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Abstrakt

Diplomova prace je soucasti projektu MZe pod nazvem: ZvySovani
adaptability borového hospodarstvi v podminkach Ceské republiky 2002
—2018.

Harvestoroveé technologie tézby dfivi jsou v soucasnosti spolu
s pfiblizovanim dfivi pomoci vyvoznich kolovych souprav vrchol

modernich technologii vyuzivanych v lesnim hospodafrstvi.

Prace je zaméfena na zhodnoceni Casové narocnosti tézby dfivi pfi
pouZziti harvestorové technologie v clonné obnové borovice lesni,
jeji srovnani s vykonovymi normami pro harvestory a vyvazeci traktory

podle vykonovych tfid stroji a vyrobnich podminek.

KliCova slova: harvestorove technologie, t€zba dfivi, borovice lesni



Abstract :

Disertation is component of project Ministry of agriculture and
called: Increase adaptability pine management in condition of Czech
Republic 2002 — 2018.

Harvesting technology in timber are currently approaching along with

skidding of forwarders are top of modern technologies used in forestry.

The work is focused on the assessment of the time needed in timber
harvesting technology in use regeneration under shelterwood of Scotch
pine (Pinus sylvestris), its comparison with performance standards for
harvesters and forwarders by power classes of machines and production

conditions.

Key words: harvester technology, logging, forest pine.
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1. Uvod

,»Stroj svétové trovné muze koupit kdokoliv, kdo na to ma
financni prostredky, ale ,, Zivot stroji vdechne“ jen plné
kvalifikovany a motivovany ¢lovék. Zatim co s motorovou pilou se
¢lovék naucil pracovat relativné dobife béhem nékolika mésicu, tak
dobry operator harvestoru roste roky. Ac je to stroj ekologicky
naprosto bezkonkurencni, mize napachat velké skody, kdyz s nim
zachazi nekvalifikovany élovék (ULRICH, 2004).“

Pouziti prvnich harvestorovych strojli je zaznamenano ve Svédsku
a Finsku. Vyvoj harvestorovych strojii firem OSA, Makeri, Kockum,
Lokomo mél zasadni vliv na technicky pokrok a rozvoj harvestoru. V roce
1973 zkonstruovala také kanadska firma Timberjack tézebni viceoperacni
stroj. V poc¢ateCnim obdobi pouzivali prvni harvestory k téZbé noze, které
se neosvédcili (CARSON, JORGENSSEN, 1974).

Technicky vyvoj harvestori pokraCoval pouzitim jefabového
ramene a téZebni hlavice. TéZebni hlavice byla vybavena motorovou pilou,
¢im nastal zvrat v rozSifeni a pouziti harvestor(i. DalSi posun nasledoval
mezi lety 1980 a 1990, kdy doSlo na zlepSeni podvozkl, kabin a jinych
¢asti. Vyznamnym vylepSenim tézebnich hlavic se stali odvétvovaci noze
(LAURIER et al., 2003). Zajem o harvestorové stroje a jejich nasazeni do
provozu je datovan po roku 1990(ULRICH, 2002). Masové rozSifeni
harvestort nastalo v obdobi let 1990 az 1998. P¥iliv harvestor( do Evropy
byl z poCatku doprovazen ponékud skeptickymi nazory zainteresovanych

lidi. S odstupem Casu se harvestory ukazali jako (ULRICH 2002):

- nizkonakladové stroje
- Setrné k ptdé a k ostatnim stojicim stromim
- pomeérné bezpecné

- ergonomicky vyhodné pfi dodrZzovani pracovni doby
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Harvestory, kterych vyvoj v sou€asnosti nemuzeme povazovat za
ukonc€eny, slouCili bézné operace rucni tézby, do jednoho vysoko
produkcniho, ekonomicky u€inného a v neposledni fade, bezpecného

vyrobniho procesu.

Harvestorové technologie v téZbé dfeva vykazuji mnohonasobné
vySSi produktivitu prace, jsou efektivnéjsi, rychlejSi a poskytuji nejen
bezpeénost, ale i pracovni komfort pracovnik(i (DVORAK, 2011). Rostouci
cena prace spolu s nepfiznivou cenou dfeva maji za nasledek
prehodnoceni dosavadniho zplUsobu hospodafeni v lesich. Velky vliv na
hospodareni v lesich ma predevsim ekonomika. Penize hybou svétem, co
do znac¢né miry ovliviuje rozhodovani v lesnim hospodarstvi a jsou
ddvodem minimalizace nakladl na téZebni a péstebni Cinnosti. Lesy jako
pfirodni zdroj maji zasadni vyznam, stejné i ekonomicky faktor lesu.
V souCasné dobe, vzhledem k neustalému rozvoji a zlepSovani
technologii, mizeme vybirat a srovnavat pro nas nejvyhodné;jsi feSeni. To
plati v pfipadech, kdy si muzeme vybrat po zhodnoceni vSech hledisek,

nejvhodné&jsi technologii bez omezeni (VISSER, 2010).

O spravnosti vyuzivani harvestorovych technologii hovofi fakt, ze
harvestorova technologie podporuje trvale udrzitelné hospodareni v lesich

a neustale se zvysujici poget harvestort v CR.

V CR, ale i ve svété je potieba prizpUsobit se novym technologiim,
mezi které harvestorova technologie bezesporu patfi. Nové technologie

vyzaduji novy zpUsob organizace praci.

Nevyhodou harvestorovych technologii je pfedevsim pofizovaci cena,
potfeba soustfedénosti téZeb spojena s vySe uvedenou organizaci praci. |
vzhledem kuvedenym, mnohdy zasadnim nevyhodam, pfedstavuje

harvestorova technologie v lesnictvi radikalni zménu (LOSCHEK, 2001).

VSechny kladné aspekty pouziti harvestorovych technologii maji
zaklad ve vysoko kvalifikované pfipravé pracovisté, technologickém a
pracovnim postupu a v neposledni fadé kvalifikaci operatora.
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1.1.

M(izeme konstatovat, Ze v podminkach lesniho hospodafstvi CR
vzrista variabilita vyrobné technickych podminek pro nasazeni
harvestorut, disledkem je, v mnoha pfipadech Spatna organizace prace
t&Zebn& — dopravnich strojd (KABES 2012, DVORAK et al. 2011,
JIROUSEK et al 2007). Je dulezité si uvédomit, kde je hranice pro pouZiti
harvestorovych technologii z hlediska ekonomiky a efektivnosti.
K posouzeni vyhodnosti pouziti harvestorové technologie nam slouzi
vykonové normy pro viceoperaéni zafizeni (DVORAK, 2011), které je
mozné porovnat s ostatnimi vykonovymi normami pro téZbu a
soustfedovani dfivi (SLKT, koné&, UKT). S ohledem na vykonové normy

Ize pak stanovit pouziti vhodné t&Zebni technologie (KABES 2012).

Faktory ovliviiujici nasazeni harvestort

Pouziti harvestorovych technologii je ovlivnéno mnozstvim faktor,
napf. dfevinou skladbou, unosnosti terénu, ekonomické faktory, druh
tézby, sila zasahu, sklonitost. NejCastéjSi je pouziti harvestorld ve
vychovnych a obnovnych téZzbach smrku a borovice (CUBBAGE, 1982).
Zastoupeni zmifiovanych drfevin vCR je 50,6% u smrku a 16,5% u

borovice (Zprava o stavu lesa, 2015).

Tab. &. 1. Druhové sloZeni lesu v ha (Zprava o stavu lesa, 2015)

Druhové sloZeni lest v ha a % z celkové plochy porostni pady

Dreviny
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Stale se objevuji nazory na zvyseni podilu pfirozené obnovy dfevin a
tim podporeni podrostniho zplsobu hospodareni, za ucelem snizeni
nakladd na obnovu lesa. Nejedna se jenom o dfeviny jako napf. smrk,
jedle, buk, ale také o borovici (POLENO, 1967).

Borovice jakozto vyrazné slunna dfevina se dokaze pfizpusobit
riznym podminkam. Dobfe snasi sucho a je nenaro€na na kvalitu pudy,
proto se s borovici mizeme setkat na riznych stanovistich, sutich nebo
pisCitych pldach. Borovice se svymi naroky na svétlo nedokaze rust
v husté zapojenych porostech, kde se ani nezmlazuje. Z Zivnych pid je

vytlaCovana na extrémni stanovisté stin snasejicimi dfevinami.

Diky svému kulovému kofenu dokaze ziskat vodu z vétSich hloubek
nez ostatni dfeviny. Kalovi kofen ji zajistuje i dobrou stabilitu a odolnost
vuci vétru, ¢eho je vyuzivano v pfipadé ponechani vystavku na hole seci
za ucelem pfirozené obnovy lesa (POLENO, VACEK et al. 2007a, 2007b).
Drevo borovice je kiehké, tim je borovice nachylna na zlomy, hlavné pod
tihou snéhu, nebo jinovatky (VICENA, 2003).

Zastoupeni borovice se v historickém vyvoji vyrazné ménilo.
V obdobi Preborealu byla borovice na nasem uzemi pfevladajici dfevinou.
Postupné se zlepSovanim klimatickych podminek ustupovala, az do
soucasného zastoupeni, takze pfirozené se vyskytujici borovici midzeme

v soucasnosti oznacit za reliktni bory (POLENO, 1975).

Postupem Casu se vytvofili cenné mistni populace borovice.
RozliSujeme reliktni bory na piscCitych pudach, raselinné bory na chudych
raSelinach, reliktni bory na skalach a sutich, pfirozené bory na mokrych,
na povrchu €asto zraselinénych pldach se smrkem a porosty s pfimési
borovice v podhorskych a horskych oblastech (POLENO, 1967, REMES,
2008).
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2. Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni efektivnosti harvestorové technologie
v porostech borovice lesni, kde dochazi umysinym vybérem jednotlivych
stromU mytniho porostu ke snizeni zakmenéni na hodnoty 0,3 — 0,7 a
k vytvofeni holiny, jako kontrolni plocha pro porovnani. Vykonnost
harvestorové technologie vclonné seCi porovnat s holoseCnym
hospodaiskym zplsobem. Na zakladé ziskanych dat v jednotlivych
stupnich zakmenéni a na holiné, porovnat pouzitou harvestorovou
technologii s vykonovymi normami pro harvestory. Zhodnotit ekonomickou
a Casovou narocnost vyuziti harvestorové technologie v danych

podminkach.

Velka pozornost byla vénovana sbéru a vyhodnocovani ¢asovych a

vykonovych dat s pouZzitim vypocetni techniky.
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3. Rozbor problematiky

3.1. Charakteristika a popis harvestoru

Harvestor je charakterizovan jako samopojizdny viceoperacni stroj,
ktery kromé pohybu v terénu, odvétvuje, rozfezava strom a uklada strom

na jednu nebo vice hromad (obr. €. 1).

Pracovni operace jsou vykonavany vjednom cyklu, pfiemz
nékteré operace muizou probihat soubézné (napf. odvétvovani a

premistovani kmene).

Pracovni cyklus muze byt automatizovany, nebo je Fizeny

operatorem mechanizované (LUKAC, 2005).

Obr. €. 1 Harvestor ROTTNE H14 (archiv Autor, 2017)
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Podle typu podvozku rozeznavame harvestor:

o kolovy (zastoupeni cca 90%)

o pasovy

o kracejici

o dalsi, zpravidla kombinované typy

Podle transmise (mechanického pfenosu hnaci sily)

o S mechanickou transmisi
o s hydrostatickou transmisi

o S hydrodynamickou transmisi

Podle poctu fazi pracovniho cyklu

o jednofazové

o Vvicefazové

Podle hmotnosti a dosahu jefabl mizeme harvestory roztfidit na (obr. &. 2):

o malé

o stredné velké

o velké
Maly harvestor stfedni harvestor velky harvestor

Obr. &. 2 Tridy harvestort (MALIK, DVORAK, 2007)
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Podle vykonu motoru tab. 2.

Tab. &. 2 Vykonnostni tfidy harvestort (FPP Harvestor, ULRICH a kol. 2002)

Maly h. Stredni h. Velky h.
Vykon motoru (kw) <70 71-140 > 140
Hmotnost (t) 4-8 9-13 13-15
Sitka (cm) 160 - 200 240-280 260 -290
Dosah jefabu (m) 6 8,5-10 10-11
Hmot. Kmene (m3/kmen) | <0,15 0,16-0,35 >0,35
Max. fiznost (cm) 20-35 35-45 45 - 65

Podle umistnéni jefabu:

Podle poctu naprav

Podle koncepce naprav

na ramu pred kabinou ve sméru jizdy
na ramu za kabinou ve sméru jizdy
otoCny spolu s kabinou na strané kabiny

oto€ny spolu s kabinou nad kabinou

dvounapravové
tfinapravové

Ctyfnapravoveé

S pevnymi napravami

s hydrokoly na kyvnych ramenech

s hydrokoly na oto¢nych a kyvnych ramenech
(boogie)

17




3. 2. Zakladni konstrukce harvestoru

* Podvozek
* Hydromanipulator
« Ridici kabina operatora

* Pohonné ustroji

3.2.1. Podvozek

Hydraulicka ruka s tézebni hlavici byva pfevazné uloZzena na
kolovém podvozku, ktery poskytuje vétSi moznosti nasazeni (napf. V
balvanitém, rovinatém nebo horském terénu a vyuziva Iépe sveé jizdni
vlastnosti. Harvestor na kolovém podvozku se muize lépe a rychleji
pohybovat po pracovnim poli a pfesouvat mezi nimi. S uritym omezenim
je mozny i jeho pfesun po vefejnych komunikacich. Pfi nasazeni v strmych
svazich se ke zvySeni trakce kol vyuzivaji protiskluzové fetézy a pasy na
hnacich kolech (ULRICH 2002).

Kolovy podvozek je vybaven d&tyfmi az osmi koly. Sestava z
pfedniho a zadniho voziku, ktery je ulozen v zlamovacim kloubu ramu.
Pomoci hydraulického ovladani zlamovaciho kloubu se dosahuje
jednoduché ovladani vozidla (hydrostaticky systém) i v tézkém terénu.

Uhel nato&eni podvozku m(ze dosahnout az 40 stuprid.

Napravy rozdélujeme na:
a) pevné
b) vykyvné
c) tandemové (boogie).

Boogie napravy maji oproti jednoduché napravé s velkymi koly
vyhodu pfi prejezdu pres prekazky. Malé kola mohou snadno prekonat
vysokou pfekazku pficemz nedochazi k poruseni stability vozidla. Bo¢ni
vykyv podvozku s boogie napravou je mensi, nez pfi napravé se dvéma

velkymi koly coz zvySuje svahovou dostupnost Harvestoru. Svahovou

18



dostupnost zvysuji pasové podvozky. PFi kracejicich a kombinovanych

podvozcich dokazi Harvestory pracovat i v lanovych terénech.

3.2.2. Hydromanipulator

Podstatnou soucasti kazdého harvestoru je hydraulicky jefab, ktery
slouzi k neseni téZebni hlavice a k provadéni vSech potfebnych pohybl

pfi celém operaénim cyklu zpracovani stromu (DVORAK et al., 2006)

Konstrukce jefabu se zlamovacim ramenem je jednoducha, levna a
Casto pouzivana. Teleskopické provedeni dodava ramenu stabilitu a vétsi
dosah jefabu. Ten je dan hustotou porostu a konstrukci jefabu s téZebni
hlavici. Jefab s paralelné vedenymi rameny poskytuje vyhody v
pohyblivosti a jednoduchosti. Na konci zlamovaciho nosniku neboli
teleskopického ramene je upevnén rotator s téZebni hlavici. Rotator
dovoluje otacet hlavici bez omezeni vlevo i vpravo. Dosah vyloZniku
jefabu (az 15m) je pro lesnickou praxi dulezitym ukazatelem. Neméné

dulezity ukazatel je nosnost pfi vysunutém rameni (ULRICH 2002).

