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ABSTRACT

Mechanization of logging activities and site preparation make soil disturbance. When using mechanization or animal (horses) power during
technological procedures of forest reproduction, it was necessary to price erosion control function of the forest. Various types of soil erosion
on forest lands were differentiated. Subsequently, the erosion was priced by similar methods like at non-forestry use of lands (SacH et al.
2018). Pricing was made for logging, site preparation, water, and introskeletal erosion using primarily compensation costs. Values gained for
logging and water erosion brought favourable results especially for technology of chain saw felling with uphill yarding by highlead system and
for harvester felling and forwarding especially per cubic meter of a logged timber. Further it was discussed the complete pricing of erosion
control function of the forest by calculation of increased costs on prevention at implementation of prescribed complex watershed arrangement.
Two types of watersheds were managed: (1) erosively less sensitive, and (2) more erosively sensitive. As for the (1) type, the cost increase on
prevention was ca 6,000 CZK per 1 ha of the watershed area or 1,200 CZK per 1 cubic meter of logged timber. For the (2) type, the cost increase
on prevention was ca 8,000 CZK per 1 ha of the watershed area or 1,600 CZK per 1 cubic meter of logged timber. In foreign countries, the
monetary access to pricing of erosion control function of the forest is usually based on the legislatively economic base. The foreign authors
recommend to price this function by providing incentive payments and tax reliefs for forest and forestry services when observing “the best
management practices’. The owners or forest managers performed these services on their own initiative, not for receiving subsidies in advance.
These payments were not possible to compare with our methods due to the fact that our procedures were based on compensation costs and on
increase of prevention costs.

For more information see Summary at the end of the article.
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Mechanizace ¢innosti pri tézbé dreva a pripravé stanovisté pro zales-

Poskozovani a eroze lesni pudy téZebnimi stroji a mechaniza¢nimi
prostiedky pro pripravu stanovisté k zalesiiovani v Cesku

novani s sebou nese i poskozovani lesni pudy. Jako pti zméné lesnic-
kého vyuzivini pozemki na jiny typ vyuzivani (SAcH et al. 2018), tak
i pro pouzivani mechaniza¢nich, popt. animalnich prostfedkii (koné)
pti riiznych technologickych postupech obnovy lesa, bylo tfeba ocenit
jeho protierozni funkeci. Cilem prace bylo rozli$it rizné druhy eroze
ptdy na lesnich pozemcich (Sach, CERNOHOUS 2009) a nasledné pro-
vést ocenéni eroze metodami obdobnymi jako pti nelesnickém vyu-
zivan{ pozemki (SacH et al. 2018). Ukolem bylo té7 diskutovat kom-
plexni ocenovani protierozni funkce prostfednictvim kalkulovani zvy-
$enych nakladu cilené komplexni tpravy povodi jednak pro typ povo-

rrrrr

Podil mechanizace provadéjici téZebni a dopravni prace se dlouhodo-
bé zvysuje nejen v CR, ale celosvétové (napf. DRUSHKA, KONTTINEN
1998; MOSKALIK et al. 2017; MZE 2017; JAVOREK, DVORAK 2018).
To souvisi nejenom s nedostatkem a nartstem ceny pracovni sily,
ale i s vyvojem a nabidkou lesnické mechanizace pro téZbu a sou-
sttedovani dfivi na trhu, pfedevsim od evropskych vyrobct. U nis,
stejné jako v dalsich statech Evropy, se pouzivani tézebnich stroji
(specidlnich traktort, forwardert, vyvazecich souprav, procesort,
harvestor aj.) Casto prisuzuje devastaéni u¢inek na pudu, ale je tomu
opravdu tak?
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Poskozovani lesni pudy téZebnimi stroji je zpravidla ovliviiovano ¢tyt-
mi hlavnimi faktory. Jsou to pfirodni poméry ve vyrobé, vlastnictvi
lesniho fondu, technologie tézby a soustfedovani dfivi a kone¢né té-
Zebni a dopravni stroje samotné.

Prirodni poméry

Plochy a dobfe inosny terén zna¢né zmensuje riziko poskozovani ptid-
niho povrchu mechaniza¢nimi prostredky i riziko vodni eroze pudy
(napt. BERG 1995; ULRICH et al. 2002). Naopak podhorsky a horsky
terén s vy$$imi srazkami a semihydromorfni a hydromorfni pidy, ros-
touci délkou svahu a zvyS$ujicim se sklonem, po kterém je dfivi soustte-
dovano, zminéna rizika obvykle zvysuji (MLNU 2008; AKBARIMEHR,
JALILVAND 2013).

Vlastnictvi lesniho fondu

Stat, ktery vlastni nejvétsi ¢ast lesniho fondu (57 % - MZe 2017),
nedisponuje prakticky zddnymi téZebnimi stroji, nebudeme-li brat
v uvahu lesnickou mechanizaci &tyt lesnich zévodt Lesti CR a divize
Hortovice Vojenskych lest a statki ¢i na ostatnich divizich maximal-
né vyvazeci traktory. VSechny tézebni prace jsou proto feSeny formou
komplexnich zakdzek, nebo zaddnim ptes aukce. V nestatnich lesich
(obecni a méstské lesy 17 %, pravnické osoby 3 % a fyzické osoby 19 %
- MZe 2017) je nasazeni tézebnich stroji velmi §tédfe podporovano
dotacemi ze statniho zemédélského investi¢niho fondu, a to az 50pro-
centni dotaci na mechanizaci (pokud jde o vlastnika lesa). Jsou-li pra-
ce v lese feseny formou zakdzek, pak s téméf stejnou technickou pod-
porou jako u lest statnich, véetné vyuzivani adaptérti k zemédélskym
univerzalnim traktorim (navijaky, vyvazeci piivésy a polopfivésy,
$tépkovace, §tipacky ap.). Vlastnictvi lestt v Cesku tedy pouziti tézeb-
nich strojii ve vétsim rozsahu podporuje, ¢imz nartstd i pravdépo-
dobnost poskozovéni lesni piidy na znaéné ¢asti lesniho fondu Ceské
republiky. Navic i vyzkumné analyzy, vypracované v minulych letech,
ukazuji na vysoky potencidl napt. pro harvestorovou technologii, ktera
by byla vyuZitelna téméf na 70 % lesnich pozemkt CR (DVORAK, Na-
TOV 2016). Je pouze otdzkou ekonomickou, v jaké intenzité bude tato
technologie aplikovana do provozu.

Zavérem této pasaze je zadouci zvyraznit aktudln{ potencialni a realny
vyznam z hledisek strojni eroze lesni piidy lest ve vlastnictvi statu.
V nich byl lesnickou védou i politikou v evropském lesnictvi nalezen
uz pred pulstoletim zdkladni ¢initel, schopny spolecenské, tedy vetej-
né potrebé zajistit aktivni a setrvalé zabezpeceni konkrétnich a nikoli
jen prirodnich, a proto nahodilych, kladnych u¢inki lesa (kladnych
externalit) pro krajinné prostredi — tedy konkrétni lesnické sluzby en-
vironmentdlni a socidlni v kulturni krajiné, zejména v lesich vys$sich
poloh.

