Určení nabídkové ceny pro kalamitní porosty 


Odhad velikosti poškození v důsledku kalamitních činitelů
O kalamitě mluvíme tehdy, kdy je poškozením zasažena  rozsáhlá oblast lesních  porostů, která způsobuje ohrožení existence lesních porostů . 

Druhy poškození
Poškození stromů v porostu rozdělujeme podle příčiny poškození na abiotické – povětrnostní vlivy. Pokud  je způsobeno přímým faktorem (vítr, sníh, voda) primární  nebo sekundární , kdy poškození vzniká působení činitele u stromů, které jsou oslabeny v důsledku působení jiného činitele vyvolávající prvotní poškození (sucho, vítr, mráz apod). Dále rozlišujemě poškození biotické tj. živými organismy – loupání, kůrovec apod a antropogenní – působením člověka – imise , ekologické havárie apod.

 V důsledku klimatických změn může docházet k extrémním klimatickým jevům jako jsou nadměrné srážky způsobující záplavy nebo nedostatek srážek, který způsobuje usychání vegetace nebo znečištění ovzduší způsobující velkoplošné odumírání lesních porostů. Společným znakem těchto činitelů je v důsledku nadměrný výskyt souší (záplavy, sucha) nebo velké plohy odumřelého lesa (imise, kůrovcové kalamity). 

V důsledku výše uvedených faktorů je třeba kvantifikovat poškození lesa, zjistit hmotu stromů a navrhnout opatření vedoucí k obnovení ekologické stability. Z pohledu zpracovatelského subjektu je prioritou stanovení výnosů a nákladů na prováděná opatření a určit variantu zpracování s co nejvyšší rentabilitou. Z těchto důvodů je vhodné přejít od využití metod zjištění rozsahu poškození, které se opíraly o zkušenostní odhad nebo vycházejících ze zastaralých údajů LHP, které vykazují velké míry nepřesnosti k metodám využívajících matematickostatistické analýzy , u kterých je možné stanovit míru přesnosti zjištění a určit rozpětí výnosů či nákladů . 

Pro zjištění rozsahu , množství a kvality poškozené hmoty je možné použít metodiky, která pracuje na bázi matematicko statistických analýz  pro určení růstových charakteristik porostů (růstové modely, modely struktury lesa). Pro stanovení množství sortimentů stromových tříd využití modelů tvaru lesa, pomocí metod DPZ a leteckého snímkování určit rozsah a charakter poškození nebo využitím modelů terénu DMT simulovat rozsah i charakter poškození v nepřístupných oblastech. Ve všech případech se jedná o odhadní metody, které pracují s již dříve zjištěnými parametry charakteru lesa a poškození. Použití těchto metod má význam při rozsáhlých poškozeních a je proto nutné stanovit úroveň  rentability a požadované míry přesnosti v porovnání s metodami venkovního šetření. V případě velkých kalamit je velmi obtížné a nákladné určit rozsah  a charakter poškození pochůzkou v terénu a v těchto případech je výhodné použití prognostických, růstových, objemových modelů a metodik nepřímého zjištění poškození odvozených ze stavu lesa. Venkovní šetření s přímým měřením parametrů stromů a poškození má větší význam  v lokálních případech malého rozsahu nebo v případech , kdy jinými metodami není možné zjistit rozsah a charakter poškození (loupání). V každém případě po provedení výpočtů pomocí odhadních metodik , je nutné provést venkovní ověření předpokladů a provést korekci výsledků. 
Odhad poškození lesa
Cílem odhadu škod je poskytnout spolehlivé informace pro zjištění množství a rozsahu poškození a zároveň poskytnout informace pro sestavení plánu opatření pro likvidaci poškození , a to jak na místní, oblastní úrovni, tak i na úrovni státu. Měl by být zmapován druh a rozsah škody, objem postiženého dřeva, očekávaná sortimentní skladba výrobků a geografický rozsah postiženého území.

Použitelné jsou  následující metody inventarizace poškození :
· Pozemní průzkum

· Metoda založená na dálkovém průzkumu Země

· Kombinace obou metod

· Využití statistických dat a růstových modelů pro stanovení  množství a možností sortimentní skladby. 
Při výběru vhodné metody zvažujeme následující faktory:

· Potřebu předběžných informací o rozsahu škody 

· Ekonomický a ekologický význam postižených lesních porostů

· Dostupnost zdrojů (vybavení, personál, organizace, finance)

· Dostupnou informační banku (data z inventarizace, řídící plány, mapy, letecké snímky, růstové a objemové modely)

· Povětrnostní a světelné podmínky

· Dostupnost oblasti 

· Druh poškození (laviny a bahenní proudy mohou vyloučit pozemní metody)

· Časový horizont, plán inventur a sanitárních akcí

· Další případné využití výsledků průzkumu.