Podle zvedaciho momentu (nosnosti) jefaby rozdélujeme na (ULRICH,
2002):

- malé, zvedaci moment cca 40 kNm
- stfedni, zvedaci moment cca 100 kNm
- velké, zvedaci moment cca 160 kNm

Nosnost jefabu N (t) je dana nasobkem zvedaci sily (kN) a dosahu jefabu
(m). Nosnost jefabu je dllezitou charakteristikou harvestoru, stroj by mél
byt vybaven jefabem odpovidajici vzhledem k celkovému vykonu a druhu

nasazeni.
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3.2.2.1. Tézebni hlavice

Tézebni hlavice ma funkci strom sevfit, vytéZit, sklopit do pracovni
polohy, odvétvit, zkratit, zmé&fit a ulozit (DVORAK et al., 2006). Konstrukéni

prvky téZzebni hlavice s podavacimi valci jsou na obr. €. 3.

Popis hlavice:

1. Pfedni odvétvovaci ntz

2. Horna dvoijice uchopnych a odvétvovacich nozu

3. Odvétvovaci valce pohanéné hydraulicky

4. Dolné uchopné a odvétvovaci noze

5. Rezaci Ustrojenstvi pily

6. Ozubené kolo pro dotykové méreni délek

7. Dotykové méfeni pramér — na ¢epu odvétvovacich noz

8. Ram hlavice + méfici systém

8
2
2 3
|
3
7
4

Obr. €. 3 Konstrukce téZebni hlavice (manual ROTTNE EGS — 590, 2006)

Hlavice je ulozena ve dvou loziskach tak, aby mohla byt v pohybu,
a schopna sklopit se do stran. Pfi spilovani stojiciho stromu je nasazena

vertikalné na patu stromu. Strom je uchopen zavienim odvétvovacich
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nozu, pficemz pila sou¢asné odfizne strom u paty. Pfi lezicim kalamitnim
dfevé je téZebni hlavice nasazena vertikalné na kmen stromu, pfiCemz
odpada funkce spilovani. Pomoci podavacich valcu je strom v horizontalni
poloze protahovan prfes odvétvovaci noze, které vyvijeji potrebny tlak
podle tloustky vétvi odvétvovaného stromu. Dostatecné odvétveni je
zavislé od pfitlakového tlaku odvétvovacich nozd a na jejich koncovém
prekryti. Noze maiji obloukovitou formu. Od nich zavisi, jak velky muze byt
prumér kaceni. K prekonani kfivosti kmene mizeme noze pfi pfetahovani
otevfit (LUKAC, 2005).

3.2.2.1.1. Podavaci valce

Maji na kvalitu zpracovanych kmenu velky vliv, z ¢ehoz vyplyva
dllezitost jejich konstrukce. Obecné mizeme Fici, Ze se pouzivaji dva typy
valcu. Prvni typ sestava z valcu, na kterych povrchu jsou pfipevnény
kénické nebo ploché hroty €i zuby, nebo je povrch valce pokryt gumovym
plastém s destiCkami, které maji hroty. Druhy typ sestava z ocelové
obruce, na niz je pfipevnén gumovy plast. Na jeho povrchu jsou natazené
ostrohranné protiskluzové fetézy. Gumovy plast je na valcovou obruc

nalepeny, nasroubovany nebo tlakové natazeny (LUKAC, 2005).

3.2.2.1.2. Mérici systém

V dnedni dobé& nabizeji témér vSichni vyrobci harvestord. Jsou to
pocCitalem fizené méfici a vyhodnocovaci systémy, které vypocitavaji
zpracované objemy vyrobenych sortimentl podle druhu dfevin, tloustkové
tfidy a kvality. Snima¢ méficiho systému je ulozen v tézebni hlavici (obr.
€. 4), kde snima a odesila potfebné udaje do pocitace v kabiné operatora,
ktery je vyhodnocuje. Tyto udaje jsou zaznamenavany na pfehledném
vypisu o vyrobé dfeva (DVORAK, 2011).
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Obr. €. 4: Méfici kolecko (archiv, autor 2016)

Po ukonceni tézebniho procesu jsou vSechny udaje potfebné k jeho
provedeni ulozené na disketé nebo na pamétové karté v kabiné operatora
harvestoru. Disketa a karta slouzi k dalSimu zpracovani pomoci PC nebo
pomoci EDV (elektronické zpracovani dat) u podnikatele, nebo odbératele
praci (ULRICH 2002).

Presnost a odchylky méfeni méficich systémul zobrazuje tab. 3.2.

Tab. €. 3 Maximalni dovolené odchylky od ru¢niho méreni (ULRICH, 2002)

Ukazatel | Pfresnost méreni harvestoru Ovérené méreni z praxe

* 1% ne méné jak 5 cm pro jednotlivé | 95% kusu vyfez( musi splfiovat

Délka méreni pozadovanou délku

+2,5 mm — pramér z 10 méfeni 95% kusO vyfezl musi mit
Prdmér | 1 cm pro jednotlivou hodnotu poZadovanou tloudtku na Eepu
Objem 1 4% - misto tézby a sortiment

3.2.2.1.3. Kaceci a kratici zarizeni

NejCastéji je kaceci a kratici zafizeni tvofeno fetézovou pilou,
stavba je obdobna jako JMP. Pila respektive zkracovaci jednotka je tvofena
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vysilaCem polohy a mazani fetézu, hnacim rotaCnim hydromotorem fetézu,
pfimocCarym hydraulickym valcem, konzolou vodici liSty, fetézkou, vodici liStou

a fetézem.

3.2.2.1.4. Ram a rotator

NejCastéjSi konstrukce ramu tézebni hlavice je z ocel,
obdélnikového profilu. Téleso ramu je nejCastéji ve svislé poloze. PFi
zpracovani kmenu se ram dostava do vodorovné polohy. Mezi jefabem a
ramem té€Zebni hlavice je umistnény rotator, ktery je pohanény hydromotorem
a umozfiuje otadeni hlavice v thlu do 280°(DVORAK, 2006)

3.2.3. Ridici kabina

Viceoperaéni stroje jak jsou harvestory vyzaduji vysoké pozadavky na
operatora. Pfi obsluze uvedenych stroji pfevazuje psychoneurotické zatizeni
operatora nad fyzickym. Ridici kabina operatora je jeho pracovni prostfedi.
Musi splfovat vysoké naroky na ergonomii a bezpecnost prace z divodu
vysokych narokd na vysoce kvalifikované, rychlé a spravné rozhodovani

operatora.

Obr. &. 5: Ridici kabina harvestoru PONSE Scorpion (www.mixmotor.eu)
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Kabina je ve standardnim harvestoru vzdy komfortné vybavena a
odpovida modernim ergonomickym pozadavkim (obr. &. 5). Sedadlo
operatora je odpruzené a programovatelné na tlumeni vibraci podle
hmotnosti obsluhy. Kabina je vzdy klimatizovana s filtraci prachu. Okna
kabiny jsou vybaveny bezpecnostnimi skly, mohou byt vyduté, resp.
tonovane, coz snizuje moznost osinéni operatora. Kvalitni stroje (napf.
Valmet, Timberjack) maiji kabinu pfizplisobenou tak, aby se kabina mohla
samostatné pohybovat v ur€itém rozsahu ve vSech smérech, pfipadné
otacet kolem své vertikalni osy.

Tyto pohyby se zpravidla mohou ovladat ru¢né nebo automaticky
tak, aby byl zaru€en vyhled operatora na pracovisté. Hlu¢nost v kabinach
modernich harvestord nepfesahuje 60 - 75 Db (DVORAK, 2006).
ViceoperaCni stroje vytvorili novy fenomén v systému téZebné -
dopravnich technologii z pohledu ucinnosti a rozhodovani operatora pfi
obsluze motorické, pojezdové, ale i technologické Casti stroje.

Harvestory jsou vybaveny specializovanymi systémy kontroly, napf.
TMC - Total Maschine Control, které v SirSim rozsahu fidi a optimalizuji
chod motoru, informuji fidice o fyzikalnich parametrech motoru (teplota,
spotfeba, obratky, tlak a teplota v hydraulice apod.). Automatické Fidici
systémy umoznuji i pohyb kabiny ve sméru otaceni hydromanipulatora, a
tak umoznuji plynuly technologicky proces.

Kabina operatora poskytuje komfort nejen s pohledu fyzického
pohodli obsluhy, ale pfedevSim je to ergonomicky feSené pracovisté s
vysokymi naroky na profesionalni a psychicky potencial operatora. Pfimo
pfed operatorem se nachazi obrazovka pocitaCe s potfebnymi
informacemi spolu s klavesnici pro ovladani pocitace.

Obsluha sedi v pohodiném kiesle, pficemz pfimo na opérkach
rukou jsou fidici joystiky s celou fadu obsluznych tladitek a ovladacu.
VSechny ovladace jsou v pohodiném dosahu obsluhy. Sedadlo fidice s
potfebnymi  obsluznymi prvky je otocné, aby pfi praci s
hydromanipulatorem, resp. pfi jizdé dozadu mohl pohodiné obsluhovat

stroj.
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Kabina odola vnéjSim silam (naraz, pfevraceni) ve smyslu
mezinarodnich standardd. Pro pfipad zhorSenych svételnych podminek v
lesnim porostu (mlha, tma, husty porost) je kabina harvestoru osazena v
horni ¢asti ze vSech stran reflektory, které dostatecnou intenzitou osvétli
pracovni prostor.

Zakladni soucasti ,<technologi¢nosti“ je ovladani
hydromanipulatoru. Ovlada se z kabiny pomoci ovladacich pak (joystiku).
VSechny pohyby hydromanipulatora a téZebné hlavice jsou rozdéleny
mezi levy a pravy joystik. Ridici paky pracuji logickym principem. Potfebna
cinnost je dana smérem pohybu paky, velikost vyklonéni paky urcCuje
rychlost a rozsah pohybu.

Miru a rozsah pohybu fidicich pak Ize programovat podle

temperamentu a navykl operatora (Lukac, 2005).

3.2.4. Pohonny agregat

ViceoperaCni stroje a jejich konstrukce vyzaduji vykonné a
spolehlivé pohonné agregaty schopné pracovat i 24 hod denné. VétSina
vyrobcl pouziva vlastni agregaty (napf. John Deeree, Valmet, Cat,
Timberjack). Pohonné agregaty rozdéluieme do tfi vykonovych
skupin(ULRICH et al., 2002):

do 70 kW
70 az 140 kw
nad 140 kW

Harvestory, které spadaji do kategorie do 70 kW jsou malé.
Pouzivaji se v probirkach do a nad 40 let, v nékterych pfipadech ina
ostatni vychovné zasahy.

V kategorii od 70 do 140 kW jsou stfedné velké harvestory, ktere
se pouzivaji v poslednich probirkach a v obnovnych tézbach.

V kategorii nad 140 kW jsou velké harvestory s vysokou vykonnosti,
jejich pouziti je vymezeno pouze na obnovné tézby vysSich tloustovych
stupnid a v kalamitnich t&Zbach s velkou koncentraci hmoty. Jejich pouZiti
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v probirkach je neefektivni a neekonomické. Proto je potfeba dbat pfi

vybéru harvestoru i na vykon jeho pohonného agregatu.

3.3. Specialni harvestory

NejCastéji pouzivané harvestory v lesnické praxi jsou harvestory na
kolovém podvozku a jejich varianty. Pfestoze existuje mnoho vyrobcl
harvestoru jejich vlastnosti stejnych vykonovych a hmotnostnich kategorii
jsou velmi podobné. Na zakladé kolovych variant byly vypracovany
technologické pfipravy pracovist jako je stanoveni:

- Sifka pracovniho pole
- dopravni drahy

- technologie

Ostatni konstrukéni provedeni jako jsou pasové, kracejici,
kombinované a harvestor - forwarder fadime mezi specialni harvestory.
Rozdil oproti kolové variante je zejména v konstrukCnim provedeni
podvozku, coz se odrazi na zlepSeni urcitych vlastnosti jako je napfiklad
stabilita, prajezdnost.

Mezi nejCastéji se vyskytujici odliSujici znaky muzeme zafadit
tyhle (LUKAC, 2005):

- typ a druh podvozku,

- moznost zmény Sifky podvozku v aktualnim Case - stabilita,

- konstrukce, dosah a nosnost hydromanipulatora,

- svahova dostupnost,

- velka variabilita harvestorovych a manipulacnich hlavic,

- rlzné druhy Cinnosti pro které jsou specialné viceoperacni stroje

konstruované (napf. Balikovace),

- specialni poZadavky v ramci technologické pripravy pracoviste,

- velka hmotnost,

- tlak na pldu, aj.

26



3.3.1. Kracivé harvestory

Kracivé harvestory jsou v dnesni dobé pfedmétem vyzkumu a vyvoje
nejvétSich subjektd, které maji vedouci postaveni v oblasti vyvoje
environmentalné vyhovujicich lesnich stroji. Je to firma TIMBERJACK.
Jejich zaméfenim je projekt stroju na kracejicim podvozku. Z pohledu
novodobych technickych moznosti je to vize do budoucnosti.

Jde o prototyp kracejiciho harvestoru Timberjack - Plustech, byl vyvinut ve
finské firmé PLUSTECH Oy - r.1995. Harvestor ma vysoce sofistikovany
kracejici podvozek, ktery tvofi Sest nohou (obr. €. 6), které jsou navzajem
elektronicky propojeny, takze mérny tlak na pidu pod kazdou jednou
nohou se kontroluje kontinualné a zaroven pferozdéluje podle okamzitého
stavu. Velkou vyhodou kracejicino podvozku je jeho manévrovatelnost
(muze se pohybovat dopfedu, dozadu, do stran, po diagonale a otacet na
mist&). Rizeni stroje je provadéno jedinym joystickem. Tento prototyp
poskytuje velké moznosti pfi feSeni technologickych postupu pfi tézbé
dfeva, ma témeéf neomezenou svahovou dostupnost. Zatim se komercné

nevyuziva.

Obr. &. 6 TIMBERJACK PLUSTECH ( www.theoldrobots.com )
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Jedinym v soucasnosti znamym kraCivym harvestorem na
podvozku typu MENZI MUCK, je A91 T2 zobrazeny na obr. €. 7.

Obr. &. 7 Menzi Muck A91 T2 (DVORAK, et al. 2011)

3.3.2. Kombinované

Jde o technické modifikace podvozku, které by mély poskytovat
vyrazné lepSi technické a technologické vlastnosti oproti kolovym
harvestorim. Mezi zakladni vlastnosti patfi lepSi svahova dostupnost,
stabilita, dosah hydromanipulatora, rychlost pohybu, manévrovatelnost.
Nejc¢astéjSimi modifikacemi je kombinace moznosti pohybu stroje na
kolech s jinou variantou pohybu. Jako pfiklad uvadim Valmet 911.1 X3M

(obr. €. 8), jde o nahrazeni kol pasovymi jednotkami.
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Obr. &. 8 Kombinovany harvestor Valmet 911.1 X3M (www.fordag.com)

3.3.3. Pasové harvestory

Zpravidla jde o konstrukéni provedeni podobné pasovym bagriam.
Jde o pasové podvozky s harvestorovou nastavbou. Jejich vyhodou oproti
kolovym provedenim je vySSi stabilita, velka svahova dostupnost, mensi
mérny tlak na pudu. A vS8ak maji i své nevyhody, které vyplyvaji z
pasového podvozku jsou to napfiklad mobilita, nutnost pfevozu stroje v

ramci jednoho organiza¢niho celku, vy§si hmotnost aj.

