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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva poznatky o tézebnich technologiich vyuzivanych v porostech
borovice lesni (Pinus sylvestris L.), které jsou obhospodafovany holose¢nych a
podrostnim zplisobem. Pro ziskdni potiebnych informaci byly pouzity zaznamy praci
jinych autori a zaroven byl proveden i vlastni vyzkum, pii kterém byly popsany vyuzité

tézebni technologie v borovych porostech.

Byly pozorovany rozdily vyuziti téZebnich technologii u holose¢ného hospodaiského
zpusobu a podrostnim hospodaiském zplsobu a zaroven jejich vliv na ziskanou dievni
hmotu a ¢asovou naro¢nost. Terénni prace probihaly na Gizemich Zidlova a Skelné Huté,

ktera spadaji pod spravu Vojenskych lest a statkis CR, divize Mimoti.

Klicova slova
lesni té€zba, téZebni technologie, holose¢ny hospodatsky zplsob, podrostni hospodaisky

zpusob



Abstract

This bachelor thesis concerned the findings about logging technologies used in forest
stands of the Scots pine (Pinus sylvestris L.), which are forests managed using clear-
cutting system and shelter wood system. In order to obtain the needed information and
data other authors’ publications were used and simultaneously own research was
performed, during which the used logging technologies in Scots pine forest stands were
described.

Differences in logging technologies between clear-cutting forest system and shelter wood
forest system were observed, as well as their influence on the obtained dendromass and
time demands. The terrain works were performed in locations Zidlov and Skelna Hut,

which fall under the management of VLS CR, division Mimoti.

Keywords
forest logging, logging technology, clear-cut management system, shelter wood

management system
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1. Uvod

Lesni tézba je velmi diilezitou soucasti lesniho hospodaistvi. Z pohledu vetejnosti
je Casto samotny vykon tézby vniman jako poskozovani zivotniho prostiedi. Zna¢na ¢ast
vefejnosti povazuje les pouze za piijemné prostfedi k oddychu a relaxaci, pfipadné
za domov zivoc¢icht a rostlin, a potieba hospodafeni s nim u ni vyvolava negativni

pohledy.

Tato prace se zabyva tézebnimi technologiemi v porostech borovice lesni (Pinus
sylvestris) obhospodaiovanych holose¢nym a podrostnim zptisobem. Posuzuje spravné

pouziti t€Zebni technologie, ekonomické hodnoceni a vliv na poSkozeni porostu.

Teoretickou ¢asti prace je souhrnné seznameni s borovici lesni (Pinus sylvestris),
jejim vysazovanim, vychovou a zpisobem hospodaieni. Dalsi ¢ast prace se zaméfuje na
historii tézebnich technologii a jejich vyvoj vzhledem k Setrnosti zivotniho prostiedi.
Ptirod¢ blizké postupy v té€zebni Cinnosti jsou ilustrovany specifickymi technologiemi

pouzivanymi vyzkumné oblasti VLS divize Mimon.

Samotna vyzkumna ¢ast je vénovana zjisténym vysledkiim, méfeni casové doby
danych fazi t€zby a dle teoretickych informaci vybrani nejekonomictéjsich té€zebnich
technologii v dané lokalité. Pfipadova studie jako soucéast této prace se zabyva
posouzenim vyuZitych tézebnich technologii na Gzemi VLS divize Mimon v lokalité

Skelna Hut a Zidlov.

Prace vsouhrnu pifinasi informace o téZebnich technologiich pouZivanych
v porostech borovice lesni (Pinus sylvestris) se zaméfenim na holose¢ny a podrostni

hospodaisky zptsob.

2. Cil prace

Cilem této prace je porovnat obecna specifika téZebnich technologii v holose¢ném
a podrostnim hospodaiském zplisobu. Zhodnotit konkrétni specifika tézebnich
technologii v typovych porostech borovice lesni (Pinus sylvestris) obhospodafovanych

holose¢nym a podrostnim zplisobem.

Soucasti prace je vyhodnoceni ¢asové narocnosti riznych tézebnich technologii
vzhledem k objemu vytézeného a soustiedované¢ho diivi. V nasem piipad¢ se jedna

0 technologii harvestorovou, tézat s MP + traktor, tézai s MP + kuan, tézat s MP +



harvestor aj. Soucasti vyzkumu je i zhodnoceni vlivu tézebnich technologii na pidu a

stojici stromy.

3. Rozbor problematiky
Péstovanim borovice lesni (Pinus sylvestris) se zabyvalo vice autora (MUSIL 1988,
CHROUST, 2001).

Vychova stejnovékych borovych porosti byla u nas, podobné¢ jako v Némecku a
Polsku, zalozena ptevazn€ na probirkach poduroviiového typu slabého az stfedniho
stupné, kterym ve stadiu mlazin az ty¢kovin pfedchazely zasahy do urovné za tcelem
odstranéni netvarnych piedrostliki (CHROUST, 2002). V posledni dobé se setkavame i
s koncepci doporucujici uroviiovou, piipadné strukturni vychovu zalozenou
na pozitivnim vybéru (KOSULIC, 2001). Nazory na zpisoby péstovani borovice jsou
rizné, je tieba je volit diferencované podle stavu porostu a péstebniho cile (CHROUST,

2002).

Z vyzkumu autord, ktefi se vénovali srovnani riznych tézebnich technologii, plyne,
ze pouzita té€zebni technologie mé jednak zasadni vliv na vysi Skod v porostech a dale, ze
naklady na t&zbu se dle pouzitych technologii velmi lisi (HLAVACKOVA a SAFARIK,
2010). Ze zahrani¢nich autort se naklady na t€Zbu v podrostnim hospodarském zptsobu
zabyvali napt. (HANELL et al., 2000). Dle jejich zavéri jsou ndklady na t&Zzbu

V podrostnim hospodatském zplisobu vyssi v porovnani se zptisobem holose¢nym.

Sortimentni metoda je k lesnimu prostfedi obecné nejsetrnéjsi, a proto se hodi vSude
tam, kde hrozi vétsi rozsah Skod, tedy v pfirod¢ blizsich hospodaiskych zptsobech.
Manipulace se zkracenym sortimentem je leh¢i, diivi 1ze snadnéji a s niz§im poskozenim
dostat ven z porostu (SIMANOV, 2000). Péstovani borovice lesni (Pinus sylvestris)

pfirod¢ bliz§imi zplsoby bylo v minulosti vénovano zatim malo pozornosti.

Studie, které by n&jakym zptisobem hodnotily dopad péstovani lesa na kvalitu dieva
z Ceské republiky, maji viak pouze lokalni charakter (BARTOS et al. 2010), komplexni

pojeti problematiky pro borovici v nasich ptirodnich podminkach chybi.

3.1. Borovice lesni
Borovice lesni (Pinus sylvestris) je na uzemi Ceské republiky jednou
Z nejrozsifenéjSich dievin. Dosahuje zastoupeni 16,5 % (Zelena zprava, 2014). Kvili

velkému roz§ifeni a zastoupeni existuje o této dieviné mnoho védeckeé literatury.



Borovice lesni (Pinus sylvestris) dle zafazeni patii mezi jehli¢naté dieviny do ¢eledi
borovicovité (Pinaceae) rodu borovic (Pinus). Samotné rody borovic se od sebe lisi
z n¢kolika pohledt. Zakladnim rozliSenim je tvar a pocet jehlic ve svazecku, zbarvenim
a velikosti. Borovice lesni (Pinus sylvestris) se nejcastéji vyskytuje v horskych oblastech
na Uzemi stfedni Evropy, a to diky jeji vysoké snasenlivosti na nizké teploty 1 sucho a

celkovou nenéaro¢nost. V hlavnim pohledu se jedné o svétlomilnou dievinu.

Jedinec borovice lesni (Pinus sylvestris) je popsan jako strom stfedniho vzristu
na klasifikovanych stanovistich, avSak na idealnich stanovistich mize dosahovat vysky
az 40 m s tloustkovym primérem do 1 m. S extrémnimi exemplaii se mizeme setkat i
v Ceské republice, kde v okrese Ji¢in roste borovice lesni (Pinus sylvestris), ktera je pies
300 let stard a vyskou 10 m ma obvod kmene 325 m. Celkovy rlist borovice je spojen
s konkurenci, pfi konkurenci mé borovice mensi dimenze nez kdyZ je vysazena jako

solitér.

Kmen borovice je zpravidla pfimy a valcovity, bohuzel na nepfiznivych
stanovistich a s vyuzitim Spatnych péstebnich a vychovnych metod velice Casto jeji kmen
roste kiivolace dle prusvitnosti slunce. Nahote je kryt tence kozovitou, papirovitou
zlutou kuarou, nékdy hluboko sestupujici, jindy od spodu vysoko vystupujici hrubou
borkou, ktera tvoti bud’ uzké Supiny, Siroké desky a platy nebo je skoro lasturovita ¢i
penizkovitad. Koruna je pravidelnd a kuZelovitd, bohuzZel opét vlivem ostatnich faktorti

miize byt nesymetrickd, kopulovita az destnikovita (URADNICEK, 2003).

Borovice lesni (Pinus sylvestris) se odliSuje pomoci jehlic, které rostou po dvou
ve svazeCku na brachyblastech. Podle oblasti a tepelnych vykyvl na stanovistich a
nadmoiskych vyskach meéni jehlice v rozmezi od 2 do 4 let. Velice nepravidelné byvaji
rozdéleny sam¢i a samici SiStice a zaroven byvaji Casto asymetrické. Klasicky borovice
lesni (Pinus sylvestris) plodi jiz od 15. roku, pokud se vyskytuje v hustéjsim zapoji, plodi

pozdéji ptiblizné okolo 30. a 40. roku.

Uplatnéni borovice je vhodné na piskovitych a skalnatych stanovistich, diky jejimu
specifickému kotfenovému systému sahaji jeji kofeny velice hluboko s hlavnim kulovym
kofenem. Proto je vhodna na stanovisté, kde ostatni dieviny trpi vyvraty. Bohuzel ji diky
jeji koruné nelze pouzit na stanovistich s ¢astym vyskytem mokrého sn¢hu. Nastava
lamani koruny a dochézi k devastaci jedinct (URADNICEK, 2003). Avsak pisobi velice
kladn¢ jako stabiliza¢ni prvek v porostech (MIKESKA et al., 2008). Pokud je vsak



borovice lesni (Pinus sylvestris) vhodné péstovana mohou vzniknout velice cenéné

kultury (MUSIL, 2009).

I ptes své klady vici stabilité porostu ma borovice negativni vliv na piidu. Borovice
Casto rostou na chudych stanovistich a pfispivaji k recyklaci zivin, ale opad je
charakteristicky kysely jako u vSech jehlicnatych dfevin a napomaha tak k vétSimu
okyseleni ptidy. Casto tato problematika v porostech zptisobuje dekompozici a zabranéni

aktivity ptidnich mikroorganismti (BERGKVIST, 1987).

3.1.1. Ekologické naroky borovice lesni (Pinus sylvestris)

Borovice je dievina lesti S intenzivnim hospodafenim nebo plsobenim pozari.
(URADNICEK, 2003). Druh je schopen pfijimat vodu z mnohem vétsi hloubky nez jiné
dfeviny. Vyskytuje se proto na stanovistich extrémné¢ suchych, kde ostatni dfeviny jiz
nemaji Sanci na pieziti, paklize se viilbec uchyti. Borovice vSak vykli¢i i ve Stérbinach
holych skal. Druh se vyskytuje na izemich s velkymi srazkovymi rozdily, na jedné strané
to byvaji suché oblasti, kde naprsi sotva 400 mm, na druhé strané podhorské a horské
lokality se srazkami pies 1 000 mm (URADNICEK, 2003). Borovice roste
na nejrozmanitéjSich padach rtiznych hornin, coz dokazuje jeji nendrocnost a

ptizpusobivost.

V nenaro¢nosti na piidu ma borovice lesni sotva konkurenci. Roste s uspéchem
na suchych piscich, dunéch, vatych piscich, na $térku, na kamenitych sutich a skalnich
ostruzich z nejriznéjSich hornin; jakoz 1 na raselinnych podkladech. Vysazena na hlubsi
zivné pud¢é dava dobré vysledky. V pfirozenych podminkach je ovSem vytlacovana
tvoii Casto jen zakrsky. Extrémni edafické podminky tak podporuji vyskyt borovice.
Zajimavou edafickou odchylku predstavuji nékteré ekotypy stepni borovice z jihu
evropské ¢asti Ruska, schopné snaset slané ptudy. V ramci ekologické variability tohoto
druhu je to snad jedna z nejvyraznéjSich zvlastnosti. Pokusy naznacuji, ze borovice
z riznych geologickych podkladd jsou do zna¢né miry specializovany a nelze je proto

libovolné pouzivat jinde (URADNICEK, 2003).

Ohromné rozsifeni druhu ndzorné ukazuje na jeho podivuhodnou nenarocnost
na klimatické podminky. Je odolnd v mrazu i horku a schopna snaSet extrémni tepelné
podminky. Snasi horkd 1éta stepnich oblasti Ruska 1 tfeskuté mrazy Sibife

(URADNICEK, 2003). Borovice lesni se vyrovnava dobfe s velkymi rozpétim vegetaéni



doby, ktera na severni hranici roz$ifeni nepiekracuje 90 dni, na jihu a jihozapad¢€ dosahuje
200 dni. Tepelné sumy na jihu aredlu jsou z toho diivodu 3 — 4 krat vétsi nez na severu.
Podobné vyrovnava borovice i délku dne, kratkou na jihu a dlouhou na severu
(URADNICEK, 2003).

Ptestoze souhrn ekologickych vlastnosti borovice lesni piesvéd¢iveé ukazuje, ze je
to dfevina pionyrskych vlastnosti schopna osidlovat volné plochy nejriznéjsiho druhu,
nehodi se k pouziti v prostedi vétSich mést a primyslovych oblasti. Snese sice vice nez
smrk, ale také reaguje na znecisténé ovzdusi, posléze shazuje jehlici a odumira.
Ve srovnani s dal§imi domécimi druhy borovic, blatkou a klect, je to jev 0 to zajimavejsi,
nebot’ tyto druhy snaseji imise relativné dobfe (URADNICEK, 2003). Piirozen4 obnova
se da definovat jako zplsob vytvafeni nové generace lesa autoreprodukci matetského
porostu. Pfirozena obnova tvofti dillezitou soucast péstebni ¢innosti sméfujici k vytvoreni
zdravého a pln¢ produkujiciho lesa, schopného plnit kromé produkce dieva i ostatni,
pro lidskou spole¢nost nezbytné funkce. Zvlast hydrologickd funkce lesa nabyva
mimotadné dllezitosti na nasem tzemi, kde prameni vétSina stfedoevropskych fek. Lesy
na Uzemi naseho statu se dnes vétSinou lisi svou druhovou a prostorovou skladbou od
ptirozenych lesti v danych stanovistnich podminkéach, coz pfirozenou obnovu znacné
ztézuje. K tomu jesté prispiva skutecnost, ze kromé zdmény druhové skladby doslo
v nasich lesich 1 k zaméné ekotypi, odrid a sort (PERINA, KADLUS, JIRKOVSKY,
1964). Muzeme ji rozdélit na generativni a vegetativni. Generativni se dale déli na
prirozenou obnovu pod matefskym porostem a vedle matetského porostu, coz bude ptipad

této bakalarské prace.