Technologie tézby a soustiedovdni diivi

Tézebni technologie zahrnuje roz¢lenéni porostd, tézebni metodu
a dobu tézby. Nejprve zminime roz¢lenéni porostt priblizovacimi lin-
kami. Cim mensi je rozestup ptiblizovacich linek, tim vétsi je jejich
hustota, a tim vy$si je i riziko poskozeni plochy piidy (ALLMAN et al.
2017). Proto je v soucasné dobé uicelné roz¢letiovat predmytni porosty
priblizovacimi linkami vzdalenymi od sebe az 20-30 m (DVORAK et al.
2011). Takto velky rozestup ptiblizovacich linek je umoZnén pouzitim
vyvazeciho traktoru nebo vyvéazeci soupravy vybavené teleskopickou
hydraulickou rukou s prodlouzenym dosahem (12 m) a duslednym
dodrzovanim smérového kaceni. Plochu poskozené pudy snizuje
kromé niz$i hustoty linek také sortimentova téZebni metoda (MALIiK,
DvoRrAK 2007), pfi niZ se sortimenty k ptiblizovaci lince vyklizuji
bez zajizdéni soustfedovaciho prosttedku do porostu, napf. jefabem
harvestoru ihned po kiceni a béhem druhovani nebo teleskopickym
jetabem s drapakem vyvazeciho traktoru ¢i manudlné lehkym pre-
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mistitelnym navijidkem, ptipadné koném. Pro zmenseni intenzity po-
$kozeni pudniho povrchu lze téZby (zejména na méné inosnych teré-
nech) provadét po zamrznuti ptdy. Pro ucely planované volby vhodné
technologie s ohledem na terénni podminky jsou jiz dnes vyuzitelné
technologické typizace navazujici na terénni klasifikace (StmaNov et
al. 1993; UHUL 2007).

Tézebni stroje

Tézebni stroje vyrabéné firmami a pouzivané v lesnim hospodarstvi
1ze rozdélit podle hmotnosti na tézké (hmotnost nad 13 tun), stfedné
tézké (hmotnost 9-13 tun) a lehké (hmotnost do 9 tun) (SacH 1984;
LukAC 2005). Hmotnost stroje se dosud povazuje za rozhodujici uka-
zatel potencidlniho poskozeni pidy (rozryti — vyryti koleji, zhutnéni
pudy). Vzrustajici celkovd hmotnost stroje a snizujici se Sifka pneu-
matik ma za nésledek zvétSovani hloubky vyjetych koleji; stejné du-
sledky ma i zvétSovani hmotnosti nakladu, o ktery se navysuje hmot-
nost vyvazecich traktorti pfi vyvazeni dfivi. V zévislosti na vyse uve-
denych faktorech se odviji vys$e tlaku mechanizace na pidu. Snahou
vyrobct je vyrabét stroje s niz$im tlakem na padni povrch, protoze
to soucasné trendy spole¢nosti pozaduji. Stroje s vysokym tlakem na
pudu totiZz neposkozuji pouze piidni povrch, ale také mélké koreny
stromt v blizkosti ptibliZzovacich linek, coz ma za nasledek zhor$eni
stability, prirtistu a kvality dfeva okolniho porostu (ULRICH, VAVRi-
CEK 2013). Zmen$ovani tlaku stroje na ptidu se dosahuje zvétSovanim
sty¢né plochy kol s ptidnim povrchem, a to zvétsenim rozmérti nebo
poctu kol (AGHERKAKLI et al. 2010; KORMANEK et al. 2013; Haas et
al. 2015; HEuBAUM 2015; ALLMAN et al. 2017 a dalsi), poptipadé je-
jich zdvojenim ¢i opasanim. Nizsiho tlaku stroje na pudu se dosahuje i
sniZovanim vlastni hmotnosti strojii. Tomu odpovida stale vice se pro-
sazujici trend vyrabét sttedné tézké tézebni stroje, které v sobé slu¢uji
vy$si vykonnost tézkych stroji s nizsi pofizovaci cenou a provoznimi
néklady stroju lehkych. Zvy$eny tlak na padni povrch vyvolava téz
nakldnéni stroji pti prekondvani terénnich ptekazek. Tento problém
je feSen napf. vykyvnymi ndpravami nebo hydraulickym zvednutim
pfislusného kola nad prekazkou.

Poskozovani piidy déle silné ovliviiuje prokluz kol strojii pti rozjezdu
nebo béhem jizdy, brzdéni a prekondvani terénnich prekazek. Jednim
z teSeni, jak prokluz prakticky vyloudit, je pouziti hydrostatického pre-
vodu, ktery zajistuje, ze véechna kola jedou za jakychkoliv podminek
shodnou rychlosti.

Vyznamny rozdil dopadu lesnické mechanizace na ptdni podklad je
nejcastéji zdiraznovan mezi typem mechanizace pfedevs$im lanovymi
dopravnimi systémy a traktory, a to od 7 % az do 23 %, eventualné
39 % (RAB 1994; LAFFAN et al. 2001; MoDRY, HUBENY 2003). Prestoze
$kody zptisobené dopravnimi lanovymi systémy narusuji mensi plo-
chy terénu, tak s ohledem na ridsi sit priblizovacich linek mohou mit
erozni dopady pti soustfedovani dtivi v polozavésu vyssi jednorazovy
podil na vzniku eroznich ryh.

Technologie a mechanizaéni prostiedky pouzivané v Cesku k ptipravé
stanovi§té pro zalesnovani zahrnovaly zejména buldozery s hladkou,
pozdéji s kludici radlici, bagry s riiznymi typy lzic a shrnovace klestu
zpravidla s radlici ¢elné nesenou na kolovych traktorech.

MATERIAL A METODIKA

Eroze tézebné-dopravni a pfi mechanizované pripravé stanovisté
pro zalesnovani

Bylo vyhodnoceno $etfeni provedenych méfeni téZebné-dopravni
eroze (TDE) na 31 pasekach ve vSech lesnich vegeta¢nich stupnich
(od 0. do 8.) pti aplikaci celkem $esti tézebné-dopravnich technologii
(tab. 1).
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Rozséhlejsi pozornost ptitom byla vénovana harvestorové technologii.
Setteni bylo provaddéno jednak metodou méfeni parametrd TDE na
zkusnych plochéch, jednak mapovanim a méfenim parametrtt TDE
na celych pasekach. Pro metodu zkusnych ploch byl z dat shromazdé-
nych na jednotlivych $ablonach k popisu pracovisté a tézebné-doprav-
nich operaci odvozen postup vypoctu TDE.

Vyhodnoceni $etfeni provedenych méfeni TDE na 31 pasekach pti
aplikaci celkem S$esti tézebné-dopravnich technologii rezultovalo do
vysledki vyjadienych jednak v metrech krychlovych piidy na jeden
hektar paseky, jednak v metrech krychlovych ptidy na plnometr vyté-
zeného a soustfedéného drivi (tab. 2).

Tab. 1.
Prostfedky vyrobniho procesu a pocet méfeni
Means of production process and number of measure

U eroze pfi mechanizované pripravé stanovi§té pro zalesiiovani bylo
provedeno méfeni a vyhodnoceno $etfeni provedené tézebné-doprav-
ni eroze (TDE) na 8 pasekach v horskych lesnich vegeta¢nich stup-
nich (od 0. do 8.) pfi aplikaci celkem ¢ty mechanizovanych techno-
logii ptipravy stanovi$té: celoplo$na buldozerova priprava, ploskova
bagrova ptiprava, liniova zahrobcova ptiprava meliora¢nim pluhem,
celoplosnd priprava radlici shrnovace klestu. Premistovani pudniho
svrsku jen na kratké vzdalenosti pak ovlivnilo protierozni funkci ze-
jména z produkéniho hlediska.

