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Anotace:

Prace se zabyva optimalizaci a restrukturalizaci sité odvoznich cest v modelovém flySovém
Uzemi Lesni spravy Ostravice. Vysledky se zakladaji na provedené GIS analyze digitalnich podkladi
a na terénnim prazkumu sité odvoznich cest provedeném v letech 2008-2010. GIS analyza zjistila
hustotu odvoznich cest 26,42 m.ha™ a pomérné zp¥istupnéni 70,44 %. Parametry cestni sité jsou
optimalni. K hlavnim zjisténim terénniho méreni a statistické analyzy patti kvantifikace konstrukénich
poruseni jednotlivych typu cest a zjiSténi jejich drovné porusenosti. Ve smyslu technickych podminek
TP 170 bylo nad navrhové poruseni D2 (max. 25 % povrchu cesty poruseno konstrukénimi
porusenimi) poruseno 12,16 % cest opatfenych bitumenovou vozovkou, 17,75 % cest opatfenych
Stérkovou vozovkou a 31,45 % zemnich odvoznich cest. Byla zjisténa slaba negativni zavislost
nadmotské vysky a porusenosti bitumenovych vozovek a dale slaba negativni zavislost Sitky cesty
a porusenosti Stérkovych a zemnich odvoznich cest. Pfedpokladana zavislost porusenosti na stavu
podélného odvodnéni nebyla prokazana. Prace dale zjistila velikost eroznich ploch a zabor pldy

zpUsobeny siti odvoznich cest.

Klicova slova: sit odvoznich cest, poruseni vozovky, eroze, Moravskoslezské Beskydy

Abstract:

The work deals with optimization and restructuring of the main logging road network in the
model flysh area of the Ostravice forest management unit. The results are based on GIS analysis
of digital data layers and on fieldwork realized in 2008-2010. GIS analysis identified main logging
roads density 26.42 m.ha-1 and relative opening 70.44%. Parameters of road network are optimal.
The main findings of fieldwork and statistical analysis shows the quantification of different types
of roads construction damages and finds roads damage levels. In terms of technical requirements the
TP 170 were above design damage level D2 (max 25% of road surface broken by construction
damages) broken 12.16% of roads with bitumen pavement, 17.75% of road with gravel pavement,
and 31.45% earth roads. Has been identified negative correlation of altitude and bitumen roads
damage and a weak negative correlation of ways width and damage level of gravel and earth main
logging roads. Estimated dependence of roads damage and state of longitudinal drainage has not
been established. The work also found size of erosion areas and land occupation caused by main

logging road network.

Key words: main logging road network, pavement damage, erosion, Moravian-Silesian Beskydy
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Uvod

Lesni cesty slouzi kdopravé dfivi a jiného materidlu, kdopravé osob, rekreaci
a daldim ucellm. Lesni cesty na daném Gzemi tvofi lesni cestni sit. Jeji parametry svédéi o mite
rozvinuti lesniho hospodarstvi v daném Gzemi a maji zasadni vliv na ekonomiku prace v lese.

V jinych vyrobnich odvétvich je doprava jen pomocnou slozkou vyroby, v lesnim provozu je
pfibliZovani, vyvoz a odvoz dreva zakladnim ¢lankem vyrobniho procesu. Z ekonomického hlediska
pravé pfriblizovani, vyvoz a odvoz dreva tvofi rozhodujici podil zcelkovych vlastnich nakladi
na vyrobu dreva (MAKOVNIK, 1973).

Predpokladem dobré dopravy dfeva je Uplna sit cest po celé dopravni oblasti. Musi vSak byt
jen tak hustd, aby byla pro provoz ekonomicka (MATYAS, 1957).

V Ceské republice se nachazi okolo 160 000 km lesni dopravni sit&, kterd zpfistupriuje lesni
komplexy a propojuje je s vefejnou dopravni siti (ZACEK, KL, 2008).

Rozvoj sité odvoznich cest ma své limity, kdy by jeji dalsi rlst co do délky nepfinasel
vyznamny ekonomicky uZitek. Pocet cest a jejich prostorové rozmisténi nejsou jedinym faktorem,
ktery ovliviuje dopravu na daném uUzemi. V potaz musi byt brdn stav vozovek a korun lesnich
odvoznich cest, kterému v soucasné dobé neni vénovana dostatecnd pozornost. Hlavnim ucelem
optimalizace a restrukturalizace soucasné sité lesnich cest je racionalni zpfistupnéni lesa odpovidajici
svou hustotou a technickymi parametry cest pozadavklm lesniho hospodafrstvi.

Lesni cesty, jako lidské dilo, také ovliviuji lesni prostredi, ve kterém se nachazeji. Tyto
inZenyrské stavby ovliviiuji vodni rezim prostredi, zplsobuji erozi a jsou ¢asto vinikem sesuvi (zvlasté
pak ve flySovych uzemich). Dopady pritomnosti lesni cestni sité by mély byt minimalizovany
a vyvazeny uzitkem z ni.

Pfed 40 - 50. lety kdy vystavba lesnich cest zaznamenadvala nejvétsi rozmach, byla ekologie
a ochrana pfirody az na druhém misté. Dnes, s vyhodou odstupu oproti tehdejSim projektantim

a stavitelllm, mUZeme zhodnotit dopady jejich prace.
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1 Literarni reserse

1.1 Lesni cesty

Lesni dopravni sit (LDS) je zakladem hospodateni v nasich lesich. Pod LDS rozumime dopravni
zafizeni vSeho druhu slouzici k propojeni lesnich komplexu se siti vefejnych komunikaci, k pfiblizovani
a odvazeni drivi a jinych produkt( z lesa, k dopravé osob a materidlu v souvislosti s hospodarenim
v lese, popt. i k jinym Gcelim; souddsti lesni dopravni sité jsou i lesni skladky (CSN 73 6108, 1996).
V posledni dobé zacina vzristat vyuZiti lesni dopravni sité pro rekreaci.

Lesni cesta je ucelova pozemni komunikace, ktera je soucasti lesni dopravni sité je uréena
k odvozu dfivi, dopravé osob, materialu, pro prijezd specialnich vozidel (poZarni, zdravotni sluzba),
ale mGze slouzit i jinym uceldm (CSN 73 6108, 1996). Lesni cesta je termin, ktery je vyhrazen
pro komunikace slouZici primarné lesnimu hospodarstvi. Zatim co verejné cesty prochazejici lesem
nejsou povazovany za jeho soucést, na lesni cesty se z pravidla vztahuje lesni zakon 289/1995 Sb..

Lesni dopravni sit a jeji parametry maji vyznamny vliv na ekonomicnost tézebniho procesu
a dalSich praci v lese. Rozvinuta sit cest zpfistupfiuje porosty a umoziiuje raciondlni tézbu drevi
a optimalni obhospodarovani lesa. Vystavba a naslednd udrzba lesnich cest je vSak ndkladnd, proto je
nutné kazdou investici fadné zvazit. Zabor produkéni plochy je dalsim aspektem, ktery je tfeba
uvaZzovat. Pod optimalnim zpfistupnénim lesd a lesnich komplex(i rozumime optimalni rozmisténi
tras lesnich cest, dopravnich drah, ucelovych pozemnich a vzdusnych komunikaci s jejich optimalni
strukturou (pocetnosti a skladbou, resp. zastoupenim jednotlivych druht komunikaci) realizovanou
v rdmci lesni dopravni sité tak, aby délka budovanych komunikaci a jejich plocha (zabor produkéni
plochy) byly co nejmensi a zaroven se dosahlo co nejvyssi procento zpfistupnéni uvazované plochy
uzemi a optimalni pfibliZzovaci vzdalenost pro uplatnéni nejriiznéjsich technologii dopravy drevi z lesa
(KLEET AL., 2006).

Hustota sité roste sintenzitou hospodafeni a intenzivni lesni hospodarstvi vznikd, teprve
muze-li se opfit o dostate¢né hustou dopravni sit cest (MATYAS, 1957).

Planovani a vyvoj zpfistupnéni pro provoz lesni tézby jsou duleZitou Ccasti lesniho
hospodarského procesu. Potfeba efektivni a levné dopravni sité je velmi dilezita (MURRAY, 1998).

Lesni cesty jsou nevyhnutelnym prostfedkem pro uskutecfiovani vsech péstebnich

i obnovnych zaméra (véetné dopravy) v lesnim hospodarstvi. UmoZniuji promyslené zasahy do lesnich
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porostl, jejich obnovu a Ucelné obhospodarovani. Vhodné zvolend a vybudovana sit lesnich cest je
predpokladem plnéni hospodaiskych (produkénich) a dalSich celospolecensky dlleZitych funkci lesa

(KLE, KRALIK, 1991).

1.1.1 Lesni cesty jako prostiredek hospodareni v lesich

Lesni cesty maji nezastupitelny vyznam pfi obhospodarovani lesnich porostl. Bez nich by
prakticky 74dna organizovana &innost v lesnictvi nebyla moina. CSN 736108 definuje, podle uéelu
v lesni dopravni siti, tyto druhy lesnich cest.

Cesty odvozni, které vytvarii spojeni uvnitf lesnich komplexd a zaruduji bezpecny celorocni
nebo sezénni provoz, jejich struktura vyplyva ze Setreni lesniho hospodarského planu a byva
stanovena metodou optimalizace lesni dopravni sité.

Lesni pFiblizovaci cesta vytvari spojeni uvnitf lesnich komplexd, zpravidla spojuje pfiblizovaci
linky s odvoznimi cestami.

Priblizovaci linky jsou soucasti lesni dopravni sité a slouzi vyhradné kvyklizovani dfivi
z porostl a naslednému pribliZovani. Jsou vedeny po neupraveném terénu bez odstranéni vrchni
vrstvy zeminy (CSN 736108, 1996).

Celkové mnozstvi lesnich cest, jejich prostorové rozmisténi a predepsané technické
charakteristiky musi byt dostacujici pro umoznéni vysoké kvality hospodareni v lesnim ekosystému
s minimem pocatecnich a dodatecnych investic. Vystavba a Udrzba primarni lesni cestni sité, stejné
jako vystavba a opravy sekundarni lesni cestni sité (vyklizovaci linky) vytvari velmi dllezZity element
celkovych vydaju tykajicich se lesniho hospodarstvi (NEVECEREL ET AL., 2007).

V multifunkénim a trvale udrzitelném lesnim hospodarstvi neslouzi lesni cesty pouze
k odvozu vytéZeného drfeva. HABSBURG — LOTRINGEN (1970) IN BENES (1977) na zdkladé vlastnich

vyzkum v rakouském lesnim hospodarstvi uvadi vyuZiti lesni dopravni sité takto:

Vyufziti podle dopravni frekvence
23% doprava dieva
5% doprava materialu
72 % doprava osob
Pomér vyuZiti podle hmotnosti nakladu:
76 % doprava dieva
15% doprava materidlu

9% osobni doprava
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Nepfiznivy vyvoj byl zaznamenan meziro¢né téz ve snizenych nakladech na opravy a udrzbu
lesnich cest a svaznic. Nejvice financnich prostfedkll na opravy a udrzbu lesni dopravni sité
vynakladaji subjekty hospodafrici ve statnich lesich (623 K¢ na 1 ha lesa), nejméné naopak obecni lesy
(329 K¢ na 1 ha lesa). (MZE, 2010). Tabulka ¢. 1 dale uvadi primérné naklady vynaloZzené subjekty
na 1 ha obnovy lesa, péce o lesni struktury, profezavek, ochrany lesa, dale pak primérné naklady

vynaloZené na m?® tézby, pfiblizovani a odvozu dfeva.

Tab. 1: Primérné vlastni naklady na vybrané cinnosti provadéné v lesnictvi (MZE, 2010)

Vykon — innost T.j. 2007 2008 2009
Obnova lesa ha 70525 71850 72 986
Péce o lesni kultury ha 8439 8 654 9331
Profezavky ha 7 398 7 536 8353
Ochrana lesa ha 170 149 154
Celkem péstebni ¢innost ha lesa 1681 1745 1867
Tézba dieva m’ 211 258 267
PFiblizovani dieva m’ 236 225 248
Odvoz dieva m’ 189 154 175
Oprava a udrzba lesnich cest ha lesa 629 654 530

1.1.2 Dalsi vyuziti lesnich cest

Lesni cesty umoznuji, kromé Cinnosti spojenych s péstovanim, téZzbou a dopravou dreva, dalsi
pro spole¢nost uzitecné cinnosti. V dnesni dobé zazZivaji rozvoj zejména rekreacni cyklistika a dalsi
nemotorizované zpUsoby dopravy.

Cestni sité v zalesnénych oblastech jsou také pouzZivany pro rekreaci, zjistovani pozard

a jejich haseni, lov, rybarstvi a mnoho dalsich aktivit (FORMAN ET AL., 2003).

Jako dalsi funkce lesnich cest uvadi KL¢, ZACEK (2008) napfiklad tyto:

- rozclenovaci, spravni a krajinotvornou

- vyzkumnou, vychovnou, vzdélavaci

- mysliveckou (pestrost a zvySeni dostupné potravy na svazich cest, lehci pohyb zvére —
i po cestach zejména v zimé a v noci, doprava krmiva i ulovené zvére, lepsi dostupnost
pro osoby vykonavajici péci o zvér apod.)

- turisticko-sportovni, rekreacni a zdravotni
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- protipozarni, ochranné preventivni, ochranarskou

- vojenskou, strategickou, bezpecnostni

- protierozni (u odvoznich cest se sniZuje celkovd eroze pady, kterd by vznikla
pfi pfiblizovani dreva pti absenci odvoznich cest)

Seznam patndacti nejcastéjsich ucell vyuZiti lesnich cest sestavil POTOCNIK (1998):

- lesnictvi

- zpfistupnéni a propojeni vesnic

- myslivost

- zpfistupnéni chat, chalup a chataiskych oblasti

- zpfistupnéni farem

- zpfistupnéni loveckych chat a chalup

- zpfistupnéni rezervaci s volné Zijicimi Zivocichy

- zpfistupnéni horskych chat a chalup

- tranzitni vyuziti

- turistické vyuziti

- policejni pouZziti

- zemédélské vyuziti

- vojenské pouziti

- VyuZiti pfi sbéru lesnich plod(

- VyuZiti pro sport a rekreaci.

Naroky obyvatelstva na rekreaci vlesnim prostiedi prudce rostou. Pobyt lidi ve volnych
dnech v lesnim prostredi se stava nezbytnym doplrikem jejich zpUsobu Zivota. | lesni cesty a chodniky
umoznuji denni rekreaci a oddych v lesni krajiné (DVORSCAK, 2004).

Pro potteby rekreace maji vétsi vyznam cesty kategorie 1 a 2 L, protoZze maji kvalitnéjsi
povrch (BYSTRICKY, 2008).

Dobra kvalita lesnich cest miZe vyznamné zvysit rekreadni potencial oblasti. Kvalitni lesni
cesty umoznuji snadnéjsi chlzi a cyklistiku v nékterych drive uzavienych ¢astech lesa a usnadnuji

realizaci mysliveckych opatieni (HAY, 1998).
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1.2 Flys

FlySové sedimenty (obr. 1 a 2) vznikaji zvétravanim hornin kfidovych Karpat a byly ukladany
do mélkého more. Pro tyto mofrské detritické sedimenty je charakteristické pravidelné stridani
hrubych sediment(l (s vlozkami jemnych, jilovitych ¢i slinitych hornin) sjemnymi usazeninami
(s vloZzkami hrubsiho materialu). Z hornin prevladaji sedimenty paleogenni, ¢aste¢né zastoupeny jsou
i sedimenty kiidové (Moravskoslezské Beskydy); vyskytuji se tu hlavné lupky, jilovité, resp. slinité
bridlice, piskovce a slepenec. Tmel hornin je ¢asto vapnity, ale i kfemity aj. Stfidani pomérné
propustnych psefitickych a psamitickych hornin s jilovymi vrstvami a vlozkami zapfticifiuje v celé

oblasti ¢asty vznik plosnych sesuv(l (HRUSKA, 1986).

Obr. 1: FylSové souvrstvi
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Obr. 2: Detail flySového souvrstvi

Pro flySové pasmo je typické stfidani dvou extrémnich hornin — piskovcl a jild. Produkty
zvétravani téchto hornin tvoti podlozi lesnich cest. Stfidani extrémnich sloZzek hornin ma za nasledek
velkou variabilitu v Unosnosti podloZi, ¢asto i na jedné trase. Pfi stavbé lesnich cest v oblasti
flySového pasma casto dochazi ke komplikacim, které jsou zplisobené nerespektovanim geologickych
podminek a fyzikalné-mechanickych vlastnosti zemin v podloZi (HYBBENOVA, 1977).

Jako flyS se oznacuji hrubé, prevainé detritické souvrstvi morského plvodu, ktera se
vyznacuji pravidelnym stfidanim vrstev piskd, piskovcd, slepenc(, jilovitych bfidlic, jilovcl
a jilovitoslinovych hornin. FlySové bfidlice jsou vétSinou jilovité, ale i vapenité a poskytuji hluboké
tézké jilové pady. Oproti tomu typy piskovcovych flysl zvétravaji pomaleji a poskytuji lehci
pis¢itohlinité, Stérkovité az kamenité pady (OTEPKA, DORCIK, 1979).

FlySové zeminy jsou velmi citlivé na zmény vlhkosti a Stérkové zrna rychle podléhaji
zvétravani. FlySové pasmo obsahuje zejména zeminy jilovité, hlinité a piscité, pficemz jilovité zeminy
maji Cislo plasticity blizké hodnoté 17. Tyto zeminy se tézko zpracovavaji hutnénim, protoze jsou
za sucha velmi tvrdé a pfi vétsi vlhkosti jsou aZ tekuté. Pomalu nacdkaji, ale dlouho zadrzuji vodu
a vlhkost, ¢imz lehko podléhaji erozi. ObsaZzené jilovce, slinovce ve tvaru Stérku anebo bfidlic vlivem

povétrnostnich podminek rychle zvétravaji, ¢imz vznika jilovita hlina az jil (STANOVSKY, KLE, 2002).
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Zakladnimi pldotvornymi faktory jsou: matecni hornina, podnebi, podzemni voda,

organismy, reliéf terénu a cinnost ¢lovéka (VoJACEK, 1990).
Fly$ové sedimenty zabiraji vychodni okraj hranici Ceské Republiky. KReiCi (2002) uvadi
zjednodusenou geologickou mapu Ceské Republiky (obr. 3). Lesni sprava Ostravice, ve které vyzkum

probihal, lezi ve 4. plose - Zapadokarpatsky flys.

0 100 km

]
i -
Ll 3
Obr. 3: Schematicka geologickd mapa Ceské Republiky (KREICI ET AL., 2002)

Vysvétlivky: (1) oblasti s po¢tem sesuvl <500
(a-Dé&in, b- Usti nad Labem, c-Litoméfice, d-Mlada Boleslav)
(2) oblasti s poétem sesuvll >500 (e-Vsetin, f-Zlin)
Geologie: (3) Ceska Kridova Panev a Neoidické vulkanické intruse
(4) Zapadokarpatsky flys
(5) Cesky masiv

FlySové pasmo u nds, na rozdil od Slovenska, nema velkou vyméru. OTEPKA, DORCik (1979)
uvadéji, ze flySové pasmo zabird témér 30 % plochy Slovenska a zaujimaji jej predevsim lesnaté
oblasti.

FlySova oblast jako pomérné mladé pohofi ma znacné nevyrovnany reliéf, velké vyskové
rozdily mezi hiebeny a udolimi a rozvijejici se vodni cyklus. Vzhledem ke stfidajicim se hornindm
rzného zrnitostniho charakteru i rzné mineralni sily vznikaji zde velmi rozmanité zvétraliny i pUdy,
na hrbetech a hfebenech (vétsinou piskovcovych) mélké a kamenité, na svazich pak pomérné mocné

vrstvy svahovych smisenych sediment( (HRuSKA, 1986).
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Hlavni pfi¢inou vzniku sesuvi byva obvykle podcenéni otazek pohybu vody vzeminé

a nedodrzZeni opatfeni na Uc¢elové odvodnéni kritickych mist v trase cesty (KLCET AL., 1987).

1.3 Lesni sprava Ostravice - okoli vodni nadrze Sance

Lesni sprava Ostravice, jejiz sit odvoznich cest je v praci zkoumana, se nachazi v centrélni
&asti Moravskoslezskych Beskyd. V rdmci organizaéni struktury statniho podniku Lesy Ceské republiky
je zallen&na pod krajsky inspektorat LCR Frydek-Mistek. Samotna lesni sprava se €leni na 11 revird.
V soucasné dobé lesni sprava obhospodafuje 18 792 ha statniho lesa a na vymére 795 ha lesu
vykondva funkci odborného lesniho hospodare.

Uzemi lesni spravy tvofi celek s lesnatosti pfiblizné 81,8 % nachazejici se z 99,5 % v ptirodni
lesni oblasti 40 — Moravskoslezské Beskydy. 0,5 % porostni pldy patfi do pfirodni oblasti 39 —
Podbeskydska pahorkatina.

Témér celé Uzemi lesni spravy naleZi do chladné oblasti. Primérna teplota 6,5°C a velky
objem srazek (1100 mm) zarazuji lesni hospodarsky celek Ostravice vétSinou do velmi pfiznivych
klimatickych pomér( 5. jedlobukového lesniho vegetacniho stupné. Sit vodnich tok( a pramenist je
hustd a ma bystrinny charakter. Celd oblast je tak vodohospodarsky velmi dalezita. V aredlu lesni
spravy se nachdzi vodni nadrz Sance, ktera pat¥i k rozhodujicim vodohospodaiskym dildm na severni
Moravé.