3.1.2.  Vybrané téZebné-dopravni technologie vhodné k minimalizaci poSkozeni
porostu

Z vyzkumu autord, ktefi se vénovali porovnani riznych téZebnich technologii
plyne, Ze pouzita tézebni technologie ma jednak zasadni vliv na vysi §kod v porostech a
dale, ze néklady na tézbu se dle pouzitych technologii velmi lisi (HLAVACKOVA a
SAFARIK, 2010). Dle dalsich zavéra jsou naklady na t&Zbu v podrostnim hospodatském
zpusobu vyssi v porovnani se zpuisobem holose¢nym. Vzhledem k veSkerym vyhodam
podrostniho hospodafstvi se vSak zvySené naklady na lesni tézbu mohou v budoucnosti

vratit b&hem zakladani a vychové naslednych porostii (HANELL et al., 2000).

Sortimentni metoda je k lesnimu prostfedi obecné nejSetrnéjsi, a proto se hodi vSude

tam, kde hrozi vétsi rozsah Skod. Manipulace se zkracenym sortimentem je leh¢i, diivi



tak Ize snadnéji a S nizSim rizikem poskozeni vyklidit ven z porostu (SIMANQOV, 2000).
Lesni tézba v soucasnosti jiz nezahrnuje pouze vlastni tézbu dfivi, ale cely rozsahly
komplex tézebné-dopravnich operaci, zajistujicich vlastni tézbu a soustied’ovani diivi.
V procesu vyroby difevni suroviny lze vyuzit klasické technologie v podobé¢
motomanualni t€zby, az po moderni harvestorové technologie. Pfestoze nejvétsi naroky
jsou kladeny vesmés na maximalni vykonnost a efektivitu prace, je nutné brat ohled i
dopady na stavajici porost, obzvlast¢ pokud se porosty nachézi na chudych ¢i jinak
ohroZenych stanovistich, kdy borovice lesni se na takovychto casto vyskytuje.
Pfi provadéni tézby v ramci ptirodé blizkych hospodatskych zpilisobii je pak tieba se
specialné zaméfit na poSkozeni stojicich stromt a vliv na pidu v souvislosti s pfirozenou

obnovou, ktera je v téchto zplisobech hospodateni podporovana.

V ramci klasickych technologii je ucelné vyuzit motomanudlni technologii
pro kéceni a opracovani stroma a pro soustied’ovani divi kon¢ kvili relativné malé plose
narusené pudy, a tedy i kvili nizkému poctu poskozenych jedincii pfirozené obnovy. Dle
okolnosti (v souvislosti s vétsi vzdalenosti odvozniho mista) je ucelné doplnit technologii
0 vyvazeci traktor ¢i soupravu a vyvozni misto zvolit tak, aby byla zajiSténa optimalni
vzdalenost mezi lokalitou P a VM. Pii vyuziti UKT ¢i SLKT je tfeba zvazit miru plosného
poskozeni pidy a tuto techniku omezit minimaln¢ pti domyceni, kdy je jiz nova generace
obnovy plné vyvinuta. Naopak pfi zahéjeni obnovni tézby lze pti snizovani zapoje hledét
na naruSeni pudy jako na faktor, ktery ve specifickych podminkach (zvlasté v porostech
se siln¢jsi vrstvou opadu) mize byt vzhledem k predpokladanému vzniku zmlazeni i
pozitivnim faktorem. Vzhledem k riziku poskozeni stojicich stromu i obnovy je tieba

upiednostnit Setrnéjsi technologie.

Harvestorové technologie jsou obecné pokladany za relativné Setrné, jde o moderni
technologie t&€Zby diivi s vysokou sménovou vykonnosti, efektivitou, hygienou a
bezpeénosti prace a veelku univerzalnim pouzitim (DVORAK, 2004). Nejvétsi efektivity
dosahuje tato technologie v mytni imyslné tézbé v holosecnych prvcich jehli¢natych
monokultur. Plvodné byla vyvinuta pfedev§im pro zpracovani smrkovych porosti
(DVORAK et al., 2012, ERBER et al., 2016), ponévadz smrk je charakteristicky dlouhym
rovnym, prubéZznym kmenem spomérné tenkymi vétvemi. RovnéZ borovice je
pii dodrzeni optimélnich péstebnich postupti vhodna pro zpracovéani harvestorovou

technologii i kdyz silngjsi vétve, ptipadné kfivost v hornich partiich kmene, mohou



snizovat produktivitu prace i kvalitu finalni suroviny (SLUGEN et al., 2014, ERBER et
al., 2016).

Vyhodou harvestorové technologie je i vyhradné bezuvazkové soustied’ovani
dfevni hmoty forwarderem, respektive vyvazeni sortimentti vyrobenych na lokalité ,,P*,
coz umoziuje vcelku uspésné uziti i v podrostnim hospodarstvi, protoze stroje se
pohybuji pouze po technologickych linkéch. V tomto sméru je vSak ¢aste¢n¢ limitni tvar
koruny stromu a stav podrostu, kdy ve fazich starSich narostti, a hlavn¢ mlazin muaze

Siroka koruna borovic pusobit pii kaceni Skody na podrostu.

V souvislosti s vykonnosti, produktivitou prace, a piedevsim bezeSkodnym uzitim
harvestorové technologie v lesnich porostech je tieba zminit zasadni vliv znalosti,
zkuSenosti a zru€nosti operatora (ULRICH, 2004). Pfestoze miru vlivu operatora
na vykonnost technologie zatim nelze zcela pfesné urcit, vSichni autofi se shoduji, ze
zkuSenosti a zru¢nost operatora maji vyznamny a zasadni vliv na vykonnost technologie.
Podle nékterych zavérd mize v obdobnych podminkach vliv operatora na vykonnost
dosahovat az 37 procent (PURFURST, 2009). V kvalité provedené prace mohou rozdily
mezi operatory dosahovat jesté daleko vetsi miry, kdy zdsadni vliv mohou spoluvytvaret
i jiné faktory, jako je pracovni moralka operatora, stav pfedvyrobni ptipravy pracoviste,
klimatické faktory a ro¢ni obdobi, administrativni aspekty vyroby ¢i psychika operatora
(DVORAK, 2008) ve své praci dokazuje, ze délka praxe ma mnohem vé&tsi vliv
na vykonnost a kvalitu provedené prace nez dosazené vzdélani, proto pfed nastupem
operatora do provozu obvykle predchazi dlouhodobé a nakladné zaskoleni (MALIK a
DVORAK, 2007, AALMO a BAARDESEN, 2015). Metodika méfenti, ale i dopady vlivu
lidského faktoru na vykonnost harvestorové technologie, nejsou zatim v plném rozsahu

publikovany (HIESL, 2015).

3.2. Obnova lesa

Volbou vhodnych dfevin a jejich rozmisténim v porostu je povinnost zvySovat
odolnost lesa a jeho stabilitu. Holinu je nutno fadné zalesnit do 2 let od jejiho vzniku,
do 7 let od jejiho vzniku musi byt nasledny porost fadné zajistén. V zajmu dobrého
zdravotniho stavu porostu a budouci produkce kvalitniho diivi musi pouzity reprodukéni
materidl spliiovat nékolik zdkonnych pozadavka. Pouziti reprodukéniho materialu
z mateiského porostu Ize jen za predpokladu, Ze je porost dostatecné kvalitni (to je

uvedeno v LHO). Vlastnik lesa je povinen obnovovat lesni porosty stanovistné vhodnymi



dfevinami. Vhodné dfeviny jsou ty, které jsou v danych podminkach ptivodni. Nejsou-li
puvodni, pak jsou to ty, které nejlépe snaseji pisobeni vSech Cinitelt urcujicich kvalitu

stanovisté (SIMANOV, 2000).

3.2.1.  Vychova mladého porostu

hospodafistvi. Je ji ovlivnén rtist, vyvoj, zdravotni stav a odolnost lesnich porostii. Provadi
s od stadia mlazin (coz jsou porosty se stiedni vyskou vEtsi nez 1,3 m a vycetni tloustkou
do 5 cm) az do pocatku mytniho véku. Maji-li vychovné zasahy splnit sviij ucel, musi byt
provedeny odborné, kvalitné a zaroven i véas. Maji tedy ptimy vliv na hodnotu pozdéji
tézen¢ho drivi. Prvnimi vychovnymi zasahy jsou profezavky (jsou provadény ve stadiu
mlazin, nékdy i ty¢kovin). Je jimi sniZovdna hustota porostu a zaroven je upravovan
zdravotni a jakostni stav porostu. M¢ly by byt provedeny do 40 let véku porostu
(SIMANQV, 2000).

3.2.2. Tézba diivi

Tézebni Cinnost, predevsim kaceni stojicich stromi a likvidovani polovyvratu,
vyvrati a polomt, piedstavuje jednu z nejrizikovéjSich Cinnosti, pii které kazdoro¢né
dochazi ke znacnému poctu pracovnich trazl. Proto je nezbytné prave pii této Cinnosti
vénovat nalezitou pozornost identifikaci nebezpeci a na zéklad€¢ vyhodnoceni rizik
piijmout potiebna opatieni. Pfi stanoveni pracovnich postupi je nutno zohlednit druh
dfeviny, stafi a zdravotni stav kacenych stromt, tvar koruny, podminky pracovisté

(pfedevsim stav terénu), povétrnostni situaci a ur¢it smér kaceni (SIMANOQV, 2000).
Déleni lesni t&zby:
e Pfedmytni umyslna: Ugelem je vychova porostu.
e Nahodila: Zde dochazi ke zpracovani stromt suchych, vyvracenych, nemocnych,
nebo poskozenych.
e Mytni imyslna: SlouZi pro obnovu porostu.

e Hola se¢: Pfi tomto druhu jsou vytéZeny vSechny stromy. Jde tedy o vyrazny
zéasah, ktery mé vliv na vSechny okolni lesni porosty. To je o diivod, pro¢ je

velikost této sece zakonem omezena. (SIMANOV, 2000)

e Clonna sec: Tato se¢ je spole¢né s vybérovou se¢i doporu¢ovana na mimotadné

nepiiznivych stanovistich v ochrannych lesich. Zalezi v§ak na vlastnikovi lesa,



zda tyto Setrnéjsi zptsoby pouzije. Clonnou seci je sledovano dosazeni obnovy
lesa pod matefskym porostem tak, ze je ji matetsky porost postupné profed’ovan
a nakonec je i on domycen (SIMANOV, 2000).

o Vybérova se¢: Zde se béhem dlouhého obdobi odstranuji z porostu nejvyspélejsi

a nejzralejsi stromy jednotlivym vybérem (SIMANOV, 2000).

3.2.3. Doprava drivi

Ptiblizovani, uskladnovani a odvoz diivi je vlastnik povinen zabezpecit tak, aby
nedochazelo k nepfiméfenému poskozovani lesa a pozemkil, vcetné sousednich
(nadmérnym rozryvanim pudy a lesnich cest, odiranim stojicich stromi). Nelze-li jinak,
je vlastnik opravnén uzit k ptiblizovani, uskladnéni a odvozu diivi cizi pozemky, ale

pouze ve vhodné a nezbytné dobé, v nezbytném rozsahu a za nahradu (BROZEK, 2009).

3.3. Lesni téZba a jeji technologie

3.3.1. Vyznam tézby

Lesni tézba je tradicni nazev oblasti lesnictvi, zabyvajici se kdcenim stromd, jejich
opracovanim a dopravou diivi z porostu postupné az k odbératelim. Trzbami za diivi jsou
kryty nejen naklady na provoz lesniho hospodafstvi, ale i vydaje vyvolané poskozovanim
lesti ¢innostmi mimo les. Nasi pfedkové tikavali, Ze les se péstuje sekerou. Tento nazor
byl pozdé&ji upraven na tvrzeni, Ze vykon probirky je vykonem tézebnim, nicméné jeji
ucel je hlavné péstebni, a tudiz 1 jeji vykon musi byt zaméfen péstebné. Rozhodné tedy
neni tézba protikladem péstovani lestl, jak se asto vetejnost domniva. Také ji Casto unika,
Ze obnovni té€Zba zralych porostll je vlastné vychodiskem pro jejich obnovu, tudiZ i

opatfenim péstebnim.

Neni-li tézba provedena vhodnym zplisobem, nemusi byt dosazeno
predpokladaného péstebniho zameéru, dokonce se miize i narusit lesni ekosystém. Proto
musi mit osoba rozhodujici o t€Zb¢€ jasnou piedstavu o pouzité technologii. Bohuzel je
Unas jedna generace lesnikii poznamenédna technokratickym pohledem na téZzbu. Ti
povazuji Skody na ekosystémech po t€zbe za bézny jev. T€Zbu nelze omezit jen
na skliznové prace, ale na nastroj k cilenému ovliviiovani porostd, jehoz cilem je

ekologicka stabilita lestt (SIMANOV, 2000).



3.3.2. TéZebni metody

Proces vyroby surového diivi je tvofen t€mito fazemi: tézba, soustfed’ovani, odvoz
a vyroba dievénych sortimentil. Faze t¢zba a doprava zahrnuji ¢innosti vykonavané mezi
lokalitou pracovisté¢ a odvoznim mistem. Jsou jimi vzdy kaceni, potom vyklizovani
(sestaveni nakladu pro piiblizovani) a samotné pfiblizovani nebo vyvazeni.
Charakteristické je, Ze sled operaci a misto jejich vykonani nejsou pevné dany (neplati
pro kéaceni). Proto je v procesu vyroby surového diivi kombina¢ni volnost pii sestavovani
sledu praci a volby mist, na kterych mohou byt vykonany (napf. odvétvovani miize byt
uskute¢néno v porostu, na ptiblizovaci lince, odvoznim misté, ¢i az na manipulaénim
sklad€). Z toho plyne, Ze misto uskutecnéni vyrobnich fazi t€zba a sortimentovani je
vhodnym rozliSovacim znakem tézebnich technologii. Za zdklad systematiky tézebnich

metod je vzata forma, ve které je surové diivi dopraveno na odvozni misto (UHUL, 2007).

3.3.2.1. Metoda sortimentni

Metoda sortimentni je metodou nejstarSi. Hlavnim divodem byla v obdobi
vyhradniho manuélniho a animalniho soustfed’ovani dfivi nizka pouzitelnd tazna sila.
Dftevo bylo vhodné odkornit (pro snizeni téeni pti vleceni) a nechat proschnout pro snizeni
hmotnosti. Na uzemi Ceské republiky ztratila na vyznamu s nastupem traktorového

soustfed’ovani, kdy obnovni t€zby zajistily traktory a koné.