Erozi tézebné-dopravni a pri mechanizované pripravé stanovisté
pro zalesnovani Ize ocenit obdobné jako erozi vodni (viz déle) pod-

Prostfedky vyrobniho procesu/
Means of production process

skratka/ pocet méreni/

tézba dfeva/ soustfedovani dfivi/

timber harvesting

number

abbreviation
of measurements

forwardig, skidding, yarding

harvestor vyvazeci traktor HT&VT 11
motorova pila kan MP&kuri/horse 5
motorova pila kan/UKT MP&kuri/horse&UKT 4
motorova pila SLKT MP&SLKT 6
motorova pila UKT MP&UKT 1
motorova pila LDZ MP&LDZ 4

Zkratky/Abbreviations: HT - harvestor/harvester, VT - vyvazeci traktor/forwarder, MP — motorové pila/power
chainsaw, UKT - univerzalni kolovy traktor/general-purpose wheeled tractor, SLKT - specidlni kolovy traktor/
special wheel skidder, LDZ - lanové dopravni zafizeni/high-lead cable way yarding device

Tab. 2.
Tézebné-dopravni eroze podle téZebné-dopravnich technologii
Logging erosion by logging practices

TDE v m® na 1 ha paseky podle téZzebné-dopravni technolo- TDE v m® na 1 m® soustfedovaného dfivi podle téZebné-dopravni

gie/Logging erosion in cubic meters per 1 ha of clearcut by
logging technology

technologie/Logging erosion in cubic meters per 1 cubic meter of
clearcut by logging technology

Pofadové JMP& HT&  JMP& JMP& JMP& JMP&LDZ JMP& HT& JMP& JMP& JMP&  JMP&LDZ
&islo' LKT VS UKT  KkOA&UKT  kan  polozavés  LKT VS® UKT  kaA&UKT kan polozavés
1 46,6 67,8 35,9 23,6 26,6 11,4 0,17 1,14 0,10 1,38 2,83 0,02
2 113,5 0,0 11,4 7,8 11,0 1,78 0,00 0,54 0,49 0,02
3 99,1 33,4 28,6 36,8 11,0 51 0,13 1,03 1,72 0,03
4 62,0 10,6 20,0 20,9 34,4 0,16 0,04 0,68 0,41 0,08
5 131,0 55,5 66,0 0,28 0,16 0,14
6 195,0 41,8 0,51 0,14
7 41,8 0,05
8 6.4 0,02
9 171,0 6,06
10 104,6 1,33
11 0,0 0,00
pramér? 107,9 48,4 35,9 20,9 31,6 17,0 1,34 0,82 0,10 0,91 1,12 0,04
smodch® 48,47 49,37 6,28 19,58 10,08 1,78 1,72 0,33 1,01 0,02
median* 106,3 41,8 35,9 21,8 26,6 11,2 0,40 0,13 0,10 0,86 0,49 0,03

'serial number; “arithmetic mean; *standard deviation; “median; *forwarding set
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le objemu ptidy, ktera se dostava do hydrografické sité, vodnich toki
a nadrzi. Mnozstvi splavenin pfichazejicich z poskozenych pozemki
do hydrografické sité se stanovuje méfenim, nebo se z objemu vyse
pojmenované eroze odhaduje pomoci koeficientu zadrzeni ptidniho
smyvu (SacH, CERNOHOUS 2009):

Kz = Pvt/Po,

kde Pvt je plocha linek nebo podobnych drah, po kterych povrchovy
odtok dosahuje vodotece a Po je celkova plocha priblizovacich linek
nebo jim podobnych drah.

Eroze vodni

Obnovni postupy piedstavované samotnymi obnovnimi se¢emi ob-
vykle nemaji za nésledek povrchovy odtok s ,on-site“ vodni erozi.
Nenastavaji zpravidla ani pti vysokych destovych srazkach, v mimo-
vegeta¢nim obdobi doprovazenych eventudlnim tanim snéhu. K povr-
chovému odtoku spolu s ,,on-site“ vodni erozi v§ak obvykle dochazi po
mechanizované té7bé a soustfedovani diivi a po mechanizované pti-
pravé stanovisté pro zalestiovani (Sacn, CERNoHOUS 2009). Obnovni
postupy mohou dale ovliviiovat svahovy odtok s naslednou ,,off-site“
vodni erozi zejména ze zpfistupniovaci sité (a objektil) a z hydrogra-
fické sité (a objekti) modelované v praci Metodické postupy ochra-
ny lesnich pozemkd proti erozi (SacH, CERNOHOUS 2009). Ocenéni
protierozni funkce ve vztahu k vodni erozi se provedlo obdobné jako
v praci Postupy ocenovani ptidoochranné funkce lesa prostfednictvim
nékladti kompenzace pfi prevodu lesnich pozemka na pozemky ne-
lesni (SacH et al. 2018).

Ocenéni eroze téZebné-dopravni a eroze pii mechanizované pfipra-
vé a eroze vodni se provede kalkulaci zvy$enych nakladii na preven-
ci pti komplexni upravé povodi na zakladé typu povodi (typ erozné
méné citlivy a typ erozné vice citlivy) podle plochy zasazené tézbou
(ha) nebo podle objemu tézby (m*) ndsobenim souvztaznou (kore-
lujici) rimcovou cenou uvedenou v predposlednim odstavci kapitoly
Vysledky.

Eroze introskeletova

Introskeletovou erozi (ISE) definuje Lesnicky nau¢ny slovnik (1994)
jako propadavani a proplavovani ¢astic z povrchové vrstvy do mezer
mezi kameny sufovitého podlozi. Dynamiku ISE lze prezentovat zten-
¢ovanim pudni vrstvy pokryvajici sut, plosnym zvétsovanim povrcho-
vé kamenitosti a zvyraznénim vertikalni ¢lenitosti mikroreliéfu teré-
nu. Proces ISE na sutovych stanovistich probiha predevsim na mistech
se zmen$enym plidoochrannym piisobenim lesniho porostu trvale.
Destrukei svrchni ptidni vrstvy a jeji ztratu do podzemnich prostor
mezi balvany zvlasté urychluji privalové desté, dlouhd obdobi sucha,
pohyb snéhové pokryvky po svazich a mrazové jevy. Z antropogen-
nich vlivii destrukei svrchni piidni vrstvy akceleruje zejména pozemni
soustfedovani drivi. Mista, na kterych dojde k uplné ztraté ptidy a vy-
vou funkci a dale ztraceji také produkéni schopnost. K opétovnému
zalesnéni je nezbytné pouzit specidlni technologie. Cena se oproti
pouziti standardni jamkové technologie zvysi 4-6krat (Sach, CERNO-
HOUS 2009). Provedeni ocenéni protierozni funkce ve vztahu k intro-
skeletové erozi je stejné jako v praci Postupy ocenovani pidoochranné
funkce lesa prostfednictvim ndkladt kompenzace pti prevodu lesnich
pozemki na pozemky nelesni (SAcH et al. 2018).

Jednorazova spolecenska socidlné-ekonomické cena protierozni funk-
ce lesa u introskeletové eroze se podle stupné ohrozenosti a vyplyvaji-
cich vicenakladt na obnovu lesa stanovuje na 150 000-250 000 K¢.ha!
v préiméru na 200 000 Ké.ha' (S1$4x et al. 2010).
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VYSLEDKY

Eroze téZebné-dopravni a pii mechanizované pripravé stanovisté
pro zalesnovani

TDE v metrech krychlovych piidy na jeden hektar paseky

Nejvyssi stfedni hodnotu TDE (medidn) vykazala technologie JM-
P&LKT - 106 m’ ptdy na 1 ha paseky, déle nasledovala vyznamné Se-
trnéjsi technologie HT&VS se 42 m>.ha!, JMP & kian s 27 m*.ha’, JM-
P&kun&UKT s 22 m*.ha' a JMP&LS polozavés s 11 m*.ha™. Ziskané
hodnoty indikovaly pfedpokladané poradi. Do vysledki Setfeni zasa-
hovala vyznamné také Gnosnost terénu (inosny, podminéné inosny,
neunosny). Vysledky lze orientovat na vztah s indexem ohroZenosti
stanovisté tézebné-dopravni erozi (Sach, CERNoOHOUS 2009).