Při výběru nejlepší metody je nejdůležitější určení požadovaných výstupů průzkumu, jeho obsah, přesnost, spolehlivost a časový horizont. Po navržení možných metod může být konečné rozhodnutí závislé na efektivním zhodnocení vložených nákladů.

První odhad poškozeného dříví
Cíl: určit velikost problému , typ a rozsah poškození a parametry pro stanovení nákladů na zpracování a parametry pro stanovení výnosových charakteristik.

Charakteristika : Pomocí venkovních šetření nebo prognostických metod určit množství poškozené hmoty, rozsah plošného poškození, kvalitativní a kvantitativní znaky poškození pro určení sortimentace a následnou hodnotu těženého dříví. Z charakteru a rozptýlenosti poškození stanovit nákladové parametry , technologii zpracování a vytvoření plánu sanace kalamity s nákladovými parametry.  

Časový snímek:  jeden týden až jeden měsíc

Zjištění potřebných informací o rozsahu poškození 

Na základě rozsahu a možnosti přístupnosti poškozené oblasti je třeba zvolit metodu získání dat o plošném rozsahu poškození. Nabízí se nám tyto možnosti. 

1. Pochůzka v terénu – cílem je zjištění rozsahu kalamity pochůzkou v terénu a místa cenných sortimentů pro přednostní zpracování (Lokalizace poškození v mapových podkladech). Zároveň je možné na místě šetřit rozsah a charakter poškození, pokud je  možné měřit některé základní orientační veličiny (např. výška zlomů, procento poškozených stromů, výška korun  apod.) Využití pochůzky v terénu záleží na rozsahu a dostupnosti poškozené oblasti.

2. Letecké snímkování – pokud je rozsah poškození velký a náklady na terénní pochůzku by převýšily náklady na letecký průzkum, je vhodné použít možnosti leteckého snímkování poškozené oblasti. Pro potřeby leteckého snímkování je potřeba (pokud je to možné ) obnovit poškozenou triangulaci vlícovacích bodů a popřípadě zaměřit nové body pro transfomaci leteckých snímků na mapové podklady.  (Velikost zaujatého území - , náklady na pořízení jednoho snímku - , přesnost vyhodnocení - ,) . Pro orientační zjištění rozsahu škod v náročném nebo nedostupném terénu v krátkén termínu je vhodné použití ultralehkého letadla nebo motorového rogala. Tyto snímky nemají geodetickou přesnost, ale lze je použít pro zjištění škod nad známým územím a provést interpretaci pomocí lesnické porostní mapy.

3. Využití možností DPZ
. Pokud je poškození velkého charakteru a má rozměr živelné pohromy, je možné použití kosmických snímků a určit míru a ohniska poškození. V dnešní době přesnost kosmických snímků vykazuje vysoké kvality (družice Eros A1 velikost 1 pixelu 1,8  m k dispozici u fimy Silvi Nova .cz [www.silvinova.cz/EROS1.htm ]).  S velikostí standardní scény 12.5 x 12.5 km umožňuje použití této metody v detailu lesních porostů. Metody multispektrální analýzy umožňují získat data pro vyhodnocení skrytých poškození, jako je zatížení imisemi, škody způsobené suchem, kůrovcové kalamity apod. V současné době je cena jednoho snímku systému EROS vysoká  1 500 US$. K dispozici jsou možnosti kosmických snímků  družicových systémů LANDSAT s přesností 4 – 5 m na 1 pixel , která je dostatečně přesná  pro lesnické použití a v současné praxi se již běžně využívají (Stoklasa). 

4. Simulace rozsahu poškození pomocí modelů DMT – využití modelů ohrožení lesa a simulace poškození – modely lavin, sesuvů , pomocí modelu větrného proudění a stability porostu odvodit míru poškození větrnými polomy v náročném terénu. Tyto metody slouží především k predikci kalamitních stavů. Lze je použít pro předběžné zjištění možných škod s  mírou přesnosti danou příslušným modelem. Výhodou je relativní finanční nenáročnost. Nákladné je pouze pořízení modelu a jeho ověření. ( WindArc, LMS, apod.)

5. Výpočet poškození v porostu pomocí simulačních nástrojů (Silva, Simod, SiKa, Silvisim apod.)

S využitím výše uvedených technologií lze získat data určující rozsah a charakter poškození. Pro plánování dalších technických , technologických a obchodních opatření je potřebné došetřit nebo pomocí statistických metod vypočítat následující údaje.

· Velikost celkové kalamitní plochy

· Podíl kalamitní plochy v konkrétních porostních skupinách

· Procento poškození porostní skupiny

· množství kalamitní hmoty

· množství zužitkovatelné hmoty a její hodnotu (sortimentace) 

Na základě rozsahu poškození a množství hmoty lze :

· stanovit technologii zpracování poškození

· určit náklady na zpracování kalamity

· určit následná opatření vedoucí  k obnově porostů a uvedení do životaschopného stavu.