Tazni koné byli vyuzivani ve vychovnych zasazich, kde jejich sila postaovala.
Pocatkem sedmdesatych let 20. st. se ze Skandinavie do CSSR rozsifila v pfedmétnych
tézbach jako motomanualni technologie s pouZitim motorové pily, jak pro kécenti, tak pro
odvétveni (odvétvovani bylo u nas v t¢ dobé provadéno sekyrami). Po této Cinnosti
nasledovalo ru¢ni snaSeni vyfezi k pfiblizovacim linkam, jejich nasledné vyvazeni bylo
feSeno vyvazecim traktorem. Pfinosem byl nartist vykonnosti prace a snizeni poskozeni
stojiciho porostu. Nevyhodou byla fyzickd narocnost, ktera ve Skandindvii vedla k
rychlému vyvoji mechanizované sortimentni metody s pouZitim procesoru a pozdéji

harvestoru (UHUL, 2007).

3.3.2.2. Metoda kmenova

Metoda kmenova je mladsi neZ sortimentni, protoZe jeji nasazeni bylo umoznéno

az spouzitim stroji s vySsi taznou silou. Hlavnim pfinosem pouziti této metody

na manipula¢nim sklad¢ jsou lepS§i podminky k druhovani. Nevyhodou je vyssi
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poskozovani stojicich strom, které je zavislé na délce vyklizovaného dfivi. Naristaji i

tzv. druhotné odvozy (UHUL, 2007).

3.3.2.3. Metoda stromova

Tato se rozvijela opét s ristem vykonu pfiblizovacich stroji (pro vleceni stromi
s vétvemi je nutnd sila o 25-30 % véEtsi, nez u vleCeni kmene samotného) a s vyvojem

strojil pro strojni odvétvovani (UHUL, 2007).
Pfinosy jsou:

e Vylouceni motomanudlniho odvétvovani (to je vysoce pracna i nebezpecna

¢innost, u jehli¢natych porostii ¢ini i 70 % Casu na zpracovani jednoho stromu)

v

e Pfeneseni praci z porostu na ptiznivéjsi misto

e Vyklizeni klestu soucasné s tézbou (to je vyznamné u porostil s piirozenym

zmlazenim, kde rychlost vyklizeni klestu ovliviiuje zachovani zmlazeni)
Nevyhody jsou:
e Vyssi poskozovani stromll ve vychovnych tézbach

e Energetickd narocnost a ztraty vykonnosti piiblizeni i dopravy (na jednu jizdu se

prepravi méné Cistych kmenti, protoze ¢ast objemu zabiraji vétve)

Tyto nevyhody mohou byt vyrovnany soucasnou dopravou klestu ke §tépkovani

(UHUL, 2007).

3.3.2.4. Budoucnost pouZivani téZebnich metod v Ceské republice

Nyni se nej¢astéji vyskytuje metoda kmenova. JelikoZ se do poptedi zajmu dostava
Setrnost provedeni vychovnych zasahi, prenecha zde tato metoda své vysostné postaveni
ve prospéch metody sortimentni. Tento proces bude na delsi dobu a je to zplisobeno tzv.
technologickou setrvac¢nosti technologii (timto je minéno druhovéani dfivi
na manipula¢nich skladech a odvoznich mistech). Setrva¢nost znamena, ze jsou stale
uzivany technologie, pro které v praxi jiz neni racionalni divod. Setrvavaji vSak proto, ze
dosud je v provozu neopotiebované zatizeni na provadéni téchto metod, nebo prechod
na jinou technologii by byl pfili§ nakladny ¢i na ni nejsou lidé dostatecné proskoleni.
Rychlost ptechodu k harvestorové technologii bude zadviset na rlstu ceny tuzemské

pracovni sily (UHUL, 2007).
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3.3.3.

Technologie se Stépkovanim

Lesni Stépka je také sortimentem. Pfinosem Stépkovani je zvyseni Cistoty lesnich

porostd, lepsi ochrana proti Skodlivému hmyzu, hlodavcim a zplesnivéni zmlazeni

pod klestem. Dale je to snizeni moznosti pozart a usnadnéni zalesnovani na vycisténych

plochach. Musi se ov§em dodrzovat zédsada neStépkovat materialy, které jsou prodejné ve

form¢ jiného sortimentu surového diivi (o tom ale rozhodne ekonomika). Je-li Stépka

pro energetické vyuziti, je zadouci ji dodavat s nizs§i vlhkosti, nez ma dievo ihned

po skaceni a bez obsahu vegetacnich organti. Materidl pro Stépkovani se tedy necha

na vzduchu proschnout az do samovolného opadu vegetacnich organti a zpracuje se az

potom. Nevyhodou miize byt na chudych stanovistich nebezpeci odniméni organického

materialu a Zivin z pidy (BROZEK, 2009).

3.3.4.

Technika pouZivana ve vyrobé surového drivi

V této ¢asti bude pojednano o téchto vyrobnich fazich:

Tézba (kaceni, odvétvovani, zkracovani na sortimenty)

Soustfed’ovani drivi (vyklizovani, ptiblizovani, vyvazeni)

(DVORAK, 2012).

3.3.4.1. Kaceni, odvétvovani a kraceni

1) Pro ¢innost kaceni, odvétvovani a kraceni se uzivaji tyto mechanizaéni prostiedky:

a)

b)

Jednomuzna motorova pila (JMP): Tento zpiisob byl u pocatku mechanizované
tézby dreva, ktery zaCal pocatkem padesatych let minulého stoleti. Tehdy se
jednalo 0 dvoumuzné motorové pily a s jednou touto pilou pracovala cela skupina
délnikd.

Ptevrat v t€zbé zaznamenalo zavedeni JMP. Prvnimi témito pilami byla znacka
Solo, pozdéji Stihl Contra, v roce 1965 je nasledovaly Homelite XL 900 a Stihl
041 AV.

Po roce 1970 si jiz pracovnici osvojili moderni techniku prace s IMP a zvysila se
tak i produktivita prace. Zde se pily zacaly pouzivat i pro odvétvovani (diive byly
pouzivany hlavné pro predkacovani). Byla zavedena metoda samostatného
dfevorubce, jenz byl vybaven nutnou vystroji dopliujici pilu samotnou (napf.
samonavijeci pasmo, pretlacna lopatka). Tato vybava umoznila zpracovat cely

kmen na jeden piechod k vriku stromu a zpét (BROZEK, 2009).
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d) Harvestorova hlavice s fetézovym, kotouc¢ovym nebo nozovym kacecim tstrojim

e Nesend na jefabu harvestoru: O té bude psano v ramci tézebné — dopravnich

stroji

e Nesend na jefabu, ktery je ptipojen k zadnimu tfibodovému zavésu UKT: Toto
feSeni je vyrabéno napf. spolecnosti Kesla ve Finsku. Byla zalozena roku
1960. Kesla vyrabi jak jefab, tak samotnou harvestorovou hlavici. Typy jefabt
urcenych pro neseni na traktoru jsou 561 H (zdvihovy moment 42 kNm,
vodorovny dosah 6 m) a 571 H (zdvihovy moment 38 kNm a dosah 7 m). Oba
typy maji shodny oto¢ny moment 16 kNm, rozsah otaceni 220°, twhel
naklopeni 22°, pozadavek piikonu 40 koni a hmotnost 1,2 t. Pouzita hlavice
je typu Kesla 18 RH a je ur¢ena do probirek. Nejvhodnéjsi je nasazeni
na kéaceni stromti o priméru do 25 cm. Konstrukce umoziuje zpracovat i kiivé
kmeny. Hlavice ma hmotnost 450 kg, maximalni rozevieni valc posuvu je 40
cm, jejich sila 19 kN a protahovaci rychlost max. 5 m.s™. Odvétvovaci noze
jsou dva pohyblivé a jeden pevny. Pozadovany piikon je 74 kW. Ve vybavé
na prani je u hlavice zvlaStni méfici koleCko délky, barevné znaceni
sortimentl, samoc¢inné napinani fetézu a =zafizeni pro 1écbu paiezl

(DVORAK, 2012).
2) Pro ¢innost odvétvovani a kraceni, ale bez kaceni se uzivaji tyto stroje:

a) Procesor: Tento stroj nejcastéji neseny na zadnim tiibodovém zavésu traktoru.
V Ceské republice je prodavan predevsim §védské firmy Hydro AB. Firma zacala
s vyvojem téchto strojii v roce 1987. Nejmensim, u nas prodavanym strojem je
model Hypro 450. Ten m4 maximalni Gifez 35 cm, pohani jej vlastni hydraulicky
okruh s axialnim pistovym cerpadlem s loadsensing. Ovladani je pies pakovy
rozvadé¢, ktery je umistény na samotném procesoru. Sttl s odvétvovacimi nozi a
kratici fetézovou pilou je moZzno vodorovné natocit o 140° a svisle naklopit o 60°.
Rychlost posuvu odvétvovacich valci je 3,5 m.s™. Hydraulicka ruka mé dosah 6
m. Navijék je ovladany radiem, ma taznou silu 2 tuny a lano délky 50 m. Data
o0 provedené praci (délka, primér, pocet kusi kmen@ a objem v m®) jsou
vyhodnocovédna pocitacem vlastni vyroby. Pozadovany vykon na vyvodové
hiideli traktoru je 48 kW. Naopak, nejvétsim strojem je model Hydro 755

s ifezem 45 cm. Pohon je feSen stejné, jen je zde vyssi pritok. Ovladani je jiz
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b)

elektrohydraulické z kabiny traktoru (vyhodné je, ma-li oto¢né fizeni). Je rovnéz
nutno na traktor zavésit doptedu piidavnou nadrz na olej. Rozsahy pohybu stolu
jsou stejné, stejné jako parametry navijaku. Hydraulickéd ruka ma vyssi dosah, a

to 7 metrti. Pozadovany vykon traktoru je 80 koni.

Harvestorova hlavice: Toto feSeni se uziva napt. v horach, kde stroj vybaveny
harvestorovou hlavici pracuje na rovném misté blizko mista tézby. Kmeny jsou
k nému dopravovany bud’” pomoci lanového systému, nebo s SLKT. Muze se
jednat o tézebni metodu stromovou, potom tedy hlavice i odvétvuje. Pii metodée
kmenové¢ je hlavice uzita ke kraceni na sortimenty a méteni dieva (objem, pocet
sortimentll, délky, tloustky). Déle je tohoto uzito pfi tzv. komplexni harvestorové
technologii (pracuje v ni harvestor i vyvazeci traktor) s motomanuélni téZbou
vV mezizong. Zde je rozestup piiblizovacich linek 30 m. Z linky probiha téZzebni
zasah jako obvykle pomoci harvestoru. Dosah harvestoru je 10 m na kazdou
stranu linky. V mezizon¢ §iroké 10 m se tézi motomanualn€. Stromy jsou kaceny
smérem k piiblizovaci lince, kde jejich dal§i zpracovani je provedeno
harvestorem, ktery tak vlastng plni Glohu procesoru. Zvétsi-li se mezizéna na 20
m, pak se motomanualné strom pokaci tak, aby ¢elo stromu sméfovalo k blizsi
lince. Vyklizeni téchto stromi je obstarano traktorovym navijakem. Traktor se

pohybuje po lince (PITOR, 2008).

3) Druhy kécecich a kraticich ustroji

a)

b)

Nozové ustroji: Tento typ se vyskytuje u zvlastnich strojii ur€enych pro kaceni
tenkych stromil z ndrostii ¢i plantazi rychle rostoucich dfevin. Zafizeni se sklada
bud’ z jednoho pevného a jednoho pohyblivého noze, nebo se dvéma proti sobé
pohybujicimi se nozi. Vyhodou je jednoduchost tohoto zatizeni. Nevyhoda je ta,
ze lze kacet ¢i kratit jen tenci stromy do primeéru 25 cm. Dalsi nevyhodou je
nebezpeci vytrhavani dievnich vlaken a poskozeni dfeva v misté fezu. To plati
zvlasté pfi kaceni, a tim poSkozeni nejcenné;jsi ¢asti stromu. V soucasné dobé toto
ustroji vyuziva harvestoru Makeri 33T a 34T.

Kotoucové fezné Ustroji: Bylo pouzivano u starSich typl harvestort. Vyhodou
byla jednoduchost a snadna udrzba. Nevyhodou velka robustnost dana nutnosti

mit dvojnasobny primeér kotouce viici tloust'ce kaceného stromu. Dnes se pouziva

na plantaZzich rychle rostoucich drevin.
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c) Retézové: Tento druh je v soudasné dobé nejpouzivangjsi. Uziva se jak
Vv harvestorovych hlavicich a procesorech, tak u jednomuznych motorovych pil.

(BROZEK, 2009).

3.4. Soustred’ovani drivi

1)

2)

3)

Mechanizované casteéné (ivazkové): Zde je nutny podil fyzické prace s lanem —
navazovani i odvazovani. Obsluha je zde zna¢né ovliviiovana povétrnostnimi vlivy

(mréz, dést’) a pti praci je zde riziko trazu.

Zviteci silou (kin): V roce 1956 zajistoval tento zplsob 83 % veSkerého
soustfed’ovani dieva. Nynéjsi stav je té€zko zjistitelny, bude vSak kolem 15 %. Nic ale
nenasveédéuje tomu, Ze od tohoto zptisobu bude opusténo. Jejich mald vykonnost je
vyrovnana pfi nasazeni ve vychovnych tézbach. Zde je totiz nutné, aby byl kazdy
vytez vla€en po idedlni draze, ze které nedojde k poskozeni stojicich stromil. Rovnéz
jeho nizkd tazna sila je zarukou toho, Ze nebude vyklizovat mnoho vyieza.
S rostoucim mnozstvim téchto vyiezl se zvysuje pravdépodobnost odklonu od idedlni
stopy, tedy poskozeni stojicich stromil. Rovnéz nutnost péce o kon€ i mimo pracovni
dobu neni omezujici, protoze se vzdy najde dostatek pracovnikil, ktefi tuto praci

pfimo vyhledavaji.

Kolové a pasové navijaky a mini tahace: Tyto stroje jsou schopny vyklizet diivi
ve vychovnych tézbach navijadkem k vyklizeci ¢i pfibliZovaci lince. Provadéji tedy
tzv. hroméadkovani. N&které z nich mohou 1 pfibliZzovat diivi vle€enim. K vleceni se
pouzivaji tzv. zelezni kon¢ (viz. Obr. 1). Tento stroj je vybaven vlastnim spalovacim
motorem, nicméné prace s nimi je obdobna, jako pfi praci s koném Zivym. Naptiklad

firma Reparoservis dodava na ¢esky trh Zelezného koné znacky Kapsen.

