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Abstrakt

Navrh vyuZiti GIS pro multikriterialni hodnoceni Setrnych p¥iblizovacich
technologii v lesnictvi

Michal Synek

Cilem pedklddané prace bylo navrhnout a &idv model, ktery na zaklad
multikriteridlniho hodnoceni vybranych vstupnichrgmaeti stanovi pro kazdou
porostni skupinu kategorii vhodnosti pouziti jedivgth priblizovacich technologii.
Pro hodnoceni byla vybrana nésledujidiiblizovaci a souseédovaci technika:
univerzalni kolovy traktor, specialni lesni kolowaktor, lanova dopravni #aeni,
forwardery a forwardery v kombinaci s harvestoryo odelu bylo vybrano Sest
vstupnich paramalr sklon svahu, Unosnostagy, riziko vzniku teZeb&dopravni
eroze, vyskyt a velikostipkazek, piblizovaci vzdalenost, tvar terénu &kvporostu.
Jejich vahy byly stanoveny pomoci Saatyho matigeanetrického @meéru radki.

Kli éova slova

multikriterialni hodnoceni, soustl’'ovaci technologie, digitalni model terénu,
technologicka typizace, optimalizace technologii

Abstract

Proposal of Using GIS for Multicriteria Evaluation of Environmentally Friendly
Use of Skidding Technologies in Forestry

Michal Synek

The aim of the study was to propose and verify a@ehavhich, based on multicriteria
evaluation of selected input data, determines #tegory in terms of environmentally
friendly use of individual skidding technologies fvery stand. A farm tractor, skidder,
cable system, forwarders, and forwarders in contimnavith harvesters were selected
as model skidding technologies. The selected inpatameters included: slope
inclination, ground bearing capacity, risk of loggitransportation erosion
development, presence and size of obstacles, skjdtistance, terrain shape and age of
stands. Weights of input parameters for multicitesvaluation were defined by means
of Saaty matrix and geometric mean of rows.

Key words
multicriteria evaluation, skidding technologiegjithl terrain model, technological
typification, technological optimization
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1. Uvod

Geografické informéni systemy (GIS) poskytuji uzivateh jiny pohled na data
a jejich vlastnosti, a to pohled prostorovy.

V realném s@t¢ ma vice nez 80 % vSech objeldvou prostorovou lokalizaci a
proto Ize vyuzit GIS technologii té&ihve vSech oblastech lidsk&nnosti. Vyuziti
geografickych informénich systém tak nachazicim dal &tSi uplaténi v niznych
oborech a odstvich. Jejich prudky rozvoj je #Zigoben také rychlym vyvojem v oblasti
hardwaru a softwaru, ktery umafe zpracovavatatsi objemy dat ve stale kratSitase
a také zpisobuje zlexiovani tchto technologii, a tim&Si dostupnost pro&tsi paet

uzivateh.

DalSim divodem je poznani uZivatelgeografickych informénich systém, Ze
tyto systéemy jim pomahajitpspraw, aktualizaci, prezentaci dat a jsoulefitym
nastrojem pro racionalizace prace. GIS se staegastupitelnymi  rozhodovacich,
fidicich a kontrolnich procesechtznych oborech, fgdevSim v Uzemnim planovani,
pii predikci moZznych rizik a #ti, v lesnim hospodétvi, managementuiipodnich

zdroji, u orgar statni spravy nebo v podifgocestovniho ruchu.

VétSina tvirci a sprav@ geoprostorovych dat poskytuje sva data pomoci
webovych sluzeb (geoportd) pomoci nichZ jsou data snadntispupna pro miliony
uzivateli, a to jak odborniky, tak laiky, ktebéZzn¢ s geoprostorovymi daty nepracuiji.
Tyto sluzby jsou dle obsahu, formatu augpbu pdizeni Fistupné bezplathnebo za

aplatu.

Vyuziti aplikaci GIS a metod dalkovehoipkumu Zend (DPZ) v lesnictvi m&
v Ceské republice dlouhou tradici. Lesnictvi bylo jednz prvnich pitkopniki
zavadni aplikaci GIS a metod DPZ do praxe a postupasu se tyto technologie staly
standardnim prostdkem pro pbizovani, aktualizaci, analyzu a prezentaci dat.ciga
hlavni dila pouZivana v lesnim hospistéi obsahuji geoprostorova daté,jid jsou to
lesni hospod&ké plany a osnovy (LHPO), Oblastni plany rozveg (OPRL) nebo

Narodni inventarizace [@gNIL).

Geografické informéni systémy byly Ceské republice vyuZity i v oblasti
zpiistupiovani les a lesni dopravy. Hlavnimcélem, pro ktery byly pouzity, bylo
zdokumentovani lesni dopravniésiiro provozni Gely (LHPO, OPRL). Nové mozZnosti

uplatreni technologii GIS v problematice igtupiovani les prineslo vyuZiti
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digitdlniho modelu terénu (DMT). Na z&ktadMT a dalSich digitalnich vrstev
(lesnick&a typologie) bylo mozné digit&lrepracovat jiz tive definované terénni a
technologické typizace (Simanov, Ma@ckopelka, 1993). Nevyhodochto typizaci je

vSak jejich obecna formulacefilplizovacich technologii, kterd jiz neodpovida

technickému vyvoji fiblizovacich prosedki béhem poslednich let.

Ve sw&té¢ bylo zpracovano &kolik odbornych praci a studii na vyuZziti
technologii GIS pro hodnoceni lesni dopravnié, sitybér vhodné piblizovaci
technologie nebo pro terénni a technologickou BgizV tomtoclenéni jsou vybrané

prace zahragnich autod uvedeny i v nasledujicim literarninbgiledu.
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2. Cil prace

Cilem pgedkladané prace je navrhnout acidlv model, ktery na zaklad
multikriteridlniho hodnoceni vybranych vstupnichrgmaetii stanovi pro kazdou
porostni skupinu kategorii vhodnosti pouZiti jediwvgth vybranych piblizovacich
technologii s ohledem na Setrnost jejich pouzitd. lodnoceni byla vybrana nasledujici
nejpouzivagjsi priblizovaci a soused’ovaci technika: univerzalni kolovy traktor,
specialni lesni kolovy traktor, lanova dopravnitizeni, forwardery a forwardery
v kombinaci s harvestory.

Vyuzitim analytickych nastréjkomegnich SW GISeSeni (ESRI ArcGIS) bude
vysledny model zpracovan ve fogmskripti. Pro kazdy vstupni parametr bude
zpracovan samostatny skript jeho odvozeni od vylofanstupnich vrstev. Tyto skripty
budou vytvdeny v jazyce Visual Basic nebo Python a budéenpsitelné i do jinych
GIS, které mohou pracovat &rito jazyky. Vysledny model ve forénskriptu bude
obecrt pouzitelny i pro jiné podminky a mohl by byt na@bi& vyuzit pro vytvdeni
celostatni digitalni vrstvy SetrnycHilplizovacich technologii. Ta by se stala &asti
Oblastnich plaih rozvoje led (OPRL) a prosednictvim webovych sluzeb by byla
zpiistupréna pracovnikm statni spravy lésa veejnosti. Podle pdeby by se tato
vrstva v pravidelnych nebo nepravidelnych interghlektualizovala, hlawns ohledem

na vyvoj fiblizovacich technologii.

Tato vrstva bude mit zasadni vyznam pro vlastnéiy, lkterfi na jejim zaklad
mohou optimalizovat skladbu a nasazefilblifovacich technologii na svém majetku a
sowasreé by jim mohla slouzit jako podklad pro Zzadost igspivek na ekologické a
k ptirodé Setrné technologie, které vyplaceji jednotlivé jgka Gady. Odpo¥dni
pracovnici Krajskych iadi dostanou naopak nastroj pro racionalizaci vyplatato

piispsvki.
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3. Uvod do problematiky

3.1 Zpristupinovani lesi a modelovani Fiblizovacich
vzdalenosti

V modelovani zfistupreni lesi se historicky upldiovaly dva gistupy. Prvni
piistup je zalozen ng&Senich pro modelové podminky, které jsou vSeabplattné pro
vSechny situace. Tyto postupy jsou zaloZzené natiekych modelech a jejich snahou
je vytvarit vSeobech platny model nezavisly na realnych podminkach Gizktaré jsou
v téchto modelechtasto zjednodusovany. ¥eské republice to bylipdevsim BNES
(1991).

Druhy pistup jsouiteSeni, ktera zohlédji realné podminky Gzemi, a to
piedevsim vlastnosti terénu. Diky rychlému rozvojirdwaarovych a softwarovych
prostedki, databazi a komeémich geografickych informamich systém tato feSeni
postupr prevladla. Vlastni modelovani realnych podminek unioZhlavreé vyuZziti
digitdlniho modelu terénu.

Prvni pokusy vyuZziti rastrového digitalniho modtdténu jako zdroje informaci
pro technické analyzy a planovani byly popsané aciprsakal (1981, 1987),
KOBAYASHI (1984), MNAMIKATA (1984) (in TUCEK, 2003). V dalSich pracich se
vyuzivaji komplexni progedi, které zageSuji velké mnozstvi modulreSicich dii
problémy. Je to nd&p systém PLANS (Preliminary Logging Analysis Sysjem
(McGAUGHEY, 1992). Model hodnoti moZnost nasazeni lanovydtésy analyzou
podélnych profii z jakéhokoliv mista. Poskytuje informace nakladvyanalyz pro
uvazované technologie, informace o lesni dopravtiiasterénu, neumaiije vSak
optimalizovat ¢Zebni operéni plany.

Model TERDAS (Terra-data base systemMHigd, 1996) ma integrovany
analyzy DMT a vychazi z generovani environmentalriearakteristik fedstavujicich
omezeni limitujicich mozZnost lokalizace cest. Digleu vyloweny buiky presahujici
piipustné sklony, prochazejici nestabilnimi plochémacaly, pidy), vyloweny jsou i
linie s nevhodnymi obloukovymiipchody

Model PLANEX (ErsTEINet al., 2001) integruje DMT v procestigravy planu
lesni cestni sit Model identifikuje pijatelné segmenty cest a rozmifdt skladi,

nasledg pro tyto segmenty a sklady §ith naklady na jejich vystavbu, konstrukci a
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néklady na fblizovani. Ri hledani optimalnihareSeni lokalizace cest a skiade

vyuziva heuristicka metoda, ktera minimalizuje suralkovych nakladl.

HEINIMANN (1998) vytvdil model pro porovnani fiblizovani traktorem a
lanovkou na svazich. Jako hlavni faktor pouzilkoeé naklady fi optimalnim
rozestupu cest. Mezi faktory, které owliyi celkové néklady, zahrnul geometrii
dopravni sk (hustota, rozestup), objem zemnich pragivystavi® cesty, dale fixni,
variabilni a nefimé naklady naétbu a piblizovani, nadklady na stavbu cest a strategii
tézby. VSechny naklady normalizovaigvedenim na jednotku plochy (ha) za rok. Pro
sklon svahu 42 % vySel bod zlomu, kdy celkové ndklgri pouziti traktoru a lanovky
byly stejné. NejetSi vliv na vysledky modelu, ale &nobjem stedniho kmene.
U nizSiho objemu g&dniho kmene je preferovano lanovkouéli¥ovani, zatimco u

vysSiho objemu gsédniho kmene je to traktorovéligizovani.

VyuZziti nastrofi GIS bylo dalSim pokkmvanim vyvoje v této oblasti. Standardni
moduly GIS ¢asto nedokazoteSit specifické problémy spojené sefigfupiovanim
porostu a planovanimézebré dopravniho procesu, ale unioii zalenéni novych
moduli vytvorenych v BZnych programovacich jazycich nebo ve vlastnichiwvitih
programovacich jazycich (Arc Macro Language, AML)efich pouziti proieSeni
specifickych problérni (nag. PACOLA et al. 1997, TCEK et al. 2002).

OHKAWABATA (1988) a DCEK (1994) nap. pomoci modulovych program
striktné¢ prehodnocuji existujici schémata cest z hledigifalipovacich vzdalenosti. Na
zaklad topografickych podminek &uji problematické oblasti fiplizovani v ramci
maximalni giblizovaci vzdalenosti a oblasti, které se nachazihranici maximalni
priblizovaci vzdalenosti (lanovkové technologie). Praktorové technologie stanovuji
oblasti, které negravituji k Zadné odvozni nebiblizovaci cest a oblasti, které se
nachazeji za hranici {pmérné giblizovaci vzdalenosti. Na zakladéto analyzy je
mozné wyliSit plochy, které jsou problematické mlanou technologii jfibliZovani a
mély by byt stedem zajmu b planovani lesni dopravni &itTutek dale upozdiuje na
to, Ze @i planovani lesni dopravni &ia technologie soustlovani, by ndly byt brany
v Gvahu environmentalni rizika (inu€ek, 2003).

DEAN (1997) ve své praci testuj ha geografickych inforntaich systémech
zaloZené strategie, pomoci kterych hleda optinmakdlizace doplani existujici cestni
sitt. VSechny strategie jsou zaloZzené na rastrovém &f8nkcich mapové algebry

Sitfeni a proudni. V prvni variant jsou okt funkce pouZzity bez omezeni. Ve druhé
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variant jsou vyloweny shodné Useky cest, které mohou vzniknéiuamelyze a jejichz
néklady by se zagttavaly dvakrat. Vereti variant jsou analyzovany vSechny mozné
zpasoby &tveni novych cest. Jako nejlepSi variantu Dean #gbtl variantu teti a to

na zaklad kompromisu mezi celkovymi nakladyasem zpracovani.

DMT se stal nedilnou sdastiteSeni s touto problematikou v poslednich letech.
S rozvojem a dostupnosti dat laserového skenosgani fodelovany DMT s vysokym
rozliSenim, které zesiuji vysledky. $vDE et al. (2011) vytvdli z dat leteckého
laserového skenovaniigsny DMT srozliSenim 1m, ktery pouzili pro kalkeila
té¢Zebnich a pblizovacich naklad. Sackov et al. (2014) vyuzili data laserového
skenovani k identifikaci lesnich cest a nastedh automatickému vypiu
priblizovacich vzdalenosti pro jednotlivé porostniigiay.

DalSi skupinou metod a postugsou modely pro automatizovanou lokalizaci
lesnich cest pro porosty dosud négupréné. Ty jsou ¥tSinou zaloZzené na
ekonomickém vyhodnoceni jejich navrhu. &&jgji pouzivané parametry posouzeni
vhodnosti jednotlivych alternativnich navrisou: naklady, zisk, gmérna giblizovaci
vzdalenost a exploatai index. Hledani optimalni sgitcest pro oblasti doposud
nezgistupréné pati k dalezitym lesnickym otdzkam a existuje mnohéisfupi a

s

nakladi na vystavbu cest.

Prvni teoretické zaklady modelu, ktery automatizpjeces lokalizace cest,
pouZzil KOBAYASHI (1984). Nové cesty jsou lokalizovanéugpbem, fi kterém se
dosahne maximum sumy indexyjadtujici poner zisku a nakladl na jejich vystavbu
(princip maximalniho efektu z investice). Mod&si pomoci heuristickych pravidel,

které kontroluji iterativni roz&vani si¢ do sousednich ukl(in TUCEK, 2003).

Liu a $EssIoN(1993) generuji systematickou’ $vorenou uzly, ve kterych jsou
kodované hodnoty seadnic (X,y,z) pro kazdy pseik pravidelného rastru.
Identifikace skupiny segmahntest, ktera by minimalizovala sumu celkovych ndkla
v pravidel® generované siti, se vytkio heuristickym algoritmem. Do celkovych
nékladi zap@itavaji naklady na vystavbu cesty, dopravni naklas@klady na udrzbu.
Naklady na vystavbu jsou odvozeny na zaklsklonu svahu z DMT. Dopravni naklady
jsou odvozeny pomoci sklonu segmentu cestidytcesty a naklad odvoznich

prostedki za minutu. Naklady na udrzbu cestné $sou rozdleny na variabilni, které
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zavisi na objemufppravovanéhoidvi a fixni ndklady, které nejsou zavislé na objemu
piepravovanéhoitli. VSechny metody a postupy s vyjimkou model@rktprezentuje

Liu (1993), neuvazuji s variabilitou terénnich podrkine

Model ROADPLAN (NewNHAM 1995) vyuZiva rastrovy geograficky infortm
systém. Rvodni velikost budk byla 50 m, ale pro zpracovani bylyepzorkovany na
velikost 250 m. Kazdé lige tohoto rastru s velikosti 250 m byl&razena hodnota
t¢Zebni priority na zaklad praimérného objemu zpeiitelného divi a faktoru
zpasobilosti k jizat. Tento faktor je stanoven podle vyskytu vody nedyganické
zeminy a v modelu se vyuziva pro zvySeni naklad vystavbu cesty pro danounlu.
Pokud je tento faktor vysSi nez 80 %,ika se bere jako nevhodna pro vybudovani
cesty. Sklon a jiné topografické prvky nejsou v mladuvaZzovany, proto je tento model

nevhodny pro horské podminky.

DAHLIN a FREDRIKSSON (1995) navrhli model pro hodnoceniinosi vystavby
noveé cestni sit V modelu berou v Gvahu terénni podminkyida@, vihkost, sklon),

naklady na vystavbu cesty a naklady na dopravu.

KyseL et al. (2000) vyuzili propojeni GIS a DMT k anatyzskuteéné
priblizovaci vzdalenosti. Vysledky modelu jsou podiden pro optimalizaci lesni cestni
Site.

SessioNet al. (2001) navazuje na svojeegchazejici teoretické prace. V novém
modelu kombinuje metodyt&ivého programovani (nejkratSi trasa cesty) a koathin
heuristiky, ktera je v modelu pouzita k minimalizegumy fixnich a variabilnich

nakladi. Model se mze alternativa prizpasobovat Gelu optimalizace.

CHUNG et al. (2001) vyuziva &bvy algoritmus, ktery vytvial Liu a SESSION
(1993) a navrhuje m@tacovy model, ktery optimalizuje lesni dopravnt’ & trasy
lanovych systérinv horskych terénech. Model vychazi z informackaifgch z DMT a

rastrove vrstvy planovanycbzeb.

SAKURAI et al. (2002) fedkladaji automatizovany systém, ktery optimalizuje
navrh lesni dopravni sipro lanovkové technologie. Jejich navrh maximaézuiochu,
ktera bude Zzfistupréna lanovym systémem ve dvou fazich. Niejed se vyhledaji
vSechny body rastru, ze kterych se dosahne maxima@tstupréni plochy lanovym
systémem. Tyto bodyiedstavuji kostru budoucich cest. V druhé fazi deraaticky

hleda mozné propojeniédhto bodi pomoci algoritmu teorie gréaf (algoritmus
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minimalniho ¥tveni stron). Zohlediuje se pi tom konfigurace terénu a moznosti
vedeni lanovych tras. Jejicliigtup je pouzitelny i v naSich podminkach (berdidahy
jiz existujici LDS) a niZe byt pouzitelny ve spojeni s algoritmy lanovych

priblizovacich vzdalenosti (JCEk a FAcoLA 2001) (in TUCEK, 2003).

ARUGA et al. (2005) vyuzili program pro optimalizaci t@ssi€ v kombinaci
s DMT s vysokym rozliSenim k predikci ploSné erozes ni souvisejici zanaSeni

vodnich tok.

PENTEK et al. (2005) provedli analyzu existujici cestité 8 nezpistuprénych
ploch na zakla& parametit: praimérnd stedni redlna iiblizovaci vzdalenost, naklady

na @iblizovani, piimérna stedni geometrickaiblizovaci vzdalenost.

KRC (2006) ve sveé praci hodnoti zatizeni lesnich ¢akt, vysledek pracovnich
postugi. Pro zpracovani vyuziva geograficky infokmasystém IDRISI v kombinaci
s programem na bazi MS FoxPro. Pomoci tohoto progrigentifikuje vypdétem nad
DMT vrcholy a lebeny, které jsou nasletinyuzity pro zvySeni nakladna gechod
dané biiky rastru. Jako dalSi podklady vyuZziva digitalmstvy lesnich cest, odkeni a
potencialni objemyé&kby pro jednotlivAd odtleni v horizontu 10 let. Vysledkem je
ohodnoceni jednotlivych Usékcest na zéklad poctu burek gravitujicich k danému
Useku cesty a jejich kumulovanych nakladiskané informace jsou vyuZzitelné ve

zpiistumovani leg a diferenciaci a planovani udrzbovych praci.

Mezi dalSi no¥jSi prace, ve kterych byl vyuzit DMT a multikritéhni analyza
v GIS pro nalezeni optimalni lokalizace odvoznihistena piblizovaci linie k odvozni
cest pati prace ©ONTRERASa CHUNG (2007). Autdi vybrali hlavni faktory, které by
meély mit vliv na giblizovani divi a testovali jejich vyznamnost ve svém modelu ve
vztahu k nalezeni optimalni lokalizace odvoznihsten{£ziSt t¢Zebni jednotky). Tyto
faktory byly naklady na iiblizovani, naklady na vybudovani nové cesty, theanice
jednotky, terénni podminky, zasoby potoatvyskyt gekazek. Testovani probihalo na
hypotetickych &Zebnich jednotkach a jedné realgeebni jednotce. Testovano bylo
celkem 16 jednotlivych hypotetickych tipadi, kdy faktory byly modelovany
samostaté nebo v kombinaci s dalSimi. V modelu se pracupds s velikosti buky
10x10 m a je uweny pro piblizovani traktorem. V prvni fazi model it celkové
t¢Zebni ndklady pro kazdou potencialni lokalizaci axhiho mista a nasledivybere

e

pacitany jako sotet piblizovacich naklad a naklad na vybudovani cesty a na
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dopravu. V dalSi fazi jsou testovany vlivy jednejtih faktof. Tvar €Zebni jednotky
byl testovan vefech variantach se stejnou plochou, kdy jeden twdrpbavidelny
(obdélnikovy) a dva nepravidelné a dale za podmirdl hraniceégebni jednotky
tvoii nebo netvdi prekdzku piblizovani (nap. vlastnickd hranice nebofipodni
hranice). Sklon byl testovan pouze na obdélnikdedepa to verech variantach do
20 %, do 30 % a do 40 %. Varianta s maximalnimreikio do 30 % byla dale testovana
v souvislosti s vyskytemipkazek (sklon vySSi nez 40 %) a dale bez vyskiglarek,
ale v zavislosti na nakladech na vybudovani nowfyc&asoba porostbyla testovana
na jednotce s nepravidelnym tvarem pro variantyz&soba porostje stejna po celé
ploSe €Zebni jednotky nebo, Ze se na plo&gebni jednotky vyskytuji dvnebo fi
odliSné zbny. Z vysledkje patrna zavislost na sklonu terénu, rozloZzesolzd tzebni
jednotce a nakladech na stavbu cesty. Naopak pokizgovy vliv mgl tvar ©€zebni

jednotky.

KRC et al. (2013) vytviili model pro identifikaci nezfsstuprénych lesi. Hlavni
parametry modelu jsou: vzdalenost lesa od existugiejné nebo lesni cesty, plocha
nezgistupréného lesa a jeho stanovistni potencial.

Také v tchto modelech se v posledni dobatala uplatiovat data leteckého
laserové skenovaniiiRladem je prace autbrSaito et al. (2013), ki@ navrhli model
pro automaticky navrh lesni cestni¢stalozeny na DMT s vysokym rozliSenim z dat

laseroveého skenovani a na vestélkych pid ohroZenych rizikem sesiv

Principialreé odliSnym typem modéljsou modely lokalizujici cestu mezi&aa
body. U tchto model se nejastji vyuZivaji algoritmy teorie grdf pro vyhledani
nejkratSi cesty nebo trasy nejmensSich nakladejvice pouzivanym algoritmem je

algoritmus Dijkstfiv, ktery byl vyuZzity v mnoha aplikacich lokalizovidasnich cest.

PAacoLA (2001) navazal na praceAEOLA a TUCEK 1998; RACOLA a TUCEK
1999; RAcoLA a TuCek 2000), ve kterych se popisuji kartografické modebyretickych
parametii stavu lesni dopravni 8jtjako jsou traktorova a lanovkovéilgizovaci
vzdalenost odvozena z DMT. V navrhu nové metodilikalizace svahovych odvoznich
cest vychazi z principu vyhledani tzviephodovych boil Tato metoda je zaloZena
nateorie fuzzy mnozin. Metoda byla implementovata prostedi Arcinfa a
rozhodujici ¢ast algoritnd vyuziva néstroje modulu GRID. V prvni fazi se vyde
buiky rastru, které ndgkratuji nami stanovené rozp technologické vzdalenosti od

existujicich cest a kterych sklon dovoluje vystaldsnich skladek. Jsou to potencialni
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piechodové body. V dalSi fazi stanovi uzivatelégieini a koncovy bod trasy a
nasleds jsou vyhledany vhodnéigchodové body na zakladnechanizmu testovani
vérohodnosti pepokladanycheasti inferegnich produknich pravidel (aproximativni
inferertni proces). V posledni fazi dojde k automatickémmappjeni pechodovych

bodi aplikovanim metody vzdalenostniho mapovéani v drmpmim prostoru, ktery
umoziuje kontrolovat poZzadavek vyrovnaného sklonu teaahové cesty.

Jednou z nayjSich praci s touto tématikou je prace atitANDERSONa NELSON
(2004). Zmirni autdi vytvorili poc¢itacovy model pro vygenerovani lesni dopravnd.sit
Na rozdil od ¥tSiny autofi nepouzili rastrovy GIS, ale vektorovy GIS. V pniazi je
v zajmovém Uzemi vygenerovana giravidelnych bodl, ty jsou nasledh ndhodi
posunuty. Kazdému bodu je dale doipéna z-sokadnice. Ve druhé fazi jsou jednotlivé
body propojeny liniemi. Na zakladpredkEZnych analyz byla stanovena nasledujici
kritéria: vzdalenost mezi odvoznimi misty 500m, tbtes bodi na 30 bod/ha,
maximalni délka linie na 75m, maximalnigeo linii z jednoho bodu na 20. Linie, které
prochazely pes jezera, citlivé fni typy, skaly nebo jiné nevhodné lokality, byly
v prvni fazi vylokeny z analyzy. Ostatnim bylyipazeny ,trestné body", a to Buixni
velikosti (nag. pro Kizeni vodnich tok, serpentiny) nebo variabilni velikosti (rfapro
sklon terénu, vertikalni a horizontalni uggdani). Pro jednotlivéritly cest a jejich
parametry, bylo testovanctpmodeh. Z vysledki vyplyva, Ze pokud i modelovani
cestni sit postupujeme od nejblizSich odvoznich mist k nejledtjSim, pak plati, Zze
dostaneme delSi cestnit’ § ostejSimi zatédkami, wtSim sklonem a vySSi procento
napojeni odvoznich mist v porovnani s@pan postupem. Ve vygenerovaneé siti cest je
také mensSi podil hlavnich cest &3i podil vedlejSich cest a spojovacich cest, pokud

postupujeme od nejblizSich odvoznich mist.

Ecosystem Management Decision Support (EMDS) vywid své praci
GIRVETZ a SHILLING (2003) Kkintegraci uzivatelsky vytiené znalostni baze
s gridovym geografickym inforndaim systémem zacélem vyhodnoceni pravdivosti
tvrzeni o vlivu cest na Zivotni présti. Na vybraném Uzemi Tahoe National Forest
byla analyzovdna stavajici cestni’ sizhledem k zachovanifigtupu k vybranym
zajmovym bodm, vlivu na Zivotni prosedi a byla navrZzena upravena cestmi si
v minimalni variant. Vysledky analyzy byly porovnany s nazory experta vliv
cestnich siti (obvyklé analytické metody}ivdjSimi hospodéskymi rozhodnutimi a
zjisttnym nedostatkem cest se snahou nalézt minimathicest patebnou pro
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zpiistupréni vybranych zajmovych mist. Ve vytkemé znalostni bazi bylo
pieddefinovano, jak jsou prostorova data analyzo\BM®S pro kazdou 30-metrovou
buiku rastru v lese. EMDS vyuZiva strukturu znalo$iiize ke kombinaci nezbytnych
prostorovych dat pouzitim fuzzy logiky kaeni stup® pravdivosti pro tvrzeni.
Ve finélni verzi byla kalkulovdna pravdivost tvrigiie kazdd 30-m rastrova itka
cesty mé negativni vliv na vodni a suchozemskétigais VIiv na vodni progedi byl
hodnocen na zakl@dntegrity koryta toku, rizika eroze a biologickyplmodminek. Pro
vysokou hodnotu pravgpodobnosti vlivu na vodni prasdi stéi, pokud jedno zéchto
diléich tvrzeni bude mit vysokou hodnotu pr&yodobnosti. Suchozemsky vliv je
hodnocen na z&klédinterakce mezi zjsobem vyuZiti cesty a vlivem na biologické
podminky. Do celkovych nakladse krond rizika na Zivotni progedi zapoitava i
cestovni ¢as. Vysledky analyzy byly zpmérnovany pro kazdy segment cesty a
porovnany s nazory expertPotenciélni vliv jednotlivych segmentesty na Zivotni
prostedi byl pak pouZzit ve spojeni s razsiim ArcView Network Analyst zacélem
piitazeni vahy kazdé césh nalezeni sitcest s nejnizSimi naklady, které jsou nutné pro
zpistupréni vybranych zajmovych mist. Jako podkladova datly lyuzity DMT

s velikosti buky 30m, vrstva vodnich tdk 30-m grid vzdalenosti k nejblizSimu toku,
vrstva KiZzeni vodniho toku a cesty, vrstva povodi. Pro ¢dlilrda povodi byly dale
odvozeny hodnoty hustotyikeni vodniho toku a cesty a délky cest v povoddDNT
byla odvozena vrstva skléna na ni byla analyzovana cestrti. dbale byla pouzita
vrstva mdnich tygi s faktorem nachylnosti k erozi a vrstvamernych rainich srazek.
Ta byla gevzorkovana z kilometrového gridu na 30-m grid pomimnkce kubické
transformace v ARC/Info GRID. Z biologickych datlédwyuZita vrstva trvalych tak

s atributem vyliSujicim chovné Useky, vrstva aanii rozlohu mokin a luk, bodova
vrstva s lokalizaci vyskytu invaznich plefred vrstva obsahujici plochy s vyskytem
divokych populaci se zvlastnim vyznamem (hnizdrési). Jako vytipované zdjmoveée
body byly vybrany prvky infrastruktury, fisodni zdroje a mista potencialniho

rekre&niho vyuziti.

CHUNG et al. (2008) publikovali zajimavou praci tykajisé zpistupiovani
porosti a modelovani fiblizovacich vzdalenosti. Jimi sestaveny model pybrané
GUzemi s existujici cestni siti porovnava na zakladolenych faktok, zda je
ekonomicky vyhod§si priblizovat dfivi na delSi vzdalenost porostem nebo vybudovat

novou cestu. Pouzity model je zaloZeny na heukiétic stovém algoritmu. Vstupnimi
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Gdaji jsou DMT s velikosti hiky 23 x 23m, existujici lesni dopravnf’ si st’ vodnich
toka. Dale byla generovana vrstva pravidetnzmistnych burk, predstavujici zdroje
dieva a to ve sponu 69 m (kazdéti buika DMT). V modelu jsou pak zkombinovany
dv¢ si®, jedna modelujici fiblizovaci vzdalenosti (do maximaln pripustné
vzdalenosti) a druha modelujici cestrti. Model porovnava dvdopravni aktivity a
vybird aktivitu s nejnizSimi nédklady a to na zaklagdnotkovych néklaid na
priblizovani a konstrukci cest, dale na zaklaaktivity vybrané pro sousedni uzly a
objemu divi v kazdém uzlu. Algoritmus vygéava minimalni naklady sitaplikaci
algoritmu nejkratSi cesty préeSeni variabilnich naklad K zohledgni terénnich
podminek jsou vyuzivany koeficienty, které v miktgelkym sklonem cesty nebo dvou
sousednich buk, zvysSuji naklady na stavbu n®bwavrhované cesty. Pokud rov
navrhovana cestarii vodni tok, picitd se ji do naklad fixni ¢astka 3.000.- $, za
ucelem omezeni moznychikeni ve vysledku. Pokud by nebyla penalizace zaved
bylo by misto vyslednych 1iZeni celkem 1171&eni vodnich tok Nové cesty jsou
pak digitalizovany manuathnad vybranymi bikami v SW ArcGIS. Vysledky modelu
byly pak porovnany sithe navrhovanym doptmim lesni dopravni it a to
prostednictvim udaj: délky cest, hustoty cest, ipnérné giblizovaci vzdalenosti a
efektivity navrhovanych cest. Ve vSech parametrbgh modelovy navrh lepSi. Na
zawr byla jeSt provedena analyza citlivosti modelu. Ta ukazatayZechnyit hlavni
parametry (zasoba, naklady a stavbu cdgt|ijpovaci naklady) maji vyznamny vliv na
délku no¥ navrhovanych cest a {pnérnou giblizovaci vzdéalenost. Pokud zasoba
porostu stoupa, je navrhovano vice cest s nasledgmypovanim prmérné giblizovaci
vzdalenosti. Vysledky potvrdily, Ze v zavislosti nasols celkoveé piblizovaci naklady
(variabilni naklady) mohouipvysit naklady na vystavbu cesty (konstantni naklaa
tim se vystavba nové cesty stava ekortdjsi nez fiblizovani na dlouhou vzdalenost.
Na druhou stranu, pokud stoupnou néklady na vyst@ést nebo se sniZfilplizovaci
néklady, bude navrhovano n#émovych cest, protozZe relativni naklady na vystasbst

pievysi naklady naifblizovani.
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3.2 Hodnoceni, modelovani a planovanétebné dopravnich
technologii

TuCek (2003) uvadi nasledujici okruhy metod pouzivangalwanti pro

hodnoceni, modelovani a planovatfigbre dopravnich technologii:

* prace analyzujici vztahy podmineknnosti a vykonnostitznych

technologii, stejéjako i jednotlivych z&zeni

e prace zariené na problematiku nakkdna operace a jejich

hodnoceni
» préce zardrené na simuladiinnosti z&izeni v iznych podminkéch

* prace zarm¥ené na sbirani vstupnich informaci o predi, ¢cinnosti

stroja

» prace zabyvajici se vztahem mezi ugrisnh cest a odvoznich mist a

efektivitou a vykonnosti Z&eni a technologii

» prace zariené na hodnoceni a optimalizaci technologitizangch
podminkéach
Prvni prace byly zasteny na optimalizaci rozestlipcest a odvoznich mist.
V obecné polozeeSily problematiku rozmi&hi odvoznich cest, zkracenilgizovacich

vzdalenosti a tim snizeni nakiad

KOGER a WEBSTER (1984) vytvdili program L-O-S-T pro kvantifikaci, analyzu
a zlepSeni vylru vhodné &Zebni metody. dZebnicasy a naklady jsou vygadany pro
vystavbu cest, systémovéesuny mezi sklddkamigipliZzovani a odvoz ivi. Program
také umo#uje analyzovat nelinearnézebni vztahy, nepravidelné tvary hraniaggme
zasoby deva, vykonnost prostdki, rozdily v podminkach vystavby cest a v neposledni

fack i téZzebni omezeni (environmentalni, fyzicka neasova).