Stanovení množství dřevní hmoty a kvality poškozeného dříví 

Pro určení množství dřevní hmoty je možné použít několik možných postupů .

Přímé zjišťování údajů terénním šetřením :

Příprava spočívá v předběžné lokalizaci poškození v mapových podkladech tzn. Příprava mapových podkladů , vylišení poškození . Již během přípravy jsou známy informace o tom o jaké poškození jde. Jedná-li se o poškození abiotickými činiteli, větrem, sněhem, požárem nebo biotickými škůdci. Podle charakteru poškození se definují hodnoty , které venkovní šetření bude zjišťovat . 

Poškození větrem nebo sněhem:

· lokalizace polomových a vyvrácených míst v mapě

· vylišení přístupnosti lokalit

· charakter poškození – jedná-li se o vývraty nebo o zlomy

· jedná-li se o vývraty – odhad počtu vyvrácených stromů, druhová skladba

· jedná – li se zlomy – počty zlomených stromů, výšky zlomených stromů, druhová skladba, měření základních parametrů stromů popř. třídění do výškových stupňů.

· U sněhových polomů zjistit, jestli stromy byly poškozeny loupáním nebo je zde ze skušenosti zvýšený podíl hnilob.

Poškození požárem :

· lokalizace požářiště

· vylišení přístupnosti lokality

· procento stojících stromů a jejich poškození 

· parametry pro sortimentaci – výška ohořelých kmenů a jejich charakter

· technologické parametry – únosnost půd přístupnost

Odhad sortimentní výtěže 

Zjištění množství dřevní hmoty pomocí měření v porostní skupině:

· spočítání poškozených stromů ( pomocí vizuálního odhadu třídění do 4cm intervalů)

· Zjištění průměrné výšky nepoškozeného a poškozeného porostu

· určení vzorníků pro měření průměrných veličin poškození – výška a druh poškození – vhodné je třídění poškozených zlomů po 2m výškových třídách

· určení a měření vzorníků nepoškozených , je možné použít stromy z vedlejších porostu mají-li podobný charakter. U vzorníků se měří – výčetní tloušťka, výška, výška koruny, výška nasazení suků 2, 4, 6 cm.

Pokud nelze měřit při venkovní pochůzce veličiny stromů,  porostní charakteristiky se  odhadnou nebo se provede měření na zkusných plochách :

· určí se zakmenění poškozeného porostu přepočtem zkusných ploch

· z dat LHP se přepočítají pomocí poměru zakmenění hodnoty celkové zásoby dle dřevin. 

· Pro určení sortimentace se na zkusných plochách změří výšky zlomů a určí se procento zastoupení tříd zlomů tříděných po 2m. 

Pro vyhodnocení dat je výhodné mít k dispozici modely výšek pro danou oblast. Ušetří se tím náklady na měření výšek stromů. 

Nepřímý odhad sortimentní výtěže v porostech poškozených sněhovými polomy pomocí lokálních modelů růstu a tvaru.
Tato metodika slouží pro zjišťování parametrů poškozených stromů pro určení sortimentace jsou-li následující předpoklady : 

· nelze zabezpečit získání příslušných dat v terénu nebo výsledné hodnoty je získat ve velmi krátkém čase pro rychlá rozhodnutí. 

· Máme k dispozici základní údaje o poškozené oblasti – vylišené zasažené porosty, procento poškození, charakter poškození a základní taxační údaje. 

Myšlenka metodiky spočívá v následujících krocích.

· zjištění základních parametrů poškozených porostních skupin a jejich aktualizace. Z dat LHP lze získat údaje o charakteru porostní skupiny – druhová skladba, parametry stromů, hmotnatost, zásoba. Na základě růstového modelu je možné provést aktualizaci dat do současného stavu. Pomocí již zjištěných údajů jako je střední tloušťka a průměrná výška a počet kmenů zjistíme pravděpodobnou strukturu tloušťek pomocí simulace tloušťkové struktury , který nám vygeneruje předpokládanou průměrnou strukturu porostu poškozené oblasti . 

· určení modelu tvaru pro porostní skupinu – máme-li v oblasti již zpracované modely tvaru kmene s výhodou jich uplatníme pro zjištění objemu hmoty v poškozených oblastí ,ale především pro modelové zjištění průměru tlouštěk pro zjištění pravděpodobného zlomu působení zatížení sněhem. 

· pro níže uvedené postupy je nutné mít zpracovaný expertní systém , který by prováděl prognózu a umístění poškození v rámcui jednotlivých porostů.

Pro zpracování systému výpočtu předpokládaného poškození stromů sněhem se vychází z níže uvedených  předpokladů a postupů.