Mezi nejznaméjsi vyrobce pasovych harvestord patfi firmy (LUKAC,
2005):
_ IMPEX - MHT-NEUSON (obr. &. 9)
- TIMBERJACK -TIMBCO
- CATERPILLAR
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Obr. . 9 Pasovy harvestor NEUSON (archiv AUTOR, Vysoké Tatry)

3.3.4. Kombinace Harvestor — Forvarder

Je to specifické konstrukéni provedeni, které spocCiva v
zkombinovani funkci harvestor a forvarder do jednoho viceoperaéniho
stroje. Pracovni cyklus sestava z vytéZeni (pokaceni) stromu, odvétveni,
vyrobé a uloZeni sortimentu loZznou nastavbu stroje vybavenou klanicemi
(obr. €. 10). V lesnické praxi se Castéji pouzivaji sélo stroje z diivodu jejich
lepSiho Casového a vykonového nasazeni. Pro oznaceni téchto stroju

pouzZivame nazvy:

e harwarder

e forvester
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Obr. €. 10 Pika Forvester Senior,( Zdroj: www.Landwirt.com)

4.4. Technologicka pFiprava pracovisté

Technologickou pfipravu praci a pracovisté pro harvestorovou
technologii tvofi soubor rozhodnuti a opatreni, které v daném prostredi a
v dané etapé zabezpecdi realizaci hospodarskych a spoleCenskych cilu
vyroby na zachovani produk¢nich i mimoprodukénich funkci lesa
(DVORAK et al., 2006).

Vyuziti a nasazeni harvestorovych technologii je zaloZzeno na
nékolika pravidlech. Prvni pravidlo dba na dodrZovani trvalého
hospodafreni v lesich a tomu je podfizené nasazeni stroju a technologii,
které by méli kopirovat pozadavky a parametry trvalého hospodareni
(STAMPFER, 2000). Druhé pravidlo je zaméfeno na dodrzovani vhodnosti
pouzité technologie vzhledem Kk dopravni infrastruktufe, logistice,
soustfedénosti t&Zeb, kapacité odvoznich mist v dané lokalité (DVORAK,
2006). Treti pravidlo bere na zietel vhodnost dlouhodobé technologické
pfipravy pracovist pro harvestory, kterd musi zohlednit nejen terénni a

technologickou typizaci, ale také moznosti stroji. Tim je mySlena svahova
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dostupnost, délka svahu, sklon terénu, moznost eroze a v neposledni fadé
také unosnost terénu (DVORAK, 2006).

Dlouhodoba pfiprava pracovist, pro pouziti harvestort v ramci LHC
spociva prvoradeé v typizaci jednotlivych porostl a porostnich skupin, kde
je mozné nasledné vyhodnotit vhodnost nasazeni harvestorové

technologie.

Mg wivs

porostu:

- Drfevina (zastoupeni, vék, hmotnatost, druhové
slozeni)

- Terén (pfekazky, sklon, unosnost terénu)

- Stav porostu (intenzita zasahu, opakovani zasahd,
zakmenéni,

- Terénni podminky (roz€lenéni porostu, obnovni
postupy, stav pfiblizovacich linek, stav cest, moznosti

skladek a navaznost odvozu dieva)

Po zjisténi charakteristik porost(, je nasledné nejvhodnéjsi postup
sloucit vybrané jednotky do vétSich skupin, aby se dosahla koncentrace
téZeb na Urovni 2 az 3 tis. m3. Kritéria na slouceni jednotek zaméfit na
efektivnost harvestorové technologie. Ddalezitymi ukazateli jsou
priblizovaci vzdalenost, soustfedénost tézeb, technologické podminky,
dostupnost potieb pracovnikl aj (DVORAK, 2011).

V dalSim postupu nesmime opomenout bezpecnost prace,
pfipadné certifikaci napf. PEFC, FSC (zaméfeni na mezinarodni kritéria
LES — DREVO — PRODUKT).

Kratkodoba technologicka pfiprava pracovist je charakterizovana
obdobim jednoho roku. Vétsinou je to obdobi od uvedeni zasahu do planu
az po samotnou realizaci. Ukony by se mohli rozdélit na terénni a
kancelarské prace. Terénni prace z pohledu zadavatele obsahuji zjisténi

stavu pfiblizovacich cest, vyznaceni linek a zasahu, ukazka pracovisté
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provozovateli harvestoru. Podobné jak zadavatel praci, tak i provozovatel
harvestorového uzlu by mél pfipravovat pracovni postup. S hlediska
provozovatele je potfeba planovani tézeb minimalné meésic predem,
rovnomérné po cely rok. Dbat na efektivnost vyuZziti harvestoru, logistickou
navaznost, vhodnost pouZiti typu harvestoru, zajistit servis

harvestorovemu uzlu.

Spole€¢né provozovatel se zadavatelem prodiskutuji mapové
podklady, kde je vhodné vyznacit linky, ur€i misto, kde budou skladky,
parkovani doprovodnich vozidel (PHM, Oleje, fetézy aj.), vykonaji pfedani
a prevzeti pracovisté (DVORAK, 2011). Vzor predavaciho protokolu

pouzivan VLS CR s. p. je uveden niZe na obr. &. 11.
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A Vojenské lesy a statky CR, s. p.
VLS Pod Juliskou 5, 160 64 Praha 6

IC: 00000205, DIC: CZ00000205, zapsan v obch. Rejstiiku u MS Praha (odd. A LX, vlozka 256), &. uétu:
104137984/0300

.

Protokol o predani a prevzeti pracoviSté
harvestorova technologie

Obchodni jméno

Divize

OBJEDNATELY —
Lesni sprava

Lesnicky usek ?

ZHOTOVITEL | Obchodni jméno

Porost

Zpiisob téZby ¥

Prim. hmotn. dle LHP

Skut. priem. hmotn. 9

VyvaZeci vzddlenost

UDAJE
o)

PRACOVISTI | posadované sortimenty

(v pfipadé nedostatku mista uved'te sortimenty do
samostatné prilohy)

Zvldstnosti
technologického
postupu

STAV PRACOVISTE PRED PREDANIM ZHOTOVITELI (komentiF)

Souhlasim s udaji o pracovisti a stavem pracovisté pred predianim zhotoviteli
V(e): Datum:

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Ziastupce objednatele Zastupce zhotovitele
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UDAJE O MNOZSTViI VYROBENEHO DRIiVI A CENACH ZA

PROVEDENI PRACE

Druh prace/prirazky

MnozZstvi
(m3)

Jednotk.
cena (K¢)

Celkova
cena
(K¢)

Standardni prace ¥

Prirazky ©

XXX

XXX

XXX

- za tezbu s potiebou dievorubce

- za praci v prirozeném zmlazeni

- pri vyrobé vice nez 5 sortimentii v 1
dreviné

- pri vyrobé specifického sortimentu

- pii nahodilé tézbé do vyse 30 m® na
pracovisté

Celkem za pracovisté

XXX

Diilezité upozorneéni: Pro Zhotovitelem fakturované mnozstvi vyrobeného drivi je rozhodny udaj o mnozstvi
odbératelem prevzatého drivi uvedeny na prejimacim protokolu nebo odbératelem potvrzeném dodacim listu

(viz ¢l. 5, odst. 4 Smlouvy).

DALSI UDAJE 7

STAV PRACOVISTE PRED PREVZETIM OD ZHOTOVITELE

. Termin
Druh zavady odstranéni
Odstranitelné
zavady
Druh zavady
Neodstranitelné
zavady

Souhlasim s udaji o mnoZstvi vyrobeného dfivi, cenach za provedeni prace, stavem pracovisté pired pirevzetim
od zhotovitele, druhy zavad a terminy jejich odstranéni.

V(e): Datum

1
2)
3)

e e &

Zastupce objednatele
)

Nepovinny udaj.

Zastupce zhotovitele
Identifika¢ni tidaje objednatele mohou byt nahrazeny razitkem.

Uvede se zpusob t€zby dle ceniku, tj. probirky, hold sec, jednotlivy vybér, nebo samostatné
vyvazeni ¢i samostatnd t€Zba harvestorem.
Uvede se skute¢na primérna hmotnatost zjisténa po dokonceni prace na pracovisti.

Uvede se mnozstvi difvi, na které se nevztahuje zadna z ptirdzek.
Uvede se mnozstvi diivi, na které se vztahuje pfislusna piirazka.

Po dohod¢ objednatele a zhotovitele 1ze uvést dalsi udaje (napf. pocet kusti vyrobeného diivi u

vytezl L., II. a III. tfidy jakosti, atd.)

Obr. €. 11: Pfedavaci protokol VLS (autor)
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3.4.1. Vyhody harvestort

Harvestorova technologie ma celou fadu vyhod, coz zpUsobuje

pomérné rychly rast jejich po€tu v poslednich letech.

Hlavnimi vyhodami harvestorové technologie jsou (ULRICH et. al., 2002,
HAN et. al. 2000):

Ekologicka Cistota prace

Vysoka produktivita prace

Nizké naklady v pfepoCtu na sortiment
Vysoka bezpecCnost prace

Moznost pracovat za horSiho pocasi

Postupnym rozvojem a modernizaci harvestorl byly vymezeny
dalsi vyhody (DVORAK, 2004):

uspora pracovnich sil

pfesnou registraci odvedené vykonnosti uloZenou
v palubnim pocitaci stroje, umoznujici lepSi pFfehled o
vykonané praci

vysokou bezpecnost a hygienu prace

rychlou reakci na zménu pozadavkl odbératele na
sortimenty

zachovani Cistoty dfivi, protoze neni tazeno po zemi

omezeni Skod na lesnich dfevinach a pldnim povrchu

3.4.2. Nevyhody harvestort

Harvestory jsou neustale zdokonalovany, ale i kdyZz dochazi

k modernizaci, maji harvestory své nevyhody (DVORAK, 2004):

vysoké pofizovaci ceny stroji, nakladné opravy poruch
spojené s Cekacimi Ihatami na nahradni dily — prostoje

dlouhodobé a nakladné zaskolovani operator(
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e narocnost na technické obory, na operatory a technicko —
hospodarské pracovniky
e naroCna organizace prace pro nepretrzity provoz stroje a

zajisténi navratnosti investic

3.5. Vychova a obnova Borovice lesni (Pinus

sylvestris, L.)

3.5.1. Teoreticky rozbor

Vychoveé lesnich porostl se v historii vénovalo mnoho odbornikd,
za ucCelem stanoveni optimalniho postupu a modelu vychovy. Do vychovy
lesnich porostl se zahrnuji vS8echna opatfeni, kterymi se zamérné,
opakované a systematicky ovliviuji vyvojové a rlastové procesy
jednotlivych stromu, skupin stroma i celych porostu tak, aby byly dosazené
bezpe&né a hospodarné vSechny stanovené provozni cile (POLENO,
VACEK et al.,, 2007a, 2007b). Podstatou vychovy je prostfednictvim
vychovnych seci, zamérné snizeni poctu jedinct vybrané stromové tfidy.
Vychovnym zasahem dosahneme zménu vzajemnych vztah(
zUstavajicich jedinct a ekologie porostu. Vychovou lesnich porostu se
meéni porostni struktura, ekonomické moznosti porostu v dalSim vyvoji. Lze
fici, Zze z biologického hlediska, neni potfeba vychovu provadét. Stromy se
v ramci svého vyvoje pomoci autoredukce a diferenciace, dokazou odlisit
vramci porostu i samy. Autoredukce nebo pfirozené profedovani,
snizovani poctu jedincl ma rizné intenzity a je vysledkem soutéze jedincl
stejné dieviny, ale také riznych druhu dfevin. Zavisi na pocateéni hustoté
porostu a stanovistnich podminkach. Biologicky a ristové slabsi jedinci se
nedokazou prosadit v boji o vodu, Ziviny a sluneéni zafeni. Diferenciace
znamena Vv podstaté rozdilnost jedince, geneticka nebo mezidruhova,
ktera diky vhodnym mikroklimatickym podminkam, dokaze jedince
vyskové, tloustkové a objemové odliSit od ostatnich jedincl. Vysledkem

plUsobeni pfirozeného vyvoje jsou ve vétSiné pfipadl porosty, které
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nesplfiuji nasSe hospodarské cile. Proto je potfeba usmériovat tento
pfirozeny proces vhodnymi technologickymi postupy, aby bylo dosazeno

spole€ensky zadoucich cilu.

3.5.2. Zakladni pozadavky vychovy porostt

Zakladni pozadavky na vychovu porostd muzeme charakterizovat
v péti bodech, které vedou v konecném dusledku k zabezpeceni
provoznich cili hospodareni. Provozni cile hospodareni jsou zaméfena na
ZlepSovani genetické hodnoty a zdravotniho stavu lesnich porost,
zajisténi stability porostul, ekologickou a ekonomickou optimalizaci porostu
a v neposledni fade na zajiSténi maximalni kvalitativni a kvantitativni
produkce lesnich porostl. Je potfeba brat zietel na vyznam vychovnych
opatfeni vzhledem k véku porostu. Mladsi porost dokaze reagovat na
vychovny zasah vyrazné, naproti tomu vychova v starSich porostech jiz

nema zasadni vliv na formovani porostu (CHROUST, 1997).

Prvni ze zakladnich pozadavkil na vychovu porostl je Uprava
porostni hustoty. Porostni hustota je charakterizovana stupném vyplnéni
rustového prostoru na urc€ité ploSe. Vlivu porostni hustoty na produkci
porostu se vénovalo nékolik pfednich autord, jako napfiklad Wiedeman,
Assman, Vanselow, ktery svymi pokusy v probirkovych porostech vytvofili
zakladné postupy upravy porostni hustoty. PFi upravé porostni hustoty je
dulezité pfrihlizet na druh dfeviny, rastové podminky, stabilitu porostu,
pozadované funkce lesa, produkéni cile a vitalitu porostu ve vztahu

Kk pfirastu.

Druhym zakladnim pozadavkem na vychovu porostu je regulace
prostorové upravy porostu — rozmisténi stromu. Cilem regulace prostorové
Upravy porostl je dosazeni uréitého, pokud mozno rovnomérného a
pravidelného rozmisténi stromd. Tim je mysleno dosazeni optimalni
horizontalni a vertikalni struktury porostu. Dosazeni optimalniho
rozmisténi stromd je mozné ovlivnit uz pfi zalesnovani, a to dodrzenim

trojuhelnikového, nebo pasového sponu. Nezbytné nutné je zachovat
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urCity pomeér stran, ktery umozni pfechod na trojuhelnikovy spon po

prvnich zasazich.

Tretim pozadavkem je kvalita porostu a jeji uprava fenotypovym
vybérem. Fenotypovy vybér znamena selekci stroml na zakladé jejich
vzhledu. K dosazeni upravy fenotypovych hodnot slouzi dva zakladné
druhy vybérq, individualni a schématicky vybér. Individualnim vybérem se
zaméfujeme na znaky jednotlivych stromO — druh dfeviny, vySkova a
tloustkova vyspélost, tvar kmene, koruny, zdravotni stav apod.
Schématicky vybér, nazyvan i pravidelny, nebere zfetel na fenotypové

hodnoty jedincd, ani se zUstavajicim jedincim nezlepsi.
Formy schématického vybéru jsou:

o fFadovy vybér

o pasovy

o jednotlivy
ZpUsoby realizace vybéru:

o pozitivni (kladny) vybér

o negativni vybér
podle vlivu na diferenciaci:

o podurovnhove

o uroviové
Kritéria vybéru:

o druhovy vybér
o zdravotni vybér
o tvarovy vybér

o rastovy vybér

o zralostni vybér

Ctvrtym pozadavkem je Uprava porostni smési. Uprava porostni

smési se provadi planovitym usmérnovanim typu smési, stupné smiseni,
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formy smiSeni a druhu smiSeni. DulezZité je si uvédomit skute€nost, ze se

optimalni zastoupeni dfevin s vékem a vyvojem porostu méni.

Patym pozadavkem je ovliviiovani rlstového prostfedi vychovou.
Vychovnym zasahem dochazi k zméné podminek v porostu. Zvysi se

oslunéni, proudéni vzduchu, vypar a jiné ekologické podminky v porostu.

3.5.3. Vychova ty€kovin a ty€ovin

Zakladnim provedenim vychovy tyCkovin a tyCovin jsou probirky.
Probirka, jako vychovny zasah je provadéna téZbou, pfi které jsou
odstrafiovany stromy nezadoucich vlastnosti. Probirkou se odstranuji i
jedinci, ktery prekazi nejkvalitngjSim jedincdm, ¢im se dosahne zlepSeni
druhového slozeni, kvality, stability a ostatnich dullezitych vlastnosti
porostu. Pfi realizaci probirek jiz lze rozeznat, ktefi jedinci se

v budoucnosti stanou hlavnimi stromy.