Nové moznosti pro hodnoceni ifgupreéni lesa pineslo pouziti digitalniho
modelu terénu (DMT), néastji rastroveho. Na jeho zaklage moznétesit konkrétni
Ukoly pro podminky blizké skuteosti, bez vyrazf)Siho nafstu objemu
zpracovavanych dat. Z ngsgich praci je to ndp KLUENDER et al. (2000). V této praci
jsou porovnavany metody rozmist odvoznich mist geometrickym vygiem a proti
tomu vyuzitim nastragj GIS (IDRISI). Jako podklad pro analyzu pomoci r@stGIS
byl vytvoren 10-m kompozitni rastr, ve kterém jsou obsaZeisolzy deva, cesty,
vodni toky a sklony. Pro porovnani obou alternéyly vybranycétyii plochy liSici se
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vyskytem pekazek (toky, sklon nad 35 %) a jejich orientadienénu. Dale byly
posuzovany varianty umésti jednoho az it odvoznich mist pro kazdou plochu.
Z vysledki vyplyva, Ze pro relativhploché a pravouhlé plochy, bez vyskytielazek,
jsou rozdily mezi geometricky &¢gnymi lokalizacemi odvoznich mist a lokalizacemi
uréenymi pomoci nastrdj GIS zanedbatelné. Naopak u ploch, kde existuji zemie
jako jsou sklon terénu, unosnosidy nebo vyskyt vodnich taékziskdme pouzitim
nastrop GIS vhod®jSi lokalizaci odvoznich mist. Procenticky rozdilcelkové

priblizovaci vzdalenosti se pohyboval od 8 do 16 %ras@Ech reSeni pomoci GIS.

Digitalni model terénu byl dale vyuzit v dalSich apich pro ziskani
podkladovych informaci ptgbnych pro hodnocerinnosti zdizeni, resp. technologii.
sklony a vzdalenosti. K nim se do modelucasgji piidavaji udaje o porostu, jako je
zasoba nebo objemistiniho kmene a technické parametryizani zohledujici
vykonnost zaiznych podminek. Vypmt je WtSinou zakoten vyislenim gimych

néakladi na jednotku zpracovavanéhiud.

TucCEK (2003) uvadi, Zze programy pro vyed efektivity strofi jsou uzgisobeny
pro vypaet fixnich a variabilnich naklag cash flow, zisku, odpisna zaklad riznych
vstupnich hodnot. ifkladem jsou programy FOCAS (Fixed and OperatingstCo
Analysis Program), DIRTE-1 nebo PACE (Productiod &wost Evaluation). Dale uvadi
programy na analyzu efektivityzebnich a dopravnich technologii, které berou \niva
krom¢ Udaji o mechanizmech i parametry porostu a popis f@dst Rikladem jsou
programy AHA (Auburn Harvesting Analyser) a HSA (Mesting System Analyser).
Poteba mit k dispozici dostates piesny popis pracovniho préstli vedla skteré
autory ke spojeniéthto program s geografickymi informénimi systémy. Jak nap
v projektu PLANS, kde MGAUGHEY (1992) hledal optimalni umisti lanové drahy.
DalSim gikladem je program FRP (Forest Resource Plannittprvesting Model),
ktery spolupracuje s GIS na bazi wmy dat v prosedi umoaujicim béZet sodasre
obéma systéram. GIS nejprve shromézdi Udaje f@iitné pro vypeet cadi pracovnich
operaci, zjisti tlouXky stromi, vzdalenosti a jiné, FRP tyto Udaje skombinujeatyd
zadanymi uzivatelem a vypracuje vysledky. V pgith pracich jsou je3t
zohledhovany aspekty trvale udrzitelného obhosgodani les a environmentalni

aspekty &Zebnich technologii, aplikace certifigdch systém, zjednoduSeni evidence
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vytéZeného teva, resp. operativniizeni vyroby sortimefit na zaklad pozadavi
odkeratel.

MoHTASHAMI et al. (2012) navrhli model pro identifikaci nepdngjSich
priblizovacich linek s cilem vyhnout se citlivym stastim. Jako vstupni digitalni
vrstvy pouzili: nadmskou vySku, sklon, expozici aigni typy. Analyzou vzniklého
frik¢niho povrchu byl terén klasifikovan doétp riznych stupt vhodnosti pro
lokalizaci gFiblizovaci linky.

JOURGHOLAMI et al. (2013) upravili existujici model NETWORK @D pro
navrh nové cestni gitzatlenénim aekdvanych fiblizovacich naklad. Upravenym
modelem pak hodnotili navrhované noveé linky zalem minimalizace fiblizovacich a

stavebnich naklad

3.3 Terénni a technologicka typizace
Terén je nergnny cinitel prostedi a m& staly vliv na vyrobni podminky a
vyrobni proces se mu mudiizpisobit. Technologicka typizace je pakipzeni vhodné

vyrobni technologie danym terénnim podminkam parasbo pracovist

TucCEk (2003) uvadi nésledujici autory, ttee terénni a technologické typizaci
vénovali. V Rakousku to byl EITNER (1976) a 8NKTJOHANSER (1978), ve Francii
PONCET (1964) a ve SvycarskuT8HR (1975). Tito autéi rozpracovali metodiku
hodnoceni prace stifoja technologickych metod z hlediskaspbeni na porost,udu,
pudni erozi, fisobeni z hlediska vykonnosti, fuimosti, ergonomie, ekonomiky na
cestni &i a poZzadavk na gipravu pracovil PACKER (1967) rozpracoval kritéria
projektovani a umishi odvoznich cest z ekologického hledisk&tgm zohledioval
piedevSim erozi {jdy v porostech a erozi cest vlivem techniky, ztmagrodukni
plochy potebné pro vystavbu cest a 2Zi#ovani vod splaveninami, rozpracoval

kritéria projektovani a situovani odvoznich cest.

DAvIS a REISINGER (1990) klasifikuji terén na z&kladgklonu, tnosnostitaly a
vyskytu grekazek. Sklon, velikost a rozmist prekazek ovliviuji transportni rychlost a
stabilitu prostedku. Unosnost qly ovliviiuje produktivitu &Zzebnich technologii a
indikuje mozné Skody na zZivotnim pridi. Ke klasifikaci vyuZivaji nastijGIS a

celé prosiedi je ¥lenéno do podfirného rozhodovaciho praéetiku pro planovani
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t¢Zeb. Kazdému porostu je ve vysledkirgzena optimalni technologieiatné uvedeni
poctu dni potebnych na&bu a kalkulaci celkovych nédklad

OwWENDE et al. (2001) zalozili svoji terénni klasifikach podobnych faktorech
jako predchozi auth, a to midnich vlastnostech (hlagninosnost fidy), ¢lenitosti
terénu (vyskyt fekazek - balvany a #zy) a sklonu terénu (Tab. 1).

Tab.1 Terénni klasifikace (Owende et al. 2001)

Pradni vlastnosti Clenitost terénu Sklon
Dobré 1 Rovny terén 1 | Mirny < 8° 1
Primémé 2 | Nerovny terén 2 | Stiedni, 8°-14° 2
Spatné 3 | Clenity terén 3 | Strmy> 14° 3
Velmi §patné 4

Vzajemnou kombinacgthto faktofi dostaneme 36 moznych variant. Kazdé této
variant je pak pifazena jedna nebo vice nejvhégich giblizovacich technologii
(Tab. 2).

Tab.2 Technologicka typizace (Owende et al., 2001)

1.1.1 211 3.1.1 4.1.1
forwarder, SLKT, kdA pasovy forwarder, LDZ
1.1.2 21.2 3.1.2 4.1.2
forwarder, SLKT, kan forwarder, pasovy forwarder, LDZ
1.1.3 213
forwarder, SLKT, ki
1.21 2.21 3.21 4.21
forwarder, SLKT, k(A pasovy forwarder, LDZ
1.2.2 222 3.2.2 422

forwarder, pasovy

forwarder, kQi forwarder pasovy forwarder, LDZ

1.2.3 223
forwarder s fetézy, LDZ
1.3.1 2.3.1

forwarder, LDZ

3.3.1 4.31

pasovy forwarder, LDZ

1.3.2 232

pasovy forwarder,
LDz

forwarder, pasovy
forwarder, LDZ
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V Ceské republice se rigistji pouZiva terénni klasifikace ,Lesprojekt 1980,
kterd je zaloZena také nget¢h zakladnich faktorech terénni klasifikace: skier@nu,
uanosnost terénu a vyskytgkazek (Tab. 3). Jeji nesporna vyhoda je v jejfugsosti,
protoZe je sotasti popisu porostv LHP a LHO, otazkou je alefgsnost jejiho zjighi
pro jednotlivé porostni skupiny.

Terénni typy jsou pak nasletisloweny do 5 terénnich skupin ozeaych
pismeny A aZz E a k nim jsodifazeny vhodnéifblizovaci technologie.

Tab.3 Terénni klasifikace ,Lesprojekt 1980

Terénni typ Sklon [%)] Charakter Terénni skupina Terénni typ Technologie
11 <8 unosny A 11,12,13 UKT, SLKT, ki
12 9-15 unosny B 14 SLKT, kari
13 16-25 nosny c 15 (kdit), LDZ
14 26 - 40 anosny D 21,22,23 LDZ, (UKT, SLKT, kiri)
24 LDZ, (SLKT, kaA
15 > 40 Gnosny » (SLKT, kuf
25 LDZ, (ki)
21 <8 neunosny
E 31,32,33 LDZ, {UKT, SLKT, ki)
22 9-15% neanosny -
34 LDZ, (SLKT, kdri)
23 16-25 nednosny -
35 LDZ, (ki)
24 26 -40 nelinosny
25 > 40 neunosny
31 <8 s prekazkami
32 B-15 s prekazkami
33 16-25 s prekazkami
34 26-40 s prekazkami
35 > 40 s prekazkami

SIMANOV, MACKU a PRoPELKA (1993) navrhli novy systém terénni a
technologické typizace pro podminiGeské republiky. Zakladni parametry terénni
typizace jsou sklon terénu a edaficka kategorieomdmé z lesniho typu. Na zaksad
edafické kategorie je odvozen vyskyekazek, mira Unosnostiighy a svazna uzemi.
Kombinaci &chto charakteristik odvozenych z edafické kategariesklonu terénu je
vyliSeno 23 terénnich typ posledni dva terénni typy jsou vyliSeny pouzezaklad
sklonu (sklon nad 50 %). Kazdému terénnimu typundsled® prirazena jedna z

nasledujicich technologiiiplizovani:

U — univerzalni kolovy traktor s lesnickou nastavbou
S — specialni lesnicky kolovy traktor

F1 — kolové podvozky s flotamimi (nizkotlakymi) pneumatikami a svahovou
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dostupnosti rovnou nebo lepSi, nez ma UKT (podtrtelogické typizace
Simanov - Mack - Popelka z r. 1992 technologicky typ F = UKT Hoéa
SLKT s flotatnimi pneumatikami)

F2 — kolové podvozky s flotamimi pneumatikami a svahovou dostupnosti rovhowneb
lepsi, nez ma SLKT (podle technologické typizaamaiov - Mack - Popelka
z r. 1992 technologicky typ F = UKT Hor&l SLKT s flotatnimi pneumatikami)

F3 — pasové podvozky se svahovou dostupnosti rovniepsi, nez ma SLKT (podle
technologické typizace Simanov - Md@ck Popelka z r. 1992 technologicky typ
F = UKT Horal¢i SLKT s flotatnimi pneumatikami)

K — kin, svahy se sklonem 34 - 50 %, které umgi(diky gravitaci) kaam pri
soustedovani divi po svahu tahnout paimé bezpéné (bez samovolného
pohybu kmefi po spadnici tak velky objemfigdi, Ze v &chto podminkach
mohou ekonomicky konkurovat lanovkdm (podle tecbgmké typizace
Simanov - Mack - Popelka z r. 1992 technologicky typ K)

L1 — nasazeni lanové dopravnfizeni na neiunosném terénu (podle technologické
typizace Simanov - Macdk- Popelka z r. 1992 technologicky typ L)

L2 — nasazeni lanové dopravntizeni nasazené Zidodu gekdzek v terénu
(podle technologické typizace Simanov - Mack Popelka zr. 1992
technologicky typ L)

L3 — nasazeni lanového dopravniheizeni z dvodu sklonu svahu nad 33 %,
nesjizdny terén pro SLKT a pod., (podle technokgitypizace Simanov -
Macki - Popelka z r. 1992 technologicky typ L)

E1 — erozni ohrozeni ve sklonu svahu 21 — 33 %, isgimdpro SLKT a pod., (podle
technologické typizace Simanov - Md@ck Popelka z r. 1992 technologicky typ
E = erozni ohroZenifipustné prosedky F, K, L a jejich kombinace)

E2 — erozni ohrozeni ve sklonu svahu nad 33 %, negiadporo SLKT a pod., (podle
technologické typizace Simanov - Mack Popelka z r. 1992 technologicky typ

E = erozni ohrozZenifipustné prosedky F, K, L a jejich kombinace)

Tato terénni a technologickd typizace byla v ranpiotniho projektu
odzkou$ena Ustavem pro hospistéu Gpravu les Brandys nad Labem na LHC
Jesenik v roce 2007 a v sagré doke probiha v ramci udrzby dat Oblastnich glan

rozvoje les zpracovani dalSich lesnich hospist#tgch celk.
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MoODRY a SMANOV (2002) provedli osteni terénni a technologicka typizace
Simanov - Mack - Popelka na experimentalnim Gzemi v Jizerskyctéadio s cilem
posoudit homogennost jednotek lesnické typologig@oldedu technologickych
lesniho podniku Kiny. Méreni bylo provedeno na zkusnych plochach 2x2m v siti
100x100m. Na kazdé ploSe bylétan sklon, ufena Unosnost (Gnosnda, podgmik
anosna a neunosna) a byl hodnocen vyskgkgwek (0,3-0,5m; >0,5m). Na zakiad
téchto charakteristik byl na kazdé ploséarr terénni typ aifslusny technologicky typ.
Technologicky typ “E" (erozni ohrozZeni), ktery nébjednozn&né definovan
v technologické typizaci Simanov - Mack- Popelka, byl odvozen na zaktad
hodnoceni potencialni vodni eroze podle rovnicectfizeiera v UpravMichala (1973)

a pirazen plocham, kde byla vy@ena potencialni vodni eroze vyssi nez 6 mm/rok.
Technologicky typ “E* byl dale rozden dva subtypy “E, kde piblizovani traktorem
je mozné na suchém nebo zmrzlém terénu § HKele je mozné pouzefiplizovani
lanovkou z dvodu sklonu svahu nebo vyskytiegazek ¥tSich nez 0,5 m. Potencialni
vodni eroze se pohybovala od 1 mm do 46 mm/ré&dst hodnota pro éiené plochy
byla 8 mm/rok. Statistickym vyhodnocenim byla 2ji&t zavislost potencialni vodni
eroze na sklonu svahu a nebyla jist statisticky vyznamna zavislost nedpim typu.
Ze zastoupenych edafickych kategoriiipaté edafickych kategorii (G, L, O, R, SaT)
do tidy erozniho ohrozeni | (Zadna hrozba), 2 edafickiegorie (K a U) doridy
erozniho ohroZeni Il, 3 edafické kategorie (A, M)ado #idy erozniho ohroZeni lll a 2
edafické kategorie (Y a Z) daidy erozniho ohroZzeni IV (vysoké riziko eroze).
Technologickeé vlastnosti lesnich fyp soubai lesnich tyf autdi shledali dostatané
homogennimi pro planovantZebnich technologii na rozdil od edafickych katéger
hospodéskych soubat, které zahrnuji SirSi roZf technologickych vlastnosti a mohou

slouzit pouze k hrubSi orientaci.

O upravu terénni a technologické typizaoeASiov, MACKU a ROPELKA (1993)
se v roce 2008 pokusilrdza a $ICAKOVA. Stejré jako uvedeni autd vychazeji ze
sklonu terénu a edafickych kategorii lesnichatyllisto 6 sklonovych kategorii vSak

rozliSuji pouze 4 kategorie sklonitosti a edafiglgegorie peskupili z 5 skupin do 4.
Tyto skupiny jsou nazvany jako technologické cedkgli se na:
a) unosné podlozi bezgkazek

b) Unosné podlozi sekazkami
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c) neunosné podlozi
d) bez hospodékych zasain

Prinikem €chto dvou vrstev vznikda 16 mozZnych kombinaci edgtib
kategorii a sklonovych kategorii. U osmi z nichaautlopor&uji nutnou rekognoskaci
terénu, kwli moznému vyskytu fekazek nebo moznému vyskytu poderd. Temto

kombinacim jsou pakiffazeny terénni typy a mozné technologické typizace:
M — moto-manualni technologie
K — kan
U — univerzalni kolovy traktor s vybavenim prglgtizovani divi
S — lesni kolovy traktor
H — harvestor
V — vyvaze, vyvazeci souprava
H_hor — horsky harvestor
L — lanovkové dopravni t&eni

Autori nepublikovali, zda byla jimi uvasa terénni a technologicka typizace

odzkouSena v konkrétnich podminkaeéfakého experimentalniho uzemi.

Technologické podminky umasdjici nasazeni harvestorovych technologii
publikoval v roce 2006 LRicH. Jako hlavni faktory vybrallenitost terénu, Unosnost
pudy, sklon terénu, &k t¢Zeného porostu a drukizené deviny. Z pohledwlenitosti
terénu uvadi na zakladSvédské klasifikace jako hlavni kritéria pro nasdz
harvestorovych technologii velikostgkdzek (vyvySeniny a prohlubna vzdalenost
mezi nimi. Tuto klasifikaci pro harvestorové teclugie prevzatou ze Svédska déale

porovnava s terénni klasifikaci Lesprojektu (198@b.4).

Tab.4 Systém Svédské klasifikace terdn vhodnych pro nasazeni harvestorovych technologii
(Ulrich, 2006)

o Prohlubné Vzd?ler]gst rn_ezi Prijezdnast
Tiida VyvySeniny [cm] [em] prekazkami harvestorem a
Svédsko UHUOL Svédsko Svédsko EEazecetll
1 0-15 terény bez prekazek 0-20 20+ bez sniZzené& rychlosti
(UKT do 30 cm, SLKT
2 16-25 do 50 cm) 21-40 11-20
3 26-40 41-60 6-10
se sniZzenou rychlosti
4 41-60 61-60 2,6-5
5 60 + terény s prekazkami 0-25
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Kritérium udnosnosti fpdy stanovil také jako fedchozi autih na zaklad

edafickych kategorii ze souboru lesnichityRBoztidéni edafickych kategorii do skupin

provedl| na zaklatlzrnitosti a ovlivni vodou (Tab.5)

Tab.5 Clenéni edafickych kategorii dle Gnosnosti (Ulrich, 2006

kysela
Edaficka fada podragena | raselinna
- Terénni
Unosnost Sklon
typ
@ ()
< 26 11,12,13 DH,I U LoV P.G
Unosné 26-40 14 ACJFNXYZ B.K.M,S
=40 15 ACFNXZ
<26 | 21,22,23 u LoV P,Q T,G R
Neunosné 26-40 24
JY
=40 25
<26 31,32,33
S prekazkami | 26-40 34 ACFNXZ
=40 35

U sklonu terénu

je limitujici fedevsim ficny sklon linky, ktery by new

piesahovat 10 %, podélny sklon pak autor &ikdo kategorii uvedenych v nasledujici

tabulce (Tab.6).

Tab.6 Vliv sklonu na nasazeni harvestar (Ulrich, 2006)

Terénni typ 11,21, 31 12, 22,32 13,23, 33 14,24, 34 15,25, 35
Sklon [%] 0-8 9-15 16-25 26-40 > 40

trasovani linek

hez ohledu na trasovani linek po svahu
Trasovani linek svah

Rozsah pouiti kelovych podvozkil (v zavidlosti na stavu podloZi) 2a sucha na na krétkych svazich
Typ podvazku Skeletovichpidach  60-80%
harvestoru
Rozsah pousiti kolopasowjch a pasovych podvaozkil 50-60%

Sackov (2007) navrhl generator terénni a technologickézgce pro podminky
Slovenska. Terénleni docétyt kategorii : do 20 %, 21 - 40 %, 41 — 50 % a nad/®b0
Priblizovani pomoci UKT a kahnavrhuje pro prchodné terény se sklonem do 40 %,
obnovnich &Zbach podrostnim hospdag&ym

pii vychovnych &Zbach nebo

»

i

zpasobem. HEblizovani pomoci LKT navrhuje pro fchodné terény se sklonem do

50 % a to pedevSim u holoseého hospodé&kého zpsobu.
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hospodé&ského zjisobu je pouziti LKT vhodné v kombinaci s jinym pieslkem, ktery
provede vyklizeni k lince. Lanovky pak dopouje pro nepichodné terény se sklonem
nad 51 %, stefhjako ruweni vyklizovani, kde vSak jako limitujici uvadi maxalni

vzdalenost 200 meitr

PENTEK et al. (2008) navrhli model pro wb ekologicky vhodného
technologického postupézby a giblizovani. Jako vstupni data byl pouzit digitalni
vySkovy model (DEM), digitalni vrstva lesnich cestata inventarizace lésa
ekologické limity €zebnich a fiblizovacich systéiin Jako hlavni faktory pak auto
vybrali sklon terénu (30 %, 50 %, 70 %)ilpizovaci vzdalenost (400 m, 800 m,
1200 m) a vyetni tlou¥ku (<40 cm, >40 cm). Vysledky ukazaly, zZecefni tlouska

dievin nejvice limituje pouZziti pghmechanizovanych technologii na vybraném Gzemi.

MIHELIC a KRC (2009) ve své préaci zpracovali model terénni &netogické
typizace pro vybrané Uzemi ve Slovinsku, s cilelerét mezi vybrané technologie
forwardery, jejichz pouziti ve Slovinsku nabyvalst&tSino vyznamu. Jako hlavni
faktory pro multikriterialni hodnoceni byly pouZzitgklon terénu (DEM 25 x 25),
kamenitost, vyskyt skal, anosnost podlozi, hloupkey, vzdalenost od cesty a &m
priblizovani. Nejvyssi vahu dostaly faktory skloné&eu a pibliZovaci vzdalenost.
Naopak nebyly brany v avahu faktory jako hapasoba porostu nebo mikroreliéf.
Vysledna technologicka typizace paklennasledujicifidy: manualni, traktor po svahu,
traktor proti svahu, forwarder po svahu, forwargeoti svahu, lanovka po svahu,
lanovka proti svahu. Vysledna vrstva byla porovnamadulem CROSSTAB (ldrisi)
s referetini mapou, kterou poskytuje Slovenian Forest Servite forwardeti
zaznamenali nejvyssSiigkryv s terény a porosty denymi pro traktorove iblizovani
(64,7 % po svahu a 21,4 % proti svahu). Na zaklexdelu pak autd urcili pro
priblizovani traktorem optimélni sklon terénu po swatio 30 % a fiblizovaci
vzdalenost do 300 m (500 m je také akceptovatelah giblizovani traktorem proti
svahu pak mezni hodnota pro sklon vysla 25 % appitdizovaci vzdalenost pod
200 m.

Jednou z poslednich praci na téma terénni a tkgjioka typizace je také prace
autofi SLANCIK et al. (2008). Auth navazuji na fedchozi prace Tika a Suchomela a
predstavuji metodiku vyuZiti GIS v kombinaci s pédp/m rozhodovacim systémem
EMDS, zaloZzeném na znalostni bazi systému NetWeavBouto metodikou byla

zpracovana technologicka typizace pro konkrétnietme tzemi OZ Kriva
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Terénni typizace byla provedena na zakl&git kritérii:

* sklon
» vyskyt pekazek
e unosnost
* riziko vzniku €zZebré-dopravni eroze
U sklonu autéi pouzili medidnovou hodnotu sklonu odvozenou z DM

jednotky prostorového rozténi lesa (JPRL). Vysledkem jsou mapy kategorioskla
tabulka ptimérnych sklori pro JPRL. Vyskyt fekazek byl pevzat z databaze LHP.
Hodnotil se vyskyt skal, balvansuti a vymal a to bd’ na celé ploSe nebo rkasti
plochy. Vysledkem jsou mapy a tabulka vyskytek#zek pro JPRL. Unosnostdy
byla stanovena v souladu s klasifikacbAvika (1982). Neupravend Klasifikace byla
pouzita pro pohyb prosdki po nezpevénych lesnich cestach, pro pohyb predki

v terénu byla upravena na zakiagtavu fady. Tato klasifikace je zaloZzena na zrnitosti
puady a obsahu skeletu. Tyto informace @utmdvodili z digitalni mapy pdnich typ.
Opet pouzili medianovou hodnotu pro JPRL a vysledksaujmapy a tabulka anosnosti
pudy pro JPRL. OhroZenost lesnich pozémé&Zebré-dopravni erozi byla odvozena
podle metodiky ScHA (1988), ktera vyuziva kvantitativni i kvalitativoharakteristiky.
Vypocet byl proveden v prostdi EMDS a vysledkem je mapa a tabulka rizéZaebre-
dopravni eroze pro JPRL. Technologick& typizacehayela z hodnoceni terénu dle
piedchozich kritérii. Byly zpracovany éwarianty, ve druhé variahtyla uvazovana
jako omezujici faktor takéfplizovaci vzdalenost. #° hodnoceni sklonu byla vyuzita
fuzzy logika v intervale (-1, +1). N&pUKT ma uplnou vhodnostipsklonu 0 az 10 %.
Pri sklonu 10 aZz 20 % je pouziti préstlku vhodné, ale stoupajicim sklonem se sniZuje.
Pri sklonu 20 aZz 25 % je pouziti UKT nevhodné, aleyh&uje se a i sklonu nad 25

% je pouZziti této technologie nevhodné a @ézse -1.

Hodnoceni technologické typizace bylo provedenaostedi EMDS a bylo

vybrano 6 moznych technologii:
a) UKT na klasickych pneumatikach
b) UKT na flot&nich pneumatikach
c) LKT na klasickych pneumatikach
d) LKT na flotatnich pneumatikach
e) lanovkové soustd’ovani gravitani

f) lanovkové soused’ovani antigravitani

32



DvORAK et al. (2011) uvadi ucelenyghled terénnich a technologickych
typizaci v souvislosti se studii vyuZitelnosti hestoi v podminkaciCR.

3.4 Kombinace Fistupu

Prirozenym vyustnim vyvoje v v hodnocené oblasti jsou pokusy o ghkéni
dosud uvaenhych gistupi do ucelenéhaesSeni. Jedno z nejkomplesi feSeni spojeni
problematiky zpistupiovani les a optimalizaci &ebré-dopravnich technologii
zpracovali TCEK a SUCHOMEL (2003). Své dosavadni poznatky k danym témat
shrnuji v praci Geoinformatika v spristigvani lesov a optimalizacirazbovo-
dopravnych technologii — moznosti, stav a perspgkiilavni vychodisko v fistupu
autofi k navrhovanici hodnoceni rozmighi lesnich cest je provazanost rdebre
dopravni technologie anebo prioritni vliv technatdgch poZadavik na lokalizaci

lesnich cest. Hlavni tematické okruhy k dané prolaliice jsou dle autér

a) Stanoveni ,optimalni“ nebo ,ptdbné“ hustoty, resp. délky lesni
dopravni sit pro dané terénni podminky, pouzivané technickétigaky

nebo technologie a planovana hosgella opateni

b) Navrh automatizovaného systému pro lokalizaci Esnéest, ktery
umozni dosahnout celkové parametry cestiiwiedené v bafl, pripadre
splnit i dalSi stanovena kriteria, rfapdosahnout @itou primérnou a

negrekradit stanovenou maximalniiplizovaci vzdalenost

c) PredkEzné technologické ale i hlagrenvironmentalni hodnoceni novych
Usek cest v konkrétnich terénnich a hospséigch podminkach. Pouziva se
pii tom porovnavani vice alternativ lokalizace dmyicich cest

k existujicim. Pro kazdou variantu se vyhodnothgdsouhrnné parametry
sit¢ cest (teoreticky rozestup, hustota apod.) a zéreeeposoudi hodnoty
dosazenych @meérnych a maximalnichijblizovacich vzdalenosti celkey
stejre jako jednotlivé jednotky obhospadgaani lesa, vykonnost a
efektivhost pedpokladanych technologii a priestki, vlivy na pirodni
prostedi, rizika sesuv pudy, atd.

d) Analyza kritérii ovliviujicich naklady, efektivitu a vlivy jednotlivych
variant €Zebre-dopravnich technologii stejrjako prostedki a metod pro

jejich modelovani a hodnoceni.
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Kritéria hodnoceni variant a jejich priority je m@nenit, resp. uspiadat podle
povahy ieSeného uUzemi (hospddidy les, chragné Uzemi), pedpokladanych
technologii, pouzitych prosidki apod. Je mozné pracovat s digitdlnim modelem
konkrétniho Uzemi a popisnymi, hosptskmi Udaji ulozenymi v GIS. Takovyistup
rozsteni GIS o specifické nastroje je nejvhe@dim reSenim.

Mrivriw s

predk®Zzné hodnoceni variant lokalizace lesnich cest.dejflelovani fi standardnim
pouziti nastraj GIS narazi na problémy. Proto atitepracovali vlastni algoritmy pro
modelovani traktorové a lanovkovéilpizovaci vzdalenosti. Navrzené algoritmy
umoziuji pro vSechny hiky rastru zamového Gzemi modelovat hodnoty
priblizovacich vzdalenosti, které seispbem svého odvozeni velmi blizi skumgm. Je
mozné volit zf@sob giblizovani po svahu i proti svahu a hlgvaohlednit¢lenitost
terénu. V pipact poteby je mozné vyptiené hodnoty je8tkalibrovat, tj. pomoci
opravnych koeficierit zjiSttnych porovnavanim modelovych hodnot se skuimi,
priblizit skuteEnosti.

U problematiky kriterii pro pdeby hodnoceni variant¢zebré-dopravnich

technologii autth uvadsji tato zakladni kriteria:
a) Rizikovost technologie
b) Energeticka nakmost technologie
C) Pfimé naklady
d) Pracnost

V piipact pouziti metody mutlikriterialniho hodnoceni, sewedenym kriteriim
pridavaji jest riziko vzniku Urazu, posSkozeni a zhémn pidy a poSkozeni porostu a
podrostu.