K čemu nám takový model může sloužit. Níže popsaná metodika nám především slouží pro určení reálných sortimentů zlomených kmenů , pomocí zjištění místa poškození zlomem na kmeni na jednom stromu a pro definici ztrát na dřevě v důsledku zlomení kmene. Tento údaj má hodnotu především pro prognózu předpokládaného výnosu. Výhodné může být, že tyto údaje mohou být odhadnuty bez náročného měření v terénu. A na základě výsledků lze velmi rychle rozhodovat o obchodních aspektech možné zakázky pro zpracovatelské subjekty ve velmi krátkém termínu. Nevýhodou je v současné době neověření přesnosti metodiky, ale vyzkoušením na několika málo případech bude možné stanovit rozptyl chybových stavů. Předpokladem použití metodiky jsou veličiny a modely se známými odchylkami a lze proto stanovit interval možného zpeněžení poškozené lokality i s nákladovými charakteristikami. 

Teoretická východiska prognózy poškození porostní skupiny sněhem

V důsledku zatížení sněhem, námrazou nebo ledovkou dochází k namáhání stromů ve vzpěru a při překročení hranice únosnosti dojde ke zlomení kmene, koruny nebo větví. Cílem tohoto postupu je určit kritické místo na stromu, které nevydrží namáhání způsobené tíhou sněhu popř. v kombinaci s působením větru. 

Ze statického pohledu lze kmen stromu považovat za vetknutý nosník s proměnlivým kruhovým průřezem, který se nerovnoměrně zmenšuje od pařezu k vrcholu (Pfeffer 1955). Vrstva vlhkého sněhu, která je zachycená v koruně stromu působí tlakem shora. Vztahy mezi tlakem sněhu svrchu  na strom a jeho odporem můžeme vyjádřit staticky pomocí Eulerova vzorce 
(Pfeffer 1955).

P = (2E(I/4h12
Kde 

E – modul pružnosti

I = moment setrvačnosti pro kruhový průřez :  I = (d4/64

D = průměr příslušného kruhového průřezu

H1 =  vzdálenost působení břemene od příslušného průřezu vzorníku. 

Protože modul pružnosti dřeva ve zdravém stromu je konstantní, vzorec po úpravě vypadá následovně :

P = K . d4 / h12
Ze vzorce vyplývá, že stabilitu stromu proti zlomení tlakem shora ovlivňuje poměr d4/h12. Čím bude hodnota zlomku vyšší tím se zvýší i hodnota tlaku sněhu ,kterému je strom schopen odolávat. 

Na základě výše uvedených předpokladů sestavíme tabulku koeficientů  Pk = d4 / h12, pro průměry stromů třídních reprezentantů od pařezu po výšku nasazení korun. Následně pomocí nejnižší hodnoty koeficientu určíme místo  zlomu. 

Pro zjištění kritického místa je nutné vypočítat vzdálenost testovaného průřezu (d0,p ) od těžiště koruny. 

Hm = dt . (H – 2.Hk /3)/(d0,p - dt)  [ m ]  (Zach 1998)

Kde 

dt = průměr v cm  ve výšce těžiště koruny Ht = h – 2 . Hk / 3

Pro určení kritického průřezu na kmeni potřebujeme zjistit kritickou výšku na kmeni , ve kterém hodnota zlomku čtvrté mocniny průměru kmene a druhé odmocniny vzdálenosti od těžiště je nejmenší. V tomto místě je největší pravděpodobnost zlomení v důsledku zatížení sněhem. Zjištěnou hodnotu výšky kritického průřezu použijeme jako omezovací kritérium pro výpočet sortimentace pomocí modelu tvaru kmene. V důsledku hniloby kmene se odolnost proti zatížení snižuje v závislosti na zastoupení hniloby v průřezu kmene a typu hniloby. 

U hniloby vnějšího okraje lze upravit podíl Pk = d4 / h12 koeficientem pro rediukci momentu setrvačnosti I , který vypočteme pomocí výrazu :

Pro kmeny s vnější hnilobou zasahující do 1/2 tloušťky kmene . Charakter poškození odpovídá poškození loupáním nebo odřením kmene 
.

· do 50% zastoupení hniloby : Kf = 0,9 -2,625714. Kd + 2,142857 . Kd2 

· od 51% - 100 zastoupení hniloby : Kf = 0,492357 - 0,9317857. Kd + 0,4464. Kd2 

kde Kd – podíl plochy hniloby a plochy průřezu kmene.

Teoretická východiska prognózy poškození porostní skupiny větrnými polomy

Z důvodu působení masy vzduchu na korunu stromu dochází k namáhání stromu ve vzpěru a v tlaku. Poškození nastává tehdy dojde-li k překročení míry pevnosti dřeva v důsledku namáhání v ohybu. Po překročení pevnosti dřeva, dojde k destrukci, která má následující charakter .