Tento stroj je zcela ceskym vyrobkem a zvladne téméf stejny terén, kam se dostane
pouze cloveék. Diuraz pii vyvoji byl kladen na kvalitu stroje. Je urCen pievazné
k priblizovani dfeva. Diky malym rozmérim a malém mérném tlaku na pidu se hodi
1 do mélo Unosnych terénil (napf. raselinné pidy). Stroj mé dalku 2 m, Sitku 1,2 m
(pti pouziti pési Sirokych 40 cm) a vazi 690 kg. Vykon motoru je 10 kW, objem

palivové nadrze 6 1 a nadrze na hydrauliku 25 I.

Pojezdové ustroji tvoii dva pasy, kazdy pas obepinaji tii kola z plnogumy a jsou
pohanéné hydrostaticky. Regulace rychlosti je plynula s nejvyssi rychlosti 6 km.h2.

Jsou pouzity hydraulické zdmky pojezdu pro zastaveni stroje i v prudkém svahu. Stroj
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je vybaven hydraulicky pohanénym navijdkem s délkou lana 20 metrd. Lano je pies
pevné rameno pomoci kladek, které jsou uloZzené na loziscich. Toto rameno umoziuje
snazsi naloZeni kmenu na loZnou plochu, ktera je pro lepsi zachyceni tazeného kmenu
rovnéZ vybavena zuby. Na této ploSe miize byt oto¢ny oplen se sklopnymi klanicemi,
nebo hydraulicky svérny oplen (ten zrychli praci hlavné se slabym diivim). Vybavou

je rovnéz drzék na motorovou pilu, kanystr na Slitrl paliva, hasici pfistroj, Iékarnicku

a auto zasuvku (pro napajeni napt. mobilniho telefonu). Pracovni osvétleni je rovnéz

mozné (BROZEK, 2009).

Obrizek 1: Zelezny kiiii Kapsen

Zdroj: http://www.jirifranc.estranky.cz/fotoalbum/jiri-franc-cla-trutnov/kapsen-

reparoservis-kapsen/kapsen--30-.jpg.-.html

4) Lanovkové dopravni zafizeni: Tento zpusob se uziva v mistech s velkym sklonem.
Lanové systémy jsou déleny podle ¢innosti, které vykonavaji. Takto se tedy deli
na lanovky (pfepravuji ndklad na vétsi vzdalenosti), lanovkové jefaby (Tyto pouzivaji
Kk pfepravé tzv. rozdélené trasy, toto rozd€leni je provedeno podpérami. Jsou také
schopny pfitahovat tézené kmeny bliZe k trase a zvednout tento ndklad do Gplného
nebo jen do polozavéSeného stavu, a nakonec jej pii vykladani spustit) a na lanové
jetaby (plni stejné Cinnosti jako lanovkové jefaby, ale jejich trasa je tvofena jen

jednim polem a diivi se tedy mlze piepravovat jen na kratsi vzdalenosti).

5) Univerzalni kolovy traktor (UKT) s lesnickou vybavou: Vybava zahrnuje lesni

pneumatiky (ty jsou vice odolné proti prirazu nez bézné zemédelské a také drazsi,
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6)

maji totiz naraznik z ocelového kordu a specidlni patni ochranu poskytujici odolnost
proti vnikani cizich pfedméti mezi patku a okraj rafku), hrany rafku jsou vyztuzeny
navafenym ocelovym prutem po celém obvodu, ventilek je chranén navatfenou
trubkou se Sroubovaci zatkou. Tvar a uspofadani zabérovych zubtu dovoluje pouziti
fetézu.

Zpusobuje to ale snizenou samocistici schopnost lesnickych pneumatik, ale naopak
neni to agresivni k ptidni podlozce. Je rovnéz zvétSen rozchod kol. Déle je uplatnéna
ochrana spodku traktoru vcéetné palivové nadrze. To je zajiSténo silnou ocelovou
vanou. Do této vany v ptipad¢ prasknuti n¢jaké hadice unika kapalina v ni proudici a
neznecist'uje tedy les. Neni-li traktor ramové konstrukce, uziva se jeho stazeni dvéma
ocelovymi kulatinami umisténymi vespod. Z hlediska prevence lesnich pozari se
doporucuji prepliiované motory. Vyfukové plyny u nich maji niz$i teplotu a ptipadny
ulet rozzhaveného karbonu uhasi lopatky turba. Kabina je chranéna siti pies zadni
okno, pripadné i z boku (ochrana v pripad¢ prasknuti tazné¢ho lana) a ty¢emi, které
opérny §tit s lanovym navijakem a pfedni rampovac. Navijak je bud’ dvoububnovy,
nebo méné ¢astéji jednobubnovy. Stit slouZi k opfeni traktoru p¥i natahovani kmentl,
pro vetsi jistotu se mize zapftit o pafez. Déle je vyuzit pro opfeni samotnych kment
pfi samotném piesunu a chrdni zadni Cast traktor pfed poSkozenim. Rampovac je
vhodny pro rovnani kmenti na odvoznim misté, ptipadné i1 k jejich nakladani

(BROZEK, 2009).
Mechanizované pIné (bezavazkové): Cinnost je provedena bez dotyku lidské ruky

a) Vyvazeci traktor (forwarder): Tento stroj je soucasti harvestorové technologie.
Maji rdmovy podvozek, ktery je sloZzeny z pfedniho a zadniho poloramu. Tyto
polotmy jsou vzajemné vychylovatelné, a tim je stroj smérové fizen. Jefab
s drapdkem je ulozen na zadnim polordmu (u diivéjSich typt byl umistén i

na stfese kabiny).

Pneumatiky mohou byt na loggie napravach osazeny kolopasy. Axialni kloub,
kterym jsou spojeny zminéné polordmy je vybaven aretaci. Aretovany mohou byt
rovnéz vykyvné napravy. Ugelem téchto zamkd je zvyseni piiéné stability stroje
pti manipulaci s hydraulickou rukou. To je davod, pro¢ nemusi byt vybaveny

stavitelnymi podpérami, coZ také zrychluje ¢innost stroje.
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b)

Predpokladem jejich fadného vyuZiti je jejich nasazeni v soucinnosti s harvestory.
Nevyhodou je, Ze u vychovnych tézeb je pohyb forwarderu omezen jen na linky,
a proto musi byt zajisténo vyklizeni dieva K témto linkdm jinymi prostiedky

(BROZEK, 2009).

Dale plati pro vyvazeci stroje (tedy i pro vyvazeci soupravy) jejich vyssi citlivost
na pti¢ny sklon, nez je tomu u traktorti soustfed’ujicich dfivi vlecenim. Je to déno
po vrstevnici, tak mize byt stroj vyvazen vylozenim jefabu protisvahu (pfipadné

I S uchopenym bfemenem).

Vyvazeci souprava: Nejcastéji se jedna o UKT s ptipojenym naveésem s klanicemi
pro odvoz sortiment dieva. Souprava je vybavena hydraulickou rukou umisténou
bud’ na traktoru, nebo na navésu. Je nutné pouziti stabilizacnich podpér pii praci

s rukou.

Zdrojem tlakového oleje pro ruku na navésu. Je bud’ vnéjsi hydraulicky okruh
traktoru nebo vlastni ¢erpadlo pohanéné vyvodovym hiidelem. U traktoru je
vhodné, aby byl vybaven otocnym fizenim pro lepsi komfort pii praci s rukou.
Naves je Casto vybaven brzdami, mén¢ Casto jiz pohonem kol. Ten se v ptipadé
tandemové napravy mize feSit vlozenym kovovym kolem (pohanénym
hydromotorem) mezi kola s vhodnym dezénem. Nakladnéjsi, ale spolehlivéjsi
moznosti je pohon kol pfimo od naprav bud’ hydromotorem, nebo pies vyvodovy

htidel (traktor musi ale umozilovat zatadit jeho pojezdovou zavislost).

SLKT s klestovym zavésem: Zakladnim principem je zde uchopeni a sevieni dfivi
do nastroje tvaru klesti (viz. Obr. ¢. 2). Timto nastrojem muize byt bud’ svérny
oplen, nebo svérny oplen (klemmbank). Rozdil mezi nimi je v poloze celisti
(Celisti drapaku sméfuji smérem doli a celisti svérného oplenu nahoru).
V poslednich letech necasto na nékterych strojich uplatiiuje kombinace navijaku
S opérnym Stitem, ktery je doplnén o jetab s drapakem nebo o svérny oplen. Toto
feSeni ma slibnou budoucnost, protoze v sobé sluuje vyhody jednotlivych

principti v jeden celek (BROZEK, 2009).

18



d)

. www.zetes.cz.

Obrazek 2: SLKT s navijakem, Stitem, radlici a jeiabem LKT 82 C

Zdroj: http://www.zetes.cz/Ikt82.aspx

SLKT s drapdkem: Drapak je vyrabén ve dvou provedenich. Jednak je na delSim
jefabu (s dosahem kolem 8 m), ktery slouzi k nakladani, skladani a pfemistovani
bfemen. Ma maly rozmér uchopu, tak s nim lze uchopit max. dva kusy.
Takovymto zplisobem jsou vybaveny nékteré vyvazeci traktory ¢i soupravy a
tahaCe. Druhé provedeni drapéku je na kratkém vyloZniku s dosahem do tii metrii
a s vétsim rozmérem Celisti, ¢imZ je umoznéno uchopit cely svazek diivi. Celistmi
nékterych drapakt mohou byt protazena napjatd lana, ktera zlepsi uchopeni
nakladu a zamezi tak ztratam jednotlivych kusil v pribéhu piepravy. Vyloznik
byva stranové 1 vySkoveé vychylovatelny, coz je diileZité pii napt. pifi prijezdu
zatackou, kdy fidi¢ mize nadehnanim nékladu vyloZznikem omezit poSkozeni
okolnich stojicich stromd. Stroje s drapakem se hodi do mytnich tézeb. Pfi jejich
pouziti v predmétnich t€zbach je vhodné ptipravit dfivi do hromadek, aby nebyla

sniZena vykonnost tohoto stroje.
K nevyhodém tohoto zpiisobu patii nutny plo$ny pojezd po tézené plose.
V soucasnosti se v CR tyto stroje vyuZivaji malo (BROZEK, 2009).

SLKT se svérnym oplenem: Jsou uréeny pro piiblizovani dlouhého dfivi

V polozavésu.

Tento adaptér je mozno pouZzit i na podvozku vyvaZzeciho traktoru, kdy je svérny
oplen namontovan namisto klanicova nastavby do kterého je jetabem vkladano

dfevo. Nyni je vyrobci téchto strojii v disledku jejich mensiho uplatnéni voleno
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stavebnicové feSeni. U ného lze za 30 minut pfebudovat klanicovy traktor
na traktor se svérnym oplenem. Priifezy svérnych oplentl jsou max. do 2 m2. To
umoziuje tvorbu velkych balikii ndkladu. Pro zamezeni vypadavani dreva

pii ptepravé jsou i zde protazena lana.

Takovyto stroj ale vice zatézuje pudu, nebot’ na jeho zadni napravu plisobi veétsi
zatéz nez pii vleceni. Tyto stroje jsou rovnéz velmi vykonné, a proto je nutna
dikladna technologicka pfiprava jejich nasazeni. Jsou vhodné na mista
koncentrované t€zby (holosece, kalamity, imisni t€zby). Také tyto stroje jsou

v CR zastoupeny v mizivém poétu (BROZEK, 2009).

f) SLKT s lanovy navijakem: Tyto stroje maji adaptéry shodné s LKT vybavenymi
lesnickymi néstavbami. Jsou ale robustné&jsi, od zdkladu navrhovany pro vyuziti

v lese. Maji vyssi obratnost danou zlamovacim ¥izenim (BROZEK, 2009).

3.4.1. Priklady stroji pro soustied’ovani drivi
John Deere 6120 SE

Jedna se o traktor v lesnické upravé. Zkratka SE znaci jednodussi vybavu traktoru
bez automatiky a v lese zbytecné elektroniky (napf. automatické fazeni, vykonnostni
monitor, automatickd klimatizace). Rovnéz motor neni nabit moderni elektronikou.
Motor je jednodussi (bez vstfikovani CommonRail a bez ¢tyfventilového rozvodu),
vykon je dostacujicich 61 kW. Vyhodou je pouziti mokré vicelamelové spojky pojezdu,

kterd umoZznuje reverzaci pod zatiZenim.

Vlastni lesni uprava zaCala nemontovanim zadniho tfibodového zavésu jiz
ve vyrobé. Dale je stroj jiz z vyroby vybaven pievodovkou vyvodového hiidele
pro otacky 540/10000t.min-1. Dlvodem neni vyuziti 1000 ot.min-1 pro navijak, ale to,
ze skiin této pfevodovky je mohutnéji dimenzovana. Na této skiini je totiz z Casti zavéSen
1 navijak. Je provedena také uprava urychlujici navijeni lana. Pfi navijeni totiz
elektromagnet posune tahlo vedouci od plynového pedalu, a tim jsou zvySeny otacky

motoru.

Rampovac vychdzi z celniho nakladace Quicke. Je osazen zesilenymi pisty a
pfickami. Toto feSeni ma vSak jednu nevyhodu v tom, Ze v porovnani s béznym
rampovacem je o néco delsi, coz mize vadit pfi manévrovani. Vyhodou je ale vétsi zdvih

a je to univerzalni (Ize nasadit i napt. béznou lopatu). Navijak je severské znacky Igland.
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Jedvoububnovy s tahem 6 tun a elektrohydraulickym ovladanim. Navijak pracuje ve tfech
rezimech. Jednak odvijeni lana (je uvolnéna brzda i spojka navijaku), dale33navijeni
(povolena brzda a zapnuta spojka pohonu) a nakonec rezim tazeni (spojka vypnuta a brzda
zabrzdéna). Brzda je pasova a slouzi zaroven jako pojistka proti ptetizeni, kdy
pti zvySeném tahu proklouzne. Zabudovani navijaku je tak dobré, ze vypada, jako by byl
traktor s nim vyrabén. Cena traktoru je 1.1 mil. K& a nastavby 650tis. K& (BROZEK,
2009).

Goldoni Maxter W 70 SN

Traktor nema kabinu, vykon 52 kW. Tento stroj je mensi nezli ten vySe popsany.
Vyuziti proto najde i v CHKO: Tam musi t€Zebni technika spliiovat piisnéj$i normy. Tyka
se to 1 ochrany pudniho podlozi. TéZké traktory se do tohoto terénu nehodi. Na jejich
misto nastupuje proto ki, ¢i Zelezny k. Da se pouzit 1 kloubovy malotraktor Goldoni.
Traktor i s lesni nastavbou stoji ptes 1 mil. K& Vyhodou kromé nizké hmotnosti (méné
nez 2 tuny, coz je vyhodné zvlasté pro oblast podmacenych lest Tiebonska) je i moznost

jeho prepravy v dodavece (BROZEK, 2009).