Pro hodnoceni a planovanézebré dopravnich technologii aufo vyuZili
softwarové prosedky TVDT 2.0 (®CHOMEL, LUKAC). Program umatuje
optimalizovat technologie ohramné lokalitami p&z — odvozni misto. Algoritmus
vypoXtu je slozeny jako sledzebnich a dopravnich operaci naitér draze, ficemz
kazda operace je tena lokalitou, prosedkem, ktery ji vykonava, sortimentem, resp.

sortimenty z & vzniklymi. Mezi jednotlivymi variantami je moznéskut&nit vybér na

zaklad multikriterialni analyzy nebo rozhodnuti nechatuiavateli.
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Druhy software, ktery autp vyuZili pro hodnoceni a planovangzebre
dopravnich technologii byl SW Naklady a vynosy Lifabrika), ktery slouzi pro
vypoacet naklad jednotlivych €Zzebnich technologii. Algoritmuigesi vyp@et gimych
nakladi na €zbu, soustdovani, manipulaci, zalésvani, préezavky, probirky a
ostatni ¢innosti v zavislosti na pouzitych metodach a posthp Vyp@et vychazi
z platnych norem, spi@bnich norem a stanovenych mzdovych iarioftware je
zarove propojeny na udaje lesniho hospist#&ho planu (LHP) a umogje vypaet

nakladi pro gredpis stanoveny v hospadieé knize LHP.

V oblasti terénni a technologické typizace #utdoporluji vyuzit systém
Ecosystem Management Decision Support (EMDS). Betioslava na nekomigni bazi
jako rozsfeni ArcView, kde Ize dale jeStvyuzit nadstavby 3D a Spatial Analyst.
EMDS je zaloZeny na znalostni bazi, ktera vyuziwzzy logiku, sfovou architekturu a

objektovy gistup.

DUCHEYNE et al. (2006) navrhli systém pro podporu prostéhm/rozhodovani
pro optimalizaci lesniho hospa@ai na bazi propojeni nastiiofGIS a genetického

algoritmu.
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4. Experimentalni uzemi

4.1. Popis experimentalniho dzemi
Jako experimentalni Gzemi bylo zvoleno Uzemi véptes: CR s.p. LS
Janovice v hornéasti povoditeky Oskavy. Data procely zpracovani disertai prace

piimo poskytl statni podnik Lesyeské republiky.

Plocha lesa ve vybraném Gzemi g8 ohezi dw Prirodni lesni oblasti. ¥Si cast
(76 %) nalezi doifrodni lesni oblasti 28iBdhdi Hrubého Jeseniku, zbyast (24 %)
nalezi do Bfrodni lesni oblasti 29 Nizky Jesenik. Uzemi je severovychod
ohrangeno statni silnict.11 Sumperk — Ryntav, na severozapac zapad hranici
majetkové drzby, na jihu a vych®ge hranice tvéena hranici lesa. Vicem&souvisla
plocha lesa v experimentalnim Gzemi ma celkovoudvynr3660 ha. Nadniska vyska

Gzemi se pohybuje v rozmezi od 340 do 960 m n. m.

Vhodnost daného Uzemi pro multikriterialni hodnac&trnych fblizovacich
technologii je dana jeho velkou geomorfologickouiakailitou, vysokou lesnatosti a
pestrym zastoupenim lesnich dypCelkem je zastoupeno 65 lesnich ttyp 16
edafickych kategoriich, a ta&etné svahovych lesnich tyip

4.2. Geologie

Cela oblast zamového Gzemi fatdo soustavy Ceského masivu,
moravskoslezské oblasti, regionu silezikum a jekihatesenskd skupina. Vyznamny
Oskavu pevladaji metamorfované horniny mylonity a v menSiiemporfyroidy.
V zapadni ¢asti se nejasgji stéidaji metamorfované horniny fylity s kvarcity a
metakonglomeraty. Od Vaclavova &am ges TremeSek vybiha pas zelenychdhic.
Posledni nejvice zastoupenou horninou jsou fylotitgré se vyskytuji hlawnv oblasti
od vrchu Jegébu fes Rabstejn az po vrch Mazance a dale SZ od obaedutiv.

4.3. Geomorfologie

Podle geomorfologickéhdlenéni se 89 % plochy lesa v zajmovém Uzemi
nachazi v geomorfologickém celku HanuSovicka vram@y podcelku Hraksicka
hornatina, 10,5 % v geomorfologickém celku Nizkyselek, podcelku Bruntalska
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vrchovina a necelé gp procenta lezi v geomorfologickém celku Hruby Mhéke
podcelku Pragtdska hornatina. VSechny geomorfologické celkyfipdt systému
Hercynskému, subsystému Hercynska gighprovincii Ceska vyséina, subprovincii

KrkonoSsko-jesenicka a oblasti Jesenickeé.

4.4. Klima

Na zéklad Makroklimatické a mezoklimatické regionalizagéR, kterou
zpracoval @QITT (1992) z podklad Il. klimatického normalu 1961-1990, paZ0 %
plochy lesa v zajmovém uzemi do makroklimatickéhegionu B, 26 % do

makroklimatického regionu F a 4 % do makroklimiegico regionu N.

V makroklimatickém regionu B seijmérné teploty v lednu pohybuji mezi -3 az
-4 °C a Wervenci mezi 15 az 16 °C. & ledovych di, kdy maximalni teplota je <=
0,1 °C, je mezi 50 az 60. Srazkovy uhrn se pak Ipgjeyve vegetanim obdobi mezi

500 az 600 mm a v zimnim obdobi mezi 350 az 400 mm.

V makroklimatickém regionu F seipnérné teploty v lednu pohybuji mezi -2 az
-3 °C a Wervenci mezi 16 az 17 °C. & ledovych df, kdy maximalni teplota je <=
0,1 °C, je mezi 30 az 40. Srazkovy uhrn se pak Ipgleyve vegetanim obdobi mezi
350 az 450 mm a v zimnim obdobi mezi 250 az 300 mm.

V makroklimatickém regionu N sejmérné teploty v lednu pohybuji mezi -4 az
-5 °C a wervenci mezi 14 az 15 °C. & ledovych di, kdy maximalni teplota je <=
0,1 °C, je mezi 60 az 80. Srazkovy uhrn se pak Ipgleyve vegetaim obdobi mezi

600 az 700 mm a v zimnim obdobi mezi 400 az 500 mm.

4.5. Hydrologie

Cela oblast zajmového Gzemi fiato povodiCerného mee. Hlavnim tokem je
ficka Oskava pramenici pod sedlemtitdk. Jejimi hlavnimi fitoky jsou Oslava,
pramenici mezi Ryntavem a Hornim Mstem, Huntava, pramenici nad Hornim
Méstem a Mladaovsky potok. Dale daicky Oskavy Usti celdada menSich potdk
Mezi vyznamgjSi z nich pat levostranné iftoky Zlaty potok, DobBecovsky potok a

Brezovy potok a pravostrannétoky Dlouhy potok a Vaclavovsky potok.
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4.6. Pedologie

Vlastnosti f@id se liSi podle petrografického sloZzeni hornin,opgl v terénu,
ovlivnéni vodou a klimatem. i@vazuji mezotrofni hiwé lesni pdy, hlinitopisité az
pigitohlinité s tiznou @Fimési skeletu. Na obtiZfi zvétravajicich hornindch a
v exponovanych polohach js@asté méa vyvinuté kamenité mezotrofni bé pdy
s prechody k rankeru. Oglejené due lesni pdy se vyskytuji viiznych nadmiskych

vySkach jako dsledek zadrzovani srazkové vody neprostupnym padloz

4.7. Vegetd&ni stupnovitost
Plosné zastoupeni lesnich vegdatah stupt v experimentalnim Uzemi dle

platnych Oblastnich pldrrozvoje lef je uvedeno v nasledujici tabulce (Tab.7).

Tab.7 Lesni veget#ni stupné

LVS | Plocha [ha] %
3 476| 13
4 808 22
5 1827 50
6 549 15

4.8. Zpristupnéni lesnich porost

Experimentalni Uzemi je s ohledem gkenitost terénu ddle zgistupréné
pomoci odvoznich cest. Hustota lesnich odvoznidt e pro dané experimentalni
Gzemi je 19,7 m.hh BENES (1986) doporiuje pro pahorkatiny hustotu lesnich
odvoznich cest 22 m.Haa pro horské terény sipnivymi terénnimi podminkami 19
m.ha'. Experimentalni Gzemi zahrnuje oba zéné Utvary a Ize tedy konstatovat, Ze

hustota lesnich odvoznich cest se blizi optimu.
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5. Metodika

Pro vytvaeni modelu multikriterialniho hodnoceni Setrnyckiblzovacich
technologii byla vybrana aktualni verze softwarulRE&rcGIS Desktop, verzelO.1.
Tento software pokryva veSkeré pozadavky na jedgnapracovani multikriterialniho

hodnoceni vetre statistického vyhodnoceni a prezentace dat.

Na zaklad provedené reSerSe odborné literatury a to s ofmeda cil prace
vytvorit dynamicky univerzalni system, ktery by byl poéteni pouzitelny pro celé
tzemi Ceské republiky, byly vybrany vstupni parametry, pkberé existuje
celorepublikova digitélni vrstva nebo lze tyto paedry odvodit z existujicich

digitalnich vrstev. Na zakladéchto podminek byly vybrany nasledujici parametry:

1) Terénni podminky
1. Sklon terénu
2. Tvar terénu (rovny, konvexni, konkavni, kombinovany
3. Vyskyt prekazek (¢etre singularit)
2) Puadni vlastnosti
1. Unosnost pdy
2. Riziko vzniku gZebré-dopravni eroze (TDE)
3) Porost
1. Drievina
2. Vek
3. Zakmerni
4) Technologie
1. Svahova dostupnost
2. Mg¢rny tlak ve stop
3. Swtlost
4. Priblizovaci a vyvazeci vzdalenost a @npriblizovani na odvozni
misto

U zvolenych piblizovacich technologii budou pro jednotlivé vyhéaparametry
stanoveny intervaly vhodnosti, s ohledem na Setijegish pouziti. Jednotlivé intervaly
budou mit nasledujiélereni:

1) uplné vhodny

2) vhodny

3) nevhodny - nevyléuje se

4) nevhodny
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Pro danou fblizovaci technologii nebudou mit vSechny vstumairametry
stejnou vahu. Najklad pro univerzalni kolovy traktor (UKT) bude nvittSi vliv sklon

svahu nez fiblizovaci vzdalenost.

Pro porovnani vyznamnosti jednotlivych paramedrnasledné odvozeni vahy
kazdého parametru pro dity druh giblizovaci technologie bude pouzita Saatyho
matice a metoda geometrickéhaiperu fadka (SaATY, 1977). Saatyho matice (resp.
matice relativnich @lezitosti) je sestavena na zakigorového porovnani vzdy dvou
parametii proti solg. Vysledkem porovnani je ohodnoceni gomjejich dilezitosti
zlomkem, kdeitatel a jmenovatel jsou celdsla v rozsahu 1 az 9. Tattsla vyjaduji

stupei preference.

1 Rovnocenné

3 Slaba preference

5 Silna preference

7 Velmi silna preference
9 Absolutni preference

Pti porovnavani dvou kritérii hodnotitel porovnavazmgmnost kritéria vadku proti
vyznamnosti kritéria ve sloupleu. V pripadt potreby jemrjSiho ¢leréni preferenci je
mozné pouZzit i sudé mezihodnoty (2, 4, 6, 8). Pgkuktitérium viadku vyznamsi
nez kritérium ve slougku, je viadku zapsano celéislo podle sily preference.
V opaném gipact je dotadku zapsanarpvracena hodnota vybrané sily preference.

Ptiklad je uveden v nasledujici tabulce.

Tab.8 Saatyho matice - piklad

Kritérium | K1 | K2 | K3 | Geometricky piimér | Vaha
K1 1 3 5 2,46 0,55
K2 /3| 1| 2 0,87 0,19
K3 15 1/2] 1 1,19 0,26
Souwet 4,52 1

STAMPFER a LEXerR (2001) vyuzili Saatyho matici pro multikriterialni
vyhodnoceni &ebré dopravnich systéin v probirkovych porostech na strmych
svazich. Pro porovnani vybrali &walternativy. Prvni alternativa byl&Ztba horskym
harvestorem a fjblizovani lanovkou, druha alternativ&Zba motorovou pilou a

piiblizovani, od¥tveni a kraceni horskym procesorem. Auteybrali tato vstupni
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kritéria pro hodnoceni: sinpriblizovani, zdravotni rizika obsluhy a Skody nagsiech
a pdé. Vsvé praci uvadi i dalsi autory, ktepouzili tuto metodu hodnoceni
v souvislosti s&Zebnimi technologiemi, n&pKANGAS (1993), KANGAS a KUUSIPALO
(1993) nebo ¥cIK a LEXER (2001).

Vysledna vaha pak bude slouzit k objektivizaci tadjednotlivych faktak
(hodnota x vaha). Pro kazdou definovangiblizovaci technologii vznikne samostatna
vrstva, kde budou na zakkdouwtu vazenych hodnot, Fazeny jednotlivé porostni
skupiny do jedné z kategorii vhodnosti pouziti.

Tab.9 Kategorie vhodnosti pouziti

Kategorie Popis
do 1,50 upir¢ vhodna

1,51 - 2,50

5.1. Terénni podminky

Jsou vyznamnym limitujicim faktorem pro volbu vhédngiblizovaci

technologie, a to s ohledem na technické parametipotlivych stroji. VyuZzitim
digitdlniho modelu terénu, Ize jednotlivé rozhodujparametry terénu vic& méns

presré modelovat a vyuzit je pro multikriteridlni analyzu

5.1.1 Digitalni model terénu
Digitalni model terénu je nedilnou s@sti vSech poslednich praci zabyvajicich
se tématikou vyru vhodné pblizovaci technologie. LiSi se ale kvalita pouzhy

DMT, ktera zavisi na metédkterou byl vytvéen a velikost pixelu u rastrovych DMT.

Optimalizaci tvorby DMT pro jeho pouziti v lesnictge vCeské republice
zabyval KLIMANEK (2006), ktery na vybraném experimentalnim Gzestoieal 3 zdroje
vrstevnicovych dat a existujici algoritmy tvorby DM dostupnych softwarovych
nastrojich umoiujicich tvorbu DMT. Jako nejlepSi zdroj dat pro rtmvo DMT
vyhodnotil pro uzemi Ceské republiky vrstevnicovad data ze Zakladni béaze
geografickych dat (ZABAGED). i® hodnoceni algoritiin, pak uvadi vyhody a
nevyhody jednotlivych druh algoritmi. Algoritmy vyuZivajici nepravidelnou
trojuhelnikovou gi (TIN) jsou velmi vhodné zidzodu moznosti zohlednit singularity

terénu v podob povinnych hran, ale neni zde mozné interpolovialli maxima a
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minima. V gipadc, Ze chybi vyskové kéty, pak nelze vytitcspolehlivy DMT. Ri
pouziti algoritnii vyuZivajicich definovanych funkci, Ize minimalizdv chyby
v interpolaci chybjicich lokalnich minim a maxim, ale neni zde moZnédelovat

singularity. Ty jsou vSak z pohledu volby vhodriblizovaci technologie vyznamne.

Z vySe uvedenych tvodi byla pro @ely prace vybrana jako zdrojova data
vrstevnicovd data ZABAGED s intervalem vrstevnien2a na mensiésti Uzemi
s intervalem 5 m a tvorba DMT ve strukgul IN v ESRI ArcGIS. Krora vrstevnic byly
pouzity i dalSi vrstvy: vySkové body, hrany, stdpmesty a vodni plochy. ddem
terénniho pizkumu byly zamfeny singularity a lokalni maxima a minima pomoci
pristroje GPS Trimble Geo XT 2008. Tato data bylgppstprocesingovém zpracovani
pouzita jako dalSi vstupni vrstvy proiepréni DMT. Pro nasledné pouZiti v modelu byl

DMT pieveden ze struktury TIN do rastru s rozliSenim 5 m.

5.1.2 Sklon terénu

Sklon terénu je limitujicim faktorem z pohledu swaé dostupnosti jednotlivych
piiblizovacich technologii. ¥Sina autoll vybere vzorové, v danych podminkach
nejvice pouzivanéfiiblizovaci technologie, a u nich pak stanovi kotkiréhodnotu
mezniho sklonu terénu, ktera je brana jakarelemitelna.

KUHMAYER a STAMPFER (2010) se ve své praci zabyvaji vyitenim
vicefaktorového podpného prostorového rozhodovaciho systému pra@mwvybodného
technologickéhoéebniho postupu. U sklonu, jako limitujiciho faktorozliSuji pouze
dvé mezni hodnoty. Pro koloveé préstiky je jako mezni hodnota pouZiti stanoven sklon
30 % a pro pasové prastky sklon 60 %.

MARCHI, SPINELLI a MONTORSELLI (2009) ¢leni terén ve své praci do
nésledujicich kategorii. Do 40 % vyliSuji terényodhé pro UKT. B sklonech terénu
41 az 60 % doporwji vyuZziti lesnich kolovych traktér(LKT), lanovky nebo skluzu a

v terénech nad 60 % pak pouziti lanovky nebo skluzu

ULRICH (2006) ve své praci o moznostech upiatnsortimentnich technologii
ve spra¥ LCR uvadi pro kolové harvestory mezni sklon v pod@lrséreru 45 %, pro
pasové pak 70 %.tRny sklon by nerd presdhnout 15 %, jini autouvadiji pouze
10 %. U vyvazecich traktdrpak uvadi, Ze fppustny sklon je nizsSi, vzhledem Kktsi

vysce jejich &ziste.
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NERUDA et al. (2008) pak uvadi mezni hodnoty pro kolovarvastory
v podélném srru 25 az 50 % v zavislosti na stavu povrchiyp Hi sklonech nad
50 % je nutné pouZzit kolopasy nebo paso#okombinovanou variantu podvozkuiiP
pojiz&ni nagi¢ svahem (ficny sklon) je mezni stabilita kolového harvestorusémnu
svahu 10 % utyikolovych typi a maximalg 15 % u Sestikolového typu podvozku.
Dale uvadi, Ze ¢které moderni harvestory jsou vybaveny stahiliian navijakem,
s jehoZ pomoci mohou na suché&pzvliadnout i obousgrny pojezd na svazich kolmo
na vrstevnice, i ve sklonech bliZzicich se 70 %.fBrevardery pak uvadi mezni podélny
sklon 40 az 45 %.

JANECEK a kol. (2002) vramci technického projektu zabisiap se
optimalizaci technickych a technologickych parafhdtzebré dopravnich systéin
z hlediska &Zebreé dopravni erozeleni sklon terénu nétyii kategorie. Prvni kategorie
do 10 % je vymezena pohybem kolové techniky vSendrg Ve druhé kategorii 11 —
22 % mize UKT giblizovat po spadnici. Veréti kategorii 21 — 33 % @Ze LKT
priblizovat po spadnici a posledni kategorie nad 34j&ouena pro lanovkové
piiblizovani divi. Toto ¢leréni je podobnécleréni sklonu terénu podle metodiky
terénni a technologické typizacevsNov, MACKU a RPoPELKA (1993), kde je vSak
vyliSeno 6 kategorii sklonu terénu: do 10 %, 1092, 21 - 33 %, 34 - 50 %, 51 - 70 %
anad 70 %.

Sackov (2007) navrhl generéator terénni a technologiclkézgce pro podminky
Slovenska. Terénleni docétyt kategorii : do 20 %, 21 - 40 %, 41 — 50 % a nad&0
Priblizovani pomoci UKT a kahinavrhuje pro prchodné terény se sklonem do 40 %
pii vychovnych &zZbach nebo ip obnovnich &Zbach podrostnim hospadéym
zpisobem. Eblizovani pomoci LKT navrhuje pro fichodné terény se sklonem do
50 % a to pedevSim u holoseého hospoddkého zpsobu. U podrostniho
hospodéského zfisobu je pouziti LKT vhodné v kombinaci s jinym pgreslkem, ktery
provede vyklizeni k lince. Lanovky pak dopoduje pro nepichodné terény se sklonem
nad 51 %, stefhjako runi vyklizovani, kde vSak jako limitujici uvadi masdini
vzdéalenost 200 metr

Lesy Slovenskej republiky (#oNym, 2010a) ve své normupravujici kritéria
pro vykér optimélnich &Zebré dopravnich technologii vyliSily pro UKT, LKT,

harvestory a forwardery (HF) a lanovky niZe uvedatégorie sklonu svahu:
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Tab.10 Kategorie sklonu terénu — Lesy SR, S. p.

Sklon terénu v %
Uplné vhodny vhodny (n;\fy\{zgtﬂzyse) nevhodny
UKT 0-10 10-20 20-25 nad 25
LKT, HF 0-25 25-40 40-50 nad 50
lanovky bez omezeni

Stejnéclereni sklonu svahu vyuZivaji ve své praciuaScik et al. (2008), ale
pouzili pii hodnoceni sklonu fuzzy intervaly (-1,+1). Poravaji 6 variant
priblizovacich technologii zaloZzenych na UKT, SLKTlamovce. Nafiklad UKT ma
Uplnou vhodnost ifd sklonu 0 az 10 %. #° sklonu 10 az 20 % je pouZziti préstku
vhodné, ale stoupajicim sklonem se snizujé.sRlonu 20 az 25 % je pouziti UKT
nevhodné, ale nevyuje se a f sklonu nad 25 % je pouZiti této technologie neliri®
a oznai se -1. Sklon je vypotan jako medianova hodnota pro kazdou jednotku

prostorového rozdeni lesa.

V préci bude pouzit postup vySe zmigch autoéi. Na zaklad DMT ve forme
rastru s rozliSenim 5 m budou pro jednotlivé parbstkupiny vypditany hodnoty
sklonu terénu. Pro vybranéfilplizovaci technologie budou vytieny intervaly
vhodnosti pouziti, a to vélereni: Uplré vhodné, vhodné, nevhodné (newylje se),
nevhodné. Tyto intervaly budou vyttemy i pro vyvazeci soupravy (na urovni UKT) a
forwardery, které jsou v podminkackeské republiky stale vice vyuZzivany v souvislosti
s rozvojem sortimentnich technologii a ve vySe emédoraci nebyly uvazovany.

5.1.3 Tvar terénu

Zakladni tvary terénu jsou rovny, konvexni, konkaen kombinovany. Ve
vertikalnim snéru je tvar terénu vyznamnym faktorem, ktery oirije stavbu a pouziti
lanovych dopravnich teeni (LDZ). V gipact rovného terénu je piba pouZit vice
poli nez u konkavniho nebo kombinovaného (konkdamvexniho). Nejnarmnéjsi je

stavba LDZ u konvexniho terénu, kdy jeidia postavit vice kratkych poli.

Pri pouziti vyvazeci soupravy nebo forwardertza byt vyrazs konkavni nebo
konvexni terén limitujicim faktorem s ohledem ndkgeou délku stroje. Pro UKT a

LKT je pti priblizovani proti svahu vyhodijsi konvexni tvar svahu nez konkavni.

Tvar terénu bude v praci vyhodnocen pomoci algarit@urvature®, ktery je

dostupny v SW ArcGIS, ve funkcich Spatial analyg¢thém je mozné na zakl&d
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vstupniho DMT ve forma rastru vyhodnotit tvar terénu ve &m sklonu svahu
(out_profile_curve _raster), kdy zaporna hodnotavadae terén je v dané ime
vzestupg konvexni a kladna hodnota, Ze terén je v dan&dwzestupt konkavni.
Hodnota nula indikuje linearni povrch. Vrstva #ia&ni terénu bude dale pomoci
statistickych charakteristik ve funkci "Zonal Sséitis” reklasifikovana tak, aby kazda
porostni skupina #ta pouze jedenipvladajici tvar terénu: rovny, konvexni, konkavni,

kombinovany.

5.1.4 Vyskyt prekazek a singularit

V zahranénich publikacich se n&gsgji uvadi ,drsnost” povrchu. @eENDE et al.
(2002) klasifikuji gekazky v terénu podle NSR klasifikace. Mezni hognatlikosti
piekazek jsou: 20 cm, 40 cm, 60 cm a 80 cnin®rna vzdalenostipkazek pak piita
s meznimi hodnotami 1,6 m, 5 m a 16 m. Na zaklambinaci &chto dvou uddj

(vySka gekazek a prmerna vzdalenostigkazek) je definovano 5 kategorii drsnosti.

Zakladnim zdrojem informaci @eské republice o vyskytu moznychegazek
v lesich jsou lesni typy a v nich obsaZené edafi@tégorie. Lesni typy byly vymezeny
na zaklad podrobného terénniho mkumu a charakterizuji konkrétni stanovistni
podminky i polohu v terénu. Vyuziti leteckého lasetho skenovani pro identifikaci
piekazek a singularit pod lesnim porostem je zatimfaz testovani a a@¥ovani
v rdmci tvorby Digitalni modelu reliéfGeské republiky 4. generace (DMR4G), ktery
byl uveden na trh na &atku roku 2014 a od tohoto roku bude takdbpzné
aktualizovan. Nadnigka vyska ve vySkovém refekgmm systému Balt po vyrovnani je
u DMR4G odvozena s uplnouistini chybou vySky 0,3 m v odkrytém terénua 1 m v

zalesgném terénu.

Klasifikace vyskytu pekazek v zavislosti na edafickych kategoriich bpde
Ucely prace pevzata z metodiky terénni a technologické typizasgnov, MACKU a
POPELKA (1993). Autdi ve své praci roztuji edafické kategorie podle velikosti
moznych pekazek na dvskupiny. Prvni skupina zahrnuje edafické kategbtje, S,
B,C,I,H, O,D,L,P,Q,V,UT, G, R na kteryst vyskytuji pekadzky do velikosti 30
cm. Druh& skupina zahrnuje edafické kategorie XNZW, A, na kterych se vyskytuji
piekadZzky o velikosti 30 az 50 cm. U edafické kategoki a N je mozny vyskyt i
piekazek nad 50 cm neboegazek 30 az 50 cm ve vzdalenosti kratSi nez Sumetoto
byly tyto edafické kategorie v zagjmovém Uzeméieny kthem terénniho fizkumu a

piipadré rozctleny na vicecasti podle skutmé velikosti pekazek nebo jejich
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vzdalenosti. Jako terény s vyskytetfehkazek nad 50 cm nebo &gazkami 30 az 50
cm ve vzdalenosti kratSi neZ 5 m budou do analygyruty edafické kategorie Y
(skeletova) a J (sova — obohacend humusem). Déle budou do vrsteiagek na
zaklad terénniho pizkumu zahrnuty vybran&sti edafickych kategorii A (kamenita —
obohacena humusem) a N (kamenita - kysela).

Singularity, lok&lni maxima a lokalni minima, byhaneieny kEhem terénniho
prizkumu pomoci fistroje GPS Trimble Geo XT 2008 a naslkedmpracovany
postprocesingem. dem terénniho gekumu bylo také odteno vyuziti svahovych
lesnich tyd K9, S9, M9, B9, C9 a H9 k vymapovani singularia Nranicich &chto
lesnich tyf totiz dochézi k nahlym zéndm terénu.

5.2. Adni vlastnosti
Z pohledu @dnich vlastnosti je pro vy¢bvhodné piblizovaci technologie, ktera
nezmsobi vyznamné Skody naignim povrchu, rozhodujici anosnosidy a riziko

vzniku €Zebré-dopravni eroze.

5.2.1 Unosnost fidy
Unosnost pdy je schopnost tmy odolavat ginkam vrgjsich sil, které v ni

zpasobuji trvalé neboipchodné deformace. Opakovanyrigjpzdy ¢Zebré dopravnich
stroji dochézi ke zhutmi pady, které ovliviuje vodni rezim fdy i produkini

potencial.

OWENDE et al. (2002) v ramci projektu ECOWOOD klasifikupgdy podle
anosnosti na gy s nizkou unosnosti ( < 40 kPajidy se stedni anosnosti ( 40 — 80
kPa) a fidy s vysokou Unosnosti (nad 80 kPa)dyklasifikuje na zaklatl3 paramet:
cone index (Cl), smykové sily a defortného modulu (E). VSechnyitveliciny se daji
mefit pfimo v terénu pomociipnosného Zé&eni.

VAVRICEK (in NERUDA et al. 2011) hodnoti Unosnostdy podle vytl&ené stopy
jednorazoveho pojezdu specialniho lesnického trakkdKT 80 s nérnym tlakem ve
stop 200 kPa. Unosnost je vyhodnocovaitalgzné vihkosti tidy mirr vihkych pid
(p-hp = 4 - 8 %, ph-h = 8 - 15 %, jh-j = 15 - 25 Y%opudy stejného stanovist
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ovlivnéného atmosférickymi srazkamiisdou mokrych pd (p-hp = 18 - 30 %, ph-h =
35 - 45 %, jh-j = 45 - 55 %).

Pro unosnost qmly pak wyliSil 5 stupa rezistence ypdné taxonomickych
jednotek zohlesujici konzistenci a dasné hydrické ovlivni (Tab. 11).

Tab.11 Stuprg Unosnosti pid (Vaviiéek, 2011)

STUPEN UNOSNOST DEFINICE - hloubka PUDNE )
REZISTENCE PIOJDY StOpy LKT, TAXONOMICKE
konzistence JEDNOTKY
extrémné nizka .
> 35 cm, nesoudrzna, sir .
1 ~ucho 3050 KPa drobiva, kagovita Organosoly, Glejosoly
vlhko - 5-12 kPa
velmi nizka 26-35 cm, drobiva, jily, Stagnosoly, glejové
2 hliny, velmi nékka az bt
sucho - 51-140 kPa mazlava za vihka Sublypy
vihko - 13-22 kPa
rx 4 16-25 cm, mira ulehla L.
3 shizena téZko rypatelnd, hliny, Kaorglgjseor;je Eﬂ\ljggh)i
sucho - 141-300 kPa|  pitité jily, mekka za Eluvisol ’
vihko - 18-50 kPa vihka y
mirné& snizena 113 Ffﬁé‘:g'eh,'é’ f*ld”? sucha az mirvihka
vrda, tzko rypateina, stanovist Kambisof,
4 tuha ponechava tvar, . . e
sucho- 301-600 kPa cxita hle koluvizent, Luvisola,
pitité hliny, za vlihka L
vlhko - 51-80 kPa mitny otr Regosal, Cernosoly
unosna do 7 cm, pevna, tvrda,
5 tuha, skeletnaté, (k. Podzosoly, Leptosoly,

sucho - > 600 kPa
vihko - 81-120 kPa

kdmen)

rankeroveé subtypy

Vrstva stupitt inosnosti pd bude vytvéena odvozenim od vrstvy lesnich typ

kdy kazdému lesnimu typu nebo soubtasnich tyj bude pitazen pevladajici @dni

typ, na zaklad kterého bude odvozertipluSny stupk rezistence.

5.2.2 Riziko vzniku ®Zebné-dopravni eroze
VAVRICEK (in NERUDA et al. 2011) hodnoti riziko vznikgzebré dopravni eroze

pomoci indexu rezistence lesnichidp Ten je zaloZzen na 6 kriteriich, které mohou

nabyvat stupérezistence 1 az 5, kdyslo 1 reprezentuje minimalni rezistenci k erozi a

¢islo 5 naopak maximalni

rezistenci

k erozi

//////

v profilu, sklon svahu, délka svahu a pokryvnost.
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Index pidni rezistence kkebré dopravnim procesn I, Se stanovi z poénu
sumy skuténych hodnot jednotlivych paramétruuréenych z tabulkového bodového
systému na stanovistil:. kK maximal@ moznému p&u bodi Imax (pfi 6-ti tabulkach je
to 6 x 5=30 bod).

Iop - Iskut. / Imax.

Vysledny index pak iize nabyvat nasledujicich hodnot:

1. Velmi siln¢ rezistentni d =(1,00, 0,90>
2. Siln¢ rezistentni & =1(0,90, 0,75>
3. Rezistentni ob=(0,75, 0,50>
4. Odolnosti sil@ rizikova bp = (0,50, 0,35>
5. Odolnosti velmi silg rizikova Ly = (0,35, 0,20>

Z pohledu hodnoceni rizika vznikazebreé-dopravni eroze nagtdich izemnich
celcich je problematickéipdevsim stanoveni obsahu skeletu v profilu a palogii.
Bez detailniho przkumu celé lokality neni mozné hodnocedchto dvou veltin
objektivre provést. Metoda je naopak vhodna pro mensi Uzeaei je mozné pomoci

zakopki a pidnich sond ot promenlivost pidnich tygi a obsah skeletu.