TDE v metrech krychlovych piidy na plnometr soustredéného diivi

Pfi tomto vyjadfeni vysledkii se pofadi intenzity TDE vyznamné
zménilo. Nejvyssi sttedni hodnotu TDE (median) vykazala technolo-
gie JMP & kin & UKT, a to 0,86 m® pidy na 1 m* sousttedéného dfivi,
dale nasledovala JMP&kuan - 0,49 m®m= a JMP&LKT - 0,40 m®.m?.
Vyznamné niz$i hodnoty pak prokazala technologie HT & VS -
0,13 m’.m" a technologie JMP & LS polozavés - 0,03 m>.m>. Ziskané
hodnoty tedy indikovaly pfiznivé vysledky zejména pro JMP s lano-
vym systémem polozavés (proti svahu) a pro harvestory s vyvazeckou.

Pfi mechanizované ptipravé stanovisté pro zalesiiovani dochézelo
k pfemistovani ptdniho svrsku jen na kratké vzdalenosti bud do vala
celoplo$né (buldozerova ptiprava), nebo pomistné (plosky pii bagro-
vé ptipravé nebo liniové zahrobce po ptipravé meliora¢nim pluhem).
K pomistnimu naru$eni a premisténi ptidniho svr$ku do liniovych
vala doslo také pti pripravé Celné nesenou radlici shrnovace klestu.
Objem ptidniho svrsku premisténého do vald buldozerem ¢inil ca
800 m*ha’!, premisténého do hromad bagrem ca 422 m®ha’!, pfemis-
téného do valt meliora¢nim pluhem ca 43 m*.ha! a pfemisténého do
valti shrnovac¢em klestu 199 m*ha™.

Vodni eroze piidy podle pouzité obnovni technologie

Intenzita potencidlni vodni eroze piidy podle pouzité obnovni tech-
nologie je obsazena v tabulkdch, publikovanych v Metodickych postu-
pech ochrany lesnich pozemkd proti erozi (SacH, CERNOHOUS 2009).
Z téchto hodnot se pocitala cena potencidlni vodni eroze pady podle
pouzité obnovni technologie prostfednictvim nakladii kompenzace
(SAcH et al. 2003, 2018) za odstraniovani nanost sedimentii z vodnich
nadrzi a toka.

Roéni socidlné-ekonomickou cenu (K¢/ha) v zévislosti na intenzité
potencidlni vodni eroze piidy podle pouzité obnovni technologie ob-
sahuji tab. 3-7. Tabulky pfedstavuji cenu eroze ve formé smyvu trans-
portovaného mimo hospodafskym zasahem postizenou plochu do
toku, nadrze (off site erosion). Hospodarskymi opatfenimi zasazené
porostni plochy byly porovnavany s neporusenymi lesnimi plochami
s prakticky nulovou erozi.

Erozi téiebné-dopravni a pfi mechanizované pripravé a ero-
zi vodni lze dohromady ocenit kalkulaci zvySenych ndkladi na
prevenci pfi komplexni upravé povodi. Obecné ze specifikace po-
tencidlni ztraty pidy v zdjmovém tzemi a z mnozZstvi sedimentt
v nadrzi vyplyvd, ze ze samotného povodi pochazi 24 %, z povrchu
lesnich cest 31 % a z koryt vodoteci pravdépodobné 45 % celkové-
ho mnozstva sedimenttl usazenych v nadrzi (DANKO, JuSko 2014).
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Tab. 3.

Ro¢ni socidlné-ekonomicka cena (K¢/ha) v zavislosti na intenzité potencidlni vodni eroze ptidy podle pouzité tézebné-dopravni technologie do
1 roku od ukonceni praci - oblast krystalinika
Annual socioeconomic price (CZK/ha) in dependence on intensity of potential soil water erosion by used logging practices to 1 year after
closing works — crystalline region

Paseka (hola sec) traktorova

Paseka (hola sec) traktorova

Paseka (hola sec) lanovkova Paseka (hola se¢) animalni

Obnovni holoaie v G . .- technologie v méné Unosném Froloqie? Nnologie®
techn.ologie/ technologie v Unosném terénu terénu® technologie technologie
It_ecZ:gh?':zg)gy soustfedovani: po svahu soustfedovani: po svahu soustfedovani: po svahu soustfedovani: po svahu
proti svahu® proti svahu® proti svahu® proti svahu®
Potenﬂualm vod_?l Doln7| Stred® Horn9| Dolni Stred Horni Dolni Stred Horni Dolni Stred Horni
eroze' [mm.rok] mez mez mez mez mez mez mez mez
0.00-0.10 0 3 7 0 7 14 0 0 0 0 0 0
’ ' 0 1 2 0 2 5 0 0 0 0 0 0
0.11-0 50 7 21 35 15 41 68 0 0 1 0 0 1
’ ' 2 5 9 5 14 23 0 0 0 0 0 0
0.51-1.00 35 52 69 69 103 136 1 1 2 1 1 1
' ’ 9 13 17 23 34 45 0 0 0 0 0 0
1.01=5.00 70 208 346 137 409 680 2 5 8 1 3 4
' ’ 17 52 87 46 136 227 0 1 1 0 1 1
5.01-10.00 347 520 693 681 1021 1360 8 12 17 4 7 9
' ' 87 130 173 227 340 453 1 2 2 1 2 2
10.01-14.45 693 847 1000 1361 1664 1965 17 20 24 9 11 13
' ' 173 212 250 454 554 655 2 3 3 2 3 3

Captions: 'Potential water erosion in mm per year; *Clearcutting, skidder technology in bearing terrain; *Clearcutting, skidder technology in less bearing terrain; ‘Clearcutting, high-lead
cable way yarding technology; *Clearcutting, horse skidding technology; °Skidding or yarding downhill and uphill; "Lower limit; *Middle; *Upper limit

Tab. 4.

Ro¢ni socidlné-ekonomicka cena (K¢/ha) v zdvislosti na intenzité potencialni vodni eroze ptidy podle pouzité tézZebné-dopravni technologie
3 roky po ukonceni praci — oblast krystalinika
Annual socioeconomic price (CZK/ha) in dependence on intensity of potential soil water erosion by used logging practices 3 years after closing

of works - crystalline region

Paseka (hola sec) traktorova

Paseka (hola sec) traktorova

Paseka (hola sec) lanovkova Paseka (hola se¢) animalni

Obnovni e . .2 technologie v méné unosném . /
technplogie/ technologie v inosném terénu? terénu® technologie* technologie®
It_eocgh%lgl‘%gy soustfedovani: po svahu soustfedovani: po svahu soustfedovani: po svahu soustfedovani: po svahu
proti svahu® proti svahu® proti svahu® proti svahu®

Potenf:lalnl vo<_:|1n| DoIn7| Stied® Horngl Dolni Stred Horni Dolni Stred Horni Dolni Stred Horni
eroze' mm.rok mez mez mez mez mez mez mez mez
0.00-0.10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

’ ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.11-0.50 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0

’ ’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.511.00 1 1 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0

' ’ 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
1.01=5.00 1 3 5 2 7 11 0 1 1 0 1 1

’ ’ 0 1 1 1 2 4 0 0 0 0 0 0
5.01-10.00 5 8 11 11 17 23 1 2 3 1 2 2

’ ’ 1 2 3 4 6 8 0 0 0 0 0 1
10.01-14.45 11 13 15 23 28 33 3 4 4 2 3 3

’ ’ 3 3 4 8 9 11 0 1 1 1 1 1
For captions see Tab. 3.
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Tab. 5.