Probirka je nastrojem zvySovani vytéZze dfeva z jednotky plochy,
jejiho vyhodného ¢&asového a proporcionalniho rozlozeni (KORPEL,
1991). Probirka je umysina tézba dfivi konana bez podstatného ubytku
porostniho zakmenéni v porostu nemytném, aby vyklizenim porostnich
slozek hospodarsky nezpusobilych se podporoval rust i tvar porostnich
&asti nadéjnych (KONSEL, 1931).

Problematikou probirek a vychovy lesnich porostld se uz v minulosti
vénovala fada odbornik(. V CR se probirkami zabyvali Emil André,

Liebich, Kongel, Polansky, Juga, Chroust, Réh, Pafez, Slodi¢ak, Stefandik.

Cilem probirek je podobné jako u profezavek podpora hodnotového
prirastu, zajisténi porostni stability, regulace druhové skladby a fenotypovy
vybér. Rozdil oproti profezavkam je v tom, Ze do popfedi se dostava cilena

péce o stromy, které pravdépodobné budou tvofit zraly porost.
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3.5.4.

Probirkové metody.

Probirkové metody muzZeme charakterizovat jako uceleny navod

pro provedeni cilevédomého vychovného zasahu v porostu.

Zakladni znaky probirky:

- druh probirky (podurovinova, uroviiova, neutralni)
- zpusob a forma vybéru

- sila probirky (slaba, silna, mirna)

- intenzita probirky

- interval probirky

- stupen probirky

stupen pomoci budoucim mytnim stromdm

Na zakladé zminénych zakladnich znakl probirek bylo popsano

prfednimi autory nékolik druht a typu probirek.

Poduroviiovymi probirkami se zabyvali:

Swappach a kol. 1902 popsali Némeckou poduroviovou probirku
Sudetsky 1928 — individualni probirka pro porosty borovice v Polsku
Bohdanecky 1881 — podurovriova probirka s negativnim vybérem
Gerhardt — rozvijel Bohdaneckého probirku do JD, BK, DG porostu
Schiffel 1904 — inspirovan Bohdaneckym

Wagener 1887 — zafazen do prostého priristového hospodarstvi
KonsSel — upravil némeckou poduroviiovou probirku

Heck 1931 — v BK porostech, pfechod mezi podurovhovou a

uroviovou probirkou
Urovriové probirky:

Francouzska probirka 1790 — v porostech DB

Danska probirka — Rewentlow 1748 — 1827, v porostech BK
Némecka uroviiova probirka — navazuje na poduroviovou probirku
Konselova uroviiova probirka

Tulska — Mol€anova probirka 1883
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e Borggreveho probirka — oznaCovana i jako kacifska
e Bramwaldska Michaelisova probirka 1907 - klade dliraz na
pozitivni vybér

e Erdmanova — rozestupova probirka

e Schadelinova probirka

3.5.4.1. Vliv vychovnych seci na riistové vlastnosti stromu.

Charakteristika vychovnych se€i spocCiva na redukci hustoty

porostu a principu selekce.

Po provedeni vychovnych zasahl se méni:
a) porostni prostiedi
b) taxaCni parametry

Taxacéni parametry charakterizuji udaje o hustoté porostu N ks/ha,
vycetni zakladné m?/ha, zasob& m3/ha, rozmérech stfedniho kmene di3,
vySce. Méni se pozdéji nasledkem zmén v porostnim prostredi, pfiristové
zmény jednotlivych stromd, které se projevi v pribéhu Casu ve vyvoji
koruny a v tloustkovém a vysSkovém pfiristu (POLENO, VACEK et
al.,2007a, 2007b).

PrirGstova reakce (tzv. svétlostni pfirGst) je podminéna citlivosti
dfeviny na vnéjSi podnéty. Je proto specificka nejen pro jednotlivé druhy

drevin, ale i pro rlizna stanovisté.

V ramci vlivu vychovnych se&i na rustové vlastnosti stromu se
zaméfim na borovici lesni. Po vykonaném vychovnym zasahu je ovlivnén

vyvoj koruny, vySkovy a tloustkovy pfirtst.
Vyvoj koruny:

Tvar a velikost korun BO jsou zavislé na cenotickém postaveni
stromu, resp. na jeho vySce a tloustce. Jiz od stadia mlazin maji

predristavé stromy vyrazné vétsi koruny, prfedevsim délku a Sifku koruny,
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nez stromy nizSich stromovych tfid. S pfibyvajicim vékem se rozdily dale
zvySuji, nejvétsi rozdily mezi korunami stromU rdzného cenotického
postaveni jsou ve hmotnosti asimilatniho aparatu — jehlic. U

predrustavych stromu je 8 — 9 krat vétSi nez u stromd poduroviovych.

Po profedéni mlaziny silnou fadovou profezavkou, kde je sila
zasahu cca 50%, bylo zaznamenano zvétSeni pfirdstu nadzemni biomasy

stfedniho stromu, stejné jako Cistého vykonu asimilace.

zvétSeném fotosyntetickém vykonu jehli¢i a nardstu nadzemni biomasy

strom0. ZvétSuje se jak mnozstvi jehlici, tak i délka korun a vétvi.

3.5.4.1.1. Vyskovy prirtst

Vliv vychovnych zasahu na velikost vySkového pfirastu se ve stadiu
mlazin neprojevuje ani po silné profezavce (sila zasahu 50%). Naproti
tomu ve stadiu 30 — 40letych tyCkovin az ty€ovin dochazi v pribéhu 10 let
po urovhovém zasahu ke zvétSeni vySkového pfiristu o 21%. K
nejvétSimu zvétSeni prirdstu dochazi u stromu 1. stromové tfidy (o 23%),
k nejmensSimu u strom( podurovhovych (0 6%). ZvétSeni pfirGstu je

vysledkem podpory genetickych vlastnosti jedince (POLENO, 1969b).

3.5.4.1.2. Tloustkovy prirast

Na rozdil od vySkového pfirlstu reaguje BO ve stadiu mlazin na
profedéni profezavkou zvétSenym tloustkovym pfiristem. K narustu
tloustkového pfirlstu napomaha zvySeny fotosynteticky vykon jehlici
rozvolnénych korun. Tloustkovy pfirust je 0 30 — 40% vétSi ve srovnani s
nevychovavanou mlazinou. Nejvétsi zvétSeni se dostavuje u
poduroviovych stromu (149%), méné u uroviiovych (131%) a nejméné u
naduroviovych stroma (109%). Ve stadiu 30letych tyCkovin pozitivni

reakce na uvolnéni klesa a jen u nékterych vrustavych stromd je
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vyraznéjSi. Pozitivni vliv vychovnych seCi na tloustkovy pfirist BO se
vyznamnéji projevuje ve stadiu mlazin po rozvolnéni plného zapoje. Ve
stadiu tyCkovin a ve starsich porostech reakce stromuU na uvolnéni klesa a
prirast se zvétSuje pozvolna, ani po 20 — 30 letech nedosahuje zvétSeni
vyraznéjSich hodnot (POLENO, 1969b).

3.5.5. Obnova lesa

Jde o proces nahrazovani stavajiciho zpravidla dospélého lesa

novymi generacemi lesnich drevin.

Obnova lesa v pralesovitych a pfirodnich lesich probiha samovolné
ve stadiu rozpadu, tj. v procesu odumirani fyziologicky dozivajicich
stromU, nebo stromU na misté zniCenych pozarem, vétrnymi, popf.

hmyzimi kalamitami.

Vigwiv s

cinnosti v celém systému péstovani lesa a je souborem péstebnich
opatfeni, sméfujicich k vytvofeni nového porostu na misté starého
porostu. Obnovni postupy a zpusoby jsou i stézejnim hlediskem pfi

vyliSovani hospodarskych zpusobd.

Proces obnovy lesnich porostl Ize popsat a hodnotit podle rliznych znaku
(SANIGA, 2008).

Zakladnimi jsou:

e zpUsob vytvareni nového porostu — zakladni ¢lenéni obnovy
porostl je podminéno zpusobem vytvafeni novych lesnich

porostU

Podle toho se rozliSuji 2 zakladni formy obnovy:
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1. pfirozena obnova — pfi pfirozené obnové se
pro vznik nové generace lesa vyuziva reprodukcnich schopnosti

matefského porostu opadem semene, pfip. vymladnosti.

2. uméla obnova — naopak charakterizovana

zaloZenim noveého porostu sadbou, pfip. siji.

Soubéznou kombinaci obou forem na jedné ploSe vznika obnova

kombinovana, ktera je u borovice Casto vyuzivana.

e prostorové usporadani obnovy — vyliSuji se 3 zakladni

techniky obnovnich postup:
1. obnova clonna
2. obnova holosecna
3. obnova okrajova (nasec¢na)

Pro dosazeni obnovnich cili je ¢asto nezbytné v jednom porostu
pouzit 2 nebo vSech 3 zakladnich obnovnich postupl v ucelné prostorové

a Gasové kombinaci.

e doba trvani obnovy — podle délky obnovni doby je mozné

rozliSovat obnovu:
1. kratkodobou (obnovni doba kratSi nez 20 — 30 let)

2. dlouhodobou (obnovni doba minimalné 30 let)

¢ velikost obnovované plochy — ¢lenéni obnovy podle velikosti

obnovované plochy:
- maloplo$nou

- velkoplo$nou
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VelkoploSna obnova je podle sou€asné platnych pravnich pfedpisu
v podminkach CR limitovana velikost obnovnich seé&i 1, resp. 2 ha a kromé

specifickych pfipadu i jejich Sifkou do dvojnasobku vysky tézenych stroma.

3.6. Vychova borovych porostu

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je po smrku na$i druhou
nejrozSifenéjSi drevinou se zastoupenim cca 16,5 %. Jeji puavodni
rozSifeni je spiSe nez na klimatické stupnovitosti zavisle prfedevSim na
specifickych padnich podminkach borovych spole€enstvi. V nesmiSenych
porostech, popf. v dominantnim postaveni v porostech smisenych, se
vyskytuje borovice lesni pfedevSim na pfirozenych borovych stanovistich,
pfipadné na oglejenych chudych stanovistich nizSich a stfednich poloh
(MIKESKA, VACEK et al., 2008).

Z davodu mensich narokd na vodu a ziviny se borovice lesni dobfe
pfizpusobuje rozmanitym stanovistnim podminkam. Hospodarsky
vyznamné porosty vSak vytvafi jen v nékolika puvodnich oblastech
(ihoCeska, severoCeska, Severo vychodoCeska, zapadoceska,

stfedoCeska a jihomoravska).

Biologickeé vlastnosti borovice, zejména stavba korun, slunné jehli¢i
atd., vyzaduji odliSny zplasob provedeni vychovnych zasah, ve srovnani

s vychovou smrkovych porostu.

Porosty borovice lesni reaguji na vychovné zasahy pomaleji a
celkové méné vyrazné, nez je tomu u smrku. Pfi zasazich velké intenzity
muaze dojit k dlouhodobéjSimu poklesu pfirtstu i k urcité celkové ztraté
objemové produkce. Naproti tomu zasahy slabé intenzity mohou
nepriznivé ovlivnit klimatické charakteristiky uvnitf mladych porosta.
VétSina borovych porostl se nachazi v oblastech s niz§i nadmorskou
vysSkou a tedy i nizSim pridélem srazek ve vegetacnim obdobi. Navic tyto
porosty rostou predevS§im na vysoce propustnych pisCitych pudach
(SLODICAK, 1990).
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Odpovidajicim vychovnym zasahem lze pozitivné ovlivnit pFisun

srazek (snizeni intercepce) pod mlady borovy porost az na dobu péti let.
Cilem vychovy porostu borovice je proto pfedevsim zvyseni jejich kvality
a odolnosti vici stresovym faktordm vhodnou upravou porostniho
prostfedi. Cilem vychovy borovych mlazin je dopéstovat kvalitni borovice
s malou sukatosti kmene, s cilovou tloustkou 40 — 50 cm.
Borovice jako charakteristicka slunna dfevina, pfi oslunéni z boku vytvari
rozlozité koruny a silné vétve. DoporuCuje se proto pfimés rychle
rostoucich dfevin a husty zapoj. V mladi velmi rychle roste, naproti tomu v
pozdéjSim véku, reaguje na vychovné zasahy, pomérné malo.
NejvhodnéjsSi stanovisté pro borovici jsou hlinitopiscCité az piscité pady
(MIKESKA, VACEK et al., 2008)..

3.6.1. Kategorizace borovych mlazin.

1. Kategorie A - nejkvalitnéSi borové mlaziny, na vhodnych
stanovistich, dostate¢né husté. Prvni zasah do vysky 2 m (vék 6 —
8 let), negativni vybér, kratky interval s mirnym zasahem.
V pozdéjsim véku je doporuceny pfechod na kladny vybér.

2. Kategorie B — mlaziny primérné kvality. Prvni zasah se doporucuje
pozdéji ve vySce mlaziny 2 — 3 metry s intervalem mezi zasahy 3 —
5 let.

3. Kategorie C — mlaziny na nevhodnych stanoviStich. Intenzita je
vyrazné omezena s intervalem az 10 let. Doporucuje se zachovani
zapoje, predrostliky vrskovat a negativni vybér v urovni (POLENO,
VACEK et al., 2007a)

3.6.2. Pece o narosty a kultury - Prostfihavky

Porosty z pfirozené obnovy zpravidla nevyzaduji zvlastni péci.
Prostfihavky se realizuji spiSe vyjimeéné v pfehoustlych narostech ve véku

porostu 4 az 5 let (pfi vySce do 1 m); odstranuji se zejména pfFipadni
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predrostlici a obrostlici. Pokud se ale v narostech objevi spontanni
pfirozené zmlazeni ,plevelnych dfevin® (bfiza, jiva, osika), je nutna jejich
redukce (PENAZ, 1991). Mezernaté narosty se doplni skupinovité

vysadbou listnatych dfevin (dub, buk aj.) s melioracnim poslanim.

Porosty z uméle obnovy vznikaji vysadbou vétsinou prostokofenného
sadebniho materialu, jehoz minimalni pocty jsou stanoveny vyhlaskou C.
139/2004 Sb. a pohybuji se od 8 000 ks v CHS 27, 29, 41 a 51 do 9 000
ks sazenic na 1 hektar v CHS 13, 21, 23 a 25. Pokud jsou borové kultury
zalozeny odpovidajicimi technologickymi postupy, nevyzaduji zvilastni
péci (potfebna je ochrana proti zvéfi a na vih¢ich stanovistich proti bufeni).
V borovych kulturach mize dochazet k naruSeni jejich kvality, tvorbou
proleptickych vyhonu, které mohou zpusobit zavaznou deformaci —
zakfiveni kminkl borovic. V dostatecné hustych kulturach se deformované
stromy odstrani pfi prvnich proCistkach. V nedostate¢né hustych
porostech je ale nutné preventivni a napravné odstranéni proleptickych

vyhonu ofezem, Ci preventivni redukce poctu pupent (NAROVEC, 2000).

3.7. Modely vychovy borovice lesni

S ohledem na biologické vlastnosti borovice je z péstebniho
hlediska ucelné, resp. na pfirozenych stanovistich nutné, vytvaret borové
porosty vékové i vyskové nediferencované (PAREZ, CHROUST, 1988).

S ohledem na pozadavek ,Cisténi kmenu*“ jsou vychovné zasahy ve

fazi mlazin a tyCkovin velmi mirné.

Poduroviiové zasahy prevazuji v borovych porostech po cele dalSi

obdobi vychovy.

Do urovné se zasahuje pouze vyjimecné v porostech, kde se
pracuje kladnym vybérem a kde je pfipadné& nutné postupné uvolfovat

cilové stromy.