3.4.1.1. Prehled vybranych parametri SLKT s lanovymi navijaky

Vyrobcee a typ LKT 82 C HSM 805John Deere540G-111
Pojezd hydrostaticky mechanicky mechanicky
Hmotnost [stroj kg] 9230 8600 10333

Palivova nadrz [1] 160 155

Vykon motoru [KW] 93 100 96

Motor to¢ivy moment [Nm] 506 450

Vyrobce motoru Cummins Iveco John Deere

Prutok hydrauliky[l.min-1] 130 176 110

Hydraulika max. pracovni tlak[Mpa] 35 21sila [kN] 2 x 80 kN 80 156
Navijak délka lana [m] 80vyrobce LogliftLoglift
Zdvihovy moment[kKNm] 93 93

Jetab oto¢ny moment [kKNm] 24 24

(BROZEK, 2009).
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3.4.2. Té&Zebné dopravni stroje (dale TDS, harvestorova technologie)

Tato technologie se v pribéhu poslednich let pfirozenou soucasti lesni mechanizace
v CR. Zpocatku byl tento zptisob plosné odmitan. Diivodem byl vznik této technologie
ve Skandinavii, Ze se tedy do nasich podminek nehodi a les dokonce poskozuje. Nicméné
soucasné odborné poznatky ukazuji, Ze tento zptisob ma v nasem hospodaistvi své misto.
fidicich lesnich zaméstnancii, tak i samotnych operatorii téchto stroji. Vychodiskem

pro nasazeni této technologie je pouziti sortimentni tézebni metody.

Utelem rozméfovani a potom i kraceni kmenti na dané sortimenty je zajisténi jejich
vhodného dalSiho uplatnéni. Je vSak tieba co nejvice vyuzivat moznosti automatické
optimalizace, kterou zajistuje Fidici a méfici systém. Kazdy sortiment je tedy vyrabén
s ohledem na co nejvétsi zpenézeni. Harvestor zpravidla vyrabi vice, nez jeden sortiment,
a to podle pozadavku odbératele. U této technologie jsou (je-li provadéna spravng) jeji
dopady na Zivotni prostfedi snizeny. Diivodem je napt. kladeni vétvi a vrcholkl stromt
harvestorem na linky, po kterych pojizdi jak tento stroj, tak i nasledny vyvazeci traktor.
Tim je pak povrch téchto linek chranén pfed nadmérnym rozbahnénim, ¢i utuzenim.

Vytezy, piiblizené na odvozni misto zlstavaji pii této technologii Cisté.

Jednotlivé sortimenty jsou ukladany do samostatnych hrani. Jsou tak snizeny
dopravni naklady, protoze dfevo nemusi prochazet manipulaéné-expedi¢nimi sklady
(MES). Z ekonomického hlediska je zde zkracena doba celého vyrobniho procesu a
snizeni rozpracovanosti vyroby. U béZnych technologii s MES je doba obratky zasob
dfeva 25 dni,ale u téchto technologii jen 7 dni. Je rovnéZ zkracena doba expozice diivi
Vlese. Zrychleni vyroby je dano témito divody: Soucasn¢€ s tézbou totiz probiha
manipulace sortimenti. A u klasickych technologii dochézi k prodlevam zptisobenym
riznou vykonnosti nasazenych prostiedki (JMP, ki, UKT). Nasazenim vykonného
harvestorového uzlu, kde jsou stroje vykonnostné sladény, dochazi ke zrychleni vyroby.
Podminkou je ale to, Ze forwarder za¢ind svou Cinnost s co nejmenSim zpoZdénim

za harvestorem.

Harvestor a vyvazeci traktor tvoii tzv. harvestorovy uzel. Nicméné lze harvestory
dopliiovat i jinymi prostiedky napt. lanové dopravni zafizeni, €1 vyvazeci souprava.
Nasazeni harvestoru do jiné tézebni technologie, kromé té sortimentni neni
doporucovéano, a to ze dvou divodl. Jednak nejsou naplno vyuzity moznosti této

technologie (moZznosti méteni, zvySeni bezpecnosti). Druhou véci je to, ze vznikaji 1
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technické potize, napt. odvétvovani stromt v celych délkach vede k 1améni téchto stromi

a k pretézovani jefabu (DVORAK, 2012).
3.4.2.1. Historicky vyvoj TDS v Ceské republice

Pouzivani téchto strojii v CR je dolozeno od poloviny 70. let 20. st. Prvnimi misty
jejich vyskytu byly severni a zapadni Cechy a severni Morava. V prvni fazi se pouZivaly
pouze jednooperacni stroje (jednooperacni proto, ze vykondvaji pouze jednu ¢innost —
napt. pouze kaceni ¢i pouze odvétvovani). Jednalo se o procesory Logma. Byla pouzivana
kmenovd metoda s motomanudlnim kdcenim, pficemz procesor piimo na pasece
odvétvoval stromy v celych délkach. Na procesor navazoval SLKT se svérnym oplenem
jako piiblizovaci prostiedek. Od roku 1977 nastoupila Uplné nova technologie. Jiz se
jednalo o harvestory zastoupené dvéma znackami, a to Volvo a Osa. Harvestor Volvo
vznikl jako nastavba na vyvazeci traktor. Harvestor Osa m¢l jiz podvozek specialni. Jeho
zadni boggie naprava byla hydraulicky vyrovnavana, a tak se mohlo pracovat i na vétsich
pfi€nych a podélnych sklonech. Jako odvoz se pouzivaly bud’ vyvazeci traktory, nebo
SLKT se svémym oplenem. DalSi generace stroji feSila upfednostiiovani dodavek
sortimentil a pottebu uklidu tézebniho odpadu. Zacala se tedy pouzivat v metodé
stromové. Na SLKT Osa se svérnym oplenem byl pfidélan hydraulicky jetab s kaceci
hlavici. Hlavice strom pouze pokacela a nasledné byl jetabem vlozen do svérného oplenu.
Nasledné byl strom ptibliZen na misto vhodné pro provedeni odvétveni. Na tom misté
vykonaval odvétvovaci a ptipadné 1 druhovaci Cinnost jefabovy procesor Steyr (nebo
ziidka se vyskytujici LKT D s odvétvovacim strojem OVP 1). Trendem pocatku 80 let
byly jednoucelové kaceci stroje Osa a Kockums. Ty zajiStovaly pouze kaceni. Stromy
vSak neponechavaly v porostu, ale vyklizovaly je z n& nesenim k pfiblizovaci linii.
Vyhodou byla jejich schopnost pracovat v porostech s piirozenym zmlazenim.
Pti rozestupu piiblizovacich linek 15 m totiz pokécely a vynesly dfevo bez poSkozeni
narostu (DVORAK, 2012).

V roce 1987 se ve svété objevily jednouchopové harvestory druhé generace
(Jednotuchopové proto, ze provadéji kaceni, zkracovani a odveétvovani tézebni hlavici.
Dvouuchopové harvestory pouzivaji hlavici kaceci. Touto hlavici je strom pouze pokacen
a nasledné vkladan do vykyvné procesorové hlavice nesené na zadni ¢asti podvozku.
Procesorova hlavice plni vSechny zbylé ¢innosti, jako je odvétvovani, sortimentovani a

kubirovani.). Do CR dorazily tyto stroje v roce 1988, piesné&ji do lesniho zavodu Tachov.
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Jednalo se o stroje Osa a FMG, které byly doplnény o vyvazeci traktory Norcar. Tyto
stroje se pouzivaly pouze v probirkach. V roce 1990 byly vyjimecné nasazeny
pii odstranovani nasledkt vétrné kalamity na lesnim zavodé Piimda. V devadesatych
letech se projevuje aktualni potieba vychovy nejmladsich porosti do40 let véku, a proto

bylo dovezeno nékolik harvestorti Timberjack 570 (pro lesni zdvody

Horni Plana, Vy3si Brod, Zatec a Blatna). Vyvazeni jim bylo zajistovano traktory
Bruunet678 a Timberjack 810. Vyroba malych harvestora Timberjack 570 a Valmet 701
byla vSak roku 1995 zastavena. Diivodem byl nedostatecny odbyt téchto stroji, ale 1
skute¢nost, ze roz¢lenovani porostl (zejména Siika linek) musi byt jiz od prvnich zésahti
stejné pro vSechny kategorie harvestort (je-li s harvestory uvazovano i pro dalsi zasahy
v budoucnu). Vyrobci téchto malych stroji proto zacaly doporucovat harvestory stiedni

tiidy (napf. Timberjack1070, Valmet 901).

Béhem 80. a 90. let byly (misty jsou ¢inné i dnes) u nas rovnéz provozovany finské
Harvestory Makeri 33T a 34T. Vyskytovaly se pievazné u Vojenskych lest a statkl (napft.
Plumlov, SuSice) a v lesnich zavodech Stfibro a Réjec. Tyto stroje mély smykem fizeny
kolovy podvozek a kaceci hlavici pfipevnénou na kratkém vylozniku. Operator musel
dojet ke kacenému stromu, ktery kaceci hlavici ustfihl, potom ho na stojato vyvezl
na ptiblizovaci linku, kde jej odvétvil a nakratil na sortimenty. Nyni je vSak tato

technologie, vhodngj§i pro borové porosty, prekonana (DVORAK, 2012).

V nékterych piipadech se téZebni technologie obeSly bez harvestoridi, nicméné
vyvazeci traktory pouzity byly. Zde byla pouzita sortimentni technologie zajistovana
motomanualné. Tento zpisob byl sice pracny, ale pouziti vyvazeciho traktoru bylo Setrné

k porostu. Hlavné v porostu mladém a netvarném.

Rychly rozvoj TDS je mozno v CR pozorovat od roku 2000. V roce 2002 zde bylo
60 kusti a roku 2005 jiz 140 kust harvestor (DVORAK, 2012).

3.4.2.2. Predpoklady pro praci a samotna ¢innost operatora TDS

Co se predpokladi pro praci operatora (fidice) téchto strojl, tento nemusi mit pro
svou praci zadnou odbornost. Jedinou podminkou je vlastnéni fidi¢ského opravnéni
skupiny C nebo T, nemusi byt splnéno ani zakladni vzdélani, natoz vzdélani odborné.
Neni povinny zadny kurz, ani Zddné osvéd¢eni (napf. na praci s hydraulickym jefabem).
Z hlediska narokt Ize operatora TDS srovnat s pomocnym stavebnim délnikem. Nicméné

nekde odbornost operatorti je srovnatelnd s vySe uvedenym d€lnikem, a to se projevuje
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na kvalité prace a spolehlivosti strojii. Nyni vSak je tlak na zakonodarné Cinitele ze strany
uciteld TDS, aby urychlili vznik a schvaleni vyhlasky, jez by stanovila pozadavky

na odbornost operatort.

Mezi piedpoklady pro praci operatora patii napf. rozvaznost (zbrklost se v lese
nevyplaci), aktivni ptistup (preddvani jeho poznatkli pomtize ve vyvoji dalSich stroji),
kladny vztah k informa¢nim technologiim (hlavné méfici systém harvestoru) a manudlni
zruénost (pii ovladani stroje a servisu). Castou podminkou také byva ochota operatora
snaset pobyt mimo domov. Jedna se o piesuny za praci po CR i do zahrani¢i. Proto
zaméstnani jako operator TDS vyhovuje spise lidem svobodnym (jak rodinnym stavem,

tak mysli).

Cilem kazdého provozovatele TDS je, pokud mozno, nepfetrzité vytiZeni
technologie pii vhodném poctu operatort. Pro zajisténi tohoto je nejrozsitengj$im systém
turnust, kdy operator pracuje 10 dni na stroji (5 dni ranni a 5 dni odpoledni sménu) a 5
dni je doma. Pfi tomto systému je nutno mit na kazdy stroj 3 operatory. V praci se stiidaji
po 10 az 12 hodinach a pfi stiidani provedou spole¢né tdrzbu stroje. Osazeni vyvazeci

soupravy se uzpuisobuje vykonu harvestoru.

Denni ¢innost operatora se 1isi podle poctu smén. Jednosménny provoz probiha
nasledovné. Po dostaveni se operatora ke stroji se provede vizualni kontrola stroje (Casto
dochazi ke kradezim napft. hasicich pfistrojl, nafty, ¢i k umyslnému poskozeni, a to i ze
strany konkurence). Nasleduje doplnéni pohonnych hmot a provoznich kapalin. Dillezité
je prohlédnuti pracovisté (linek, odvozniho mista, v ptipadé nového porostu seznameni
se sortimentaci a prohlidka rizikovych mist). Pfi otevirani nového porostu by méla byt
uskutecnéna prohlidka se zadstupcem vlastnika lesa (zadani hranic pozemki, zadani
sortimentace a predani technologické karty pracovist&). Tato prohlidka se bohuzel v CR
provadi vyjimecné.

Vyznaceni linek by mé¢l provadét zastupce vlastnika lesa. V ptipadé€ prace v noci je
nutné znacit fosforizujici barvou jak stromy, tak linky véetné kofenovych nabéha u linky.
Je-li toto vSechno splnéno, je mozno zacit se samotnou tézbou diivi dle zadané
sortimentace a vyvazenim hotovych sortimentll na odvozni misto. Produktivita prace
stoupa prvni 4 hodiny, potom je nutnd piestdvka (svaina, protazeni té¢la). Potom
nasleduje prace dalsich 4-5 hodin. Doporucuje se tzv. pasivni prestavka (operator nemusi

opustit kabinu, jen na chvili pferusi praci) v pritbéhu téch 4 hodin préce.
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Operator by behem pracovni doby mél zvladnout zékladni servisni ukony (napf.
vymeéna hydraulickych hadic). V ptipad¢ vétsi poruchy musi byt schopen odborné popsat

zavadu servisnimu technikovi.

Podkladem pro mzdové ohodnoceni operatora TDS je mnozstvi vyrobeného dieva
a je brana v avahu primérna hmotnatost. U vyvazeciho traktoru rozhoduje vyvazeci
vzdalenost. Mezi nejCastéji uplatiiované zplisoby odmeénovani patii stanoveni
minimalniho stalého zakladu s pohyblivou slozkou dle vykonu. Operatofi s trvalym
pracovnim pomeérem maji narok na cestovné a stravné. Primérnd vysSe platu operatora

TDS miize dosahovat i dvojnasobku praimérného platu v CR (DVORAK, 2012).

