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Navrh opatieni pro obnovu lesa v oblastech s nedostatkem

srazek

Abstrakt

V této diplomové praci je zpracovavan jeden z mnoha moznych zpisobii obnovy lesa
v oblastech s nedostatkem srazek. Jedna se o zpusob strojové aplikace hydrofilniho polymeru
k sazenici pti procesu vysadby do lesa. V ramci prace je konstrukce a stavba tohoto stroje
popsana a je také vysvétlen princip, na jakém by m¢l tento stroj v budoucnu pracovat. Prave
v souvislosti s timto strojem v soucasnosti probiha patentové fizeni pro nasledné primyslové
vyuziti.

Na zacatku jsou v reSer$ni ¢asti zpracovany zdroje, ze kterych jsou informace k tomuto
tématu nejpiesnéjsi a zaroveii nejkomplexnéjsi. Popsano je nejprve klima Ceské republiky, kde
budou probihat prvni testy tohoto stroje, ale popsané jsou i podminky jinde na svéte, kde se
problém s nedostatkem srazek jevi jako stale vétsi, a kde by mohl byt tento nebo podobny stroj
velmi vitanym prostfedkem a vysledek jeho prace dobrou cestou jak obnovit lesni porosty. Jsou
také popsany latky, se kterymi ptedevsim bude stroj pracovat, a to jsou hydrofilni polymery.
Latky, které velmi dobife vazi molekuly vody a jsou tak pro tento zplisob obnovy a aplikace
idedlni. V zavéru reSerSni Casti je pak rozebrano a zkoumdano téma obnovy lesa. Zde jsou
nejprve vysvétleny technické pojmy, které v dalSich castech kapitoly vyrazné zjednodusi
pochopeni pracovnich procesii a funkei jednotlivych strojii nebo jejich ¢asti. Stru¢né se také
jedna podkapitola vénuje konstrukci stroji. Podkapitoly pojednavajici o ptipravé, obnové a
zalesniovani pojednavaji o jednotlivych fazich, které probihaji od obdobi kaceni az do obdobi
obnovy a vysazeni novych stromid. Tématem poslednich podkapitol v reSerSni ¢asti jsou typy

zalesnovacich stroji tuzemskeé i zahrani¢ni vyroby a nakonec i samotny RZS-1, neboli ryhovaci



zalestiovaci stroj. Tento je ve vysledku zakladem a nosi¢em pro sazeci adaptér pro obnovu lesa
s nedostatkem, srazek na jehoZ vyvoj byl udélen grant TA CR GAMA.

V metodické ¢asti prace je popsan proces stavby konkrétniho stroje. Jsou predstaveny
problémy z praxe, se kterymi se cely vyvojarsky tym potykal a nasledné i feSeni, jez byla
vyhodnocena a vybrana jako ta nejlepsi. Problémy, které se tykaly nejen konstrukce a stavby
stroje, ale také jednotlivych soucastek, ¢i napiiklad misiciho poméru latky, se kterou by mél
stroj pracovat.

Cast vénujici se vysledkiim, ¢ast diskuzni a ¢ast zavére¢nd struéné shrnuji, co bylo
béhem vyzkumu zjisténo, jak bylo néaro¢né stroj zkonstruovat tak, aby vyhovoval vSem

o¢ekavanim a pozadavkim a jak by mohl byt do budoucna pouzit.

Kli¢ova slova: hydrofilni polymer, nedostatek srazek, obnova lesa, porost, ryhovaci stroj



Solution proposal of forest recovery in areas with not

enough water supply

Abstract

This diploma thesis deals with one of many possible ways of restoring the forest in
areas with low precipitation. This is a method of applying a hydrophilic polymer to a plant
during the planting process. In this thesis, the construction of this machine is described in a very
simplified way and also explains the principle on which this machine should work in the future.
Nowadays is onoging patent procedure for next industrial usage of this machine.

At first are described the sources in the search section, from which the information
about this topic is the most accurate and the most complex. It describes the climate of the Czech
Republic, where the first tests of this machine are going to be set, but there are described also
conditions elsewhere in the world where the lack of precipitation seems to be getting bigger
and where this or similar machine could be a very welcome means and its result work a good
way to recover forest stands. There are also described substances with which the machine will
mainly work and these are hydrophilic polymers. Substances that bind water molecules very
well and are ideal for this recovery and application method. At the end of the research section,
the topic of forest renewal is analyzed and researched. Here are first explained the technical
expressions that in the next parts of the chapter will significantly simplify the understanding of
the working processes and functions of individual machines or their parts. Briefly, one
subchapter deals with the construction of machines. The subchapters dealing with preparation,
restoration and afforestation are describing phases between the felling part and the renewal and
planting of new trees. The topic of the last subchapter in the search section are types of
afforestation machines of domestic and foreign production and finally the RZS-1 itself, the
spreading afforestation machine. This is the basic platform and carrier for the adapter for forest

renewal in areas with low precipitation which for was TA CR GAMA grant granted.



The methodical part describes the process of building a particular machine. There are
described problems during entire work on the machine by the entire development team, and
then a solution that was evaluated and selected as the best. Problems that were related not only
to the designing and construction of the machine, but also to the individual components, or , for
example, to the mixing ratio of the substance to which the machine should operate.

The part about the results, part of the discussion, and the final part briefly summarize
what was discovered during the research, how dificult was to construct and set the machine to

meet all expectations and requirements and how it could be used in the future.

Keywords: hydrophylic polymer, forest renewal, scoring machine, lack of precipitation,

growth
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1 Uvod

Piepsat — je problém se suchymi oblastmi, klima se horsi, prosté v§eobecny tivod.

V ramci studia magisterského oboru Krajinné a pozemkové Gpravy na Fakulté zivotniho
prostiedi na Ceské zemédélské univerzité bylo studium krajiny, hospodatskych a lesnich ploch
velmi zajimavou a, z mého pohledu, nepostradatelnou souc¢asti tohoto oboru. Zaroven je mi
velmi blizkd zeméd¢lska i lesnickd mechanizace a proto jsem volil pravé toto téma pro svou
diplomovou préci.

Predmétem studie této diplomové prace je navrhnout zplisob obnovy lesa v oblastech
s nedostatkem srazek. Byl vybran zptisob, pfi némz je strojové aplikovan hydrofilni polymer
k sazenici pfimo pii vysadbé. Ja sdm jsem byl soucasti tymu, ktery na vyvoji a konstrukei tohoto
stroje pracoval a vétSina z informaci v ¢asti metodika a vysledky jsou mé osobni zkuSenosti a
poznatky.

Na zacatku prace je zpracovana literarni reSerSe, v jejichz podkapitolach jsou
predstaveny hlavni témata, kterych se vyzkum tykajici se této diplomové prace tyka. Jsou to
témata o stale vice se rozsifujicim problému s nedostatkem srazek, zhorSovani klimatickych
podminek v ohledu k lestim a jejich obnove a hledani feSeni praveé pro tyto problémy.

Protoze bylo vybrano téma, kdy je jedno z moznych feSeni praveé pouziti hydrofilnich
polymert pii obnovée lesa, je v této praci popisovana i lesnickd mechanizace na obnovu lesa.

Predtim, nez je predstaven a tematicky rozebran konkrétni stroj, jehoz vyvoj a
konstrukce jsou v této praci predstaveny, je vénovano nékolik ¢asti prace i zahrani¢nim strojim
pro obnovu, pro predstavu, kam by se mohl eventualné¢ nasméetfovat dalsi vyvoj podobnych

stroju. Hlavni ¢éast, z téch které se vénuji mechanizaci je vénovana pro tuto praci tomu

vvvvv
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2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je posoudit moZnost pro nasazeni stroje vyvijeného na CZU
v Praze — ryhovaciho zalesiiovaciho stroje s davkovacem hydrofilniho polymeru pro obnovu
lesa s nedostatkem srazek. Takovyto stroj je pravé vyvijen a testovan na CZU v Praze diky
ziskani grantu TA CR GAMA — Sazeci adaptér pro obnovu lesa v oblastech s nedostatkem
srazek. Diky praci tohoto stroje by meéla byt obnova lesa velmi efektivni a problém
s roz§ifujicimi se oblastmi sucha by mohl mit dal$i velmi pfinosné a vitané feseni.

V neposledni fadé je také jednim z cili popsat technické specifikace stroje a jeho
chovani v terénu. Dal§im cilem prace je také shromézdit dostupné informace o klimatu lesnich
oblasti v CR i ve svété a poukazat na oblasti, které by pravé na takovouto obnovu byly vhodné.

Poslednim cilem je popsat hydrofilni polymery a jejich vhodné vyuziti pfi obnové lesa.

11



3 Literarni reSerse

3.1 LES A KLIMA

Kapitola obsahuje informace o vyvoji nejen lesni vegetace od obdobi posledni doby
ledové. Prvni podkapitoly a jejich ¢asti se vénuji vysvétleni, pro¢ se napiiklad vegetace popisuje
pravé az od této doby, dale pak jednotlivym obdobim, které jsou tematicky rozdéleny predevsim
podle toho, jak se lesni vegetace ménila a co se v tomto odvétvi délo jinak, nebo nove.

Dalsi podkapitoly se vénuji oblasti klimatu, jehoz zmény a vlivy na lesni vegetaci jsou
velmi dulezitou soucasti celé¢ prace, predevsim proto, ze je nutné se na klima soustiedit i
v pripadé¢ dal§iho nového zalesiovani, ¢i lesniho obnovovani.

Posledni podkapitoly se vénuji chemickym latkdm a jejich pouziti v lese. Jedna se
hlavné o latky jako jsou hnojiva a jiné chemické latky dodavany pti vysadbé nebo v prubéhu

nasledné péce o lesni vegetaci.

3.1.1 Vyvoj lesu

Vyvoj lest je, stejné jako vyvoj vSeho ostatniho, velmi Siroce spojen s vyvojem planety
Zemé. Rody a druhy dfevin, které se v lesich vyskytovaly a vyskytuji, se vyvijely také. Za doby

vyvoje vSak nekteré druhy zcela zanikly a naopak nékteré nové se objevovaly.

3.1.2 Lesy ve starSich dobach ledovych

Dnesni lesni vegetace je dobfe popsatelna az od obdobi zaniku posledniho glacidlu. Neni
nijak pfinosné vegetaci pted timto obdobim jakkoli popisovat, protoze se nedochovaly zadné
védecky piijatelné dikazy o tom, jak to na uzemi dnesni Ceské republiky s lesni vegetaci
vypadalo. Je tomu tak pfedev§im proto, ze predchozi lesni vegetace se od té doby velmi
vyznamné preménila a dokonce nékteré druhy zcela zanikly a vice se neobjevily. V obdobi,
vySe zminéném, tedy po zéniku poslednich zbyvajicich glacidlnich ekosystémi, byly
zaznamenany nejveétsi rozdily a zmény ve skladbé i vyskytu druht dfevin. Zna¢ny vliv pro

vyvoj lesit a lesni vegetace znamenal naptiklad pfichod lidského druhu, velké zmeény
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v prumérnych rocnich teplotach, nebo vyhynuti nékterych zivocisnych druhti (Chytry a kol.,
2007).