1. Zlom kmene

2. Rozštípnutí kmene

3. Ukroucení kmene

4. Zlom v kořenech

5. Vyvrácení celého stromu

6. Ohnutí stromu v důsledku ztráty okolní opory.

Zlom kmene

U statické stability zlomení větrem jde o rovinný ohyb, při němž největší napětí je v krajních vláknech. Při daných rozměrech stromu (h – výška těžiště od průřezu, d – tloušťka ve konkrétní výšce) a dané dřevině (k0) je maximální únosný tlak větru na strom 
:

w = (  . d3 . k0 /32 . h = 0,1k0 . d3 / h1
Ze vzorce vyplývá, že stabilita stromu proti zlomení tlakem shora ovlivňuje poměr d3 / h1. Čím bude hodnota zlomku vyšší tím se zvedne i hodnota pro tlak sněhu ,kterému je strom schopen odolávat. 

Sestavíme tabulku koeficientů  Pkv = d3 / h1, pro průměry stromů od pařezu po výšku nasazení korun a pomocí nejnižší hodnoty koeficientu určíme místo nejčastějších zlomů. 

Pro zjištění kritického místa je nutné vypočítat vzdálenost testovaného průřezu (d0,p ) od těžiště koruny. 

Hm = dt . (H – 2.Hk /3)/(d0,p - dt)  [ m ]  (Zach 1998 
)

Kde 

dt = průměr v cm  ve výšce těžiště koruny Ht = h – 2 . Hk / 3

Pro určení kritického průřezu na kmeni potřebujeme zjistit kritickou výšku na kmeni , ve kterém hodnota zlomku třetí mocniny průměru kmene a vzdálenosti od těžiště je nejmenší. V tomto místě je největší pravděpodobnost zlomení v důsledku působení větru. V důsledku hniloby se snižuje pevnost průřezu kmene. 

Hodnotu podílu průřezu kmene lze upravit pomocí koeficientu (W0), které vyjadřují vztah mezi podílem shnilého průřezu d´ a průměru kmene D 
 v případě shnilého vnitřního průřezu kmene .

ď/D

W0
0,0

1,00

0,1

0,99

0,2

0,98

0,3

0,97


0,4

0,96

0,5

0,92

0,6

0,88

0,7

0,79


0,8

0,62

0,9

0,35

1,00

0,00

Zjištění výtěže sortimentů z polomové části
Pro účely zjištění výtěže sortimentů z polomové části potřebujeme následující údaje.

1. Střední taxační veličiny porostní skupiny – dřevina, zastoupení, střední výčetní tloušťka, střední výška porostu. Počet stromů nebo zásobu dřeviny. Tyto údaje lze získat z LHP, z venkovní pochůzky, z LHP aktualizované z růstového modelu. 

2. Příslušný model tvaru kmene a kvality stromů. Tento model lze pořídit dodatečně měřením několika málo stromů v poškozené porostní skupině. 

3. Parametry výšky nasazení koruny – lze získat z venkovního měření na několika málo vzornících nebo z růstových modelů. 

4. Funkce výšky pro výpočet výškových charakteristik.

5. Rozsah poškození dle jednotlivých porostních skupin – z venkovní pochůzky, DPZ, leteckého snímkování.

Metodika zjištění kritických míst zlomů ve kmeni:

1. Pro poškozenou porostní skupinu se provede výpočet počtu kmenů a provede se simulace tloušťkové struktury porostní skupiny. Pokud existují svěrkovací manuály lze použít měření ze svěrkovacích manuálů.

2. Pro každý tloušťkový stupeň se provede výpočet poškozených stromů z procenta poškozených stromů . 

3. Pro každý tloušťkový stupeň se provede doplnění výškových parametrů stromu a koruny z modelu výšek pro oblast a dřevinu z měřeného výškového grafikonu nebo růstových tabulek (všeobecných nebo lokálních).

4. Pro každý tloušťkový stupeň se provede výpočet těžiště koruny.

5. Na základě funkce tvaru kmene se pro každý třídní reprezentant bude počítat průměr kmene po 1m sekcích a zároveň se bude počítat vzdálenost od těžiště stromu. Tyto údaje nám poslouží pro nalezení výšky pravděpodobného zlomu kmene. 

Výpočet sortimentace poškozených stromů. 

1. Pomocí funkce tvaru kmene se budou generovat a testovat parametry sortimentů podobně jako u sortimentace normální těžby. 

2. Přibude nové omezovací kritérium a to je místo zlomu na kmeni a délka třísky ve zlomené části. Výška zlomu na kmeni bude snížena o polovinu délky třísky a tím je připravena pro výpočet sortimentace stojícího zbytku kmene. Pro zbylou část stromu je postup podobný. Výšku použitelné části zlomeného zbytku získáme tak, že k výšce zlomu připočítáme polovinu délky třísky a od této výšky se provádí sortimentace kmene.