48



Prvni vychovné zasahy jsou zaméfeny zejména na odstranéni
nezadoucich jedincu, jejichZ ponechani v porostu, by mélo nepfiznivy vliv
na kvalitativni vyvoj porostd. Jedna se o tzv. ,predrostliky, tj. formy s
abnormalnim rdstem a silnymi vétvemi. Spolu s odstranénim téchto
jedincu je také zasahovano do podurovné. Snizena hustota porostu se
pfiznivé projevi ve zlepSeni podminek prostredi, zejména zvySenym
pfisunem srazek pod porost. Doba prvnich zasahu je vymezena usekem,
kdy |ze v porostu rozpoznat nezadouci (netvarné) jedince a kdy dochazi k
zapojovani porostu (vék 7 - 9 let, na bohatSich stanovistich dfive, na

chudsich pozdéiji).

DalSi vychovné zasahy smérfuji pfedevsim do podurovné a stromy
predristavé se odstrariuji pouze vyjime&né. Skody abiotickymi &initeli jsou
v borovych porostech méné vyznamné nez v porostech smrkovych.
Duvodem je hlubsi kofenovy systém borovice a minimalni vyskyt mokrého
snéhu v oblastech typickych pro borové porosty. Kladny efekt zlepSeni
olisténi ve vychovavanych porostech, pozorovany u smrku, je u borovice

mnohem méné vyrazny.

Pozitivné Ize vyvoj borovych porostd ovlivnit pouze silngjSimi
zasahy v mladém veéku, tj. ve fazi zapojujicich se mlazin, kdy ma uvolnéni
zapoje stimulujici vliv na tloustkovy pfirust a statickou stabilitu porostu.
Vychovné programy jsou diferencovany podle kvality porostd. Navrzeny
jsou dva modely vychovy: model pro porosty kvalitni a model pro porosty
nekvalitni (PAREZ, CHROUS, 1988).

3.7.1. Kvalitni borové porosty

Prvni vychovny zasah se provede pfi horni porostni vySce 5 metr(.
Porost se roz€leni na pracovni pole a odstrani se netvarné predrostliky.
Prvnim zasahem by méla byt snizena hustota porostu az na ca 5 500
jedincl na jeden hektar (obr. 4a). Tento prvni zasah je mozné provést v

porostech s pravidelnym sponem kombinované, odstranénim kazdé Ctvrté
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fady, s individualnim vybérem ve zbyvajicich tfech ponechanych fadach

na pozadovany pocet.

DalSim zasahem pfi ho=10 m (ca po 6 — 10 letech) se hustota
porostu snizi negativnim vybérem v podurovni, na 3 500 stromu. Dalsi
poduroviiové zasahy s negativnim vybérem nasleduji pfi horni porostni
vySce pfiblizné 17 az 22 m (tj. asi v 10 — 15letych periodach). Témito
zasahy jsou postupné eliminovany ustupujici jedinci a nemélo by pfi nich
dojit k vyraznéjSimu poruseni zapoje, tj. vyCetni zakladna G, by neméla
klesnout pod hodnoty pro hlavni porost uvadéné v rustovych tabulkach
(CERNY et al. 1996).

3.7.2. Méné kvalitni borové porosty

Méné kvalitni borové porosty je potfebné po celou dobu péstovani
udrzovat ve vétSi hustoté. Vychovny program ma také delSi péstebni
periody a celkové predpoklada, mensi intenzitu vychovy. V porostech s
pravidelnym sponem lze pfi prvnich zasazich vyhodné vyuzivat

schematizace.

V méné kvalitnich borovych porostech se prvni vychovny zasah
provede stejné jako v kvalitnich porostech pfi ho = 5 m. Po rozélenéni
porostu je mozné schematicky odstranit kazdou tfeti fadu a zasah dokoncit
individualnim vybérem netvarnych a méné vitalnich jedinct. Hustota
porostd se po prvnim zasahu snizi na ca 6 500 stromku na 1 ha. DalSi
poduroviiové zasahy s negativnim individualnim vybé&rem nasleduiji pfi ho
15 a 25 m (tj. asi po 15 letech). Hlavnim kritériem selekce zUstava kvalita
kmene a postaveni stromu v porostu. Po navrhovanych zasazich zistava
v porostech vy3Si pocet jedincl ve srovnani jak s tabulkami, tak i s

modelem pro porosty kvalitni.
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3.7.3. Borové porosty se zanedbanou vychovou

Za borové porosty se zanedbanou vychovou se povazuji porosty,
ve kterych nebyl proveden silny vychovny zasah do horni porostni vySky
ho= 10 m (ij. pfiblizné do 15 let véku).

V téchto porostech jiz nelze zapoj vyraznéji rozvolfhovat, protoze
silngjSi zasahy by mohly ohrozit produkéni zakladnu. Navic se vynechani
vychovy, zejména prvniho zasahu, pfi kterém se odstranuji netvarni
predrostliky, vyrazné a vétSinou nenapravitelné projevi zhorSenim kvality
celého porostu. V takto péstebné zanedbanych porostech je nutno
postupovat slabymi podurovihovymi zasahy se zkracenou péstebni
periodou (interval 5 — 7 let). V zanedbanych, avSak geneticky kvalitnich

porostech je mozno pfi ho=cca 17 az 20 metra (vék kolem 30 let) postupné

cvoros
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3.8. Charakteristika HS 13 - Hospodarstvi

prirozenych borovych stanovist’

SLT:

o zakladni 0 — 1M, ON, OK
o alternativni — 0Q, OP, 00, 0C

Stanovistni charakteristika:

o smrkové bory, borové smrciny, hadcové bory, chudé bory, kyselé
bory, borové doubravy az svézi jedlobukové

o bory na piscitych, podzolovanych az oglejenych pudach a
hadcovych pudach v oblastech pisCitych sedimentd,
Stérkopiskovych teras, na svazich, v uZlabinach a roklich

o vyznamna fce infiltraéni

o porosty podprimérné az primérné produkce
Vychova:

o provadi se pouze 1 — 2 profezavkove zasahy zaméfené na upravu
druhové skladby, zejména podporou pfimiSenych MZD

o negativni vybér obrostlikll a predrostlikd v BO a DB v urovni a
nadurovni

o do podurovné se s vyjimkou SM skupin nezasahuje

o probirkové zasahy se provadi s delSimi intervaly (10 — 15 let), ve
SM porostech Ize intervaly prodlouZit az na 20 let

o dale se provadi postupné uvolfiovani korun cca 200 — 250 cilovych
stromu na 1 ha, podporuji se veSkeré pfimisené listnaté dieviny pro
dosazeni cilového zastoupeni MZD

o ktézbé se vyznaluji stromy poskozené, nemocné, netvarné a

stromy, které utlacuji koruny vybranych cilovych stromi
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Obnova:

o pfi obnové je nutné maximalné vyuzit pfirozené obnovy vSech
geneticky vhodnych dfevin

o u stabilnich nepoSkozenych porostd, u nichZz dosud nejsou
vytvofeny podminky pro pfirozenou obnovu je zadouci odsunuti
poCatku obnovy s postupnym vytvarenim podminek pro jeji
realizaci (sec€ pfipravna)

o pfirozena obnova se realizuje okrajovou clonnou se€i nebo prostou
okrajovou seci — nasekem, v oduvodnénych pfipadech i holou seci
s ponechanim semennych vystavku

o nekvalitni a poSkozené BO porosty €i nevhodné (labilni a
poSkozené) SM porosty se obnovuji pruhovou seci, holou seci
s ponechanim vystavkl nejkvalitnéjSich borovic pro nasemenéni

o Uuspésna pfirozena obnova BO vyZaduje kvalitni a v€as provedenou

pfipravu pady, nejlépe naoranim postup obnovy od V, SV a JV

Péstebni intenzita:

o prumérna az podprimérna
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4. Metodika

Diplomova prace, jako soucast projektu MZe - ZvySovani
adaptability borového hospodérstvi v podminkéch Ceské republiky 2002 —
2018, vyzadovala detailni pfipravu technologického postupu praci
harvestorové technologie. Pfipravné prace zacali v ro¢nim predstihu pred

samotnou realizaci tézby.

4. 1. Metodika vybéru prostredi

Porosty v kterych probihalo snimkovani pracovnich operaci, patfi
do byvalého VVP Ralsko. Pozemky zde obhospodaruji Vojenské lesy a
statky, statni podnik, divize Mimon, LS Bfehyné — LHC Bfehyné. Pro
splnéni podstaty projektu MZe byly vybrany porostni skupiny rostouci na
hospodarském souboru 13, pfirozena borova stanovisté
s charakteristickymi lesnimi typy OK a OM, na kterych je zastoupeni
borovice 72% (UHUL, 2015). Celkova vyméra lesnich typd 0K a OM
vramci LHC Bfehyné je 2747,92 ha co tvoii 52,64% LHC. Z hlediska
klimatickych poméru nalezi uzemi LHC Bfehyné k pfechodné oblasti
stfedoevropského klimatu s mirnym Iétem a pomérné mirnou zimou.
Charakteristickym znakem uUzemi jsou kratkodobé extrémni vykyvy.
Pramér ro¢nich srazek ¢ini cca 635 mm, ve vegetacnim obdobi 364 mm.
Primérna rocni teplota ¢ini 7,3°C, ve vegetacnim obdobi 14 °C.
Pedologické a geologické poméry charakterizuje ¢esky utvar kifidovy. Jeho
podloZi je na vétSiné uzemi tvofeno kvadrovymi piskovci s minimem
mineralnich zivin. Kvadrové piskovce maji vysoky obsah SiO2 s pomérné
Castym prekryvem spraSovych hlin. Zvétravanim vzniklé pudy na LHC jsou
pfevazné lehké a propustné pisCité az hlinitopisCité, nachylné na
degradaci, typu stfednich az silnych podzold. Vyznacuji se nizkym
obsahem vapniku a hoféiku, ¢eho nasledkem jsou kyselé. Uzemi VVP

Ralsko patfi do pfirodni plosni oblasti (PLO) — 18 SeveroCeska piskovcova
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plosina a Cesky raj s celkovym plo$nym zastoupenim borovice 65%
(UHUL, 2015). Oznaceni LHC je 15216, pficemz Cislice 16 oznacuje rok
pocatku platnosti LHP (1. 1. 2016 — 31. 12. 2025). Divize Mimon nevlastni
harvestorovy uzel, proto je tézba harvestorovou technologii pfedmétem
vefejnych vybérovych fizeni. Terénni podminky pro vyuziti harvestoru jsou
zde optimalni a harvestory je mozné vyuzit na cca 80% uzemi LHC
Bfehyné. V obdobi realizace projektu méla zakazku na tézbu dfivi,
pfidélenou firma RM Forest s. r. 0, ktera na divizi Mimon disponovala
dvéma pracovnimi uzly. Jednalo se o harvestory ROTTNE H14 a H8 4WD
s vyvazecimi soupravami ROTTNE. Vramci divize Mimorn provadéla
tézebni Cinnost na Ctyfech lesnich spravach, proto bylo potfebné vytvoreni
Casoveho harmonogramu pohybu velkého harvestorového uzlu ROTTNE
H14B po jednotlivych spravach s dostateénym predstihem. Vyvoj téZzeb
pomoci harvestorové technologie je od roku 2014 znacné omezen,
vzhledem ke kurovcové kalamité na divizi Lipnik nad Becévou. Vybér

porost(l byl provadén za Gdasti pedagogti s FLD CZU v Praze.

4. 2. Metodika sbéru dat — prvni etapa.

Vprvni etapé vyzkumu bylo zvoleno oddéleni pod
novym oznac¢enim 63 A 012a, 63 A 012b. Oznaceni v pfedchazejicim
planu bylo 63a01 a 63a02. Vyfezy map jsou zobrazeny na obr. €. 12 a obr.
€. 13. V pfedchazejicim LHP mélo toto oddéleni pfiznacny nazev ,U
Pokusné plochy®, ¢eho vysledkem je pravdépodobné vyskyt Borovice
Banksové (Pinus banksiana, Lamb). S opisu porostu (tab. €. 4 a tab. €. 5)
v hospodarské knize Ize ur€it vymeéru oddéleni, lesni typ, terénni typ a

dalSi charakteristiky daného oddéleni
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Obr. €. 13: Mapa oddéleni 63a01,63a02 v pfedchazejicim LHP, staré zna€eni (PDS PRoPIa)




Tab. €. 4.:Vypis hospodarské knihy oddéleni 63A12a (autor, PDS PRoPla, 2017)

Strana 1| LO: 48 puemsmmsapaatun IHC: 415216 |Pistrost:  1.1.2016-31.12.2025| ORG_UR3 §ezdéz Plocha 25,21 Oddéleni 63
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Popis dilce L i .. . L . Porost a
Exp.:zvinéna rovina. lll. zona CHKO. Ptaci oblast Ceskolipsko - Dokeské piskovce a mokrady. = 1
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Foosisiprs  q2a|Feomee s 12.6]= ve OKA[WE o 5101 - Ceska Lipa|™= v» 11\ Bezdéz
Popis por. k.. Kmenovina,vSestranné diferencovana(19-25m),nepravideiné rozvolnéného zapoje s vyskytem zmlazeni BO. DTO:TO vev 2 casetech na HS 133.
£13f 123IParc plocha etife 12,6l5im plocha etife 12,61Hosp soubor: 133]‘."ék 115I2ameréﬁ' 8|Mm1 i B9 [Obmyti/ obn. doba: 430 [ 20| Mel = zpev. dfev 10%
BO | 95| 29 |22(059 (22| 5 |C 0 | 253 3182 0 923 BO | 90 | 3,29
BKS| 5 | 24 |18|034|18| 7 |C 0|10 125 0 36 BR | 5 |0,18
DB | 5 | 0,18
Cekem [ 100 263 3307 0 3,65 | 959 0 0 3 100 | 3,65
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Tab. €. 5.: Vypis hospodarské knihy oddéleni 63A12b (autor, PDS PRoPla, 2017)

_]s:-.-. 1 O 4R preiessrmmiies s 45216 [Pt 1.1.2016-31.12.2025| 085 UR2 Bezdez |-~ 25,21[%e 63
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Fops tde P
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- la® 3 | CETy— Zisoba |m* B b ) Tidde vjchovas Téda obnovr Frofesduny Iaesngn
H § L - ng- 2 ﬂ% « | No! L Pocra | onmm | P | 2oens | oo Pioets | - Zast | Piocna
¥ SE §j.§.§ gfii s;g E} o | & p‘..ﬂ Souke | Colam [Nawn | Nasod fa | -.:ﬂu pal | 1= Haen | Nasoo ma (O Diwera | el
Forostrns 16002 12b[=«-0 por. 5 3,“1..; e 0"2[‘.45 ISF 5101 - Ceska Upal'v v 19 [Vu\ KU Bezdéz
Fops oo st Kmenovina,dosti tloustkové | vydkové diferencovana(21.26m), nepravidelného zdpoje s vyskytem zmlazeni BO,SM DTO:Die HS 133,
Bt Qb |Fac cecrawain 3 B[St secrawain  J BG|Hese sester 433 [vee 4q@[2aemenie  Bluocel iz 289 [Compt cte cea 430 ) 20| Ve amer s 0%
B8O [100] %0 1241088 24| 4 IC) | ] 0 300 _|11581 | — = (I - ... R M IR S |80 |90 (183
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DB | 5§ |0,09
Ceken | 100 300 1158 0 181 | 543 0 |0 |3 100 | 1,81
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Z mapového podkladu (obr. €. 12), je viditelné pfirozené zmlazeni borovice
pod matefskym porostem, co bylo jednim s kritérii na vybér porosta. Byl to
pfedpoklad na mozZnost pfirozené obnovy pod matefskym porostem.
Podrost byl vSak pfed zahajenim téZby odstranén JMP. Od 1. 1. 2016 je
mozné vék porostu odecist pfimo s mapy dle oznaceni, napf. 63A12a —

vék porostu je cca 120 let. SkuteCny vék je uveden v hospodariské knize.