3.1.3 Doba étvrtohorniho zalednéni

V dobé &tvrtohorniho zalednéni (pleistocénniho zalednéni) se oblast nyngjsi Ceské
republiky nachéazela v nezalednéném koridoru uzavieném zejména ze severni a jizni strany
ledovcovymi utvary. Severni ledovcovou hranici tvofil pevninsky ledovec a na jihu rozlehly a
mohutny horsky ledovec, jehoz poztstatky pokryvaji dnesni Alpska pohoii v oblasti Rakouska,
Svycarska a Italie. Paleobotanické vyzkumy z poslednich let zaméfené pravé na obdobi
posledni doby ledové poukazuji na fakt, ze tehdejsi druhy dfevin a hlavné stromi, vyskytujici
se ve volné krajin€ a lesich, byly velmi blizce podobné tém, které se v krajiné a lesich na izemi
dnesniho Ceska vyskytuji i dnes. Analyza dievéného uhli v oblasti dnesni vychodni Moravy a
pylova analyza fosilnich nalezist’ raSeliny, které byly provedeny na nékolika mistech dnesni
vychodni Moravy, také potvrzuji, Ze kolem let 48 000 — 28 000 pted naSim letopoctem, tedy
v obdobi posledniho glacidlu se zde jiz vyskytovaly druhy jako Acer, Corylus, Fagus, Tilia,
Ulmus atd. V pripad¢, ze by méla byt tehdejsi krajina a vyskyt a skladba dfevinnych druhi
prirovnavana k né¢jakému z dnesnich ekosystémi, nebo typu krajiny, byla by pravdépodobné

nejblizsi soucasné stepi v oblasti jizni Sibite (Hewitt, 1999).

3.1.4 Lesy v pozdnich dobach ledovych

Doba pozdniho glacidlu mezi roky 15 000 — 11 500 pfed nasim letopoctem s sebou
pfindsi predevSim velké zmény klimatu. Dochdzi k velkym vykyvim dlouhodobych
pramérnych teplot a stiidaji se obdobi velmi chladna a obdobi velmi tepld. Na tGizemi Ceské
republiky, jak bylo zminéno vyse, méla pravdépodobné krajina charakter stepi a pedologicky
charakter pfipominal typ, ktery je dnes popisovan jako spras. Daftilo se zde prevazné dievinam
rodu Pinus, Betula, Juniperus nebo Picea. Porosty ve vysSich az horskych polohach byly
tvofeny prevazné dievinami rodu Pinus a Betula a naopak niziny a udoli byly porostlé
spoleCenstvimi slozenymi z rodti Juniperus, Picea a Salix (Neuhéduslova, 2001).

Mezi roky 8000 az 2500 pied nasim letopoétem, kdy uZ oblasti dnesni Ceské republiky
definitivné prosly poslednim stddiem posledniho glacialu, se zacaly rozlehlejsi lesni porosty
vyvijet na naSem Uzemi velmi zdarn€ a ve velkém mnoZzstvi na novych, dfive neporostlych,

lokalitdich. To hlavné proto, ze se klima piestalo tak vyrazné ménit, voda v pidé€, nejlépe
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pfistupna pro stromy, se ustalila a vznikala rozsahla raSelinisté, ktera slouzila jako velmi dobry
zdroj vody pro nove vznikla lesni spoleCenstva (Nozicka, 1957). Toto obdobi bylo povazovano
za klimatické optimum. Ro¢ni primérné teploty se pohybovaly v hodnotach o dva az tfi stupné
vysSich, nez je tomu v dne$ni a mnozstvi srazek bylo po dlouhé dobé, kdy byl vlahy nedostatek,
optimalni. Oblastem nizin, pahorkatin a vrchovin vladly porosty dubovych a smiSenych
dubovych lesti a doplnovany byly velmi ¢asto pravé dievinami rodu Tilia, Fraxinus a Ulmus.
Zvlaste v nizinach ale pozdé&ji takto slozené lesy postupné ustupovaly a to hlavné z divodu
prichodu lidského druhu. Byly kaceny a vypalovany kvili potiebé dreva i1 kvili stale vice se
roz§itujicim zemédélskym plocham. Proto pro pozdé€jsi obdobi byl charakteristicky vyskyt lesi
spise ve vyssich polohach (Hewitt, 1999).

Kolem roku 2500 pied nasim letopoétem se za¢ind vegetadni pokryv uzemi Ceské
republiky velmi blizce podobat vegeta¢nimu pokryvu v dnesni dobé. Lesy se nijak vyrazné
neméni, jejich druhové slozeni se ustalilo. Clovék ale do krajiny a zv1asté do lesti zasahuje stale
Castéji a hloubé&ji. A tak pokracuje tendence, kdy se lesni spoleCenstva presouvaji a zlistavaji uz
jen v horskych a podhorskych oblastech. V nizinach ptevladaji porosty teplomilnéjsich dfevin
jako je Quercus, ve vyssich polohach jsou pak lesni porosty ¢etnéjsi a rozlehlejsi a jsou slozeny
z rodd Fagus, Abies a Carpinus. Ve vysokohorskych oblastech dominuji rozlehlé klecové
porosty druhu Pinus mugo, ktery je v podstaté jeden z velmi malého spektra, ktery v takovychto

podminkach mize vegetovat (Neuhduslova, 2001).

3.1.5 Les v pritomnosti

V dobg, velmi blizké soucasnosti, se diky lidské ¢innosti a s ni spojenym rozriistajicim
se prumyslem druhové skladba lest, oproti postglacialnimu obdobi, znovu vyrazné¢ zménila.
Hlavné vSak za posledni tfi staleti, kdy se zvySovaly pozadavky na rozlohu pastvin, na mnozstvi
palené¢ho dfevéného uhli a na surovou dfevénou hmotu. V horskych oblastech se ale lesni
plochy udrzely témét beze zmén a vétSich zasahl a diky tomu je mozné studovat a dale
popisovat prirozeny a velmi stary ekosystém lesti na nasSem tizemi z hlediska vodniho rezimu,
z hlediska klimatickych podminek, z hlediska biologické druhové rozmanitosti rostlin i

zivoCich, ale také naptiklad z hlediska rekreacnich vyznamu pro ¢loveéka (Vacek, 2003).
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3.1.6 Migrace lesnich druhii v Evropé

Zéaznamy o post-glaciadlnich migracich lesnich druhti v Evrop€ popisuji ti1 hlavni cesty.
Oblast severni Evropy byla pravdépodobné osidlovana druhy, které zde rostou i dnes (Alnus
glutinosa, Quercus, Fagus sylvatica, Abies alba), které prichazely pfevazné z jihu ptes uzemi
Apeninského a Peloponéského poloostrova. Druhy smér migrace na sever Evropy smétoval od
vychodu od Kavkazského pohoii a z oblasti Cerného mote. Vychodni Evropa byla osidlovana
druhy pochézejicimi z jihu, z jihovychodu, ze severni Afriky a z Pyrenejského poloostrova.
Stfedni Evropa byla mistem, kde se vSechny tyto tii sméry setkaly a pravdépodobné prave proto

je na naSem uzemi tak velka druhova rozmanitost (Ferris, 1995).

3.1.7 Vyvoj klimatu

Zmény klimatu na celém svéte jsou nekoncici proces zmén, ktery mizeme zjednodusené
popsat jako fetézec interakci mezi atmosférou, hydrosférou a biosférou. Tento fetézec je

ovliviiovan slune¢nim zafenim a naptiklad také obcas i sopecnou ¢innosti.

3.1.8 Cinitelé ovliviiujici klima

Jeden z nejvyznamnéjSich Ciniteld, kteti ovliviiuji klima celé¢ planety, je clovek.
Prevazné pak v novodobych déjinach, kdy se masové zacal rozvijet primysl, ptfichazely nové
technické vyndlezy a produkce stale vice, pro klima a zivotni prostiedi, Skodlivych latek.
Piedevs§im pak skodlivé latky, které narusuji vodni rezim i atmosféru a jeji fungovani a tim
padem celé¢ fungovani klimatu, jsou nejsledovanéj$i negativni Cinitel. Z plynu se jedna
naptiklad o ozon a primyslové aerosoly (Mann et al., 1998). Clovék je obecné pro planetu
velmi negativné ovliviujici faktor vSech funk¢nich systémii. At uz se jedna o vyhubeni druhd,
masivni odlesiiovani, ovliviiovani pfirozenych kolob¢ht, ¢i produkce latek Skodlivych pro

zivotni prostiedi (CEC, 2007).

3.1.9 Vyznam klimatu

vvvvvv

stale zvySovat primérné teploty vSude na planeté, ledovce, které jsou jiz v dneSni dobé¢
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ohrozeny odtavanim, mohou zcela zmizet a s nimi spojeny velmi dalezity zdroj pitné vody.
Z tohoto divodu se muze rozbehnout masa migraci nejen lidského druhu, ale i dalSich
zivoc¢iSnych a to mize odstartovat dal$i negativni zmény jako naptiklad vysychani oblasti nebo
vyhynuti druhd, at’ uz zivocisnych nebo rostlinnych. Na to navazuji zmény ve zdrojich potravy
jak pro ¢lovéka tak pro zZivocichy, Sifeni nemoci a vznik novych a celkové selhdvani stale vice

funk¢nich a prospésnych biologickych procest (IPCC, 2001).

3.1.10 Vzajemny vztah klimatu a lest

Lesy jsou velmi dtlezitym vlivem na klima. V odlesnénych oblastech probiha nejvice
zmén. V Amazonii, kde byly odlesnény velké plochy bylo zaznamenano nespocet zdsadnich
zmeén jak v teploté tak ve vyparu vody do atmosféry. S timto je spojena i velmi nizké tvorba
oblac¢nosti a tim se zvysuji teploty v horskych oblastech a snizuje se mnozstvi srazek. Pfibyva
tedy dalSich suchych oblasti a lesy se nemaji jak obnovovat a kam rozrustat (Lawton et al.,

2001).