Obdobny zfisob hodnoceni pro odhad rizika teZ&llopravni eroze, postaveny
ale na vyhodnoceni 9 charakteristik, prezentowal-Sa CERNOHOUS (2009). Vybrané
charakteristiky byly vybrany na zakkdestovani a jsou bod®vhodnoceny od 0
(maximalni odolnost k erozi) az po nejvyssi hodngtiaximalni nachylnost k erozi),
kterd nabyva pro jednotlivé charakteristiky rozgdm hodnot. Vypoet indexu erozni

ohrozenosti se naslegélprovede pomoci nize uvedeného vzorce:
loe= S/ Sy

loe... index erozni ohroZenosti
S, ... suma bod ziskanych hodnocenim konkrétni lokality
Sm ... suma nejvysSiho bodového hodnoceni pouzitycha&henistik

Jako vstupni charakteristiky byly vybrany nasleciugktory:
» sklon svahu - max. hodnota 5 liiod
e délka svahu - max. hodnota 3 body
» pokryti povrchu gdy pfizemni vegetaci - max. hodnota 3 body
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* hloubka @mdy - max. hodnota 2 body
* textura jemnozem- max. hodnota 3 body
» 0bsah skeletu viglé - max. hodnota 3 body
e pramerny racni rezim mdni vihkosti - max. hodnota 5 bibd
* rozpojitelnost zeminy - max. hodnota 4 body
* Unosnost terénu - max. hodnota 5ibod
Suma nejvyssiho bodového hodnoceni pouzitych cterskk S, je rovna 33.
Na zéaklad vysledného indexu erozniho ohrozeni je pak klasifikovana

ohroZenost eroziiphospodéskécinnosti v lese §ti stupni:

1. velmi slaba de<=0,20

2. slaba =0,21-0,35
3. stredni be=0,36 — 0,50
4. silna be=0,51-0,70
5. velmi silna be> 0,70

Pro kazdy stupe je navrzen obnovni postup, technologigbly a technologie

sousted’ovani deva.

Z pohledu hodnoceni rizika vznikazebreé-dopravni eroze nagtdich izemnich
celcich je stejgjako u gedchozi metodiky problematickéegalevSim stanoveni obsahu
skeletu v profilu, stavu zabereni, hloubky fdy, rozpojitelnosti zeminy a pokryvnosti.
Bez detailniho grzkumu celé lokality neni mozné hodnocefthto veltin objektivre
provést. Metoda je naopak vhodna pro mensSi Uzetei,j& mozné pomoci zakapla

padnich sond o¥it promenlivost pidnich typi a jejich charakteristik.

V praci bude pouzita metoda AdkU (2000) vytvdena v ramci projektu
VaV/640/3/00 Systému komplexniho hodnoceni lespich Tato metoda byla ¢tena
a vyuzita v projektu ILUP Pomoravi zpracovanéh@mci programu INTERREG IIIB
— CADSES (2002 — 2006). Dale byla tato metoddersna do oficialni metodiky
Ministerstva Zivotniho prosdi s nazvem ,Metodika odboru ochrany vod, ktera
stanovuje postup komplexnih@Seni protipovatbvé a protierozni ochrany pomoci
piirodk blizkych opateni* a byla publikovana ve détniku MZP v roce 2008.

Odolnost proti ¢Zebré dopravni erozi je hodnocena ve dvou stupnich. Jako
prvni se odvodi vrstva potencialgzébre dopravni eroze (Tab. 12). Zakladni hodnotici
jednotkou je pdni typ na arovni subtypu. Kazdému souboru lesrighi (SLT)
odpovida pevladajici fidni subtyp. Hbuzné soubory lesnich tipjsou dale
agregovany do cilovych hospddiych soubar (CHS), ve kterych jsou odliSeny hlavni
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porostni typy. Cilové hospot#vi, dle pilohy ¢.4 VyhlaSky ¢. 83/1996 Sh., bylo
podrobrji uspaadano do strukturovanych hospegldych soubar s cilem pesrgjsi
determinace firodnich podminek. Naip cilové hospod&tvi 13 Rirozena borova
stanovist, 1ze vymezit podrob#)i na diki cilového hospodétvi 13a (SLT OM, 0K),
13b (SLT ON) a 13c (SLT 1M). Kazdému takto vymezmnédikimu cilovému
hospodéstvi je na zakla#l pievladajicich fidnich subtyp piitazen jeden z g stupia
odolnosti proti ¢&Zebré dopravni erozi.
Ciselné ozn&eni stugi odolnosti a jejich popis je nasleduijici:

1 - velmi nizk& odolnost

2 - nizka odolnost

3 - pramérna odolnost

4 - vysoka odolnost
5 - mimoradna odolnost
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Tab.12 Potencialni odolnost proti &Zebrg dopravni erozi (Macki, 2000)

5la |5-6N 5-6K9 6M9

51b |5-6A 5-6F 5-6S9 5-6B9

CHS SLT STUPEN CHS SLT STUPEN
13a |OM 0K 0Q 0C 00 OP 5 53 |5-6K 5-61 6M 5
13b ON 4 55 5-6S 5-6B 5-6H 5-6D 4
13c | 1M 3 57a |5-6V 5-60 3
19a 1L 2L 1U 3 57b 5-6P 6Q 3
19b |3u 4 59a |[2-6G 3-6Vv9 1T9 3
2la 1-2N 2M9 2K9 3 59b 4R 6R 2
21b |1-2A 1-2C 2S9 2B9 2 71a |7N 7K9 7M9 2
23a 1-2K 1-21 2-4M 5 71b 7A 7F 7S9 1
23b 1-2S 5 73 7K 71 7TM 2
25a 1-2B 1-2H 1-2D 1-2W 4 75 7S 7B 4
25b 1-2v 1-20 4 77 7V 70 7P 7Q 3
27a 1P 1Q 2 79a 6-8T 7-8G 7V9 8V 8Q 3
27b 2-3P 2-5Q 2 79b 7R 2
29a 1G 1T 2 Ola 0X 0z 1
29b 3L 5L 3 01b 1-2X 1-2Z 1
3la 3-5A9 3 Olc 3-4X 3-4Z 3-4Y 1
31b 3-5C 3 01d 5-6Z 0Y 5-6Y 1
35 3-5W 4 Ole 7Z 7-8Y 1
39a |0OT 0G 2-5T 2 o1f |13 1
39b 3R 5R 2 01g 3-5J 1
41a 3-4N 3-4K9 5M9 2 01h 6L 4
41b 3-4A 3-4F 3-4S9 3-4B9 1 01i OR 2
43a 3-4K 3-41 5 01j 8R 2
43b 5M 5 01k 9R 2
45 3-4S 3-4B 3-4H 3-4D 4 02a 8N 8M 8K 8S 8F 8A 2
47a |3-4v 3-40 3 02b |8z 2
47b 4P 3 03 97 9K 2

1

1

3

51c 5U

Ve druhém kroku se potencialnEzebni eroze iepcaitd pomoci vahy
redulkéniho faktoru na realnowzebni erozi. Pro stanoveni vahy re¢hikio faktoru
se nejprve musi podle procentického zastoupenicierii a listn&a v kazdé porostni
skupirg urcit odpovidajici kumulovany porostni typ KPT (Tal3).1

Tab.13 Vymezeni kumulovanych porostnich typ KPT (Macki, 2000)

KPT Popis % smiseni
P PURE (&isty) >91
D DOMINANT (dominantni) 61 -90
F FIFTY-FIFTY (50:50) 41 - 60
M MINOR (minoritnf) <40
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Pokud jehlénaté deviny ozngime pismenem J a listnaté pismenem L, mohou nastat

nasledujici kombinace (Tab. 14).

Tab.14 Kombinace KPT (Macki, 2000)

JEHLI CNATE (J) LISTNATE (L)
PJ ¢isté jehli¢naty PL Cisté listnaty
DJ dominantné jehli¢naty DL dominantné listnaty
FF napil jehliénaty FE napil listnaty

Redukni faktory jsou pak vymezeny na zéldadtrukturovaného hospois&ého
souboru, SLT a kombinace KPT dle nasledujici tap(lliab. 15).
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Tab.15 Vymezeni reduknich faktora (Macki, 2000)

HS SLT PJ PL DJ DL FF
13 [oM 1M 0C 0K 2 4 1 3 2
0Q OP 00 4 2 3 1 2
19 |[1-2L1U(3L5L) 5 1 4 2 3
3U 5 1 4 2 3
21 |1-2N 1-2C (3C) 3-4N 1-2A 4 2 3 1 2
EXP.2-4M 2K 2S 2B 2D 4 2 3 1 2
23 |1-3K 1-31 2-4M (1-2S 1-3C 5M) 4 2 3 1 2
25 |1-2H 1-2B 1-2D 1-2S 1-2W (1-2V 1-20) 5 1 4 2 3
27 | 1-3P 1-5Q (OP 0Q 00) 4 1 3 1 2
29 |1iT1G 5 1 4 2 3
3L 5L 4 1 3 1 2
31 [3-5C (3-5A 3-5W) 4 1 3 1 2
35 |[3-5wW 4 1 3 1 2
39 |OT 2T 5T (6T) 0G 3R 5R 3 3 2 2 1
41 |3-4N 3-4A 4 1 3 1 2
EXP.3-4K 3-4S 3-4B 3-4D 3-4F 4 1 3 1 2
43 |3-5K 5M 3-41 (3-4S) 4 2 3 1 1
45  |3-4S 3-4B 3-4D 3-4H 4 1 3 1 2
47 |3-4V 4 2 3 1 1
4P 40 4 2 3 1 1
51 |5-6N 5-6A 4 2 3 1 2
EXP.5-6M 5-6K 5-6S5-6B 5-6D 5-6F 4 2 3 1 2
5U 4 2 3 1 2
53 |5-6K 5-6l 4 2 3 1 2
55 |5-6S 5-6B 5--6D 5-6H 4 2 3 1 2
57 |5-6Vv 2 3 1 3 2
5-60 5-6P 5-6Q 2 3 1 3 2
59 |0G 2-5G 4R (3R 5-6R) 1 4 1 3 2
3-6V 6G 1 4 1 3 2
71 |7N7A (8N 8A) 2 4 1 3 2
EXP.7M 7K 7S(8M 8K 8S) 7-(8)F 2 4 1 3 2
73 7™ 7K (8M 8K) 2 4 1 3 2
75 |7-(8)S 7B 2 4 1 3 2
77 | 7-8V 7-(8)0 7-(8)P 7Q 2 4 1 3 2
79 | (6)-8T 7-8G 8Q 8R 2 4 1 3 2
(6G) 7-8V 2 4 1 3 2
01 |oxoz 4 2 3 1 2
1J 5 1 4 2 3
3-5J, 1-4X, 1-4Z 4 2 3 1 2
5-7Z, 5-8Y, OY 2 4 1 3 2
6L 5 2 3 1 2
OR 8-9R 1 5 2 4 3
02 |[8M8K8S 1 4 2 3 2
8N 8F 8A 2 4 1 3 2
03 |[9Ko9z 1 4 2 3 2
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Vymezenim reduknich faktofi podle zastoupeni jelihatych a listnatych
dievin jsme zohlednili zegnu pirozenych vlastnosti tmy vyvolanou zfisobem
hospodéeni. Kazdému redukimu faktoru je nasle@npiitazena vaha reduakiho
faktoru dle nize uvedené tabulky (Tab. 16). @abu, Ze vliv imisi jiz neni
dominantnim faktorem ovliwjicim vlastnosti fdy v lesich, budou jednatrpouzity
vahy reduknich faktofi pro pasmo ohrozeni imisemi D.

Tab.16 Vaha redulkenich faktora (Macki, 2000)

Pasmo ohrozeni Stup en redukce

imisemi 1 2 3 4 5
A+B 0.6 0.4 0.2 0.2 -
C 0.8 0.6 0.4 0.4 0.4
D 1 0.8 0.6 0.6 0.4

Vynasobenim potencialniho stupodolnosti proti &ebré dopravni erozi odvozenou
vahou reduéniho faktoru a naslednym zaokrouhlenim, ziskameyestupé odolnosti
proti tZebreé dopravni erozi.

Ciselné ozn&eni stupt a jejich popis je stejny jako u potencialniho stupdolnosti
proti €Zebre dopravni erozi (Tab. 17).

Tab.17 Stuprg odolnosti proti téZebrg dopravni erozi (Mackii, 2000)

Stupe h odolnosti
velmi nizky
2 nizky
3 prdmérny
vysoky
mimoradny
5.3 Porost

5.3.1 Porostni charakteristiky

Vek, druh deviny, vi¢etni tloufka (tlous’ka na p#&zu), hmotnatost a zasoba
ovliviuji vybér vhodné &Zebni a fiblizovaci technologie. Tato zavislost je vyznamna
predevsim pro sortimentni technologie, kdy na z&klacedenych paramétise vybira
nejvhodrgjsi kombinace harvestor — forwarder nebo vyvaZecipsava, kterd svymi

konstruknimi prvky odpovida konkrétnim hodnotam.

Z udajx platnych lesnich hospoiskych plad a osnov budou vytweny fi

digitalni vrstvy. Vrstva ¥ku bude odvozena pro jednotlivé porostni skupingi@adaje
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v etaZzich. Pokud se v jedné porostni skéipiypskytuji dw a vice etazi, bude hodnota
véku odvozena jako vazenyinér, kdy jako vaha bude pouzita parcialni plochaetaz
Veék bude vstupovat do modelu jako vstupni parametrvdech uvaZovanych

priblizovacich technologiich.

Jako vstupni parametr pro kombinaci forwarderursdsiorem bude vyt¥ena
vrstva zastoupeni smrku (SM) a jedle (JD). Zastoupm&Ehto dvou devin vyrazr
ovliviiuje nasazeni harvestoru. Zpracovani SM a JD pohmwestoru je na rozdil od
borovice a listn& bezproblémové, fpdevSim zdvodu phabézného kmene a
omezeného vyskytu silnychétvi. V pripac, Ze porostni skupina bude mit vice jak
jednu etaz, bude zastoupeni smrku a jedle odvaadoovdzeny pimér, kdy jako vaha
bude pouzita parcialni plocha etaze.

Pro kombinaci forwarderu s harvestorem bude jak@idestupni parametr
pouzita vrstva zakmeni. ULRICH (2006) uvadi jako minimalni zakmari pro pouziti
harvestorové technologie hodnotu 9. Je taivodu ekonomického, protoze &chto
etazich je prawgpodobna vysSi intenzity zasahu, ale itzabu Setrnosti k {odé,
protoZe bude k dispozicitsi mnoZstvi klestu pro kryti kenovych naéht. Zakmerni
je v LHPO uvéadno pro jednotlivé etaze. \fipadt, Ze porostni skupina bude mit vice
jak jednu etdz, bude zakniem odvozeno jako vazeny pnér, kdy jako vaha bude

pouzita parcialni plocha etaze.

5.4 Technické parametry

Technické parametry jednotlivychriplizovacich technologii budou zakladnim
vstupnim parametrem vysledného modelu. Uzivatelkugo nebude chtit vyuzit
piednastavené intervaly vhodnosti pro definovarblipovaci technologie, d¥e
provést dpravu ¢chto interval s ohledem na technické parametriiblizovacich
technologii, které ma mozZnost pouzit a model, ndad& definovanych parameir
oklasifikuje vybrané uUzemi. Vysledkem buddeledova mapa s dop@anim

pouzitelnosti dané technologie v kategoriich:

apin¢ vhodny

vhodny
nevhodny - nevyléuje se
nevhodny

Hpwbd e
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Mezi zakladni vstupni parametry, které bude mozoéifikovat, pati svahova
dostupnost ve vazina sklon terénu, émny tlak ve stop ve vaz na anosnostiuly a

swtlost stroje ve vazbna vyskyt a velikostigkazek.

5.4.1 Svahova dostupnost

Podle udaj v literatue je pouziti forwardérracionalni a technicky bezgeé u
skloni do 30 %, u f¢ného sklonu je to pak pouze 10 %i Bobrych adheznich
podminkach a na homogennim terénu biekdzek, je mozné forwardery ve vazim
vihkost vyuzit jest do sklonu 40 % az 50 %.

Harvestory maji vySSi svahovou dostupnost nez faterg a jsou schopné
pracovat i na svazich se sklonem 40 % az 60 % Wéstnich opakeni. N=RUDA et al.
(2008) uvadi podrol#si klasifikaci. Kolové harvestory mohou zvladnqddle stavu
povrchu idy terény po spadnici (podélny sklon) do sklonu—250 %, nad 50 % je
nutné pouzit kolopasy nebo pasowbkombinovanou variantu podvozkuii Pojizdeni
nagic svahem (ficny sklon) je stabilita kolového harvestoru 10 %tyrkolovych typi
a maximalg 15 % sklon u Sestikolového typu podvozkwekiéré moderni harvestory
jsou vybaveny stabilizamim navijakem, s jehoz pomoci mohou zvladnout iusingrny
pojezd na svazich kolmo na vrstevnice i ve sklor#iiicich se 70 %.

Forwardery se pak stavaji limitujicim faktorem pibiuplné mechanizovanych

technologii v horském terénu.

viv s

republice ohodnotili nejlépeL&NCIK et al. (2008), ke pouZzili pri hodnoceni svahové
dostupnosti fuzzy intervaly (-1,+1). Podle jejickadtfikace ma UKT Uplnou vhodnost
pii sklonu 0 az 10 %. iP sklonu 10 % az 20 % je pouziti priedku vhodné, ale
stoupajicim sklonem se snizujei Bklonu 20 az 25 % je pouziti UKT nevhodné, ale
nevylwuje se a p sklonu nad 25 % je pouziti této technologie nalri®a ozné se -1.
LKT ma uplnou vhodnostipsklonu 0 az 25 %. iiPsklonu 25 % az 40 % je pouziti
prostedku vhodné. # sklonu 40 % az 50 % je pouZziti LKT nevhodné, adyyluiuje

se a pi sklonu nad 50 % je pouziti této technologie nalriéa ozné se -1.

V praci bude svahova dostupnost vybranych techiiodieginovana pomoaityt
intervali na zaklad udaji z literatury. Vyrobci jednotlivych technologii typarametry

bézre neuvadii.
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5.4.2 Mérny tlak ve stopé

SIMANOV (1999) uvadi nasledujici kritéria, kterd owiliyi miru zhutgni pady
pod koly stroji. Jsou to tlak natdulu, okamzitd4 vihkost qay, zrnitost (skeletovitost)
pudy, stup@ plasticity pidy, podil vychozi pérovitostitay, velikost kontaktni plochy
pneumatiky s podlozim, tloti&a humusoveé vrstvy, ifpadreé jind vrstva organického

materialu (nap klestu).

Celkovy nErny tlak ve stop se dnesiiblizné pohybuje podle typu stroje od 35
kPa az do 250 kPafipemz jako hrarini tlak mezi anosnymi a netnosnymi terény je
negastji uvadn tlak 50 kPa. Mezi moznosti, jakiané snizovat ndrny tlak ve stop,
pati podhustni pneumatik na 1,2 — 1,4 kPa, pouZziti ftotch pneumatik, 6 nebo 8
kolovych podvozli véetré kolopasi, pripadré pouziti klestu nebo specialnich rohozi

jako podkladového materialu do stopy pojezdu.

Ustav pro hospodékou Gpravu les Brandys nad Labem pouzil v Oblastnich
planech rozvoje lés které byly zpracovany v fib¢hu let 1997 aZz 2001, modelovou
technologickou typizaci odvozenou od terénni typez&vANOV, MACKU a ROPELKA
(1993). V ni je definovano 7 pouzitelnych technalog kterych je uveden énny tlak

ve stog.

e LKT-81 (mérny tlak ve stop 200 kPa), LKT-81T (r®rny tlak ve stop 220
kPa), tZebni stroje na specialnich kolovych podvozcich

e LKT-81 pneu 23.1-26 (#rny tlak ve stop 100 kPa), LKT 90

* LKT-81 s flota&tnimi pneumatikami (krny tlak ve stop 70 kPa), &Zebni
stroje na specialnich podvozcich s polopasem

e UKT (mérny tlak ve stop 160 kPa)

» UKT - Horal (merny tlak ve stop 100 kPa)

o Kuan (mérny tlak ve stop 140 kPa)

» Specialni pasové podvozky typu Ratraci(my tlak ve stop 35 - 50 kPa)

Lesy Slovenskej republiky (#onym, 2010a) ve své normupravujici kritéria
pro vybsr optimalnich &Zebré dopravnich technologii. Navrhuji pouziti LKT, UKT,
harvestolt a forwardeft vybavenych flotanimi pneumatikami v terénech s inosnosti do
100 kPa. Pokud jsou tyto préstlky vybaveny standardnimi pneumatikami, pak mohou
byt pouZity pouze v terénech s unosnosti vysSiljal kPa, stefhjako kin. Pouziti
lesni techniky na neunosnych a iaé@mosnych podloZich je moznéduyii zmrzlém

terénu anebo za sucha (minimathdny po desti).
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OwWeENDE et al. (2002) vréamci projektu ECOWOOD odvodili opr
nejpouzivagsi typy harvestar a forwardeit nominalni nérné tlaky na pdu, které pak
zobecnili pro jednotlivé typy podvoika pdty naprav. Pro harvestory zjistili nize

uvedené hodnoty:

» Harvestor se dima napravami &gyikolovy), ktery miZze byt vybaveny
pneumatikami o #e 500 az 800 mmuagobi nominalnim ®rnym tlakem
vétsim nez 80 kPa.

* Harvestor se femi napravami (Sestikolovy), ktery txe byt vybaveny
pneumatikami o #e 500 az 800 mmuagobi nominalnim ®rnym tlakem
vétsSim nez 50 - 70 kPa.

e Harvestor se ¢tyimi  napravami (osmikolovy) je &sSinou vybaveny
pneumatikami o e 600 mm a dosahuje je&tizSich hodnot nominélniho
mérného tlaku najdu, a to v rozmezi 45 az 60 kPa.

* Harvestor na pasovém podvozku pak vyviji nejnizghimalni nérny tlak na
pudu, a to mé&nez 30 kPa.

U forwardefi odvodili hodnoty nominalniho &ného tlaku proit typy kolovych
podvozki s riznym p@&tem naprav a zohlednili i pouZiti kologadJvedené hodnoty

byly vypatitany pro pl& naloZzené forwardery.

* Forwarder se dima napravami ¢tyrkolovy), pisobi v zavislosti na &e
pneumatik a obecné konfiguraci stroje nominalnignnym tlakem v rozmezi 80
az 100 kPa.

e Forwarder se femi napravami (Sestikolovy), apobi v zavislosti na &ie
pneumatik a obecné konfiguraci stroje nominalnignnym tlakem v rozmezi 70
az 80 kPa.  pouziti kolopaé na zadnich napravach se hodnoty nominalniho
meérného tlaku snizi na 50 az 60 kPa.

* Forwarder sectyfimi napravami (osmikolovy), isobi v zavislosti na &ie
pneumatik a obecné konfiguraci stroje nominalnignnym tlakem v rozmezi 50
az 60 kPa. ® pouziti kolopasd na gednich i zadnich napravach se hodnoty

nominalniho mirného tlaku snizi na 40 az 50 kPa.

Vhodnym vylEérem stroje a #ky pneumatik mohou forwardery pracovat nagch s
minimalni unosnosti 40 kPa. U probirek je limitigicfaktorem ka pneumatik, auto

uvadi jako maximakapripustnou §ku 800 mm. Pouziti kolopasa pasovych podvozk
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nedoporduji na holé pdé bez porostu. V podminkadbR se pouziva maximalniiéi
pneumatik 700 mm.

Mérny tlak ve stop vybranych piblizovacich technologii bude v ramci analyzy

posuzovan ve vztahu k inosnostdg za sucha a za vihka dleVRicka (2011).
5.4.3 S¥étlost

Swtlost jednotlivych straj je dilezita z pohledu jejich fichodnosti terénem
v pripadt vyskytu pekazek ve form vyvySenin nebo prohlubni. Kramvyskytu
piekazek je také idezita vzdalenost mezi nimi. V podminkacreské republiky byly
v terénnich a technologickych typizacich pouzitgkgvé limity pro pekazky 30 cm
pro UKT a 50 cm pro SLKT a mezni vzdalenost byémetena na 5 m.

ANONYM (2010b) zpracoval ighled osmikolovych forward&rdostupnych na
trhu ve Velké Britanii, protoze Sestikolové typy senistnich podminkach pouzivaji
pouze vyjimeéné. Swtlost u gchto typn forwardefi se pohybuje od nejnizsi hodnoty
580 mm u typu Gremo 1050F az poé¢thest 800 mm u typu Ponsse Elephant.
Forwardery tedy vykazuji vysSi &lost nez UKT i LKT a jsou tedy méreavislé na
vyskytu a vysce ffekazek.

Do multikriterialni analyzy bude stlost konkrétniho stroje vstupovat ve vztahu

k vyskytu ekazek jako jeden ze vstupnich parafhetr

5.4.4 Fiblizovaci vzdalenost a srér priblizovani
Priblizovaci vzdalenost a s priblizovani ovliviwiji vybér Setrné piblizovaci
technologie.

SiMANOV (1999) doportuje piblizovani korgm pouze na kratké vzdalenosti do
100 mett, protoZe p vétSich vzdalenosti prudce klesa vykonnost.

NERUDA et al. (2008) uvadi, Z&iplizovani proti svahu nebyloftve mozné bdl
viabec, nebo bylo namahavé, pracné a nakladné. Vylirdaroti svahu sice prodluzuje
odvozni vzdalenost, ale odvoz je minimaR0x levrEjSi nez vyklizovani, pblizovani a
vyvazeni. Traktorovému sotef’'ovani vyhovuje vyklizovani proti svahu, které ma
mnoho vyhod, od snadj$iho zatahovani lana do porostu, az po sledova&ntevani
vyklizovaného stromu, kmené& vyiezu. U traktorového soust’ovani divi autor

doporiuje vyklizovat gednosts proti svahu afiblizovat po svahu.
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NERUDA et al. (2008) a dalSi autodale uvadji, Zze pro pohyb vyvazecich
souprav a forwardérje limitujici pricny sklon, ktery ovliviuje snér priblizovani. U
skloni nad 10 % je moznériplizovani pomocidchto strofi pouze po spadnici a to az
do sklonu 40 — 45 %.i#PvysSich sklonech je ohrozena stabilita strojeodspati se
sniZuji jeho manévrovaci schopnosti.

V praci bude pro kazdou jednotku prostorového élrd lesa vypoéitana
vadzend pimérna piblizovaci vzdalenost a maximalni geometrickdibl¥ovaci
vzdalenost. Proippaiet geometrickéifiblizovaci vzdalenosti na skuitgou bude pouzit
vzorec, ktery odvodil BNES (1986, in UWRICH 2006) pro vyjateni giblizovaci

vzdalenosti v rdmci povodi.
ds=dg0d/2

ds ... skuténa priblizovaci vzdalenost [m]
dg ... geometrick&/blizovaci vzdalenost [m]
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6. Model

Navrzeny model vychazi z parametdefinovanych v metodick&sti. Mezi
typové giblizovaci technologie, které byly vybrany pro nikiditeridlni hodnoceni
v prostedi ArcGIS, jsem na zakladdostupné literatury a praktického vyuziti
v podminkachCeské republiky vybral univerzalni kolovy traktor KD) a vyvazeci
soupravu, specialni lesni kolovy traktor (SLKT), nfarder (FW), forwarder

v kombinaci s harvestorem (FWHV) a lanové dopraaizeni (LDZ).

U kolové techniky bude zohledimo jak pouZziti klasickych pneumatik, tak
pouziti flota&nich pneumatik, které diky¢i8i Stce a nizSimu hu&bi vytvai nizsi
nominalni nérny tlak na fdu. Vzhledem kvyznamnym zmam v unosnosti i
v zavislosti na jejich vihkosti bude u zvolenyctpdyych fiblizovacich technologii
zohledrén i tento parametr. Za podminek vihkiédy nebude uvaZzovana varianta UKT a
SLKT ve standardni vybay protoZe jejich nominalni &nny tlak na idu 160 kPa,
resp. 220 kPa neodpovida ani nejvySSimu stupni nostis (81 — 120 kPa) dle
VAVRICKA (2011).

Kombinaci vybranych typovych fiblizovacich technologii a daojfovych
podminek vlhkosti fidy a typu pouzité pneumatiky bude celkoliodnoceno 10

moznych variant:

1) UKT - suché fida

2) UKT- flota¢ni pneumatiky - suchaiga

3) UKT- flota¢ni pneumatiky - vihkajoa

4) SLKT

5) SLKT- flotaéni pneumatiky - vihk&jma

6) Forwarder — suchaida

7) Forwarder — vihka jda

8) Forwarder v kombinaci s harvestorem — sucaiap
9) Forwarder v kombinaci s harvestorem — vihkéa
10)Lanové dopravni Z&eni

U zvolenych variant iblizovacich technologii budou pro jednotlivé vyhéa
parametry stanoveny intervaly vhodnosti, s ohledam Setrnost jejich pouziti.
Jednotlivé intervaly budou mit nasledujitgneni:
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aplré vhodny
vhodny

nevhodny - nevyléuje se

A

nevhodny

Pro danou fiblizovaci technologii nebudou mit vSechny vstugrdrametry
stejnou vahu. Pro porovnani vyznamnosti jednotlivparamett a nasledné odvozeni
vahy kazdého parametru proéity druh giblizovaci technologie bude pouZzita Saatyho

matice a metoda geometrickéhameru radki.

Vysledna vaha pak bude slouzit k objektivizaci hatdjednotlivych faktoi
(hodnota x vaha). Pro kazdou definovandiblzovaci technologii vznikne samostatna
vrstva, kde budou na zakkadouwtu vazenych hodnot, r@zeny jednotlivé porostni
skupiny do jedné z kategorii vhodnosti pouZiti axelvré zobrazeny podle tabulky
(Tab. 9).

6.1 Univerzalni kolovy traktor (UKT) — sucha pida

Pro nasazeni univerzalniho kolového traktoru jekmastatnéhoijblizovaciho
prostedku, gipadre v kombinaci s fivésem jako vyvazeci soupravy, byly vybrany
nésledujici parametry:

» sklon terénu [ %]

» priblizovaci vzdalenost [m]

» stupe unosnosti pdy [kPa]

» odolnost proti&¢Zebrgé dopravni erozi
» vyskyt a velikost pekdzek

o tvarterénu

* vek porostu

Na zaklad reSerSe literatury afipzohledréni Setrnosti pouziti UKT za sucha
v podminkachCeské republiky, byly pro jednotlivé vybrané parampetanoveny nize

uvedené intervaly vhodnosti pouZiti.
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6.1.1 Sklon terénu

Intervaly sklonu terénu bylyipvzaty z prace 1I3NCiK et al. (2008). Stejnhbyly

sklonové porary pro UKT vymezeny v norfhupravujici kritéria pro vyr optimalnich

téZebré dopravnich technologii, kterou zpracovaly LesyS$SR. (ANONYM, 2010a). Pro

jednozné&nost vymezeni jednotlivych interdabyly hranéni hodnoty upraveny (Tab.

18). Vstupni vrstvou pro tvorbu vrstvy sklonu vtrasé prezentaci je rastrovy DMT

s rozliSenim 5 m. Skript pro vytieni vrstvy sklonu terénu byl vytien v Model
Builderu v SW ArcGIS. Tento skript bude pouZzit veeB vybranych fibliZovacich

technologii pro tvorbu vstupniho rastru sklonuneréObr. 1).

Obr. 1 Submodel pro tvorbu vrstvy sklonu
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%4 SKLON
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Model Edit Insert View Windows Help
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vhodnosti skionu

m

m

Tab.18 Sklon - UKT sucha fida

SKLON [ %]
POPIS SKLON HODNOTA
Uplné vhodny 0-10 1
vhodny 11-20 2
nevhodny (nevylucuje se) 21-25 3
nevhodny nad 25 4

6.1.2 Hiblizovaci vzdalenost

Stejre jako u redchoziho parametru budou vyuZity intervaliblizovacich

vzdalenosti ze slovenské normy upravujici kritgpr@ vybsr optimélnich &Zebré

dopravnich technologii, kterou zpracovaly Lesy SRb.S(ANONYM, 2010a). Pro

jednozné&nost vymezeni jednotlivych interdabyly hran&ni hodnoty upraveny.

Vstupni vrstvou pro tvorbu vrstvyfipliZovacich vzdalenosti pro jednotlivé

porostni skupiny v rastrové prezentaci je vektorgxgtva odvoznich cest z OPRL a

vektorova vrstva porostnich skupin z LHP. Skripd pytvaeni vrstvy giblizovacich




vzdéalenosti pro jednotlivé porostni skupiny byl wofen v Model Builderu v SW
ArcGIS. Tento skript bude pouzit u vS8ech vybranygtbliZzovacich technologii pro
tvorbu vstupniho rastrufibliZovacich vzdalenosti (Obr. 2).

Obr. 2 Submodel pro tvorbu vrstvy pFiblizovacich vzdalenosti
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Tab.19 Fiblizovaci vzdalenost - UKT sucha jfida

POPIS VZDALENOST HODNOTA
Uplné vhodny do 500 1
vhodny 501 - 1000 2
nevhodny (nevylucuje se) 1001 - 2000 3
nevhodny nad 2000 4
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6.1.3 Stupd@ unosnosti pidy

Hodnoceni unosnostiigdy bude provedeno ve vazima soubory lesnich typ
podle metodiky MvRiCKA (2011), ktery hodnoti Unosnosiqy podle vytl&ené stopy
jednorazoveho pojezdu specialniho lesnického trakkdKT 80 s nérnym tlakem ve
stop 200 kPa. Unosnost je vyhodnocovaitalgzné vihkosti tidy mirr vihkych pid
(p-hp = 4 - 8 %, ph-h = 8 - 15 %, jh-j = 15 - 25 Y%opudy stejného stanovist
ovlivnéného atmosférickymi srazkamiisdou mokrych pd (p-hp = 18 - 30 %, ph-h =
35 - 45 %, jh-j = 45 - 55 %).