Ro¢ni socidlné-ekonomicka cena (K¢/ha) v zavislosti na intenzité potencidlni vodni eroze ptidy podle pouzité tézebné-dopravni technologie do
1 roku a 3-4 roky po ukonceni praci - flySové oblast

Annual socioeconomic price (CZK/ha) in dependence to intensity of potential soil water erosion by used logging practices to 1 year and 3-4
years after closing of works - flysch region

Paseka (hola sec) lanovkova

Paseka (hola sec) traktorova Paseka (hola sec€) traktorova Paseka (hola sec) lanovkova

Obnovni i
technologie/ technologie do 1 roku po tézbé? technologie 3 roky po tézbé? technologtgeiggﬂ roku po technologie 4 roky po tézbé®
It_ecZ:gh?':zg)gy soustfedovani: po svahu soustfedovani: po svahu soustfedovani: po svahu soustfedovani: po svahu
proti svahu® proti svahu® proti svahu® proti svahu®
bose mmrok’ mey | Sted U U swed T e STt U0 e Ste
0.00-0.10 0 6 12 0 0 1 0 0 0 0 0 0
’ ' 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.11-0.50 14 38 62 1 2 3 0 1 1 0 0 0
’ ’ 3 9 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0.51-1.00 64 94 124 3 4 6 1 2 3 0 0 0
' ’ 16 24 31 1 1 1 0 0 0 0 0 0
1.01-5.00 126 374 623 6 18 30 3 8 13 0 1 1
' ' 32 93 156 1 4 7 0 1 2 0 0 0
5.01-10.00 624 935 1245 30 44 59 13 20 27 1 2 3
' ’ 156 234 31 7 11 15 2 3 4 0 0 0
10.01-14 45 1247 1523 1799 59 72 85 27 33 39 3 3 4
’ ' 312 381 450 15 18 21 4 5 6 0 0 1

Captions: 'Potential water erosion in mm per year; *Clearcutting, skidder technology to 1 year after closing works; *Clearcutting, skidder technology, 3 years after closing works;
*Clearcutting, high-lead cable way yarding technology to 1 year after closing works; *Clearcutting, high-lead cable way yarding technology, 4 years after closing works; *Skidding or
yarding downhill and uphill; "Lower limit; *Middle; *Upper limit

Tab. 6.

Ro¢ni socialné-ekonomickd cena (K¢/ha) v zavislosti na intenzité potencialni vodni eroze ptdy podle pouZité technologie pripravy stanovisté
pro zalesiiovani do 1 roku od ukonceni praci

Annual socioeconomic price (CZK/ha) in dependence on intensity of potential soil water erosion by using site preparation technology to 1 year
from closing of works

Paseka (hola sec) celoplodna Paseka (hola se¢) ploSkova Paseka (hola se¢) brazdova Paseka (hola sec) celoplo$na

Technologie pfiprava radlici buldozeru® pfiprava Izici bagru* pfiprava melioraénim pluhem® pfiprava shrnovaé¢em klestu®
pFipravy stanovisté P N - N - 10 P
pro zalesn.” valy po spadnici plogky nepravidelné brazdy po spadnici valy po spadnici
valy po vrstevnici® rozmisténé® brazdy po vrstevnici valy po vrstevnici®
Poten20|aln| vod_:n DoIr:n2 Stied™ Horr}l Dolni Stred Horni Dolni Stred Horni Dolni Stred Horni
eroze? [mm.rok"] mez mez mez mez mez mez mez mez
0 9 17 0 273 546 0 1 1
0,00-0,10 0 5 11
0 3 7 0 78 156 0 0 0
19 53 87 601 1665 2730 1 4 6
0,11-0,50 12 33 54
8 21 35 172 476 780 0 1 2
89 131 174 2784 4122 5460 7 10 13
0,51-1,00 55 82 108
36 52 70 796 1178 1560 2 3 4
176 522 870 5514 16407 27300 13 39 65
1,01-5,00 109 325 540
70 209 348 1576 4688 7800 4 13 22
871 1305 1739 27354 40975 54600 65 98 130
5,01-10,00 542 811 1081
348 522 696 7815 11708 15600 22 33 43
1741 2127 2513 54654 66777 78896 130 159 188
10,01-14,45 1082 1322 1562
696 851 1005 15615 19079 22542 43 53 63

Captions: 'Site preparation technology for reforestation; 2Potential water erosion in mm per year; *Clearcutting, windrowing by a buldozer; *Clearcutting, spot scarifying by an excavator;
*Clearcutting, bedding by an ameliorative plow; °Clearcutting, slash-raking into windrows; “"Windrows running a downward slope; *Windrows running past contours; *Spots disposed
irregularly; "Furrows and beds running a downward slope; !'Furrows and beds running past contours; “Lower limit; "*Middle; “Upper limit

m ZLV, 63, 2018 (4): 243-254
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Podle metodiky prezentované v diskusi by se v typu povodi eroz-
né méné citlivém jednalo ca o 6 000 K¢.ha'! plochy povodi, resp.
0 1200 Ké.m™ tézby dreva, v typu povodi erozné vice citlivém pak ca
0 8 000 K¢.ha! plochy povodi, resp. o 1 600 K¢.m™ tézby dreva.

Eroze introskeletova

Ohrozenost introskeletovou erozi se odvodi na zékladé vyskytu int-
roskeletové eroze (ISE) v postihovanych lesnich typech (LT). Vymé-
ru téchto LT ziskdme (SacH et al. 2018) z oblastniho planu rozvoje
lestt (OPRL) pro ptislu$nou piirodni lesni oblast (PLO). Podle stupné
ohroZenosti a vyplyvajicich vicendkladii na obnovu lesa byla cena pro-
tierozni funkce stanovena pro ohroZenost nizkou - 150 tis. K¢/ha, pro
ohrozenost stfedni — 200 tis. K¢/ha a pro ohrozenost vysokou, velmi
vysokou a extrémni - 250 tis. K¢/ha.

DISKUSE

Postupy ocenovani piidoochranné funkce lesa se v domaci literatute
vyskytuji jen ojedinéle. Predstavené sofistikované metodiky oceno-
vani protierozni funkce lesa pfi srovnani s metodikou prof. Vyskota
(Vyskor et al. 2003) jsou blizsi skute¢nosti, protoze misto ceny obje-
mu zasoby dfeva vyuzivaji lépe predstavitelné naklady kompenzace
jednak na obnovu lesa na stanovistich postihovanych ISE, jednak za
¢i$téni vodnich tokt a nadrzi od nanost, jez jsou dusledkem eroznich
smyvl nebo kalkulovanym navy$enim nakladt prevence na komplex-
ni tpravu povodi. Pro obhospodarované lesni pozemky sestavil sofis-
tikovanou metodiku hodnoceni pidoochranné funkce lesa VAVRICEK
et al. (2014), ale nepokusil se o jeji monetdrni hodnoceni.

Tab. 7.

Na bazi dlouhodobych vyzkumt eroze ptidy pfi obhospodafovani
lesnich pozemku byla zpracovana fada eroznich modelt a nasledné
také postupt protierozni ochrany pudy a vody, tzv. best management
practices (BMP). Z této fady lze jmenovat zejména vystupy PACKER,
CHRISTENSEN (1977), ROTHWELL (1978), GOLDEN et al. (1984), MAcC
KEE et al. (1985), NEUMAN (1987), BrRiTiIsH COLUMBIA MINISTRY
(1987), RowaN et al. (1988), CULLEN (1988), BC FOREST SERVICE
(1992), AMARANTHUS (1994), AusT (1994) ¢ CROKE (2004). Velice
kvalitni metodickou studii predstavil GREGERSEN et al. (2007) pro po-
méry USA, ale ani on nedospél k souvztaznému monetarnimu ocené-
ni. Prestoze ma jejich pouZitelnost obecné §irsi zabér, je nutné BMP
konstruovat vzdy s ohledem na narodni ptirodni a hospodarsko-tech-
nické poméry.

V zahrani¢i jsou monetarni pfistupy k ocenovani pidoochranné
funkce lesa zaloZeny zpravidla na legislativné-ekonomické bazi a ne-
1ze je dost dobfe porovnavat s ndmi vypracovanou metodikou. Autoti
doporucuji ocenovat protierozni funkcilesa pfi dodrzovani ,,best ma-
nagement practices poskytovanim finan¢nich pobidek a danovych
ulev na funkce lesa a sluzby lesniho hospodatstvi, provedené z ini-
ciativy vlastnikd lesa ¢i lesnich hospodatt, nikoliv prostfednictvim
predem poskytovanych penéznich dotaci na né.