3.1.11 Klima na tizemi Ceské republiky

V poslednich padesati letech se klima Ceské republiky ménilo sice pomé&mé vyrazné,
ale v ohledu na celkovy vyvoj v poslednich tfech tisiciletich jen velmi nepatrné. Primérné ro¢ni
teploty témét kazdy rok linedrné stoupaly a dle vyzkum to bylo az 0,3 stupné Celsia za deset
let. Stejné jako pramérné teploty, se zvySovaly i teplotni extrémy a prodluzovala se doba trvani
tropickych letnich obdobi s ¢imz souvisi, Ze chladna obdobi v zim¢ se naopak zkracovala. Co
se tyka srazkovych pomért, spisSe stoupajici tendence je pozorovatelna také, ale na rozdil od
teplotnich pomérti se béhem pozorovani nasly i roky, které naopak ro¢nim srazkovym

mnozstvim nedosahovaly ani primérnych hodnot (Pretel, 2013).

3.1.12 Zmény klimatu a vliv na lesy

V lesnictvi je tfeba na obhospodatovani obnovitelnych zdroji planovat na dlouhou dobu
doptedu. S tim se poji i nutnost zohlednéni zmén nejen ve vyvoji lest ale také klimatu. Pro
pozorovani stavu uhliku v lesich dne$ni dobé se vyuziva pravidelné inventarizace. Diky tomuto
pozorovani se zjiStuji mnohé informace o vlivu klimatu na dfeviny v lesnich spolecenstvech.

Napriklad jaké je vékové slozeni jednotlivych rostlin v porostu, jaka je schopnost ptirozené
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revitalizace, jaké je environmentalni zatéz, ¢i jak byl les v historii obhospodafovan (Janssens,
2003; Houghton, 2003).

Stalé a piirozené se ménici klima je pro spravné fungovani lesniho ekosystému jednou
je produkce biomasy, regulace Cistoty vzduchu, udrzba vodniho rezimu, atd. Obzvlasté
nebezpecné jsou pak extrémni zmeény ¢i jednordzové vykyvy, kdy miize dojit k lesnim pozaram,
povodnim, polomim a erozi. Dilezité je ale také myslet na to, Ze klima znaén¢ také ovliviuje
i zivot dalSich organismi, jejich zivot, rozmnozovani, migraci a podobn¢. Jedna se predevsim
o sktidce v podobé hmyzu nebo houbovych organismi. Tyto organismy mohou poskodit nebo

zlikvidovat velké mnozstvi dievéné masy a jejich vliv na les neni zanedbatelny (Lindner, 2014).

3.1.13 Vliv klimatu na diverzitu druhu

V Evropé¢ se obecné vyskytuje méné rostlinnych druhii oproti vychodni Asii a vychodni
casti amerického kontinentu, jejichz klima odpovida biomu opadavého listnatého lesa a to je
dano predevsim vlivem bariér pohoii Alp, Karpat a Pyreneji. Tato pohofi silné omezovala
migracni toky od severu k jihu béhem stfidani dob ledovych a meziledovych. Nejvice se tyto
negativni vlivy podepisuji na migraci rychle se $iticich druhti. Uzemi Ceské republiky, diky
zminovanym horskym bariéram, bylo tedy témito druhy pokryto jen na velmi malo mistech a
malych plochach a nebo se zde ne¢které z t€chto druhi nevyskytovaly viibec. Pozitivni je na této
skutecnosti to, ze se diky tomuto klimatickému a geomorfologickému omezeni staly nekteré

druhy vzacnymi a ojedinélymi (Chytry a kol., 2007).

3.1.14 Vliv chemickych latek na stromy a les

U chemickych latek velmi zélezi na jejich fyzikélnich a chemickych vlastnostech a na
mnoha dalSich, jako je koncentrace, mnozstvi davky, frekvence davkovani, atd. V moderni
chemii je také velmi dualezité brat na zietel vlastnosti biologické, ekonomické a kvalitativni
(Liu, 2013).

Protoze je v dne$ni dobé& pouZiti chemickych latek (hnojiva, pesticidy, hydrogely a jiné)

L4

¢im dal tim Castéjsi a intenzivngjs$i je nutné se zabyvat i moznou Skodlivosti téchto latek. Latky,
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které jsou Skodlivé, nebo jinak neblaze pusobici na rostliny, nebo cely les jsou latky ekotoxické
(Vecerta, 1990).

V minulosti bylo meliorovani nebo dokonce umélé dodadvani chemickych latek (hnojiv)
do lesni pudy povazovano za nesmyslné a neproveditelné. Po mnoha pokusech se ale
v poslednich letech ukazuje, ze naptiklad u jehli¢natych lest, kde byva zpravidla ptida
degradovana vice nez u lest smiSenych, se povedlo jeji vlastnosti a stav pravé umélym

ptihnojovanim a ptidavanim dalsich latek znatelné zlepsit (Konias, 1950).

3.1.15 Chemické latky v lese

Aplikace chemickych latek v prostiedi lesa je z velké ¢asti odivodnéna a vysvétlovana
tim, Ze bez ni by nebyly tak velké vynosy, tak dobré vysledky a tak kvalitni produkty v celém
lesnim hospodafstvi. Potlacuji se vlivy negativnich ¢initeltl, at’ uz se jedna o zivoc€ichy, rostliny,
houby nebo hmyz. Bohuzel ne vzdy to co je vyhodné pro ekonomii, je vyhodné i pro ekologii
a ve chvili, kdy se nebudou dodrzovat zakladni z4sady a pravidla a nebude se hledét na
rovnovaznost v§ech procestl, mize byt cely ekosystém lesa a cely systém lesniho hospodaistvi
velmi negativné ovlivnén, nebo dokonce zdsadné a nenavratné¢ zménén. Proto by aplikace
jakychkoli chemickych latek méla byt vzdy v odiivodnénych ptipadech a vzdy podle platnych

ptepist, kvalifikovanym personalem a s ohledem na legislativu (Neruda, 2010).

3.1.16 Les a voda

Lesy na celé planeté velmi vyznamné zasahuji do kolobéhu vody v prirod¢€. Jejich
funkce mize byt zasobni, regulacni nebo naptiklad filtra¢ni. Voda je nezbytnou souc¢asti nejen
pro zivot lesd, ale 1 pro jejich spravné fungovani, reprodukci a podobné. Proto je pro lesy ve
vSech ohledech nejhorsi sucho. Piesnéji nedostatek srazek a vzdusné vlhkosti (Tucekova a kol.,
2008). Diky informacim z piechozich kapitol a progné6zam do budoucna je bohuzel jasné, ze
suché oblasti se budou zvétSovat a sucha obdobi béhem roku se budou prodluzovat. Uméla
obnova v poslednich letech je proto spojena s velkou ztratovosti a nizkou mirou ujmuti novych
jedincii. Je tedy potieba nachézet nova a efektivngjsi feseni, jak obnovu provadét (Jankovic a

kol., 2004).
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3.2 HYDROFILNi POLYMER

Tato Cast prace a jeji podkapitoly se vénuji popisu chemickych latek oznacovanych jako
hydrofilni polymery. Latka je v téchto ¢astech prace podrobné rozebrana a popsana tak, aby
byla objasnéna a vysvétleny jeji chemické vlastnosti, jeji funkce a jeji divod a zplisob vyuziti

nejen pro obnovu lesa, ale i pro ostatni discipliny.

3.2.1 Popis latky oznacované jako gel

Gel je latka, kterou by mohla laicka vefejnost popsat jako latku, ktera se nachazi na
hranici mezi pevnou latkou a kapalinou. Hmotnost a objem gelu je blize kapalin¢, ale vzhled a
fyzicka soudrznost jednotlivych ¢astic je podobnd spiSe pevné latce. Charakteristickou
vlastnosti gelu je trojrozmérna kosterni sit, coz je zédkladni stavebni ¢ést struktury, ktera je
slozena z Castic, které jsou schopny zadrzovat kapalinu (Vajglova, 2012).

Zakladni latky pro vznik gelu jsou latky, které jsou schopny gelatinizovat. Kdyz se
z takovychto latek stava gel, nazyvame tento proces gelace. Gelatinizovatelné latky jsou za
ptispéni vnéjsich fyzikdlnich vlivl jako je napfiklad teplota preménovany za piechodu pies
polotuha stadia az na gel (Bartovska, 2005).

Gely se déli na skupiny lyogelt a xerogelti. Sité lyogelti obsahuji kapalné disperzni
prostiedi a xerogely ne (Pouchly, 2008). Xerogely jsou totiz v podstaté vysusené lyogely, coz
znamena ze obsahuji pouze vazany disperzni podil (Liu, 2013). Lyogely se pak dale déli prave
podle charakteru disperzniho prosttedi a to na hydrogely, jejichz disperzni prostfedi tvoii voda,

nebo na organogely, jejichZ disperzni prostiedi tvoii organicka latka (Pouchly, 2008).

3.2.2 Hydofilni polymer

Hydrofilni polymer je chemicka latka popisovana jako homopolymer, kopolymer nebo
interpenetrujici polymer mnoha velikosti a tvart. Je to takova latka, jejiz op€rnou kosterni sit’
tvoti hydrofilni ¢astice, tedy c¢astice, které velmi dobie vazi vodu. Jeho schopnosti je tedy
ukladat vodu a napftiklad rostlinné ziviny (Vajglova, 2012). Pfi vysychani pady je tato latka
schopna rostlindm vlhkost a ziviny znovu dodavat a to po dobu 7 az 9 let. Hydrogely mohou
zastavat také funkci stabilizatora (Veceta, 1990). Jsou nedilnou souc¢asti hned nékolika velmi

dilezitych védnich a zdravotnickych disciplin. Bez hydrofilnich polymerti by nemohly byt
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vyrobeny napiiklad kontaktni cocky, détské pleny, ¢1 damské hygienické vlozky (Liu, 2013).
Z hlediska zatazeni mezi gely, patii hydrogel do skupiny reverzibilnich hydrofilnim polymert.
To znamena, Ze se jejich struktura a chemické vlastnosti neméni ani pii opakovaném vysuSeni
a zpétném bobtnani (Kasapis, 2009).

Vyroba hydrofilnich polymerti miize byt z pfirodnich latek, syntetickych latek a nebo
z jejich kombinovani. Dulezité je znat tuto skuteCnost a dbat na ni zejména v ohledu na
hydrofilnost celé latky, protoze v jeji struktufe se mohou objevit i ¢asti homofobni a vlastnosti
celého hydrofilniho polymeru to tak mize vyrazné ovlivnit (Ahmed, 2013).

Rozdéleni hydrofilnich polymert mtize byt podle mnoha zptsobt a aspekti. Muze to
byt naptiklad podle biodegradability, iontové povahy, metody vyroby, druhu kosternich siti, ¢i
fyzikélni struktury. Podle ptivodu a zakladniho slozeni mohou byt v zakladu hydrofilni
polymery rozdéleny na piirodni, syntetické a hybridni. V dal$im kroku je mozné hydrofilni
polymery rozdélit naptiklad podle zptisobu vyroby (Ahmed, 2013).