Témér celé uzemi LS Ostravice lezi v CHKO Beskydy (obr. 4). Na spravovaném statnim lesnim
majetku se nachazeji 3 narodni ptirodni rezervace: NPR Mazak, NPR Knéhyné — Certliv mlyn a NPR
Salajka. Ddle se zde nachdazi 5 ptirodnich rezervaci, jedno chranéné nalezisté a dvé pfirodni pamatky.
V téchto maloplosnych chranénych Uzemich se hospodafi podle plani péce schvalenych Spravou

CHKO Beskydy.
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n.m.). Tyto horské hrbety jsou od sebe oddéleny dvéma hlavnimi hlubokymi udolimi. Zadni hory jsou
tvotfeny hfebenem Gruné, Trojacky, Klubové, Javoriny, Mecové a pfedevsim pohrani¢nim hiebenem
se Slovenskem. Priimérna nadmofrska vyska se pohybuje kolem 700 m n.m.

Z geologického hlediska je uUzemi lesni sprdvy, stejné jako celé Beskydy, tvofeno
sedimentarnimi flySovymi vrstvami, coZ jsou stfidajici se rlzné mocné lavice piskovcl a jilovcU.
Produkty zvétravani téchto hornin tvofi podlozZi lesnich cest.

Vyraznym geologickym cinitelem v zajmové oblasti je vodni eroze, k niz zménou spadové
krivky vodnich tok( prispély i rozsahlé blokové deformace. Nejvice je postizeno koryto potoka Bystra
a tok Celadenky (JANOS, 2003).

KUCERA, PALIKOVA (2009) zkoumali pGdni typy v povodi vodni nadrie Sance (obr. 5). Vytvofili
metodiku pouZiti GIS pro urceni potencionalni eroze pldy. Nasledné vytvofili mapu potenciondlniho

ohroZeni plidy v povodi vodni nadrze Sance (obr. 6).

: LSRN
AR I
IR
= B L S
e e =
SRR
SIS

5
5
5

Spodo-dystric Cambisol
[/777] Fermo-hurric Podzol
M Eutric Fluvisol

Eutnc Carmhisol

[ cambic Podzol

- Anthrosol

. — (VSO Obr. 5: Mapa plid v povodi vodni
0 12502500 5000 7500 10000 nadrze Sance (KUCERA, PALIKOVA, 2009)
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Legend

Value
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Low Obr. 6: Mapa potencialni ptdni eroze
v povodi vodni nadrie Sance (Kugera,
0 1250 2500 5 000 7500 10 o'g;‘em Palikova, 2009)

O geologii daného flySového Gzemi blize pojedndva Busik ET AL. (2000), JANOS (2003), dale se
geologii flySe zdpadnich Beskyd zaobiral PANEK, HRADECKY (2000). Sesuvy v daném Uzemi se dale

zabyvali HRADECKY, PANEK (2008).

1.4 Vliv lesnich cest na Zivotni prostiredi

Dopad vystavby a pfitomnosti lesnich cest v pfirodnim prostfedi je v soucasnosti
nejdiskutovanéjsim tématem jak mezi lesniky, tak mezi ochranci Zivotniho prostfedi. Diskutuje se
nejen zpusob vystavby, vhodny tvar télesa cesty, mnoiZstvi cest, ale i jejich povrch a odvodnéni
s ohledem na minimalizaci splachu pldy a zabor produkéni plochy.

Z ekonomického hlediska je kazda vystavba lesnich cest Skodlivd pro ekologii lesa, vodni
hospodarstvi a Zivotni prostfedi. Je vSak nutnd pro umoznéni hospodareni v lese. Proto je nutné
vytvofit takovou koncepci vystavby, ktera by operovala s potfebnym minimem lesnich cest technicky

zabezpecenych proti vodni erozi a devastacnimu ucinku lesnich dopravnich prostifedkd (BENES, 1986).
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Vystavba cest ma ze vSech operaci vlese jednu z nejvétSich moZnosti ovlivnit trvalé
environmentalni dopady na krajinu. Z tohoto dlvodu musi byt mnoho rdznych faktor( zohlednéno
pfi jejich planovani (FANNIN, 2003).

Konstrukce cest nici pfirodni prostredi jestliZze neni kvalitné promyslena (GUMUS ET AL., 2008).

Cesty, zvlasté Siroké, mocné ovliviiuji stanovisté. Zarezy svadéji povrchové i spodni vody
a pUsobi jako drendze. Nasypy zabranuji stékani vod ze strani. Umoznuji vétru vnikat dovnitf porosta.
Casto u cest vznikaji vyvraty, dochazi k Gzehu klry a trva dosti dlouho, ne se odkryté porostni okraje
zpevni a prizplsobi. Vétsi pristup svétla podporuje zaburenéni prilehlych ¢asti porostl. Mikroklima se
pozménuje. Misty se vSak projevuji i prospésné vlivy pristupu svétla pro zmlazeni porostnich okraju.
Cesty zabranuji postupu pozaru (MATYAS, 1957).

Zachovani pfirodni podstaty krajiny vyZzaduje harmonické a ucelné zaclenéni inzenyrskych
staveb, zejména komunikaci do ptirodniho prostfedi s ohledem na optimalni vyvoj krajiny po strance
biologické a estetické (DVORSCAK, 1986).

V ochrannych lesich se naopak jevi tendence jejich nedostate¢ného zpfistupnéni, coz
omezuje nejen jejich Fadné obhospodarovani, ale i potifebu vykonavani zvysené ochrany a realizace
ozdravnych a dalsich preventivnich opatfeni (KLE, NoVAK, 2006).

NIKITIN (2004) se zabyval dopadem rozvoje sité lesnich cest a zjistil, Ze hraje dulezitou
ekologickou roli.

Nové pojeti z hlediska funkéné integrovaného lesniho hospodarstvi respektujici funkce lesa
vychazi z klasického pfristupu, kdy technicko-ekonomické aspekty jsou doplnény o respektovani
jednotlivych funkci lesa. Z technicko-ekonomického pfistupu se stava technicko-ekonomicko-
ekologické pojeti, které prispéje ke snizeni negativnich ucinkl vystavby lesni cestni sité na Zivotni

prostfedi (HROzA, 2003).

1.4.1 Vodni eroze

Plada je jednim z hlavnich zdroji biosféry. Jako omezeny a nenahraditelny ptirodni zdroj se
pfi svém zniceni nebo poskozeni stava limitujicim faktorem rozvoje spolecnosti. Tim Ze pada vytvari
stanovisté rostlin, umoznuje akumulaci slune¢ni energie. Na pldé vyprodukovana organickd hmota
slouzi mnoha zpUsoby, at jiz pfimo ¢i nepfimo, potfebam ¢lovéka (VoJACEK, 1990).

KUKAL (1964) na zakladé udajl o zvétravani v rlznych podminkach zjistil, Ze rychlost tvorby
pldy na zemském povrchu je pfiblizné 100 cm za 1000 let.

Vodni eroze zpUsobuje nejen skody ekologické, ale poskozenim povrchu dopravnich staveb

snizuje jejich schopnost plnit dopravni naroky lesniho hospodafstvi.
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Povrchova i podpovrchova srazkovd voda je rozhodujicim destrukénim elementem lesni
dopravni sité. Na destrukci se podili svoji erozivni ¢innosti (NEJEZCHLEB, 2008).

Vodni eroze je vyvolana kinetickou energii destovych kapek dopadajicich na padni povrch
a mechanickou silou povrchové stékajici vody. RozrusSovani pldniho povrchu je doprovazeno
premistovanim uvolnéné hmoty (VOJACEK, 1990).

Nejvétsim zdrojem vodni eroze pudy jsou u vsech typ0 dopravnich staveb obnaZzené
nasypové a zarezové svahy, kde je nejucinnéjsSim a i z hlediska estetického zakomponovani stavby
do krajiny nejvhodnéjsim opatfenim jejich ozelenéni zatravnénim (HANAK, 2000).

Na tvorbu eroznich ryh ve flySovém Uzemi maji nejvétsi urychlovaci vliv pfiblizovaci
prostfedky v lese (zejména traktory), vznik ryh podporuje i vystavba lesnich cest (JARABAC, 1980).

JuSko (2008) zjistil u modelové lesni cesty se Stérkovou vozovkou rocni Ubytek materidlu
o tloustce 2,3 mm.

Pfi Inventarizaci lesd provedené v roce 2001 — 2004 bylo zjisténo, Ze v Moravskoslezském
kraji 63,4 % lesnich cest nema znamky eroze. Podélné erozni ryhy ma 31,8 % cest. Sesuvy, natrze
apod. se vyskytuji u 3,3 % lesnich cest. Pficné erozni ryhy byly v Moravskoslezském kraji

zaznamenany u 0,7 % lesnich cest. (www.uhul.cz)

1.4.2 Odnos sedimentit

Odnos pldy neni jen problémem ekologickym a nasledné nutné opravy cest ekonomickym.
Problém eroze zasahuje i do dalsich obor(, jako je vodohospodaistvi, kde materidl zplsobuje
zandseni vodnich nadrzi a zhorSeni kvality povrchovych vod.

MIDRIAK ET AL. (1985) zjistil, Ze dlouhodoby primérny Ubytek zeminy z pfibliZovacich cest
ve flySovém pasmu je 0,177 m>.r" z 1 bm profilu zemnf cesty.

Ochrana plOdy a stanovovani odtoku splavenin je vsoucasnosti nejvice v literature
diskutované téma.

Lesni cesty byly urceny jako hlavni zdroj produkce sedimentl ze zalesnénych Uzemi, uvazuje
se, ze vice nez 90 % vSech vyprodukovanych sedimentd pochazi z lesnich cest (GRACE, 2002; GRACE,
CLINTON, 2007).

Nezpevnéné lesni cesty jsou znamy jako hlavni zdroj sediment(i dodanych do tokd povodi
(RACKLEY, CHUNG, 2008).

Vliv podélného profilu cest na podil sedimentid v okolnich vodnich zdrojich zkoumal ARUGA ET

AL. (2005) a navrhl optimalni podélny sklon lesnich cest.
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SWIFT (1988) uvadi, Ze nejvétsi ztraty pldy jsou u novych cest, které jesté nejsou zarostlé
vegetaci a silnicni spodek je Stérkovy nebo zhutnény. Dale uvadi, Ze vegetace chranici povrch lesni
cesty vydrzi 20-30 prejezd(l vozidel za mésic.

Buzek (1981) sledoval mnozstvi plaveniny pfichazejici v tocich z lesni pidy v povodi Ostravice
a Moravky v Moravskoslezskych Beskydech. Zjistil, Ze se zlesnich cest uvolfiuje pti destovych
srazkach vice plavenin, neZz z koryt vodnich tokd. Nasledek je zvysené zanaseni vodnich tokl
a prehrad a jinych vodohospodaiskych dél splaveninami.

Predpovéd produkce sedimentl zlesnich cest je nezbytna k uréeni jejich vlivu na povodi
a pfifazené pozemni a vodni Zivocichy a faunu (KAHKLEN, 2001).

Srovnani odtokll z pozemku bez vegetace a s vegetaci provadéli HoLY, VASKA (1970). Zjistili
vyznamny vliv travniho porostu na povrchovy odtok, zvyzkumného objektu se sklonem 44,5 %
odteklo 0 96 % srazkové vody méné nez ze stejné velké plochy bez vegetace.

SWIFT (1984) zkoumal ztraty pldy z lesnich cest s rlznymi povrchy, na pokusném objektu
zjistil odnos pldy v tunach na hektar na cm destovych srazek. Odnos pldy z lesni cesty s rGznymi

povrchy ukazuje graf 1.

1.0

0.5

tonne / hectare roadbed/ ¢m rain

BARE SOIL
15cm CRUSHED ROCK
20cm LARGE STONE

5¢m CRUSHED ROCK

GRASS

|
l

0.0

Graf 1: Ztrata pady podle povrchu t.ha™! na cm srazek (SWIFT, 1984)
Vyzkumu eroze pld na Slovensku se vénoval ZACHAR (1970).

KAHKLEN (2001) wvyvinul a vyzkouSel metodu urceni vodniho transportu sedimentd

pochazejicich z lesnich cest.
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Plsobeni vegetace na pribéh a intenzitu eroznich proces( se projevuje ochranou pldniho
povrchu pred pfimym dopadem destovych kapek a pred plsobenim vétru, podporou vsaku destové
vody do pldy, zpomalenim povrchového odtoku a zlepseni fyzikalnich, chemickych a biologickych
vlastnosti pldy (HoLy, 1994).

ObnaZend plda predstavuje erozni plochu, na které se neudrZi vegetace. Pricinou byva
predevsim nedodrzZeni projektovaného sklonu pfi vystavbeé.

BURROUGHS, KING (1989) zkoumali protierozni prostifedky a jako ucinné shledali: sldamu
s bitumenovym pfichycenim, slamu se siti, slamu, protierozni rohoze, dfevéné odstépky nebo
kaminky, a hydromul¢.

CLINE ET AL. (1981) zkoumal ucinnost protieroznich opatreni. Zjistil po jejich aplikaci redukci
odnosu sedimentd o 60 % z nasypového svahu, 0 2,5 % z jizdniho pruhu a o 15 % z vykopového svahu
a prikopu.

MEGHAN ET AL. (1991) stejné jako BURROUGHS, KING (1989) zjistil, Ze nejvétsi produkce
sedimentl ze svahi cesty je ihned po vystavbé a v Case se sniZuje.

ARUGA ET AL. (2001) uvadi, Ze lesni cesty a jejich odvodnéni mUzou byt naopak pfinosné
pro zachyceni plady ze svah( a zabranit jejimu odnosu z porostl, dale taktéz uvadi ptinos
pro biodiverzitu.

Erozi a odnosem materialu z lesnich cest se v posledni dobé zabyvali také FOLTZ ET AL. (2009),
MARTINEZ-ZAVALA ET AL. (2008), SHERIDAN, NOSKE (2007).

Plasobeni protieroznich materidld na elementarnich odtokovych plochach lesnich cest
zkoumali DVORSCAK, HRiB (1996) a na zakladé svého vyzkumu navrhli schémata sanacniho
a protierozniho zabezpeceni zaloZena na vyuZiti prirodniho materidlu jako je sldama, vétve a tézebni
odpad. Protierozni ochranu povrchu puady fesili témito materidly nebo jejich kombinaci
s protieroznimi sitémi.

SWITALSKY ET AL. (2004) se zabyval ekologickymi uzitky a hrozbami, souvisejicimi s ukonéenim

provozu na docasnych i trvalych lesnich cestach. Zajimal se i o jejich rekultivaci a zalesnéni.
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1.4.3 Svahové poruchy

Vlivem lesnich cest na stabilitu stanovisté ve sklonitém terénu se zabyval ALLISON ET AL. (2004),

upozornuje, Ze cesty postavené ve sklonitém terénu stabilitu stanovisté snizuji ¢tyfmi zpUsoby:

1) pretéZovani svahu na nasypové strané
2) zvySovani sklonu na hranach cesty a svah(
3) odebirani materialu z horni ¢asti svahu

4) presmérovani a koncentrace toku vody.

BORGA ET AL. (2005) zkoumal vliv lesnich cest na povrchové sesouvani pldy ve sklonitych
terénech. Tento vliv hodnotil algoritmem zaloZzenym na velikosti srazek v oblasti lesni cesty, podloZi,
sklonu terénu a dalSich faktorech.

Svahy porusené starymi stabilizovanymi anebo potenciondlnimi sesuvy citlivé reaguji
na pfirodni faktory, anebo na zadsahy antropogenniho charakteru. Prlzkum sesuv(, které u nas

vznikly za poslednich 20-25 let dokazuje, Ze 90 % z nich vzniklo za pfimé ¢i nepfimé ucasti

antropogenniho faktoru (KLC ET AL., 1989).

1.4.4 Zabor pudy

Zabor pldy je dalsi nepfiznivy projev lesni cestni sité. Pfedimenzovana sit lesnich cest (co se
tyCe hustoty a tvaru télesa cest) ubird zbytecné produkéni plochu lesnich porostd.

1 km lesni odvozni cesty zabird pfiblizné 1 ha lesni pldy, na niz se po odhumusovani
a odstranéni parez( vytvareji nepriznivé poméry z hlediska ochrany pfirody (BENES, 1986).

PoTOCNIK (2003) se ve své praci zaobirda potfebnou Sitkou lesnich cest potifebnou
pro multifunkéni management lest. Analyzoval podlozi a sklon terénu jako dva faktory ovliviujici
Sitku cesty. Zjistil, Ze u strmych svah(i se mlzZe Sitka cesty zvysSit az o 80 % oproti méné strmym
svahlim a 0 20 % na méné unosnych podlozich.

Podle POTOCNIKA (2008) se (dle mistnich ekologickych podminek) lesni cestou vznikla proluka

pomérné rychle zaplni korunami okolnich stromi. Zaplnéni ma nasledujici pozitivni estetické,

ekologické, technické a komercni efekty:

- lesni cesta se stava soucasti lesa

- poskozeni vzniklé vystavbou cesty je zaceleno
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- porost ovlivnény vystavbou cesty je vice stabilni
- zeleny pfikrov chrani lesni cestu proti pfimému slunecnimu zafeni a proti

poskozujicimu efektu srazek

1.4.5 Dalsi vlivy lesni dopravni sité

Kromé vlivu lesnich cest na jiZz zminéné zvySovani eroze, poruseni svahl a zmensSeni
produkéni plochy je velmi ¢asto zkouman vliv lesnich cest na ekosystémy, v nichZ se nachdzeji.
Dalsim, spiSe pozitivnim vlivem je zvySeni biodiverzity tzv. hraniénim efektem.

LUGO, GUCINSKI (2000) tvrdi Ze vytvoreni nové cesty nebo cestni sité v krajiné je ekvivalentni
pfidani nového ekosystému do ekosystému jiz existujiciho.

MORTENSEN ET AL. (2009) uvadi, Ze cesty hraji velkou roli v rozsifovani invaznich druhd.

Mnoho autord se také zabyvalo a zabyva vlivem lesnich cest na populace Zivocichl, napf.

RYTWINSKI a FAHRIG (2007), DUNN a DANOFF-BURG (2007), ORTEGA (2003).

1.5 Rozdéleni lesnich cest

Rozdéleni lesnich cest slouZi k rozélenéni lesnich cest do skupin a k organizaci jejich vyuzivani.
MuzZe byt zaloZena na nékolika kritériich. Ty odpovidaji napriklad lokalnim terénnim podminkam,

stupni rozvinutosti lesniho hospodafstvi, sezdnnosti provozu a dalSim kritériim.

V CR se lesni cesty déli podle:
- dopravni dlleZitosti a ucelu

- prostorového usporadani

Tida lesni cesty — lesni cesty stejné dopravni dllezitosti pro lesni hospodarstvi
Kategorie lesni cesty — lesni cesty se stejnym prostorovym usporadanim, navriené

pro stejnou maximalni (navrhovou) rychlost jizdy vozidel (DoBIAS, 2003).

SIKIC ET AL. (1989) rozdélil lesni cesty na primarni a sekundarni lesni komunikace.
- Primarni lesni komunikace jako soucdst lesnich cest, jsou trvalé konstrukce, které
umoZiiuje nepfetrzity provoz motorovych vozidel za iéelem naplnéni vsech ukoll danych

Hospodarskym planem. Tyto cesty se skladaji ze spodni a horni vrstvy a maji vSechny
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technické charakteristiky cest, které trvale zabiraji produkéni plochu lesd (Umérné Sifce
cesty, to jest cestnimu télesu).

- Sekundarni lesni komunikace zahrnuji svaznice a vyvazeci linky. Sekundarni lesni
komunikace jsou obcasné pouzZivany pro naplnéni poZadavk( danych Hospodarskym

planem. Jejich primarnim ucelem je vleceni dfeva a pfribliZovani.