3.4.2.3. Rozdéleni harvestorové technologie

1) Podle charakteru tézby
a) Do probirek: vychovné zasahy do 60 let jehli¢natého porostu
b) Stiedni probirky: vychovné zasahy do 80 let
¢) Predmytni a mytni t&Zba: nad 80 a nad 100 let (DVORAK, 2012)
2) Utez harvestorové hlavice
a) Do45cm
b) Do 55 cm
) 55,65, 75, ptipadné vice cm (DVORAK, 2012)
3) Dosah hydraulického ramene harvestoru
a) 6-8m
b) 8—-10m
¢) 10avicem (DVORAK, 2012)
4) Podvozek harvestoru
a) 4kolové, 6kolové s kloubovym fizenim a pasové na podvozcich zemnich stroju
b) 4, 6 a 8kolové pasové
¢) 6 a 8kolové pasové (DVORAK, 2012)

5) Podvozek vyvazeciho traktoru
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a) 8kolové, pasové (v probirkach je nutna vétsi Setrnost)
b) 8 a 6kolové (6 kolové maji lepsi manévrovatelnost v lesnich porostech)
) 6 a 8kolové do malo unosnych teréni (DVORAK, 2012)
6) Hmotnost harvestori
a) 8-10t
b) 12-14t

¢) Nad 16 t (DVORAK, 2012)
3.4.2.4. Harvestory urcené do obtiZnych teréni

Menzi Muck:

Dle podvozku je tento stroj zafazen mezi harvestory na podvozku zemnich stroja,
pfesnéji na podvozku samohybného rypadla. Obycejné se tento stroj uziva pii CiSténi
ficnich koryt nebo pii upravé svahil. Je-li vSak na hydraulicky jefdb pfipevnéna

harvestorova hlavice se jménem Woody, pak se z ného stava té¢zebni stroj.

Podvozek je vybaven vysuvnymi stabilizaénimi podpérami, které zajistuji stabilitu
stroje na prudkych svazich. Pohyb na svahu a v neprijezdnych terénech je zajistén
jetabem s hlavici, ktera je pro tento ucel vybavena podpérnou patkou, o Kterou se stroj
pii presunu opira (jako kdyz se rypadlo opiréd o lopatu). Jefab nadzvedne jednu napravu
S podpérami a nasledné zlamovanim vykyvného a vysunem teleskopického ramene jefabu

se stroj posouva na pojezdovych kolech. Je tak schopen dosahnout rychlosti az 4 km.h™,

Neuson — Ecotec:

Tyto stroje jsou vyrabény jen s pasovym podvozkem. Pro pasy obecné plati, Ze jsou
pryzové (pro leh¢i stroje do 11 t), kovové a kombinované (s obéma materialy). Nekonecné
kovové pasy, jaké jsou pouzivany i timto vyrobcem jsou slozeny z jednotlivych ¢lanki.
Pohon pasl je od hydraulicky pohdnéného vlozeného hnaciho kola, jehoZ trny zapadaji
do ok na pasu (zde se pro zajisténi zivotnosti pryZovych past pouzivaji oka vyztuzena

kovem).

Pésy jsou napinany ptes fetézku a jsou vedeny na n€kolika vodicich kladkach.
Podvozek je odpruzen zkrutnymi tyCemi. Hydraulika zajiStujici pohon péast ma

samostatny uzavieny okruh pro levy a pravy pas zvlast’. Tim je usnadnéno smerové fizeni
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(d&je se zménou rychlosti levého a pravého pasu, je pii tom mozno jeden pés zastavit a
otocit se tak namist¢). Vyhodou téchto podvozki je vynikajici trakce na mélo tinosnych
terénech, velka stabilita svahova dostupnost. Nevyhodou je hlavné zhorSend moznost

pfesunu mezi pracovisti (DVORAK, 2012).

3.4.2.5. Moderni technologie v konstrukcich harvestorii a vyvazecich souprav

Od dvoumuzné motorové pily se diky vyvoji pteslo k pile jednomuzné. Potom jiz
pracovnik usedl do kabiny riznych tézebnich strojii, naptf. zminénych harvestor.

V piispévku nize je vSak jiz popsén harvestor bez obsluhy sedici v jeho kabiné.

Harvestor, jenz je ovladan dalkové, pracuje ve skupiné tii strojlii. Skupina ma nazev
TheBeast a tvoii ji dva vyvazeci traktory a jeden, jiz zminény, harvestor. Tyto tii Stroje
jsou ovladany pouze dvéma operatory, protoze harvestor je ovladan z kabiny vyvazecky
(sam kabinu nemad). Dosah dalkového ovladani je 300 m, z bezpe¢nostnich a praktickych

davodu se pracuje s nejvyssi vzdalenosti 50 m.

Jednotlivé sortimenty dfeva jsou pfed odfiznutim z kmene nasmérovany na loznou
plochu vyvazecky a po odfiznuti na ni zistanou. LoZna plocha proto umozinuje vodorovné
otoCeni v rozsahu360° a také pti¢ny naklon £10°. Divodem je dosazeni lepsi pozice
ramene harvestoru a lozné plochy. Kaceci hlavice je vybavena dvéma fezacimi Gstrojimi,
tedy horni a spodni listou. Toto feSeni je vhodné pro zpracovavani polomut. Timto
zpiisobem se mirné zvysi vykonnost, protoze nedochéazi k nakladani vyvazecky jejim
jefdbem. Nicméné je na ni naloZeno né€kolik sortimenttl, které¢ se pak museji postupné
na odvoznim misté roztiidit. Vyhodou u harvestoru je neptitomnost jeho kabiny, tedy
moznost otdceni ramene s hlavici ve vétSim rozsahu. Tato souprava stroji je ale navrzena

pouze pro holoseéném zptisobu tézby (DVORAK, 2012).

Hybridni pohon vyvazeci soupravy s obchodnim ozna¢enim El — Forestforwarder:
Zatim se jedna pouze o prototyp vyvazedky, jejiZ nosnost ¢ini 12 t nebo 14 t. Unosnosti
12 t ¢ini pohotovostni hmotnost 8 t. V této hmotnosti je jedna z vyhod tohoto feSeni.
Bézna vyvazecka se stejnou nosnosti miva pohotovostni hmotnost 14 t, coz je 06 t vice.
K pohonu prototypu je pouzito naftového motoru, ktery ma vyrazné nizsi vykon, nez je
U stejné nosnosti obvyklé. Vykon je jen 40 kW oproti béZznym 120 kW.Tento motor
pohani tii generatory elektrické energie, které potom nabijeji Sest samostatnych

akumulatord, které jsou nasledné zdrojem pro Sest nezavislych elektromotort, jeZ pohdni
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kola. Pii jizd€ z kopce je stroj t€émi elektromotory brzdén a vzniklou energii jsou dobijeny

akumulatory (dochazi k tzv. rekuperaci energie).

Hybridnim pohonem lze snizit spotiebu paliva 0 35-50 %. Kazdé kolo ma vlastni
elektromotor, ¢imz je umoZnéno presné¢ nastavovat jejich otdCky. To se vyuzije
pro zlepSeni zabéru, prokluzuji-li néktera kola. Vyznam to ma i pfi jizd¢ v zatacce, kdy
je omezeno smykani kol ve vnitini stran¢ zatacky. Tim se prodlouzi jejich zivotnost a
neposkozuje se povrch pudy. Je tak rovnéz umoznéno pouziti vétsich kol, jimiz je zvySena
svetla vyska stroje. Soucasti elektrického prenosu vykonu na kola nejsou tak tézké jako
v ptipadé pfenosu mechanického. Je tedy snizena pohotovostni hmotnost, a tim i mérny
tlak pneumatik na povrch pudy. V soucasnosti do tohoto typu stroje investuje od roku
2007 spole¢nost Volvo. Prvni dodavka stroje méla prob&hnout v roce 2008 pro Svédské

statni lesy. Dodavky sériovych strojli pro vnitini trh Svédska maji zaéit na jate 2009.

Dals$im vylepsenim je tzv. Angledcrane, coz je hydraulicky jetab harvestoru, jenz
umoziuje, kromé bézného horizontalniho, i zlomeni vertikalni o + 30°. Vyvoj probéhl
U spolecnosti Cranab. Horozontalni zlomeni je uskutecnéno ve zlamovaci ¢asti mezi
hlavnim sloupem a zlamovacim ramenem. Vertikalni zlamovani je v této ¢asti zachovano.
Vyhodou to je zejména v probirkovych porostech. Je zde lepsi dosazitelnost pro vice
stromll z jedné pozice harvestoru. Tim je snizen podil ¢asu na pojezd stroje. Toto nové
vychyleni jefabu umoziuje operatorovi snizit poskozeni stromil. Prvnimi vyzkumy bylo

ukazano zvySeni dosazitelnosti stromt 0 30 % a vyS$$i vykonnost v probirkach o 8 %.

Pro omezeni poskozeni lesni pidy od kol vyvazeciho traktoru je uréen systém
Tirepressurecontrol. Spoc¢iva v regulaci tlaku v pneumatikach, protoze tlak jejich husténi

ma vliv na plisobeni kol na piidu. SniZenim tlaku v pneumatice dojde ke zvySeni jeji

cvwr

Snizenim tlaku jsou rovnéz zlepSeny zab&rové vlastnosti pneumatik, tedy i terénni
dostupnost. Tlak je ovladan bud’ automaticky, nebo ru¢né. Napt. v Kanad¢ je zdkonem
umoznéno pii pouziti tohoto systému na odvozni soupraveé zvyseni jeji celkové hmotnosti
0 6 t, a tim jsou sniZeny i jednotkové naklady na odvoz diivi. V Ceské republice je tohoto
vyuzito u traktori vykonavajicich polni prace (kde se snizenim tlaku zlepsi tahové
vlastnosti), u stroji pohybujicich se stfidavé mezi polem a silnici (na poli nizky tlak

pro niz8i tuzeni a na silnici vétsi tlak pro nizs§i spotifebu paliva a vysSi Zivotnost
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pneumatik), nebo u prostiedki, jez vykonavaji ¢innost na malo inosnych terénech (napf.

podmacené louky).

Pro uc¢inné zpracovani celych stromt, hlavné pro energetické ucely je urcen stroj
s nazvem Harboundler. V piekladu se jedna o kombinovany harvestor s balikovacem.
Stroj je urCen pro nasazeni v profezavkach a probirkach. Je pouzita viceuchopova
harvestorova hlavice (anglicky multi-treehandlinghead). Je tim umoznéno pokacet vice
stromd na jedno vysunuti ramene. Po odkéceni jsou stromy piedany balikovaci mu
zafizeni, jez je umisténo na lozné plose. Stromy jsou stlaeny v lisu, potom ovinuty
motouzem, a nakonec je tento balik po dosazeni jeho nastavené délky odfiznut fetézovou
pilou. V ucelené technologii na tento stroj navazuje vyvazeCka pro odvoz balikd
Z porostu. Vyhoda balikli spoc¢iva v moZnosti jejich odvozu ke zpracovani dopravnimi
prostiedky pro urenymi bézné dievo. Je tedy snazsi logistika. Dalsi kladna vlastnost je
moznost dlouhodobého skladovani balikii, na jehoz konci je materidl i proschly, tedy
energeticky hodnotnéjsi. Ve srovnani s technologii stépkovani je nevyhodou stépky prave

ta nemoznost dlouhodobého skladovani (DVORAK, 2012).
3.4.2.6. Novinky na téZebné dopravnich strojich uvedené podle jejich vyrobcii

Valmet (Komatsu Forest)

wrow

Zde jsou novinkou fidici systémy, jejichz zastteSujicim nazvem je Maxi. Dil¢i Casti
tohoto systému jsou tfi, a to Maxi Xplorer pro harvestory, Maxi Forwarder pro vyvazecky
a Maxi Head pro stroje vybavené hlavicemi Valmet. Hlavni zménou je osazeni
vykonnymi procesory, které tak vlastné zrychluji praci celého stroje. Timto systémem
jsou online propojeny tézebné dopravni stroje pracujici v lese,majitel téchto strojii i
zpracovatel vytézeného dieva. Je zde rovnéz seznam nahradnich dildi i manudl, to vse
pod nazvem ESS. Je schopen pracovat s GIS (geografickym informac¢nim systémem) a
ma pfipojeni na internet.

U forwardert doslo k nahrazeni modelti 840 a 860 novymi s oznacenim 840.4 a
stoupavost ve strmém terénu a zachovanou vysokou svétlost. Dale jsou nové hydraulicky
zvySované klanice (LoadFlex). Byla o 2 cm prodlouzena vzdalenost mezi osami kol
najedné loggie napravé za ucelem moznosti pouzit fetézy na kazdé kolo zvlast.

U harvestori Valmet rovnéZ nabizi kabinu na spole¢né otoci s jefabem.
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John Deere diive Timberjack (viz. Obr. 3.)

U této spolecnosti je hlavni novinkou loni pfedstavend modelova fada E. Zasadnimi

vylepSenimi prosly jak harvestory, tak vyvazeci traktory.

Na prvni pohled je nova kabina vybavena ota¢ecim a polohovacim zafizenim, ktera
je vyrabéna v némeckém tovarné v Brushalu (zde jsou vyrabény i kabiny protraktory).
Tato kabina je pouzita i u forwarderu. Neni nutné jiz zZddné otaCeni operatora na sedacce.
Tuto ¢innost provede kabina samocinn¢. Toto feSeni velmi zvysuje kvalitu prace. DalSim

prvkem zvysujici pohodu pii praci je moznost chladiciho boxu i1 zafizeni pro ohfev jidla.

Motory jsou konstruovany na plnéni platnych emisnich norem a maji zvySeny
vykon. Zménou je pouziti ventilatoru chlazeni s oto¢nymi lopatkami (pfi otoceni sméru
proudéni vzduchu jsou necistoty piedtim zachycené v chladi¢i vyfukovany ven.
Ventilator je pohanén hydraulicky a intervaly profukovani jsou pravidelné a nastavitelné.
Vzduch nasavany ke spalovani je jesté pred vlastnim filtrem pfed¢istén v soustave
rota¢nich kanalku, kde je oddé€lena vétSina necistot. Toto feSeni prodluzuje interval Cisténi

hlavniho filtru. Filtr hydraulického oleje, kromé necistot, odstrafuje i vlhkost

Harvestory maji nové jefdby, pfi¢emz u jednoho jeho typu (CH7) byl zdvihovy

moment zvysen o 26 % a moment oto¢ny o 12 % oproti typu 210H.

Zmény, které nejsou vidét, prodélal i elektronicky fidici a méfici systém.
Komponenty tohoto systému jsou ted’ jiz jen vlastni vyroby. Nové uzivatelské rozhrani
sjednocuje systémy Timber Matic 300, TMC a SilviA do jednoho baliku s nazvem Timber
Matic HO9 u harvestoru a u forwarderu F09. Forwarder miize mit rovnéz verzi
zjednoduSenou s ndizvem Command Center (toto je pouzivano i na traktorech John Deere
ve vybaveé Premium). Diagnosticky modul byl nové doplnéno moznost online sledovéani
tlaku oleje v hydraulickém systému. Systém Timberlink, ureny pro sledovani
provozuschopnosti a vykonnosti stroji, byl té¢Z vylepSen. Doposud byl dostupny pouze
pro harvestory (Timberlink H), nova verze pocita i1 s vyuZitim pro forwardery (F), kde
muze byt sledovana jeho vykonnost v jednotlivych pracovnich fazich (jizda do a
Z porostu, nakladani a vykladani). V palubnim pocitaci je rovnéZ uloZzen navod k obsluze

1 seznam nahradnich dili. To mnoho vyrobctli v soucasnosti na trhu nenabizi.