Ocenovani ptudoochranné protierozni funkce lesa prostfednictvim
néakladi kompenzace lze provadét mnohem komplexnéji nez jenom
skrze cenu ¢isténi vodnich nadrzi a tokd odstranénim nanost sedi-
menti. Toto komplexni oceniovani protierozni funkce je mozné pro-
vadét uplatnénim zvysenych ndkladi cilené komplexni Gpravy povo-
di, tedy naklady prevence a kompenzace, jak je diskutovano v nasle-
dujici pasazi.

Ro¢ni socidlné-ekonomicka cena (K¢/ha) v zavislosti na intenzité potencidlni vodni eroze plidy podle pouzité technologie pripravy stanovisté

pro zalesniovani 2 roky po ukonceni praci

Annual socioeconomic price (CZK/ha) in dependence on intensity of potential soil water erosion by using site preparation technology 2 years

after closing of works

Paseka (hola sec) celoplosna

Paseka (hola sec) ploskova

Paseka (hola sec) brazdova Paseka (hola se¢) celoplo$na

T(:,*f:hnologie e pfiprava radlici buldozeru® pfiprava Izici bagru* pfiprava meliora¢nim pluhem?® pfiprava shrnova¢em klestu®
pripravy stanoviste valy po spadnici’ logk idelné brazdy po spadnici'® valy po spadnici’
pro zalesn.! plosky ne'pr?wrge né
valy po vrstevnici® rozmisténé brazdy po vrstevnici' valy po vrstevnici®
Potencialni vodni Dol stteaqs  HOM ponimez stied  °™ Dolnimez Sted  HO™ poinimez stred O™
eroze? mm.rok mez mez mez mez mez
0 24 48 0 5 9 0 5 9
0,00-0,10 0 3 5
0 9 19 0 1 3 0 2 3
52 145 239 10 29 47 10 28 46
0,11-0,50 6 16 26
21 58 95 3 8 13 3 9 15
243 360 477 48 71 94 47 70 93
0,51-1,00 27 40 52
97 144 191 14 20 27 16 24 31
482 1433 2384 95 283 471 94 279 464
1,01-5,00 53 158 263
193 573 954 27 81 134 31 93 155
2389 3579 4769 472 706 941 465 697 928
5,0-10,00 263 394 526
956 1431 1907 135 202 269 155 232 309
4773 5832 6890 942 1151 1360 929 1135 1341
10,01-14,45 526 643 759
1909 2333 2756 269 329 388 310 378 447
For captions see Tab. 6.
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Komplexni ocenovani protierozni funkce skrze kalkulované zvy-
$ené naklady cilené komplexni upravy povodi prostfednictvim na-
kladu prevence a kompenzace

Zékladem zminéného ocenéni se stal Vzorovy projekt pro zvySeni
vodohospodéfské funkce lesi v povodi vodarenské nadrze (PERI-
NA, KRECMER 1979) a v ném pak stat ,,Ekonomické vyhodnoceni®
(s. 98-114), zpracovana J. Skypalou. Komplexni uprava byla projek-
tovana na dvou povodich v oblasti zvySeného vodohospodarského
zdjmu: jednak na povodi erozné méné citlivém (lesni typy fady Zivné
a obohacené humusem, hustota toka 1,57 km.km), jednak na povo-
di erozné vice citlivém (lesni typy fady Zivné a oglejené, hustota tokt
5,06 km.km™). Zvyseni nékladu je kalkulovano pro hospodareni v pri-
breznich pésech, pro péstebni ¢innost, pro sousttedovani dtivi, pro
budovani a tdrzbu lesni dopravni sité a pro hrazeni bystfin a lesnické
meliorace. Aktudlni zvy$eni nékladu bylo kvalifikovanym odhadem
stanoveno v primeéru na ca desetindsobek zvy$eni nédkladi koncem
sedmdesatych let minulého stoleti.

Ke zvy$eni nékladt na ptidoochrannou protierozni funkei pti les-
nickém hospodareni dochazi zejména v piibreznich pasech o $ifce
10-20 m, a to na useku péstovani lesa, soustfedovani dfivi, udrzby
transportni sité a lesnickych melioraci. Zvy$eni nadklada spojenych
s obnovou lesa v piibfeznich pasech spociva v ru¢nim vyklizeni klestu,
v navy$eni podilu listnacua a vysadbé jejich (polo)odrostki, v ¢asovém
posunu obnovy pribfeznich past oproti vy$e na svahu lezicim lesnim
porostim a v nepouziti mechanizovaného shrnovani klestu. Zvyseni
nakladii obnovy ¢ini ptiblizné 70 %. V tézbé dieva prichazi zvyseni
nakladi vlivem poZzadavku smérového kaceni a ¢ini ca 5 %.

V diisledku presunu vétsiny soustfedovani na lanové systémy a lanov-
ky, kdy pouze mensi ¢ast objemu téZby je prenechdna lesnim kolovym
traktorim a nahodila tézba potahtim, se celkové soustfedovaci nakla-
v povodi erozné vice citlivém. Zde v dusledku realizace rekonstrukce
cestni sité dojde k uréitym usporam nakladd, vyplyvajicim z pronika-
vého zkraceni soustfedovacich vzdélenosti v prvnim decenniu uplat-
néni projektu. Presto ve vodohospodarsky dulezitych oblastech pti
prechodu na vicetcelové obhospodarovani ¢ini zvyseni sousttedova-
citlivém 14 %. Zvy$eni ndkladl na nutné asanacni prace (potéZebni
uprava pracovisté) pfi poruseni ptidniho povrchu vznika prevazné pri
poutziti traktort a vyvazecich souprav a predstavuje ¢astku 18,24 K¢
(aktudlné 182,4 K¢) na 1 m?® soustfedovaného drivi.

V udrzbé a vybaveni lesni transportni sité proti u¢inkéim vody byly na-
klady na asanaci lesnich cest (zruseni nadbyteénych lesnich cest, jejich

Tab. 8.

.....

vany ve vys$i primérné 20 000 (aktualné 200 000) K¢.km™ (kalkula¢ni
zvyseni nakladt 40 %). V povodi erozné vice citlivém v dtsledku nové
vybudovanych cest jsou naklady na udrzbu ca 10 % jejich potizova-
cich nékladd, tj. 40 000 (aktudlné 400 000) K¢.km™. Pravidelna udrzba
cestni sité a odvodnovacich zatizeni cest si u Zivi¢nych odvoznich cest
vyzada ro¢né 10 000 (aktudlné 100 000) Ké.km™, u ostatnich cest 5 000

(aktualné 50 000) Ké.km™.rok! v povodi erozné méné citlivém a 7 000
(aktualné 70 000) K¢.km™.rok! v povodi erozné vice citlivém.

.....

néaklady na vybudovani objekti v ¢astce 655 000 (aktualné 6 550 000)
K¢, na udrzbu a odpisy objektt 197 000 (aktualné 1 970 000) K¢
v prvnim decenniu a 393 000 (aktualné 3 930 000) K¢ ro¢né v dalsich
decenniich. V povodi erozné vice citlivém jde o objekty s ndklady
975 000 (aktualné 9 750 000) K¢, s ro¢ni udrzbou a odpisy v cast-
ce 293 000 (aktualné 2 930 000) K¢ v prvnim a 585 000 (aktualné
5850 000) K¢ v dalsich decenniich. V povodi erozné vice citlivém pri-
stupuji jesté naklady na odvodnéni zbahnélych ptid s podilem 10 %
celkovych porizovacich nakladi do 6. roku (vystavba), tj. 32 500 (ak-
tualné 325 000) K¢, pak 5 % z potizovacich nakladii. V obou typech
povodi jesté pristupuje kalkula¢ni zvySeni ndkladti na udrzbu priitoc-
nosti a stability koryt toki, odstrafiovani stromt destabilizujicich bre-
hy tokd a kontroly povodi 3 000 az 4 000, v priméru 3 500 (aktudlné
35 000) K¢ na povodi ro¢né.