Pro unosnost jmy pak vyliSil 5 stupa rezistence fdné taxonomickych
jednotek zohlesjici konzistenci a d@asné hydrické ovlivéni (Tab.11)

V podminkachCR a SR je uvatha hodnota nominalnihodmého tlaku nafdu
u standardé vybaveného UKT 160 kPa. Tuto hodnotu uvadiaSov, MACKU a
POPELKA (1993) i norma Lesov SR S. p. NanywMm, 2010a). Tento sy tlak byl
vybrdn do modelu jako hrami a jeho porovnanim s unosnostidp dle Vawickovy
metodiky (2011) bylo provedeno hodnoceni vhodnastiziti UKT (Tab. 20).

Vstupni vrstvou pro tvorbu vrstvy stupanosnosti fidy v rastrové prezentaci je
vektorova vrstva lesnich typz OPRL a tabulka, kde jsou jednotlivym soubor
lesnich ty@d prifazeny stup& unosnosti pdy na zaklad prevazujiciho pdniho typu.
Skript pro vytvdieni vrstvy stupi inosnosti pdy byl vytvaren v Model Builderu v SW
ArcGIS. Tento skript bude pouzit u vSech vybranyitblizovacich technologii pro

tvorbu vstupniho rastru st inosnosti pdy (Obr. 3).
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Obr. 3 Submodel pro tvorbu vrstvy stupii Gnosnosti pidy
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Tab.20 Stupdi Unosnosti pidy - UKT sucha pida

STUPEN UNOSNOSTI PUDY
POPIS kPa STUPEN |HODNOTA
Uplné vhodny >600 5 1
vhodny 301-600 4
nevhodny (nevylucuje se) 141-300 3 3
nevhodny 51-140 2 4
nevhodny 30-50 1 4

6.1.4 Odolnost proti €Zebré dopravni erozi
Odolnost proti &Zebré dopravni erozi je hodnocena podle metodikyddU

(2000) vytvaené v ramci projektu VaVv/640/3/00 Systému komplbernhodnoceni
lesnich jd. Potencialni &ebré dopravni eroze odvozend na zaklgievladajicich
pudnich subtyp je dale zpesréna pomoci vahy redghiho faktoru, odvozeného podle
kumulovaného porostniho typu afazeni do strukturovaného hospiski&Eho souboru.
Vysledna klasifikace rozliSujeép stumi odolnosti proti &Zebré dopravni erozi, které
byly pro ely multikriterialniho hodnoceniipklasifikovany hodnotami 1 az 4 podle

vhodnosti pouZiti fiblizovacich technologii (Tab. 21).

Vstupni vrstvou pro tvorbu vrstvy potencialniho ateni €Zebré dopravni erozi
v rastrové prezentaci je vektorova vrstva lesnighi tz OPRL a tabulka, kde jsou

jednotlivym soubakim lesnich tyf pfifazeny stup® potencialniho ohrozentzebre
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dopravni erozi na zékladprevazujiciho pdniho typu. Skript pro vytieni vrstvy
potencialniho ohroZzengzebré dopravni erozi byl vytv@n v Model Builderu v SW
ArcGIS (Obr. 4). Zohledtnim zastoupeni jetdihatych a listnatych i@vin z dat LHP
vyjadienych pomoci kumulovanych porostnich tdywymezime reduini faktor,
kterému odpovidaifsluSna vaha redukce. Vynasobenim potencialnilm&tdolnosti
proti téZebré dopravni erozi odvozenou vahou rethiko faktoru a naslednym
zaokrouhlenim, ziskame realny stiamelolnosti proti &ebré dopravni erozi. Skript pro
vytvoieni vrstvy realného ohrozenézebré dopravni erozi byl vytien v Model
Builderu v SW ArcGIS (Obr. 5). Oba skripty budouugidy u vSech vybranych

piiblizovacich technologii pro tvorbu vstupniho rastealné &ebré dopravni eroze.

Obr. 4 Submodel pro tvorbu vrstvy potencialniho ohozeni €zebné dopravni erozi
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Obr. 5 Submodel pro tvorbu vrstvy realného ohrozentézebré dopravni erozi
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Tab.21 Stupei odolnosti pidy proti t éZebré dopravni erozi - UKT sucha pida

POPIS POPISTDE | STUPEN | HODNOTA
Uplné vhodny mimoradna 5 1
vhodny vysoka 4 2
nevhodny (nevylucuje se) | pridmérna 3 3
nevhodny nizka 2 4
nevhodny velmi nizka 1 4
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6.1.5 Vyskyt a velikost frekazek

Pro multikriterialni hodnoceni bude vyskytregazek odvozen na zakkad

edafickych kategorii podle metodiky terénni a tedbgické typizace BIANOV,
MACKU a POPELKA (1993) (Tab. 22).

Vstupni vrstvou pro tvorbu vrstvy vyskyt a velikogiekazek v rastrove
prezentaci je vektorova vrstva lesnich ityp OPRL a tabulka, kde je jednotlivym
soubofim lesnich tyg na zaklad zastoupené edafické kategoriéiigzen stupe
velikosti a moZzného vyskytur@kdzek. Skript pro vytieni vrstvy vyskytu a velikosti
piekazek byl vytvéen v Model Builderu v SW ArcGIS (Obr. 6). Tento ipkrbude

pouzit u vSech vybranychfiplizovacich technologii pro tvorbu vstupniho rastr

vyskytu a velikosti pekazek.

Obr. 6 Submodel pro tvorbu vrstvy vyskytu a velikosi prekazek
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Tab.22 Vyskyt a velikost frekdzek - UKT sucha jida

PREKAZKY
POPIS HODNOTA EDAFICKA KATEGORIE | HODNOTA
M, K,S,B,C I, H,O,D,
Uplné vhodny s prekdzkami do 30 cm LLP,QV,UTG,R 1
nevhodny s prekazkami 30 - 50 cm X, Z,W, A*, N’ 4
nevhodny s prekazkami nad 50 cm Y, ], A*, N 4

*

... podle o¥ieni v terénu
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6.1.6 Tvar terénu

Jak uvadi vice autby pii pouZziti vyvazeci soupravyie byt vyrazg konkavni
nebo konvexni terén limitujicim faktorem s ohledesncelkovou délku stroje. Pro UKT
je pi priblizovani proti svahu vyhodsi konvexni tvar svahu nez konkavni, kde
s ohledem na rozlozeni hmotnosti je na konci konk&v svahu #tsi riziko pevraceni.
Jako nejmé# vhodna varianta sohledem na tvar terénu byl vghodn tvar

kombinovany (Tab. 23).

Vstupni vrstvou pro tvorbu vrstvy tvar terénu vtragé prezentaci je rastrovy
DMT s rozliSenim 5 m, na ktery je aplikovana funk@urvature". Skript pro vytvi@ni
vrstvy tvaru terénu byl vytwen v Model Builderu v SW ArcGIS (Obr. 7). Tento igkr
bude pouzit u vSech vybranycthilgiZzovacich technologii pro tvorbu vstupniho rastr

tvaru terénu.

Obr. 7 Submodel pro tvorbu vrstvy tvar terénu
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Tab.23 Tvar terénu - UKT sucha pida

TVAR TERENU
POPIS TVAR HODNOTA
Uplné vhodny linearni 1
vhodny konvexni 2
nevhodny (nevylucuje se) | konkavni 3
nevhodny kombinovany 4

6.1.7 \Ek porostu

UKT je vhodny jak pro fiblizovani v probirkach, tak v mytnickkzbach. B
vyklizovani mohou byt vyklizovany jednotlivée kmenycoz je vyhodgSi ve
vychovnych &Zbach a v selektivnich obnovnickézibdch. Druhou moZnosti je
vyklizovani pomoci sérného lana. Tento Zgob je vhodgsi pro obnovni &by,
protoZze pi vychovnych €zbach dochazi k poSkozeni stojicich stkonNaklad je pak

priblizovan v poloza¥su na odvozni misto.

Z pohledu Setrnosti pouziti UKT jsou vramci nkiiierialni analyzy
preferovany starSi porosty, kde jso&tSi rozestupy mezi stromy a je menSi riziko
poSkozeni stojicich strampii vyklizovani. Druhym dvodem je mensi hmotnatost
téZenych strom ve vychovnych &bach a s tim spojené mensSi mnozstviismych
sortimenti diivi, které ntize kEhem jedné jizdy UKT v poloz&su giblizit.

V porovnani s forwarderem, ktery ma&t$i UloZznou kapacitu, pibuje UKT pro
priblizeni stejného mnoZstviiela vice pojezdl a tim nize dochazet k &Simu
poskozeni fpdy hutrenim nebo tvorbou koleji. Tuto nevyhodu Ize #hednych
terénech eliminovat fpojenim vyvazeciho ifvésu a vytvéenim vyvazeci soupravy.

Hodnoceni vhodnosti pouziti UKT je uvedeno v tabuy[tab. 24).

Vstupni vrstvou pro tvorbu vrstvy éku porostu v rastrové prezentaci je
vektorova vrstva porostnich skupin a tabulka etd4iP. Jednu porostni skupinuize
tvorit nékolik etazi siiznym wkem. ek porostni skupiny bude proto vytin jako
vazeny pimer, kdy jako vaha bude pouzita parcialni plochaet&kript pro vytveéeni
vrstvy wWku porostu byl vytvéen v Model Builderu v SW ArcGIS (Obr. 8). Tento igkr
bude pouzit u vSech vybranychitdiZzovacich technologii pro tvorbu vstupniho rastr

véku porostu.
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Obr. 8 Submodel pro tvorbu vrstvy vk porostu
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Tab.24 &k porostu - UKT sucha pida

POPIS VEK HODNOTA
Uplné vhodny >= 80 1
vhodny 60-79 2
nevhodny (nevylucuje se) 40-59 3
nevhodny <40 q
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6.1.8 Stanoveni vah jednotlivych faktoi
Pro porovnani vyznamnosti jednotlivych paramedrnasledné odvozeni vahy
kazdého parametru pro pouziti UKT jako Setriilizovaci technologie bude pouzita

Saatyho matice a metoda geometrickéhiongru fadki (Tab. 25).

Tab.25 Saatyho matice - UKT suchaida
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SKLON TERENU 1.000 | 5.000| 0.500| 2.000| 3.000| 6.000| 4.000| 360.0000| 2.32| 0.24

PRIBLIZOVACI VZDALENOST | 0.200| 1.000| 0.200 | 0.166 | 0.200| 0.333| 2.000 0.0009| 0.37| 0.04

UNOSNOST 2.000 | 5.000| 1.000| 2.000| 5.000| 5.000| 5.000 | 2500.0000| 3.06| 0.31
TDE 0.500 | 6.000| 0.500| 1.000| 5.000| 7.000| 5.000| 262.5000| 2.22| 0.23
PREKAZKY 0.333| 5.000| 0.200| 0.200| 1.000| 3.000| 3.000 0.5994| 0.93| 0.10
TVAR TERENU 0.166 | 3.000| 0.200| 0.143| 0.333| 1.000| 2.000 0.0095| 0.51| 0.05
VEK POROSTU 0.250 | 0.500| 0.200 | 0.200| 0.333 | 0.500| 1.000 0.0008 | 0.36| 0.04

9.77 | 1.00

Obr. 9 Vahy parametri - UKT suché pida
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6.2 Univerzalni kolovy traktor vybaveny flotaénimi
pneumatikami (UKT-F) — such& pida

Parametry pro multikriterialni hodnoceni vhodnostisazeni univerzalniho
kolové traktoru vybaveného flataimi (nizkotlakymi) pneumatikami jako samostatného
priblizovaciho prosedku, gipadré v kombinaci s fivésem jako vyvazeci soupravy,

zustavaji stejné jako vifpad UKT se standardnim vybavenim.

» sklon terénu [ %]

» priblizovaci vzdalenost [m]

e stupe Unosnosti pdy [kPa]

* odolnost proti&Zebrgé dopravni erozi
» vyskyt a velikost pekdzek

* tvarterénu

* vek porostu

6.2.1 Stupd@ unosnosti pidy

Rozdil oproti pedchozi variart je ale v posouzeni Unosnostidy ve vztahu
k nominalnimu mrnému tlaku. #ANOv, MACKU a ROPELKA (1993) i norma Lesov
SR (ANONYM, 2010a) uvadi ip pouziti flotatnich pneumatik nominalni &my tlak do
70 kPa. S ohledem na tuto hodnotu bylo upravenandéwehi vhodnosti pouziti u
parametru stuge unosnosti pdy (Tab. 26). Ostatni parametry a jejich hodnoceni
vhodnosti pouziti @staly nezminény a jejich definice nebudou v této kapitole

opakovany.
Tab.26 Stupdi Unosnosti pidy — UKT flotaéni pneumatiky - sucha pida
STUPEN UNOSNOSTI PUDY sucho
POPIS kPa STUPEN HODNOTA

Uplné vhodny >600 5 1
vhodny 301-600 4 1
nevhodny 141-300 3 1
nevhodny 51-140 2 3
nevhodny 30-50 1 4

74



6.2.2 Stanoveni vah jednotlivych faktoi
Vahy jednotlivych parameatrmodelu sistanou stejné jakoippouziti UKT ve
standardni vybayza sucha. Saatyho matice bude mit tedy stejnédtpdmab. 25).

Zmeéni se pouze vySe zndimé hodnoceni stugninosnosti pdy (Tab. 26).

Obr. 10 Vahy parametra - UKT flotaéni pneumatiky - sucha pida
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6.3 Univerzalni kolovy traktor vybaveny flotaénimi
pneumatikami (UKT-F) — vihka pada

Parametry pro multikriterialni hodnoceni vhodnostisazeni univerzalniho
kolové traktoru vybaveného flataimi (nizkotlakymi) pneumatikami jako samostatného
priblizovaciho prostedku, gipadré v kombinaci s fivésem jako vyvazeci soupravy za
podminek vihké fdy, zistavaji stejné jako vifpact UKT se standardnim vybavenim
za sucha a UKT s flotaimi pneumatikami za sucha.

» sklon terénu [ %]

» priblizovaci vzdalenost [m]

» stupe unosnosti pdy [kPa]

» odolnost proti&Zebrgé dopravni erozi
» vyskyt a velikost pekdzek

» tvarterénu

* v¢k porostu
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6.3.1 Stupdé unosnosti pidy

Rozdilné hodnoceni bude &ppouze u parametru stupé&nosnosti pdy, kdy
nominalni nérny tlak na du 70 kPa, kterym {sobi UKT vybavené flotaimi
pneumatikami na podlozi, bude porovnavan s hodriaiaosnosti vihké jody, které
pro jednotlivé stuph unosnosti pdy odvodil VAVRICEK (in NERUDA et al. 2011)
(Tab. 27).

Tab.27 Stupei Unosnosti pidy — UKT flotaéni pneumatiky vihka pida

STUPEN UNOSNOSTI PUDY vlhko
POPIS kPa STUPEN HODNOTA
Uplné vhodny 81-120 5 1
vhodny 51-80 4 3
nevhodny 18-50 3 4
nevhodny 13-22 2 4
nevhodny 5-12 1 4

6.3.2 Stanoveni vah jednotlivych faktoi

Za podminek vilhkeé gy pouzitim flot&nich pneumatik sice dojde ke snizeni
nominalniho mirného tlaku stroje naiplu, ale ve vztahu k pafmé vyraznému snizené
anosnosti pdy, bude mit stupe anosnosti fidy v Saatyho matici vySSi vahu

v porovnani s fedchozimi déma variantami (Tab. 28).

Tab.28 Saatyho matice - UKT flot&ni pneumatiky vihka pida
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SKLON TERENU 1.000| 5.000| 0.333| 2.000| 3.000| 6.000| 4.000| 239.7600| 2.19| 0.21
PRIBLIZOVACI VZDALENOST | 0.200| 1.000| 0.166 | 0.166 | 0.200| 0.333 | 2.000 0.0007 | 0.36| 0.03
UNOSNOST 3.000| 6.000| 1.000| 3.000| 6.000| 6.000| 6.000 |11664.0000| 3.81| 0.37
TDE 0.500 | 6.000| 0.333| 1.000| 5.000| 7.000| 5.000| 174.8250| 2.09| 0.20
PREKAZKY 0.333| 5.000| 0.166| 0.200| 1.000| 3.000| 3.000 0.4975| 091 0.09
TVAR TERENU 0.166 | 3.000| 0.166 | 0.143| 0.333| 1.000| 2.000 0.0079| 0.50| 0.05
VEK POROSTU 0.250| 0.500| 0.166 | 0.200| 0.333| 0.500| 1.000 0.0007| 0.35| 0.03
10.21| 1.00
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Obr. 11 Vahy parametri - UKT flotaéni pneumatiky - vihk& pida
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6.4 Specialni lesni kolovy traktor (SLKT)

V porovnani s UKT ma specialni lesni kolovy trak{&_KT) lepSi rozlozeni
hmotnosti na jednotlivé napravy, které v kombinacvykonrgjSim motorem a
standardnim pohonemiguini i zadni napravy umidje vySSi svahovou dostupnost
stroje. Vyhodou SLKT je také jeh@t&i s\wtlost, kdy v porovnani s UKT fize v terénu
piekonat pekazky az do velikosti 50 cm. SLKT ma také vhgdn zlamovaci
podvozek, kdy pedni a zadni ram je spojen axialnim kloubem nelslysni ¢epy. To

umoziuje SLKT lepSi manévrovatelnost v terénu.

Nevyhodou oproti UKT je ale&sSi hmotnost SLKT, ktera se projevi vySSim
nominalnim m¥rnym tlakem na fdu a nasledh vysSimi Skodami na Golé pri
opakovanych pojezdech. Zatimco hmotnost UKT se lpojeymezi 3 az 6 tunami u
SLKT je to 6,5 az 7 tun.

Pro nasazeni SLKT jako samostatnéfiblizovaciho prosedku byly vybrany

stejné parametry jako pro UKT:
» sklon terénu [ %]
» priblizovaci vzdalenost [m]
» stupe unosnosti pdy [kPa]

» odolnost proti&Zebrgé dopravni erozi
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» vyskyt a velikost pekazek
» tvar terénu

* vek porostu

Na zaklad reSerSe literatury afipzohledréni Setrnosti pouZziti SLKT za sucha
v podminkachCeské republiky byly pro jednotlivé vybrané paramettanoveny nize

uvedené intervaly vhodnosti pouZiti.

6.4.1 Sklon terénu

Intervaly sklonu terénu bylyipvzaty z prace 1I3NCik et al. (2008). Stejnhbyly
sklonové ponsry pro SLKT vymezeny v nortn upravujici kritéria pro vy
optimalnich ¢Zebreé dopravnich technologii, kterou zpracovaly LesysSSR. (ANONYM,
2010a). Pro jednozgiaost vymezeni jednotlivych interdalbyly hranéni hodnoty
upraveny (Tab. 29).

Tab.29 Sklon - SLKT sucha fida

SKLON [ %]
POPIS SKLON HODNOTA
Uplné vhodny 0-25 1
vhodny 26-40 2
nevhodny (nevylucuje se) 41-50 3
nevhodny nad 50 4

6.4.2 Fiblizovaci vzdalenost

Stejre jako u gredchoziho parametru budou vyuZity intervalblizovacich
vzdalenosti ze slovenské normy upravujici kritgpr@ vybsr optimélnich &Zebré
dopravnich technologii, kterou zpracovaly Lesy SRb.S(ANONYM, 2010a). Pro
jednoznénost vymezeni jednotlivych interdal byly hranéni hodnoty upraveny
(Tab. 30).

Tab.30 Fiblizovaci vzdalenost - SLKT sucha jfida

PRIBLIZOVACI VZDALENOST [m]
POPIS VZDALENOST | HODNOTA
Uplné vhodny do 600 1
vhodny 601 - 1400 2
nevhodny (nevylucuje se) 1401 - 2500 3
nevhodny nad 2500 4

78



6.4.3 Stupd@ unosnosti pidy

Hodnoceni unosnostitdy bude stej& jako u UKT provedeno ve vaZzna
soubory lesnich typpodle metodiky MVRiCKA (2011), ktery hodnoti Unosnostdy
podle vytl&ené stopy jednorazového pojezdu specialniho leéhachkraktoru LKT 80
s mernym tlakem ve stop200 kPa. Unosnost je vyhodnocovatiaogzné vihkosti tidy
mirn¢ vihkych pid (p-hp = 4 - 8 %, ph-h = 8 - 15 %, jh-j = 15 - & i pady stejného
stanovist ovlivnéného atmosférickymi srazkamiisdou mokrych pd (p-hp = 18 - 30
%, ph-h = 35 - 45 %, jh-j = 45 - 55 %).

Pro unosnost gy pak vyliSil 5 stupa rezistence fdné taxonomickych
jednotek zohlesjici konzistenci a d@asné hydrické ovlivéni (Tab.11).

V podminkachCR a SR je uvatha hodnota nominalnihodmého tlaku nafdu
u standard& vybaveného SLKT 220 kPa. Tuto hodnotu uvadiaS8ov, MACKU a
POPELKA (1993) i norma Lesov SR S. p. NanywMm, 2010a). Tento sy tlak byl
vybrdn do modelu jako hrami a jeho porovnanim s unosnostidp dle Vawickovy
metodiky (2011) bylo provedeno hodnoceni vhodnostiziti SLKT (Tab. 31).

Tab.31 Stupdi Unosnosti pidy - SLKT suché pida

STUPEN UNOSNOSTI PUDY
POPIS kPa STUPEN HODNOTA
Uplné vhodny >600 5 1
vhodny 301-600 4 2
nevhodny (nevylucuje se) 141-300 3 3
nevhodny 51-140 2 4
nevhodny 30-50 1 4

6.4.4 Odolnost proti €2ebrgé dopravni erozi

Odolnost proti &Zebré dopravni erozi je hodnocena podle metodikyddU
(2000) vytvaené v ramci projektu VaVv/640/3/00 Systému komplbernhodnoceni
lesnich jd. Potencialni &ebré dopravni eroze odvozend na zaklgievladajicich
pudnich subtyp je dale zpesréna pomoci vahy redghiho faktoru, odvozeného podle
kumulovaného porostniho typu afazeni do strukturovaného hospiski&Eho souboru.
Vysledna klasifikace rozliSujeép stupii odolnosti proti &Zebré dopravni erozi, které
byly pro (ely multikriterialniho hodnoceniipklasifikovany hodnotami 1 az 4 podle
vhodnosti pouZiti fiblizovacich technologii (Tab. 32).
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Tab.32 Stupdi odolnosti pidy proti téZzebré dopravni erozi - SLKT sucha pida

ODOLNOST PROTI TDE
POPIS POPIS TDE STUPEN HODNOTA
Uplné vhodny mimoradna 5 1
vhodny vysoka 4
nevhodny (nevylucuje se) |priimérna 3 3
nevhodny nizka 2 4
nevhodny velmi nizka 1 4

6.4.5 Vyskyt a velikost ffekazek
Pro multikriterialni hodnoceni bude vyskytregazek odvozen na zakkad
edafickych kategorii podle metodiky terénni a tedbgické typizace BSIANOV,

MACKU a POPELKA (1993) (Tab. 33).

Tab.33 Vyskyt a velikost grekdzek - SLKT sucha fida

PREKAZKY
POPIS HODNOTA EDAFICKA KATEGORIE | HODNOTA
M, K,S,B,C, |, H, O, D,
Uplné vhodny s prekazkami do 30 cm LLP,QV,UTGR 1

X,Z, W,A", N’
Y, J,A", N

vhodny s pfekdzkami 30 - 50 cm

nevhodny s prekdzkami nad 50 cm

*

... podle o¥teni v terénu

6.4.6 Tvar terénu

Vliv tvaru terénu p piiblizovani SLKT neni tak vyznamny jako u UKT, hlavn
z davodu vhodgjsiho rozloZeni hmotnostifpzatiZzeni. Festo byl tento parametr pouZzit
pii multikriterialnim hodnoceni a to se stejnymi hothmi jako u UKT.

Tab.34 Tvar terénu - SLKT sucha pida

TVAR TERENU
POPIS TVAR HODNOTA
Uplné vhodny rovny 1
vhodny konvexni 2
nevhodny (nevylucuje se) | konkavni 3
nevhodny kombinovany 4
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6.4.7 \Bk porostu

Priblizovani pomoci SLKT je vhodnéi@devSim u obnovnichizeb, tedy u
starSich poroét Sackov (2007) navrhuje fiblizovani pomoci SLKT pro gichodné
terény se sklonem do 50 % a ttegevSim u holoseaého hospoddkého zfisobu. U
podrostniho hospodského zgsobu je pouziti SLKT vhodné v kombinaci s jinym

prostedkem, ktery provede vyklizeni k lince.

Z pohledu Setrnosti pouziti SLKT jsou stejnjako u UKT v ramci
multikriteridlni analyzy preferovany starSi porogfyab. 35). Druhym dlodem je
podobré jako u UKT menSi hmotnatostZzenych strora ve vychovnych &bach, a
s tim spojené mensi mnoZstvi &&gnych sortimerit drivi, kterou nize Ehem jedné
jizdy SLKT v polozé¥su giblizit. V porovnani s forwarderem, ktery mét$i uloZznou
kapacitu, paebuje SLKT pro fiblizeni stejného mnozstvirela vice pojeazi a tim
muze, s ohledem na vysoky nominalni¢my tlak ve stop, dochazet k &Simu

posSkozeni pdy hutréenim nebo tvorbou koleji.

Tab.35 &k porostu - SLKT suché pida

VEK
POPIS VEK HODNOTA
Uplné vhodny >=80 1
vhodny 60-79 2
nevhodny (nevylucuje se) 40-59 3
nevhodny <40 4

6.4.8 Stanoveni vah jednotlivych faktoi

Pro porovnani vyznamnosti jednotlivych paramedrnasledné odvozeni vahy
kazdého parametru pro pouziti SLKT jako Setriibligovaci technologie bude pouzita
Saatyho matice a metoda geometrickéhiongru radki (Tab. 36).
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Tab.36 Saatyho matice - SLKT suchaipda

Obr. 12 Vahy parametri - SLKT sucha pida
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SKLON TERENU 1.000 | 3.000| 0.200| 0.200| 2.000| 5.000| 4.000 4.8000| 1.25| 0.13
PRIBLIZOVACI VZDALENOST | 0.333| 1.000| 0.200| 0.166| 0.500| 2.000 | 0.333 0.0037 | 0.45| 0.05
UNOSNOST 5.000 | 5.000| 1.000| 1.000| 4.000| 5.000| 5.000 | 2500.0000 | 3.06 | 0.31
TDE 5.000| 6.000| 1.000| 1.000| 5.000| 5.000| 5.000 | 3750.0000 | 3.24| 0.33
PREKAZKY 0.500| 2.000| 0.250| 0.200| 1.000| 3.000| 3.000 0.4500| 0.89| 0.09
TVAR TERENU 0.200| 0.500| 0.200| 0.143| 0.200| 1.000| 3.000 0.0017 | 0.40| 0.04
VEK POROSTU 0.250 | 3.000| 0.200| 0.200| 0.333| 0.333 | 1.000 0.0033 | 0.44| 0.05
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6.5 Specialni lesni kolovy traktor vybaveny flot&nimi
pneumatikami (SLKT-F) — vlhka pada

Parametry pro multikriteridlni hodnoceni vhodnaestsazeni SLKT vybaveného
flotacnimi (nizkotlakymi) pneumatikami jako samostatnddiiblizovaciho prosedku
za podminek vlhké gy, zistavaji stejné jako vifpadd SLKT se standardnim

vybavenim.

» sklon terénu [ %]

» priblizovaci vzdalenost [m]

e stupe Unosnosti pdy [kPa]

* odolnost proti&Zebrgé dopravni erozi
» vyskyt a velikost pekdzek

* tvarterénu

* vek porostu

6.5.1 Stupa& Uunosnosti pidy

Rozdil oproti pedchozi variagt je v posouzeni Unosnhostiagy ve vztahu
k nominalnimu nirnému tlaku. $1aANOV, MACKU a ROPELKA (1993) i norma Lesov SR
(ANONYM, 2010a) uvadi ip pouziti flotatnich pneumatik nominalni émy tlak 70 kPa.
S ohledem na tuto hodnotu bylo upraveno hodnochodmosti pouZziti u parametru
stupé Unosnosti pdy pro vihké fidy, které odvodil MVRICEK (in NERUDA et al. 2011)
(Tab. 37). Ostatni parametry a jejich hodnocenidviosti pouZziti astaly nezrninény a

jejich definice nebudou v této kapitole opakovany.

Tab.37 Stupei Unosnosti pidy — SLKT flotaéni pneumatiky - vihka pida

STUPEN UNOSNOSTI PUDY vlhko
POPIS kPa STUPEN HODNOTA
Uplné vhodny 81-120 5 1
nevhodny (nevylucuje se) 51-80 4 3
nevhodny 18-50 3 4
nevhodny 13-22 2 4
nevhodny 5-12 1 4
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6.5.2 Stanoveni vah jednotlivych faktoi
Za podminek vihké jmy pouzitim flot&nich pneumatik sice dojde ke snizeni
nominalniho nirného tlaku stroje naigdu, ale ve vztahu k pafmé vyraznému snizené

anosnosti pdy, bude mit stupe dnosnosti idy v Saatyho matici vysSi vahu

v porovnani s fedchozi variantou.

Tab.38 Saatyho matice - SLKT flot&ni pneumatiky - vihk& pida

2 | -
& 25 — 2 E
& =9 @ z w o]
z [SZ2| 3 | 2|9 5 s | <
S |28| 2 | s | & |S|&| 3 |¢°]|%
3 a > =) E a £ > a N >
SKLON TERENU 1.000 | 3.000| 0.166| 0.200| 2.000| 5.000 | 4.000 3.9840| 1.22| 0.12
PRIBLIZOVACI VZDALENOST | 0.333| 1.000| 0.166 | 0.166| 0.500| 2.000| 0.333 0.0031| 0.44| 0.04
UNOSNOST 6.000 | 6.000| 1.000| 2.000| 5.000| 6.000| 6.000|12960.0000| 3.87| 0.38
TDE 5.000 | 6.000| 0.500| 1.000| 5.000| 5.000| 5.000| 1875.0000| 2.93| 0.29
PREKAZKY 0.500 | 2.000| 0.200| 0.200| 1.000| 3.000| 3.000 0.3600| 0.86| 0.09
TVAR TERENU 0.200| 0.500| 0.166| 0.143| 0.200| 1.000| 3.000 0.0014| 0.39| 0.04
VEK POROSTU 0.250 | 3.000| 0.166| 0.200| 0.333| 0.333| 1.000 0.0028 | 0.43| 0.04
10.15| 1.00
Obr. 13 Vahy parametri - SLKT flotaéni pneumatiky - vihka pida
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6.6 Forwarder v kombinaci s harvestorem (FWHV) — saha
puda

Forwarder (vyvazeci traktor) v kombinaci s harvesto je za vhodnych
podminek nejasgjSi kombinaci &ebni a pblizovaci technologie ip sortimentni
metod. V nasi i zahragni literatue je tento technologicky postup oZogan jako plg
mechanizovanaéiba. Vyhody i nevyhody pouziti pinmechanizovanéétby jsou

vSeobec# znamy.

Pri dostaténé koncentraciééby mezi hlavni vyhody p#trychlost zpracovani,

e

v neposlednfact hygiena a bezgeaost prace.

Mezi nevyhody lze zZadit nagiklad nutnost fipravy porostu jeho r@enénim
priblizovacimi linkami. Jako dalSi omezeni vyuZithtdo technologického postupu Ize
uveést devinnou skladbuéfeného porostu, kde byéhg previadat jehkinaté deviny
(predevsim smrk), nutnost koncentraégebniho zdsahu a v neposledadt potreba
zkuSeného personalutiPouziti vhodné kaceci hlavice a podavacich walee vyuzit

harvestory i pro&bu listnatych evin, limitujici je ale jejich kivost a tlougka Wtvi.

Parametry pro multikriterialni hodnoceni vhodnostasazeni forwarderu
v kombinaci s harvestorem jsou stejné jakaipact UKT a SLKT, ale jsou dopkmy
jes€ dvéma dalSimi parametry, které maji vliv na nasazearvéstoru, jakoézebni

technologie. Vyet vSech paraméiije uveden nize.