V této préci je jeden z mnoha velmi dilezitych ohledt i tzv. biodegradabilita nebo
schopnost biodegradace samotného hydrofilniho polymeru. Biodegradace je schopnost rozlozit
se v biologickém prostfedi. Na zaklad¢ toho, v jakém prostiedi probiha rozklad, délime
biodegradaci na aerobni a anaerobni. Pfi aerobni biodegradaci je spotfebovavan kyslik a
produktem je oxid uhlicity, voda, biomasa a organické latky. Pti biodegradaci anaerobni kyslik
neni pfitomen a latka je rozkladdna na metan nebo oxid uhli¢ity, vodu, biomasu a neskodnou

organickou latku (Smith, 2005).

3.2.3 Pouziti hydrofilnich polymeri

Retencni funkce hydrofilnich polymert stejné tak, jako jinych hydrofilnich materidlt je
vice nez dobra a vyuzitelna v mnoha disciplinach (Stfechy, fasady, izolace, 2012).

Nejvice rozsitenou skupinou latek, s vlastnostmi, které jim davaji schopnost takto
zadrzovat vodu, patii polymery. Polymery jsou dlouhé fetézce, jejichz zakladnimi stavebnimi
prvky mohou byt rizné latky. Tyto latky se v fetézci pravidelné opakuji a dodavaji celému
fetézci charakteristické chemické vlastnosti. Existuje nespocet riznych variant, jak mohou byt

tyto latky v fetézci usporadany (Vajglova, 2012).
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3.2.4 Hydrofilni polymery v lese

Mnozstvi vody pristupné pro rostlinu je jeden z rozhodujicich faktorti pro ujmuti nové
vysazené rostliny. Hydrofilni polymery maji tu vyhodu, ze se mohou k rostliné ptidat uz pti
vysevu a to jak do kontejneru tak do balu. Rostlina je pak vodou, kterd se z hydrofilniho
polymeru uvoliuje, zdsobena od zacatku svého ristu, béhem vSech manipulaci a transportt az
do usazeni do zemé¢. Chrani jeji kofenovy systém pied poskozenim suchem a ve chvili ujmuti
pomahaji rovnomérnému rozvinuti vSech kofenovych casti (Dimplmeier, 1969). Je totiz
potieba, aby obsah vody v oblasti kofenového systému rostliny byl mezi 50% a 90%. Jakakoli
rostliny (Chalupa, 1997). Nejnachylngjsi na fyziologické poskozeni jsou jemné vlaseCnicové
kofinky, které vysychaji a odumiraji velmi rychle (McKay, 1997). Jednim z nejjednodussich
feSeni, aby nedoslo k vysychani pfi manipulaci, piesazovani a transportu, je pouzivat sazenice
s balem, kde ma rostlina kolem kotend po celou dobu stejné prostfedi a mozné poskozeni je
minimalizovano (Mauer, 2006). AvSak v moderni dob¢ se stale Castéji hledaji lepsi a nova
feSeni a jednim z nich by pravé mohla byt aplikace hydrofilnich polymert (Tucekova a kol.,
2008). Pro tuto diplomovou préci je vsak sté¢zejni zplsob, kdy je rostlina béhem stadia vysevu
a prvni faze ristu zdsobena pravidelnou zalivkou, sazenice jsou dodany jako pti bézné obnove
lesa a aplikace hydrofilniho polymeru pfichazi az ve fazi, kdy je sazenice sdazena do zemé

(Sarvas a kol., 2006).

3.2.5 Historie a vyzkum hydrofilnich polymeri ve vztahu k rostlinim

Prvni popsané pokusy podobné takovéto metodé, kdy se ke kofeniim sazenic ptidava
hydroabsorbencni latka, pochazi z Ameriky z doby padesatych let minulého stoleti (Sloan,
1994). Dalsi vyzkumy pak probihaly v oblastech, kde je problém sucha velmi intenzivné feSend
zéleZitost a obnova lesi stejné tak. Jednd se o aridni a semiaridni oblasti Itlie a Spanélska, kde
latky typu hydrofilnich polymeri byly zkoumana nejen jako latky ochranujici kofenovy systém
v dob¢ manipulace a transportu, ale byly zkoumany i v dobé po vysadbé hlavné z hlediska
zvySeni vodni kapacity v piidé (Roldan et al., 1996; Tognietti et al., 1997; Viero et al., 2000).
Na tzemi byvalého Ceskoslovenska se vyzkumem pisobeni téchto hydrofilnich latek na
rostliny zabyval Chalupa (1997), ktery velmi pozitivné popisoval vliv hydrofilnich polymert
na sazenice i semenacky. Uspéchem byly predev§im vyvazené vihkostni poméry v substratu a
nasledny velmi vyrazny pfirist nadzemni hmoty. Aplikaci téchto latek k sazenicim a

semenackiim lesnich druhii se v dne$ni dobé zabyva jiz mnoho védeckych pracovniki, ale
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pravdépodobné nejlépe popsané a hodnocené vysledky z oblasti klimatu stfedni Evropy a Ceské

republiky maji Sarvas a Tucekova (2003).

3.3 OBNOVA

Samotna obnova je velmi obsahlé téma, které bylo v této kapitole rozdéleno do nékolika
podkapitol a shrnuto tak, aby informace v nich obsazené byly obecné, ale zaroven co nejvice
ptinosné v ohledu k fesené véci. V jednotlivych ¢astech jsou popsany zpusoby pripravy pied
zalesnénim, typy obnovy, zalestiovaci stroje a jejich soucasti, rizné pozitivni i negativni vlivy

na obnovu a samotna obnova pomoci ryhovaciho stroje.

3.3.1 Mechanizace a automatizace

Nez bude v nadchazejicich kapitolach rozebirdna a popisovana lesnickéd technika a
lesnické stroje, je velmi dualezité vysvétlit, nékteré pojmy. V nasledujicich nékolika kratkych

odstavcich jsou strué¢né opsany tak, aby nedoslo k nejasnostem.

Mechanizace

Mechanizace je jeden ze zplusobl nahrazeni lidské prace praci stroje, zafizeni nebo
naradi. Je mozné ji rozd¢lit na mechanizaci ¢aste¢nou, kdy se prace déli na ¢asti mezi stroj a
cloveéka a mechanizaci komplexni, kdy veskerou praci déla stroj a ¢lovek jej pouze obsluhuje

(Kysel, 1990).

Automatizace

Na rozdil od mechanizace, piebira stroj za ¢lovéka nejen praci, ale i fizeni. Stejné tak
jako mechanizace, i automatizace se déli na nékolik urovni podle toho jak moc se do procesu
zapojuje ¢lovék a to na &asteénou, komplexni a uplnou. Céste¢nd automatizace, neboli
poloautomatizace, je model, kdy je stroj samostatné ¢inny jen pii nékterych operacich. Pfi
komplexni automatizaci uz jsou viechny operace praci stroje. Uplna automatizace znamena
stav, kdy cely proces a vSechny operace tidi pocitace, které jsou schopny reagovat na zmeény a

umi stroje nastavit a nechat pracovat i v ménicich se podminkach (Kysel, 1990).
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3.3.2 Konstrukce stroji

Stroje jsou soubor mnoha funkénich slozitych i1 jednoduchych prvka. Prvek mize byt
jakakoli samostatna ¢ast stroje a mize se jednat o soucastku, mechanismus nebo pii slozitych
zafizenich i o cely stroj.

Zakladni stavebni jednotka stroje je soucastka (nyt, Sroub, femen). Je to ¢ast, kterd sama
0 sob¢ nema zadnou ulohu. Kdyz se ale spoji n¢kolik souc¢astek dohromady, vznika ¢ast stroje.
Ptikladem takového slozeni nékolika soucastek je fetéz, kdy se pomoci nytl spojuji jednotlivé
¢lanky a vysledkem je podstatna a nenahraditelna ¢ast naptiklad motorové pily.

Veétsi funkeni prvky stroje jsou mechanismy, které diky spojeni n€kolika soucéstek a
casti stroje, tvori celek, ktery ma jednoznaéné ur¢eny pohyb. Mechanismus méni pohyb, nebo
prevod.

Kdyz se spoji soucastky, ¢asti a mechanismy stroje s rimem stroje, vznika Ustroji, viz
schematicky obrazek 1. Je to prvek, ktery v celém procesu ma svou ulohu a dokaze vykonavat
urcené operace.

Aby cely stroj a vSechna jeho ustroji fungovaly, musi mit néjaky energeticky zdroj.
Zdroje mohou mit n€kolik podob od elektromotort, pies hydromotory az po pneumatické
motory. Energie je od téchto zdroji dale rozvadéna rozvodnymi prvky zpisobem
mechanickym, hydraulickym, pneumatickym, elektrickym a nebo kombinovanym. Zvlastnim
zdrojem energie jsou pak tazné stroje, které nesou nebo tdhnou stroje, které vlastni zdroj energie
nemaji.

Posledni a nejdilezitéjsi ¢asti stroje jsou ovladaci a nastavovaci ustroji, bez kterych by

stroj nemohl spravné fungovat a pracovnici by ho nemohli spravné obsluhovat (Kysel, 1990).
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Obrazek 1: Schéma konstrukce stroje (Kysel, 1990). 1 — soucéstky, 2 —
¢asti, 3 — mechanismy, 4 — Ustroji, 5 — stroj, 6 — ram stroje, 7 — zdroj energie,

8 —rozvod energie, 9 — ovladaci a nastavovaci ustroji, 10 — piislusenstvi.

3.3.3 Priprava pro zalesfiovani

Pted zalesnénim je nutné plochu pro planovanou obnovu dobie pfipravit. Je zde spousta
aspektli, na které je potfeba dat nemaly zietel. A to nejen pfi ptiprave, ale dale 1 pti samotné
obnové. Je nutné zndt situaci, orientaci, tvar, sklonitost a naptiklad i velikost celé plochy. Nejen
na tyto vSechny vlastnosti je dobré se ptipravit. Pfiprava pro obnovu ryhovacim strojem se nijak
specialné nelisi od ptipravy pro jiné zptisoby obnovy (Simanov, 2015; Kysel, 1990).

Samotnou piipravu je mozné provadét dvéma zpusoby. Bud’to je pfiprava
celoplo$nd, coz znamend, ze cela plocha uréend pro obnovu se pripravuje stejn¢ a v celé své
rozloze a nebo tzv. pomistna, kdy jsou pfipravovany pro obnovu jen uréita mista z celé plochy
(pruhova, pasova, jamkova, ploskova, kopeckova, zdhrobcova). Celoplosna ptiprava pidy pro
zalesnéni je velmi efektivni, ale zaroven velmi ndkladna a ndro¢na a mize velmi vyrazné narusit
¢i ovlivnit prostiedi (Petticek, 1984).