Opatieni sniZi ro¢ni odtok (s)plavenin na povodi erozné méné citli-
vém 0 106 tun.rok’, tj. 0 0,3 t.den’’, tedy o 45 %. Na povodi erozné vice
citlivém bude sniZeni o 715 t.rok™, tj. 0 2 t.den™, tedy 0 208 %. Zvysené
néklady na intenzifikaci vodohospodarské aktivni funkce lest, tedy na
vodohospodaiské sluzby lesniho hospodatstvi podle decennii od po-
¢atku opatfeni podava prehled v tab. 8.

Pro stabilizaci ndkladi béhem prvnich dvou decennii realizace pro-
jektt ¢inf zvySené naklady na intenzifikaci vodohospodarské aktivni
funkce lesti (vodohospodartské sluzby lesniho hospodarstvi) v typu
povodi erozné méné citlivém 600 (aktudlné 6 000) K¢ na 1 ha lesni
pudy, v typu povodi erozné vice citlivém 800 (aktualné 8 000) K¢ na
v prvnim typu povodi 120 (aktualné 1 200) Ké.m™ tézby dieva, ve dru-
hém typu povodi 160 (aktualné 1 600) K¢.m™ tézby dreva. Nasledné
bude tfeba fesit zacletiovani téchto zvySenych ndkladli prostfednic-
tvim poskytovani ndkladu prevence a kompenzace za vodohospodar-
ské sluzby lesniho hospodarstvi do jeho odvétvové ekonomiky.

Kalkulaci zvySenych ndkladt na intenzifikaci vodohospodaiské ak-
tivni funkce lest, tedy na vodohospodaiské sluzby lesniho hospodat-

Zvysené naklady na intenzifikaci vodohospodéiské aktivni funkce lest, tedy na vodohospodatské sluzby lesniho hospodarstvi
Increased costs on intensification of water management forest function, i.e. on water management services of forest management

Ro¢ni kalkulaéni zvySené naklady aktualni
pro typ erozné méné citlivého povodi’

Ro¢ni kalkulaéni zvySené naklady aktualni
pro typ erozné vice citlivého povodi?

1. decennium 2. decennium 3. decennium

1. decennium 2. decennium 3. decennium

na 1000 ha lesa®

6 969 600 6 150 700 5826 400 9447 700 7 833 400 8 234 100
na 1 000 m? tézby dreva*
922 500 476 400 342 100 496 500 478 500 600 500

Captions: 'Annual calculative increased costs actual for type erosively less vulnerable catchment; 2Annual calculative increased costs
actual for type erosively more vulnerable catchment; *per 1 000 ha of forest; “per 1 000 m® of logged timber
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stvi, Ize provést konkrétné pro urcité povodi, nebo obecné modelové
jednak pro typ povodi erozné méné citlivého, jednak pro typ povodi
erozné vice citlivého pro lesni povodi s vodohospodarskymi funkce-
mi, zejména v perimetrech vodarenskych nadrzi a toku a v chrané-
nych oblastech pfirozené akumulace vod (CHOPAV).

ZAVER

V predchozi studii (SacH et al. 2018) bylo provedeno ocenéni proti-
erozni funkce lesa pti zméné lesnického vyuzivani pozemk na jiny,
nelesnicky typ. Na zékladé vysledkt této studie vznikl pozadavek
ocenit protierozni funkci lesa také pti jeho béZzném obhospodarovani,
zvlasté pfi vyuzivani riznych technologickych postupt obnovy lesa
s mechaniza¢nimi, popt. animéalnimi prostfedky. V Gvodu byl shrnut
vliv mechanizace provadéjici téZzebni a dopravni prace a prfipravu
pudy na poskozovéani a erozi lesni pidy téZebnimi a dopravnimi
stroji a mechaniza¢nimi prostfedky pro pfipravu stanovisté k za-
lestiovani. Ctyfmi hlavnimi faktory poskozovani lesni pidy jsou
(1) ptirodni poméry ve vyrobé, (2) vlastnictvi lesniho fondu, (3) tech-
nologie téZby a soustfedovani dfivi a pfipravy stanovisté k zalesnovani
a (4) kone¢né tézebni, dopravni a pudni stroje samotné. Vyzkumné
analyzy vypracované v minulych letech ukazaly na vysoky potenci-
al napt. pro z hlediska poskozovani pudy obavanou harvestorovou
technologii. Tato technologie by pfitom byla vyuZitelnd téméf na
70 % lesnich pozemki CR (DvoRAk, Natov 2016). Ziskané hodno-
ty indikovaly pfiznivé vysledky zejména pro JMP s lanovym systé-
mem polozavés (proti svahu) a pro harvestory s vyvazeckou. I kdyz
dopravni lanové systémy naru$uji mensi plochy terénu, s ohledem
natidsisitptiblizovacichlinekmohoumitdopadynavznikeroznichryh
pti soustfedovani drivi v polozavésu jednorazové vyssi nez harvesto-
ry a forwardery.

Do 1 roku od ukonceni tézebnich praci niz$§i ocenéni mensi eroze,
a tim vys8i protierozni funkce lesa, byla pro lanovkové a animalni
technologie sousttedovani dfivi. Naopak nejvyssi ocenéni velké eroze,
a tim i niZ$i protierozni funkce lesa, vykazovaly traktorové technologie
soustfedovani dtivi skiddery zejména v terénu se snizenou unosnosti
a po svahu. Tento pomér byl zachovén i 3 roky od ukonceni praci,
i kdyz s vyrazné niz§imi hodnotami ceny eroze. Obdobné¢ jako v ob-
lasti krystalinika tomu bylo ve flySové oblasti.

Premistovani ptidniho svr$ku pfi piipravé stanovi§té jen na kratké
vzdalenosti ovlivnilo protierozni funkci zejména z produkéniho hle-
diska, ale celoplo$nd ptiprava vykazovala erozni pfedpoklady mno-
hokrat vys$i. Pfi ptipravé stanovisté buldozerem s klucici radlici byla
1 rok od ukonéeni praci cena eroze nizsi nez u brazdové piipravy me-
liora¢nim pluhem. Situace se v8ak obratila 2 roky od ukonéeni praci.
Cena eroze po ptipravé stanovisté buldozerem s klucici radlici vyrazné
vzrostla, u brazdové ptipravy meliora¢nim pluhem vyrazné poklesla.
Vyrazny vliv na velikost ceny eroze mélo smérovani pfipravy, vyssi
cena eroze pti pripravé po spadnici, niZ$i po vrstevnici.

Jednorazova spolecenska socidlné-ekonomickd cena protierozni funk-
ce lesa u introskeletové eroze se podle stupné ohrozenosti odvozeného
z lesnich typil a vyplyvajicich vicendkladii na obnovu lesa stanovila
na 150 000-250 000 K¢.ha', v praméru na 200 000 Ké.ha™ (S184K et
al. 2010).