Pro zjednoduseni udrzby jsou kryty na stroji otevirany elektricky. Mista pod kryty

jsou i dostateéné osvétlena. Rovnéz kabina je do servisni polohy naklapéna elektricky.
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Planovani terminG pravidelné Udrzby velmi zefektiviluje sluzba pro analyzy
prevodového, motorového i hydraulického oleje a chladici kapaliny motoru. Tim se
minimalizuji odstavky stroje a prodluzuje se jeho Zivotnost. Slozeni oleje totiz vypovida
o nutnosti jeho vymeény i o stavu opotiebeni stroje. Diky pravidelnym odbérim vzorka a
jejich rozborim je mozno piredem uréit nastavajici potiz. Tuto potiz 1ze potom odstranit
v naplanovaném case. Rozbory oleje samoziejmeé umoziovaly i pfedchazejici stroje.
U nové fady E je k odbéru vzorku urcen v hydraulickém systému bod, z né¢hoz se vzorky
odebiraji. Laboratot jako vysledek analyzy uvede s online piistupem doporuceni k udrzbé
stroje. Je sledovano 26 prvkl v téchto kapalinach. Je tak mozno i prodlouzit interval

vymény dané naplné (DVORAK, 2012).

Obrazek 3: Harvestor John Deere 1470 E

Zdroj: http://www.intrac.lv/john-deere-1470e-harvesters/en

Ponsse

Zde je novinkou pouziti desetikolového podvozku na vyvéazecim traktoru. Hlavnim
ucelem vyvoje byla Setrnost k piidé na mekkych terénech se malou Ginosnosti napt. na
raselinném podlozi. Vyzkum prokazal, ze tato vyvazeci souprava, nalozend 10tunami
dreva, plisobila na povrch pady tlakem 26 kPa, coz odpovida tlaku vyvozeném lidskou

botou. Pro odvoz stejného mnozstvi dieva je s timto feSenim podvozku nutno méné
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piejezdi, nez pfi pouziti napt. osmikolového podvozku. Jeto dano jednak tim, ze v
danych podminkach odveze vétsi hmotnost dieva pfi nizS§im tlaku na pudu. Timto

podvozkem lze dodateéné vybavit i star§i modely vyvazecich souprav (viz. Obr. €. 4).

Obrazek 4: VyvadZeci souprava Ponsse 10w

Zdroj: http://www.ponsse.com/media-archive/images/products/forwarders/ponsse-
10w/(offset)/24

Dalsim zajimavym vyrobkem této spole¢nosti je stroj Ponsse Dual Harwarder. Stroj
muze byt preveden z harvestoru na vyvazeci soupravu v ramci n€kolika minut. Mize
pracovat tam, kde by nebylo Uinosné provozovat tyto dva stroje oddélené. Napiiklad
pfi t€Zbé& tenkého dieva, kdy vykonnost harvestoru a vyvazeci soupravy neni v rovnovaze.
Zde je totiz harvestor pomalej$i nez za nim jedouci vyvazeci souprava.Pti téchto t€Zbach
muze byt stroj Dual nasazen spolec¢né s harvestorem a zvysit tak jeho vykonnost. V ramci
nasledného vyvézeni by pak mohl stihnout vyvézt dievo od sebe i od harvestoru. Behem
samotné pfemény vyvazeci soupravy v harvestor, mohou byt odstranény klanice a ptedni

ochranny §tit z lozné plochy.

Pti vyméné drapédku za hlavici na hydraulickém jefabu je propojeni hydraulickych
hadic jednoduché. Jsou totiZz soustiedény do spolecného propojovace. Tento zpusob je
obvykly u ptipojeni zacich list ke sklizecim mlatickdm a u celnich traktorovych

nakladact. Samotnd hlavice i drapdk jsou ménény pomoci rychloupinaciho systému.
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Hlavice miiZze byt v béZzném provedeni, zde je uzivan typ Ponsse H53. Tato ma ufez 520
mm, silu valctiposuvul8 kN a rychlost posuvu 4 m.s-1. Dalsi moznou hlavici je Ponsse
EH25. Zde se jedna o hlavici pro téZbu dieva pro energetické ucely. Tato ma tfez 250
mm a vazi490 kg. Jeji zvlastnosti je to, Ze postradd odvétvovaci nozZe i valce posuvu.
Misto toho jsou tam drapdkové kleste. Je urCena pro kaceni. Nasledné je schopna
uchopovat jednotlivé kmeny po jejich pokaceni. Takto mize byt pokaceno a uchopeno i
vice kmenil zaroveil pfed tim, nez jsou jefdbem nalozeny na loznou plochu (viz.

Obrazek 5 a Obrazek 6).

Stroj mlize byt vyroben na osmi nebo Sestikolovém podvozku podle piani

zéakaznika. Déle jsou déleny podle uzite¢né hmotnosti na Buffalo Dual (14 t uZzite¢na
hmotnost, 5,1 m2 lozné plochy, 205 kW, 1100 Nm a nadrz na 200 | paliva) a Wisent Dual
(12t, 4,5 m2, 129kW, 675 Nm, 130I).

Obrazek 5: Ponsse Buffalo Dual

Zdroj: http://www.ponsse.com/products/dual-harwarders/buffalodual
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Obrdazek 6: Ponsse Winsent Dual

Zdroj: http://www.ponsse.com/products/forwarders/buffalo

3.4.2.7. Hospodaisky zpusob holose¢ny

Ackoliv ptedchozi citované definice pouzivaly termin pase¢ny hospodarsky zpiisob
ve Vyhladsce MZe ¢. 83/1996 Sb. podle § 1 odst. 7 pism. ¢), kterd provadi zakon
¢.289/1995 Sb., o lesich, jsou hospodaiské zpisoby v alternativach rozliSeny
na: podrostni, nase¢ny, holose¢ny a vybérny. Tato vyhlaSka definuje holosecny
hospodaisky zptsob jako zptsob, pii kterém probiha obnova lesnich porostli na souvislé
vytézené plose, Sir§$i nez pramérnd vyska téZzeného porostu. Nejednotnost soucasné
legislativy s literaturou doklada (LESNICKY SLOVNIK NAUCNY, 1995), podle
kterého se v naSich lesich pouziva pasecny hospodaisky zplisob, ktery méa formu

holose¢nou, nase¢nou a podrostni, a vybérny hospodarsky zplisob (KOUBA, 1995).

3.4.2.8. Hospodaisky zptusob pasecny.

Pasecny hospodarsky zptisob popisuje (POLENO, 1998) takto: Pfi pasecném
hospodaiském zplsobu je objektem hospodateni lesni porost na urcité ploSe (pasece,
obnovni plose apod.). Vyrobni cyklus se odehrava na dil¢ich plosnych jednotkach, které

se od sebe zfeteln¢ vekoveé odlisuji, coz vede k ¢asovému i prostorovému odlouceni
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zakladnich opatfeni (obnova, vychova) na téchto plochéach. Principy vybéru se uplatiiuji
jen omezené, zpravidla pouze pti vychovné tézbé. Zakladnimi ndastroji hospodaiské

upravy jsou plocha, obmyti, v€k a velikost porostni zasoby.

3.5. TéZebné dopravni technologie v porostech borovice lesni

V soucasnosti je mozné k tézb¢ diivi vyuzit Siroké spektrum tézebné-dopravnich
technologii, vzdy je vSak nutné zvéazit vhodnost pouziti dané technologie, a to jak
z hlediska technologie ¢i efektivity prace za danych piirodnich a stanovistnich podminek,
parametrd je i druh tézené deviny véetné prislusnych specifik. Nasledujici text pojednava
0 moznostech nasazeni riznych tézebné-dopravnich technologii véetné alternativnich
zpusobu, pii t€Zbé a zpracovani sortimentt z borovice lesni (Pinus sylvestris) v ptirodé

blizkych zptsobech hospodateni.

3.6. Specifika borovice lesni z pohledu lesni téZby

Borovice lesni se vyznacuje habitem typickym pro listnaté dieviny, v porovnani
se smrkem ztepilym mé casté€j$i vyskyt kiivosti kmene a ma velmi silné vétve. Tyto
zakladni vlastnosti ponékud ztézuji vyuziti harvestorové technologie kvili pracnéjSimu
zpracovani kmene, nejvice pii prichodu kmene harvestorovou hlavici (SLUGEN et al.,
2014, ERBER et al., 2016). Kmeny borovice lesni maji zpravidla zanedbatelné kotenové
nab¢hy a kmeny jsou kryty silnou borkou, coZ ptispiva k niz§imu riziku poskozeni kmenti
pfi t&zbé Vv porovnani se smrkovymi porosty. Kllovy kofen borovice lesni zajistuje
dobrou stabilitu a odolnost vii¢i vétru, ¢ehoz se vyuziva v ptipadé ponechani vystavku
na holé seci za ucelem prirozené obnovy lesa (POLENO, VACEK et al., 2007a, 2007Db).
Dievo borovice je pomérné kiehké, coz zplisobuje vysoké riziko poskozeni snéhem, ptip.

namrazou (VICENA, 2003).

4. Metodika
Cela problematika tézebnich technologii v porostu borovice lesni, byla zpracovana
v ramci literarni reSerSe na zaklad¢ studované odboré litratury. A dale byla provedena

ptipadova studie, ktera se zabyvala vybranymi vlivy téZebnich technologii na porost.

4.1. Metodika zjiStovani miry poskozeni lesniho porostu vlivem tézby

Hlavni té€ziste sbéru dat bylo v Cisté borovych porostech s vyskytem naletu ve fazi

semenach az podrostu do vysky cca 4 metrl. Pro vyklizovani byly v danych porostech
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uzity kon¢ rtizného veéku s riznym ko¢im. Kin vyklizuje sdruzené vyiezy délky do osmi
metrd, jez jsou dale manipulovidny na vyvoznim misté podél priblizovacich linek.
Na ploSe Marjanka bylo provedeno meéteni Casové bilance pii pouziti harvestorové
technologie. V porostech, kde se doposud nevyskytoval nalet cilovych lesnich dfevin,
byla t&Zba provedena za uZiti harvestorového uzlu. Slo predevim o porosty, kde byla

dale planovana mechanizovana piiprava pudy.

Harvestorovy uzel sestaval z harvestoru znacky Rottne H 20 a forwarderu Rottne.
Porosty se nachézely na rovném bezpiekazkovém terénu se sklonem do 5 %, primérna
ptiblizovaci vzdalenost neptesahovala 350 metrti. V ptipadové studii zahrnujici vSechny
porosty, kde doposud probéhla tézba v ramci vyzkumného projektu, byla pro hodnoceni

poskozeni pudy a porostu pouzita tzv. Némecka metoda zkusnych ploch.

V této metod€¢ se porost hodnoti podle miry poSkozeni plidy i porostu na
jednotlivych zkusnych plochach. Zkusné plochy maji tvar kruhu o poloméru 12,6 metru
(coz odpovida plose 0,05 ha), nebo tvar ¢tverce o délce strany 20 m (odpovida plose 0,04
ha), a to z praktickych divodu, kdy se ¢tvercova plocha v porostu snaze vytycuje. Pocet
zkusnych ploch ve zkoumaném porostu se urcuje dle nomogramu (NERUDA et al.,
2011), avSak u mensich porosti, tj. porosty do 2 ha, se obvykle hodnoti jako celek.
Zkusna plocha ma vzdy svij stfed ve stiedu vyvazeci linky. Rozestup mezi jednotlivymi
plochami na vyvazecich linkach se uréuje dle délky vyvazecich linek a celkového poctu

zkusnych ploch. Na zkusné plose se ndsledn¢ méti hloubka a charakter koleji.

Hloubka koleji se méti vzdy v misté, kde kolej protind obvod zkusné plochy, tj.

na ¢tyfech mistech u kazdé zkusné plochy.

Poskozeni stromil se stanovuje vzdy dle nejvétsiho poskozeni, pfi¢emz se za strom
t&zbou poskozeny povazuje ten, ktery ma poskozeni vétsi jak 10 cm? Vice malych
poskozeni je vSak mozZné s¢itat (neni-li mezi nimi pruh neposkozené kiiry §ir§i nez 10 cm
(NERUDA et al. 2005, 2011)). Dale se zaznamenava vyska poskozeni. Pti tom je
rozhodujici, jestli se poskozeni nachazeji ve vySce do jednoho metru od povrchu zemé

nebo vyse, uvazuje se nejnizsi misto zranéni (NERUDA et al., 2005).

Z praktickych divodu je poskozeni zaznamendno do jednotlivych tfid podle
velikosti a to takto: poskozeni do 10 cm?, do 50 cm? do 100 cm? a poskozeni s velikosti
vétsi nez 100 cm?. V zépisniku jsou viechna poskozeni do vysky 1 metru zaznamenavéany

spole¢né, zatimco poskozeni ve vySce nad 1 metr se zaznamendva zvlast' s uvedenim
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konkrétni vySky. Do hodnoceni je zahrnuto i viditelné poSkozeni kotenti, ale jen
do vzdalenosti jednoho metru od kmene. Do hodnoceni jsou zahrnuty jen stromy

s vycetni tlouStkou nad 7 cm. Vysledkem je zjisténi poctu poskozenych stromi v %.

Doposud hodnocené porosty byly mensich rozmért (tj. do 2 ha), ve kterych se
hodnoti poskozeni puidy i porostu na celé plose provedené tézby (NERUDA et al., 2011).
Proto bylo nutno upravit ptfedevsim zpuasob, kterym se vyty¢i body na vyjetych kolejich,
aby bylo mozno méfit jejich hloubku. U zkusnych ploch ¢tvercového tvaru jsou body
na obvodu zkusné plochy od sebe vzajemné vzdaleny 20 metrt a z tohoto diivodu bylo
rozhodnuto, ze hloubka koleji se bude méfit na vSech kolejich v daném porostu, a to
ve vzdalenosti 20 metri. Prvni méfici bod na zacatku kazdé koleje byl vzdalen vzdy 10

metrd od okraje porostu.

5. Vysledky, diskuze

Na lokalit¢ Skelnd Hut’ nebyly Zadné Skody na porostni pidé zaznamenany,
podobné tomu bylo i na lokalit¢ Lesopark. Divodem mize byt ¢asova prodleva mezi
provedenim tézby a zjiStovanim Skod na pid€ a zaroven znacnd resilience této Casti
lesniho ekosystému, kdy dochazi k obnové bylinného, pfip. mechového patra fadové po
nékolika mésicich. Na plochach Marjanka a Zidlov nebyly $kody na pidé méfeny,
V prvnim piipad¢ z divodu nasledné mechanické pripravy pudy pro obnovu a ve druhém

pripad¢ kvili provedené holoseci.