PoTOCNIK (1996) uvadi, Ze lesni cesty existuji v multifunkénim lese a podle nich se také stavaji
multifunkénimi. Kromé toho rozdéluje funkce lesnich cest nasledovné:
- cesty s lesnickou funkci

- cesty s nelesnickou funkci

PICMAN, PENTEK (1996) rozdéluji lesni cesty nasledovné:
- primarni lesni cesty — pouzivané v pribéhu roku s trvalymi naroky na udrzbu
- sekundarni lesni cesty — uzivané jen pfilezitostné kdyZz je potreba, jejich udriba je

periodicka

Podle smérnice FAO (FAO 1998), byla provedena klasifikace podle spadové oblasti:
- pristupové cesty

- hlavni cesty

- sekundarni cesty (privadéci cesty)

- svdZinice

- vyvazeci linky

Na zakladé frekvence uZiti a dileZitosti POTOCNIK ET AL. (2005) déli lesni cesty do t¥i hlavnich
kategorii:

- hlavni lesni cesty

- sekunddrni lesni cesty

- apfistupové lesni cesty

Pomoci rozdéleni jsou predepsany technické charakteristiky, konstrukéni standardy jsou

stejné pro vsechny tfi kategorie. Rozdil je patrny v jejich zakladnim UGcelu, frekvenci a intenzité

provozu a v cené vystavby a udrzby v pribéhu amortizacni periody.
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MATYAS (1957) tFidi lesni cesty z nékolika hledisek:

- podle umisténi (Gdolni, svahové, hiebenové)

- podle ucelu a urceni (pfiblizovaci, vyvozni, odvozni)
- podle provedeni (tvrdé, zpevnéné, meékké)

- podle trvalosti (stalé, docasné)

1.5.1 Kategorizace lesnich cest v CR

1.5.1.1 Déleni dle CSN 73 6108

Pro déleni lesnich cest se v ceské republice nejcastéji pouzivd rozdéleni podle normy

CSN 73 6108 — , Lesni dopravni sit“, ta rozdéluje lesni cesty dvéma zpdsoby.
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Podle dle dopravni diileZitosti a ucelu na:

1L - lesni cesty 1. tfidy (obr. 7): odvozni cesty umoZiujici svym prostorovym uspofadanim
a technickou vybavenosti celoro¢ni provoz navrhovych vozidel (za predpokladu zimni
udrzby). Cesty jsou vidy opatfeny vozovkou z rlznych stavebnich materidld. Minimalni
Sitka jizdniho pruhu je 3,0 m, volna Sitka cesty minimalné 4,0 m. Maximalni podélny sklon

nivelety cesty je 10 %, v extrémnich horskych polohach na kratkych Usecich az 12 %;

Obr. 7: Odvozni cesta tfidy 1L
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2L - lesni cesty 2. tfidy (obr. 8): odvozni cesty umoZiujici svym prostorovym usporadanim
a nezbytnou technickou vybavenosti alespon sezénni provoz navrhovych vozidel. Povrch
cesty se doporucuje podle Unosnosti podloZnich zemin opatfit provoznim zpevnénim
nebo jednoduchou vozovkou s prasnym povrchem. Na Unosnych podlozich mohou byt
i bez provozniho zpevnéni. Minimalni Sitka jizdniho pruhu je 2,5 m, volna Sifka cesty
minimalné 3,5 m. Maximalni podélny sklon nivelety cesty zavisi na morfologii terénu,
na druhu podloZnich zemin, jejich Unosnosti a na druhu zpevnéni povrchu. Nema vsak

pfesahnout hodnotu 12 %;

Obr. 8: Odvozni cesta tfidy 2L
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3L - lesni cesty 3. tfidy (obr. 9): pfibliZovaci cesty slouZici k vyvazeni a pfiblizovani dfivi, sjizdné
pro traktory i speciadlni vyvazeci a pfiblizovaci prostfedky. V pfiznivych podminkdach je moziny
prijezd terénnich vozidel. Minimalni volna Sifka cesty je 3,0 m. Omezujicim faktorem je
podélny sklon, Unosnost podloZnich zemin a jejich nachylnost k erozi. Povrch mize byt
opatfen provoznim zpevnénim, ¢astecnym provoznim zpevnénim, anebo je bez zpevnéni.
Technickad vybavenost je omezena jen na zpevnéni povrchu, zlepseni podloZi a na nutné

odvodnéni;

Obr. 9: PribliZovaci cesta tridy 3L
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4L - lesni cesty 4. tfidy (obr. 10): priblizovaci cesty a priblizovaci linky, které slouzi
k soustfedovani vytéZzeného dfivi z porostu nebo casti porostu. Jsou vedeny zpravidla
po spadnici. Povrch je vidy nezpevnény, zpravidla se neodstrafiuje ani vrchni organicka
vrstva. Zemni prace se provadéji jen ve vyjimecnych ptipadech. Sitka cesty je minimalné
1,5 m; bez technické vybavenosti anebo jen s minimalni technickou vybavenosti (napf.

odvodnéni) (CSN 73 6108, 1996).

Obr. 10: Priblizovaci linka tridy 4L

Rozdéleni lesnich cest podle prostorového usporadani:

Podle prostorového uspofddani se lesni cesty cleni na jednotlivé kategorie, které jsou
charakterizovany zlomkem X/Y. Citatel zlomku vyjadfuje volnou $itku cesty v metrech a jmenovatel
navrhovou rychlost v kilometrech za hodinu. U lesnich cest 4. Tfidy se uvadi pouze volna Sitka cesty.

(CSN 73 6108, 1996)
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1.5.1.2 Déleni dle Ustavu pro Hospodatskou Upravu Lesa

Kromé& zat¥idéni lesnich cest dle CSN 73 6108 (1996) je v CR vyuZivano druhé t¥idéni lesnich
cest podle UHUL, které neni Uplné kompatibilni se tfidénim uvadé&nym v platné normé. Tidéni
lesnich cest podle UHUL je vyuiivdno zejména pfi inventarizaci lesd a vychazi z historie

zptistupfiovani lesti na uzemi CR.

Lesni cesty 1. TFfidy - 1L: odvozni cesty umoZnujici svym prostorovym usporaddnim a technickou
vybavenosti celorocni odvoz navrhovym vozidlem. Cesty jsou vidy opatfeny vozovkou
z rlznych stavebnich materiall, volna sitka cesty min. 4,0 m. Maximalni podélny sklon
nivelety cesty je 10 %, v extrémnich horskych polohach 12 %.

Lesni cesty 2. tfidy - 2L;: odvozni cesty se sezédnnim aZ trvalym provozem, jsou opatfeny
jednoduchou vozovkou s prasnym povrchem, pfipadné provoznim zpevnénim.

Lesni cesty 2. tfidy - 2L, : odvozni cesty se sezonnim provozem, nezpevnéné. Vyskytuji se pouze
na Unosnych podloZich.

Lesni cesty 3. tfidy - 3L: vyvaZeci a pfibliZovaci cesty sjizdné pro traktory, specidlni vyvazeci
a priblizovaci prostfedky. Minimalni volna Sitka cesty 3,0 m. Povrch mlzZe byt opatfen
provoznim zpevnénim, caste€nym provoznim zpevnénim nebo bez zpevnéni. Technicka
vybavenost omezena jen na zpevnéni povrchu, zlepseni podloZi a na nutné odvodnéni.

Lesni cesty 4. tfidy - 4L: minimalni $iFka koruny 1,5 m, bez technické vybavenosti (UHUL, 2002).

Obé v nasi lesnické praxi pouzivané rozdéleni lesnich cest oznacuji jako odvozni cesty — tedy
cesty urcené pro odvoz dfivi z lesnich komplex( za pomoci odvoznich souprav, cesty kategorie 1L a 2L
(2L, a 2L,).

UHUL dale uvadi zastoupeni tfid lesnich cest zjisténé pfi Narodni inventarizaci lest, kterd
probéhla v letech 2001 — 2004. Tabulka 2 uvadi hustotu jednotlivych tfid zjiSténou na lesni pudé.

Hustotou dominuji pfiblizovaci cesty 4L.
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Tab. 2: Zastoupeni tfid lesnich cest (www.uhul.cz)

Kategorie lesni cesty

Odvozni cesta 1L 1,3 m/ha 2,2 %
Odvozni cesta 2L1 3,7 m/ha 6,2 %
Odvozni cesta 2L2 1,8 m/ha 3,1 %
PFiblizovaci cesta 3L 11,4 m/ha 179 %
PFiblizovaci cesta 4L 56,1 m/ha 70,6 %

Pomér lesnich odvoznich cest k celkové lesni dopravni siti v CR je 1 : 3,4 a pomér odvoznich
cest k celkové lesni cestni siti je 1 : 1,8. Pomér lesnich cest I. tfidy, které maji vybudovanou vozovku
k celkové lesni dopravni siti je 1 : 13,4 (KLC ET AL., 2007).

LUKAC ET AL. (2003) doporucuje pro horské terény pomér odvoznich cest ku priblizovacim 2:1.

1.6 Zpristupnovani lest

Zptistupniovani lesi je vyvojovy proces zahrnujici nové poznatky ve fungovani lesnich
ekosystém( a nové pouzivanych tézebnich a pribliZovacich technologii. Pfi planovani lesni cestni sité
musi byt respektovany vsSechny funkce lesniho ekosystému: bio produkce, ekologicka stabilita,
hydricky a vodni rezim, ochrana pudy, socidlni, rekreacni a sanitarné hygienicka funkce (VYSKOT ET AL.,
2003).

PFi zptistupnovani a realizaci lesni dopravni sité nejde jen o technické parametry ucelovych
komunikaci a Uroven technologii vyuZivanych pfi jejich budovani, ani o projektovani téchto zafizeni,
ale jde o komplexni skloubeni poznatkd z oblasti biologickych, technickych a ekonomickych véd
pro dosazeni cile, kterym je vytvoreni zakladnich podminek pro racionalni obhospodarovani lesa
(KvAsNOVSKY, 2004).

Lesni cesty musi byt v terénu opatrné umistény pro minimalizaci konstrukcnich nakladU
a nakladd udrzby pfi dodrzeni geometrickych podminek ndvrhu a environmentdlnich poZadavku
(AkAy, 2005).

Vystavba lesnich cest a téZebni operace byly vidy dvé nejnakladnéjsi aktivity v lesnictvi

(NAJAFI ET AL., 2008).
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LUKAC ET AL. (2003) rozliSuje terén pro Ucel planovani lesni dopravni sité na:
- roviny (sklon svahl do 15 %, mala clenitost terénu)
- pahorkatiny (do 40 %, vyskové rozdily max. 250 — 300 m, délka svah( do 500m)

- horské terény (nad 40 %, svahy delsi 500m, velké vyskové rozdily)

Za roviny se povazuje terén se sklony svahll do 15 %. Rovinaty terén umoznuje optimalni
rozloZeni sité lesnich cest, ale ani zde zpravidla neni mozné vybudovat idedlni systém cestni sité,
protoZe se musi respektovat existujici dopravni sit, vodni toky, polnohospodarské pozemky a rizné
verejné zajmy.

Pahorkatiny jsou charakteristické pomérné vyrovnanymi spadovymi pomeéry, kde vyskové
rozdily nepfesahuji 250 — 300 metrl a délka svahd 500 metrd. VétSinou se jednd o oblasti
s nadmotskou vyskou do 1 000 metr( nad morem. Uzemi pahorkatin je zpravidla tvofeno strmymi
¢lenitymi stranémi podél vodnich tokd.

Horské terény se vyznacuji zna¢nou ¢lenitosti Uzemi a velkymi vyskovymi rozdily mezi vrcholy
a udolimi, stejné jako velkou strmosti svahl. Podminky pro vystavbu lesni cestni sité v horskych
terénech jsou vzhledem kvelkym vyskovym rozdillim, strmym svahim a mnohem vétSimu vlivu
povrchové a podzemni vody nez v pahorkatindch a na rovindch velmi obtizné. Lesni cestni sit
v horskych terénech se zpravidla sklada ze tti druh( lesnich cest klasifikovanych dle jejich umistnéni.
Udolnich cest, prochazejicich spodnimi partiemi Gzemi, hfebenovych cest, prochézejicich vrcholovymi
partiemi svah(l a etdZovymi cestami (svahovymi), které spojuji prvni dva typy (JURIK, 1984).

MACKO, POPELKA, SIMANOV (1992) wvytvorili terénni klasifikaci vymezujici limitujici tézebni
technologie, které vychazeji z minimalniho poskozeni lesniho ekosystému. Princip technologické
typizace se opira o ekosystémové pojeti. Tuto terénni a technologickou klasifikaci vyuziva OPRL
v ndvaznosti na vypracovani navrhu optimalizace lesni dopravni sité, a pfi optimalizaci zptistupnéni
lesa (porostniho nitra) v konkrétnim transportnim segmentu.

LUKAC ET AL. (2003) také stanovuje nékolik vSeobecnych podminek pro planovani lesni cestni
sité: ¢im je sklon terénu vyssi a Uzemi citlivéjSi na antropogenni Cinnost tim se zvySuji naroky
na parametry cest co do druhu a kvality. Z pohledu krajinotvornych utvarl a soustfedovani dieva je
tfeba méné cest tam, kde je moiné technicky efektivné zvladnout minimalizaci pfibliZovaci

vzdalenosti a vzajemné propojit jednotlivé druhy cest v nejkratSim sméru (kolmo).
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1.6.1 Zpristupiniovani horskych teréni

Pro ucely planovani lesni cestni sité je mozné lesni Uzemi rozdélit na roviny, pahorkatiny
a horské terény. Planovani lesni dopravni sité v kazdé z téchto kategorii je odlisné.

Vyraznosti terénu tvofi hory protéjSek rovinam. Konfigurace je urcita, nebot jednotlivé tvary
jsou zietelné vytvareny a lisi se navzajem vétsinou bez nahlych prechodl. Hlavni tvary jsou udoli
a kopce, na téchto pak Uboci a hibety-hfebeny (MATYAS, 1957).

Zasady navrhovani lesni cestni sité v hordch vyplyvaji ze sou¢asného stavu lesni dopravni
techniky, predevsim z technickych vlastnosti lesnich kolovych a kracejicich traktorl a harvestord
a moznosti antigravitacniho ptiblizovani dieva (Jurik, 1984).

V horskych lesich je uloha zpfistupnéni vyznamna a specificka, protoze se jedna o oblasti
s vy$si nadmofrskou vyskou, vyssSimi srdzkami a dlouhymi svahy, na kterych potencialné vznika
pfi technologickém procesu dopravy dieva nebezpeci zvysené tvorby eroze pudy s jejimi dalSimi
negativnimi dusledky a budovani sité lesnich cest je nejen technicky a ekonomicky narocné, ale
v mnoha pfipadech i z ekologického hlediska nevhodné (KLE, 2005a).

OSBERG a MURPHY (1996) upozoriuji, Ze vystavba a udrzba cest je ve strmych terénech
mnohem néakladnéjsi a obtiZznéjsi, nez v rovinatych a mirné kopcovitych podminkach.

Siroké svahy, to je takové, jejichi $itka pfesahuje volenou optimalni pfiblizovaci vzdalenost, je
vyhodné rozdélit na pasy tak Siroké, aby kazdy z nich predstavoval samostatné dopravni Uzemi. Tyto
pasy jsou pracovnimi poli, kterd jsou pomocnymi péstebnimi jednotkami. Jsou vymezena
pro organizaci péstovani, obnovy a vyvozu dieva jako ¢asti porostni plochy (MATYAS, 1957).

Pfi projektovani lesni dopravni sité je nutné ucelné zpfistupnit celou plochu lesa. V horach
a pahorkatinach nelze navrhovat nezpevnéné pfibliZovaci lesni cesty v tak malém podélném sklonu,
aby nemohly byt poskozovany erozi. Pro jeji minimalizaci je vSak tfeba tyto cesty trasovat v co
nejmensim a konstantnim sklonu, primknuté k terénu. Tim se alespon vyloucdi mistni Useky trasy
s velkym sklonem, které jsou erozi zvlast poskozovany (DoBIAS, 2005).

V horach gravituje véechno dfivi do tdoli. Udolni cesty jsou soucasné cestami sbérnymi. Je
tudiz vyhodné, ba je tfeba, aby této vyjimecné polohy udolni cesty bylo maximalné vyuzito (MATYAS,
1957).

Za nejlepsi rfeSeni sité odvoznich cest v horskych terénech je povazovano vytvoreni sité

vrstevnicovych cest s jednotnym sklonem, které obkruZuji kopce (YOSHIMURA, KANZAKI, 1998).
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Ve strmych svazich by se pfi vystavbé cest méla uprednostfiovat bagrova technologie
vystavby pred dozerovou. O vybudované cesty je tfeba se komplexné a permanentné starat

(KLE, 2005a).

1.6.2 Zpristupnovani flySovych azemi

Flys, predstavuje pro vystavbu lesnich cest nepfiznivé podloZi. Stfidani jilovcld a piskovcl
vytvali sloZité stavebni podminky. Jilovité a piscCité zeminy vznikajici na flySovém podloZi se tézko
zpracovavaji hutnénim. U jilovitych zemin je komplikaci i jejich tuhost za sucha a bobtnavost za vihka.
Vystavba cest na takovémto Uzemi by se méla fidit zvlastnimi pravidly.

KLC ET AL. (1989) uvadi, Ze ve flySovych oblastech jsou optimalni inZenyrsko-geologické
podminky pro vystavbu lesnich cest na primarnich hfebenovych elevacich, ve svazich s protisklonnym
uloZzenim flySovych vrstev-ploch a na udolnich aluviich promytych vodou, sesuvné anebo gravitacné
premisténych zeminach. Velmi nevhodné podminky predstavuji vrstvy uloZené ve sméru svahu

(obr. 11).

Obr. 11: FlySové vrstvy uloZzené po svahu
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Po strance technické je feSeni cestni sité ve flySovych oblastech odlisné od oblasti s Gnosnym
geologickym podkladem. Ve flySovych oblastech se prakticky neuplatiiuje vystavba zemnich cest
a svaznic, nebot odkryty a upraveny terén cesty je ¢asto méné Unosny a méné sjizdny nez terén
v pfirozeném stavu. Proto se ve flySovych oblastech orientuje vystavba cestni sité na dvojfazovy
systém dopravni, tj. na pfibliZovani a odvoz po cestach se zpevnénou vozovkou (Ro5ko, 1974).

MIDRIAK ET AL. (1988) navrhuje diferenciované zpfistupniovani lest ve flySovych oblastech se
zfetelem na prirodni podminky. Daraz klade na zpfistupnéni lesa cestami 1L (v odlvodnénych
pfipadech) a zpevnénymi cestami tfidy 2L. Zpfistupriovani lesa svaznicemi omezit jen na takové
pfipady, kdy by vystavba odvoznich cest nebylo efektivni.

KLE (1993) uvadi, Ze nejvétsi porusenost, respektive nejhorsi celkovy stav zemnich cest je
praveé ve flySové oblasti, kde se zjistilo 59,23% poruseni plochy korun lesnich cest.

Obhospodarovani lesl ve flySovych oblastech ma svoje specifika. Mald Gnosnost pldy, lehké
mechanické poskozovani jejiho povrchu je pricinou, Ze pohyb mechanizac¢nich prostiedki
po porostech ale i po lesnich cestach je omezeny (STANOVSKY, KLE, 2002). Zde jsou na mysli zejména
zemni lesni cesty bez vozovky, jejichz podil v lesnich cestnich sitich na uzemi flySe je zdmérem
zmensovat.

Zasadami zpfistupniovani flySovych oblasti se zabyvalo mnoho autor(: RoSko (1974); SLIVKA
(1977); KuBiNy & LINDEROVA (1983); KLC (1989); a dalsi. Mezi zakladni zasady pro zpfistupnovani

flySovych uzemi uvadi STANOVsKY, KLE (2002) mimo jiné nasledujici:

- zédkladem zpfistupnéni jsou lesni odvozni cesty tfidy 1L (podle moZnosti budované
s nepropustnym povrchem vozovky) s celoroénim vyuZzivdanim a dokonalym funkénim
odvodnénim

- optimalni rozestup odvoznich lesnich cest je okolo 400 m, zc¢ehoZz vychazi teoreticka
pfibliZovaci vzdalenost cca 200 m (oboustranné)

- pfi navrhu tras budoucich cest pro zpfistupnéni daného Uzemi vychazet zelaboratu
prazkumu lesni cestni sité jako i zvysledkl predbéiného prizkumu a inZenyrsko-
geologického priizkumu

- trasy cest navrhovat alternativné s akceptaci kladnych a zapornych kardinalnich bod( v trase
cesty a omezit budovani velkych zarez( a nasypl

- budovani zemnich cest povolit jen jako prvni fazi budovani odvozni lesni cesty (vybudovani

cestniho télesa)
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- soucasti projektu realizace lesni cesty by méla byt i ¢ast biologického ozelenéni zemniho
télesa cesty

- neperspektivni a znicené zemni komunikace urychlené asanovat

- zabezpecovat permanentni a uUcinnou komplexni péci o vybudované nebo zrealizované
pozemni komunikace v daném uzemi.

- pfi priblizovani drivi mezi odvoznimi cestami prednostné vyuzivat vhodné lanové systémy

(Setfici ptdu).

1.6.3 Ekologické navrhovani lesnich cest

Ekologicky negativni vlivy lesnich cest na porosty, které zpfistupniuji, a na Zivotni prostredi,
které ovliviuji, Ize zmirnit ddslednym projektovanim a vystavbou zohledriujici snahu minimalizovat
Skody.

Generel lesni dopravni sité je Casto zpracovavan stejné jako v hospodarskych lesich, cehoz
dlsledkem je vétsinou necitlivé vkladani komunikacni sité do terénu a jeji pfedimenzovani z hlediska
technického (Sitka vozovek a zpUsob jejich zpevnéni) i z hlediska jeji hustoty na 1 ha porostni plochy

(SiImANOV, KOHOUT, 1996).

KUTIK (1986) se zminuje o duleZitosti ekologického pFistupu uz pfi navrhovani cest. Jako
moznosti zmirnéni negativnich vlivll lesnich cest na lesni porosty uvadi zejména:
- citlivé osazeni télesa cesty do terénu i za cenu sniZeni navrhové rychlosti
- v nejnepfiznivéjSich Usecich zkracovat dlouhé nasypové svahy technickymi opatienimi
(opérné zdi, patkami z kamenné rovnaniny, ...)
- navrhovat technologii vystavby, ktera umoznuje nasypové svahy stabilizovat a hutnit

- niveletu cesty navrhovat tak, aby nevznikaly velké prebytky zeminy

Rychlost vozidel na lesnich cestach neni z ekonomického hlediska rozhodujici, vzhledem
ktomu Ze odvozni draha dfevni hmoty je umisténa v prdméru 20 % na lesni cesté a 80 %
na verejnych silnicich (BENES, 1977).