3. Pomocí výše naznačené metodiky získáme výtěž v oddenkové části do zlomeného místa a výtěž ze zbytku kmene. 

4. Hmotu poškozené nevyužitelné části kmene získáme výpočtem hmoty výřezu od výšky zlomu na kmeni sníženého o polovinu délky třísky a přidáním délky třísky získáme délku výřezu. Vyhledáním příslušných průřezu čela a čepu , vypočteme hmotu nepoužitelné části kmene.

Tento postup je použitelný pro odhad výtěže sortimentů a zjištění ztrát na dřevní hmotě v důsledku poškození porostu sněhovým polomem. Obecně z výzkumů Pfeffera 1955 vyplynulo, že nejčastěji je kmen zlomen působením sněhu v 1/4 - 1/3 výšky kmene. I tento orientační fakt můžeme použít pro určení ztrát na dřevě způsobených polomem.

Pro výpočet škody na dřevě způsobené sněhovým polomem je potřeba zjistit skutečnou sortimentaci těženého dříví. 

Zjištění a výpočet hodnot pro stanovení parametrů kalamitního dříví v důsledku hniloby.
Vlivem zastoupení hnilob se snižuje odolnost stromů vůči působení větru , sněhu a námrazám. 

Pevnost smrkového dřeva v ohybu zdravého kmene

- při teplotě 20-22°C (0 = 26,30 Mpa 

- při teplotě - 10 °C (0 = 38,25 Mpa

tvrdá hniloba  index 0,82 (Ing. Vicena Ivo ,CSc)

- při teplotě 20-22°C (0 = 21,57 Mpa 

- při teplotě - 10 °C (0 = 31,37 Mpa

voštinová hniloba - Index 0,35 (Ing. Vicena Ivo ,CSc)

- při teplotě 20-22°C (0 = 9,20 Mpa 

- při teplotě - 10 °C (0 = 13,39 Mpa

Pro odhad škod lze těchto hodnot použít v případě pokud víme , že byla způsobena kalamita a k dispozici máme údaje: 

- procento poškození stromů hnilobami nebo okusem.

- taxační veličiny porostu 

Z těchto veličin lze získat  tloušťkovou strukturu porostu, výšky stromů a počet poškozených 

stromů hnilobou. 

Stromy poškozené hnilobou mají mnohem větší pravděpodobnost poškození zlomy, proto lze předpokládat, že budou mezi polámanými stromy. 

U smrkových porostů zvláště u mlazin a tyčovin , pokud jsou poškozeny loupáním zvěří a známe - li přibližnou dobu poškození , můžeme z velkou pravděpodobností předpokládat poškození houbou Pevníkem krvavějícím. Vzhledem ke známému vzniku poškození, lze orientačně určit i rozsah postupu hniloby. Dle doc. Černého  se udává přibližně postup hniloby 20 cm na 1 rok ve vertikálním směru.

Šíření hniloby v horizontálním směru [cm/rok] v závislosti na průměru stromu pokud hniloba se šíří průměrně 10cm2/rok:

Dhn=1,0551856 . d1,30,2305 . e -0,007627 . d1,3

[cm]

Plocha hniloby na 1 rok [cm2/rok]

Shnr = ( . Dhn2
Stav ohrožení kmene zlomem v místě poškození vypočítáme :

Vstup : délka poškození - Tp ,
[roky] 

Plocha poškození hnilobou:   Phn = Tp . Shnr

[cm2]

Plocha průměru kmene : Pk = ( . d1,3 / 4

Index poškození kmene : Ihn = Phn / Pk
Pokud hodnota indexu poškození kmene překročí hodnotu 0,67 dojde ke zlomu kmene, pokud hodnota indexu překročí hodnotu 0,8 dojde ke zlomu kmene i v případě slabého větru. 

Pro orientační zjištění množství polomu na ha lze použít závislosti procenta poškození porostní zásoby loupáním (Iz%) a lze stanovit intenzitu polomu na jednotku plochy dle funkce m3/ha (Ipm) :

  Ipm=4,2 + 0,41303030 . Iz%- 0,0016667  . Iz%2
Použití této funkce je orientační.

Příklad: Výpočet a posouzení stability stromů 

Parametry stromu :

Dřevina : Smrk

Věk : 57 let

Výčetní tloušťka : 18,9 cm

Výška stromu : 22,2 m

Výška nasazení koruny : 17 m

Pro výpočet použit model tvaru kmene : Beskydy – Smrk – věk 41 – 80 let – s kůrou, stupeň polynomu 15.

Koeficienty :

	B0
	B1
	 
	B2
	B3
	B4
	B5

	0,199907
	20,11505
	 
	-67,3517
	80,32381667
	-29,3053529
	-3,193887132

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	C0
	C1
	 
	C2
	C3
	C4
	C5

	-0,00191
	1,714698
	 
	-1,85448
	3,006555839
	-2,321690446
	0,605372384


Pomocí funkce tvaru kmene vypočítáme tloušťky kmene v 1m sekcích . 