Charakter porostu byl volen s ohledem na dalSi postup vyzkumu
adaptability borovice lesni, teda pfirozenou obnovu borovice. Nasledné
bylo projektovano rozdéleni objeml tézeb. Ta byla rozdélena na
holose¢nou téZbu a clonné sece, s predpokladanym objemem 950 m?3 co
by tvofilo 21,27 % zasoby porostd. Ctyfi pruhy o $ifce 60 metri a délce
250 metru tvofi plochu 6 ha, z této vyméry pfipadlo 1,5 ha na holinu

S uvedenymi rozméry.

Nasledovalo vyznaceni jednotlivych stromu k té€Zbé v pruhach, kde
meélo dojit ke snizeni zakmenéni. Pruh, kde mélo dojit ke snizeni
zakmenéni na hodnotu 0,3, byl vyznaen na jizni strané oddéleni.
Nasledujici pruhy pokraCovali smérem na sever, postupné 0,7, 0,5 a
holina. V pfipadé pruhu se snizenym zakmenénim na hodnotu 0,3 nebylo
nutné pfihlizet na nasledné moznosti pohybu harvestorové technologie,
protoze bylo evidentni, Ze plocha bude spi§ pfipominat holinu
s ponechanim vystavku. Pfedpokladany rozestup zlstavajicich jedincl
mél mit hodnotu 12 — 15 metrd. Nasledoval pruh se snizenim zakmenéni
na hodnotu 0,7. Zde uz bylo potfeba uvazovat pfi znaCeni zasahu
s potfebnymi linkami na pohyb harvestoru po porostu, pfipadné
nahradnimi jedinci za nutné vytéZené stromy. Porost se zakmenénim 0,5
po vyznaceni vykazoval dostatek mista na pohyb harvestoru, takze nebylo
nutné uvazovat o linkach. Stromy v clonné seci byly vyznaceny oranzovym
a zelenym sprejem ze tfech stran. Hranice holiny byly vyznacené po

obvodu bilou barvou.

Bylo dohodnuto se zastupcem firmy RM Forest, konzultovani
pfipadné potfeby vytéZeni neoznaceného jedince, s ¢im souhlasil, stejné

tak i operator harvestoru. Tézebni zasah bylo nutné vykonat
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v dostateCném predstihu, protoze po tézbé& nasledovala pfiprava pudy
S naslednym pozorovanim opadu semene a pfirozené obnovy borovice.
Plan pohybu harvestoru byl splfiovan bez vaznéjSich komplikaci, takze
v unoru roku 2016 byl harvestorovy uzel pfipraven na realizaci tézby

v uvedeném oddéleni.

Po obeznameni operatora s postupem tézby jsem na Zzadost
operatora poskytnul k nahlédnuti list — snimek pracovnich operaci
operatora harvestoru, které byly pouzity i pfi zpracovani vykonovych
norem pro harvestory a vyvazeci traktory podle vykonovych tfid stroja a
vyrobnich podminek (Dvorak, 2011). Podstatou snimkovani pracovnich
operaci je zjistit Casovou naroCnost jednotlivych operaci harvestoru
vzhledem k danym podminkam. Stav porostu po vykonaném zasahu

s jasné viditelnymi pruhy je zobrazeny na obr. €. 14.

V ramci této diplomové prace byly jednotlivé useky pracovni

operace tézby dfivi harvestorem stanoveny nasledovné:

Jizda stroje do nového postaveni (f'A121) — od zapoceti pohybu
stroje z plvodniho postaveni do zastaveni v novém pracovnim postaveni,
v€etné vSech pojezdl potfebnych k umisténi stroje do nové pracovni
pozice.

Prisunuti tézebni hlavice (YA122) — od zahajeni manipulace
s hydraulickym jefabem

Sevreni a pokaceni stromu (£A123) - uchopeni stromu az k jeho
odfiznuti a pokaceni, tento usek konCi padem stromu na zem, respektive
zahajenim zpracovani stromu (popfipadé zahajenim zpracovani stromu
pred ukon¢enim padu)

Zpracovani kmene (YA124) — manipulace se stromem po jeho
padu na zem, odveétveni, sortimentace, ulozeni vyfez(, tento usek konci

uloZzenim hydraulického jefabu do polohy pro jizdu.
Méreni je potfeba vykonavat v 90 minutovém intervalu v dopoledni

sméné a 90 minut v odpoledni sméné. Na zaCatek méreni jsem zjiStoval

informace o operatorovi a pouzitém harvestoru ROTTNE H14.
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Operator mél 17 let odpracovanych na harvestorech rtznych
vyrobcl a u rlznych zaméstnavatelu. Informace o harvestoru ROTTNE
H14 jsou uvedeny v pfiloze €. 1. K méfeni jsem pouzil digitalni kalibrovany
Casovy pfistroj, ktery je mozné nahradit i mobilnim telefonem s funkci

stopek - méfeni okruhu.

Méfeni jsem zahajil 8. 2. 2016 ve 12 : 15 hod. Pfed samotnym
méfenim jsem se jesté domluvil s operatorem na metodice méfeni a na
znamena Vvtomhle pfipadé bezpeény odstup od harvestoru,

samoziejmosti byla ochranna pfilba.

Dulezité je domluvit se pfedem na postupu a pravidlech pohybu
v okoli harvestoru, jednak aby byl dostate¢ny vyhled na jednotlivé operace
se strany méfitele a samoziejmé aby se operator mohl pIiné soustfedit na
praci. Vytvofenim téchto pravidel bylo docileno pfirozeného postupu
operatora, co je velmi dllezité. Pfi méfeni jsem pozoroval postup
operatora, nejenom cCasovy, ale také pracovni. Tim jsou mySleny jeho
reakce na vzniklou situaci a jeji feSeni. Na operatorovi byly vidét

zkuSenosti, rozvaznost pfi praci a rychlé rozhodovaci schopnosti.

Tézba dfivi byla zahajena na holiné. Kopie snimkd pracovnich
operaci operatora z holosece, jsou uvedeny v pfiloze €. 2. Nasledujici den
pokracovala tézba dfivi v prvnim pruhu clonné seCe, kde se sniZovalo
zakmenéni na 0,3. Jak uz jsem uved|, pruh uz po vyznaceni stromu
k tézbé, pfipominal holinu s ponechanim vystavku, co se ukazalo a
potvrdilo po vykonaném zasahu. Pfed samotnym zahajenim tézby jsem
upozornil operatora na, pokud mozno minimalni poskozeni zUlstavajicich
strom0 na ploSe. Operator viditelné dbal na tyhle stromy a pfizpUsobil jim

i postup tézby.

Pfi snimkovani pracovnich operaci pfi snizovani zakmenéni na 0,5
a 0,7 bylo nutné zménit smér pohybu harvestoru ve sméru jih — sever,
protoZe po pfedchazejici obhlidce porostu a pfi zamyslené trase linek ve
sméru vychod — zapad, by doslo k zbyte€nému nadmérnému poskozeni

okolitych zUstavajicich stromu.
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Zmeéna nastala i v zplisobu méfeni, protoZe bylo nutné po vytéZeni
posledniho oznaceného stromu v zakmenéni 0,5 pferusit praci na zjisténi
objemu zpracovaného dfeva podle méficiho zafizeni harvestoru.
Obdobné tomu bylo také ve snizeném zakmenéni na 0,7, kdyZ postupoval
harvestor smérem sever —jih. Vystupy s méficiho zafizeni harvestoru jsou
uvedeny v priloze €. 3 a ostatni snimky pracovnich operaci jsou uvedeny

v pfiloze €. 4.

Pro porovnani cCasovych snimku jsem pofidil i snimky se
zpracovanim nahodilé kurovcové tézby smrku a borovice po pozaru,
snimky nebyly vyhodnoceny, kvuli celkovému ¢&asu méfeni 45 min.
V jednom pfipadé mi méfeni nebylo umoznéno, kde se jednalo o
zpracovani kdrovcem napadené hmoty vétSiho rozsahu o objemovych
charakteristikach podobnych ve vyzkumné ploSe — v oddéleni 63A12a,
63A12b.

PFfi pofizovani snimk( pracovnich operaci harvestoru jsem
zaznamenaval €asovou naroCnost nejen operaci harvestoru, ale takeé
spotfebu €asu na vzniklé situace, jako napfiklad vymény fetézu, kalibraci
harvestorové hlavice, vymeény list, biologické potfeby operatora,
konzultace s nadfizenym, lesnim, ale také ¢as na udrzbu harvestoru a
jeho soucasti — pfemazani hlavice, jefabu, vymény hadic spojené
s nutnosti navstivit odbornou firmu v Ceské Lipé& a jiné Gkony, které se

projevi v celkoveé vykonnosti harvestoru a operatora.
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4. 3.

Obr. &. 14: Letecky snimek oddéleni 63A12a, 63A12b po vykonaném zasahu. GPS:
50.5631692N, 14.7250353E (RedakEné upravena zprava, 20016)

Metodika sbéru dat — druha etapa.

V druhé etapé pokraCovani vyzkumu byly vybrany, stejnym
zpusobem a principem vyznaceny, oddéleni 41A13 a 52A12 (obr. &. 15).
Data vypisu hospodarské knihy jsou uvedené pro oddéleni 41A13 v tab.
C. 6 a pro oddéleni 52A12 v tab. C. 7.

Oddéleni 41A13 bylo vybrano na provedeni holose¢e a v oddéleni
52A12 byly provedeny clonné secCe. Postup planovani a pfiprav byl stejny
jako v pfipadé oddéleni 63A12a, 12b.
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Obr. €. 15: Mapa oddéleni 41A13 s holinou a 52A12 (autor, PDS PRoPla, 2017)

Pfi realizaci vSak doSlo k neCekanému opozdéni harvestorového
uzlu s dlvodu personalnich zmén na vyvazecim traktoru a rozsahlejsi
poruse harvestoru. V mezi obdobi se zménil také operator harvestoru,
ktery v dobé realizace druhé etapy disponoval praxi jenom 7 mésicu.
Operator byl pfemistén s vyvazeciho traktoru ROTTNE na harvestor
ROTTNE H14.

Absence viceleté praxe méla za nasledek pozorovanou znacné
niz§i kvalitu zpracovani kmenu, €astou nerozhodnost pfi sortimentaci
vyfezul, vétsi namahani stroje, omezenou zruénost v tézbé objemnéjSich
jedincl, jako i v sméru tézby. Operator postupoval zasadné jenom ve
sméru zapad — vychod, takze po dokoncCeni linky se vracel zpatky na
opacnou stranu porostu, co byla velka Casova zatéz bez vykonu. Pfi
realizaci tézby vtomto pripadé bylo docileno obstarani vystupu

z jednotlivych clonnych seci osobité (pfiloha €. 5).
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Tab. &. 6: Vypis hospodarské knihy oddéleni 41A13 (autor, PDS PRoPla 2017)

Strana 1| LO 18 zwesmmiesapanaton [IHC: 415216 [Plstrost:  1.1.2016-31.12.2025| ORG_UR3: §ezdéz Plocha 26,58 Odddlent: 41
Katagonie/piakryv 10|zvi= Pismo ohroz: [ |ORG_UR? Mimon |oRG_UrRz2 Brehyne 7oz 18 44[0i= A
Popis dilce: ) .. et .. = L . Porost a
Mirné “SV" . "SZ" svahy, rovina. lll. zona CHKO Kokorinsko - Machuv kraj. Ptaci oblast Ceskolipsko - Dokeskeé piskovce a mokrady. = 4
e ety
z e S|  |Podkozeni Zasoba [m*bk.] Tézba vychovnd TéZba obnovni Profezavky Zzlesnénl

g % E i "EEE "g. = E: % Imise | Na1 Plocha | Objem Obem | opcha Objem Plocha Zast. | Plocha

B = =S|lE£8 rwh| % , uie Naie : . o [nath OOV INalé 3 s uh | Devina | <3 i
;g EE §§_§_ ; gﬁ'gﬁ § é gg E’vg D p:-:: Souiz | Celkam |Nzieh | Nazob [ha] m7 5[""]! {ha] [m7 Naleh. | Nasob [ha] Druh |Dfevina %) ‘l
Porostni skupina 13|P‘-oc?'a por. sk 8,18]Les typ 0K4 IL‘."S 3 IC-RF 5101 il Ceské LipaITer e 14119 INa'zev KU Bezdéz

Fopis por. sk Kmenovina, diferencovana, nepravidelné rozvolnéna, z&asti s podrostem SM,ER,BO. LT 3K5. BK,DB,BR+ Smytit tfi seée. DTO:TO ve vice &astech na HS 133.

Etié 43 |[Parc pochaetide G 48 [Skut pichaetide: G 4§ |Hosp. soubor: 433 |Vék: 423 |Zakmenéni  G[Model 1é2:  §7%, [Obmyti/ obn. doba: 430 | 20| Mel azpev. v 10%
BO |97 | 33 |25|085(|24| 4 | C 0 | 308 2524 0 1097 BO | 90 | 3,20

SM | 3 33 |27)|1099|26( 4 | C 0 13 105 0 45 BR | 5 |08

DB | 5 | 018

Celkem | 100 321 2629 0 3,56 (1142 0 0 3 100 | 3,56

65



Tab. €. 7: Vypis hospodarské knihy oddéleni 52A12 (autor, PDS PRoPla, 2017)

Strana 1| LO: 48 pesmmmconminnatun [1HC: 415216 |Patnost: 1.1.2016-31.12.2025| ORG_UR2 Bezdeéz |Fiocr: 26,46 |Cfent 52
Kategore piekryv 10|z = Pasmo ohred: ) [ORG_URT Mimon |oRc_uaz Brehyne |7 20,14 |Di= A
Popis dice - _— . r —_ . - P . _— . Porost a
Rovina, mirny "SZ" - "SV" svah. lll. zona CHKO Kokorinsko - Machuv kraj. Ptaci oblast Ceskolipsko - Dokeské piskovce a mokrady. — 1
"e e,
B . 2 |Poskozeni Zasoba [m* bk ] TéZba vychovna TéZba obnovni Frofezavky Zalezneni
g E B3~ g .8 2
) 3 z el R - @ Imse] Nat . - Obem | o, A St - b
g 2 fs'g'g 3|1.g2 Efg ggé Eg Druh | % nz | Souie | Celkem [Naken |Nazob P\i’;}g vf,ﬁn na 1ha k;';ia V;b:-]m Naigh. | Nasob v{b;;ia Druh [Dfevina Z:f]‘ P?;]J
£ |§E[525] = |5EE|8 8|8 25|22 plet o m | o] el &

2Tass s

Fossmiskpra 12 |Femaso sk 11,64 ve OKA|E o 5101 - Ceska Lipa| = v» 11 Ve <0 Bezdeéz

Pogis por. sk Kmenovina, diferencovana, nepravidelné rozvolnéna. "J" vyssi. Misty podrost SM a BO. Vék 105-119. BR,BKS,BL+ Sec ve sti. Casti. DTO:Dle HS 133.

Etd 42 |Parc. plocha etide: {4 G4 [Skut plocha etide: 44 G4 |Hosp. soubor 433 [Vék: 442 [Zakmenéni  G|Model téi: 25, [Obmyti/ obn. doba: 43() | 20| Mel 3 zpev- dfev.: 0%

BO (98 | 30 [23|065|22| 5 |C 0 | 277 3228 0 555 BO | 90 | 1,80
SM | 2 | 28 [25(068|24| 5 |C 0 7 88 0 15 BR | 5 |00

DB [ 5 | 0,10
Celkem | 100 284 3316 0 2 | 570 0 0 3 100 | 2,00
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4. 4.

Metodika vyhodnocovani snimkt pracovnich operaci
harvestoru.

K vyhodnocovani snimku pracovnich operaci operatora harvestoru
byl pouzity SW Microsoft Office Excel 2016 se svymi funkcemi. Casové
nejnarocnéjsi je samotné vyhodnocovani, co tvofilo zadani namérenych
dat do tabulek, samostatné pro kazdé stupné zakmenéni a holiny.
Namérené hodnoty je potfebné jednotkové sjednotit, kvuli dosazeni
spravnich vysledku. Na listech, kde byly zaznamenavany naméfené
hodnoty, je uvadén naméreny €as ve formatu minuty — vtefiny — setiny aby
byl uSetfeny Cas. Jednalo o hodnoty zpracovani kmene, pfedevsim pfi
néjaké komplikaci pfi zpracovani kmene, prestavky pfi komunikaci
s vedoucim pracovnikem, vymény fetézu, list. Na snimku je uvedena

poznamka, pro€ k danému ¢asovému prodleni doslo.