Takovéto negativni jevy zplsobuji pferuseni anebo nezahajeni téZby a odvozu dreva, potiebu
rekonstrukce cesty, ztraty na drevé, hospodarskych vysledcich a podobné (KUTIK, 1986).

ZELINKA (1986) uvadi, Ze vybudovanim lesni cesty bez pfikop (tam kde je to mozné), se zmensi
rozsah zemnich praci a tim i moZnost erozivni ¢innosti, zmensi se zadbér produkéni plochy, snizi

naruseni vodniho rezimu v lese, snizi se investi¢ni naklady apod.
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Velkym pfinosem z hlediska ochrany pfirody by bylo dle KUTIKA (1986) kdyby se alespon
ve chranénych oblastech v lanovkovych terénech navrhovaly jen odvozni cesty s rozestupem dosahu
lanovek. Vyloucila by se tim vystavba trvalych priblizovacich cest, které maji zvlasté v strmych

lanovkovych terénech nepftiznivy zasah do ptirodniho prostredi.

1.7 Ukazatelé lesni cestni sité

Kvalitni lesni dopravni sit je znakem vyspélosti lesniho hospodafstvi na daném uGzemi.
DulezZitymi predpoklady pro dobré zpfistupnéni Gzemi je predevsim celkova délka lesnich cest, délka
jednotlivych tfid a kategorii a jejich raciondlni rozprostteni na zpfistupriované plose.

Kostrou lesni dopravni sité jsou lesni odvozni cesty rdiznych t¥id a kategorii (ZACEK, KL, 2008).

Kvalita lesni dopravni sité také zavisi na technickém stavu cest, zejména na jejich vybavenosti
vozovkou nebo pomistnim zpevnénim a na soucasném stavu povrchu co se tyce pri¢nych deformaci.
Doplnkovymi informacemi o lesni dopravni siti je nosnost mostl, pocet vyhyben, stav a plocha
prilehlych skald( dreva.

DaleZzitym ukazatelem kvality dopravni sité je predevSim stav lesnich silnic, tj. cest
budovanych podle projektu, zpevnénych, zabezpecenych proti vodni erozi a udrzovanych stéale
ve sjizdném stavu a dalSich tfid trvalych lesnich cest, které tvofi lesni cestni sit (MAKOVNIK ET AL.,
1973).

Pomoci vzorc mGzeme vypoditat dalsi charakteristiky lesni cestni sité s rlznou vypovidaci
hodnotou. Jednd se napfiklad o hustotu dopravni sité, rozestup lesnich cest, teoretickou priblizovaci

vzdalenost a dalsi.

1.7.1 Hustota dopravni sité

Hustota lesni cestni sité predstavuje vztah mezi délkou lesnich cest a lesni plochou, ktera je
k témto cestam gravitovana. Hustota lesni cestni sité je vyjadfena v pocCtu metrll na hektar.
Pro vypocet byva uvadén nasledujici vzorec.

Lo L

" F (ha) (mtha™)

kde: H - hustota lesnich cest
| — délka lesnich cest

F — plocha uvaZované oblasti v hektarech
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Zakladni teoreticky vztah urcujici hustotu lesni dopravni sité se vyjadfuje takto: ¢im hustsi je
sit lesnich cest, tim kratsi jsou pribliZovaci vzdalenosti (a tedy nizsi naklady na soustfedovani dfivi),
¢im hustsi je sit cest, tim vyssi jsou naklady na jejich udrzbu a naopak (GRoss, ROCEK, 2000).

Vyjadreni hustoty sité propoctem délek vsech dopravnich spojli vjedné siti se vztahem
na jednotku plochy poskytuje dosti dobré, ale jen povsechné platici srovnavaci méritka (MATYAS,
1957).

Hustota cestni sité vSak nemusi vypovidat o uUcinném zpfistupnéni gravitacniho Uzemi.
PFi nevhodném rozloZeni cestni sité, kdy jsou lesni odvozni cesty koncentrovany do urcité ¢asti Uzemi,
je jejich ucinnost z pohledu zpfistupfiovaného Uzemi ¢asto nizka (HRUZA ET AL., 2007).

Tato hodnota podava informace o délce lesnich odvoznich cest vztazené na jednotku plochy,
ale nehodnoti rozmisténi lesnich cest. Z tohoto ddvodu je vhodné hustotu doplnit dalsimi ukazateli,
predeviim u velkych vymér lesnich pozemk (ZACEK, KLE, 2009).

Soudasna primérnd hodnota hustoty lesnich odvoznich cest v lesich CR 18,00 m.ha™

(ZACEK, KLE, 2009).

1.7.2 Rozestup lesnich cest

Dalsim kvantitativnim ukazatelem lesni cestni sité je rozestup lesnich cest. Rozestup lesnich
cest charakterizuje teoretickou vzdalenost lesnich cest za predpokladu rovnomérného rozmisténi
cest s danou hustotou lesni cestni sité. Rozestup lesnich cest se pocita jako pomér plochy jednoho

hektaru ve ¢tverecnich metrech a hustoty lesni cestni sité.

10000
H

kde: D —rozestup lesnich cest

D (m)

H — hustota lesni cestni sité

(KLEET AL, 2007)

Optimalni rozestup odvoznich cest neni ¢asto publikovanym udajem, protoZe jeho hodnota
znacné zavisi na konfiguraci svah( a jen velmi tézko je mozZné jej jakkoliv zobecnit. Velmi dalezitymi
faktory ovliviiujicim potrebny rozestup cest je dale predpokladand tézebni technologie, od které se

odviji potfeba rozestupu lesnich cest na jednotlivém svahu.
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GHAFFARIAN ET AL. (2009) porovnaval doporucované metody pro vypocet optimalniho
rozestupu cest. Vypocital optimalni rozestup pomoci tfi metod, véetné rovnice podle Matthewse,
Sundbergovy metody a dvou statistickych modell pro predikci doby cyklu. Vysledky ukazaly, Ze podle
Matthewse byl optimalni rozestup cest pro jednosmérné vyvazeni 1 969 m, podle Sundbergova

modelu 394,4 m a podle dvou model(l ¢asové studie 463 a 909 m.

1.7.3 Teoreticka priblizovaci vzdalenost

Teoreticka pribliZovaci vzdalenost vystihuje potfebu zpfistupnéni lesa pfi oboustranném

pfiblizovani, je pocitana podle vztahu:

dt =% (m)

kde: dt - teoreticka pribliZzovaci vzdalenost

D - rozestup odvoznich cest

Kromé teoretické pfriblizovaci vzdalenosti je jesté pozivdn udaj geometrickd pfriblizovaci
vzdalenost. Ta je nejkratsi vzdalenost mezi pafezem a odvozni lesni cestou, ke které se v daném
misté pribliZuje. Stfedni geometrickd pfribliZovaci vzdalenost je aritmeticky primér geometrickych

pribliZovacich vzdalenosti. Jeji délka hodnoti zplisob rozmisténi hlavnich lesnich cest v oblasti.

1.7.4 Procento zpristupnéni lesa

Procentudlni pomér zpristupnéné plochy porostl k celkové ploSe gravitacni oblasti se nazyva
procento zpfistupnéni lesa (obr. 1). Zpfistupnénd plocha okolo cest ma Sitku teoretického rozestupu
cest (D) vypocitanou z hustoty cestni sité (H). Tato Sitka se na mapé zakresli ke kazdé cesté jako
prilehly pas. Procento zpfistupnéni porostll se spocitd jako pomér zjisténé plochy k celkové
(Jurik, 1984).

RGzni autofi (BACKMUND, 1959; BENES, 1986; Ro3kO, 1984; PENTEK ET AL., 2005) pocitaji
zptistupnéni rlznymi zpUsoby, vysledky jsou ale podobné. Metoda urceni procenta zpfistupnéni ma
idedlni pouziti za pomoci GIS technologie, bez pouZiti vypocetni techniky by bylo vykreslovani
prilehlych pasl znazornujicich zptistupnéné Gzemi (obr. 12 a 13) u dopravnich map polesi velmi

c¢asove narocné.
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Sitka vykreslovaného buferu je vypoctena podle vzorce:

500(
5= (m)

kde: §-—sirka buferu na jednu stranu

H — hustota sité odvoznich cest
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Obr. 12: Schematické znazornéni pomérného zpfistupnéni lesa dle JURIKA (1984)
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Obr. 13: Schematické znazornéni pomérného zpfistupnéni lesa dle PENTEKA ET. AL, (2005)

Procento zpfistupnéni lesa (Uzemi) je vyjadfeno vzorcem:

F,-F
E:%moo (%)

z

Kde: E - procento zpfistupnénilesa v %
F,- celkova plocha zpfistupnéni v ha

Fy - teoreticky nezpfistupnéna plocha v ha

Pro zhodnoceni dopravni vyuZitelnosti cestni sité pomoci procenta zpristupnéni je mozno
pouzit pétistupriovou klasifikaci dle JURIKA (1984):

- do 65 % nevyhovujici zptistupnéni

- 65—-70% malo vyhovuijici

- 70-75 % vyhovuijici

- 75-280 % velmi vyhovuijici

- nad 80 % mimofadné vyhovujici zpfistupnéni.
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PENTEK ET AL. (2005) vytvofil svou vlastni, velmi podobnou, klasifikaci:
- do 55 % nevyhovujici zpfistupnéni

- 55-65 % slabé zptistupnéni

- 65-75 % skoro dobré zptistupnéni

- od 75-85 % velmi dobré zpfistupnéni

- pres 85 % vyborné zpfistupnéni.

Velikost pomérného zpftistupnéni je dobry indikator efektivnosti lesni dopravni sité protoze
oba pocetni i graficky vystup ukazuji zpfistupnéné a nezpristupnéné oblasti (PENTEK ET AL., 2005).
BENES (1973) ve svoji prdci uvaziuje, Ze velikost procenta zpfistupnéni Uzemi zdvisi

na morfologickém tvaru terénu a svahové cesty sniZuji procento zptistupnéni.

1.8 Optimalizace zpristupnéni lesa

Optimalizace sité lesnich cest je dlilezita ¢ast planovani tézby dreva (GHAFFARIAN, 2007).

Celkové mnozstvi lesnich cest, jejich prostorové rozmisténi a predepsané technické
charakteristiky musi byt dostacujici pro umoznéni vysoké kvality hospodareni v lesnim ekosystému
s minimem pocatecnich a dodatecnych investic. Vystavba a udrZzba lesni cestni sité, vytvari velmi
dllezity element celkovych vydaja tykajicich se lesniho hospodarstvi. Cilem je vystavba prostorové
dobfe umisténé sité lesnich cest, jejichZ technické parametry umozni plnéni vSech ukoll urcenych
Hospodarskym planem pro urcitou lesni plochu (NEVECEREL ET AL., 2007).

Vystavba a udrzba lesnich cest predstavuje dlleZité a zdsadni investice jako doplnék
hospodareni v lesnich porostech. V tomto smyslu potfebuje peclivé planovani s cilem minimalizovat
nezbytné naklady. Minimalizace celkové délky cest v lese redukuje vystavbu cest, snizuje naklady
na udrzbu a sniZzuje zdbor pozemk( lesni pady. Méné silnic znamend méné mozZnosti prosazeni
nepfiznivych vlivl na jinych prirodnich zdrojich (MURRAY, 1998).

Lesni dopravni sit a jeji parametry maji vyznamny vliv na ekonomicnost téZzebniho procesu
a dalsich praci v lese. Rozvinutd sit cest zpfistupfiuje porosty a umoznuje racionalni tézbu dreva
a optimalni obhospodarovani lesa. Vystavba a naslednd udrzba lesnich cest je vsak nakladn3, proto je
nutné kazdou investici radné zvazit. Zabor produkéni plochy je dalsim aspektem, ktery je treba
uvaZzovat. Pod optimalnim zpfistupnénim lesd a lesnich komplex(i rozumime optimalni rozmisténi
tras lesnich cest, dopravnich drah, ucelovych pozemnich a vzdusnych komunikaci s jejich optimalni

strukturou (pocetnosti a skladbou, resp. zastoupenim jednotlivych druht komunikaci) realizovanou
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v ramci lesni dopravni sité tak, aby délka budovanych komunikaci a jejich plocha (zabor produkéni
plochy) byly co nejmensi a zaroven se dosahlo co nejvyssi procento zpfistupnéni uvazované plochy
Uzemi a optimalni priblizovaci vzdalenost pro uplatnéni nejriiznéjsich technologii dopravy dreva z lesa
(KLE ET AL., 2006).

Vzestupna tendence vlivu rozsiteni a zhutnéni dopravni sité ma ovsem své meze, které neni
snadné vSeobecné vyznacit (MATYAS, 1957).

Navrh cesty je komplexni inZenyrsky problém zahrnujici ekonomické a environmentalni
pozadavky. Naklady na vystavbu a péci jsou nejvétsi casti z celkovych nakladd lesnického tézebniho
provozu (AKAY, 2005).

STUCKELBERGER ET AL. (2006) vyvinul model pro odhad ceny konstrukce cesty. Systém bere
v Uvahu mistni terénni podminky a vlastnosti podloZzi.

Lesni odvozni cesty 1. a 2. tfidy by mély v budoucnu tvofit hlavni kostru zpfistupnéni lesa, tzv.
primarni Uroven zptistupnéni lesa, a na ni by méla byt zamérena ndsledna optimalizace. (MZE, 2008)

MESSINGEROVA (2004) uvadi, Ze v horskych oblastech by rozloZeni LDS mélo odpovidat
predpokladané pouzité tézebni technologii a mechanizaci.

Cim je hustsi sit lesnich odvoznich cest, tim vyssi jsou naklady vynaloZené na jejich stavbu. To
je dlivod, pro¢ optimalni hustota lesnich odvoznich cest byva ur¢ovana pomoci modelové vzdalenosti
mezi odvoznimi cestami, kdy je soucet naklad(l na pfiblizovani a nakladd na vystavbu lesnich cest

vy

(1973) (obr. 14).
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Obr. 14: Redeni optimalni hustoty lesni dopravni sité diagramem syntézy (MAKOVNIK ET AL., 1973)

1.8.1 Optimalni hustota odvoznich cest

Optimalni zpfistupnéni lesl a lesnich komplex( je mozné vyjadfit optimalni hustotou lesnich
cest. Ta se v pro horské terény na tzemi Ceské republiky podle réiznych autor(l uvadi v rozsahu
20-25m.ha™.

Podle Ustavu pro hospodaiskou Upravu lesa je optimalni hustota lesnich odvoznich cest
v rovinach 15m.ha™, v pahorkatinach 22,5m.ha™ a v horskych oblastech 27,5m.ha™ (MZE, 2006).
Podobné hodnoty doporucuje i BENES (1991).

HRUzA (2006) proved| analyzu efekt(l lesni cestni sité na tzemi Ceské republiky. Hodnotil sit

odvoznich cest podle soucasného stavu a podle modelového stavu optimalni sité odvoznich cest
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podle BENESE (1991). Dale podle efektd uréenych metodikou VYSKOTA ET AL. (2003), ktery zohledroval
bio produkci, ekologickou stabilitu, hydricky a vodni reZzim, ochranu pudy, socialni a rekreacni funkce
a sanitarné hygienickou funkci. Na zakladé provedené analyzy stanovil optimalni hustotu z hlediska
mimoprodukénich efektt lesnich odvoznich cest 24,8 az 28,9 m.ha™. Reélnd priblizovaci vzdalenost
vychazela v rozmezi mezi 162 — 182 m, teoreticka priblizovaci vzdalenost mezi 86 — 101 m, efektivita
zptistupnéni lesti mezi 62,1 a 67,7 %.

MAKOVNIK ET AL. (1973) uvadi jako optimalni hodnotu hustoty lesnich odvoznich cest
25 a7 40m.ha™, bere pfitom v Gvahu p¥irodni a ekonomické poméry lesnich hospodaiskych celkd.

ADAMEK, PETR (1967) uvadéji pro horské terény hustotu odvoznich cest t¥idy 1L 15 m.ha™ a 2L
8 m.ha™.

KLC (2005a) doporuduje postupovat pfi zpfistupnovani horskych lest diferenciované podle
kategorie lesti. V hospodafskych lesich uvaZuje s hustotou lesnich cest 20-25 m.ha™ a pro ochranné
lesy doporuduje hustotu 7-14 m.ha™ kvalitnich lesnich cest.

HOREK ET AL. (2008) uvadéji jako aktudlni optimalni hustotu odvoznich cest v horach
20-25 m.ha™.

BENES (1986) doporucuje jako optimalni tyto hodnoty hustot lesnich odvoznich cest:
v rovinich se sklonem do 15 % 15m.ha?, v pahorkatinich 22m.ha®, v horskych terénech
s pfiznivymi terénnimi podminkami 19 m.ha®, v horskych terénech s nepfiznivymi terénnimi
podminkami 24 m.ha™. Optimalni hustota odvoznich cest se podle oblasti pohybuje od 16,6 m.ha™
(Ceskomoravskd vrchovina) do 28,0 m.ha™ (Moravskoslezské Beskydy), pFicem? geometrickd
pfibliZovaci vzdalenost pro navriené zpfistupnéni je u vSech sledovanych celkd pfiblizné stejna
(rozmezi 140-177 m).

BENES (1986) uvadi, Ze zvySena potiebna hustota lesnich odvoznich cest v hordch je vynucena
vystavbou spojovacich cest mezi udolnimi a etdZzovymi cestami, které prekonavaji vyskové rozdily
terénu a maji jen maly vyznam pro zpfistupnéni lesa.

BENES (1986) déle uvadi optimalni hustotu odvoznich cest pfimo pro ¢ast modelového tzemi:
Nadmérné vysoka optimalni hustota cest (28 m.ha™) je poZadovana pro tzemi Moravskoslezskych
Beskyd v oblasti Lysé Hory, Smrku a Knéhyné. Je to moZno vysvétlit zvlastnim tvarem terénu
flySového pasma vyznacujicim se vysokym sklonem spadnic (priimérné 32,7 %), hustou vodni siti
(20,4 m.ha™") usporadanou nepfiznivé pro trasovani lesnich cest a ¢astou zménou sklonu spadnic
(BENES, 1986).

KASKOVA (2004) na zakladé zohlednéni spolecenskych funkci lesnich cest podle VYSKOTA ET AL.

(2003) navrhla optimalni zptistupnéni malého tzemi v CHKO Beskydy (CR).
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HERALT (2002) se zabyval optimalizaci lesni cestni sité v oblasti Jesenik( s dlirazem na ekologii

pomoci programu ROADENG (software uzivany pro projektovani vetrejnych a ucelovych komunikaci).

HERALT vyuZil tento software pfi hodnoceni environmentalnich efektli navrzenych variant lesnich cest.

Na zakladé analyzy doporucil ekologicky nejvyhodnéjsi variantu zpfistupnéni cilové lokality

bez ohledu na ekonomickou stranku.

1.9 Udrzba lesnich cest

Pro udrzeni vyhovujiciho stavu lesnich cest vSech tfid je nezbytnd udriba. Bez ni cesta pouze

podléha degradaénim procesiim, jeji dopravni vyuZitelnost se snizuje. Nesjizdna cesta predstavuje

pouze ekologickou zatéz pro lesni prostredi.

KLC (2005b) rozliSuje Udrzbové prace na lesnich cestach na:

7 7 v

prevence — vcéasné rozpozndvani pricin vzniku poruseni a zdvad lesnich cest
a predchazeni jim volbou spravného technologického postupu

v s

udrzba - pravidelnd péce o lesni cesty potrebna kzajisténi jejich plné
provozuschopnosti, soucasti je odstrariovani drobnych poruseni a zavad

oprava — odstraniuje se Castecné opotiebovani lesnich cest za Ucelem jejich uvedeni
do provozuschopného stavu

rekonstrukce — jednd se o prestavbu, obnovu, zvySeni Urovné nebo uvedeni

do plvodniho stavu; méni se prostorové usporadani cesty, méni se pricny fez

komunikace, zlepSuje se dopravni hodnota cesty

Zmény ve stavu lesnich cest je mozné rozdélit na:

poruseni je méritelnd odchylka od stavu cesty, ktery zabezpecuje jeji normalni provozni
zpUsobilost.

poskozeni cesty je nasledek poruseni anebo poruseni a da se redlné ohodnotit (vycislit
skoda).

zavada je prekdzika na cesté anebo zména funkénich vlastnosti cesty s negativnim

dopadem na jeji stav (KLE, KRALIK 1991).
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Schopnost cesty plnit ur¢enou funkci se vyjadfuje terminem provozni zpusobilost cesty.
Provozni vykonnost je schopnost cesty snaset zatiZzeni a dopravni vyuZivani pfi predepsané udrzbé
a opravach aZz do skonceni jeji provozni zpUsobilosti. (KLE, KRALIK 1991).

PATERSON (1995) klasifikuje prace na cestach nasledovné (tab. 3):

Tab. 3: Klasifikace praci na cestach PATERSON (1995) in ZELINKA (2009)

Pracovnad kategdria Pracovnad trieda Typ price Typ technolégie

drendz, drobné stavby,
Nie konstrukéné vrstvy | zvislé a vodoravné
znacenie ...

vysypéivky, oprava
krajnic, izoldcia trhlin ...