Vypočítají se koeficienty K0 - Kn
K0 = B0 + d1,3 . C0

K1 = B1 + d1,3 . C1
K2 = B2 + d1,3 . C2
K3 = B3 + d1,3 . C3
K4 = B4 + d1,3 . C4
Kn = Bn + d1,3 . C5
Vypočítá se požadovaná tloušťka dle vztahu

 di = K0 + K1  · xi + K2  · xi2 + K3  · xi3 + K4  · xi4 + Kn  · xin
kde je relativní hodnota délky (xi) umístění hledaného průměru  kmene 

Xi = 1 – hi/h .

Vypočítané hodnoty jednotlivých průměrů (Di) se doplní do tabulky a zaokrouhlí na celé centimetry (Di´) . Do Výšky nasazení koruny se vypočítají vzdálenosti průřezu (Hpi) od výšky těžiště koruny Ht = H – 2 ( (H-Hk) / 3 .  Ht = 22,2 - 2( (22,2 – 17) / 3= 18,73 m.

Odhad pravděpodobné výšky zlomu :

V literatuře (Pfeffer 1955) se udává předpoklad, že stromy smrku se lámou ve působením větru nebo sněhu přibližně v 1/4 - 1/3  výšky nasazení koruny stromu. Pro výšku nasazení koruny 17 m činí rozpětí pravděpodobné výšky zlomu kmene od 4,25m (¼ výšky nasazení koruny stromu ) do 5,67 m (1/3 výšky nasazení koruny stromu). 

Výpočet pravděpodobné výšky zlomu působením sněhu a větru :

Pro tento účel je nutné sestavit tabulku koeficientů Pk1 = d4/hpi2 , Pk2 = d3/hpi, koeficient ovlivnění hodnoty Pk1h koeficientem snížení pevnosti způsobené hnilobou (w ). 

	Parametry stromu
	
	
	Sníh
	Zlom
	 Sníh - hniloba

	Hi
	Di
	Di´
	Hpi
	Pk1
	Pk2
	Pk1h

	0
	22,50
	22,00
	19
	         0,0000071    
	        0,000599    
	     0,000004    

	1
	19,64
	20,00
	18
	         0,0000046    
	        0,000421    
	   0,0000031    

	2
	18,33
	18,00
	17
	         0,0000039    
	        0,000362    
	   0,0000027    

	3
	17,70
	18,00
	16
	         0,0000038    
	    0,00034681    
	   0,0000031    

	4
	17,33
	17,00
	15
	         0,0000040    
	    0,00034679    
	     0,000004    

	5
	16,98
	17,00
	14
	           0,000004    
	        0,000350    
	     0,000004    

	6
	16,58
	17,00
	13
	           0,000004    
	        0,000350    
	 

	7
	16,09
	16,00
	12
	           0,000005    
	        0,000347    
	 

	8
	15,51
	16,00
	11
	           0,000005    
	        0,000339    
	 

	9
	14,88
	15,00
	10
	           0,000005    
	        0,000329    
	 

	10
	14,19
	14,00
	9
	           0,000005    
	        0,000317    
	 

	11
	13,47
	13,00
	8
	           0,000005    
	        0,000305    
	 

	12
	12,72
	13,00
	7
	           0,000005    
	        0,000294    
	 

	13
	11,95
	12,00
	6
	           0,000006    
	        0,000284    
	 

	14
	11,14
	11,00
	5
	           0,000006    
	        0,000277    
	 

	15
	10,30
	10,00
	4
	           0,000007    
	        0,000273    
	 

	16
	9,39
	9,00
	3
	           0,000009    
	        0,000276    
	 

	17
	8,39
	8,00
	2
	           0,000012    
	        0,000295    
	 


Nalezení kritického místa na stromu spočívá ve vyhledání minimální hodnoty koeficientů Pk1,Pk2. V našem příkladě se kritické hodnoty nachází pro zatížení sněhem ve výšce 3m a poškození větrem ve výšce 4m. Při simulaci poškození průřezu kmene hnilobou se hodnoty kmene snížily o 1m výšky. 

Pokud použijeme tento postup na parametry kmene : 

Dřevina Smrk, věk 119 let , výčetní tloušťka – 33 m , výška stromu 35 m , výška nasazení koruny 22 m 

Kritická místa zlomu kmene se vyskytují pro zatížení sněhem – ve výšce 7m, pro zlomy větrem ve výšce 9m a při výskytu hniloby se kritická výška zlomu způsobená větrem sníží na 3m.  