Po zadani vSech naméfenych hodnot do tabulek podle stupné
zakmenéni, byly vypocitany prumérné hodnoty. Vypocltené prumérné
hodnoty Casové naroCnosti jednotlivych operaci jsou rozdélené pro
kazdého operatora zvlast, stejné tak i porovnani s vykonovymi normami a

zhodnoceni prace jednotlivych operatoru.
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5. Vysledky

5.1.

Vyhodnoceni operatora €. 1.

Casové hodnoty naméfenych udaji pro prvniho operatora jsou

uvedeny vtab. ¢. 8. Zaznamenané mnozstvi vyrobené dievni hmoty

v prubéhu snimkovani je uvedené v tab. €. 9.

Tab. €. 8.: Primérna ¢asova naro¢nost na jednotlivé operace — operator €. 1.

Operace Tal21 T A122 Tal23 T 124 g g Q
q jizda HA | prisunuti | sevienia | zpracovani
Zpusob Pocet Celkovy | Hmotnatost
. do tézebni pokaceni | kmene (s) L .
tézby fezll ¢as
postaveni hlavice stromu
(s) (s) (s)
Naholiné | 5 00 3,93 6,45 41,03 1,85 | 53,36 0,42
Zakmenéni | G 83 4,08 7,94 38,75 1,8 | 55,83 0,48
0,3
Zakmenéni | § 59 4,17 5,89 38,65 | 1,35 | 52,99 0,42
0,5
Zakmenéni 6,6 4.8 577 34,43 1,24 | 49,82 0,42
0,7
2 6,51 4,25 6,51 38,22 | 1,56 | 53,00 0,42
Tab. €. 9.: MnozZstvi vyrobené hmoty za 90 min v jednotlivych zplisobech — operator €. 1.
Vykon (m?3) Zakm. 0,3 | Zakm. 0,5 | Zakm.0,7 holina
operatora €. 1
dopoledne 40,92m3 | 3598 m3 | neméfeno neméreno
odpoledne 38,83 m3 | 23,42 m? 13,5 m3 36,28 m®
@ za hodinu 26,58 m3 19,8 m® 9 m?3 24,19 m®
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Vykon operatora €. 1.

50
40
30

" —_— - .
. V
v | —
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Zakm.3 Zakm. 5 Zakm. 7 holina

s dopoledne odpoledne @ za hodinu

Graf €. 1: Vykon operatora €. 1 v prdbéhu snimkovani.

Celkové mnozstvi vyrobené hmoty je 873,61 m3. Dle vystupu
méficiho zafizeni spolu s doplacenim dfivi po obdrZzeni prejimek, bylo
vyrobeno 405,60 m? v holose¢ném hospodaiském zplsobu a 468,01 m?3
v clonnych secich. Vykon harvestoru v jednotlivych stupnich zakmenéni
(graf €. 1) poukazuje na vétsi kvalitu porostu v pruhu, kde doslo ke snizeni
zakmenéni na hodnotu 0,3. Primérna hmotnatost zde dosahla hodnotu
0,48 m®/ks. Dal$i hodnotu, kterou je na prvni pohled vidét z grafu je
vykonnost operatora v dopoledni ¢asti méfeni i kdyz s ddvodu pracovnich
povinnosti jsem neprovedl méfeni vykonu v dopoledni sméné na holiné a
pfi sniZzeni zakmenéni na hodnotu 0,7. Postupné sniZovani objemu
vyrobeného dfivi zpUsobil druh tézby, protoze k dosazeni postupného

snizeni zakmenéni byly vyznacCovany jedince hlavné v podurovni.

Naklady na vyrobu dfivi harvestorovou technologii u VLS CR s. p.
uvadét kvuli poruseni vyrobniho tajemstvi nebudu, jelikoz se jedna o

pfedmét smlouvy v ramci vefejnych zakazek na urcité obdobi.

Poditam s vysoutéZenou cenou 300 K&/m3, pficemz cena za m?3 je
odlisna pfi tézbé v holoseCném hospodariském zpuUsobu od ceny tézby
v clonné obnové. Naklady na vyrobu dfivi na odvozni misto pfi uvazované
cené 300 K¢/ m3, by ¢inili 262 083 KE. Vyvoj cen drivi vroce 2016 a
percentualni podil sortimentt borovice v oddéleni 63A12a a 63A12b je

nasledovny.

Cenné vyfezy s oznacCenim 112, tvofili cca 7% objemu vyrobeného

dfivi, co je cca 64 m2. Pfi prumérné cené 2900 K&/m? je to 185 600 KG.
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Pilafské vyrezy tfidy Ill. A, B, C, D — 138, tvofili cca 53 % objemu
vyrobeného dfivi co je 463 m3. Primérna cena se pohybovala na urovni
1430 K&/m3, cena za vyrezy lll. A, B, C, D je 662 090 K¢&. Vlakninové dievo
oznacCené kodem 152, tvofilo zbyvajicich 40% objemu dfivi, co je cca 347
m3. Primérna cena borové vlakniny se pohybovala na trovni 880 K&/m?,
takze cena za vlakninu je cca 305 360 Kc¢. Celkové dostaneme Castku
1 153 050 KE¢.

Po odecteni nakladu na vyrobu dfeva nam zbyva Castka 890 967
KE. Od dané castky je nutné odecist jeSté naklady na dopravu dfivi

k odbératelim a;.

Z celkového grafického znazornéni primérnych naméfenych
hodnot (graf &. 2) je viditelna relativni ¢asova vyrovnanost operaci
v jednotlivych stupnich zakmenéni. Da se fict, Ze je to vysledek letité praxe
operatora, ktera mu umoziuje rychlé vyfeSeni vzniklé situace. Zpracovani
jednoho stromu v ¢asovém intervale 50 az 54 sekund, je podle mého

nazoru vyborna hodnota.

Primérné hodnoty ¢asl naméfenych na holiné (graf €. 3) jsou
v prvni ¢asti zachyceny tésné pred vyménou fetézu, co se projevovalo
postupnym narlistanim ¢asu na zpracovani kmene. Operator nasledné
vymenil fetéz, takze €as na zpracovani kmene se opét dostal na jeho
prumér, co je cca 38,22 sekundy. Celkovy primérny Cas vSech
provadénych a méfenych ukon(, dle snimkud pracovnich operaci je 53,36
sekundy na jeden vytézeny strom. Samoziejmé dulezitou roli sehrala i

hmotnatost téZenych stromd, ktera dosahla hodnotu 0,42 m?3 na jedince.

Casovou narocnost t&Zby provedené na holing jsem dale
porovnaval s jednotlivymi stupni clonné seCe. Vyhodnoceni Casove
narocnosti jednotlivych operaci v clonné seci, v porovnani s tézbou
provedenou na holing, teda tal21 — tal24 znazornuje graf &. 2.
S uvedeného grafu je vidét postupné zmény v Casové narocnosti operaci
v porovnani s holinou. Zpracovani kmene (ta124) se postupné zkracuje,
CO je zpusobeno zpracovanim podurovriovych jedincl. Vysledkem je Cas

na zpracovani kmene v zakmenéni 0,7 s hodnotou 34,43 sekund.
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Naproti tomu je viditelné narUstani ¢asu na pfisunuti téZebni
hlavice. Jizda harvestoru do postaveni se pohybuje v rozmezi 6 — 6,83
hodnotu v zakmenéni 0,3 — 6,83 sekundy. V ramci méfeni, jak jsem uved|
v kapitole 4.2, byl operator pozadan o pokud mozno nejmensi poskozeni
stromu. Operator dbal na co nejmenSi posSkozeni zustavajicich jedincu.
V zakmenéni 0,3 se tohle opatfeni projevilo nejvic na Case jizdy
harvestoru do postaveni a Case na sevieni a pokaceni stromu.
Zhodnoceni a porovnani vykonnosti operatora €. 1 s vykonovymi normami
pro harvestor je komplikované, protoze nepozname objem vyrobeného
dfivi samostatné v kazdém stupni zakmenéni. Znama je jenom hodnota
celkem vyrobenych m3. Podle evidenc¢niho ¢&isla normy - 2013, z
vykonovych norem pro harvestory a vyvazeci traktory, je stanovena
spotifeba ¢asu 0,13 Nh/m3. Na holiné bylo vyrobeno 405,60 m3. P¥i
normocase 0,13 Nh/m? by bylo potfeba na vyrobu daného mnoZstvi dieva
cca 52,73 Nh (405,60*0,13). Pokud vychazime s dodrzovani zakoniku
prace, kde je uvedena max. délka smény pro operatora 12 h, mél by dany
objem dfeva vyrobit za 4,39 dne, aby meél pInéni vykonu na 100%.
V clonnych secich bylo vyrobeno celkem 468,01 m3. V pfipadé plnéni
vykonu na 100% by bylo potieba 5,07 dne. Na zakladé pfedavaciho
protokolu podepsaného operatorem a zaCatku snimkovani jsem stanovil
Cas zpracovani na 3 dny a pét hodin. To znamena, Ze operator potfeboval
na vyrobu daného objemu dfivi 41 hodin. Od uvedeného Casu jsem
odecetl ¢as na udrzbu — 1 hodinu na 3 dny, €as na jizdu do porostu a
z porostu — 9 minut, bezpec€nostni pfestavky, ¢as na biologické potreby
operatora, pfestavky na obéd a jiné drobné opravy v celkové vysi 4 hodiny
za 3 dny. Po odpoctu tedy pocitdm s potfebou 37 hodin, co by
predstavovalo plnéni norem na cca 143 %. V pfipadé clonné secCe bylo
potfeba 4 smény, pficemz posledni sména méla 8,5 hodiny. To znamena,
Ze bylo spotfebovano 44,5 hodiny na vyrobu daného mnozstvi dfivi. PFi

téhle spotfebé €asu na clonné sece je plnéni norem na urovni 137%.
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primérny Cas jednotlivych operaci - operator €.
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Graf €. 2: Grafické zobrazeni prdmérnych hodnot ¢asové naro¢nosti jednotlivych operaci — operator €. 1.
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Graf &. 3: grafické znazornéni namérenych primérnych hodnot — holina, operator €. 1.
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Graf €. 4: Grafické znazornéni primérnych hodnot — zakmenéni 0,3 dopoledne, operator €. 1.
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Graf €. 5: Grafické znazornéni primérnych hodnot — zakmenéni 0,3 odpoledne, operator €. 1.
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Graf ¢. 6: Grafické znazornéni primérnych hodnot zakmenéni 0,5 — dopoledne, operator ¢. 1
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Graf €. 7: Grafické znazornéni prdmérnych hodnot zakmenéni 0,5 — odpoledne, operator €. 1
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Graf €. 8: Grafické znazornéni primérnych hodnot zakmenéni 0,7, operator €. 1
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5. 2. Vyhodnoceni operatora €. 2.

Jak je uvedeno v kapitole 4. 3. v obdobi mezi realizaci prvni a druhé
etapy mérfeni doslo k zméné operatora na harvestoru. Primérna Casova
naroCnost jednotlivych operaci je uvedena v tabulce €. 10, mnozstvi
vyrobené hmoty v prub&hu snimkovani je uvedeno v tabulce €. 11. Na prvni
hmotnatosti téZzenych stromd. Hmotnatost dosazena v daném snizeni

stupné zakmenéni a na holiné je uvedena v tabulce €. 10.

Tab. €. 10: Primérna ¢asova naro¢nost na jednotlivé operace — operator ¢. 2.

Operace T,121 Tp122 Tx123 TA124 g g Q
. jizda HA | prisunuti | sevieni a | zpracovani
Zpusob e L L Pocet Celkovy | Hmotnatost
. do tézebni pokaceni | kmene (s) L. .
tézby . ] fezh éas
postaveni | hlavice stromu

(s) (s) )
Nahoiing |7 89 |443 [16,05 |5554 |2,73 |81,10 |0,68

Zakmenéni | 500 | 4,6 | 14,88 | 61,32 |263 |84,90 |057

0,3
Zakmenéni | 9 42 4,57 15,96 | 78,65 |2,97 |97,38 |0,44
0,5
Zakmenéni | 10 96 |5,31 |15,23 |54,48 |2,15 |84,54 |0,45
0,7
e 6,51 425 |6,51 38,22 |1,56 |53,00 |0,42

Tab. €. 11: MnozZstvi vyrobené hmoty za 90 min v jednotlivych zplsobech — operator &. 2

Vykon (m?3) Zakm. 0,3 | Zakm. 0,5 | Zakm.0,7 holina
operatora €. 1
dopoledne 36,73 m3 | 35,96 m® | neméfeno 51,59 m®
odpoledne neméfeno | 29,00 m® | 23,66 m3 41,81 m3

@ za hodinu 24,49 m3 21,65 m3 | 15,77 m3 31,13 m3
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Vykonnost operatora €. 2.
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Graf €. 9: Vykon operatora ¢. 2 v pribéhu snimkovani

Tab. €. 12: Vystupy z méficiho zafizeni harvestoru.

Dfevina Mnozstvi Hmotnatost Pocet
dFivi (m?) dle méficiho | vyfezu
zarizeni (ks)
Zakmenéni SM 26,65 0,28 463
0.3 BO 321,14 0,63 2640
Zakmenéni SM 8,77 0,23 165
0.5 BO 182,13 0,46 1650
Zakmenéni SM 22,25 0,30 398
0,7
BO 121,59 0,50 1362
Holina SM 19,01 0,52 161
Sortimentace g5 269,84 071 2147
1
Holina SM 16,92 0,68 146
Sortimentace g 252.81 0.65 1906
2.




Primérné hodnoty jednotlivych operaci - operator €. 2.
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Graf €. 10: Grafické zobrazeni primérnych hodnot ¢asové naro¢nosti jednotlivych operaci — operator €. 2.
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Graf €. 11: Grafické znazornéni namérenych primérnych hodnot — holina, operator ¢&. 2.
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Graf €. 12: Grafické znazornéni namérenych primérnych hodnot — zakmenéni 0,3, operator €. 2.
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Graf €. 13: Grafické znazornéni naméfenych prdmérnych hodnot — zakmenéni 0,5, operator &. 2.
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Graf €. 14: Grafické znazornéni namérenych primérnych hodnot — zakmenéni 0,7, operator €. 2.

Celkové mnozstvi vyrobené hmoty druhym operatorem je podle
vystupu z méficiho zafizeni harvestoru spolu 1241,11 m3, 93,6 m3 smrku
al147,51 m® borovice. Z toho na holiné v oddéleni 41A13 35,93 m3 smrku
a 522,65 m?3 borovice(tab. ¢. 12). V clonné seéi ze snizeného zakmenéni
na hodnotu 0,3, bylo vyrobeno 26,65 m3 smrku a 321,14 m3borovice, spolu
347,79 m3(tab. ¢.12). V clonné seéi ze snizeného zakmenéni na hodnotu
0,5, bylo vyrobeno 8,77 m3 smrku a 182,13 m? borovice, spolu 190,90
m3(tab. ¢. 12). V clonné seci ze snizeného zakmenéni na hodnotu 0,7, bylo
vyrobeno 22,25 m® smrku a 121,59 m?3 borovice, spolu 143,84 m3,
Primérna hmotnatost pro dfevinu smrk dosahla hodnotu podle vystupt
méficiho zafizeni 0,40 m3/ks a pro borovici 0,59 m3ks. Celkova pramérna

hmotnatost je tedy 0,5 m3/ks.