Rutinnd tdrzba Konstrukéné vrstvy havarijné opravy, zimnd
Specidlne préce tidrZba, stabilizicia
svahov, ...
Cestnd udrzba Preventivna udrzby

strek povrchu asfaltom,

oZivenie povrchu

tenké asfaltové koberce,
natery, prekrytie
penetrac¢nych aprav,
obnova textiary

Obnova obrusnej vrstvy

asfaltovy betdn,

Periodicka adrzha odfrézovanie a nihrada
Obnova krytu AB, ¢iastoéna obnova
; . krytu
Rekonstrukeia /

Ciastoéna, celkova
rekonstrukcia

Vystavba a rozvoj

Mensie roziirenie
(tiprava nivelety, pridanie
jazdného pruhu

Zlepienie geometrie

Oprava
E vozovky

Stavba Novostavba Novi cestnd stavba

POTOCNIK ET AL. (2005) rozdélil lesni cesty do Ctyt kategorii podle pravidelnosti Udrzby, zajisténi
celoroéniho provozu, odpovédnosti za udribu (polesi, obyvatelé), vybavenosti oznacenim
a uzavienosti pro verejné uzivani.

KLE (1996) hodnotil stav odvoznich lesnich cest na Slovensku. Upozorfiuje na to, Ze se

7 s

zanedbava udrzba a oprava lesnich cest a naznacuje disledky tohoto stavu v budoucnosti.

Strana | 53



PENTEK ET AL. (2006) predpoklada, Ze v pribéhu amortizacni periody kvalita postavenych
primarnich lesnich cest mlze byt udrZena jen odpovidajicimi Gdrzbovymi zakroky, jejichz frekvence
a intenzita zalezi na kategorii lesni cesty.

COULTER (2006) pouzil ve své studii matematické programovani k rozvrzeni Udrzby lesnich cest
a zlepsil aktivity umocnujici nepenéini prinosy lesnich cest v zapadnim Oregonu.

Zaméreni udrzby malo vyuZivanych lesnich cest se presunulo z pouhé ochrany hlavnich
investic v infrastrukture k zahrnuti environmentalnich efekt (COULTER, 2006).

Na co nejlepsi a pfitom racionalni vyuZivani lesnich cest musi lesni provoz vynakladat
potfebné pracovni a financni prostiedky. Lesni cesty, jestlize se maji zachovat v dobrém,
provozuschopném stavu, musi se naleZité udrZovat, opravovat, resp. zkvalitiiovat (KLC, KRALIK 1991).

Neunosnost podloZi ve flySovém pdasmu zavisi ve znacné mife na ro¢nim obdobi a s nim
souvisejicim charakterem pocasi, ma velky vliv na ptipravu lesni vyroby, ktera ma oproti oblastem

s jinymi Unosnéjsimi podloZimi svoje osobité specifika (OTEPKA, DORCiK, 1979).

1.9.1 Odvodnéni lesnich cest

Pro Zivotnost cesty je rozhodujici funkéni odvodnéni, to zajistuje svedeni vody z koruny
a svahu a jeji odvedeni mimo téleso cesty aniz by voda zpUsobila poskozeni. Vyznam odvodnéni roste
se sklonem lesni cesty. Cim vétsi sklon, tim dfive musi byt voda odvedena mimo téleso lesni cesty,
protoZe rychle nabira vymilaci rychlost a plsobi zvysenou erozi.

Vodni eroze je nejcastéjsi pricinou destrukce lesnich cest. Nejvétsi skody zpUsobuje
povrchova voda, ktera pritéka na korunu cesty z pfilehlych strani pfi intenzivnich destovych srazkach.
Neni-li cesta vybavena pfikopy, teCe povrchovad voda po koruné a vytvafi erozivni ryhy umérné
podélnému spddu, mnoZstvi vody a podélnému spadu (MATYAS, 1957).

Dobré odvodnéni cesty je velmi dualeZité. Lesni cest na sklonitych terénech by mély byt
osazeny svodnicemi a vybaveny prikopami a propustky uZ pfi jejich vystavbé. Vcasna udrzba
odvodnovaci sité je nezbytna pri aktivhim vyuZivani cesty a neodkladné po téZzebnim zdsahu
(KRAG ET AL., 1991).

Patficnou potrebu je tfeba vénovat i péci o krajnice, aby byl umoznén odtok z povrchu
vozovky v pricném sméru s cilem zkratit drahu vody po povrchu vozovky v podélném smeéru
(Jusko, 2008).

Nezpevnéné lesni cesty jsou poskozovany erozi plsobenou soustfedénymi srazkovymi
vodami, které stékaji po jejich koruné. Tato voda se soustfedi do depresi v koruné zplisobovanych

provozem, zejména priblizovanim vytéZzenych kmen0 v polozdvésu za traktorem. Obecné se Skody
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erozi zvétsuji pfi zvysujicim se podélném sklonu lesni cesty a pfi zvysujicim se pritocném mnoZstvi
vody. Za jinak stejnych podminek je velikost téchto Skod ovlivnéna zrnitostnim sloZzenim podlozni
zeminy (DoBIAS, 2005).

V mistech s nedostatecnym spadem dochazi k ukladani splaveného materidlu na vozovce
a v pfikopech je znemoznén odtok vody. | v mirné vyjetych kolejich a vytlucich se drZzi voda jesté
dlouho po desti a pfi prljezdu vozidla dochazi k pokracujicimu poskozovani vozovky. Prekazky
v prikopech maji za nasledek hromadéni vody v pfikopech a nasledné podmaceni télesa cesty.
V konec¢ném dusledku dochazi k preliti vody pres téleso komunikace a poskozeni vozovky a zemniho
télesa cesty (HRUzA, 2008).

DVORSCAK (1985) zjistil, Ze pti vystavbé cest dochdzi ke znacnym odchylkam
od projektovaného tvaru cesty, nebyva dodrzen projektovany sklon vykopovych a nasypovych svahd.

Vysledkem je pak sesypavani svahl a zandseni prikop, svah se 3Spatnym sklonem
pak nezaroste vegetaci a problém eroze a sesypavani je tak trvaly.

PoTOCNIK (2008) se zabyval véleriovanim cesty do lesniho prostiedi, ve kterém se nachazi.
PFi stafi lesni cesty vétsim nez 30 let mUZeme predpokladat mensi naklady na udrzbu o 50 %, které
jsou pfimo zplsobené dopadem srazek na povrch cesty.

MARTIN (1999) pouZitim neparametrické statistické metody nasel Gzky vztah mezi mnozZstvim
vytlukl a stavem odvodnéni. V84 % pripadli nevyhovujici stav povrchu pfipsal neadekvatnimu

odvodnéni.

1.9.2 Zemni plan

Skody erozi na nezpevnénych lesnich cestdch mohou znaéné omezit jejich sjizdnost a tim
omezit jejich funkci. Je proto tfeba trvale vénovat zvySenou péci opatienim, ktera by jim zabrariovala
(DoBIAS, 2005).

OTEPKA, DORCIK (1979) uvadéji, ze pro jilovité, slidovité a jilovitohlinité pady, které jsou
produktem zvétravani flySovych hornin, je charakteristické rychlé rozbahnéni aZ rozbredani.

Cesty vedouci po vrstevnici a cesty s mirnym sklonem vyZaduji méné udrzby a produkuji
méné sedimentd. Stérkovy povrch je nejlepsi, ale i zatravnénda koruna cesty je dobrd, pokud neni
provoz intenzivni a mlzZe byt kontrolovan uzavienim v pripadé vihkého pocasi. Jestlize je k dispozici
jen malé mnoizstvi stérkového materidlu, mél by byt pouZit na vzestupné sklony, Spatné sjizdné pldy,
v poklesech a v blizkosti brod0 (SwiFT, 1988).

Poskozovani nezpevnéné lesni cesty pfi pribliZovani vytéZzenych kmen( nelze zabranit,

poskozeni se vSak podstatné zmensi, bude-li se ptibliZovat za sucha nebo za mrazu a na snéhu.
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Systematicka a vcasna udrzba pak zabrani prohlubovani vyjetych koleji a ryh od vlecenych kmen
a tim zvySovani tangencialniho napéti u dna proudici soustfedéné srazkové vody, které pUlsobi erozi
(DosIAS, 2005).

HANAK (1992) vypocital vzajemné rozestupy svodnic vzhledem ke klimatické charakteristice
oblasti.

Mnoho autorl také uvaZuje pouZiti riznych zbytkovych material( pro zpevnéni lesnich cest.
MRAz (1980) se zabyval vyuzitim odpadnich trusek, SHook (1988) se zabyval zpevnénim povrchu
zemnich cest drevni Stépkou, Buss (1984) vyuzitim pilin a ostatnich dievnich odpadd. MACHADO ET AL.

(2006) zkoumal vyuziti odpadni celuldzy.

1.9.3 Vozovky

Vozovka jako nejnakladnéjsi ¢ast stavby pfi svém zniceni predstavuje nejvétsi ekonomickou
ztratu. Soucasny stav vozovky (je-li ji cesta opatfena), tedy mira jejiho poruseni, ma také rozhodujici
vliv na provoz na lesni cesté, rychlost a bezpecnost jizdy.

Vozovky ucelovych komunikaci jsou ve srovnani se siti vefejnych cest méné dopravné
vytizené, avSak narocnost dopravy, zatéz vozovek, inosnost podlozi a konstrukénich vrstev vyZzaduje
specifickou produkéni pozornost. (SEVELOVA, KozumpLikoVA, 2009)

VEBR, GALLO (2006) vypracovali katalog vozovek polnich cest, ktery lze vyuZzit i k projektovani
jinych ucelovych komunikaci, napfiklad lesnich cest.

HANAK (2000) vypracoval katalog netuhych vozovek a provoznich zpevnéni lesnich odvoznich
cest.

JuSko (2007, 2008) se zabyval eroznimi procesy na Stérkovych vozovkach, vytvofil regresni
model schopny predpovidat budouci erozni ztraty a zkoumat vliv jednotlivych eroznich ciniteld
na jejich rozsah.

Zakladnim prostfedkem proti nadmérné erozi je respektovani technického zabezpeceni
télesa cesty proti ucinklm vody a dopravy. Jde predevsim o disledné dodrzeni optimalniho sklonu
budovanych cest, vystavbou nutného odvodriovaciho zafizeni, zpevnéni koruny a zatravnénim
vykopovych a nasypovych svahi a maximalni rozptyleni vody tecici po télese cesty (Jusko, 2007).

Vozovka musi plnit poZadované provozni funkce, odpovidajici dopravnimu vyznamu
komunikace tzn. Ze, musi umoznovat bezpecny, plynuly, rychly, hospodarny a pohodiny provoz.

Schopnost plnit tyto pozadavky je vyjadiena spolehlivosti vozovky (PIPKOVA A KOL., 2006).
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Dle Technickych podminek TP 170 Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci (aktualizace
TP v roce 2006) (VEBR ET AL., 2006) se vozovky ucelovych komunikaci navrhuji na ndvrhovou uroven
poruseni D2 — poruseni ploSnymi konstrukénimi poruchami je mensi nez 25 % plochy vozovky.

Pfi odvozu dfivi z lesnich komplextl se dnes uplatiuji odvozni soupravy s vyssi celkovou
hmotnosti a vétsimi rozméry, nez tomu bylo v minulosti. To souvisi s rozvojem sortimentni téZebni
metody a narlstem vzdalenosti, na kterou je dfivi dopravovano. V soucasné dobé preferuji
autodopravci pfipojna vozidla vétSich rozmérd, kterd umoznuji odvoz vétsiho mnozstvi drivi a tim
snizuji naklady na dopravu d¥ivi v prepo¢tu na lozeny m® V praxi tak dochazi k nahrazovani
nakladnich automobilll s pfivésy a automobill s poloprivésy, tézkymi tahaci s navésy umoznujicimi
prepravu sortiment(. Pfi snaze dopravcl o co nejvétsi ekonomickou efektivitu odvozu dochazi nejen
k nardstu hmotnosti odvoznich souprav az na maximalni vahu povolenou zakonem, ale i k ¢astému
pretéZzovani nakladnich souprav. Na tato nova zatizeni nebyla dopravni sit projektovana, a proto
dochdazi k silnému opotfebeni a deformaci vozovek. Doprava dfivi z lesnich komplex
do drevozpracujicich zavodl probihd po lesnich odvoznich cestdch a nasledné po verejnych
komunikacich.

Provoz na pozemnich komunikacich a podminky provozu na pozemnich komunikacich jsou
upraveny zakonem ¢. 361/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich Uprav, zdkonem ¢. 13/1997 Sb. o pozemnich
komunikacich a provadéci vyhlaskou ¢. 104/1997 Sb. Déale zakonem &. 56/2001 Sb., o podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich, a provadécimi predpisy, zejména pak vyhlaskou
¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach vozidel
na pozemnich komunikacich. Vyhlaska 341/2002, v platném znéni, stanovi v pfiloze mimo jiné
maximalni zatiZzeni jednotlivych ndprav vozidla, nebo soupravy vozidel. Maximalni celkova hmotnost
jizdni soupravy je 48 tun.

Pretizeni tézkych vozidel sniZuje Zivotnost konstrukce vozovky a zvysuji se dodatecné naklady
na udrzbu a obnovu vozovky. Pfedcasné zhorSovani infrastruktury nevyhnutelné ohrozuje bezpecnost
silni¢niho provozu. (PILLAY, BOSMAN, 2001)

Vozidla poskozujici silnice a zvysuji naklady na opravy silnic. Vytvareji negativni externality
zvySenim provoznich naklad( naslednych vozidel. (NEWBERY, 1988).

Poskozovanim vozovek tézkymi automobily se dale vénovali napfiklad GILLESPIE, KARAMIHAS
(1994), SEBAALY (1992).

STACHERA a KLC (1991) zkoumali prihyb a provozni vykonnost vozovek, zjistili, Ze daleZitou

charakteristikou lesnich cest je jejich podlozi, tj. druh zeminy, jeji fyzikalné-mechanické vlastnosti.
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O unavé vozovek lesnich cest z kratkodobého hlediska (do 10 — 12 let) se zmifiuje ZELINKA
(1991, 1996, 1999). Dochazi k zavéru, ze u vozovek s krytem z PAH (penetracni makadam hruby)
s tloustkou 10 cm je nutné po 8 — 10ti letech pouZivani u vétsiny vozovek lesnych cest uvazovat
o zesileni vozovky obalovanou Zivicnou smési.

Unava vozovky je funkci vice proménnych ato napf.: intenzita dopravy, doba pouZivani
vozovky, kvalita cestnich stavebnich materiadl(, klimatické podminky (teplota, vlhkost, slunecni
zareni) dale druh podlozZi, umisténi trasy cesty (les, bezlesi), starnuti asfaltu, mechanické Gcinky
opotrebovani vrstvy a dalsi faktory (ZELINKA, VACEK, 2006).

Poskozovani lesni cestni sité je moZzné omezit pouzitim odpovidajicich technickych opatreni
u vozidel. BRITO ET AL. (2008) se zabyval na vyzkumném objektu deformaci vozovek pfi pojizdéni
vozidel s rGznou vahou. Zavérem jeho prace je, Ze nejekonomictéjsim prostfedkem pro snizovani
poskozeni vozovek lesnich cest je tlak vzduchu v pneumatikach a zména zatiZzeni ndpravy.

OWENDE (2001) se taktéz zajimal o tlak v pneumatikach. Prokazal, Ze tlak na podloZi je hlavné
zavisly na zatizeni napravy, které tedy nasledné urcuje naruseni povrchu pfi prohnuti vozovky. Nizsi
tlak v pneumatikdch odvoznich souprav prodluzuje Zivotnost bitumenovych vozovek. Ddle zjistil,
Ze prazdna odvozni souprava stlakem v pneumatikdch 770 kPa plsobi Unavu vozovky a stim
souvisejici poskozeni vétsi nez plné naloZzena odvozni souprava s tlakem 350 kPa v pneumatikach.

KESTLER (2007) uvadi, Ze poskozeni na Ucelovych komunikacich v zamrzajicich oblastech mize
byt drZzeno na minimu uzitim sezénnich omezeni provozu.

TRzCINSKI (2007) se zabyval nosnou kapacitou Stérkovych cest a Stérkovych cest zpevnénych
jilovym kalem, shledal ale jejich nosnou kapacitu jako nedostacujici.

ZELINKA (1986) se ve svém vyzkumu zabyval vystavbou odvoznich cest bez vybudovani prikop.
Zaméfil se na porovnani ceny vozovky dimenzované za pfedpokladu, Zze bude mit neustale funkéni

odvodnéni, s cenou vozovky dimenzované na predpoklad, Ze bude vétSinu roku podmacend. Cenové

rozdily povaZuje vzhledem k cené projektu za nevyrazné.
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2 Cil a metodika resSeni disertacni prace

2.1 Zakladni zamér a metody reSeni

Cilem prace byla optimalizace a restrukturalizace lesni dopravni sité v modelovém flySovém
Uzemi s ddrazem na lesni odvozni cesty. Prace se zaméfila na optimalizaci a restrukturalizaci sité
odvoznich cest na Uzemi vybrané modelové lesni spravy Ostravice.

Optimalizace sité byla posouzena podle zjisténych ukazatell lesni cestni sité, které vypovidaji
o uUrovni dopravniho zpfistupnéni lesa. Prace méla dale za uUkol posoudit navrh dostavby sité
odvoznich cest porovnanim parametrl soucasné sité odvoznich cest (vyjadfené ukazateli lesni
dopravni sité) s parametry sité s dobudovanymi odvoznimi cestami planovanymi v Oblastnich
planech rozvoje lest (OPRL) vypracovanymi UHUL.

Restrukturalizace sité byla navriena podle zjisténého soucasného stavu lesnich odvoznich
cest. Pro jeho zjisténi byl proveden plosny terénni prlizkum sité odvoznich cest na daném
modelovém UGzemi. Evidovan byl soudasny stav cest 1L a 2L. Restrukturalizace byla navrZena se
zaméfenim na zlepSeni kvality provozu na lesnich cestach a minimalizaci ekologickych skod
pUsobenych siti odvoznich cest. Dale byly hledany vseobecné platné zavislosti Urovné poruseni
vozovek (zemnich plani) na vybranych faktorech a byly zjistovany a kvantifikovany hlavni ekologické

dopady sité odvoznich cest.

2.2 Optimalizace sité odvoznich cest.

2.2.1 Posouzeni soucasné sité odvoznich cest

Prace méla za ukol zjistit a posoudit kvalitu soucasné sité odvoznich cest dle spoctenych
ukazatell lesni dopravni sité na modelovém Uzemi. Spoctena byla hustota odvoznich cest, rozestup
odvoznich cest, teoretickd pfiblizovaci vzdalenost a procento zpfistupnéni lesa.

Pro vypracovéni posouzeni a optimalizace byly pouZity digitalni data OPRL dodana UHUL, jenz
byly zpracovany programem ArcGIS 9.1 a tabulkovym editorem. Byla spoctena hustota lesnich

odvoznich cest, rozestup a teoreticka pfiblizovaci vzdalenost. Pro zjisténi procenta zpfistupnéni lesa
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bylo vyuZito GIS analyzy. V programu ArcGIS 9.1 byly okolo vrstev cest vytvofeny oboustranné

buffery. Casti bufferu nenachézejici se na lesni padé byly ofezany. Sitky bufferd vychazeji ze vzorce:

500(
S=y M

kde: §-Sitka bufferu na jednu stranu

H — hustota sité odvoznich cest

2.2.2 Posouzeni navrhu dostavby lesni cestni sité

Dil¢im cilem prace bylo posouzeni planované dostavby lesni dopravni sité v modelovém
Uzemi z hlediska kvantitativni irovné dopravniho zpfistupnéni lesa a pomérného zpfistupnéni lesa.
Prace méla za ukol porovnat parametry soucasné lesni dopravni sité s parametry lesni dopravni sité
s dobudovanymi odvoznimi cestami planovanymi v Oblastnich planech rozvoje lesG.

Digitalni data OPRL dodana Ustavem pro hospodaiskou Upravu lesd byla zpracovana stejnym

zpUsobem jako v predchozi ¢asti. Navrhované Useky byly ale povaZovany za vybudované.

2.3 Restrukturalizace sité odvoznich cest

Podle zjisténého soucasného stavu sité lesnich cest a spoctenych ukazatel(l sité lesnich
odvoznich cest byla zpracovana doporuceni restrukturalizace sité odvoznich cest. Byla navriena

zména soucasného poméru zastoupeni tfid lesnich cest a poméru cest s jednotlivymi druhy zpevnéni.

2.3.1 ZjiSténi soucasného stavu sité odvoznich cest

Pro dosazeni cile prace bylo provedeno zjisténi a posouzeni soucasného stavu sité odvoznich
cest na modelovém flySovém lGzemi pomoci terénniho priizkumu. Pod souc¢asnym stavem lesni cesty
se rozumi mira poruseni vozovky nebo koruny zemni cesty, pfitomnost a stav odvodnéni, objekt(
a vybaveni lesni cesty a mira poruseni télesa lesni cesty. Pod pojmem Uroven porusenosti cesty se
mysli procentické vyjadieni zastoupeni konstrukénich poruseni a opotrebeni na plose vozovky nebo
jizdniho pruhu zemnich cest.

Vrstvy digitalnich dat sité odvoznich cest na daném uUzemi byly zpracovany v programu
ArcGIS 9.1. Modelovym tzemim byly vedeny v pravidelnych rozestupech 500 m pfimky — transekty.