Zvl1asté na ving je technika. Hmotnost samotnych stroji, jejich Casty pojezd ptes tyto
plochy, zplodiny, které vytvéaieji, to jsou vSechny negativni vlivy. Od poc¢atku dvacatého stoleti

rostouci vyuzivani mechanizovanych lesnickych prostfedkli zptsobilo mnoho problémi a
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komplikaci v lesnich porostech. Dnes, diky ekologickym studiim a modernizaci téchto stroji
lesnicka technika velmi tézka a neohrabana a tak mnohdy, 1 pfi dobfe odvedené praci na
ptipravé puady, po sobé zanechala nemalé skody (Vasiliauskas, 2001).

Piiprava pomistna byla v historii pozivana cCastéji hlavné z dvodu mensi pracovni i
finan¢ni naro¢nosti. Podle velikosti plochy a dostupné techniky se provadéla ptiprava souvisla,
kdy se pluhy, rota¢nimi zranovaci nebo frézami obd¢lavaly cca 70cm Siroké souvislé pasy, nebo
ptiprava pasova, kterd se skladala taktéz ze souvislych pruhti avSak az 200cm Sirokych, nebo
ptiprava ptrerusovana, kdy byly do obdé€lanych past vkladany kopecky ¢i jamky, které se

osazovaly ruéné (Simanov, 2015).

Zpracovani potéZbového materialu

Béhem piipravy plochy pro zalesiiovani a obnovu je velmi diilezita prace s materidlem,
ktery na plose zbyl po predchozi t€zbé. Jedna se o klest, vétve a patfezy. Pro tuto praci se
pouzivaji buldozery, specidlni lesnické traktory (obrazek 2), nebo univerzalni kolové traktory
s ¢elnim naklada¢em, klucici zebrovou radlici nebo vidlicovym drapdkem, které material
z povrchu odhrnou, nebo odvezou. Nejlepsim zplisobem zpracovani tohoto potézbového
odpadu je drceni a sté€pkovani, protoze se vysledny material d4 ihned vratit zpét do lesa, da se
rozprosttit na ptipravovanou plochu, nebo zapracovat do ptdy a je to nejptirozené;jsi recyklace.
Dalsi moznosti, jak s timto odpadnim materidlem nalozit, je vyroba mul¢e nebo paliv. (Janecek,

2002; Kysel, 1990).
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Obrazek 2: Lesnicky kolovy traktor s vidlicovym drapakem (Kysel, 1990).

Pafezy jsou odstranovany specidlnimi primyslovymi trhavinami, nebo traktorem
s dozerovou radlici. VEtSi a pevnéjsi parezy, které nelze odstranit trhavinou ani radlici, se

vytrhavaji navijakem traktoru nebo dozeru (Kysel, 1990).

Ostatni plochy

Pti pfipravé 1 samotné obnové lesa jsou v nékterych ptipadech vytvareny i plochy, které
slouzi jako doplnéni ozelenénych ploch, stabilizacni prvky konkrétnich ekosystému a
manipulacni prostory napiiklad pro lesnickou techniku nebo jen jako kryt pro zvéf. Jsou to
plochy, které patii do lesa, ale ne samotné hospodaiské, ,,obdélavané Casti. Jsou vétSinou
osazovany naprosto odliSnymi druhy stromt a ket u kterych se pocita s obcasnym poni¢enim
¢i ndhlym vykéacenim (Vasiliauskas, 2001). Lépe vyuzitelné rostliny pro takto namahanou
vysadbu, u které se nepiedpoklada pfili§ intenzivni péce a jsou rychle rostouct, jsou rostliny,
které snesou extrémni podminky jako jsou vysoké teploty, sucho, i povétrnostni podminky

(Malek, 2012).
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3.3.4 Mechanizovana obnova lesa

Obnova lesa je proces vysadby semendCkll a sazenic na predem piipravené i1 na
nepfipravené plochy. Mechanizace, kterou jsou tyto prace provadény, se lisi a vybiraji hlavné
podle toho, v jakém je plocha spadu, jak je plocha velka a naptiklad jaké jsou na ni nerovnosti
a prekazky (Kysel, 1990).

Ptiprava pro obnovu ryhovacim strojem se nijak specialné nelisi od ptipravy pro jiné
zpusoby obnovy. V pocatcich 50. let se zacaly vysazovat nové lesy pomoci techniky jako byl
napiiklad ¢eskoslovensky sazeci stroj Riedl (jednotadkovy nebo dvouradkovy) nebo sovétsky
PMCA nebo PLA1. Pfi obnové vysévanim se pouzivaly Vancurovy nebo Pénéikovy seci stroje
(Simanov, 2015).

Zlom ptisel v roce 1978, kdy se zacaly ve velkém lesnikim dodavat ryhové zalesiovaci
stroje RZS-1, které byly tazeny UKT a od roku 1982 bylo mozné k nim pfipojit zafizeni BRL-
070 pro piihnojovani. Tento ryhovaci zalesiiovaci stroj byl velmi oblibeny nejen u nas, ale i
v zahrani¢i, proto se hojn¢ vyvazel (Simanov, 2015).

V moderni dob¢ rychlého vyvoje techniky je snaha o automatizaci celého stroje, avsak
jeho podstatné ¢asti se nijak vyrazné neméni. Proces, kdy se nejprve vyryje ryha, nasledné se
hydraulickym podavacem zasadi rostlina a nakonec se zahrne zeminou a zhutni se ptida kolem
kminku, je stale stejny. Jen stale ptibyvaji riazné dalsi dopravniky, davkovace a podavace

(Kysel, 1990).

3.3.5 Zalesnovani

Zalesiiovani je cely proces od konce ptipravy plochy pro zalesiiovani az po ukonceni
vysadby a zacatek nasledné péce o noveé vysazeny les. V kapitolach nize jsou pak predstaveny

stroje pro zalesiiovani, jednotlivé zplsoby zalesiiovani a dalsi dopliujici informace.

3.3.6 Zalesiiovaci stroje
Jsou to takové stroje, které slouzi pro usnadnéni a urychleni vysadby sazenic pfi obnové

lesa nebo pii zalesiiovani piivodné nelesnich ploch. Uplatiiuji se zejména pfi potiebé osadit

velkou plochu, ¢i Spatné pristupny terén. V posledni dob¢ jsou v zahrani¢i vyvijeny i stroje,
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které vysadbu zvladaji 1 na neptipravenych plochach, ¢i na plochach, kde po poslednim kaceni

%

zbyly patezy a klest (Petticek, 1984).

Napli prace zalestiovacich stroji

Zalesnovaci stroje je mozné rozd¢lit do dvou zakladnich skupin. A to podle toho, zdali
jsou urcené jen pro sazeni, nebo maji dalsi funkce jako tfeba ptiprava pudy pred samotnym
sazenim. VSechny stroje ale maji ustroji, které vytvaii v pade prostor pro zasazeni nové
sazenice. Tomuto ustroji se fikd ryhovaci a je charakteristickym znakem vSech ryhovacich
zalesiiovacich strojii. Ryha miize byt vytvarena radlici, nebo nozi a mize byt souvisla nebo
preruSovana. Zpusob vkladani sazenic samotnych do sazeci ryhy je ve vétsiné ptipadii u vSech
stroju stejny. Sazenice jsou do ryhy vkladany ru¢né. Pouze u n¢kolika typt sazecich stroju jsou
sazenice vkladany pomoci mechanicky soustavou dopravnikd a podavact (Janecek, 2002;

Petiicek, 1984).

Ryhovaci ustroji

Nejcastéji se na béznych sazecich strojich vyskytuje ryhovaci ustroji v podobé
dvousténné radlice. Tato radlice miize mit mnoho tvart a velikosti a na stroji nemusi byt pouze
jedna. Radlice byva doplnéna krojidlem, coz je velmi dilezita soucast, o kterou by mélo byt
z n€kolika divodi nejvice pecovano. Krojidlo totiz radlici chrani a pomaha radlici snadnéji
pronikat do pidy. Dokaze ale také rozruSovat mensi pirekdzky jako jsou naptiklad staré kotfeny
nebo ztuzené kusy jilu. Krojidla mohou mit podobu kotouce s naostfenymi hranami a nebo

velkého silného noze (Petticek, 1984; Kysel, 1990).

Velkd vétSina ryhovacich Ustroji tvoii souvislou ryhu, ale existuji i takové, které
napiiklad za pomoci hydromotoru, dokazi radlici nadzdvihnout nad terén a tim tvofit takzvanou

preruSovanou ryhu (Petti¢ek, 1984; Kysel, 1990).

Podavaci ustroji

Podavaci zafizeni slouzi k pfipravé a pfiblizeni sazenic pro samotné usazeni do
pfipravené ryhy v zemi. Jsou takova zatizeni, které¢ dopravi sazenici ze zasobniku k lesnickému
pracovnikovi a ten je nasledné vlastnima rukama vklada do ptipravené ryhy v zemi. Jsou ale i
zafizeni, do kterych jsou sazenice vkladany pracovnikem ale do zemé uz je vkladad samotna

podavaci cast stroje. Tato podavaci zafizeni jsou vétSinou soubor hydraulickych a
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pneumatickych ramen, past a dopravnika, které vyrazné uSetii praci lesnimu pracovnikovi a
cely proces obnovy znac¢né urychluji. U nékterych modernéjsich ¢i automatizovanéjsich stroji
je soucasti podavaciho zafizeni 1 samotné sazeci ustroji, kdy jiz neni potieba lidské sily

M v

k premisténi sazenice ze zdsobniku az do zemé (Pettic¢ek, 1984; Kysel, 1990).

Sazeci ustroji
Sazeci ustroji je samotny mechanismus, ktery vsazuje samotnou sazenici do zemé. V
mnoha ptipadech je to sam lesnicky pracovnik, kdo tuto praci déla, ale kdyz je stroj plné
automatizovany, je mozné se setkat s nékolika moznymi typy sdzecich zafizeni (obrazek 3).
Sazenice miize byt do zem¢ vkladana naptiklad tzv. pruznym diskem, kdy se jedna o kotou¢
z m&kceného materialu, ktery se otaci a po prislusnych vzdalenostech vklada jednu sazenici za
druhou. Dalsim typem takového sazeciho ustroji je kotou¢ové nebo fetézové s odpruzenymi

chapadly, které pracuje na principu lopatkového kola a sazenice sdzi pryzovymi chapadly

(Janecek, 2002).
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Obrazek 3: Typy sédzecich ustroji (Kysel, 1990). A — pruzné disky, B — kotouCové s gumovymi

chapadly, C — fetézové s gumovymi chapadly, D — fetézové s gumovymi chapadly pro viceclennou

obsluhu
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Zhutiovaci a zahrnovaci Gstroji

Toto zafizeni je dal$i z podstatnych soucasti ryhovaciho zalestiovaciho stroje a slouzi
k zahrnuti kotenii sazenice a k upevnéni jiz zasazené sazenice v zemi. U nekterych stroji
zahrnuji sazenici zvlasté uréené radlicky nebo lopatky, u jinych samotné zahrnuti zeminou
zastava zhutnovaci mechanismus. Zhutiiovaci zafizeni ma nejcastéji podobu dvou kol ¢i valci
z kovu nebo gumy, které¢ svou plochou ¢asti piejizdéji bezprostiedni okoli noveé vysazené
sazenice a utuzuji tim ptdo kolem ni, aby nedoslo k mechanickému poskozeni kotenti, nebo
vytazeni sazenice z pidy, at’ napiiklad vodou, vétrem nebo jinak. Jsou také stroje, u nichz je
zhutiovaci a zahrnovaci ustroji hydraulické a pfitlacuje specidln¢ kazdou sazenici zvlast

(Petticek, 1984; Kysel, 1990).