» sklon terénu [ %]

» priblizovaci vzdalenost [m]

» stupe unosnosti pdy [kPa]

» odolnost proti&¢Zebrgé dopravni erozi
» vyskyt a velikost pekazek

» tvar terénu

* vek porostu

o zakmegni

» zastoupeni smrku a jedle

Na zaklad reSerSe literatury afipzohledréni Setrnosti pouziti forwarderu a
harvestoru za sucha v podminkacleské republiky byly pro jednotlivé vybrané

parametry stanoveny nize uvedené intervaly vhodpostiti.
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6.6.1 Sklon terénu

NERUDA et al. (2008) uvadi jako mezni sklon pro kolovéveatory hodnotu
50 %. Pro kolové forwardery pak uvadi mezni hodnskjonu 40 — 45 % ip
soustedovani divi po spadnici, ve vysSich sklonech je ohroZerabilia stroje a
podstaté se shiZuje jeho manévrovatelnosti. pouziti trakniho navijaku u kolovych
harvestoit a forwardelt miZe svahova dostupnost dosahnout az 70 %.

Podobné hodnoty uvadi iLRIcH (2006). Pro kolové harvestory uvadi mezni
sklon cca 45 %, pro pasové harvestory az 70 %. @&™alilostupnost vyvazecich
traktori na suchém podlozZi je dle tohoto autora do 46 a%50 zavislosti na vyuziti
kolopasi afetezi.

Na zaklad téchto udaj byly stanoveny nasledujici intervaly vhodnosti jidu
v zavislosti na sklonu terénu (Tab. 39).

Tab.39 Sklon — FWHYV sucha fida

SKLON [ %]
POPIS SKLON |HODNOTA
Uplné vhodny 0-10 1
vhodny 11-35 2
nevhodny (nevylucuje se) 36-45 3
nevhodny nad 45 4

6.6.2 Fiblizovaci vzdalenost

Stejre jako u UKT budou vyuZity intervaly fplizovacich vzdalenosti ze
slovenské normy upravujici kritéria pro b optimalnich &Zebré dopravnich
technologii, kterou zpracovaly Lesy SR S. pNn@AYM, 2010a). V norm jsou uvedeny
stejné intervaly vhodnosti pouziti pro UKT i forwdary. Pro jednozriaost vymezeni

jednotlivych interval byly hranténi hodnoty upraveny (Tab. 40).

Tab.40 Fiblizovaci vzdalenost - FWHV suché jida

PRIBLIZOVACI VZDALENOST [m]
POPIS VZDALENOST HODNOTA
Uplné vhodny do 500 1
vhodny 501 - 1000 2
nevhodny (nevylucuje se) 1001 - 2000 3
nevhodny nad 2000 4
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6.6.3 Stupa& Unosnosti pidy

Hodnoceni unosnostiigdy bude provedeno ve vazima soubory lesnich typ
podle metodiky WMVRiCKA (2011). Pro unosnostigy vyliSil 5 stupii rezistence fodné
taxonomickych jednotek zohladjici konzistenci a d@asné hydrické ovlivni
(Tab.11)

V podminkachCR uvedl URICH (2006) hodnoty mrného tlaku s nakladem i
bez nakladu uit typa forwardefi John Deer, rozlenych podle nosnosti. Maximalni
meérny tlak u zadni ndpravy s nakladem byl 120 kPa.pBuziti kolopagé na zadni

napra¥, pak maximalni rérny tlak klesl na 68 kPa.

Pro &ely prace byly vybrany hodnoty nominalnickenmych tlaki harvestol a
forwardefi odvozené pro jednotlivé typy podvdzla pdty naprav v ramci projektu
ECOWOOD (QveNDE et al. 2002). U harvestibautdi odvodili hodnoty nominélniho
mérného tlaku najodu proctyrkolovy, Sestikolovy, osmikolovy a pasovy podvozek.
forwarden byly hodnoty nominalniho #énného tlaku odvozeny pro gimalozeny stroj
se ¢tyikolovym, Sestikolovym a osmikolovym podvozkeniicpmz u poslednich dvou
variant podvozku bylo alternatign zohled@no pouziti kolopas Hodnoty pro
jednotlivé typy podvozk a paty naprav jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
(Tab. 41, Tab. 42). Jejich ro#tpzohlediuje pouziti fiznych Sfek pneumatik a obecnou

konfiguraci stroje.

Tab.41 Nominalni mérny tlak na pidu - harvestor

HARVESTOR MERNY TLAK
HV 4-kolovy >80 kPa
HV 6-kolovy 50 - 70 kPa
HV 8-kolovy 45 - 60 kPa
HV pasovy < 30kPa

Tab.42 Nominalni mérny tlak na ptadu — forwarder

FORWARDER MERNY TLAK
FW 4-kolovy (FW 4k) 80 - 100 kPa
FW 6-kolovy (FW 6k) 70 - 80 kPa
FW 6-kolovy+kolopasy (FW 6kk) |50 - 60 kPa
FW 8-kolovy (FW 8k) 50 - 60 kPa
FW 8-kolovy+kolopasy (FW 8kk) |40 - 50 kPa
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Porovnanim uvedenych nominalnichémych tlaki s Gnosnosti gy dle

8%

Vavri

¢kovy metodiky (2011) bylo provedeno hodnoceni viasiinpouziti jednotlivych

kombinaci forwarderu a harvestoru (Tab. 43, Tab. 44

Tab.43 Stupdi Gnosnosti pidy - FWHV 4-kolovy sucha pida

STUPEN UNOSNOSTI PUDY FWHV 4k sucho

POPIS kPa STUPEN | HODNOTA
Uplné vhodny >600 5 1
Uplné vhodny 301-600 4 1
Uplné vhodny 141-300 3 1
Uplné vhodny 51-140 2 1
nevhodny 30-50 1 4

Tab.44 Stupdi Unosnosti pidy - FWHYV 8-kolovy s kolopasy sucha pda

STUPEN UNOSNOSTI PUDY FWHV 8kk sucho

POPIS kPa STUPEN | HODNOTA
Uplné vhodny >600 5 1
Uplné vhodny 301-600 4 1
Uplné vhodny 141-300 3 1
Uplné vhodny 51-140 2 1
Uplné vhodny 30-50 1 1

6.6.4 Odolnost proti €2ebrgé dopravni erozi
Odolnost proti &Zebré dopravni erozi je hodnocena podle metodikyddU

(2000) vytvdaené v ramci projektu VaVv/640/3/00 Systému komplbrnhodnoceni
lesnich jd. Potencialni &ebré dopravni eroze odvozend na zaklgievladajicich
pudnich subtyp je dale zpesréna pomoci vahy redghkiho faktoru, odvozeného podle
kumulovaného porostniho typu afazeni do strukturovaného hospiski&Eho souboru.
Vysledna klasifikace rozliSujeép stupia odolnosti proti &Zebré dopravni erozi, které
byly pro Gely multikriteridlniho hodnoceniipklasifikovany hodnotami 1 az 4 podle

vhodnosti pouziti piblizovacich technologii (Tab. 45).

Tab.45 Stupei odolnosti pidy proti téZzebng dopravni erozi - FWHYV sucha pida

ODOLNOST PROTI TDE
POPIS POPIS TDE STUPEN HODNOTA
Uplné vhodny mimoradna 5 1
vhodny vysoka 4 2
nevhodny (nevylucuje se) |priimérna 3 3
nevhodny nizka 2 4
nevhodny velmi nizka 1 4
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6.6.5 Vyskyt a velikost frekazek

Pro multikriterialni hodnoceni bude vyskytregazek odvozen na zakkad
edafickych kategorii podle metodiky terénni a tedbgické typizace ®ANOV,
MACKU a POPELKA (1993).

Jak bylo uvedeno v metodicevAnym (2010b) zpracovalighled osmikolovych
forwardefi dostupnych na trhu ve Velké Britanii. &wost u €chto typ forwardefi se
typu Ponsse Elephant. Forwardery tedy vykazuji ivg@&lost nez UKT i LKT a jsou
tedy méw zavislé na vyskytu a vyScagkazek. V modelu proto budou hodnoceny
edafické kategorie s vyskytenmigkazek nad 50 cm pouze hodnotou 3 — nevhodny
(nevylkiuje se) (Tab. 46).

Tab.46 Vyskyt a velikost grekdzek - FWHYV sucha fda

PREKAZKY
HODNOTA

EDAFICKA KATEGORIE
M, K,S,B,C, |, H,O,D,

POPIS HODNOTA

Uplné vhodny

s prekazkami do 30 cm

LP,QV,UTGR

vhodny

s pfekdzkami 30 - 50 cm

X,Z, W,A", N’

nevhodny (nevylucuje se)

s pfekdzkami nad 50 cm

Y, J,A", N

*

... podle o¥teni v terénu

6.6.6 Tvar terénu

Vliv tvaru terénu p ptiblizovani pomoci forwarderu neni tak vyznamny jako
UKT, hlavrg z divodu vhodgjSiho rozlozeni hmotnostifipzatizeni. Festo byl tento
parametr pouZzitip multikriteridlnim hodnoceni a to se stejnymi hothmi jako u UKT

(Tab. 47).

Tab.47 Tvar terénu - FWHV sucha pida

TVAR TERENU
POPIS TVAR HODNOTA
Uplné vhodny rovny 1
vhodny konvexni 2
nevhodny (nevylucuje se) | konkavni 3
nevhodny kombinovany 4
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6.6.7 Bk porostu

Vek porostu pi pouziti plré mechanizovan&kby je vyznam§Sim parametrem
pro nasazeni harvestoru nez forwarderwritH (2006) uvadi jako minimalni vhodny
vék pro pouziti harvestoru 40 letriRzohledréni mistnich #istovych podminek, e

byt vék i nizsi, pokud budou z realizovanych probirekzjigkany sortimentyigva.

Pro hodnoceni vhodnéh@&hku porostu budou ponechany stejné intervaly jako u
UKT a SLKT (Tab. 48).

Tab.48 &k porostu - FWHV sucha pida

VEK
POPIS VEK HODNOTA
Uplné vhodny >=80 1
vhodny 60-79 2
nevhodny (nevylucuje se) 40-59 3
nevhodny <40 4

6.6.8 Zakmeréni
Stejreé jako &k, je hodnota zakmeéni vyznamnym parametrem pro nasazeni

harvestoru jako¢gebni technologie. Jak uvadiiRicH (2006), minimalni zakmemi
pro pouziti harvestorové technologii by¢lm byt 9. Je to z@vodu ekonomického,
protoZze vé&chto etazich je pra¥godobna vysSi intenzita zasahu, ale itzadiu
Setrnosti k de, protoZe bude k dispoziciétsi mnoZstvi klestu pro kryti kenovych
nakeht. Vhodnost pouZiti kombinace forwarderu a harvest@ vztahu k zakmeni je

v tabulce (Tab. 49).

Vstupni vrstvou pro tvorbu vrstvy zakmgn porostu v rastrové prezentaci je
vektorova vrstva porostnich skupin a tabulka etdAHP. Jednu porostni skupinuize
tvorit nékolik etazi si#iznym zakme#nim. Zakmemni porostni skupiny bude proto
vypacitano jako vazeny pmér, kdy jako vaha bude pouzita parcialni plocha etaz
Skript pro vytvdeni vrstvy zakmemi byl vytvaen v Model Builderu v SW ArcGIS
(Obr. 14). Tento skript bude pouzit u vSech vybamyxiblizovacich technologii pro

tvorbu vstupniho rastru zakmam porostu.
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Obr. 14 Submodel pro tvorbu vrstvy zakmerni porostu
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Tab.49 Zakmergni - FWHYV sucha pida

ZAKMENENI
POPIS ZAKMENENI | HODNOTA
Uplné vhodny 10 1
vhodny 9 2
nevhodny (nevylucuje se) 8 3
nevhodny <=7 4

6.6.9 Zastoupeni smrku a jedle

ULRICH (2006) uvadi, ZetEba listnatych tevin harvestory je mozna, ale pouze
za gredpokladu nizSich dimenzi,iicZného kmene, eventudlm s pouzitim specialni
harvestorové hlavice. U smiSenych poiogtak WtSinou gevlada dvoufazova

technologie, kdy listn#e jsou kaceny motorovou pilou a jaimany harvestory.

Autor dale stanovil jako mezni hodnotu pro nasazwnivestoru zastoupeni
smrku a jedle minimadh60 %. Jako optimalni zastoupeni, s ohledem naashiku,
uvadi rozmezi 60 az 90 %. Na zaklagchto hodnot byly odvozeny intervaly vhodnosti

pouziti pro tento parametr (Tab. 50).
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Tab.50 Zastoupeni SM a JD - FWHV suchayda

ZASTOUPENI SM a JD
POPIS ZASTOUPENI | HODNOTA
Uplné vhodny >90 1
vhodny 76-90 2
nevhodny (nevylucuje se) 60-75 3
nevhodny <60 4

6.6.10 Stanoveni vah jednotlivych faktoi
Pro porovnani vyznamnosti jednotlivych paramedrnasledné odvozeni vahy

kazdého parametru pro pouziti kombinace forwardwaraestor jako Setrné&iplizovaci

technologie bude pouzita Saatyho matice a metodengeického piméru radka

(Tab. 51).
Tab.51 Saatyho matice - FWHV suchaijda
©
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SKLON TERENU 1.000 | 4.000|0.333|1.000| 2.000| 5.000| 3.000| 3.000| 3.000| 359.6400| 1.92| 0.16
PRIBLIZOVACI VZDALENOST | 0.250 | 1.000 | 0.200 | 0.166 | 0.200| 0.333| 0.333| 0.333| 0.333 0.0000| 0.30| 0.03
UNOSNOST 3.000 | 5.000 | 1.000 | 0.500 | 3.000| 5.000| 4.000| 4.000| 4.000| 7200.0000| 2.68| 0.23
TDE 1.000 | 6.000 | 2.000 | 1.000 | 3.000| 5.000| 5.000| 5.000(| 5.000 |22500.0000| 3.04| 0.26
PREKAZKY 0.500 | 5.000|0.333(0.333| 1.000| 3.000| 3.000| 3.000| 3.000 224550 1.41| o0.12
TVAR TERENU 0.200 | 3.000|0.200 [ 0.200| 0.333| 1.000| 0.500| 0.333| 0.333 0.0004| 0.42| 0.04
VEK POROSTU 0.333| 3.000|0.250 [ 0.200| 0.333| 2.000| 1.000| 2.000| 2.000 0.1331| 0.80| 0.07
ZAKMENEN( 0.333| 3.000|0.250 [ 0.200 | 0.333| 3.000| 0.500| 1.000| 2.000 0.0499| 0.72| 0.06
ZASTOUPENI SM a JD 0.333| 3.000|0.250 [ 0.200| 0.333| 3.000| 0.500| 0.500| 1.000 0.0125| 0.61| 0.05
11.92| 1.00
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Obr. 15 Vahy parametri - FWHV sucha pida
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6.7 Forwarder v kombinaci s harvestorem (FWHV) — vhka

puda

Parametry pro multikriteridlni hodnoceni vhodnostasazeni forwarderu

v kombinaci s harvestorem za podminek vihkéyp zistavaji stejné jako za podminek

suché jdy.

sklon terénu [ %]

priblizovaci vzdalenost [m]

stupdi unosnosti fdy [kPa]
odolnost proti&Zebré dopravni erozi
vyskyt a velikost pekazek

tvar terénu

veék porostu

zakmegni

zastoupeni smrku a jedle

Rozdilné bude pouze hodnoceni stugmosnosti pdy. Ostatni parametry a

jejich hodnoceni vhodnosti pouzitistaly nezminény a jejich definice nebudou v této

kapitole opakovany.
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6.7.1 Stupa& Uunosnosti pidy
Hodnoceni Uunosnostiugdy bude provedeno ve vazima soubory lesnich typ
podle metodiky MVRiCKA (2011), stejd jako u gredchozi varianty. U stuifi Gnosnosti

budou ale pouzity hodnoty pro podminky vihKeélp.

Jako mezni nominalni gmé tlaky na pdu byly vybrany hodnoty z tabulky
Tab. 43, které odvodili ®ENDE et al. (2002) praityikolovy forwarder, Sestikolovy
forwarder a osmikolovy forwarder s pouzitim kolopagbo bez nich. Vybrané varianty
a jejich hodnoceni ve vztahu k unosnostidy jsou v nize uvedenych tabulkach
(Tab. 52 — Tab. 54).

Tab.52 Stupei Unosnosti pidy - FWHYV 4-kolovy vihka pada

STUPEN UNOSNOSTI PUDY FWHV 4k vihko
POPIS kPa STUPEN |HODNOTA
Uplné vhodny 81-120 5 1
nevhodny 51-80 4 4
nevhodny 18-50 3 4
nevhodny 13-22 2 4
nevhodny 5-12 1 4

Tab.53 Stupei Unosnosti pidy - FWHYV 6-kolovy, 6-kolovy s kolopasy, 8-kolovy lhka pida

STUPEN UNOSNOSTI PUDY FWHV 4k vlhko
POPIS kPa STUPEN |HODNOTA
Uplné vhodny 81-120 5 1
Uplné vhodny 51-80 4 1
nevhodny 18-50 3 4
nevhodny 13-22 2 4
nevhodny 5-12 1 4

Tab.54 Stupei Gnosnosti pidy - FWHV 8-kolovy s kolopasy vihka pida

STUPEN UNOSNOSTI PUDY FWHV 4k vlhko
POPIS kPa STUPEN [HODNOTA
Uplné vhodny 81-120 5 1
Uplné vhodny 51-80 4 1
Uplné vhodny 18-50 3 1
nevhodny 13-22 2 4
nevhodny 5-12 1 4
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6.7.2 Stanoveni vah jednotlivych faktoi
Za podminek vihké jay dojde k vyraznému snizené unosnostiyp z tohoto
davodu bude mit stugie Gnosnosti pdy v Saatyho matici vysSi vahu v porovnani

s predchozi variantou (za sucha) (Tab. 55).

Tab.55 Saatyho matice - FWHV vlhké jida

2 [y—
2 28| ¢ .| 2| 8|z |B
|85 2 S| & |8 |8 |39 gz s | .
S |28 & | s |2 | % |5 |28 |23 32 8 |
7] o > 2 =] o E > N N_» D D >
SKLON TERENU 1.000 | 4.000| 0.250| 1.000| 2.000| 5.000| 3.000| 3.000| 3.000 270.0000 | 1.86| 0.15
PRIBLIZOVACI VZDALENOST | 50| 1.000| 0.166| 0.166| 0.200| 0.333| 0.333| 0.333| 0333 0.0000| 030 0.02
UNOSNOST 4.000| 6.000| 1.000| 2.000| 4.000| 6.000| 5.000| 5.000| 5.000 | 144000.0000| 3.74| 0.30
TDE 1.000 | 6.000| 0.500| 1.000| 3.000| 5.000| 5.000| 5.000| 5.000| 5625.0000| 2.61| 0.21
PREKAZKY 0.500 | 5.000| 0.250| 0.333| 1.000| 3.000| 3.000| 3.000| 3.000 16.8581| 1.37| 0.1
TVAR TERENU 0.200| 3.000| 0.166| 0.200| 0.333| 1.000| 0.500| 0.333| 0.333 0.0004| 0.42| 0.03
VEK POROSTU 0.333| 3.000| 0.200| 0.200| 0.333| 2.000| 1.000| 2.000| 2.000 0.1065| 0.78| 0.06
ZAKMENENI 0.333 | 3.000| 0.200| 0.200| 0.333| 3.000| 0.500| 1.000| 2.000 0.0399| 0.70| 0.06
ZASTOUPENI SM a JD 0.333| 3.000| 0.200| 0.200| 0.333| 3.000| 0.500| 0.500| 1.000 0.0100| 0.60| 0.05
12.37 | 1.00
Obr. 16 Vahy parametri - FWHV vihk4 pada
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6.8 Forwarder (FW) — sucha mda

Forwarder (vyvazeci traktor) ime byt pouzit fi sortimentni metodl jako
samostatnaijblizovaci technologie, bez vazby n&lu harvestorem. igicH (2006)
uvadi Gdaje o objemeclizby u LCR pripadajici na mechanizai prostedky dle skupin
dievin za roky 2005 a 2006. Za uvedené roky lze ladogat naiist nasazeni
samostatného forwarderuigolevsim u listnatyckezeb. Mezir@ni nahst byl v objemu
cca 50 000

Parametry pro multikriterialni hodnoceni vhodnasdisazeni forwarderu jako
samostatné fiblizovaci technologie jsou stejné jako #igact UKT a SLKT. Vycet

vSech paramaeirje uveden nize.

» sklon terénu [ %]

» priblizovaci vzdalenost [m]

» stupe unosnosti pdy [kPa]

» odolnost proti¢Zebreé dopravni erozi
» vyskyt a velikost pekdzek

» tvar terénu

* v¢k porostu

Intervaly vhodnosti $ zohledréni Setrnosti pouziti forwarderu za sucha jsou u
vybranych parameir stejné jako p kombinaci forwarderu s harvestorem, proto
nebudou v této kapitole opakovany. Rozdil oprotnkanaci s harvestorem je, Ze nejsou
hodnoceny parametry zaknmigm a zastoupeni smrku a jedle. Také stupaosnosti
pudy bude hodnocen stgna to s mezni hodnotou 80 az 100 kPa odvozenou pro
¢tyikolovy forwarder a 40 az 50 kPa odvozenou pro ostoiy forwarder vybaveny
kolopasy (QVENDE et al. 2002).
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6.8.1 Stanoveni vah jednotlivych faktoi
Snizeni p&u paramett se projevi v Saatyho maticifip stanoveni vah
jednotlivych parametr(Tab. 56).

Tab.56 Saatyho matice - FW suchaima
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SKLON TERENU 1.000 | 4.000| 0.333| 1.000| 2.000| 5.000| 3.000| 39.9600| 1.69| 0.18
PRIBLIZOVACI VZDALENOST | 0.250| 1.000| 0.200 | 0.166 | 0.200| 0.333| 0.333 0.0002 | 0.29| 0.03
UNOSNOST 3.000 | 5.000| 1.000| 0.500| 3.000| 5.000| 4.000| 450.0000| 2.39| 0.26
TDE 1.000 | 6.000| 2.000| 1.000| 3.000| 5.000| 5.000| 900.0000| 2.64| 0.29
PREKAZKY 0.500| 5.000| 0.333| 0.333| 1.000| 3.000| 3.000 24950 | 1.14| 0.12
TVAR TERENU 0.200| 3.000| 0.200| 0.200| 0.333| 1.000| 0.500 0.0040 | 0.45| 0.05
VEK POROSTU 0.333| 3.000| 0.250 | 0.200 | 0.333| 2.000| 1.000 0.0333 | 0.61| 0.07
9.23| 1.00

Obr. 17 Vahy parametra - FW sucha pida
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6.9 Forwarder (FW) — vihk& pida

Parametry pro multikriterialni hodnoceni vhodnasdisazeni forwarderu jako

samostatnaijblizovaci technologie za podminek vihkédy jsou stejné jako vifpac

UKT a SLKT. Vycet vSech paramétije uveden nize.

» sklon terénu [ %]

» priblizovaci vzdalenost [m]

» stupe unosnosti pdy [kPa]

» odolnost proti&Zebrgé dopravni erozi

» vyskyt a velikost pekdzek

e tvar terénu

* vek porostu

Intervaly vhodnosti $ zohledréni Setrnosti pouziti forwarderu za podminek
vihké pidy jsou u vybranych paramétrstejné jako pi kombinaci forwarderu
s harvestorem, proto nebudou v této kapitole opahkpv Rozdil oproti kombinaci
s harvestorem je, Ze nejsou hodnoceny parametmna@ki a zastoupeni smrku a

jedle. Také stupeunosnosti idy bude hodnocen st&jna to pro vybranéitvarianty

(Tab.53, Tab.54, Tab.55).

6.9.1 Stanoveni vah jednotlivych faktoi

Snizeni p&u paramett se projevi v Saatyho maticifip stanoveni vah

jednotlivych paramed.

Tab.57 Saatyho matice - FW vihka pda
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SKLON TERENU 1.000 | 4.000| 0.250| 1.000| 2.000| 5.000| 3.000| 30.0000| 1.63| 0.17
PRIBLIZOVACI VZDALENOST | 0.250| 1.000| 0.166 | 0.166 | 0.200| 0.333| 0.333 0.0002 | 0.29| 0.03
UNOSNOST 4.000| 6.000| 1.000| 2.000| 4.000| 6.000| 5.000|5760.0000| 3.45| 0.36
TDE 1.000 | 6.000| 0.500| 1.000| 3.000| 5.000| 5.000| 225.0000| 2.17| 0.22
PREKAZKY 0.500| 5.000| 0.250| 0.333| 1.000| 3.000| 3.000 1.8731| 1.09| 0.11
TVAR TERENU 0.200| 3.000| 0.166 | 0.200| 0.333| 1.000| 0.500 0.0033 | 0.44| 0.05
VEK POROSTU 0.333| 3.000| 0.200| 0.200 | 0.333| 2.000| 1.000 0.0266 | 0.60| 0.06
9.66 | 1.00




Obr. 18 Vahy parametri - FW vlhk& pida
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6.10 Lanova dopravni z#izeni (LDZ)

Podle &tSiny dostupnych zdrajpodil divi priblizeného lanovymi dopravnimi
zarizenimi (LDZ) stagnuje nebo mifrklesa. Hlavni fi¢inou je zvySujici se svahova
dostupnost harvestibia forwardei, které jsou no¥ vyuzivany i v terénech, které byly
diive povazovany pouze za lanovkoveé. Vyrobci LDZ s&7§ reagovat vyvojem novych
zarizeni, u kterych se snafigglevsim minimalizovatas nutny na montaz a demontaz.

ULRICH (2006) uvadi Udaje o objemechsziby u LCR pipadajici na
mechanizéni prostedky dle skupin fvin za roky 2005 a 2006. Za uvedené roky uvadi
mirny nafist nasazeni LDZ, ale pouze v objemu cca 23 00@Pno vyhodnoceni trendu

by bylo nutné vyhodnotit delSi obdobi.

HOREK a MAUER (2001) podle uddj z roku 2000 upozduji na nizké vyuziti
LDZ v Ceské republice. Z celkového objendihy 15 mil. nf bylo pouze 300 tis. ™
piiblizeno pomoci LDZ, to fedstavuje pouha 2 %. Jak atitdale uvadi podil terén
vhodnych pro nasazeni LDini cca 10 % celkové plochy lesd, @2 z divodu sklonu
nad 40 % nebo zidodu nizké unosnostiidy.

Nekteri dalSi autél, napg. VISSER BAKER a SOAN (2001), upozatuji na fakt,

Ze s rostouci svahovou dostupnosti pasovych hanigstvyhodné na strmych svazich
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kombinovat &Zbu harvestorem gipliZzovanim pomoci LDZ. Harvestor ¥dhto

podminkach raize plré nahradit &bu pomoci motorové pily a jeho nasazenim se zvysi

produktivita a hlavé také bezp&nost a ochrana zdraviigpraci.

Parametry pro multikriterialni hodnoceni vhodnastisazeni LDZ jsou stejné

jako v pgipad UKT, SLKT a forwarderu. Vet vSech paraméiije uveden nize.

» sklon terénu [ %]

» priblizovaci vzdalenost [m]

e stupe Unosnosti pdy [kPa]

» odolnost proti&Zebrgé dopravni erozi
» vyskyt a velikost pekazek

* tvarterénu

* vek porostu

6.10.1Sklon terénu

SIMANOV, MACKU a PoPELKA (1993) ve své terénni a technologické typizaci
navrhuji nasazeni LDZ v terénech se sklonem na@b3&elkem rozliSujiit varianty
nasazeni LDZ, a to zidodu neunosného terénu, ivddu vyskytu pekazek (velikost,

rozmiseni) a z divodu sklonu terénu.

Pro LDZ neni sklon limitujicim faktorem pro jejictasazeni. LDZ Ize uplatnit
na vSech sklonech terénu. Pokud vSak vezmeme doy(eeonomické hledisko, je
nasazeni LDZ v meénsklonitych unosnych terénech v porovnani s kolotexhnikou
financné mére efektivni. Z tohoto @ivodu budou ponechany intervatieréni sklonu
stejné jako pro forwarder a hodnocegghto interval je nastaveno tak, aby byly pro
pouziti LDZ preferovany vyssi sklony.

Na zéklad téchto podminek byly stanoveny nasledujici intervahodnosti

pouziti v zavislosti na sklonu terénu (Tab. 58).

Tab.58 Sklon — LDZ

SKLON [ %]
POPIS SKLON HODNOTA
nevhodny 0-10 4
nevhodny (nevylucuje se) 11-35 3
vhodny 36-45 2
Uplné vhodny nad 45 1
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6.10.2 Hiblizovaci vzdalenost

Maximalni giblizovaci vzdalenost LDZ je dana vyrobcem a u LBAosnym
lanem, zavisi pravna délce tohoto lana. Tuzemsky vyrobce LDZ Vyzkanstanice
SLP Kitiny v sokasnosti nabizi LDZ s délkami nosného lana 350 A, 5% 650 m.
V sowtasné dob pracuje na lesni lanovce s dosahem 800 m. Vyzkustardice SLP
Kitiny také naceském trhu zastupuje rakouského vyrobce procesolanévky
Syncrofalke, ktera se vyrabi ve dvou variantacho & taznou silou 3 tuny a délkou
nosného lana 800 m nebo s taznou silou 4 tunykdé&losného lana 900 m. Druhy typ
procesorové lanovky od stejné rakouskeé firmy jeolka Wanderfalke, ktera se vyrabi
také ve dvou variantach a to s taznou silou 1, &udélkou nosného lana 430 m nebo s
taznou silou 3 tuny a délkou nosného lana 500 mmdiValentini pak nabizi lanovku

s dosahem az 1000 m.

Pfi hodnoceni budou preferovany kratgibpzovaci vzdalenosti a to zidodu
vétsiho vylgru vhodnych LDZ odiznych vyrobd (Tab. 59).

Tab.59 Fiblizovaci vzdalenost - LDZ

PRIBLIZOVACI VZDALENOST [m]
POPIS VZDALENOST | HODNOTA
Uplné vhodny do 350 1
vhodny 351-650 2
nevhodny (nevylucuje se) 651-900 3
nevhodny nad 900 4

6.10.3 Stupé Uunosnosti pady
Stejre jako sklon terénu, tak ani stupanosnosti idy neni pro pouZiti lanovky

limitujicim faktorem. Unosnostdaly miZe ovliiovat pouze montaZz LDZ, ne jeho
pouziti. LDZ je tedy pouZitelné na vSech stupnictosinosti idy, ale z pohledu
Setrného pouZiti fiblizovacich technologii by #ho byt g‘ednostg nasazeno na malo

anosnych terénech, kde nelze pouzit kolovou technik

Pri hodnoceni vhodnosti nasazeni LDZ ma tedy nejlep8hotu (Uplé vhodny)

nejnizsi stupe nosnosti pdy (Tab. 60).
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Tab.60 Stupdi Unosnosti pidy - LDZ

STUPEN UNOSNOSTI PUDY sucho
POPIS kPa STUPEN |HODNOTA
nevhodny >600 5 4
nevhodny (nevylucuje se) 301-600 4 3
vhodny 141-300 3 2
Uplné vhodny 51-140 2 1
Uplné vhodny 30-50 1 1

6.10.4 Odolnost proti €zebré dopravni erozi

Hodnoceni odolnosti protézebré dopravni erozi je zaloZzené na stejném
piistupu jako hodnoceni sklonu terénu a Unosndasty. pHodnoceni vhodnosti nasazeni
LDZ je postaveno tak, aby byly preferovany stan@\ssnizkou a velmi nizkou
odolnosti proti TDE, protoZze né&chto stanovistich je pouziti LDZ nejSelj$i
variantou pro fiblizovani (Tab. 61).

Tab.61 Odolnost proti #Zebné dopravni erozi - LDZ

ODOLNOST PROTI TDE
POPIS TDE STUPEN | HODNOTA
mimoradna 5 4
vysoka 4 4
prdmérna 3 3
nizka 2 2
velmi nizka 1 1

6.10.5 Vyskyt a velikost pekazek

Vyskyt a velikost pekazek jefetim parametrem, ktery stéjjako sklon terénu a
anosnost terénu neni limitujici pro nasazeni LDZot® i vtomto pipact budou
preferovany terény, kde vyskyt a velikostekazek omezuje nebo Uplnvylucuje
pouZiti kolovych, pofipadt pasovych prosedka (Tab. 62).

Tab.62 Vyskyt a velikost grekdzek - LDZ

PREKAZKY
POPIS HODNOTA EDAFICKA KATEGORIE | HODNOTA
M, K, S,B,C, I, H,O,D,
Uplné vhodny s prekazkami do 30 cm LLP,QV,UTGR
vhodny s prekazkami 30 - 50 cm X, Z,W, A*, N’ 2
nevhodny s prekazkami nad 50 cm Y,lJ, A*, N

*

... podle o¥teni v terénu

102



6.10.6 Tvar terénu

Ve vertikadlnim smiru je tvar terénu vyznamnym faktorem, ktery oidlije
stavbu a pouZziti lanovych dopravnichtizani (LDZ). V gipad rovného terénu je
potteba pouzit vice poli nez u konkavniho nebo komlaného (konkaws
konvexniho) tvaru terénu. Nejné&r@jSi je stavba LDZ u konvexniho terénu, kdy je
potreba postavit vice kratkych poli. Hodnoceni vhodnpetiziti ve vztahu ke tvaru

terénu je v tabulce (Tab. 63).