V mistech, kde pfimka transektu pfetnula sit odvoznich cest, vznikly body terénniho méreni (obr. 15).
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Obr. 15: Ukdazka protnuti sité odvoznich cest transekty s rozestupem 500 m

V ptipadé Ze transekt protnul cestu v mistech, kterd by byla od sebe vzdalena méné nez
100 m, byl vytvorfen novy bod mezi témito plvodnimi body. Byl v bodech proveden terénni prizkum.
Bod méreni byl nalezen pomoci pfistroje GPS. Nasledné byl prozkouman Usek cesty dlouhy 100 m v
okoli protnuti, pficemz misto protnuti bylo stfedem.

Pro nasledné vycisleni parametr( a zjisténi soucasného stavu lesnich cest byl pouzit upraveny

»Kataldg poruseni a zavad na lesnych cestach” autor(l KLE, KRALIK (1991). Byly evidovany tyto uUdaje:

Délka useku terénniho méreni, obvykle 100 m.

Sitka vozovky lesni cesty v bodu méfeni. U zemnich cest bez vozovky byla evidovéna $itka
jizdniho pruhu. Udaje byly nasledné vyuzity pro vypocet zaboru produkéni plochy siti odvoznich cest.
Pro urceni celkového zadboru pldy byly evidoviany dile parametry vyhyben a lesnich skladi
a skladek pritomnych v méreném useku.

Vegetace - evidovano bylo procento pokryti vegetaci na vozovce nebo na jizdnim pruhu
zemni cesty.

Soucasny stav bitumenovych vozovek — zaznamendvana byla plocha vytluku, prolomeného
okraje, plocha mozaiky trhlin, plocha poskozené obrusné vrstvy, vytlaéeného stfedu, koleji, plocha
podélnych ryh, délka pficnych a podélnych trhlin.

Soucasny stav Stérkovych vozovek — evidovdna byla plocha prolomeného okraje, plocha

plosné eroze; plocha a objem vytluku, plocha a objem erozni ryhy a vytlaceného stfedu a koleji.
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Soucasny stav koruny zemnich cest — mérena byla poruseni v misté jizdniho pruhu. Byla
mérena plocha prolomeného okraje, ploSné eroze, plocha vytlacenych kament, plocha a objem dér,
eroznich ryh, plocha a objem koleji (poruseni ,vytlaceny stfed” je vzhledem k nejednoznacnosti
urceni zarazeno pod poruseni kolejemi).

Eroze vykopu a nasypu — byla evidovdna plocha obnazené pldy v misté vykopU a nasypu.

Stav odvodnéni, byla zaznamenavana délka vybudovanych ptikop u Useku cesty, mérena
délka jejich zaneseni, dale pocty propustkd, svodnic a jejich stav.

Délky objektlii a bezpecnostnich prvkd na lesnich cestach. Zaznamendvana byla délka

opérnych zdi, most(, svodidel a pocet zavor.

2.3.2 Pouzité pomiicky

Pro vyhledani bodu terénniho prlzkumu podle zjisténych soufradnic byl pouZit standardni
turisticky GPS pfijima¢ Garmin Etrex Legend. V pfipadé tohoto vyzkumu neslo o zamérovani bod(
v terénu, ale pouze o vyhledavani mist méreni. Nepfilis velkd presnost urceni polohy timto pristrojem
tedy nebyla na zadvadu. Pro méreni Sirky cesty a délek bylo pouZito méfici kolecko. Pfi méreni vznikala
kladna chyba zpUsobena pojezdem kolecka po nerovném terénu, kterd je prakticky zanedbatelna.

Dale byl pro méreni poskozeni pouzivan svinovaci metr.

2.3.3 Pribéh vyzkumu

Celkové vzniklo 605 bod, které byly v rdmci vyzkumu v terénu vyhledany. V jejich okoli byly
zméreny Useky o celkové délce 60,03 km. Terénni prlizkum probihal v letnich a podzimnich mésicich
v letech 2008-2010. Body, ve kterych bylo provedeno terénni méfeni, ukazuje obrazek ¢. 16. Useky
lesnich odvoznich cest se zaznamenanym technickym stavem tvofi 11,61 % lesnich odvoznich cest
nachazejicich se na modelovém Uzemi Lesni spravy Ostravice. ZjiSténa data byla nasledné prepoctena

na 517,04 km odvoznich cest LS Ostravice zjisténych dle digitalnich vrstev OPRL dodanych UHUL.
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Obr. 16: Mapa bodU terénniho méreni
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2.3.4 Matematicko-statisticka analyza

Data ziskana terénnim mérenim byla staticky zpracovana tabulkovym editorem a statistickym
programem R 2.8.0. Zjisténé hodnoty byly nasledné prepoéteny na celkovou sit odvoznich cest
na Uzemi LS Ostravice.

K testovani provozni vykonnosti — tedy miry poruseni jednotlivych druh( vozovky byl pouzit
Kruskal-Wallisv test. V této Casti vyzkumu se jednalo o posouzeni prijezdnosti cest, pfi statistickém
zpracovani bylo u bitumenovych vozovek vynechano poruseni mozaika trhlin, protoze nema vliv
na jizdu vozidla. Pfistoupeno bylo k neparametrickému testu z dlvodu silné naruseni normality
a homoskedasticity dat. Mnohondsobné porovnani mezi jednotlivymi druhy vozovek bylo provedeno
Mann-Whitney testem s Bonferroniho korekci.

Pro statistické vyhodnoceni zavislosti méfenych skutecnosti byly pouZity Paersonovy
korelaéni koeficienty, tedy parametricky statisticky test zjistujici, jak tésny je vztah proménnych.
Ovéreni vyslednych Paersonovych koeficientll u vztahu podélného odvodnéni a porusenosti cesty
konstrukénimi porusenimi bylo provedeno porovnani vybranych soubor( dat. Vysledek byl ovéren
Mann-Whitney testem. Pro kaZidy druh povrchu byl zdat vybran soubor usekl, které mély
vybudovano podélné odvodnéni v plné délce a soubor Usekl, které podélné odvodnéni nemély

vybudovéno vibec.
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3 Vysledky

3.1 Optimalizace sité odvoznich cest

V nasledujici ¢asti je rozebrana problematika optimalizace stavajici lesni cestni sité, vysledky

vychazeji z GIS analyzy digitalnich dat dodanych UHUL.

3.1.1 Ukazatele soucasné lesni sité

Tabulka €. 4 uvadi charakteristiky Uzemi lesni spravy Ostravice — plochu Uzemi, plochu lesnich

porostd, délku odvoznich cest a plochu jednotlivych zén CHKO Moravskoslezské Beskydy.

Tab. 4: Uzemi Lesni spravy Ostravice

plocha lesni spravy 23935,43 ha z6nal 1478,73 ha
plocha lesnich porostd 19573,10 ha z0na 2 4356,54 ha
lesnatost 81,77 % z0na 3 106,29 ha
délka vybudovanych odvoznich cest 517,04 km | |z6na 4 41,50 ha

Tabulka €. 5 uvadi zjisténou délku a zastoupeni jednotlivych tfid odvoznich cest. Udaje jsou

zjistény z digitalnich vrstev OPRL. Délka odvoznich cest je 517 km, pomér tfid 1L a 2L je pfiblizné 1:1.

Tab. 5: Délka a zastoupeni tfid odvoznich cest

1L 290,97 km 56,28 %
2L 226,07 km 43,72 %
celkova délka odvoznich cest 517,04 km 100,00 %

Pomoci GIS nastrojl byly zjistény ukazatele lesni cestni sité v modelovém Gzemi lesni spravy
Ostravice, které urcuji miru rozvinutosti lesni cestni sité. Hodnoty jednotlivych ukazatelG uvadi

tabulka €. 6.
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Tab. 6: Ukazatele lesni cestni sité na Uzemi Lesni spravy Ostravice

hustota sité 26,42 m.ha®

rozestup odvoznich cest 378,55 m

teoreticka priblizovaci vzdalenost 94,64 m

procento zpfistupnéni lesa 70,44 %
HUSTOTA

Na Gzemi lesni spravy Ostravice byla zjisténa hustota sité lesnich odvoznich cest 26,42 m.ha™,
ktera svédci o znacné rozvinutosti sité odvoznich cest na zkoumaném Uzemi. Dle literatury, ktera

bude podrobné rozebrana v diskusi, se jevi tato hustota jako optimalni.

ROZESTUP

Na lesni spravé Ostravice byl spocten rozestup odvoznich cest 378,55 m. To odpovida
i béznému dosahu stfednétratovych lanovek, ktery je 400-500 m. Tento Udaj spocdteny obecné
pro celou plochu zkoumaného Uzemi nema dostatecnou vypovidajici hodnotu, jelikoz nefika nic

o racionalité nebo rovnomeérnosti rozmisténi odvoznich cest.

PRIBLIZOVACI VZDALENOST
Zjisténa teoreticka priblizovaci vzddlenost je 94,64 m. Pro pfibliZovaci vzdalenost ale plati to
samé co pro rozestup. Tento ukazatel lesni cestni sité zobecnéné spocteny pro celé modelové Uzemi

neni mozné brat jako smérodatny.

POMERNE ZPRISTUPNENI

Pomérné zpfistupnéni vyjadfuje efektivitu sité odvoznich cest — tedy racionalitu rozmisténi
cest na zpfistupfovaném Uzemi. Mapu pomérného zpristupnéni porostd lesni spravy Ostravice siti
odvoznich cest ukazuje obrdzek €. 17. GIS analyzou zjisténé pomérné zpfistupnéni je 70,44 %, cozZ je

mozZné povaZovat za dostatecné efektivni pokryti zpfistupriovanych porostu.
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3.1.2 Posouzeni navrhu dostavby lesni cestni sité

Dil¢im cilem prace bylo posouzeni planované dostavby lesni dopravni sité v modelovém
uzemi z hlediska kvantitativni irovné dopravniho zpfistupnéni lesa a pomérného zpfistupnéni lesa.
Prace méla za ukol porovnat parametry soucasné lesni dopravni sité s parametry lesni dopravni sité
s dobudovanymi odvoznimi cestami planovanymi v Oblastnich planech rozvoje lesu.

Tabulka ¢. 7 uvadi srovnani ukazatel(l lesni dopravni sité v soucasném stavu a ve stavu

po dostavbé zbylych planovanych odvoznich cest OPRL.

Tab. 7: Porovnani parametr( soucasné LDS a parametr( LDS po dostavbé

Soucasna Po dostavbé

délka cest 517,04 km délka cest 616,99 km
1L 290,97 km nové vybudované cesty 99,94 km
2L 226,07 km

hustota sité 26,42 m.ha™ hustota sité 31,52 m.ha™

rozestup odvoznich cest 378,55 m rozestup odvodnich cest 317,23 m

plocha bufferu 13787,69 ha plocha bufferu 14050,14 ha

procento zpfistupnéni lesa 70,44 % procento zpfistupnéni lesa 71,78 %

teoret. priblizovaci vzdalenost 94,64 m teoret. priblizovaci vzdalenost 79,31 m

Na uzemi lesni spravy Ostravice se v soucasnosti nachazi 517,04 km odvoznich cest tfidy 1L
a 2L (dle klasifikace UHUL), v OPRL je planovana dostavba dal$ich 99,94 km odvoznich cest, jejich
celkovd délka se tak navysi 0 19,33%. S ndristem délky odvoznich cest souvisi i stejnomérné navyseni
nakladd na jejich adrzbu.

Soucasna hustota odvoznich cest je 26,4 m.ha™, v diskuzi je tato hustota hodnocena jako
vyhovuijici. Nizka hustota odvoznich cest tedy nemuize byt argumentem pro realizaci dostavby.

Rozestup odvoznich cest je odvozen od jejich hustoty a vsoucasnosti ¢ini 378,55 m,
po dostavbé by byl 317,23 m. Tento Udaj vSsak pouze ukazuje modelovy rozestup, ktery v terénu,
pfi ndvrhu a vystavbé lesni dopravni sité, neni mozno dodrzet. Pro praktické vyuZiti tento udaj nema
vyznam.

Teoreticka pribliZovaci vzdalenost je v soucasnosti 94,63 m, po dostavbé by se snizZila
na 79,31 metrQ, coZ je o 16,2 %. Snizeni teoretické priblizovaci vzdalenosti a rozestupu odvoznich

cest by mohlo znamenat sniZzeni nakladi spojenych nejen stézbou dfivi, péstovanim porostl
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a dalsimi cinnostmi souvisejicimi s vyuzitim lesni dopravni sité. Pro teoretickou pfibliZovaci
vzdalenost vSak plati to samé co pro rozestup — vypovidajici hodnota tohoto parametru je velmi nizka
a nelze podle Udaje spocteného pro celé rozsahlé Uzemi lesni spravy usuzovat, zda se za dobu
Zivotnosti nové vybudovanych lesnich cest dosahne navratu investovanych prostredkd.

Dale, vtrznim prostfedi Ceského lesnictvi neni ve vétSiné pripadd soustfedovani drivi
realizovano stejnym subjektem, ktery vlastni lesni dopravni sit. Cena sjednana se subdodavatelem
realizujicim soustfedovani neni striktné vazana na rozvinutost lesni cestni sité, ale je vysledkem
triniho prostiredi a dohody obou stran. Nelze proto usuzovat, zda by se vybudovanim dalSich cest
dosahlo Uspory nakladl na strané majitele lesni cestni sité a zda by se tato Uspora za dobu Zivotnosti
budovanych cest alesporn vyrovnala investovanym prostiedkdm.

Pomérné zpfistupnéni lesa zjisténé GIS analyzou soucasné sité a sité s dobudovanymi useky
ukazuje obrazek ¢. 17 vySe. Dostavbou lesni cestni sité se procento zpfistupnéni zvedne pouze
0 1,34%, coz znamen3, Ze vzhledem k velkym nakladim spojenym s vystavbou novych odvoznich cest
a novym nakladim spojenym s Udrzbou vétsi sité odvoznich cest nedojde kvyraznému zvyseni
ucéinnosti zpfistupnéni porostu.

Tabulka ¢. 4 wvySe ukazuje, 7e 1. zéna CHKO (zény dle zdkona 114/1992 Sbh.
o ochrané pfirody a krajiny), ve které je uplatiovano bezzdsahové hospodareni zabird 7,55 % lesnich
porostl. 4,54 km planovanych odvoznich cest prochdazi uzemim 1. zény, nebo jej zpfistupriuje.
V téchto porostech tedy neni vystavba novych lesnich cest souc¢asnou legislativou umoznéna.

Celkovym dobudovanim by nedoslo kvyraznému zvySeni procenta zpfistupnéni porostu.
S ohledem na nejisty ekonomicky efekt by se budouci vystavba méla zamérit spiSe na propojeni
stavajicich cest nez na plosné zpfistupriovani lesa, které se ze soucasného pohledu jevi jako
dostacujici a vyhovuijici. Také je moZno doporudit soustifedéni budouci vystavbu do jizni ¢asti polesi,
ktera vykazuje vyssi podil nezpfistupnénych ploch. Pfi dostavbé lesnich cest by mélo byt pocitano se
zvySenym vyuzitim vhodnych lanovych systémd, které jsou ohleduplnéjsi k pldé. S ohledem
na flySové podloZi celého Uzemi by zde, dle zdsad zpfistupnéni pro flys, mély zaklad zpfistupnéni
tvorit odvozni cesty tfidy 1L. Lesni cesty tfidy 1L v soucasnosti tvoti 56,28 % odvoznich cest, proto by

se vystavba méla zaméfit spiSe na prebudovavani soucasnych cest nizsich tfid na vyssi.
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3.2 Restrukturalizace sité odvoznich cest

Nasledujici kapitola prezentuje vysledky terénniho méreni soucasného stavu odvoznich cest

a Uroven porusenosti odvoznich cest na Uzemi Lesni spravy Ostravice.

3.2.1 ZjiStény soucasny stav

Terénnim mérenim zjisténé zastoupeni typl vozovek — povrchl odvoznich cest opatfenych

ukazuje tabulka €. 8, jejich porovnani graf 2.

Tab. 8: Zastoupeni t¥id lesnich cest a druh(l vozovek

druh povrchu zastoupeni délka
bitumenova vozovka 46,60 % 240,92 km
Stérkova vozovka 29,56 % 152,85 km
zemni cesta 23,84 % 123,28 km
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0 . Graf 2: Zastoupeni odvoznich cest
bitumenové  Stérkové vozovky zemni cesty opatfenych vozovkou
vozovky a zemnich odvoznich cest

Obrazek ¢ 18 ukazuje mapu povrchil lesnich odvoznich cest evidovanou UHUL v OPRL.
Zobrazené povrchy ramcové odpovidaji povrchlim zjisténym terénnim mérenim. Mapa je uvedena
jen informativné, pro zpracovani prace byly brany v Uvahu povrchy zjisténi v bodé pti terénnim

prazkumu.
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Tab. 9: Primérné hodnoty zjisténé u jednotlivych typl cest

bitumenové vozovky Stérkové vozovky zemni cesty
Sirka 3,47 m 3,17 m 3,01 m
nadmorska vyska 686,44 mn.m. 715,44 mn.m. 806,27 mn.m.
vegetace 1,71 % 21,49 % 47,49 %

Ztabulky ¢. 9 je patrné, Ze nejvétSi primérnou budovanou Sitku maji cesty opatiené

bitumenovou vozovkou. Rozdilnd nadmofska vyska u jednotlivych typl cest ukazuje, Ze typy cest jsou

pouzivany v jinych podminkach, ve vy$sich nadmofrskych vySkach jsou spiSe umistény odvozni cesty

bez vozovky. Primérné procentické pokryti vegetaci je u zemnich a Stérkovych cest mozno chapat

jako spiSe pozitivni jev, u asfaltovych cest je znamkou poskozeni cesty.

V nasledujicich tabulkach ¢. 10 — 13 jsou prezentovana souhrnna data jednotlivych mérenych

skutecnosti.

3.2.1.1 Objekty na lesnich cestach

Tabulka ¢. 10 ukazuje zastoupeni mostl, svodidel a opérnych zdi, zpevnénibrodd

a cest v podmacenych lokalitdch betonovymi panely, dale pfitomnost podélného a pfticného

odvodnéni a jeho technicky stav.

Tab. 10: Zastoupeni objekt(, jejich pomér k délce lesnich cest a stav jejich udrzby

Objekt, bezpecnostni prvek, odvodnéni pomeér k délce cest zaneseno
most 2568,76 m 0,50 % -
svodidla 7611,46 m 1,47 % -
opérnd zed' 6202,09 m 1,20 % -
betonové panely 1573,15 m 03 % -
ptikopa 307035,78 m 59,38 % 1,34 %
svodnice 1914 ks - 9,46 %
propustek 871 ks - 495 %

Bylo zjisténo, Ze svodnicemi je vybaveno 22,91 % Usek( zemnich cest, 46,11 % usekl

Stérkovych cest a 18,64 % bitumenovych cest. Zjisténa vybavenost bitumenovych cest svodnicemi

neni obvykla a ¢etnost jejich zastoupeni v modelovém Uzemi je prekvapiva.

Zjisténé udaje ukazuji stav udrzby odvodnéni odvoznich cest, skutecnost, Ze je zaneseno

pouze 1,34 % délky podélného odvodnéni by mohla ukazovat na dobrou péci o lesni dopravni sit
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a pomérné dobré odvodnéni. Je ale nutno podotknout, Ze délka zaneseni nema velkou vypovidaci
hodnotu, protoZe i nékolik zanesenych metr( pfikopy mulze vytvaret trvalé vodni ,nadrze”, které
podmaceji téleso cesty. Udaj o délce objektl a stavu jejich zaneseni na modelovém Gzemi miize lesni
sprdva Ostravice vyuZzit pro odhad investic do jejich udrzby.

Tabulky 11 - 12 uvadéji zastoupeni jednotlivych druh( poruseni na celkové plose vozovek —

jizdnich pruhd jednotlivych typ( lesnich cest.

3.2.1.2 Poruseni bitumenovych vozovek

Tabulka ¢. 11 a graf ¢. 3 uvadi plochu a zastoupeni jednotlivych poruseni bitumenovych
vozovek.

Tab. 11: Poruseni bitumenovych vozovek

Bitumenové vozovky

N

prolomeny okraj 31999,16 m 3,82 %
podélna trhlina 11348,23 m -
pficna trhlina 974,06 m -
mozaika trhlin 25303,23 m’ 3,02 %
wytluk 5470,51 m’ 0,65 %
koleje 10793,96 m’ 1,29 %
vytlageny stied 1936,91 m’ 0,23 %
porusena obrusnad vrstva 42989,36 m’ 513 %
podélné ryhy 13144,64 m’ 1,57 %
50000
42989,36
45000
40000
31999,16
35000
£ 30000 25303,23
_::: 25000
L 20000
o 13144,64
15000 10793,96
10000
5470,51 l 193591
5000
. ] -
prolomeny mozaika vytluk kolee vytlaceny porusena pocelné ryhy
okraj trhlin stied obrusna
vrstva

Graf 3: Plocha jednotlivych poruseni bitumenovych cest
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12,16 % mérenych Usekd bitumenovych cest (34 z279,7) bylo poruseno konstrukénimi
porusenimi nad hranici navrhového poruseni D2 25 %. Rekonstrukci by tedy dle technickych
podminek TP 170 vyZadovalo 29,30 km odvoznich cest opatfenych bitumenovou vozovkou.
Nejcastéjsim konstrukénim porusenim byl prolomeny okraj 3,82 % a mozaika trhlin 3,02 % z plochy
bitumenovych vozovek na modelovém Uzemi.