Tabulka 1: Pitehled poskozeni stojicich stromii za uZiti riznych mechanizacénich

prostiedkii
o Poskozeni stroml stavajiciho
Lokalita I\:f::::;kz Zakmenéni porostu
Ks (absol.) Ks/ha

Marjanka 1 harvestorovy uzel 7 7 4,7
Marjanka 1 harvestorovy uzel 5 6 4
Marjanka 1 harvestorovy uzel 3 6 4

Swamp kan + UKT + privés 7 9 6

Swamp kan + UKT + privés 5 6 4

Swamp kan + UKT + privés 3 8 5,3
Marjanka 2 harvestorovy uzel 7 34 23
Marjanka 2 harvestorovy uzel 5 20 13
Marjanka 2 harvestorovy uzel 3 44 29
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Prestoze se harvestorova technologie povazuje za aktualné nejSetrnéjsi technologii
lesni tézby s poSkozenim stavajiciho porostu cca do 5 % (BUSTOS, EGAN, 2011,
DVORAK et al., 2012), ukazuje se, Ze tato hodnota miize Casto velmi kolisat v zavislosti
na pouzité¢ technice, ale piredev§im na schopnostech a dovednostech operatora, coz

dokazuje tabulka 1.

Je tak nutné jesté pred zahdjenim tézebnich praci tuto skutecnost akceptovat a
smluvné oSetiit (dojednat ptipadné sankce za poSkozeni stavajiciho porostu, které jsou
zasadné motivujici ke kvalitngjSimu provedeni praci, ponévadz operator i majitel
techniky se tak stavaji financné zdvislejSimi na kvalité provedenych praci). Ukazalo se,
ze harvestorova technologie je schopna dosahnout i nizSiho stupné poskozeni nez
kombinace kin + UKT s piivésem, ale také znacné vysSsiho stupné poskozeni, a to

predevsim v souvislosti s vybérem operatora.

Na zaklad¢ peclivého rozliseni poskozeni vznikajicich béhem tézebné-dopravnich
operaci a ostatnich nasledujicich ¢innosti vyplyva, Ze prevazna cast poskozeni (obvykle
nad 80 %) vznika vlivem tézebné dopravnich operaci. Je to dano predevSim vétsi
frekvenci pohybu strojii v porostech, kde je béhem tézby mnohem vétsi pocet stromi
na jednotku plochy, ptfi¢emz je vétsi pravdépodobnost poskozeni cilovych zlstavajicich
stromd, naptiklad v porovnani s ptipravou pudy, kdy jsou jiz porosty vyklizené a je tim

padem mnohem lep$i manévrovatelnost s lesni technikou.

Tabulka 2: Skody na porostni pidé v lokalité Swamp

Stupen poskozeni Plocha v m? V % porostni plochy
1 216,82 0,53
2 603,01 1,48
3 83,88 0,21

Plo$né poskozeni puidy v porostu bylo zhodnoceno na lokalité Swamp (Tabulka 2).
Na této ploSe byla zméfena plocha vSech mist, které vykazovaly viditelné znadmky
poskozeni vlivem soustfedovani diivi. Pro hodnoceni miry poskozeni byl pouzit
tiistupniovy systém, kde stupeil 1 znac¢i naruSeni pouze svrchniho horizontu L a obnazeni

horizontu F, stupen 2 znaci jiz odkryti horizontu F a obnazeni horizontu H, stupen 3 znaci

obnaZeni mineralniho podkladu (pisek).
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Tabulka 3: Priklad zjisténych hodnot pii vyklizovani diivi kofimi z porostii s hustym

podrostem (pritmérné hodnoty)

Cesta Sestaveni Cesta Ulozeni Produktivita Pfibliz. | Neprodukt.
VM -P nakladu P-VM nakladu vzdal. Cas
S % S % S % s % m3/h M %
35 26,2 44 33,2 | 45 34,3 8 6,3 59-7,5 16,3 1,6

Za pomoci ¢asovych snimki dle uvedené metodiky byla zjisténa ¢asova narocnost
vyklizovani difivi z porosti s kvalitnim podrostem za pomoci konského potahu

(DVORAK et al., 2012).
Zjisténé pramerné hodnoty pti vyklizovani dfivi kofimi z porosti:
e Cesta z lokality VM na P (s)
e Vyklizovani %
e Cesta z lokality P na VM (s)
e UloZeni nakladu (s)
e Produktivitu (s)
e Priblizovaci vzdalenost %
e Neproduktivni ¢as (s)
Z namétenych hodnot jsme vypocitali primérny €as vyklizovani, ktery potiebujeme
na animalni zptisob vyklizovani na 1md,

Na zéklad¢ predbéznych vysledki nebyl mezi jednotlivymi kofimi a jejich obsluhou
vyznamny rozdil ve vykonnosti s tim, ze v danych porostnich podminkach dosahuje

konsky potah udaji uvedenych v Tabulce 3.

Tabulka 4: Spotieba casu p¥i piiblizovani ditivi vyvozni soupravou (priom. hodnoty

odpovidajici jednotlivym fazim prac. operace)

Cesta Sestaveni Cesta Ulozeni Pribliz. | Neprodukt.
OM - porost | ndkladu | porost—OM | nakladu |Produktivita| vzdal. cas
S % S % S % S % m3/h M %
355 | 10,6 |1850|55,8| 388 | 11,7 | 726 |219| 6,2-7,9 380 5-8

Pti nasledném vyvazeni sortimentii z vyvozniho mista byla uzita vyvazeci souprava

sestavajici z univerzalniho kolového traktoru a vyvazeciho piivésu s hydraulickou rukou

(UKT Zetor 11441 Forterra s piivésem Palmse). Vyvazeci souprava je v téchto
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podminkach s kvalitni technologickou ptfedvyrobni ptipravou pracovisté schopna

dosahovat hodnot uvedenych v Tabulce 4. Porosty se vyskytovaly na roviné

s bezptekdzkovym terénem, lesni cesty mély zpevnény povrch.

Tabulka 5: Piiklad spotieby ¢asu p¥i téZbé diivi harvestorem

JizdaHado | Pfisunuti Sevienia | Zpracovani | Produkti- Prim. Neprodukt.
nov. post. | téz. hlavice | pokaceni str. kmene vita hmotnatost cas

S % S % S % S % m3/h m?3 %
4,2 8,6 3,1 6,3 5,6 11,4 | 36,1 | 73,7 41 0,74 17

V Tabulce 5 jsou zaznamenany vysledné hodnoty harvestorového uzlu, ktery se

skladal z harvestoru znacky Rottne H 20 a forwarderu Rottne. Piekazkovy terén byl ve

sklonu do 5 % a priimérna piiblizovaci vzdalenost neptesahovala 350 metrt.

V tabulce se nachazi hodnoty (zleva do prava):

e Jizda harvestoru do nového postaveni v sekundach (s)

e Ptesunuti t€Zebni hlavice - vysledek v %

e Sevieni a pokdceni stromu v sekundach (s)

e Zpracovani kmene v %

e Produktivita v (s)

e Prumérna hmotnatost v %

e Neproduktivita strojii v (s)

Tabulka 6: Procentudlni vyjadieni poSkozeni porostu na plose Skelnda Hut’

Poskozeni do vysky 1 metr

Velikost poskozeni do 10 cm? do 50 cm? do 100 cm? nad 100cm?

% 0,74 0,56 1,30 12,85
Poskozeni kofenl

Velikost poskozeni do 10 cm? do 50 cm? do 100 cm? nad 100cm?

% 0,00 0,19 0,37 0,19
Poskozeni do vysky nad 1 metr

Velikost poskozeni do 10 cm? do 50 cm? do 100 cm? nad 100cm?
% 0,37 0,19 0,74 2,23
Celkové % poskozenych stromi v porostu 18,63
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V Tabulce 6 jsou zaznamenana data poskozeni porostu na plose Skelna Hut.

Poskozeni se v tabulce déli do tfech typu:
e Poskozeni do vysky 1 metr
e Poskozeni kotfenli
e Poskozeni do vySky nad 1 metr

Co se ty¢e rozméri nebo miry poskozeni, tak naméfend procenta poskozeni délime

v tabulce do Ctyt sloupcii..
e Pogkozeni do 10 cm?
e Poskozeni do 50 cm?
e Pogkozeni do 100 cm?
e Poskozeni nad 100 cm?

Determinace vlivu tézebné dopravni techniky na lesni porost a pidu nemd zatim
zddnou mezinarodné¢ uznivanou metodiku. V soucasnosti existuji pouze narodni
referen¢ni metodiky. Jde napt. o Némeckou metodu, metodu McNabba uZivanou v USA,
Finskou metodu a metodu McMahona uzivanou na Novém Zélandu a v Kanadé

(NERUDA et al., 2005, SKOUPY et al., 2011). Proto je vzdy nutné zvazit vybér dané

metodiky s ohledem na hlavni ucel zjistovani poskozeni pudy ¢i lesniho porostu.

6. Zavér

Na zéklad¢ studia odborné literatury je mozné konstatovat, Ze péstovani borovice
lesni je v podminkach Ceské republiky perspektivni, zastoupeni porostil borovice lesni se
mirné zvysSuje a je zde patrnd snaha uplatiiovat ptirodé blizsi zplisoby hospodareni i
Vv piipadé této dieviny. Mezi hlavni pfednosti borovice lesni fadi vice autort predevSim

stabilitu porostu (hluboké koteny) a velké rozpéti vhodnych stanoviStnich podminek.

V porovnani reserse a vysledkli v metodice jsou neznatelné rozdily procentualniho
poskozeni celkového porostu borovice lesni na ploSe Skelna Hut'. Soucésti této prace je i

porovnani dat z LHE za co nejdelsi obdobi.
Hlavni zavéry préace 1ze shrnout do nékolika bodu:

e Borovice lesni ma v podminkach CR znacny potencidl.
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V porostech borovice lesni lze UspéSné vyuzivat piirodé blizké zplsoby
hospodateni a lze pifedpokladat, Ze tyto zpisoby se budou vyuzivat v budoucnosti
stale Castéji.

V piirod¢ blizkych zptisobech hospodaieni je tfeba volit Setrné technologie,

pomoci nichZ 1ze minimalizovat Skody na porostni pid€ i na stromech.

vewr

k Gspote nakladi v souvislosti s vyuzitim ptirozené obnovy se vSak naklady

na obnovu naopak snizuji.

Na vysi Skod ma vliv nejen zvolena technologie tézby, ale téz lidsky faktor —

zkuSenost pracovnikll (napt. operatora harvestoru) a ten miize byt zcela zasadni.

Vysledky ptipadové studie ukazuji, Ze Skody na porostu pii t€Zb€ v podrostnim
hospodatfeni jsou relativné nizké, ale vlivem lidského faktoru mohou byt

vyznamne.

Skody na porostni piidé v porostech borovice lesni jsou piedeviim v rovinatych

terénech zanedbatelné.

Naklady na t€Zbu jsou v podrostnim hospodaiském zpisobu vyssi v porovnani se
zpusobem holose¢nym. Vzhledem K veskerym vyhodam podrostniho
hospodaistvi se vSak zvySené ndklady na lesni tézbu mohou v budoucnosti vratit

behem zakladdani a vychové naslednych porosta.

Pro doporuceni vhodnosti uZiti jedné z porovnavanych technologii se museji brat

v potaz tyto faktory, které ukazuji na vhodnost, poptipad€ nevhodnost volby technologie

tézby. Pi1 volbé vhodné technologie musi byt tézba vzdy provadéna v souladu s lesnim

hospodarskym planem.

Dale musi byt vhodnost vyhodnocena na zéklad¢ fady kritérii. U harvestorové

technologie je dulezité:

Zjisténi celkového objemu dieva pro tézbu dle prevladajicich hmotnatosti
na zaklad¢ ptredpisu hospodaiského planu. Pfitom se musi respektovat profil a
pudni podloZi porostu, coz znamend sklon, druh a stav pojizdnosti podloZi,

pro pojizdnost harvestoru musi byt inosnost ptidy nejméné 5—7 % CBR.
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e Zjisténi stavu pristupovych cest k probirkovému porostu. Pocet sortimentt, které
maji byt vyrobeny s ohledem na pozadavky trhu. Vyssi pocet sortimentu nez tfi

zpusobuje pii odkladani dieva v porostu potiZe a snizuje se vykonnost stroje.

e Planovani denniho téZebniho objemu predem. TéZebni bloky by mély poskytnout
nekolikadenni praci pro jeden tézebni fetézec. Minimalni objem tézebnich praci
Vv jednom bloku by se mél pohybovat od cca 1000 m® v probirkach a 3000 m?

Vv mytnich té¢zbach. Pfesun po vlastni ose stroje by nemél byt delsi nez 20 km.

e Po prohlidce porostu by mél majitel harvestorové technologie zvolit dle terénu a
téZzené hmotnosti vhodny typ stroje. Pii praci v porostu se klade velky duraz

na bezeskodny priibéh tézebnich praci.

Cena prace se odviji od nékladi na provoz stroje a parametri zakdzky,
tj. klasifikace terénu, tézena hmotnost, vyvazeci vzdalenost, pocet sortimentti, mnozstvi

naletu.

Zavérem bylo zjisténo, za jaky Cas se zpracuje 1 m® dfeva danym zpisobem a
v danych podminkach. Zaroven byl zjistén celkovy zpusob obhospodafovani lesa

na misté méteni. Zpracovani zahrnuje pokaceni, odvétveni a pfipadnou sortimentaci.

Porosty se vyskytovaly na roving s bez piekazkovym terénem, lesni cesty mély

zpevnény povrch.

Béhem studie se ukazalo, Ze pfitomnost podrostu nema zasadni vliv na spotfebu
¢asu, pouze se zvysuje ¢as na fazi pracovni operace — ,,jizda stroje do nového postaveni®.
Vykonnost a produktivita prace je v obou piipadech srovnatelna, avSak spiSe vice zavisi

na dovednostech operatora.

Na zaklad¢ srovnani hodnot casové narocnosti t€Zby harvestorovou technologii
V podrostnim hospodaistvi dochdzime k zavéru, Ze casovd ndroCnost je v téchto
podminkach v priméru jen mirné zvySend oproti klasickym podminkdm. Nasazeni této
technologie tedy pfinasi mirn€ zvySené ndklady v téchto specifickych podminkach.
Bereme-li v potaz, ze pfirozena obnova z kvalitniho matefského porostu je
z ekologického a predev§im péstebniho hlediska nesrovnatelné vyhodngjsi, lze
predpokladat, Ze zvysené naklady na tézebné-dopravni technologie se v mnohem vétsi
mife vrati v podob& tspory pii zakladani a pééi o nasledujici porost. Uspora nékladt

na zakladani porostu je tu umocnéna 1 tim, Ze borové porosty se ¢asto nachazi na chudych
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nebo jinak specifickych stanovistich, kde jsou naklady na umélou obnovu ¢asto zvySené
(pouziti obalované sadby, vylepSovani).

Pii provadéni téZzby v ramci hospodaiskych zpisobu blizkych piirodé je pak tiecba
se specialné zaméfit na poSkozeni stojicich stromd a vliv na pudu v souvislosti

S ptirozenou obnovou, ktera je v téchto zplisobech hospodateni podporovana.
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