Tento postup je čistě teoretický a ukazuje možnosti simulace poškození porostní skupiny známého věku a středních hodnot sněhem nebo větrem. Použít tento postup lze pro odhad poškození stromů a výpočet možného zpeněžení pomocí modelů tvaru kmene z definovaného počtu poškozených stromů procentem výskytu zlomů nebo jejich počtem, bez předchozího měření. Lze jej použít v kombinaci se zjištěnou průměrnou výškou zlomu pro zjištění počtu poškozených stromů pro porosty do 80 let, kde hrozí zlomy způsobené abiotickými činiteli.  

Výpočet stability stromu – výpočet kritické rychlosti větru způsobující totální vývrat 

Vstupní údaje :

· Dřevina 



Smrk

· Věk stromu (T)


66 let

· Výčetní tloušťka
(D1,3)

18,9 cm

· Výška stromu
(H)

22,2 m


· Výška nasazení koruny
(Hk)
17 m

· Úhel vnitřního tření zeminy (()
17°

· Kohezi zeminy – koeficient
2000

· Typ proudění


stacionární 

0,645

Vichřičný náraz
1,325

Utv – rychlost větru způsobující vývrat stromu

Výpočet pomocných hodnot

D0,2 : tloušťka kmene ve výšce 0,2 m od úřezu . Vypočítá se pomocí funkce morfologie kmene nebo podle vztahu D0,2 = D1,3( (H-0,2) / (H-1,3)(10-2 , kde H je výška stromu.a D1,3 je výčetní tloušťka stromu
Tíha kořenového balu Gb :      

Gb =( 0,4930 – 0,0474( T + 0,0016 ( T2 ) ( 10 4 , kde T je věk porostu
Průměr základny zelené koruny   Dzk:  

Dzk  = 0,8479 + 0,00803( T + 0,00468 (  H + 0,2422 (  (H - Hk) 

Tíha kmene  Gkm :  

Gkm = (/12 ( D0,2 ( Hk ( 0,85 , kde Hk je výška nasazení koruny

Tíha koruny Gk : 

  Gk =  (/12 ( Dzk2 ( (H - Hk) ( 0,003(104+ (/12 ( (D1,3( (H-Hk)/ (H-1,3))2 ( (H - Hk) ( 0,85
 Výška rotačního paraboloidu , kterým se kořenový bal aproximuje - Hbm : 

  Hbm = 0,076432 + 0,005951 ( T – 0,000019 ( T2

Výška těžiště soustavy působící totální vývrat - t :     

  t = (2( Gk( Hbm /3 + Gkm( (H/3 + Hbm)+ Gk((H – 2( (H - Hk)/3 + Hbm)/(Gb + Gkm + Gk )

Plocha kořenového balu - Qb :    Qb = 109+ 0,02054( T + 0,00247( T2
Odpor proti usmyknutí  - OPU :    OPU = (Gk + Gkm + Gb) ( tg( + KO( Qb

Síla větru (v N) působící za určitých podmínek totální vývrat - PH :    

   PH = OPU ( t /( H + Hbm - 2( (H - Hk)/3 – t )  

Rychlost větru  UTV :  UTV = (( 4( PH/(1,25 ( Cs ( Dzk ( (H – Hk )))       , kde Cs = 0,645 pro vítr nebo Cs = 1,325 pro vichřičný náraz. 

Výsledky pro výpočet rychlosti větru způsobující vývrat pro stacionární proudění 

	Hodnota
	Vstup
	Výpočet
	Jednotky

	KO
	2000
	
	 

	Fi
	26
	
	 Stupně

	D0,2
	0,2
	              21,74    
	 Cm

	Gb
	
	        43 342,00    
	 

	Gkm
	
	         2 462,44    
	 

	Gk
	
	            332,48    
	 

	Hbm
	
	                0,39    
	 

	T
	
	                0,74    
	 

	Qb
	
	              12,45    
	 

	OPU
	
	        47 394,58    
	 

	PH
	 
	         1 904,67    
	 

	UTV
	 
	              25,75    
	m/s


Pro strom výše uvedených parametrů je kritická rychlost větru způsobující vývrat 25,75 m/s tj. 93,46 km/h.

Výpočet rychlosti větru pro vichřičný náraz

	Hodnota
	Vstup
	Výpočet
	Jednotky

	KO
	2000
	
	 

	Fi
	26
	
	 Stupně

	D0,2
	0,2
	              21,74    
	 Cm

	Gb
	
	        43 342,00    
	 

	Gkm
	
	         2 462,44    
	 

	Gk
	
	            332,48    
	 

	Hbm
	
	                0,39    
	 

	T
	
	                0,74    
	 

	Qb
	
	              12,45    
	 

	OPU
	
	        47 394,58    
	 

	PH
	 
	         1 904,67    
	 

	UTV
	 
	              17,96    
	m/s


Pro strom výše uvedených parametrů je kritická rychlost vichřičného nárazu  způsobující vývrat 17,96m/s tj. 65,21 km/h.
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