Za konstrukéni poruseni byly vtomto pripadé povazovany: prolomeny okraj, mozaika trhlin,
vytluk, koleje a vytlaceny stfed. Za poruseni v disledku opotrebeni byly pocitany: porusena obrusna
vrstva a podélné ryhy. Podélna trhlina a pri¢na trhlina nemaji plosny rozmér, proto do vypoctu plochy
konstrukéniho poruseni nebyly zapocteny.

Z uvedenych konstrukénich poruseni vétsina vznikd v dlsledku nedostateéné Unosnosti
vozovky, nebo v disledku pretéZovani naprav odvoznich souprav nad hranici, na kterou byly vozovky

projektovany.

3.2.1.3 Poruseni stérkovych vozovek

Tabulka ¢. 12 a graf ¢. 4 uvadi zjisténou plochu, zastoupeni a objem jednotlivych poruseni

Stérkovych vozovek.

Tab. 12: Poruseni Stérkovych vozovek

Stérkové vozovky plocha objem
prolomeny okraj 22554,49 m’ 4,64 % -
erozni ryha 600547 m’> 1,24 % 643,74 m’®
ploéna eroze 30687,63 m”> 632 % -
wtluk - prohlubefs 223331 m®> 0,46 % 280,10 m’
koleje 25385,90 m°> 523 %  1996,81 m’
vytlaéeny stied 455567 m> 0,94 % 237,77 m’°
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Graf 4: Plocha jednotlivych poruseni stérkovych vozovek

17,75 % mérenych usekl Stérkovych vozovek bylo poruseno konstrukénimi porusenimi

nad hranici ndvrhového poruseni D2 25 % (31,5 z 177,45). Rekonstrukci by dle technickych podminek

TP 170 vyzadovalo 27,13 km Stérkovych cest v modelovém UGzemi. NejcastéjsSim konstrukénim

porusenim byly koleje, které zaujimaji 5,23 % plochy a prolomeny okraj 4,64 % Stérkovych vozovek.

Obé poruseni vznikaji v disledku nedostate¢né Gnosnosti vozovek.

Za konstrukéni poruseni byly vtomto pfipadé povazovany: prolomeny okraj, erozni ryha,

vytluk-prohluben, koleje a vytlaceny stfed. Za poruseni v dlsledku opotiebeni byly pocitany:

porusend obrusnd vrstva a podélné ryhy. Podélna trhlina a pfic¢na trhlina nema plosny rozmér, proto

se do vypoctu plochy konstrukéniho poruseni nepocita.

3.2.1.4 PorusSeni zemnich cest

Tabulka ¢. 13 a graf ¢. 5 uvadi zjisténou plochu, zastoupeni a objem jednotlivych poruseni

zemnich odvoznich cest.

Tab. 13: Poruseni zemnich cest

Zemni cesty plocha objem
propadly okraj 9103,58 m’ 2,45 % -
erozni ryha 13036,67 m’ 351 %  1626,37 m’
plodna eroze 35404,93 m’ 9,54 % -
prohluberi 2629,19 m’ 0,71 % 233,07 m’
koleje 4226127 m’ 11,39 %  3319,38 m’
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Graf 5: Plocha jednotlivych poruseni zemnich cest

31,45 % mérenych Usekl zemnich odvoznich cest (45 z143,1 usekl) bylo poruseno
nad hranici navrhového poruseni D2. Rekonstrukci by na modelovém Uzemi vyZadovalo dle
technickych podminek TP 170 38,77 km zemnich odvoznich cest.

Za konstrukcni poruseni byly vtomto ptipadé povazovany: propadly okraj, erozni ryha,
prohlubeni a koleje. Konstrukénim porusenim s nejvétsi plochou byly koleje, které byly zjistény
na 11,39 % plochy jizdniho pruhu zemnich odvoznich cest. Toto poruseni vznika v disledku
nedostatecné unosnosti zemni plané.

Mapu mérenych Usekl se znazornénim miry jejich poruseni ukazuje obr. 19.
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3.2.2 Statistické vyhodnoceni ziskanych dat

Data ziskand terénnim mérenim byla staticky zpracovana tabulkovym editorem
a statistickym programem R 2.8.0. RozloZeni Urovné porusenosti konstrukénimi porusenimi mérenych

usekl pro jednotlivé typy lesnich odvoznich cest uvadi graf 6 -8 a tabulka 14:
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Graf 6: RozloZeni porusenosti mérenych usekd Graf 7: RozloZeni porusenosti mérenych Usekd u cest
u cest s bitumenovou vozovkou se Stérkovou vozovkou
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Graf 8: RozloZeni porusenosti mérenych usek(
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Tab. 14: Zastoupeni poctu Useku nalezZicich do intervalu Urovné porusenosti

uroven porusenosti bitumen Stérk zemni
0 % 29,79 % 16,11 % 6,94 %

1-10 % 42,20 % 36,67 % 32,64 %
11-20 % 12,77 % 23,33 % 18,06 %
21-30 % 8,16 % 10,56 % 20,14 %
31-40 % 2,13 % 6,67 % 9,72 %
41-50 % 2,48 % 5,56 % 6,94 %
51-60 % 0,71 % 1,11 % 2,78 %
61-70 % 0,71 % 0,00 % 1,39 %
71-80 % 0,35 % 0,00 % 0,69 %
81-90 % 0,00 % 0,00 % 0,69 %
90-100 % 0,71 % 0,00 % 0,00 %

Prace zjistila, Ze nejvétsi cetnost u vsech typl cest je interval Urovné porusenosti 10-20 %.
U bitumenovych cest tvofi Useky cest, u nichZz nebylo zjiSténo zadné poruseni 29,79 % mérenych
Usekd, nejcastéji (42,20 % mérenych usekll) jsou cesty poruseny mezi 1-10 %.

Useky $térkovych cest, na kterych nebylo zjisténo 7adné poruseni, tvofily 16,11 %. Nej¢ast&ji
(36,67 % usekll) byly Useky cest poruseny v intervalu Urovné porusenosti cesty 1-10 %.

Useky zemnich cest, na kterych nebylo zjiténo ?adné porudeni, tvofily pouze 6,94 %
mérenych Usek(l. Stejné jako Stérkové a bitumenové cesty byly Useky zemnich cest poruseny
v intervalu Urovné porusenosti cesty 1-10 %. U zemnich cest je klesajici pribéh histogramu cetnosti
narusen Urovni porusenosti cesty v rozmezi 21-30 %, toto je zplsobeno nejc¢astéjSim poskozenim
zemnich cest — kolejemi. Ty byly ¢asto zjiStény v celé délce méreného Useku a jejich plocha obvykle

¢ini okolo 20-30 % koruny cesty.
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Graf ¢. 9 ukazuje srovnani porusenosti jednotlivych typl cest. Violovy diagram zobrazuje
medidn, 25% a 75% kvartil, rozpéti bez odlehlych hodnot, celkové rozpéti a Kernelovo rozdéleni

poskozeni jednotlivych druhd vozovek.
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Graf 9: Srovnani miry porusenosti jednotlivych typ( cest

Byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil v porusenosti zemnich cest a cest svybudovanou
Stérkovou vozovkou na hladiné vyznamnosti p=0,006, rozdil v poruSenosti cest svybudovanou
Stérkovou vozovkou a cest s vybudovanou bitumenovou vozovkou na hladiné vyznamnosti p<0,001
a rozdil mezi porusenosti zemnich cest a cest s vybudovanou bitumenovou vozovkou na hladiné

vyznamnosti p<0,001. Cesty rliznych konstrukci (dle pfedpokladu) vykazuji riznou Uroven poskozeni.

3.2.3 Zavislost konstrukéniho poruseni povrchu lesnich cest na vybranych

faktorech

Dale byly zkoumany zavislosti zjisStovanych parametrl odvoznich cest a konstrukéniho
poruseni. Paerosonovymi korelacnimi koeficienty bylo porovnano pokryti cesty vegetaci, nadmorska
vyska, Sitka cesty a délka podélného odvodnéni s mirou konstrukéniho poruseni povrchu. Vysledné

Paersonovy korela¢ni koeficienty s hladinami vyznamnosti jsou uvedeny v tabulce €. 15.
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Tab. 15: Paersonovy korela¢ni koeficienty jednotlivych zkoumanych zavislosti

zavislost bitumenova vozovka Stérkova vozovka zemni cesta
poruseni — odvodnéni 0,08 0,08 -0,09
poruseni — vegetace -0,03 0,10 0,08
poruseni - nadmorska vyska -0,14 * 0,08 0,04
poruseni - Sifka cesty 0,00 -0,26 *** -0,17 *

pozn.: bez hvézdicky p 2 0,05; * 0,01 < p <0,05; *** p < 0,001

PODELNE ODVODNENI

Pfedpoklddand negativni zavislost porusenosti povrchu lesni cesty na délce podélného
odvodnéni nebyla ani u jednoho povrch statisticky vyznamna. Useky, které mély podélné odvodnéni
vybudovdno v celé délce, nevykazovaly mensi miru porusenosti nez useky, které podélné odvodnéni
vybudovdno nemély.

Vysledek byl ovéfen Mann-Whitney testem. Pro kazdy typ povrchu byl z dat vybran soubor
Usekl, které mély vybudovano podéiné odvodnéni v piné délce a soubor Usekl, které podélné
odvodnéni nemély vybudovano vibec. Ani u jednoho typu povrchu nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v porusenosti. U vSech typl vykazovaly soubory s plné vybudovanym podélnym odvodnénim
stejnou miru poruseni jako soubory bez podélného odvodnéni.

Da se tedy fici, Ze vybudovani ¢i nevybudovani podélného odvodnéni nema v globale
na porusenost cesty vliv. Budovani odvodnéni ma tedy vyznam pouze na urcitych mistech se
specifickymi podminkami a neni potfeba jej budovat v celé délce lesnich odvoznich cest.

Cesty s bitumenovou vozovkou mély vybudovano podélné odvodnéni na 79,53 % délky, cesty
se Stérkovou vozovkou 57,28 % a zemni cesty 21,03 %. Zanesené Casti byly pocitany jako by v nich

podélné odvodnéni vybudovano nebylo.

VEGETACE
V ptipadé vztahu vegetace (plochy travniho porostu na povrchu odvozni cesty) a miry

porusenosti, nebyla nalezena statisticky vyznamna zavislost.

NADMORSKA VYSKA
Predpoklad, Ze s rostouci nadmorskou vyskou klesa porusenost lesnich cest, se slabé potvrdil
na hladiné vyznamnosti p 0,05 u cest s bitumenovou vozovkou. RozloZeni hodnot a polynom spojnice

trendu ukazuje graf ¢. 10. Pricinou mensiho konstrukéniho poruseni cest s pfibyvajici vyskou je
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pravdépodobné mensi objem gravitujiciho dfivi. K cestdm v niZsich polohach gravituje vétsi plocha

porostl. S objemem gravitujiciho dfivi souvisi dopravni zatiZeni cest.
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0 - Graf 10: Negativni zavislost
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SIRKA CESTY

Predpoklad negativni zavislosti Sitky cesty na mife poruseni se se slabou zavislosti potvrdil
u odvoznich cest se Stérkovou vozovkou na hladiné vyznamnosti p 0,001 a u zemnich cest se slabou
zavislosti na hladiné vyznamnosti p 0,05. RozloZeni hodnot a polynom spojnice trendu ukazuje graf €.
11 a 12. Zjisténa zavislost je pravdépodobné zplsobena faktem, Ze nejcastéjsim porusenim
Stérkovych vozovek a jizdnich pruhd nezpevnénych zemnich cest jsou koleje, tedy poruseni, které ma
vidy priblizné stejnou Sitku. V pfipadé SirSi vozovky tedy toto poruseni tvofi mensi pomérnou ¢ést

plochy.
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3.3 Hlavni dopady sité odvoznich cest na lesni prostiedi

Z dopadl lesnich cest na Zivotni prostfedi zminovanych v resersni Casti této prace byly

zkoumany hlavné zabor produkéni plochy a eroze zplsobend v dlsledku pritomnosti sité odvoznich
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cest v modelovém Uzemi. Okrajové byly zkoumany sesuvy v bezprostfedni blizkosti lesnich odvoznich

cest.

3.3.1 Ztrata produk¢ni plochy

Terénnim mérenim byla zjisténa prdmérna Sirka odvoznich cest podle vozovky. Cesty
s bitumenovou vozovkou mély primérnou Sitku 3,47 m, cesty se Stérkovou vozovkou 3,17 m a zemni
odvozni cesty 3,01 m. Méfena byla jen plocha vozovky (jizdniho pruhu) bez krajnic. Krajnice byly
pfi vypoctu pripocteny pausalné jako 0,5 m Siroky pruh na kazdé strané.

Zabor produkéni plochy byl spocten jako plocha cest (Sifka nasobena délkou pro kazdy bod)
opravena o koeficient polohy. Cesty s produkéni plochou lesniho porostu po obou stranach byly
pocitdny s koeficientem 1, cesty s produkéni plochou pouze po jedné strané byly poditany
s koeficientem 0,5 a cesty mimo produkéni plochu nebyly do vypoctu zaboru pocitany. K plose cest
byla pfipoctena plocha pfrilehlych skladd.

Tabulka ¢. 16 uvadi plochy vozovek cest nachazejici se na lesni pidé (bez krajnic, které byly
pripocitavany pausalné), plochu skladl a celkovou plochu sité odvoznich cest (s pfipoctenymi

krajnicemi). Graf ¢. 13 ukazuje srovnani.

Tab. 16: Plochy jednotlivych cest

N

bitumenové vozovky 837820,90 m

Stérkové vozovky 485573,22 m?
jizdni pruh zemnich cest 371054,80 m’
sklady a skladky 149604,41 m’
celkem s krajnicemi 2276622,17 m’
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Graf 13: Zjistény zébor lesni pady

Sit odvoznich cest s pfilehlymi lesnimi sklady zabird 1,16 % produkéni plochy lesh
v modelovém Uzemi Lesni spravy Ostravice. Zabor produkéni plochy je ale vzhledem kvyznamu

odvoznich cest zanedbatelny. 1 km odvozni cesty véetné pfrilehlych sklad( zabira pfiblizné 0,44 ha.

3.3.2 Eroze zpiisobena siti odvoznich cest

Z ekologického hlediska je nejvyznamnéjsim faktorem eroze, zvlasté pak ve flySovém tzemi.

Tabulka €. 17 a graf 14 uvadi rozdéleni eroznich ploch zplsobenych siti odvoznich cest.

Tab. 17: Zjisténa ploch a zastoupeni jednotlivych druhi eroze

Druh poruseni plocha zastoupeni
eroze vykopli 44565,40 m° 33,67 %
eroze nasypl 258,60 m’ 0,19 %
sesuv 2409,29 m’ 1,82 %
eroze vozovek-povrchu cest 85134,70 m’ 64,32 %
celkova plocha eroze 132367,99 m’ 100 %
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Graf 14: Porovnani ploch jednotlivych druh eroze

Eroze zpUsobena siti odvoznich cest zabird 0,0007 % plochy lesnich porostli v modelovém
Uzemi. Tato plocha je spojena pouze s odvoznimi cestami tfidy 1L a 2L. Pfiblizovaci a vyklizovaci cesty
tiidy 3L a 4L, které svou délkou tvofi vétSinu lesni cestni sité (88,5 %) erozni plochu dale navysi.
Na druhou stranu, u lesnich odvoznich cest se jedna o erozni plochu trvalou, kdezto u pfibliZovacich
a vyklizovacich cest dochazi k erozi prakticky pouze v disledku tézby drivi.

Z grafu vyplyva, Ze nejvétsi plochy eroze byly zaznamenany na vozovkdach stérkovych cest
a zemnich planich (na bitumenovych vozovkach eroze prakticky neprobiha). Tyto plochy jsou zaroven
nejvétsim zdrojem odnasenych sedimenta.

Tabulka 18 ukazuje podrobny rozpis zjisténych eroznich ploch. Tabulka 19 ukazuje mnozstvi
jednotlivych eroznich ploch prepoctené na jeden kilometr odvozni cesty. Graf 15 zobrazuje srovnani

mnozstvi jednotlivych druhl eroznich ploch u jednotlivych typ(i odvoznich cest.

Tab. 18: Podrobny rozpis zjisténych eroznich ploch

Druh vozovky eroze vykopu % | eroze nasypu % | sesuv % | eroze vozovky %
bitumenové vozovky | 19515,68 m’ 14,74 34,48 m’ 0,03| 633,57 m’ 0,48 0 m’ 0
$térkové vozovky 1849852 m’ 13,98 86,20 m° 0,07 | 284,46 m’ 0,21| 36693,10 m’ 27,72
zemni cesty 6551,20 m’ 4,95| 137,92 m’ 0,10|1491,26 m’ 1,13 | 48441,60 m’ 36,60
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Tab. 19: Plochy eroze prepoctené na jeden kilometr cesty

Druh vozovky eroze vykopu eroze nasypu sesuv eroze vozovky
bitumenové vozovky 81,00 m”km™ 0,14 m”km™ 2,63 m”km™ 0 mikm*
Stérkové vozovky 121,02 m”km™ 0,56 m”km™ 1,86 m”km™ 240,06 m%km™
zemni cesty 53,14 m”km™ 1,12 m”km™ 12,10 m”km™ 392,94 m%km™
45
40 EEEEEEE— —
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. 30 ——————— —
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Graf 15: Porovndni zjisténych eroznich ploch

Nejvétsim zdrojem eroze, co se tyce plochy eroznich procesu, je koruna zemnich cest, kde
na 1 km lesni cesty pfipada 392,94 m2, na které eroze probiha. V diskusi je dle doporuceni jinych
autor( doporucen navrh efektivniho omezeni eroze probihajici v disledku pritomnosti sité odvoznich
cest ve zpristupriovaném Uzemi. Zjisténa mensi mira eroze vykopovych svahl u zemnich cest je dana
jejich budovanim ve specifickych podminkach a mensim zemnim télesem, které s sebou nese i mensi

nasypové a vykopové svahy.

3.4 Prinos a doporuceni

3.4.1 Prinos a doporuceni pro praxi

- Préce je pfinosem jako komplexni zjiSténi kvality sité odvoznich cest (co se tyce hustoty

apod.) a porusenosti jednotlivych Usekl cest na daném dzemi.
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- Zjisténa data je mozné vyjadrit mapovym podkladem, ktery vyuZije Lesni sprava Ostravice
pfi planovani udrzby, rekonstrukce a pfestavby lesnich odvoznich cest.
Z prace vyplynuly nékteré mozné doporuceni pro praxi.

- Vozovky lesnich cest je vhodné dimenzovat i s ohledem na mnoiZstvi gravitujiciho drivi.
Vozovky v nizsich polohach, u kterych je predpoklad, Ze budou vice zatiZzeny dopravou,
dimenzovat na vétsi pocet prejezdi navrhového vozidla (standardni napravy).

- Kladny vliv podélného odvodnéni na stav cesty nebyl prokazan, proto je mozné doporucit,
v pfipadé Ze se nejednd o lokalitu ovlivnénou vodou, omezit vystavbu prikop lesnich cest
a usporené financni prostiedky investovat do zesileni vozovky.

- Stav lesnich cest opatfenych vozovkou se da z technického hlediska hodnotit jako pfijatelny,
lesni cesty jsou tedy schopny plnit svou funkci a umoZiuji bezpec¢nou a pohodinou dopravu.
U zemnich cest je doporuceno opatfeni vozovkou, popfipadé pfestavba na vyssi tfidu.

- Zjisténé parametry sité odvoznich cest studovaného urcuji smér dalSiho rozvoje lesni cestni
sité. Doporuceno bylo nerealizovat navrhovanou dostavbu v plné navrhované délce
a smérovat budouci vystavby novych odvoznich cest do jizni ¢asti polesi, kterd vykazuje vyssi
podil nezpfistupnénych ploch.

- Je doporuceno investi¢ni prostfedky smérovat do opatieni zemnich cest vozovkou (vzhledem
ke zjiSténé vysoké urovni porusenosti povrchu).

- ldentifikované hlavni nedostatky sité odvoznich cest a dopady pfitomnosti sité odvoznich

cest na daném Uzemi a navrh jejich napravy je mozné zobecnit na celé flySové pasmo.

3.4.2 Védecky piinos

- Vysledky tohoto vyzkumu tvofi ojedinély soubor dat zaznamenavajici plochy konstrukénich
poruseni a poskozeni lesnich cest, eroze a zaboru pudy.

- Vytvofeni a ovéfeni metodiky zjisStovani soucCasného stavu lesnich odvoznich cest
na velkych uzemich - odskouseni a skloubeni védeckych metod (matematicka statistika)
a modernich technologii (GIS, GPS, ...).

- Pro védecké vyuZiti je taktéz prinosné kvantifikace hlavnich ekologickych dopadud sité
odvoznich cest, velikost ploch jednotlivych eroznich procesid mizZe prispét k prohloubeni

ekologickych poznatkd.
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4 Diskuse

V nasledujici ¢asti jsou vysledky vyzkumu diskutovany s poznatky a zavéry jinych autor(.
Vzhledem k tomu Ze vyzkumu stavu porusenosti lesnich cest na tak rozsahlém uceleném Uzemi je
ojedinély, predstavuji ziskana data unikatni soubor, vysledkl a souhrnnych informaci, které neni
mozZno v pripadé Urovné porusenosti povrchu odvoznich cest porovnat s jinym. Diskuse se proto
zamérfuje na porovnani zjisténych ukazatell sité odvoznich cest, vysledkl ziskanych statistickou
analyzou souboru dat technického stavu zjisténého terénnim mérenim a komentar ekologickych

dopada.