3.3.7 Pozitivni i negativni vliv na praci zalesiiovacich stroju

Obecné je pro jakékoli stroje, které nejsou pfimo urceny do néjakych extrémnich
podminek, lepsi, kdyz je obnova naplanovana na nelesnich plochach, kde praci stroji neztézuji
parezy, klest a staré kotfeny. Faktem ale je, Ze daleko vice nez na plochach nelesnich, se obnova
provadi na plochach lesnich. Jsou proto kladeny vysoké naroky na ptipravu plochy pro obnovu
lesa (Petiicek, 1984).

Velmi dtlezitymi a neopomenutelnymi faktory, které ovlivituji vysadbu, jsou velikost
zalesiiované plochy, Clenitost terénu, tvar plochy pro zalesnéni, rychlost stroje, plynulost
pfisunu sazenic, vyskyt balvani a naptiklad provedena ptiprava plochy pted vysadbou.

Mnozstvi potifebnych sazenic pro vysadbu strojem za sménu Ize vypocitat podle vzorce:

M= (1000, v. T .k .n) /1

Kde: Mg, -pocetsazenic vysazenych za sménu (ks)

v - rychlost (0,5 az 2) (km . h™")

T - délka pracovni smény (h)

k¢ - koeficient vyuziti pracovni smény 0,8 (h)
n - pocet sazecich ¢lankt (ks)

1 - vzdalenost sazenic v fadku (m)
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Bezpodminecné nutné pro spravné pracovani zalesnovaciho sazeciho stroje je, jak jiz

bylo vyse nejednou zminéno, ptiprava plochy. Jde o odstranéni pafezi, klestu a o pfipravu a

%

srovnani pudy (Petficek,1984). Princip ryhovaciho zalesiiovaciho stroje je znam jiz vice nez
osmdesat let , avSak jeho efektivita, tj. aZ 8000 sazenic za sménu, nebyla stale jesté piekonana

zadnym strojem z moderni doby (Simanov, 2015).

3.3.8 Ryhovaci zalesiiovaci stroj

Ryhovaci zalesiiovaci stroj je zafizeni, které k provozu potfebuje tazny a zarovei nosny
stroj. Takovymto strojem muze byt univerzalni kolovy traktor nebo lesnicky kolovy traktor
(obrazek 4). Ryhovaci zalestiovaci stroj se sklada z n¢kolika zakladnich ¢asti. Prvni z nich je
ryhovaci ustroji, které v ptipad¢ radlicového typu mize byt osazené nozovym nebo talifovym
krojidlem. Mize byt ale také ryhovaci stroji diskové ¢i frézové. Radlicové ryhovaci ustroji se
vyrabi ve dvou provedenich. Zalezi na tom, jestli bude pracovat se sazenicemi s volnymi kotfeny
nebo se sazenicemi s balem. Druhou podstatnou ¢asti je ustroji podavaci. Funguje jako
hydraulicka ruka, ktera sazi rostliny do pudy. Tieti Casti je ustroji, které zasazenou rostlinu
zahrne zeminou a jeji bezprostfedni okoli zhutni. Nejcastéji je pouzivan typ se dvéma Sikmo
postavenymi plnymi ocelovymi koly, které se dodavaji ve dvou riznych hmotnostech, podle
nastaveni stroje tak, aby spravné pracoval. Toto ovladani mtize byt bud’ v kabin¢ traktoru nebo

pfimo na sézecim stroji (Simanov, 2015; Kysel, 1990).
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Obrazek 4: Ryhovaci zalesiiovaci stroj s pfidavnym ptfihnojovacim zafizenim neseny lesnickym

kolovym traktorem (Simanov, 2015).

3.3.9 Ceskoslovensky RZS-1

Ryhovaci zalestiovaci stroj neboli RZS-1 vykresleny na obrazku 5, ktery byl sestrojen a
vyrabén v Ceské republice v zavodu PTR Olomouc, je nejen jeden z nejvice pouzivanych, ale
také jeden z nejvice zdafilych strojii pro zalesiovani a obnovu. Je schopen pracovat na
nepiipravenych lesnich plochach a dokdze se vypotadat s nizkymi kefi i s menSimi patezy do
vysky 350mm. Jako tazna sila je pouzivan naptiklad univerzalni kolovy traktor s hydraulickym
systémem a tfibodovym zavésem (Petticek, 1984). RZS je také mozné doplnit riiznymi dopliky
jako je napftiklad ptihnojovaci zatizeni BRL-070 (Simanov, 2015; Janecek, 2002).

Prace RZS je ovladana nékolika hydraulickymi pédkami, které ovlada lesnicky
pracovnik, ktery sedi na sedadle pfimo na stroji. Jedna hydraulicka paka, ovladana nohou
pracovnika slouzi k vertikdlnimu pohybu celého stroje kvuli pifekondvani nerovnosti a

prekazek. Dalsi takovouto podobnou nozni pakou je ovladana zahlubovaci radlice, ktera vytvari

ryhu pro vysadbu sazenic. Pied touto radlici se nachazi krojidlo nozového typu, které s jeji
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pomoci tvoii ryhu. Za timto ryhovacim ustrojim jsou ru¢né vkladany sazenice. Ryha a jeji stény
jsou kypteny radlickami , upevnénymi na bocich radlice. Tyto radlicky také lehce zahazuji
koteny sazenice (Petticek, 1984).

~roowr

Dalsi casti stroje je zahrnovaci a zhutnovaci ustroji, které pracuje pomoci dvou
zamackavacich kol, které jsou vyrabény a dodavany ve dvou variantach a to na lehci a t¢zsi
pudy. Ucinnost a efektivitu prace tohoto Ustroji umocnuje pruzinovy pritlacny systém (Petiicek,

1984).

Obrazek 5: Ryhovy zalestiovaci stroj RZS-1 (Petficek, 1984). 1 — pfimocary hydromotor, 2 — ram, 3 — pruzinovy
ptitlaény systém, 4 — ochranna stfecha, 5 — pfitla¢na kola, 6 — sedacka, 7 — ryhovaci téleso, 8 — krojidlo, 9 —
nosice prepravek.
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3.3.10 Dalsi typy sazecich stroju

Jedny z prvnich zalesiiovacich strojii do Cech pfisly ze Skandinavie. Jejich nevyhoda
byla a je ale v tom, Ze jsou schopny pracovat pouze na velmi dobte pfipravenych plochéach.
Tyto stroje nesou ndzvy TTS-Planter a Finnforester. Lepsi a odolné&jsi stroj, ktery zvlada
pracovat i na mén¢ pripravenych plochach je rakousky Quickwood. Jednou jeho vyhodou je, ze
jeho prace je pomérné rychld, ale jedna z nevyhod je, Ze u tohoto stroje neni mozné nastavit
hloubku vysadby. Dalsi dva primérné typy jsou Accord, ktery se vyrabi v jednoradkovém i
dvouradkovém provedeni, a stroj WT-1 némecké vyroby, ktery si v podstaté sam ptipravuje
pudu pro vysadbu, diky radlici, ktera je upevnéna vptedu a dokaze odstranit klest, rizné plevele
a 1 mensi pafezy. Jeden z nejlepSich a nejodolnéjsich strojti je stroj ruské vyroby SBN-1a, ktery
dokaze pracovat velmi rychle a na nepfipravenych pidach. Nekteré jeho novéjsi verze maji
automaticky podavaci systém sazenic, takze neni potfeba dal§iho lesnického pracovnika

(Petticek, 1984).

3.3.11 Bezpecnost prace

Pro praci v lese a s lesnickou mechanizaci plati stejna pravidla o bezpe¢nosti prace jako
pro prace s jinou mechanizaci a jinymi stroji. V prvni fad¢ je nutné, aby si vSichni pracovnici
prosli plochu, na které budou pracovat a byli s ni dopodrobna sezndmeni. Je bezpodminec¢né
nutné dbat na predepsand pravidla a predpisy udadvané vyrobcem stroje. Je nutné pouzivat
vSechny predepsané bezpecnostni prvky a ochranné pomiicky. Ke stroji se za chodu nesmi
ptiblizovat nepovolané osoby blize jak 5 metrii. Se strojem nesmi manipulovat neproskolené
osoby a udrzba a servis nesmi byt provadény za chodu. Pfi pfesouvani se na jiné pracovisté, pii
couvani, a pii jakychkoli jinych manévrech musi byt stroj v pfepravni poloze a nikdo
z pracovnikll na ném nesmi stat ani sedét. Lesnicky pracovnik obsluhujici ryhovaci zalesiiovaci
stroj a fidi¢ univerzalniho kolového traktoru se musi pted zacatkem prace domluvit na
signalech, kterymi se budou v pribéhu prace dorozumivat (Salamon, 2008; Janecek, 2002;

Roénay, 1991; Petiicek, 1984).
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4 Metodika

Vyvoj takto specializovaného stroje s sebou nese nespocet problémd, ale také uspéchti.
V této metodické casti budou predstaveny jednotlivé kroky konstrukce stroje a budou také

popsany a vysvétleny problémy a nezdary, na které cely tym vyvojait narazil.

4.1 Aplikace latky

Co se tyka pouziti hydrofilnich polymert pii umélé obnové lesa, existuji tii zakladni
zpusoby jak tyto latky aplikovat do pudy.

Prvni moznosti je maceni kofenového systému do jiz ptipraveného roztoku hydrofilniho
polymeru a vody, nebo je druhou moznosti smichani hydrofilniho polymeru se zeminou a
naslednd zalivka, a nebo tieti moznosti je zptsob, kdy se smés hydrofilniho polymeru, ¢i
samotny hydrofilni polymer v prasku aplikuje pifimo do vysadbové jamy.