Jak jsem uvedl vy8e, naklady na vyrobu dfivi harvestorovou
technologii u VLS CR s. p. uvadét kvali poruseni vyrobniho tajemstvi
nesmim, jelikoz se jedna o pfedmét smlouvy v ramci verejnych zakazek
na urcité obdobi, budu opét poditat s cenou 300 K&/m?3, pficemz plati stejné
ocenéni jak v pfedchozim roce a to, cena za m® je odliSna pfi t&zbé v

holose¢ném hospodarském zplsobu od ceny téZby v clonné obnove.

Naklady na vyrobu dfivi na odvozni misto pfi uvazované cené 300
K&/ m3, by ¢inili 372 333 KE&. Vyvoj cen drivi v roce 2017 a percentualni

podil sortimentd borovice v oddéleni 41A13 a 52A12 je nasledovny.
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Cenné vyfezy s oznaCenim 112, tvofi cca 8% objemu vyrobeného
dfivi borovice, co je 92,06 m3. Pfi primérné cené 2500 K&/m? je to 230
150 KC. Pilarské vyrezy tridy Ill. A, B, C, D — 138, tvofi cca 69 % objemu
vyrobeného dfivi co je 789,67 m3. Primérna cena se pohybuje na urovni
1500 K&/m3, cena za vyrezy lll. A, B, C, D je 1 184 505 K¢&. Vlakninové
dfivi oznacené kdédem 152, tvofilo zbyvajicich 23% objemu dfivi, co je cca
265,47 m3. Primérna cena borové vlakniny se pohybuje na Urovni 700
K&/m3, takze cena za vlakninu je cca 185 829 K¢. Celkové dostaneme
¢astku 1 600 484 KC.

U dfeviny smrk jsou sortimenty zastoupeny nasledovné. Kulatina
tfidy Ill. A, B, C s cenou cca 2100 K&/ m® — 66%, 62,02 m3, co predstavuje
hodnotu 130 242 K¢/ m3 a vlaknina s cenou 750 K&/ m3 — 34%, 31,58 m3,
co je 23 685 KE. Spolu je trzba za smrkové drivi 153 927 KC.

Celkovy zisk z prodeje dfivi je po secteni uvedenych Castek
1 754 411 K¢.

Z grafického znazornéni primérnych naméfenych hodnot (graf €.
10) je viditelny rozdil oproti pfedchidci. Narust Casové naroCnosti
samoziejmé ovlivnila i hmotnatost téZenych strom( a zastoupeni smrku

v podurovni, co do urcité miry také ovliviiovalo Cas.

Pramérné hodnoty €asu naméfenych na holiné (graf ¢. 11),
poukazuji na kladnou reakci operatora na zménu a sniZzeni ¢asu na

zpracovani kmene v odpoledni ¢asti snimkovani az o0 9,75 sekundy.

Casovou narognost t&Zby provedené na holiné jsem stejné jak u
pfedchazejiciho operatora dale porovnaval s jednotlivymi stupni clonné
seCe. Vyhodnoceni ¢asové naroCnosti jednotlivych operaci v clonné sedi,
v porovnani s tézbou provedenou na holing, teda tal21 - tal24

znazorfuje graf €. 10.

Z uvedeného grafu je vidét postupné zmény v ¢asové narocnosti
operaci v porovnani s holinou. Zpracovani kmene (ta124) na rozdil od
predchudce do znacné miry narlsta az do zakmenéni 0,5. Nasledné

v zakmenéni 0,7 klesa pod primérny Cas potfebny na zpracovani stromu,
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disledek zpracovavani poduroviiovych jedincl. Oproti pfedchddci je
znacny rozdil v Case u hodnoty ta123 — sevfeni a pokaceni stromu, kde je
tento rozdil 8 az 9 sekund. Jizda harvestoru do postaveni se pohybuje

v rozmezi 5,9 — 10,96 sekundy, co je pomérné velky rozptyl hodnot.

Z uvedenych grafickych hodnot (graf €. 11 — 14) je vidét, Ze operator
mél lepSi hodnoty naméfené v odpoledni sméné. Celkové zhodnoceni

prace operatora je vzhledem k absenci praxe relativné dobré.

Zhodnoceni a porovnani vykonnosti operatora €. 2 s vykonovymi
normami pro harvestor je usnadnéné diky pofizeni vystupl z harvestoru
za kazdy téZebni zasah osobité. Podle evidencniho €isla normy — 2013, z
vykonovych norem pro harvestory a vyvazeci traktory (Dvorak, 2011), je

stanovena spotieba ¢asu 0,13 Nh/m3.

Po odecteni hodnot s vystupl jsou znamé vstupné veliiny na
vypocet vykonu operatora éislo 2. Pfi normocase 0,13 Nh/m3 by bylo
potfeba na vyrobu celkového mnozstvi difeva 161,34 Nh.(1241,11*0,13).
Pokud vychazime s dodrzovani zakoniku prace, kde je uvedena max.
délka smény pro operatora 12 h, mél by dany objem dfeva vyrobit za 13,44

dne, aby mél plnéni vykonu na 100%.

V clonnych secich bylo vyrobeno celkem 682,53 m3. V pfipadé
plnéni vykonu na 100% by bylo potfeba 7,39 dne/smén. Vzhledem ke
koordinaci praci a mému méreni bylo uvedené mnozstvi dfivi vyrobeno za

8 smén, co by znamenalo 96 hodin.

To by bylo plnéni vykonu na 92,43 %. Ve skutec¢nosti, po odecteni
vSech nutnych prestavek a prostojl kvuli opravam, je spotfebovany ¢as 79

hodin, co znamena pInéni vykonu na 112,32%.

Rozdélenim objemu vyrobeného dfivi podle vystupu z méficiho
zarizeni v jednotlivych stupnich zakmenéni, dostavam hodnotu 347,79 m3
vyrobenych v zakmenéni 0,3. Primérna hmotnatost dosahla hodnotu 0,57
m3/ks. Na zakladé vstupnich Udaji jsem ziskal hodnotu normocéasu podle

evidencéniho ¢isla normy 2014, 0,11 Nh/m3,
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Z vystupu méficiho zafizeni jsem zjistil ¢as potfebny na vyrobu
daného mnozstvi dfivi, ktery je 3 dny — 34 hodin. Po pfepoctu na pinéni
jsem dostal vysledek 112,52%. V tomto pfipadé jsem neredukoval Cas
potfebny na vyrobu daného mnozstvi dfivi zZadnymi nucenymi
prestavkami, vzhledem k bezproblémovému prabéhu celé tézby v clonné
seCi. Vclonné seCi se snizenym zakmenénim na hodnotu 0,5 bylo
vyrobeno 190,90 m3 pfi primérné hmotnatosti 0,44 m3/ks. Cas potfebny
na vyrobu daného mnozstvi dfivi je 27 hodin. V tomhle pfipadé byl ¢as
redukovan o prostoj zavinén potfebnou vyménou hadice s naslednym
dojezdem do Ceské Lipy. Na zakladé hmotnatosti jsem stanovil normogéas
0,13 Nh/m?3 — evidenc¢ni ¢islo normy 2013, takze pInéni vykonu je 91,91%.
V posledni clonné seéi se snizenym zakmenénim na hodnotu 0,7 bylo
vyrobeno 143,84 m3, s hmotnatosti 0,45 m3ks. Spotifebovany ¢as je 18
hodin s bezproblémovym provozem, co je dle normoc¢asu 0,13 Nh/ m3,
plnéni vykonu na 103,88%. Operator vzhledem k délce své praxe dosahl
v kone¢ném méfitku sluSnych vysledku, co se tyCe objemu vyrobeného
dfivi, ale i pres viditelnou snahu operatora minimalizovat poskozeni
zUstavajicich stromu, bylo tohle poSkozeni v porovnani s operatorem ¢&. 1
znacné vétSi. Kromé poskozeni zUstavajicich stromu, dochazelo

k Castému poskozovani oddenkové Casti tézenych stromu (obr. €. 15).
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Obr. €. 15: PoSkozena oddenkova &ast (archiv, autor, 2017)

V ptipadé vyroby dfivi na holiné, kde bylo vyrobeno 558,58 m? pfi
hmotnatosti 0,69 m3/strom doSlo k zméné evidenc¢niho &isla normy na
2014 a normativu na hodnotu 0,11 Nh/ m3. Na 100% pInéni norem je tedy
potfeba 61,44 Nh co je 5 smén. V tomto pfipadé bylo potfeba na vytézeni
daného mnozstvi dfivi 5 dni. Cisty &as prace je 48 hodin. To predstavuje

plnéni vykonu na 128%.
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6. Diskuze a zaver.

Po zhodnoceni dvou etap snimkovani Ize fict, Ze praimérna délka
pracovni smény operatora jak uvadi Dvorfak 2011, neni 9,8 hodiny,
samoziejmé v zavislosti na smluvnich podminkach zaméstnancu, ale
CastéjSi je délka smény 11 az 11,5 hodiny po odecteni vSech nucenych
prestavek a prostoju. Ddvodem prodluzovani pracovni smény operatoru je
mzdové ohodnocovani na zakladé mnoZstvi m® vyrobené hmoty bez

ohledu na druh zaméstnaneckého poméru.

Technickou produktivitu  harvestoru uvadéji rdzni  autofi
v hmotnatosti 0,4 m3/ks, pfi vykonu harvestoru nad 140 KW, kolem 14,0
m3. V pfipadé, ze ma operator dostateCné zkuSenosti je na zakladé mé
prace schopen vyrobit i vétSi mnozstvi dfivi. Jak uvadim v tab. €. 9,

operator dokaze vyrobit o cca 10 m?3 dfivi vice.

Harvestorova technologie ma, jak uvadi Dvofak, 2004 své
nepopiratelné vyhody, ale opét tyhle vyhody plati pouze spolu
s citovanymi slovy Ulricha 2004: ,A¢ je to stroj ekologicky naprosto
bezkonkurenc¢ni, mize napachat velké skody, kdyZz s nim zachazi
nekvalifikovany ¢lovék.“ Pfi snimkovani jsem se ujistil v tvrzeni Ulricha
2004, protoze jsem mél moznost kvalitativné zhodnotit praci dvou
rozdilnych operatord. Samoziejmé kazdy jeden operator musi zkusSenosti
ziskat postupné, ale myslim si, ze upraveni legislativnich pozadavki na
klasifikaci operatoru by jesté zvysil ekologi¢nost harvestorové technologie.
Navrhoval bych postupnost v moznosti pfesunu operatora, kde by se
upfednostnil pracovnik s praxi na mensim harvestoru pfi pfesunu na
vykonové vétSi harvestor. Odstupriovani by bylo zajimavé podle
hmotnatosti t€Zenych stromd s naslednymi moznostmi efektivnéjsiho
vyuziti harvestorové technologie nejen v clonnych secich v borovici, ale i
v smrku, protoze by se v koneéném dusledku minimalizovali $kody nejen
na podrostu, ale i na okolitych zlUstavajicich stromech. Podle mého nazoru
by to mohlo kladné ovlivnit vySi nakladu na péstebni €innosti v podrostnim

zpusobu hospodareni.
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Na =zavér bych zhodnotil efektivitu nasazeni harvestorové
technologie v porostech borovice lesni (Pinus sylvestris, L) pfi rizném
stupni zakmenéni. Rlzny stupen zakmenéni je chapan v ramci prace jako
clonné secCe ve vybraném porostu, kde dochazelo ke snizeni zakmenéni
na hodnoty 0,3, 0,5 a 0,7. Pro porovnani ¢asove narocnosti vykonanych
zasahu bylo provadéno méfeni vykonu pfi vyrobé dfivi na holiné.
Podstatou vyzkumu je spravné a dostatecné snimkovani jednotlivych
pracovnich operaci harvestoru v jednotlivych pracovnich polich. Po
vyhodnoceni snimkl pracovnich operaci operatora harvestoru z obou
etap lze fict, Ze harvestorova technologie ma své opodstatnéni i pfi
vykonavani clonnych seci. Vyuziti harvestorové technologie s navaznosti
na dalSi dilCi cile projektu, je vzhledem k Casové uspore nejvhodnéjSim
zpusobem vyroby dfivi z mého pohledu. Z hlediska efektivniho vyuziti
harvestorové technologie v clonnych secich se jevi vhodné sniZeni
zakmenéni na hodnotu 0,5 — 0,6, pficemz dulezita je hmotnatost dfeviny,
plocha, pocet stromU, druh dfeviny, cena za m?® vyrobeného dfivi a
samoziejmeé praxe a zkuSenosti operatora harvestoru. V clonné seci se
snizenim zakmenéni na hodnotu 0,5 — 0,6 vytéZime objem cca 200 m?,
samoziejmé s ohledem na porostni charakteristiky muze byt tahle hodnota
rozdilna. V mém pfipadé bylo v porostu 52A13, kde doslo ke snizeni
zakmenéni na hodnotu 0,5 vytéZeno celkem 190,90 m3, prokazatelnych
dle vytisku z méficiho zafizeni harvestoru pfi primérné hmotnatosti 0,44
md/ks. V pripadé pouZiti harvestoru pfi stejném principu hospodareni Ize
k danému mnozstvi pfiCist i hodnotu objemu vyrobeného dfivi
v zakmenéni 0,7, jako v pfipravné seci, co v mém pfipadé bylo 143,84 m3,
Tim se dostavame na hodnotu 334,74 m3, které kdyz dokazeme prodat za
pramérnou cenu 1500 K&/ m?, dostavame cenu cca 502 100KE. Pramérna
cena samoziejmé zavisi od podilu cennych vyfez( a podilu kulatiny
z vyrobeného objemu dfivi, takze koneCné zpenézeni ovlivhuje ve své
podstaté jednak operator harvestoru svymi zkuSenostmi a vlastnik lesa
kontrolou dodrzovani stanovené sortimentace operatorem.
Z ekonomického hlediska se da tézit s tendence vyvoje cen, ktery tlaCi

cenu za vyrobu dfivi harvestorovou technologii ¢im dal niz.
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Pfilohy

Priloha €. 1: Technicky popis Rottne H14

ROTTNE H14 ma Sestikolovy robustni podvozek s jednoduchou zadni
napravou a vykyvnymi napravami (bugginy) vpfedu a vykyvnym stfedovym
kloubem, kde vSechny tyto prvky umoznuji skvélé prekonavani terénnich
prekazek pfi zachovani maximalni stability stroje. Diky stfedovému kloubu je
dosazen velky uhel zatacCeni pro dobry pohyb po lesnich porostech. Hnaci
jednotka John Deere (168 kW) je zalozena hlavné na vyzkouSenych a

provérfenych soucastech predchozich modell F12 a F14.

Harvestor ROTTNE H14 mUzZeme nazvat malym bratrem od osvéd&ené viajkové
lodi firmy ROTTNE harvestoru ROTTNE H20. Mnoho prvkd pouzitych na tomto
stroji je stejnych jako u H20 jako napf.: nivelaéni a otaceci kabina, ktera je
ovladana manualné nebo plné automaticky. Osvédcena hydraulicka ruka,
pouzivana dlouhodobé na stroji ROTTNE 5005, RK 140 umisténa pfimo nad
kyvnou napravou vylepsena pro ROTTNE H14 ma vétsi otaceci moment. Mlze
byt vybavena nové navrzenym teleskopickym ramenem, které mize mit dosah

az 12 metru pfi pouziti hlavice EGS 402.

Technicka data:
e Vykon motoru 165 kW (225 hp)
e Hydraulicka ruka RK 140 s dosahem 10,3 m
» Kaceci hlavice EGS-402 450 mm
o Kaceci hlavice EGS-590 600 mm
o Délka stroje 12 000 mm
. Sitka stroje 2 890 mm
o Vyska stroje 4 100 mm

e Hmotnost stroje 17 990 kg
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Priloha €. 2: Snimek pracovnich operaci, holose¢ — operator ¢. 1.
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Priloha €. 3. Vystup z mériciho zarizeni — operator ¢. 1.




Priloha €. 4: Snimek pracovnich operaci, zakmenéni 0,3 — operator €. 1.
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Priloha €. 5: Vystup z mériciho zarizeni — operator ¢. 2.




Priloha €. 6: Snimek pracovnich operaci, holose¢ — operator €. 2.