4.1 Sit odvoznich cest v modelovém uzemi - ukazatelé

HUSTOTA

Na Uzemi lesni spravy Ostravice byla zjisténa hustota sité lesnich odvoznich cest 26,42 m/ha.

Podle Ustavu pro hospodaiskou Upravu lesa je optimalni hustota lesnich odvoznich cest
v horskych oblastech 27,5m.ha™ (MZE, 2006). Podobné hodnoty doporucuje i BENES (1991). Soucasna
hodnota hustoty sité odvoznich cest se témto pozadovanym parametrim pfiblizuje.

VYSKOT ET AL. (2003), ktery zohledroval bio produkci, ekologickou stabilitu, hydricky a vodni
rezim, ochranu pudy, socidlni a rekreacni funkce a sanitarné hygienickou stanovil optimalni hustotu
z hlediska mimoproduk¢nich efektl lesnich odvoznich cest 24,8 az 28,9 m.ha™. Sou¢asnd hodnota
hustoty sité odvoznich cest leZi v tomto rozsahu.

MAKOVNIK ET AL (1973) uvadi jako optimdlni hodnotu hustoty lesnich odvoznich cest
25 az 40 m.ha™, bere pfitom v Gvahu p¥irodni a ekonomické poméry lesnich hospodarskych celkd.
Zjisténa hustota odvoznich cest leZi v tomto rozsahu.

KLE (2005a) doporucuje postupovat pri zpfistupfiovani horskych lesli diferenciované podle
kategorie lest. V hospodafskych lesich uvaZuje shustotou lesnich cest 20-25 m.ha™
a pro ochranné lesy doporucuje hustotu 7-14 m.ha™* kvalitnich lesnich cest. Sou¢asné zpfistupnéni je
vyS$Si nez pozadovana hustota.

HOREK ET AL. (2008) uvadéji jako aktualni optimalni hustotu odvoznich cest v horach

20-25 m.ha™. Soucasna hodnota je i v tomto ptipadé vyssi.
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BENES (1986) uvadi optimalni hustotu odvoznich cest pfimo pro ¢ast modelového uzemi:
Nadmérné vysoka optimalni hustota cest (28 m.ha™) je poZadovana pro tzemi Moravskoslezskych
Beskyd v oblasti Lysé Hory, Smrku a Knéhyné. V této lokalité se hustota v hospodarskych lesich blizi
pozadované.

ADAMEK, PETR (1967) uvadéji pro horské terény hustotu odvoznich cest tfidy
1L 15 m.ha™ a 2L 8 m.ha™. To znamen4d, e odvozni cesty tfidy 1L by mély tvofit okolo 65 % viech
odvoznich cest. Z evidence UHUL bylo zjisténo, 7e odvozni cesty t¥idy 1L tvofi 56,28 %. Zde je moiné

vidét smér dalsiho rozvoje.

ROZESTUP ODVOZNICH CEST

Spocteny rozestup odvoznich cest na Uzemi LS Ostravice je 378,55 m. STANOVSKY, KLC (2002)
uvadi jako optimalni rozestup odvoznich lesnich cest ve flySovém Uzemi 400 m. To odpovida
i béZnému dosahu stfednétratovych lanovek, ktery je 400-500 m. Jak jiz bylo nékolikrat zmifovano,
tento ukazatel lesni cestni sité zobecnéné spocteny pro celé modelové Uzemi neni mozné brat jako

smérodatny.

PRIBLIZOVACI VZDALENOST

VYSKOTA ET AL. (2003), uvadi jako optimalni teoretickou pribliZovaci vzdalenost v rozmezi
86 — 101 m. Zjisténa teoreticka priblizovaci vzdalenost 94,64 m postacuje. BENES (1986) doporucuje
geometrickou priblizovaci vzdalenost v rozmezi 140-177 m. Zjisténa teoreticka pribliZovaci vzdalenost
je mensi, a proto vyhovuje. Jak jiz ale bylo také zminéno, priblizovaci vzdalenost spoctena pro celé

uzemi nema dostatecnou vypovidaci hodnotu.

POMERNE ZPRISTUPNENI

Pomérné zptistupnéni vyjadfuje efektivitu sité odvoznich cest. GIS analyzou zjiSténé procento
zpfistupnéni je 70,44 % a dle pétistupnového hodnoceni JURiKA (1984) je hodnoceno jako vyhovuijici.
Dle stupnice PENTKA ET AL. (2005) je soucasné zpfistupnéni hodnoceno jako skoro dobré. VYSKOT ET AL.

(2003) doporucuje jako optimalni hodnoty 62,1 aZ 67,7 %, soucasné procento zpfistupnéni vyhovuje.

POSOUZENI NAVRHU DOSTAVBY LESNI CESTNI SITE
Dostavba lesni cestni sité je spojena s nemalymi financnimi naklady, stavba kazdé cesty by
tak méla byt velmi peclivé zvazena. Soucasna hustota lesnich cest 26,4 m/ha odpovidd modelové

hustoté pro horské terény. Procento zpfistupnéni lesa je v soucasnosti 70,44 % a je hodnoceno podle
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klasifikace nékolika autori jako dobré. Sit odvoznich cest ma tedy vyhovujici parametry.
V soucasnosti se naklady na vystavbu 1 km odvozni cesty opatfené vozovkou pohybuji okolo 2,5 mil.
K¢ (PULKRAB, KLE, 2006), naklady na dobudovani odvoznich cest by tedy Cinily priblizné 250 mil. K¢.

S ohledem na skutecnosti, které byly zjisStény timto vyzkumem, je mozné uvést smér, kterym
by se méla lesni cestni sit v budoucnu vyvijet. Jak jiz bylo zminéno, v soucasném ekonomickém
modelu lesnictvi Ceské republiky neni mozZné vytvorit ekonomickou analyzu rentability investic, proto

maiji vysledky pouze charakter doporuceni pro zlepseni stavu sité odvoznich cest.

4.2 Zavislost konstrukcéniho poruseni povrchu lesnich cest na

vybranych faktorech

VEGETACE

Vyzkumy mnoha autor(l (napf. zminovany SWIFT 1988 a dalsi) prokazaly kladny vliv vegetace
na omezovani eroznich procesll. Vegetace chrani stérkovou vozovku a zemni plan pred ucinky srazek
a tekouci vody. V pripadé vztahu vegetace (plochy travniho porostu na povrchu odvozni cesty) a miry
porusenosti nebyla nalezena statisticky vyznamna zavislost u Zzadného z druht mérenych cest. Mira
porosteni vegetaci nemd vyznamny kladny vliv (v pfipadé zemnich a Stérkovych odvoznich cest),
ani vyznamny zdporny vliv (v ptfipadé bitumenovych cest). Vegetace predevsim chrani cestu
pfed erozi. Ta ale nebyla, v pfipadé cest na modelovém uzemi, vyznamnym destrukénim Cinitelem,

proto nebyl nalezen zadny prokazatelny vztah.

NADMORSKA VYSKA

Byla zjisténa slaba negativni zavislost (na hladiné vyznamnosti p 0,05) nadmorské vysky
a konstrukéniho poruseni bitumenovych vozovek. Mnoho autord uvadi jako hlavni divod poruseni
vozovek jejich dopravni zatiZzeni (ZELINKA, VACEK 2006; PILLAY, BOSMAN 2001; ZELINKA 2001; MARTIN ET AL.
1999). K cestam poloZzenym ve vétsich nadmofrskych vyskach gravituje mensi mnozstvi dfevni hmoty,
jsou tedy méné provozné vytizené, nez cesty Udolni, navazujici na sit vefejnych cest. Méné vytizené

cesty by mély byt méné porusené a nalezena zavislost tento predpoklad potvrzuje.

SIRKA VOZOVKY LESNI CESTY
Cesty s bitumenovou vozovkou mély priimérnou Sirku 3,47 m, cesty se Stérkovou vozovkou
3,17 m a zemni odvozni cesty 3,01 m. Negativni zavislosti Sitky vozovky lesni cesty na mife poruseni

se slabou zavislosti potvrdil u odvoznich cest se Stérkovou vozovkou na hladiné vyznamnosti p 0,001
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a u zemnich cest se slabou zavislosti na hladiné vyznamnosti p 0,05. ZjiSténa zavislost je
pravdépodobné zplsobena faktem, Ze nejCastéjsim porusenim Stérkovych vozovek a jizdnich pruht
nezpevnénych zemnich cest jsou koleje, tedy poruseni, které ma vidy pfiblizné stejnou Sifku.
V pripadé sirsi vozovky tedy toto poruseni tvofi mensi pomérnou ¢ast plochy.

To, Ze jsou Stérkové vozovky nejvétsi mérou poruseny kolejemi, odkazuje na to, Ze hlavnim
problémem budovanych stérkovych cest je jejich celkovd nedostatecnd Unosnost

(viz. TRzcINsKI 2007).

ODVODNENI

Cesty s bitumenovou vozovkou mély vybudovano podélné odvodnéni na 79,53 % délky, cesty
se Stérkovou vozovkou 57,28 % a zemni cesty 21,03 %. Zanesené casti byly pocitany jako by v nich
podélné odvodnéni vybudovano nebylo.

Zavislost poruSenosti povrchu lesni cesty na délce podélného odvodnéni nebyla
ani u jednoho méfeného povrchu statisticky vyznamna. Useky, které mély podélné odvodnéni
vybudovdno v celé délce, nevykazovaly mensi miru porusenosti nez useky, které podélné odvodnéni
vybudovano nemély. Toto se potvrdilo i pfi ovéreni porovnanim souborl usekll Mann-Whitney
testem. Pro kazdy druh povrchu byl z dat vybran soubor Usek(, které mély vybudovano podélné
odvodnéni v plné délce a soubor Usekll bez podélného odvodnéni. Nebyla nalezena statisticky
vyznamna rozdilnost v mife poruseni téchto dvou soubori Usek(. Z tohoto relativné malého souboru
méreni Ize uvést, Ze budovani odvodnéni ma tedy vyznam pouze na urcitych mistech se specifickymi
podminkami a neni potfeba jej budovat v celé délce lesnich odvoznich cest.

K podobnému zavéru dochazi i ZELINKA (1986), ktery doporucoval budovat odvozni cesty
bez pfikopl, se zesilenou vozovkou, dimenzované s predpokladem jejich podmaceni. K opaénému
zavéru dochazi MARTIN (1999), ktery nasel Uzky vztah mezi mnozstvim vytluk(l a stavem odvodnéni.
V 84 % téchto pfipadl nevyhovuijici stav povrchu pripsal neadekvatnimu odvodnéni.

18,64 % bitumenovych cest bylo v modelovém uGzemi vybaveno pfiénym odvodnénim.
POTOCNIK (2003) uvadi, Ze u strmych svahl se mUze Sitka cesty zvysit aZ o 80 % oproti méné strmym
svahlim. Logicky by se tedy nabizel zavér, Ze svodnice jsou budovany k odvedeni vody z télesa cesty
ve strmych svazich, kde neni vybudovéna pfikopa z divodu nutnosti budovani nadmérné velkého
vykopového svahu. Bylo vsak zjisténo, Ze svodnice byly u bitumenovych vozovek vybudovany
v 82,69 % pripadu, kdy byla zaroven vybudovédna i pfikopa. Moznym vysvétlenim je tedy prestavba

plvodné stérkové cesty na bitumenovou, kdy byly plvodni svodnice ponechany.
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4.3 Hlavni dopady sité odvoznich cest na lesni prostredi

ZABOR PRODUKCNI PLOCHY

Bylo zjisténo, Ze sit odvoznich cest véetné pfrilehlych skladd zabird 1,16 % produkéni plochy.
Pfepoctem bylo zjisténo, Ze 1km lesni odvozni cesty zabira primérné 0,44 ha lesni pldy.

BENES, 1986 uvadi, Ze 1 km lesni odvozni cesty zabird pfiblizné 1 ha lesni plidy, na niz se
po odhumusovani a odstranéni parez( vytvareji nepriznivé pomeéry z hlediska ochrany pfirody.

Rozdil mezi témito dvéma Udaji je zplsoben rlznym chdpanim zabrané sirky. BENES (1986)
ve svém vyzkumu pfipocitava k odvozni cesté i nasypovy svah a vykopovy svah s prikopou. V tomto
vyzkumu nebyl nasypovy svah a vykopovy pro mozZnost zalesnéni chapan jako zabrana plocha a proto
nebyl pripocitavan k lesni cesté. BENES 1986 také uvadi zdbor obecné pro vsechny terénni typy.
POTOCNIK (2003) uvadi, Ze u strmych svah( se mUzZe zdbor pldy zvysit aZz o 80 %. To vsak nevysvétluje

zjistény rozdil, ktery je tedy moZno jednoznacné pripsat jiné metodice vypoctu zaboru.

EROZE

Vyzkum zjistoval plochy eroznich procesd pisobenych siti odvoznich cest. Nejvétsim zdrojem
eroze, ktery byl timto vyzkumem identifikovan, je koruna zemnich cest, ktera tvofi 37 % plochy,
na které eroze probiha. To odpovida vyzkumu RACKLEY, CHUNG (2008), kteti identifikovali jako hlavni
zdroj eroze nezpevnéné lesni cesty. Dale je vyznamnym zdrojem eroze vykopovych svah( (33,67 %)
a eroze na korunach stérkovych cest (27,72 %). Pomérné zanedbatelnou plochu eroze zplsobené
lesnimi odvoznimi cestami zaujimaji sesuvy vykopového a nasypového svahu. Na nasypovych svazich,
diky mirnéjsimu sklonu, ve kterém musi byt nasypy budovany, k erozi témér nedochazi.

Dle CLINE ET AL. (1981) maji protierozni opatifeni nejvétsi ucinnost na nasypovych svazich —
snizeni produkce sedimentl o 60 %. Na modelovém Uzemi tvofi eroze nasypl pouze 0,19 %, proto
zaméreni se na omezeni eroze nasypovych svahd, byt s nejvyssi ucinnosti, by nemélo kyzeny efekt.
Protierozni opatfeni v misté jizdniho pruhu maji ucinnost jen 2,5 %, proto lze pro omezeni eroze
z téchto ploch doporucit pfebudovani erozi poskozenych cest na vyssi tfidu opatfenou nejlépe
bitumenovou vozovkou.

Nabizi se také moinost porovnani vysledkd disertaéni prace sdaty UHUL ziskanymi
pfi posledni inventarizaci lesd vletech 2001-2004. UHUL se pfi inventarizaci lesdi vénoval erozi
na lesnich cestach pouze okrajové a porovnani neni vzhledem krozdilné metodice souhrnného

zpracovani dat mozné. Vysledky inventarizace prezentované na internetovém portalu Ustavu nebo
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v odbornych publikacich jsou uvddény souhrnné pro tfidy 1-4L, tato disertacni prace ale zohledriovala

pouze erozi zjiSténou na lesnich cestach 1-2L. Srovnani tedy neni mozné.

Strana | 94



5 Zaver

Problematika zpfistupfiovani lesnich porostl je stale aktudlnim tématem. Po predchozich
snahdch o co nejlepsi zpfistupnéni porostd kvalitni siti odvoznich cest, ktera by vyhovovala zdmérim
lesnich hospodari, se v poslednich desetiletich financni prostfedky vynakladaji hlavné na udrzbu,
opravy lesnich cest a na prestavbu pfibliZovacich cest 3L a 4L na vyssi tridy opatfené vozovkou.
Zména lidského chapani pfirody a ekosystémové pojeti lesniho hospodarstvi vede k tomu, Ze se
v soucasnosti u lesnich cest hledi i na jejich ekologicky aspekt.

Prace pomoci GIS analyzy zjistila ukazatele lesni cestni sité a terénnim mérenim technicky
stav lesnich cest a soucasna Uroven porusenosti vozovek a zemnich plani. Dale zjistila hlavni
nedostatky sité odvoznich cest, doporucila smér dalsiho rozvoje a kvantifikovala hlavni dopady
pfitomnosti sité lesnich odvoznich cest na lesni porosty.

GIS analyzou bylo zjiSténo, Ze na modelovém Uzemi Lesni spravy Ostravice se nachdzi
517,04 km lesnich odvoznich cest. Hustota sité odvoznich cest je v souéasnosti 26,42 m/ha, coz jsou
podle citovanych autor( optimalni hodnoty, pomérné zpfistupnéni je 70,44 % a je hodnoceno jako
vyhovujici. Bylo zjisténo, Ze sit odvoznich cest ma parametry blizké optimu. Dale byly porovnany
ukazatele soucasné sité odvoznich cest s ukazateli teoretické sité s dostavénymi Useky navrhovanymi
v OPRL. Pro dalsi rozvoj nebyla vzhledem optimalni hustoté odvoznich cest doporucovana dostavba
odvoznich cest v plném rozsahu navrhovaném v OPRL. Vzhledem k flySovému Uzemi je doporucovano
prebudovani cest nizsich tfid na tfidu 1L a opatfeni zemnich cest vozovkou.

Terénnim mérenim byl zjisStén technicky stav odvoznich cest a soucasna uroven poruseni
vozovek a korun zemnich cest. U bitumenovych cest bylo poruseno konstrukénimi porusenimi
nad navrhové poruseni D2 12,16 % mérenych uUsekl. Dle technickych podminek TP 170 vyZzaduje
rekonstrukci 29,30 km odvoznich cest sbitumenovou vozovkou. PosSkozenim s nejvétSim
zastoupenim byl prolomeny okraj 3,82 %. U odvoznich cest opatfenych Stérkovou vozovkou bylo
poruseno nad navrhové poruseni D2 17,75 % méfenych, rekonstrukci by vyZadovalo 27,13 km
odvoznich cest se Stérkovou vozovkou. NejcastéjSim porusenim byly koleje, které se nachazely
na 5,23 % plochy Stérkovych vozovek. Plan zemnich cest byla konstrukénimi poruchami porusena
na 31,45 % odvoznich cest, rekonstrukci by vyZadovalo 38,77 km zemnich odvoznich cest.

Nejcastéjsim porusenim byly koleje, které zaujimaly 11,39 % plochy zemnich odvoznich cest.
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Statistickou analyzou ziskanych dat byl zjistén rozdil v porusenosti zemnich cest, cest
s vybudovanou S$térkovou vozovkou a cest s vybudovanou bitumenovou vozovkou. Cesty rlznych
konstrukci (dle predpokladu) vykazuji riznou Uroven poskozeni.

Statistickou analyzou dat byla u zemnich odvoznich cest a odvoznich cest opatfenych
stérkovou vozovkou zjisténa slaba negativni zavislost Sitky cesty a miry jejiho poruseni konstrukénimi
poruchami. Ta byla vysvétlena jako disledek zvolené metodiky.

Byla zjisténa slaba negativni zdavislost nadmofské vysky a konstrukéniho poruseni
bitumenovych vozovek. Kcestdm poloZzenym ve vétSich nadmofrskych vyskach gravituje mensi
mnozstvi dfevni hmoty, jsou tedy méné provozné vytizené, nei cesty Udolni, navazujici na sit
verejnych cest.

Mnoho autorl prokazalo pozitivni vliv vegetace na sniZovani eroze lesnich cest a tedy
na jejich porusenost. Zavislost miry pokryti vegetaci a poruseni povrchu odvoznich cest ale nebyla
v naSem pfipadé zjisténa. Eroze na lesnich cestach v modelovém Uzemi netvofila vyznamné
konstruk¢ni poruseni, nebyl proto zjistén pozitivni vliv vegetace.

| kdyzZ je poruseni vozovek tradi¢né pfipisovano nefunkénimu ¢i nedokonalému odvodnéni,
nebylo prokdzano vtomto pfipadé, Ze odvozni cesty splné funkénim odvodnénim jsou méné
poruseny neZ cesty bez néj.

Z ekologického vlivu odvoznich cest byly zkoumany zabor pldy a eroze zplsobena jeji
pritomnosti. Bylo zjisténo, Ze sit odvoznich cest zabird 1,16 % produkéni plochy lesni pldy. To je
povaZovano za opodstatnéné vzhledem kvyznamnosti odvoznich cest pro lesni hospodarstvi
a vzhledem k hodnoceni hustoty lesni cestni sité jako optimalni.

Terénnim mérenim byla zjiSténa plocha eroze v misté vozovky, koruny zemni cesty
a na pfiléhajicich naspovych a vykopovych svazich. Eroze zplsobena siti odvoznich cest zabira 0,0007
% plochy lesnich porostl v modelovém Gzemi Lesni spravy Ostravice. Nejvice eroznich ploch bylo
zjisténo v misté jizdniho pruhu zemnich cest (36,60 % zjisténych eroznich ploch na celém Uzemi)
a na Stérkovych vozovkach (27,72%). Pro nelcinnéjSi omezeni eroze je doporucovdna prestavba
zemnich cest na vyssi tfidu opatfenou bitumenovou vozovkou (z dlvodu znaéné porusenosti
Stérkovych vozovek erozi). Druhym nejvyznamnéjsim zdrojem eroze byly vykopové svahy, které je
pro snizeni eroze doporuceno zatravnit. Eroze nasypU a sesuvy v blizkosti lesni cesty tvofily
zanedbatelné procento plochy.

Prace splnila vSechny vytycené cile a jejim pfinosem je ziskani prehledovych dat o zastoupeni
poruseni na lesnich cestach a jeji data jsou vyuZitelna pro odhad miry porusenosti sité odvoznich cest

a miry ovlivnéni Zivotniho prostfedi pfitomnosti sité odvoznich cest.
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