Zadné z téchto feSeni, ale neni piili§ afektivni, a kdyz uz je pouzito ptidavani
hydrofilniho polymeru k sazenici na n¢jakém zatizeni, neni mozné realizovat vysadbu liniovou,

ale pouze individualni.

4.2 Misici pomér

Prvni, velmi dilezité, téma k feSeni a zkoumani byla samotnd chemickd latka, coz je
smés hydrofilniho polymeru a vody, ktera méla byt aplikovana k sazenicim. Nejen kviili stroji
samotnému a vedenim, kudy méla latka protékat, ale také kvili svazitosti terénu, typt pudy a
typu sazenice bylo potteba zvolit vhodny misici pomér hydrofilniho polymeru a vody. Na jaie
roku 2017 se zacalo poprvé zkouset, jaky misici pomér by byl vzhledem ke vSem podminkam
idedlni. Rozsah poméri, které byly testovany, byl velmi velky. Pozadavky na smés vody a
hydrofilniho polymeru byly totiz velmi pfisné a to proto, ze nesméla byt pfilis fidka, ale ani
prilis husta. Kdyby totiz byla pfili§ fidka, stékala by latka v ryze a neplnila by svou tlohu
spravné a ani na spravném misté. Smes ale nesmi byt ani pfili§ hustd, protoze by se velmi
obtizné v ramci celého stroje Cerpala a nasledné davkovala pfi samotné aplikaci. Zkousela se
cela fada misicich pomért (hydrofilni polymer : voda) na skéle od 1:50 az 1:250. Ukézalo se,
ze idealni pomér by mohl byt nékde uprostied této skaly a tak se misici pomér latky ustalil na

poméru 1:150. Pii tomto poméru ptipomina, pro predstavu, latka ledovou trist’.
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4.3 Velikost aplikované davky

Dévka, kterou by mél pfistroj aplikovat, samoziejm¢é neni pii vSech moznych
podminkach pouziti stroje stejnd, proto bylo nutné zahdajit zkouméni a méteni tak, aby bylo ve
vysledku dané latky u sazenice pfimétené mnozstvi. Dost na to, aby vSechna voda navazana v
hydrofilnim polymeru byla efektivné vyuzita a zaroven aby dodané latky nebylo pfili$ a rostlina
nebyla pfili§ zavodnéna a latkou se zbyteéné neplytvalo. S tim souvisi i velikost aplikacni
trysky, ktera je poslednim ¢lankem pftistroje a ve velké mife ovlivituje, kolik bude hydrofilniho
polymeru k sazenici dodéano.

Autofi v odborné literatute se prevazné shoduji na mnozstvi 1dcl na jednu sazenici, coz
i pro zkoumani v ptipadé nové vyvijeného davkovaciho zatizeni byl vychozi bod. Ve spolupraci
s Technickou fakultou CZU byla proto vyvinuta a vyrobena fidici jednotka, kterd podle
zadanych parametrii a pozadavkl dokaze davku upravit velmi ptesné.

Co se tyce aplikacni trysky, 1 v tomto pripadé¢ se zkousely rizné priméry a profily tak,
aby bylo co nejlépe vyhovéno pozadovanému davkovani. Po vyzkouseni nékolika typl ze
zuzené¢ho vybéru bylo uspésné nejen dosazeno, mimo jiné i diky pfesné nastavené fidici
jednotce, ptesného pozadovaného davkovani smési k sazenici, ale ptislo se také na to, Ze zména
davkovaného mnozstvi se da pohodIné a jednoduse ménit pouze vymeénénim davkovaci trysky

bez nutnosti zasahu do nastaveni fidici jednotky.

4.4 Laboratorni testy

V laboratofi po stanoveni poméru hydrofilniho polymeru a vody ve smési byly
provadény testy, jejichz ptedmétem bylo zjistit, zda je sam stroj, tedy specidlné vyvinuta fidici
jednotka, schopna dany pomér v ddvkovacim a misicim zafizeni dodrzet a zda stejn€ spésné
dokaze stroj latku dopravit az k trysce a dle zadanych pozadavk ji nadavkovat k sazenicim.

Bylo provedeno nékolik pokustl, kdy se postupné upravovala nastaveni davkovaciho a
misiciho zafizeni a ménily se aplikacni trysky, které smés vstiikuji k sazenici. V rdmci téchto
testd se soubézné kalibrovala i speciélni fidici jednotka, kterd by v budoucnu, béhem testti v lese
m¢éla byt schopna tyto procesy nastavit a kontrolovat sama.

Po kalibraci a spravném nastaveni stroje by méla byt uspé$nost spravného nadavkovani

smési k sazenici ptes 90%.

36



4.5 Konstrukce stroje

Stroj, ktery bylo za cil zkonstruovat, by mél slouzit zejména k davkovani hydrofilniho
polymeru a ptipadné dalsich latek jako jsou hnojiva nebo rtizné stabilizatory pti umelé obnove
lesniho porostu predev§im pak v oblastech s nedostatkem srazek. Nové konstruovany stroj,
davkovaci zafizeni, tvofi nastavbu na ryhovacim zalesiiovacim stroji a umoziuje davkovani
vyse zminénych latek ke kazdé noveé vysazené sazenici zvIlast. Patentové fizeni, tykajici se
tohoto stroje a jeho nasledného priimyslového vyuziti, praveé probiha.

Zakladnimi prvky tohoto davkovaciho zafizeni jsou: plastova nadrz, ktera je opatiena plnicim
a vypoustécim otvorem, potrubi pro dopravu davkované latky a nové sestrojend a
naprogramovana specialni fidici jednotka, ktera se stard o spravnou funkci celého davkovaciho

zatizeni (obrazek 6).

1 Ram sazece

2 Hydraulicky valec pro zvedani-spousténi sazece
3 Plnici otvor nadrze

4 Kabina pro obsluhu

5 Zahrnovaci kola

6 Spoustéci spina¢ davkovace

7 Rozhrnovaci radlice

8 Potrubi pro dopravu hydrogelu

9 Michaci a davkovaci zafizeni

10 Paralerogramovy ram

11 Vypoustéci otvor nadrze
12 Nadrz na hydrogel
13 Traktor !
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Obrazek 6: Schéma sézeciho adaptéru pro obnovu lesa v oblastech s nedostatkem srazek nainstalovaném

na RZS-1 tazenym univerzalnim kolovym traktorem.
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Dil¢imi sou¢astkami, kterym bylo nutno vénovat také jistou davku pozornosti byl davkovaci
ventil a davkovaci tryska. Pfedpokladalo se, Ze bude pouzit pro uzavirani/otevirani néktery

z elektroventili bézné dostupnych na trhu, ale po vyzkouseni nékolika typt a provedeni, stale
nebylo dosazeno iplného utésnéni v uzaviené poloze ventilu. Jednalo se o elektroventily na
principu solenoidu, kdy bez elektrického proudu pistek ve ventilu tlaCeny pruzinou uzavira
pratokovy otvor (obrazek 7) a pii pripojeni elektrického proudu se aktivuje elektromagnet,
ktery je siln€jsi nez ptitlaéna pruzina, a pistek vytahne a otevie prutokovy prostor (obrazek 8).
Problémem byla ptilisna hustota latky, na kterou nejsou bézné elektroventily tohoto typu

dimenzované.
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Obrazek 7 (www.dieselship.com): Uzavieny elektroventil Obrazek 8 (www.dieselship.com): Otevieny elektroventil

Krok kuptedu byla vyména elektroventilu solenoidového typu za typ s obracenym
principem. Prace tohoto ventilu je totiz uplné na opa¢ném principu. To znamend, Ze pfi
zapnutém proudu se pritokova komora zavira a pti vypnutém se otevira. Ventil takového typu
uz by v podstaté¢ mé¢l byt schopny i takto hustou latku pfetlacit a pritokovou komoru zavfit.
Nejcastéji se totiz tyto ventily pouzivaji ve vysokotlakych hydraulickych okruzich, kde je narok
na silu a presnost doléhani velmi vysoky. Ale bohuzel opét Zadny z bézné na trhu dostupnych
nebyl vhodny piesné pro konstruované davkovaci zafizeni. Kone¢ny, vyhovujici a spravné
pracujici ventil (obrazek 9) byl proto vyroben na zakazku ptesné podle zadanych parametrii a

pozadavkd.
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Obrazek 9: Speciadlné navrzeny elektroventil namontovany na stroji.

4.6 Funkce stroje

Dévkovaci zafizeni hydrofilniho polymeru pro obnovu lesniho porostu (obrazek 10) je,
jak jiz bylo mnohokrat zminéno, ndstavba na ryhovacim zalesiiovacim stroji, ktery by mél byt
tazen za odpovidajicim zafizenim, naptiklad univerzalnim kolovym traktorem. Vnitini prostor
nadrze (12), ktera je osazena shora plnicim otvorem (3) a ze spodu vypoustécim otvorem (11),
je vybaven misicim a davkovacim zatizenim (9), jehoz vysledkem prace je hydrofilni polymer
smichany s vodou v poméru 1:150, pfipraveny pro aplikaci. Latka je skrze potrubi (8)
dopravena az k davkovaci trysce (13), ktera je upevnéna u zadni ¢asti rozhrnovaci radlice (7) a
po vsazeni sazenice aplikuje pfed zahrnutim a zhutnénim ocelovymi koly (5) pfesnou davku
hydrofilniho polymeru do vysadbové ryhy ke kofenim sazenice. Spoustéci spina¢ celého
misiciho a davkovaciho zatizeni je v podob¢ nozni paky (6) a je umistén v ovladaci kabing (4)

RZS, kde jej obsluhuje lesnicky pracovnik.

Pti vysadbé¢ lesniho porostu rozhrnovaci radlice (7) ryhovaciho zalesiiovaciho stroje

vytvari brazdu v zeming, do niZ obsluha sedici v kabin¢ (4) v urcitych intervalech vklada
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sazenice lesniho porostu, piicemz soucasné pii vlozeni kazdé sazenice do brazdy nohou stlaci
spousteci spinac (6) michaciho a davkovaciho tustroji (9), kterym je prostfednictvim dopravniho
potrubi (8) do kofenového systému sazenice dopravena davka hydrofilniho polymeru, ptipadné
dalsich ptimési, tj. hnojiv, stabilizatord apod. Nasledn¢ je prostiednictvim zahrnovacich kol

(5), zavésenych na zvedacim mechanismu zahrnut v brazdé kotfenovy systém sazenice lesniho

porostu.
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Obrazek 10: Funkéni nékres aplikatoru hydrofilniho polymeru zavéSeného na RZS-1.
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4.7 Zaklad stroje — RZS-1

Jak jiz bylo zminéno, zakladem na jehoz konstrukci bude davkovaci istroji montovano,
bude ryhovaci zalesnovaci stroj ¢eskoslovenské vyroby s oznacenim RZS-1. Konkrétni stroj,
se kterym se pracovalo (obrazek 11) pfi vyvoji a stavbé davkovaciho ustroji, pochazi ze
Sedesatych let minulého stoleti, a proto musel projit kompletni renovaci a také nékolika

technickymi Gpravami tak, aby vyhovoval planovanému pouziti.