Ocenovani ptidoochranné protierozni funkce lesa prostfednictvim
nakladii kompenzace lze provadét mnohem komplexnéji nez jenom
skrze cenu ¢isténi vodnich nadrzi a tokil odstranénim nénosu sedi-
mentt. Toto komplexni ocenovani protierozni funkce lze provadét
uplatnénim zvySenych nakladt cilené komplexni upravy povodi,
tedy naklady prevence a kompenzace. Kalkulaci zvy$enych néakladii
na intenzifikaci vodohospodarské aktivni funkce lesti, tedy na vodo-
hospodarské sluzby lesnitho hospodarstvi, lze provést konkrétné pro

urcité povodi, nebo obecné modelové jednak pro typ povodi erozné
méné citlivého, jednak pro typ povodi erozné vice citlivého pro lesni
povodi s vodohospodatskymi funkcemi, zejména v perimetrech voda-
renskych nadrzi a tokd a v chrdnénych oblastech prirozené akumula-
ce vod (CHOPAV). Zvyseni nakladu je kalkulovano pro hospodateni
v pribreznich pésech, pro péstebni ¢innost, pro soustiedovani drivi,
pro budovani a udrzbu lesni dopravni sité a pro hrazeni bysttin a les-
nické meliorace. Nasledné bude tfeba resit zaclenovani téchto zvyse-
nych nakladi prostfednictvim poskytovani nakladil prevence a kom-
penzace za vodohospodarské sluzby lesniho hospodafstvi do jeho
odvétvové ekonomiky (Severomoravské statni lesy 1979).

Velmi dobré pojednani o ptidni erozi podle riiznych podminek jejiho
vznikani pfi strojnich technologiich tézeb a pohybu dfivi obsahuje jiz
prace PUKLOVA-KRECMEROVA (1987). Autorka pouziva jesté pridani
rozsahu téZeb a pohybu s dfevem v lesich, které bylo aplikovano za
lesni imisni kalamity.

Autory v diskusi zminovany projekt komplexni upravy povodi v Bes-
kydech pouzili v zahrani¢i svého ¢asu s uspéchem v sibifském odboru
AV SSSR (prof. V. V. Protopopov - osobni sdéleni) k upravé pudni
eroze pfi tamnich velkoplo$nych strojnich tézbach na povodi pritoku
Bajkalu velké feky Selengy (pramérny priitok 9 000 m*/s) k ochrané
Cistoty vod prisné chranéného jezera. V zamofi jsou monetarni pti-
stupy k oceniovani ptidoochranné funkce lesa zaloZeny zpravidla na
legislativné-ekonomické bazi a nelze je dost dobte porovnavat s nami
vypracovanou metodikou.

Podékovani:

Vyzkum byl financovan z podpory vyzkumu a vyvoje z vefejnych pro-
sttedkd MZe projektu NAZV ¢. QJ1530032 ,,Aktudlni a strategické
moznosti trvale udrZitelného poskytovani funkci lesa a sluzeb poly-
funkéniho lesniho hospodarstvi vetejnosti z hlediska socidlné-ekono-
mického, politického a pravniho v Ceské republice Vysledek vznikl
za podpory Ministerstva zemédélstvi, institucionalni podpora MZE-
-RO0118.
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PROCEDURES OF PRICING EROSION CONTROL FUNCTION OF THE FOREST USING PARTICULARLY
MECHANIZED LOGGING AND SITE PREPARATION PRACTICES

SUMMARY

Pricing the erosion control function of the forest at changing forestry use of lands to other, non-forestry use was done in the recent study (SAcH et
al. 2018). On the basis of those results, the request emerged to price erosion control function of the forest also at common forestry management.
It represents various technological procedures of forest reproduction using mechanization or possibly animal power. These means, carrying out
timber logging and transport, and site preparation for reproduction initiate forest soil disturbance and erosion. Four principal factors having
effect on forest soil disturbance are: (1) natural conditions at forest production, (2) ownership of forest resources, (3) technology of timber felling
and yarding and site preparation for forest reproduction, (4) logging and forwarding machines, and site preparation machines.

The research analyses, worked out in the last years, indicated favourable results especially for chain saw felling and uphill high lead yarding,
and for harvester felling with forwarding. The harvester and forwarder technology, which was initially considered to have high potential for
soil disturbance, can create even shallower rills than cable highlead system, of which yarding track network is rarer and so more loaded.
The harvester and forwarder technology could be actually usable on 70% of forest lands in the Czech Republic (DvoRAK, NaTov 2016). Up to
1 year from completion of logging works, the skyline yarding or animal skidding proved lower price of smaller soil erosion, and therefore good
soil erosion control function of the forest. On the contrary, the higher price of greater erosion, and therefore lower soil erosion control function
of the forest proved skidder technology, especially downhill in terrains with decreased soil bearing capacity (Tab. 3). The relation has been kept
also 3 years from completion of logging works with substantially lower prices of erosion (Tab. 4). Similarly as in the crystalline complex, it was
like in the flysch region (Tab. 5).

At site preparation for forest reproduction, displacement of surface soil layers occurs. Displacement of surface soil only on short distance
affected soil erosion control function of the forest especially from production perspective. Nevertheless, broadcast site preparation by bulldozer
equipped with tooth blade (i. e. stump share) created erosion presumptions many times higher. However, price of erosion at site preparation
by bulldozer with tooth blade was 1 year from completion of works lower than at bedding preparation by ameliorative plough (Tab. 6). The
situation turned after 2 years from completion of works. Price of erosion at site preparation by bulldozer with tooth blade grew substantially,
and at bedding preparation by ameliorative plough it noticeably fell (Tab. 7). Considerable effect on price of erosion possessed direction of site
preparation: higher price was at downbhill site preparation, lower price was at site preparation along the contour (Tab. 6 and 7).

Lump-sum community socio-economic price of soil erosion control of forest for introskeletal erosion was determined by degree of exposure
derived from forest types (SacH et al. 2018). Resulting multi-costs on forest reproduction were assessed equal to 150,000-250,000 CZK per 1 ha,
which means 200,000 CZK per 1 ha on average (S184K et al. 2010).

Pricing of soil erosion control of forest through compensation costs is possibly pursued more complex than only through price of clearing of
water reservoirs and water streams by removal of sediment load. The complex pricing of soil erosion control function of the forest is possible to
accomplish by use of increased costs of prescribed complex watershed arrangement, so called costs of prevention and compensation. The base of
the mentioned pricing was established by the project called “The model design for increase of water management function of the forests in the
catchment of water-supply reservoir” accomplished by PERINA, KRECMER (1979). The calculation of increased costs on intensification of water
management active function of the forest, i.e. water management services of the forest and forestry, is possible to realize concretely for the special
watershed or generally by the model procedure for two types of watersheds: (1) for the type of erosively less sensitive, and (2) for the type of
more erosively sensitive watershed. There are watersheds with water management functions, especially in perimeters of water supply reservoirs
and streams, and in protected regions of natural storage of water. Cost increase was calculated for management in riparian areas, silviculture,
timber logging, construction and maintenance of forest transportation network, for torrent control and forest amelioration. Subsequently, it will
be possible to solve inclusion of the increase costs through providing of prevention and compensation costs for water management services of
forest management into branch economy of forest enterprises.

Pricing of soil erosion conservation function of the forest occurs in home literature only sporadically. The present sophisticated methods of
this function pricing are comparable with methods of Vyskor et al. (2003) but our methods are closer to reality. Instead of price of timber
supply volume (VYSKOT et al. 2003), our methods use better imaginable costs of compensation for forest reproduction on sites endangered by
introskeletal erosion, for clearing of water reservoirs and water streams by removal of sediment load as consequence of erosion soil washing or
calculated costs of prevention raise at complex arrangement of watershed. Similarly, VAVRICEK et al. (2014) created sophisticated methods for
evaluation of soil conservation function of the forest on lands with forestry use and management but he did not try to assess it monetary. In
foreign countries, the monetary access to pricing of this function is usually based on the legislatively economic base. Foreign authors recommend
to price erosion control function of the forest by providing of incentive payments and tax relief for forest and forestry services when keeping
“the best management practices”. The owners or forest managers performed these services on their own initiative, not for receiving subsidies in
advance. These payments were not possible to compare with methods worked out by us because our procedures were based on compensation
costs and on increase of prevention costs.
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