Tab.63 Tvar terénu - LDZ

TVAR TERENU
POPIS TVAR HODNOTA
Uplné vhodny konkavni 1
vhodny kombinovany 2
nevhodny (nevyluc€uje se) |rovny 3
nevhodny konvexni 4

6.10.7 Bk porostu

Stejre jako u edchozich variant jsou preferovany starSi porostyzadivodu
zohledréni ekonomického hlediska (Tab. 64fildiZzovani pomoci LDZ je ekonomicky
nakladrjSi nez pouziti jinych fiblizovacich technologii a s klesajici hmotnatosti

stromi se tento rozdil jeStzvySuje.

Tab.64 &k porostu - LDZ

VEK
POPIS VEK HODNOTA
Uplné vhodny >=80 1
vhodny 60-79 2
nevhodny (nevylucuje se) 40-59 3
nevhodny <40 4
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6.10.8 Stanoveni vah jednotlivych faktoi

Vzajemnym porovnanim jednotlivych paranietr vyjadenim preferenci byla
vytvoiena nize uvedena Saatyho matice pro stanoveni ediotjivych parameidr
(Tab. 65).

Tab.65 Saatyho matice - LDZ
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SKLON TERENU 1.000| 3.000 | 3.000| 2.000| 2.000| 4.000| 5.000 | 720.0000| 2.56| 0.28

PRIBLIZOVACI VZDALENOST | 0.333| 1.000| 0.200 | 0.200 | 0.200| 2.000| 0.500 0.0027 | 0.43| 0.05

UNOSNOST 0.333| 5.000| 1.000| 2.000| 4.000| 5.000| 5.000 |333.0000| 2.29| 0.25
TDE 0.500 | 5.000| 0.500| 1.000| 3.000| 5.000| 5.000| 93.7500| 1.91| 0.21
PREKAZKY 0.500 | 5.000| 0.250| 0.333| 1.000| 3.000| 3.000 1.8731| 1.09| 0.12
TVAR TERENU 0.250 | 0.500| 0.200 | 0.200| 0.333| 1.000| 0.500 0.0008 | 0.36| 0.04
VEK POROSTU 0.200 | 2.000| 0.200| 0.200| 0.333 | 2.000| 1.000 0.0107 | 0.52| 0.06

9.17| 1.00

Obr. 19 Vahy parametri - LDZ
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6.11Porovnani odvozenych vah paramei

Pro snadné porovnani odvozenych vah paranm@io jednotlivé varianty byla

vytvoiena nasledujici tabulka (Tab. 66) a graf (Obr.20).

Tab.66 Porovnani odvozenych vah parameir

o
s % % 2 § S % -] )
Sa| > S > a2 | 3| § | 2
2w w n Er > > > é
] 1 E § T T wv N
S | k| 2| 15|81 =218]:8
SKLON TERENU 024 0.21| o0.13| o0.12| o0.16| o0.15| 0.18| 0.17| 0.28
PRIBLIZOVACI VZDALENOST 0.04| 003| 005| 004| 003| 002| 003| 003| 005
UNOSNOST 031| 0.37| 031 o0.38| 023| 030| 026| 036| 0.25
TDE 0.23| 0.20| 0.33| 029| o0.26| 021 029| 022| o021
PREKAZKY 010 0.09| o009| 009| 012| o011| o012| o011| 012
TVAR TERENU 005 0.05| 004 o0.04| 004| 0.03| 005| 0.05| 0.04
VEK POROSTU 0.04| 0.03| 005| 004| 007 006| 0.07| 006| 0.06
ZAKMENENI 0.06| 0.06
ZASTOUPENI SM a JD 0.05| 0.05
Obr. 20 Porovnani odvozenych vah parametr
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6.12Model zpracovani vstupnich vrstev

Pouzitim vySe uvedenych skripbyly vytvoreny vstupni vrstvy jednotlivych
parametit klasifikované dle kategorii vhodnosti pouZziti pjednotlivé giblizovaci
technologie. Tyto vrstvy byly vytweny ve forn& rastru s rozliSenim 5 m a v prvnim
kroku jsou zpracovany funkci "Weighted Sum®, kdydretlivym klasifikovanym
vstupnim parameim jsou ffifazeny odvozené vahy. Vysledna vrstva je reklasiika
a pro kazdou hiku rastru ziskdme vazenou hodnotu kategorie vhadposZziti dané
technologie. ProtoZe cilem je vyhodnotit kategorfednosti pouZiti za jednotlivé
porostni skupiny nebo jejialasti, je tato vysledna vrstva dale zpracovana futdanal
Statistics”. Pomoci této funkce bude vyhodnocenai@ameva hodnota kategorie
vhodnosti pouziti pro jednotlivé porostni skupingbo jejich ¢asti. Pro vytveéeni
vektorové vrstvy bude nejprve vysledny rastr tramsbvan do polygonové vrstvy
pomoci funkce "Raster to Polygon" a naskedpracovan pomoci funkce "Spatial Join",
kdy bude takto vznikla vrstva propojena s vektorovostvou porostnich skupin. Skript
celého modelu zpracovani vstupnich vrstev vigng v Model Builderu v SW ArcGIS

je na nasledujicim obrazku (Obr. 21).

Obr. 21 Model zpracovani vstupnich vrstev
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7. Vysledky

Model byl aplikovan na experimentalni Uzemi o pl@&60 ha. Pro a¥eni
vysledki modelu byla nahodnvytvorena pravidelna sibodi ve sponu 1 x 1 km.
Kolem bodi byla vytvaena obalova zéna (buffer) s polémam 30 m a pmikem tohoto
bufferu s vrstvou porostnich skupin byly vybranygxini skupiny pro asfeni vysledk
modelu. Z celkového mtu 1551 porostnich skupin v experimentalnim Uzeryld b
vybrano 70 porostnich skupin s celkovou plochou B&1Pd@et vybranych porostnich
skupin fedstavuje z celkového @i podil 4,5 %, jejich plocha ale reprezentuje 19,1
celkové plochy experimentalniho tzemi.

Pti terénnim Séeni byly ve vybranych porostnich skupinackiieny nasledujici
vstupni parametry modelu: sklon, edafickd kategorjskyt gekazek a tvar terénu.
Dale byly terénnim Sgnim u vybranych porostnich skupin ¢geny modelové
kategorie vhodnosti pouZziti pro definovariéfizovaci technologie.

Ze vstupnich paramétivykazoval pi ovéreni nejtSi variabilitu tvar terénu. U
8 porostnich skupin bylo hodnoceni tvaru terénuwadné z DMT zrénéno a u dalSich
10 porostnich skupin bylo konstatovano, Ze tvaérterodpovida, ale neni natolik
vyrazny, aby vyznamin ovlivnil vysledky modelu. B ovéieni vyskytu, velikosti a
rozmiseni prekdzek bylo u 5 porostnich skupin &mno hodnoceni tohoto parametru.
Tento parametr je zavisly nagsnosti vymezeni lesnich typs terénu a nasledném
ploSném zastoupeni edafickych kategorii v jedngtliv porostnich skupinach. Sklon
terénu odvozeny z DMT jako medianova hodnota pdmgdivé porostni skupiny byl
porovnan s terénnim d&renim, pi kterém byl ndfen pevazujici sklon pomoci
sklonongru. U 10 porostnich skupin byfigpporovnani hodnot sklonu zj&t rozdil \&tsi
nez 5 %, z toho u 7 porostnich skupin byl sklonazgwny z DMT niZSi nezipvazujici

sklon zjis€ny v terénu.

Pri ovéreni modelovych kategorii vhodnosti pouziti pro defiané piblizovaci
technologie byly zji&ny rozdily pouze v zavislosti nargsnosti stanoveni vstupnich
parametii. P pouziti vstupnich paramétr odpovidajicich skutmym hodnotam
ovérenym Vv terénu nebyly u vybranych porostnich skugigtény zadné vyznamné

chyby v klasifikaci vhodnosti pouziti vybranychillizovacich technologii.

Vysledky pro jednotlivé fiblizovaci technologie byly zpracovany pro ¢édv

varianty. Prvni varianta byla pro celé porostnipgiy a druhd za jednotlivéasti
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porostnich skupin. Z celkovéhodto 1551 porostnich skupin, jich vice j&ktina (549)
ma dw nebo viceasti.

7.1Univerzalni kolovy traktor (UKT)

Pro univerzalni kolovy traktor byly za podminek lséiqudy ze Saatyho matice
vyhodnoceny jako it nejvyznamgjSi parametry dle odvozenych vah nasledujici
parametry:

1. dnosnost (31 %)
2. sklon terénu (24 %)

3. téZebre-dopravni eroze (23 %)
Z vysledki modelu vyplyvé, Ze pouziti UKT ve standardni vybaa sucha, je

na vice nez 52 % (1 911 ha) plochy experimentalniremi hodnoceno kategorii
vhodnosti pouziti 2 (vhodna) a na zbylych 48 % Uz€m749 ha) je vhodnost jeho
pouziti hodnocena stupm 3 (nevhodna - nevytuje se). Kategorie vhodnosti pouZziti 1
(Gplré vhodna) a 4 (nevhodnd) nebyla v experimentalninemiz pro vybranou
technologii a klimatické podminky klasifikovana. Ked bereme v Gvahuasti
porostnich skupina jako samostatné klaséikgednotky, pak dojde kipsunu 14 ha
z kategorie vhodnosti pouziti 3 do kategorie vhatinpouziti 2. Vysledky pro ab

varianty jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tap.67

Tab.67 UKT - suchd pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] (%] | [ha]
0 0.21| 0.01 0.23| 0.01] o0.01
1 0.00 | 0.00 0.00| 0.00| 0.00
2 1911.30|52.21| 1925.47|52.60| 14.16
3 1749.25|47.78 | 1735.07 | 47.40| -14.18
4 0.00 | 0.00 0.00| 0.00] 0.00
CELKEM | 3 660.76 3 660.76

P¥i pouziti flotatnich (nizkotlakych) pneumatik u UKT dojde ke smize
nominalniho nirného tlaku na {u o vice nez polovinu. Zatimco UKT ve standardni
vybaw m& nomindlni rrny tlak na @idu 160 kPa,  pouziti flotatnich pneumatik se
nominalni mérny tlak na @du pohybuje kolem 70 kPa. Tento vyznamny pokles
nominalniho mirného tlaku na fdu v kombinaci s tim, Ze dnosnosidy ma v Saatyho

matici pro UKT za sucha nejvyssi vahu (31 %), manaaledek vyraznou zmu
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v klasifikaci Uzemi na kategorie vhodnosti pougith vybranou fibliZzovaci technologii
a klimatické podminky.

Do kategorie vhodnosti 1 (Ggrvhodnd) se i@sunulo 12,4 ha, pokud bereme
v Gvahu celé porostni skupinyiiZohledréni ¢asti porostnich skupin se tato plocha
mirn¢ snizi na 10,8 ha. Nejvyragi zmena ale nastane mezi kategoriemi vhodnosti
pouziti 2 (vhodna) a 3 (nevhodna — nevylie se). B pouziti flotatnich pneumatik za
podminek suchétply je 80 % (2 928 ha) uzemi hodnoceno kategoridmbeti pouziti
2 (vhodnd) a pouze 20 % (720 ha) kategorii vhodpostziti 3 (hevhodna — nevyuje
se). Pokud zohlednime jednotlivésti porostnich skupin, pak dojde k malému zhorSeni
a presunu 24 ha do kategorii vhodnosti pouziti 3 (ndwmdo- nevylduje se). Vysledky
pro porovnani jsou v tabulce Tab.68.

Tab.68 UKT-flotaéni pneumatiky - sucha pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [%] | [ha]
0 0.21| 0.01 0.23| 0.01| 0.01
1 12.40| 034 10.75| 0.29| -1.65
2 2928.29 | 79.99| 2905.79 [ 79.38| -22.50
3 719.86 [ 19.66| 743.99 (2032 24.13
4 0.00| 0.00 0.00( 0.00| 0.00
CELKEM | 3660.76 3660.76

Za podminek vihké fmly doslo ke zrné vah odvozenych ze Saatyho matice.
Tti nejvyznamgjSi parametry $etné odvozenych vah jsou:

1. dnosnost (37 %)

2. sklon terénu (21 %)

3. téZebré-dopravni eroze (20 %)

Pres pouZiti flotanich pneumatik, dojde k vyraznému zhorSeni pounotsi
UKT. Pomer mezi kategoriemi vhodnosti pouziti 2 (vhodna) a(r&evhodnd —
nevylwiuje se) se téni presré obrati. V kategorii vhodnosti pouziti 2 (vhodnéstane
pouze 21 % (762 ha) plochy experimentalniho uzema abylych 79 % (2898 ha)
plochy je pouziti UKT s flotenimi pneumatikami nevhodné, ale newylje se, tedy
kategorie vhodnosti pouziti 3. Pokud zohlednimegaiivé ¢asti porostnich skupin, pak
dojde k malému zlepSeni ve preésp kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodna), kam
se fesune 25 ha z kategorie vhodnosti pouziti 3 (nev&ednevylduje se). Vysledky

pouzitelnosti technologie UKT vybaveného fkiémi pneumatikami za vihka jsou
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v tabulce Tab.69. Celkoveé grafické porovnani jetivyath variant nasazeni UKT jako

Setrné piblizovaci technologie je v nize uvedeném grafur(@).

Tab.69 UKT-flotaéni pneumatiky - vihka pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
ha] | [%] [ha] [%] | [ha]
0 0.21] 0.01 0.23| 0.01]| 0.01
1 0.00 [ 0.00 0.00| 0.00| 0.00
2 762.17|20.82| 787.28|21.51| 25.11
3 2898.38|79.17| 2873.01| 78.48| -25.37
4 0.00 [ 0.00 0.25| 0.01] 0.25
CELKEM | 3 660.76 3 660.76

Obr. 22 PloSné zastoupeni kategorii vhodnosti podziUKT jako Setrné p¥iblizovaci technologie
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7.2 Specialni lesni kolovy traktor (SLKT)

Pro specialni lesni kolovy traktor za sucha bykojaejvyznamgyjSi parametry
v Saatyho matici vyhodnoceny nasledujicparametry:
1. téZebré-dopravni eroze (33 %)
2. unosnost (31 %)

3. sklon terénu (13 %)
Pri pouZiti SLKT za sucha afipsoutasném zohledimi Setrnosti jeho pouZziti ma

nejvyssi ploSné zastoupeni kategorie vhodnostiiidligvhodnd), a to 64 % (2 340 ha)
plochy experimentalnino Uzemi. Kategorie vhodngeiuziti 1 (Gpl& vhodna) je
zastoupena pouze na 0,25 % (9 ha) plochy a kategbddnosti pouziti 3 (nevhodna —
nevylwiuje se) na zbylych 36 % (1 312 ha) plochy.

Pokud bereme v Uvahu jednotliv&sti porostnich skupin jako samostatné
objekty, pak dojde jeStk drobnému zlepSeni agsunu 10 ha z kategorie vhodnosti
pouziti 3 (nevhodna — nevyluje se) do kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodnd).
Podrobné vysledky jsou uvedeny v nasledujici tab(l@ab.70).

Tab.70 SLKT - sucha pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [%] | [ha] [%] | [ha]
0 0.21| 0.01 0.23| 0.01] 0.01
1 9.20| 0.25 9.20| 0.25| 0.00
2 2339.65|63.91| 2329.76 | 63.64| -9.89
3 1311.70 |35.83| 1321.58 |36.10| 9.88
4 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00
CELKEM | 3 660.76 3660.76

Pouziti SLKT ve standardni vyb&wa vlhka neni z pohledu Setrnosti jeho
pouziti @ipustné, protoze jeho nominalnémy tlak na idu 220 kPa (AoONYM,2010a)
vyrazre prevysuje nejvysSi anosnostiqy stanovenou M/RiCKEM (2011) pro unosné
pudy za vihka, a to 81-120 kPa. Z tohotivddu byla za podminek vihké&igy brana
v Uvahu pouze varianta nasazeni SLKT vybavenéhacflomi pneumatikami. Jejich
pouzitim klesne nominalni gmy tlak na idu na hodnotu kolem 70 kPa.
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Pro variantu pouziti SLKT s flotaimi pneumatikami za vihka doslo ke &m
vah jednotlivych parametrodvozenych ze Saatyho maticgi mejvyznamsjSi podle
vahy jsou:

1. Unosnost (38 %)
2. t¢zebre-dopravni eroze (29 %)
3. sklon terénu (12 %)
Pokud porovname pouziti SLKT ve standardni vybaa sucha a SLKT

vybaveného flo&nimi pneumatikami za vihka, pak také u téfibl¥ovaci technologie
dojde k vyrazné zemé v ploSném zastoupeni kategorii vhodnosti pouZjtiiddna) a 3
(nevhodna — nevyliuje se). PloSné zastoupeni kategorie vhodnostiippdi¥vhodnd)
se snizi na 29 % (1 061 ha) a plo3né zastoupezrdgdd vhodnosti pouZziti 3 (nevhodna
— nevyliuje se) se naopak zvysi, ato na 71 % (2 600 hatedoérie vhodnosti pouziti 1
(Uplné vhodna) a 4 (nevhodna) nebyly pro danou technobdilimatické podminky
klasifikovany. Ri zohledréni jednotlivych¢asti porostnich skupin dojde jen k velmi
malému zlepSeni ag@sunu 5 ha z kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevaednevylduje

se) do kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodna).

Vysledky pouzitelnosti technologie SLKT vybavendlmacnimi pneumatikami
za vihka jsou vtabulce Tab.71. Celkové grafickéoppani jednotlivych variant

nasazeni SLKT jako Setrnélgizovaci technologie je v nize uvedeném grafur(@B).

Tab.71 SLKT-flotaéni pneumatiky - vihk& pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
(ha] [ %] [ha] [%] | [ha]
0 0.21| 0.01 0.23| 001] 0.1
1 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00
2 1060.61 | 28.97| 1066.05|29.12| 5.44
3 2599.94 | 71.02| 2594.48|70.87| -5.45
4 0.00 | 0.00 0.00| 0.00] 0.00
CELKEM | 3 660.76 3660.76
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Obr. 23 PloSné zastoupeni kategorie vhodnosti powZELKT jako Setrné priblizovaci technologie [
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7.3 Forwarder v kombinaci s harvestorem (FWHYV)

Pri testovani modelu pro kombinaci technologii fordenu s harvestorem bylo
pristoupeno ke z#né hodnoceni vstupniho parametru zastoupeni smridle. jBEhem
testovani vah jednotlivych vstupnich paramebylo nutné zvysit vahu vstupniho
parametru zastoupeni smrku a jedle az na 43 %, bgby preferovany etaze se
zastoupenim smrku a jedle vySSim nez 60 %. Promdievodu Setrnosti pouZiti
vybranych technologii neni tento parametr rozhaduliyla ¥ jeho hodnoceni pouzita
tzv. bariéra. Misto hodnoty 4 pro zastoupeni smakjedle pod 60 % byla pouzita

hodnota 99. Upravené hodnoceni je v tabulce Tab.72.
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Tab.72 FWHYV - suché pida

ZASTOUPENI SM a JD
POPIS ZASTOUPENI | HODNOTA
Uplné vhodny >90 1
vhodny 76-90 2
nevhodny (nevylucuje se) 60-75 3
nevhodny <60 99

Ze Saatyho matice vysSly pro volbu kombinace tetdgid forwarderu
s harvestorem za podminek suckidynejvyznamgyjsi tii parametry:
1. téZebré-dopravni eroze (26 %)
2. Unosnost (23 %)

3. sklon terénu (16 %)
Pri pouziti kombinace harvestoru s forwarderem zangioek vihké fidy doslo

v Saatyho matici ke zén¢ vah vstupnich paramétoproti variant za suché jody. Tii
nejvyznamgjsi parametry jsou:

1. Unosnost fidy (30 %)

2. t¢Zebreé-dopravni eroze (21 %)

3. sklon terénu (15 %)
Na zaklad vyznamnosti dchto parametr byly do hodnoceni modelu vybrany

dveé varianty s rozdilnymi nominalnimi gmymi tlaky na idu za podminek suchéagty

a ti varianty s rozdilnymi nominalnimi &énymi tlaky na jidu za podminek vihké
pudy. Hodnoty nominalnich #mnych tlaki harvestoli a forwardeli odvozené pro
jednotlivé typy podvozk a pdty naprav byly pevzaty z projektu ECOWOOD
(OWENDE et al. 2002). Varianta s nejvysSim nominalnirermym tlakem na fdu je
¢tyikolovy harvestor v kombinaci sgyrkolovym forwarderem, u které zngimi autdi
uvadtji nominalni nérny tlak na fidu 80 — 100 kPa. Variantou s nejniz§im nominalnim
meérnym tlakem na fdu je osmikolovy harvestor s kolopésy v kombinaanidkolovym
forwarderem se stejnou vybavou, iktgisobi nominalnim grnym tlakem na pdu 40 —
50 kPa. Teti hodnocenou variantou je kombinace Sestikolov#rwestoru s kolopasy
v kombinaci se Sestikolovym forwarderem s kolopd$gto kombinace ma stejny
nominalni nérny tlak na fdu, jako kombinace osmikolovych prieiki bez kolopas

a to 50 — 60 kPa. Na tutéeti variantu byl také aplikovan navrzeny model, @beize
pro podminky vihkeé fdy, protoZze za sucha by bylo hodnoceni diky nizkémunému
tlaku na fidu stejné jako u varianty osmikolovych piestki vybavenych kolopasy.
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7.3.1 Forwarder v kombinaci s harvestorem -¢tyrkolovy podvozek

U ¢tyikolového podvozku za podminek sucligly (Tab. 73) ma nejvyssi plosné
zastoupeni v experimentalnim Gzemi 64 % (2 334katggorie vhodnosti pouZiti 2
(vhodna). Druhé nejvyssi zastoupeni 33 % (1 225@kategorie vhodnosti pouziti 4
(nevhodna). Dvodem vysokého podilu této kategorie je¢man hodnoceni vstupniho
parametru zastoupeni smrku a jedle, kdy pro zastdugchto devin niz§im nez 60 %
byla pouzita hodnota parametru 99 (bariéra) misidnbty 4. Kategorie vhodnosti
pouziti 3 (nevhodna — nevyuje se) plosé zaujima 2,4 % (87 ha) a kategorie
vhodnosti pouziti 1 pouze 0,25 % (9 ha).

Zohledreénim c¢asti porostnich skupin, dojde ke zvySeni ploSnéastonpeni
kategorie vhodnosti pouZziti 3 (nevhodna — netnje se) o 24 ha, a to na ukor kategorie
2 (11 ha) a kategorie 4 (7 ha) a kategorie 0 (6 ha)

Tab.73 FWHYV ¢étyrkolovy - sucha pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [%] | [ha]
0 6.33| 0.17 0.23| 0.01] -6.10
1 9.20| 0.25 9.20| 0.25]| 0.00
2 2333.93|63.76 | 2323.16|63.46] -10.77
3 86.55| 2.36| 110.64| 3.02| 24.09
4 1224.76 [33.46| 1217.54|33.26| -7.22
CELKEM | 3 660.76 3660.76

Zmeénou vah vstupnich paraméta znénou hodnoceni parametru Unosnosti
pudy, dojde k vyraznym z#émam v zastoupeni jednotlivych kategorii vhodnostiiti
(Tab. 74). PloSné zastoupeni kategorie 3 (nevhedmvylluje se) vzroste na 62 % (2
279 ha), a to na ukor kategorie 2 (vhodnd) a 1nfiphodna). Kategorie 1 (Upin
vhodna) nebyla v experimentalnim Gzemi za podmivieké pidy klasifikovana a
plosné zastoupeni kategorie 2 (vhodna) se snizilpauha 4 % (151 ha). Tato plocha
151 ha tak pedstavuje celkovou plochu, na které lze uvedenaubkaci technologii
pouzit, @i dodrZzeni podminky Setrnosti jejiho pouZiti. P®&astoupeni kategorie 4

(nevhodna) @stalo ve stejném rozsahu 33 % (1 225 ha).

Zohledreénim c¢asti porostnich skupin, dojde ke zvySeni ploSnéastonpeni
kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhodna — nettyje se) o 7 ha a kategorie 2 (vhodna)
0 6 ha, a to na ukor kategorie 4 (7 ha) a kate@b(ha).

115



Tab.74 FWHYV ¢étyrkolovy - vihka pada

celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [%] | [ha] [%] | [ha]
0 6.33| 0.17 0.23| 0.01| -6.10
1 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00
2 150.71| 4.12| 157.24| 430] 6.53
3 2278.97 | 62.25| 2285.76 | 62.44|  6.79
4 1224.76 | 33.46| 1217.5433.26| -7.22
CELKEM | 3 660.76 3660.76

7.3.2 Forwarder v kombinaci s harvestorem - osmikolovy pdvozek s
kolopasy

Kombinace osmikolového harvestoru s kolopasy s kallowvym forwarderem
vybavenym také kolopasy vykazuje malé rozdily pouziti za sucha a za vlhka
(Tab. 75, Tab. 76). Dochazi zde ale ke zvySenbmashi kategorie vhodnosti pouZziti 1
(Gplreé vhodnd) za vihka na 0,6 % (22 ha) oproti poudtsacha 0,25 % (9 ha). Tento
rozdil je zmisoben pedevSim zrnou vahy u parametru Unosnosidg z 23 % za
podminek suchéuay na 30 % za podminek vihké&iqy a sodasré také nizkym

meérnym tlakem na fdu [ této kombinaci.

Zastoupeni kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodré)i& podle klimatickych
podminek pouZiti jen 0 3 %. Za sucha je pouZzitirage kombinace vhodné na 65 %
(2372 ha) plochy experimentéalniho Gzemi, za vligkato pak 62 % (2 262 ha).
Kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhodna — nevyja se) je za sucha zastoupena pouze
1 % (49 ha) a za podminek vihké&dy jsou to 4 % (145 ha). PloSné zastoupeni
kategorie 4 (nevhodnd)igtalo z divodu pouziti bariéry u parametru zastoupeni smrku
a jedle ve stejném rozsahu 33 % (1 225 ha) jakéedghozi kombinacétyirkolového
harvestoru s forwarderem. Z2ma zastoupeni kategorie vhodnosti pouziti 4 (nembpd

se neprojevi aniippouziti za vihka.

Zohledrénim ¢asti  porostnich skupin, dojdefippouziti za sucha ke
zvySeni ploSného zastoupeni kategorie vhodnostiip@i(nevhodna — nevytuije se) o
17 ha, a to na ukor kategorie 2 (4 ha) a kategbri&g ha) a kategorie 0 (6 ha)i P
pouziti za vlhka jsou rozdily mensi. K nejvysSimamstu dojde u kategorie vhodnosti
pouziti 2 (vhodna), a to o 10 ha. Kategorie vhotinmsuziti 3 (nevhodna — nevyluje
se) vzroste o 3 ha. Kategorie vhodnosti pouzitadpak klesne o 7 ha a kategorie 0 0 6
ha.
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Tab.75 FWHV osmikolovy s kolopéasy - vihka fida Tab.76 FWHV osmikolovy s kolopasy - sucha
puda

celé PSK &asti PSK ROZDIL celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [%] | [ha] [%] | [ha] [ha] [ %] [ha] (%] | [ha]
0 6.33| 0.17 0.23| 0.01| -6.10 0 6.33| 0.17 0.23| 0.01] -6.10
1 22.29| 0.61 22.29| 0.61| 0.00 1 9.20| 0.25 9.20| 0.25] 0.00
2 2262.31|61.80 | 2272.20|62.07| 9.89 2 2371.90 | 64.79| 2368.16 | 64.69] -3.75
3 145.14 | 3.96| 148.50| 4.06] 3.37 3 48.57 | 1.33 65.64| 1.79| 17.07
4 1224.70 |33.45| 1217.5433.26| -7.16 4 1224.76 |33.46| 1217.54|33.26| -7.22
CELKEM | 3 660.76 3660.76 CELKEM | 3 660.76 3660.76

7.3.3 Forwarder v kombinaci s harvestorem - Sestikolovy pdvozek s

kolopasy

NejvysSi ploSné zastoupeni pro uvedenou kombirnagiadminek vihke joly
(Tab. 77) méa kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodadd 61 % (2 237 ha). Kategorie
vhodnosti pouziti 1 (Gphvhodnd) ma zastoupeni 0,6 % (22 ha), kategorie vbsti
pouziti 3 (nevhodna — nevyluje se) ma zastoupeni 5 % (170 ha) a kategoriendsiid
pouziti 4 (nevhodnd) ma stéjiako pgredchozich kombinaci harvestoru s forwarderem
zastoupeni 33 % (1 225 ha).

Zohledrénim ¢asti porostnich skupin dojde k nejvySSimu zvySdoBrgho
zastoupeni 14 ha u kategorie vhodnosti pouzitie¥{{fodnd — nevyltuje se) na ukor
kategorii vhodnosti pouZziti 4 (7 ha), 2 (0,3 h&) @& ha).

Vysledky jsou platné i pro pouziti kombinace osniik@ho podvozku bez
pouziti kolopés, protoZze hodnoty #mnych tlaki na pidu jsou u obouéthto typi
srovnatelné (50 — 60 kPa).

Tab.77 FWHYV Sestikolovy s kolopasy - vihka fida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] (%] | [ha]
0 6.33| 0.17 0.23| 0.01] -6.10
1 22.29| 0.61 22.29| 0.61] 0.00
2 2237.37|61.12] 2237.09|61.11| -0.28
3 170.02 | 4.64| 183.62| 5.02| 13.60
4 1224.76|33.46| 1217.54[33.26] -7.22
CELKEM | 3 660.76 3 660.76
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Obr. 24 PloSné zastoupeni kategorie vhodnosti potizforwarderu v kombinaci s harvestorem, jako
Setrné piblizovaci technologie [ %]
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7.4 Forwarder (FW)

Forwarder jako samostatnélgizovaci a vyvazeci technologie byl hodnocen na
zaklad sedmi parameir stejré jako technologie UKT, SLKT a LDZ. Oproti
hodnoceni kombinace forwarderu s harvestorem byby$tny parametry zakmeni a
zastoupeni smrku a jedle, které maji vyznam prezeas harvestoru. To se projevilo i

ve stanoveni vah jednotlivych parantietr

Ze Saatyho matice vysly pro forwarder za podmingé mdy nejvyznamgyjsi

tii parametry:

1. t¢Zebré-dopravni eroze (29 %)
2. Unosnost (26 %)
3. sklon terénu (18 %)
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Pri pouziti forwarderu jako samostatnéhtizovaci a vyvazeci technologie za
podminek vlhké fpdy doSlo v Saatyho matici ke Zn& vah vstupnich paramétoproti
variang za suché dy. Tii nejvyznamujSi parametry jsou:

1. inosnost (36 %)
2. t¢zebré-dopravni eroze (22 %)

3. sklon terénu (17 %)
Na zaklad vyznamnosti ¢&chto parametr byly obdobr jako u kombinace

forwarderu s harvestorem do hodnoceni modelu vybidr varianty s rozdilnymi
nominalnimi nérnymi tlaky na @du za podminek suchéudgy a ti varianty
s rozdilnymi nominalnimi grnymi tlaky na @idu za podminek vihkétpdy. Hodnoty
nominalnich mrnych tlaki forwardeti odvozené pro jednotlivé typy podvdek paty
naprav byly pevzaty z projektu ECOWOOD (@ENDE et al. 2002). Variantou
S nejvySSim nominalnim ¢émym tlakem na fdu je cétyrkolovy forwarder, u které
zmirgni autdi uvadiji nominalni nérny tlak na gdu 80 — 100 kPa. Variantou
s nejnizSim nominalnim &nym tlakem na fdu je osmikolovy forwarder vybaveny
kolopasy, ktery fisobi nominalnim mgrnym tlakem na fdu 40 — 50 kPa. rEti
hodnocenou variantou je Sestikolovy forwarder ®géby, ktery ma stejny nomindlni
meérny tlak na fidu, jako osmikolovy forwarder bez kologéa to 50 — 60 kPa. Na tuto
tieti variantu byl také aplikovan navrzeny model, @eze pro podminky vihkéigdy,
protoze za sucha by bylo hodnoceni diky nizkénitnému tlaku najdu stejné jako u
varianty osmikolového forwarderu vybaveného kolgpas

7.4.1 Forwarder - ¢tyikolovy podvozek

U ctyikolového podvozku za podminek suchédy (Tab. 78, Tab. 79) ma
nejvyssi plosné zastoupeni v experimentalnim 0z8mi% (3 496 ha) kategorie
vhodnosti pouZiti 2 (vhodnd). Druhé nejvysSi zasémi 4 % (149 ha) ma kategorie
vhodnosti pouziti 3 (nevhodna — newlije se). Kategorie vhodnosti pouZiti 1 (Upln
vhodna) ma zastoupeni pouha 0.44 % (16 ha). Kaeegbodnosti pouziti 4 (nevhodna
— nevyl&uje se) nebyla pro vybranou technologii za podmirsiché pAdy
klasifikovana.