Obrazek 11: RZS-1ze Sedesatych let pied renovaci.
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Jedna z velkych mechanickych uprav, kdy se zasahovalo do ptivodni kostry stroje, byla
uprava ocelového nosného ramena (obrazek 12), které piivodné slouzilo jako eventualni mozné
misto pro zavéSeni druhé prepravky pro sazenice. Tato piepravka, pii pfipevnéni na zminované
nosné rameno, ovsem zdaleka neni takovou zatézi jako nadrz davkovaciho zatizeni, kterd pfi

plném provozu naplnénd hydrofilnim polymerem a vodou vazi piiblizn€¢ 250kg.

Obrazek 12: Detail ptivodniho neupraveného nosného ramene na RZS-1.
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Proto se celé rameno muselo patfiéné vyztuzit a zpevnit a musely se provést nalezité
zatézove zkousky, aby nevznikly pii provoznich testech zddné komplikace v podob¢ prasknuti
nebo dokonce zlomeni nosného ramene nadrze. Po takovychto upravach a zkouskach bylo

mozné nadrz (obrazek 13) na rameno pfipevnit a vénovat se dalsim krokiim konstrukce stroje.

'Q

Obrazek 13: Plastova nddrz pfipevnénd na upraveném a vyztuzeném ramenu.
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Velmi dilezitym renovacnim procesem, pro spravné fungovani celého stroje RZS-1 1 se
zafizenim pro davkovani hydrofilniho polymeru, prosel 1 mechanismus pro zvedani (obrazek
14) celého stroje. Tento mechanismus je pouzivan v dobg, kdy je potieba ptekonat prekazku pii
praci nebo pfi potiebé transportovat stroj ptipojeny k taznému stroji, naptiklad k univerzalnimu

kolovému traktoru.

Obrazek 14: Zrenovované zvedaci zafizeni ryhovaciho zalesiiovaciho stroje RZS-1.
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5 Vysledky

Prace na vyvoji a stavb¢ ustroji na ddvkovani hydrofilniho polymeru k sazenici rostlin
béhem umélé obnovy ryhovacim zalesnovacim strojem je u konce. Vysledkem je stroj, ktery
jako prvni na svéte, by mél efektivné (az 8000 sazenic za sménu) zvladat liniovou sadbu sazenic
a zaroven presn¢ podle pozadavki aplikovat k sazenicim lesniho porostu latku na bazi
hydrofilniho polymeru.

Vysledky laboratornich testd, kdy, jak bylo feceno, se testovalo, jestli je smeés
hydrofilniho polymeru a vody davkovana spravné, ve spravném mnozstvi, a ve spravném
poméru, probéhly uspésné. Specidlni fidici jednotka byla spravné zkalibrovana tak,
ze uspésnost odmeéfeni spravné davky smési plni svou tlohu na 95%, a diky tomu je nyni stroj
pfipraven pro testy v lese.

Vsechny casti stroje, jako je plastova nadrz, potrubi, specidlné¢ navrzeny a vyrobeny
elektroventil, nové vyrobend a precizn¢ nastavend davkovaci fidici jednotka i nékolik
vybranych aplikacnich trysek byly sladény k dokonalé kooperaci a k tém nejlepSim a
o¢ekavanym pracovnim vysledkiim. Zaroven byl uspésné stanoven pomér vody a hydrofilniho
polymeru ve smési a nasledné velikost davky takto namichané smési aplikované k rostling.

Mezi mnoha moznymi zptisoby umélé obnovy lesa by prave tento zptisob, zpracovavany
v této diplomové praci, mohl byt velmi efektivni. Po provedenych testech, které se uskute¢ni
az po uzavieni a odevzdani této diplomové prace, se v piipade ispésnych a pozitivnich vysledkt
dé oc¢ekavat velmi pozitivni budoucnost nejen pro tento noveé vyvinuty stroj, ale také pro umélou

mechanizovanou obnovu lesa v oblastech s nedostatkem srazek.
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6 Diskuze

Um¢éla obnova lesa pomoci aplikace hydrofilniho polymeru je jedna z moZnosti, jak
v dnes$ni dobé obnovovat lesy v oblastech s nedostatkem srazek. V ramci reSerSni prace bylo
zjisténo, ze pouziti hydrofilnich polymertu je velmi efektivni zplisob jak rostlinam zajistit
dostatek vldhy i v oblastech s nedostatkem srazek. Vyzkumy, které ve svych publikacich
popisoval Sloan (1994), které byly prvnimi, kde se vyskytovaly zminky o pouziti hydrofilnich
polymert a jejich aplikovani k rostlinam se ve velkém mnozstvi shodovaly s témi, ke kterym
jsem dospél i ja pfi praci s hydrofilnimi polymery v laboratofi. Velkym piinosem pro mé
zkoumani pak byly také studie Chalupy (1977), ktery jako prvni tuto problematiku ptredstavil
Ceskoslovensku a pro porovnani s mymi vysledky byli informace od ngj velice srozumitelné a
snadno uchopitelné. Nasledné pak diky vyzkumim Tucekové a Sarvase (2003), kteti jako prvni
provadéli pokusy a testy v lesich v oblasti stfedni Evropy, a popsali v$e to, na co Chalupa (1977)
nemél ve své dobé¢ prostfedky a moznosti, jsem jiz pti mnou provadénych testech mél predstavu,
jak se tyto latky chovaji ve vztahu k rostlindm, jak a kdy je nejlépe aplikovat a pro¢ vlastné je
pouzivat namisto hledani jiného feSeni udrzeni vody pro rostliny. Jejich vysledky pro mé
slouzily jako vychozi bod, protoze v téchto oblastech byly a budou provadény i testy nove

vyvijeného stroje.

Jak jsem dale zjistil béhem resersni prace, zminili Simanov (2015) a Kysel a kol. (1990),
ze ryhovaci zalesniovaci stroj Ceskoslovenské vyroby RZS-1 je jeden z nejvykonngjsich a
nejpovedengjsich lesnickych stroji ve svém oboru a jeho prace zvladd velmi efektivné a
pomérné rychle liniové vysazovat nové stromy béhem obnovy lesa, a proto byl i pro nasi praci
na nove vyvijeném stroj RZS-1 vhodny zéklad. Efektivita tohoto stroje, az 8000 sazenici za
smeénu, je jeden z hlavnich a velmi pfinosnych rozdild oproti strojlim, které zminuje ve svych
textech napiiklad Petficek (1984). Jiné stroje, které popisuje maji také spoustu velmi
pozitivnich vlastnosti jako je naptiklad pln4 automatizace, schopnost prace ve vice fadcich a
podobné¢, ale pro nés a nase plany tyto stroje vhodné nebyly. Pro navrh, stavbu a nasledné

pfipojeni naSeho aplikdtoru hydrofilnich polymert ¢i jinych latek ale RZS-1 idealni je.
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7 Zaveér

Jak jiz bylo zminéno, v rdmci mého studia magisterského oboru Krajinné a pozemkové
pravy na Fakulté Zivotniho prostiedi na Ceské zemé&délské univerzité byla témata tykajici se
krajiny, hospodaiskych a lesnich ploch velmi zajimavou a, z mého pohledu, nepostradatelnou
soucasti tohoto oboru. Lesnickd a zemédelska mechanizace k témto tématim v dnesni dobé
neodmyslitelné patfi a proto jsem volil pravé podileni se na vyvoji a konstrukci stroje
s davkovac¢em hydrofilniho polymeru za vhodné téma pro moji diplomovou praci. Patentové
fizeni, které by mélo umoznit primyslovou vyrobu a pouziti tohoto stroje, nyni probiha.

Predmétem studie této diplomové prace bylo prozkoumani problematiky obnovy lesa
v oblastech s nedostatkem srazek, coz je velmi aktualni téma jiz na velké Casti nasi planety.
Klimatické progndzy totiz nejsou v ohledu k lesim a jejich obnové nijak pozitivni a tomuto
tématu je tieba se ¢im dal vice intenzivnéji vénovat.

Dopady klimatickych zmén na lesni porosty, pfi¢iny a disledky sucha a mozné zpisoby
obrany ¢i prevence pred suchem byly v prvni ¢asti literarni reSerSe predstaveny. V dalsi ¢asti
prace byly proto zpracovavany a popisovany informace o hydrofilnich polymerech mimo jiné
i z hlediska jejich vyuziti pii obnové lesa, jelikoz je to jeden z velmi perspektivnich zpisobi,
ktery by mohl byt v budoucnu k obnové¢ lesa v oblastech s nedostatkem srazek vyuzivan.
Hydrofilni polymeru byly stru¢né charakterizovany, byl zmapovan vyvoj jejich pouziti a Sifeni
prace s nimi v oblasti aplikace k rostlinam.

V zavéru literarni reSerSe je zpracovano téma obnovy lesa. V tomto popisu jsou

informace o ptipravé pied obnovou, o samotné obnové, o strojich, které se k obnové pouzivaji.

V metodické ¢asti je jiz popisovana realizace projektu, ktera mohla byt uskute¢néna
diky ziskanému grantu TA CR GAMA — Sazeci adaptér pro obnovu lesa v oblastech
s nedostatkem srazek. Byl jsem soucasti vyvojaiského a konstruktérského tymu, kterému se
uspésné podatilo navrhnout a sestavit stroj, ktery by mél byt schopen uspésné aplikovat latky
na bazi hydrofilnich polymert piimo k sazenicim pifi umélé obnové lesa ryhovacim
zalesiovacim strojem a to i pfi nepieruSované liniové vysadbé na rozdil od stroju ¢i zafizeni jiz
existujicich. Testy tohoto stroje v lese nejsou soucasti této prace.

K tématu hydrofilnich polymeriti a um¢lé obnové bylo shromazdéno velké mnozstvi
literatury a v této praci jsou ty nejhodnotnéjsi informace z téchto zdroji. Téma klimatickych

zmén a stale del$ich obdobi sucha je velmi aktualni a i kdyZ ne pfimo nejvice pro oblast Ceské

47



republiky, je pfesto velmi diileZité na né nezapominat a nepfestavat zkoumat nové cesty a nova
feSeni. Lesy jsou, kvuli svym nenahraditelnym vlastnostem, velmi nepostradatelna soucast
krajiny a je tfeba jejich stavy nejen udrZovat ale i obnovovat a jednim z mnoha moznych
zpusobu je pouziti, pravé vyvinutého a zkonstruovaného, zafizeni pro aplikaci hydrofilnich

polymert.
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