Zohledreénim c¢asti porostnich skupin, dojde ke zvySeni ploSnéastonpeni
kategorie vhodnosti pouZziti 3 (nevhodna — netnje se) o 42 ha, a to na ukor kategorie
2 (42 ha). Dojde také k malému navySeni katego(®a5 ha) na ukor kategorie 2.

119



Tab.78 FW étyrkolovy — vihka pida Tab.79 FWeétyrkolovy - sucha pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [%] | [ha] [%] | [ha] [ha] [ %] [ha] [%] | [ha]
0 0.21| 0.01 0.23| 0.01| 0.01 0 0.21| 0.01 0.23| 0.01] o0.01
1 0.00| 0.00 0.00| 0.00] 0.00 1 16.16 | 0.44 16.81| 0.46| 0.65
2 279.80 | 7.64| 304.18| 8.31] 24.38 2 3495.63 | 95.49 | 3452.67 | 94.32| -42.96
3 3377.19[92.25| 3347.73|91.45| -29.46 3 148.76 | 4.06| 191.06| 522| 42.29
4 3.56| 0.10 8.62| 0.24| 5.06 4 0.00| 0.00 0.00| 0.00] 0.00
CELKEM | 3 660.76 3660.76 CELKEM | 3660.76 3660.76

Zmeénou vah vstupnich paraméta znénou hodnoceni parametru Unosnosti
pudy, dojde k velmi vyraznym zémam v zastoupeni jednotlivych kategorii vhodnosti
pouziti za podminek vihkéidy. PloSné zastoupeni kategorie 3 (nevhodna — néyjgl
se) vzroste na 92 % (3 377 ha), a to na ukor kate@o(vhodnd) a 1 (Gpénvhodnd).
Kategorie 1 (Gplé vhodnd) nebyla v experimentalnim Uzemi za podmitieké pidy
klasifikovana a plosné zastoupeni kategorie 2 (mApdse snizilo na pouhych 8 %
(280 ha). Tato plocha 280 ha tate@stavuje celkovou plochu, na které &rgrkolovy
forwarder pouzit, § dodrZzeni podminky Setrnosti jeho pouZiti. PloZ@&stoupeni
kategorie 4 (nevhodna) bylo klasifikovano na 0,136 ha).

Zohledrénim ¢asti porostnich skupin, dojde ke sniZeni ploSnéastompeni
kategorie vhodnosti pouZiti 3 (nevhodna — netyje se) o 29 ha a to na ukor kategorie
2 (vhodna) o 24 ha a na ukor kategorie 4 (nevhodriéha.

7.4.2 Forwarder - osmikolovy podvozek s kolopasy

Kombinace osmikolového forwarderu s kolopasy vykazuodobi jako @i jeho
kombinaci s osmikolovym harvestorem vybavenym kakypmalé rozdily ip pouZiti za
sucha a za vlhka (Tab. 80, Tab. 81). Dochazi ze&kealzvySeni zastoupeni kategorie
vhodnosti pouziti 1 (Upthvhodna) za vihka na 2,6 % (93 ha) oproti pouztismcha
0,4 % (16 ha). Tento rozdil je @goben pedevsim zrénou vahy u parametru anosnost
pudy z 26 % za podminek suchédy na 36 % za podminek vihkédy a sodasre také
nizkym mérnym tlakem na fpdu i této kombinaci.

Zastoupeni kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodnd)liSi podle klimatickych
podminek pouziti jen 0 5 %. Za sucha je pouzitiikelavého forwarderu s kolopasy
vhodné na 97 % (3 563 ha) plochy experimentalnitemi, za vihka je to pak 92 %

(3 368 ha). Kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhoenaevylkuje se) je za sucha
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zastoupena pouze 2 % (81 ha) a za podminek vl je to 5 % (200 ha). Kategorie
4 (nevhodnd) nebyla za sucha ani za vlhka pro whragiblizovaci technologii

klasifikovana.

Zohledrénim ¢asti  porostnich  skupin, dojde i p pouziti za sucha ke
zvysSeni plosného zastoupeni kategorie vhodnostipd@&i(nevhodna — nevytuje se) o
35 ha, a to na ukor kategorie 2 (35 ha). Na ukeedaie 2 dojde také k drobnému
zlepSeni o0 0,65 ha u kategorie 1 (&hhodnd). B pouZiti za vihka jsou rozdily mensi.
K nejvySSimu narstu dojde u kategorie vhodnosti pouziti 1 (gpiimodnd), a to o 16
ha. Kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhodna — n&uje se) vzroste o 6 ha. ©b
uvedené zrmy jsou na ukor kategorie 2 (vhodna).

Tab.80 FW — osmikolovy s kolopasy — vihkdijda  Tab.81 FW — osmikolovy s kolopasy — sucha

pida
celé PSK Easti PSK ROZDIL celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [%] | [ha] [ha] [ %] [ha] [%] | [ha]
0 0.21| 0.01 0.23| 0.01| o0.02 0 0.21| 0.01 0.23| 0.01| o0.01
1 93.27| 2.55| 109.19| 2.98| 15.92 1 16.16 | 0.44 16.81| 0.46| 0.65
2 3367.59|91.99| 334563 |91.39| -21.96 2 3563.03|97.33| 3527.69 | 96.36| -35.33
3 199.69 | 5.45| 205.71| 5.62| 6.02 3 81.36| 2.22| 116.03| 3.17| 34.67
4 0.00| 0.00 0.00| 0.00| o0.00 4 0.00 | 0.00 0.00| 0.00| o0.00
CELKEM | 3660.76 3660.76 CELKEM | 3660.76 3660.76

7.4.3 Forwarder - Sestikolovy podvozek s kolopasy — vihkaiada

Nejvyssi ploSné zastoupeni pro Sestikolovy forwamtepodminek vihké taly
(Tab. 82) ma kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodadp 91 % (3 326 ha). Kategorie
vhodnosti pouziti 1 (Upthvhodnd) méa zastoupeni 2,6 % (93 ha), kategorielvbsti
pouziti 3 (nevhodna — nevyluje se) ma zastoupeni 6 % (241 ha) a kategoriendsiid
pouZiti 4 (nevhodnd) nebyla pro danou technoldgsikkovana.

Zohledrénim ¢asti porostnich skupin dojde ke zvySeni ploSnélktormaeni o 23
ha u kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhodna — hewye se) a o 16 ha u kategorie
vhodnosti pouziti 1 (Gpkh vhodnd). OB zmeény jsou na uUkor kategorie vhodnosti
pouziti 2 (vhodna).

Vysledky jsou platné i pro pouziti osmikoloveho podku bez pouZziti kolopéas
protoZze hodnoty grnych tlaki na pidu jsou u obou¢thto typ: srovnatelné (50 — 60
kPa).
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Tab.82 FW — Sestikolovy s kolopasy — vihkatgua

celé PSK &asti PSK ROZDIL
tha] | [%] | [ha] | [%] | [ha]
0 0.21| 0.01 0.23| 0.01] o0.01
1 93.27| 2.55| 109.19| 2.98] 15.92
2 3326.21|90.86 | 3287.40 |89.80| -38.82
3 241.06| 6.59| 263.95| 7.21]| 22.88
CELKEM | 3 660.76 3660.76

Obr. 25 Plosné zastoupeni kategorie vhodnosti potizforwarderu, jako Setrné priblizovaci
technologie [ %]

%

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

O Forwarder 8-kolovy s kolopdsy - sucho
B Forwarder b-kolovy 5 kolopdsy - vihko

Forwarder
97
95
T =92 91 92
1~
i
Tlooooo (03300 00000
PSS L P s s a4
0 1 2 4

B Forwarder 4-kolovy - vihko

Kategorie vhodnosti pouziti

B Forwarder 8-kolovy s kolopésy - vihko

B Forwarder 4-kolovy - sucho

122




7.5 Lanové dopravni za‘izeni (LDZ)

Model pro stanoveni vhodnosti pouziti lanoveého depiho zé&zeni je navrzen tak,
aby byly preferovany porostni skupiny, kde sklorwahi, unosnost fdy, vyskyt
piekazek nebo kombinace&chto paramefr nedovoluje, z pohledu Setrnosti jejich

pouziti, nasazeni kolové techniky.

Na zéklad téchto podminek nebyla Zadna porostni skupina ve andm
experimentalnim Uzemi klasifikovana kategorii 1 Ifdp vhodnd). PlosSné
zastoupeni kategorie 2 (vhodna) pakiipads celych porostnich skupiini 2,4 % (87
ha) a pi zohledréni ¢asti porostnich skupin pak 3 % (111 ha). Zbylé srioskupiny
v experimentalnim Gzemi jsou klasifikovany kategehodnosti pouziti 3 (nevhodna —
nevyluje se) s ploSnym zastoupenim 97,3 % (3 562 haxtegkrii 4 (nevhodna)
s ploSnym zastoupenim 0,3 % (11 ha). Pokud zohteelasti porostnich skupin,
dojde, jak bylo zmi#gno vySe k navySeni kategorie vhodnosti pouzitit@nei 24 ha na
ukor kategorii 3 (21,2 ha) a 4 (2,4 ha).

Z divodu, Ze pro odfeni vysledk modelu v terénu byla nahodnym wyem
vybrana pouze jedna porostni skupina s kategoodnbsti pouziti 2 pro LDZ, byly
navic zkontrolovany 3 dalSi porostni skupiny sdéinfitodnocenim. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce Tab. 83.

Tab.83 Lanové dopravni zdizeni

celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] (%] | [ha]
0 0.21| 0.01 0.23| 0.01] 0.01
1 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00
2 87.08| 2.38| 110.65| 3.02| 23.57
3 3562.17 | 97.31| 3540.96| 96.73| -21.21
4 11.29| 031 8.92| 0.24] -237
CELKEM | 3 660.76 3660.76
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Obr. 26 PloSné zastoupeni kategorie vhodnosti potzLDZ, jako Setrné piiblizovaci technologie [
%]
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8. Owfeni modelu na SLP Ktiny

8.1 Popis experimentalniho uzemi
Pro owieni vytvdeného modelu byla vybrana sevetsdist Skolniho lesniho

podniku Kitiny (SLP). Tatodast lezi na Uzemitfpodni lesni oblasti 30 Drahanskéa
vrchovina. Uzemi je na severu ohrgmio statni silnict.379 Jedovnice — Blansko —
Svata Kat&na a na jihu tvii hranice obce Kiny, Babice nad Svitavou a Adamov.
Vycet zaujatych oddeni je nasledujici: 101 - 169, 301 - 310 a 3125.3Vicemén
souvisla plocha porostnich skupin (porostnidg) ma v experimentalnim Gzemi
celkovou vynéru 3148 ha. Nadniska vyska Uzemi se pohybuje v rozmezi od 230 do
545 m.n.m. Tat@ast SLP byla vybranai@devsim z divodu konfigurace terénu, vysoké
lesnatosti a pestrych stanoviStnich podminek. @elje zde zastoupeno 115 lesnich
typt v 18 edafickych kategoriich, a t@etné vyznamného podilu svahovych lesnich
typt. Z edafickych kategorii zaujimaji nejvyssi plojuodil edafické kategorie S, A, B
aWw.

8.1.1 Geologie

Vybrané ¢ast SLP se nachéazi na rozhrani mezi vapenci, ldené zasahuji
z Moravského krasu a amfibolitickymi granodiorityisty i diority a diabasy, které
tvoii Adamovskou vrchovinu. V okoli obci Ologany a Rudice se nachazeji vypin
hlubokych krasovych depresi zeémalin jurského a Kdového sté (jily, pisky,

valouny).

8.1.2 Geomorfologie

Podle geomorfologického ¢lenéni se celé zamové Uzemi nachazi
v geomorfologickém celku Drahanska vrchovina, kteafi k systému Hercynskému,
subsystému Hercynskéa pdafigrovincii Ceska vyssina, subprovinciCesko-Moravské

a oblasti Brinska vrchovina.

8.1.3 Klima
Na zéklad Makroklimatické a mezoklimatické regionalizagéR, kterou

zpracoval @QITT (1992) z podklad Il. klimatického normalu 1961-1990, paé7 %

plochy lesa v zajmovém UuUzemi do makroklimatickéhegionu 1, 38 % do
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makroklimatického regionu U, 9 % do makroklimatickéregionu F a 7 % do

makroklimatického regionu S.

V makroklimatickém regionu | se {gmérné teploty v lednu pohybuji mezi -2 az
-3 °C a Wwervenci mezi 17 az 18 °C. & ledovych di, kdy maximalni teplota je <=
0,1 °C, je mezi 30 az 40. Srazkovy uhrn se pak Ipgleyve vegetaim obdobi mezi
350 az 450 mm a v zimnim obdobi mezi 200 az 250 mm.

V makroklimatickém regionu U sefimérné teploty v lednu pohybuji mezi -2 az
-3 °C a Wervenci mezi 17 az 18 °C. & ledovych di, kdy maximalni teplota je <=
0,1 °C, je mezi 30 az 40. Srazkovy uhrn se pak Ipgjleyve vegetanim obdobi mezi

350 az 400 mm a v zimnim obdobi mezi 200 az 250 mm.

V makroklimatickém regionu F segpnérné teploty v lednu pohybuji mezi -2 az
-3 °C a Wwervenci mezi 16 az 17 °C. & ledovych di, kdy maximalni teplota je <=
0,1 °C, je mezi 30 az 40. Srazkovy uhrn se pak Ipgjleyve vegetanim obdobi mezi
350 az 450 mm a v zimnim obdobi mezi 250 az 300 mm.

V makroklimatickém regionu S segmnérné teploty v lednu pohybuji mezi -2 az
-3 °C a Wervenci mezi 17 az 18 °C. & ledovych di, kdy maximalni teplota je <=
0,1 °C, je mezi 30 az 40. Srazkovy uhrn se pak Ipgleyve vegetaim obdobi mezi

350 az 450 mm a v zimnim obdobi mezi 250 az 300 mm.

8.1.4 Hydrologie
Cela oblast zajmového Gzemi fiato povodiCerného mee. Hlavnim tokem je

feka Svitava, do které se vlévajitidsky potok, Olomtansky potok nebo Baracky
potok. Severntast Uzemi je odvamvanaiickou Punkvou, ktera se u Blanska viéva

také doreky Svitavy.

8.1.5 Pedologie
Vlastnosti f@id se liSi podle petrografického sloZzeni hornin,opgl v terénu,

ovlivnéni vodou a klimatem. Na kyselych stanovisti¢bvbadaji kambizegh Pidy na
exponovanych stanovistich jso#t§inou na pechodu mezi rankerem a kambizemi. Na
stanovistich ovliviinych vodou se pak vyvinuly pseudogleje a gleje aa@encovém

podloZi jsou ne&jastjsi rendziny.
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8.1.6 Vegeténi stupiiovitost
Plosné zastoupeni lesnich vegdatah stupt v experimentalnim Uzemi dle

platnych Oblastnich pldirrozvoje lef je uvedeno v nasledujici tabulce (Tab.84).

Tab.84 Lesni vegeténi stupné

LVS Plocha [ha] %
1 241 0.7
2 3741 115
3 2042 62.7
4 816 25.1

8.1.7 ZpFistupnéni lesnich porosti
Experimentalni Uzemi je s ohledem gkenitost terénu ddle zgistupréné

pomoci odvoznich cest. Hustota lesnich odvoznidt e pro dané experimentalni
Uzemi je 28,8 m.hh BENES (1986) doporiuje pro pahorkatiny hustotu lesnich
odvoznich cest 22 m.Halze tedy konstatovat, ?e hustota lesnich odvozméth

doporweni gevysuje o 6,8 m.hh
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8.2 Vysledky modelu

Na zaklad vysledki testovani modelu na vybraném Gzemi SL#irg bylo
rozhodnuto, Ze pro kazdou technologii za podmirlekéspidy budou pouzity stejné
vahy jako za podminek suchédy. Zmena klimatickych podminek bude zohleda
pouze v hodnoceni parametru unosnostiypve vztahu k nominalnimu&mému tlaku

vybrané technologie.

Duvodem ke zmné byly vysledky modelu pro forwarder a kombinaci
forwarderu s harvestorem na stanovistich, kde kions pro tyto sousedovaci a
piiblizovaci technologie hodnocen stépm 4 - nevhodny (sklon nad 45 %), ale na
zaklad multikriterialniho hodnoceni vySel u zastoupenymrostnich skupin stupe
vhodnosti pouziti 2 - vhodny.fiPpouziti vah stanovenych pro podminky sucliéyp
byly tyto porostni skupiny spragnhodnoceny stugim vhodnosti pouziti 3 -

nevhodny-nevyltuje se.

Na prvnim experimentalnim Uzemi v okoli RabsStejmanity tyto sklonové
kategorie vyznamné ploSné zastoupeni, proto nabgibné vysledky modelu zachto
podminek owiit. Pro jednotnost multikriteridlniho hodnoceni nedivych
soustedovacich a fiblizovacich technologii v modelu byly i ostatnictivou
modelovych technologii UKT a SLKT pouzity vahy jedlivych paramett za
podminek suchéialy.

Dale uvedené vysledky pinreflektuji popsanou zému v multikriterialnim
hodnoceni za podminek vihk&dy. V nasledujici kapitol&.9 budou aktualizovany
vysledky i pro prvni experimentalni izemi Rabstejn.

Oproti experimentalnimu Gzemi doSlo také keéezpni vstupniho parametru
tvar terénu, ktery ip odvozeni v ramci navrzeného modelu vykazoval id8jnmiru
spolehlivosti. Tvar terénu byl odvozen ne pro gadéostni skupiny, ale pro jednotlivé
¢asti porostnich skupin.

8.2.1Univerzalni kolovy traktor (UKT)

Z vysledki modelu v pipad hodnoceni celych porostnich skupin vyplyva, ze
pouziti UKT ve standardni vybawza sucha, je na vice nez 69 % (2 161 ha) plochy
vybraného Uzemi hodnoceno kategorii vhodnosti po8zfvhodnd), na zbylych 31 %

Gzemi (985 ha) je vhodnost jeho pouziti hodnocémansm 3 (nevhodna - nevytuje
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se). Kategorie vhodnosti pouziti 1 (pmhodnd) byla klasifikovana na ploSe pouze 2,4
ha, coZ pedstavuje ploSny podil 0,08 % a kategorie vhodnpstiziti 4 (nevhodnd)
nebyla ve vybraném Uzemi pro vybranou technologiiklanatické podminky

klasifikovana.

Pokud bereme v Gvaheéasti porostnich skupina jako samostatné klasifika
jednotky, pak dojde kipsunu 7 ha z kategorie vhodnosti pouziti 2 do kateg
vhodnosti pouziti 3. Vysledky pro ébvarianty jsou uvedeny v nasledujici tabulce
(Tab.85).

Tab.85 UKT - suché pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha]
0 0.07| 0.00 0.11| 0.00 0.05
1 2.41| 0.08 2.23| 007| -0a8
2 2160.54 | 68.63 | 2153.57|68.41| -6.97
3 984.91[31.29] 992.02 |31.51 7.11
4 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00
CELKEM | 3 147.93 3147.93

Pri pouziti flotatnich (nizkotlakych) pneumatik u UKT dojde ke snize
nominalniho nirného tlaku nadu o vice nez polovinu. Zatimco UKT ve standardni
vybaw m& nomindlni rrny tlak na fidu 160 kPa, ) pouziti flotatnich pneumatik se
nominalni nérny tlak na @du pohybuje kolem 70 kPa. Tento vyznamny pokles
nominalniho mirného tlaku na fdu v kombinaci s tim, Ze anosnosidy ma v Saatyho
matici pro UKT za sucha nejvyssi vahu (31 %), manaaledek vyraznou zmnu
v klasifikaci Uzemi na kategorie vhodnosti pougith vybranou fiblizovaci technologii
a klimatické podminky.

Plocha kategorii vhodnosti 1 (Uglrvhodnd) se zvysila z 0,08 % (2,4 ha) na
2,7 % (86 ha), pokud bereme v Gvahu celé porostnpisy. Ri zohledréni ¢asti
porostnich skupin se tato plocha ¢e&vysi na celkovych 118 ha, coZéegstavuje
plosny podil 3,7 %. Nejvyrazjsi zmena ale nastane mezi kategoriemi vhodnosti
pouziti 2 (vhodna) a 3 (nevhodna — nevylie se). B pouziti flotatnich pneumatik za
podminek suchétply je 76 % (2 381 ha) uzemi hodnoceno kategoridmbeti pouziti
2 (vhodnd) a pouze 22 % (680 ha) kategorii vhodpostziti 3 (hevhodna — nevyuje
se). Pokud zohlednime jednotlivésti porostnich skupin, pak dojde kimtu kategorie

vhodnosti pouZiti 3 (nevhodna — newllje se) o 5 ha, ale také kategorie vhodnosti
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pouziti 1 (Gpl vhodnd) o 31 ha. @lezmeny jsou na Ukor kategorie vhodnosti pouZziti
2, kde dojde ke snizeni plochy o 36 ha. Vysledkypmrovnani jsou v tabulce Tab.86.

Tab.86 UKT-flotaéni pneumatiky - sucha pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [ %] [ha]
0 0.07 | 0.00 0.11| 0.00 0.04
1 86.29| 2.74| 117.70| 3.74| 31.41
2 2381.48 | 75.65| 2345.05|74.50| -36.43
3 680.09 | 21.60| 685.07 | 21.76 4.97
4 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00
CELKEM | 3147.93 3147.93

Za podminek vihkéjay dojde i ges pouziti flotéanich pneumatik k vyraznému
zhorSeni pouzitelnosti UKT. PloSny podil kategati@dnosti pouziti 2 (vhodna) klesne
na 46 % (1 437 ha) plochy vybraného Uzemi a nayehyb4 % (1 711 ha) plochy je
pouziti UKT s flot&nimi pneumatikami nevhodné, ale newylje se, tedy kategorie
vhodnosti pouziti 3. Pokud zohlednime jednotléésti porostnich skupin, pak dojde
k navySeni ve progph kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodna), kamissygne 20 ha z
kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhodna — neiyje se). Vysledky pouzitelnosti
technologie UKT vybaveného flataimi pneumatikami za vlhka jsou v tabulce Tab.87.
Celkové grafické porovnani jednotlivych variant azeni UKT jako Setrnéfibplizovaci

technologie je v nize uvedeném grafu (Obr. 27).

Tab.87 UKT-flotaéni pneumatiky - vihka pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [%] | [ha]
0 0.07 | 0.00 0.11| 0.00] o0.05
1 0.00 | 0.00 0.00| 0.00| 0.00
2 1437.22|45.66| 1457.09|46.29| 19.87
3 1710.64 |54.34| 1690.73 | 53.71| -19.91
4 0.00 | 0.00 0.00| 0.00| 0.00
CELKEM | 3147.93 3147.93
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Obr. 27 PloSné zastoupeni kategorii vhodnosti pouziUKT jako Setrné priblizovaci technologie [
%]
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8.2.2 Specialni lesni kolovy traktor (SLKT)

Pokud bereme v Gvahu celé porostni skupiny, gakquziti SLKT za sucha a
pii sowasneém zohledimi Setrnosti jeho pouziti ma nejvyssi ploSné zastaukategorie
vhodnosti pouziti 2 (vhodna), a to 84,5 % (2 666§ pbkchy vybraného uzemi.
Kategorie vhodnosti pouziti 1 (Gg@nvhodna) je zastoupena pouze na 2,5 % (79 ha)
plochy a kategorie vhodnosti pouZiti 3 (nevhodnéevylwuje se) na zbylych 13 %
(403 ha) plochy.

Pokud bereme v avahu jednotliv&sti porostnich skupin jako samostatné
objekty, pak dojde je§tk ploSnému ndistu 2 ha u kategorie vhodnosti pouziti 1 (épln
vhodna) a 16,5 ha u kategorie vhodnosti pouzith&vlijodna — nevyliuje se). Ob
zmeny v ploSném zastoupeni jsou na Ukor kategorie wbsil pouziti 2 (vhodna).

Podrobneé vysledky jsou uvedeny v nasledujici tab(lab.88).
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Tab.88 SLKT - sucha pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
tha] | [%] tha] | [%] | [ha]
0 0.07 | 0.00 0.11| 0.00 0.04
1 78.88| 2.51| 80.96| 2.57 2.08
2 2666.34 | 84.70 | 2647.68 | 84.11| -18.66
3 402.65|12.79| 419.18|13.32| 16.54
4 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00
CELKEM | 3 147.93 3147.93

Pouziti SLKT ve standardni vyb&wa vihka neni z pohledu Setrnosti jeho
pouziti gipustné, protoZe jeho nominalngmy tlak na fidu 220 kPa (AoNyMm,2010)
vyrazre prevysuje nejvyssi anosnostiqy stanovenou MRiCKEM (2011) pro unosné
pudy za vihka, a to 81-120 kPa. Z tohotivddu byla za podminek vihké&igy brana
v Uvahu pouze varianta nasazeni SLKT vybavenéhacfiomi pneumatikami. Jejich

pouzitim klesne nominalni gmy tlak na idu na hodnotu kolem 70 kPa.

Pokud porovname pouziti SLKT ve standardni vybaa sucha a SLKT
vybaveného floténimi pneumatikami za vihka, pak také u tétibjzovaci technologie
dojde k vyrazné zemé v ploSném zastoupeni kategorii vhodnosti pouZjtiiddna) a 3
(nevhodna — nevyltuje se). PloSné zastoupeni kategorie vhodnostiippdi¥vhodna)
se snizi na 64 % (2 030 ha) a plo3né zastoupezrdgd vhodnosti pouZziti 3 (nevhodna
— nevyl&uje se) se naopak zvysi, a to na 33 % (1 041 hkxtéhorie vhodnosti pouziti
1 (bplre vhodna) dojde v ploSném zastoupeni ke snizenigpau2,4 ha. Kategorie
vhodnosti pouziti 4 (nevhodna) nebyla pro danotnetogii a klimatické podminky
klasifikovana.

Pri zohledréni jednotlivych¢asti porostnich skupin dojde jen #epunu 18 ha z
kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodna) do kategehednosti pouZziti 3 (nevhodna —

nevylwuje se).

Vysledky pouzitelnosti technologie SLKT vybavendlwacnimi pneumatikami
za vilhka jsou v tabulce Tab.89. Celkové grafickéopnani jednotlivych variant

nasazeni SLKT jako SetrnéilgiZzovaci technologie je v nize uvedeném grafur(@g).
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Tab.89 SLKT-flotaéni pneumatiky - vihka pada

celé PSK &asti PSK ROZDIL
ha] | [%] [ha] [%] | [ha]
0 0.07 | 0.00 0.11| 0.00| 0.04
1 76.50 | 2.43 76.86 | 2.44| 037
2 2048.09 | 65.06| 2029.83 | 64.48| -18.26
3 1023.27[32.51| 1041.13|33.07| 17.86
4 0.00 | 0.00 0.00| 0.00] 0.00
CELKEM | 3147.93 3147.93

Obr. 28 PloSné zastoupeni kategorie vhodnosti powZELKT jako Setrné priblizovaci technologie [
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8.2.3 Forwarder v kombinaci s harvestorem (FWHV)
Vysledky modelu byly stefhjako v experimentalnim Gzemi zpracovany pré dv
varianty s rozdilnymi nominalnimi émymi tlaky na idu za podminek suchégy a

téi varianty s rozdilnymi nominalnimi &mnymi tlaky na fidu za podminek vihkédply.

8.2.3.1 Forwarder v kombinaci s harvestorem <€tyikolovy podvozek
U ¢étyrkolového podvozku za podminek suctigly ma vlivem devinné skladby
nejvyssi plosné zastoupeni ve vybraném uUzemi 82 %0R ha) kategorie vhodnosti
pouziti 4 (nevhodnd). Druhé nejvySSi zastouperf#ol(b25 ha) ma kategorie vhodnosti
pouziti 2 (vhodnd). Kategorie vhodnosti pouzitinghodna — nevytiuje se) plosé
zaujima pouze 0,7 % (21 ha) a kategorie vhodnosiZiti 1 pouze 0,01 % (0,28 ha).
Zohledrénim c¢asti porostnich skupin, dojde k nepatrnému zvygkesného

zastoupeni kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhodmévyliuje se) o 2,9 ha, a to na
Ukor kategorie 2 (Tab. 90).

Tab.90 FWHYV ¢étyikolovy - suchéa pida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] (%] | [ha]
0 0.03| 0.00 0.11| 0.00] o0.08
1 0.28| 0.01 0.33| 0.01| o0.04
2 524.56 | 16.66| 521.67|16.57| -2.89
3 21.24| 0.67 2412| 0.77| 2.88
4 2601.81[82.65] 2601.71|82.65] -0.11
CELKEM | 3147.93 3147.93

Zménou hodnoceni parametru unosnostidyy dojde k vyraznym zsmam
v zastoupeni jednotlivych kategorii vhodnosti ptiu¥Tab. 91). Plosné zastoupeni
kategorie 3 (nevhodnéa — nevylije se) vzroste na 15 % (469 ha), a to na ukogkaite
2 (vhodna) a 1 (upthvhodna). Kategorie 1 (Upinvhodna) nebyla ve vybraném Uzemi
za podminek vlhké qoly klasifikovana a plosné zastoupeni kategorie lb@na) se
snizilo na pouha 2,5 % (77 ha). Tato plocha 77akgitedstavuje celkovou plochu, na
které Ize uvedenou kombinaci technologii pou#itdpdrzeni podminky Setrnosti jejiho
pouziti ve vazb na devinnou skladbu. PloSné zastoupeni kategorie 4h@una)

zustalo ve stejném rozsahu 83 % (2 602 ha).

Zohledreénim ¢asti porostnich skupin, doSlo k minimalnim &ram v ploSném

zastoupeni jednotlivych kategorii vhodnosti pou®iocha kategorie vhodnosti pouziti
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2 klesla o0 0,8 ha, a to ve présh kategorie vhodnosti pouziti 3 (0,58 ha), kategor
vhodnosti pouziti kategorie 4 (0,14 ha). Zbyla p@c0,08 ha nebyla modelem

klasifikovana.

Tab.91 FWHYV ¢étyikolovy - vihka pida

celé PSK &sti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [ %] [ha]
0 0.03| 0.00 0.11| 0.00 0.08
1 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00
2 77.18 | 2.45 76.38 | 2.43| -0.80
3 469.10 | 14.90 | 469.68 | 14.92 0.58
4 2601.62 | 82.65 | 2601.76 | 82.65 0.14
CELKEM | 3147.93 3147.93

8.2.3.2 Forwarder v kombinaci s harvestorem — osmiovy podvozek s kolopasy
Kombinace osmikolového harvestoru s kolopésy s kalovym forwarderem
vybavenym také kolopasy vykazuje, obdébako v experimentalnim Gzemi, malé

rozdily @i pouZiti za sucha a za vihka (Tab. 92, Tab. 93).

Vlivem zmény hodnoceni pomoci vah za sucha, nedochazitsiérastoupeni
kategorie vhodnosti pouziti 1 (Gglrvhodnd) a za podminek sucha i vlhka ma tato
kategorie pouze minimalni zastoupeni 0,28 ha pdbkeime v Uvahu celé porostni
skupiny a 0,33 ha vifpack ¢asti porostnich skupin.

Zastoupeni kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodsg)lisi podle klimatickych
podminek pouziti jen o 0,2 ha a celkové ploSnéozgsnicini 16,5 %. Kategorie
vhodnosti pouziti 3 (hevhodna — newije se) je za sucha zastoupena pouze 0,7 % (21
ha) a za podminek vihkéigy jsou to 0,9 % (28 ha). PloSné zastoupeni kaiegbr
(nevhodna) &stalo z divodu pouZiti bariéry u parametru zastoupeni smriedie ve
stejném rozsahu 83 % (2 602 ha) jaka‘edghozi kombinacétyikolového harvestoru s
forwarderem. Zréna zastoupeni kategorie vhodnosti pouziti 4 (nemhpde neprojevi
ani @i pouziti za vlihka.

Zohledrénim c¢asti porostnich skupin, dojdeippouziti za sucha k nejtsi
zmeéné u ploSného zastoupeni kategorie vhodnosti po84itievhodna — nevytuije se)

0 2,5 ha, a to na ukor kategorie 2 a kategorie i pBuziti za vihka jsou rozdily
nepatri vyssi. K nejvyssimu nastu 3,6 ha dojde u kategorie vhodnosti pouziti 2

(vhodna), a to hlavhna ukor kategorie vhodnosti pouziti 3 (3,64 ha).
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Tab.92 FWHV osmikolovy s kolopéasy - vihka fida  Tab.93 FWHV osmikolovy s kolopasy- sucha

pida
celé PSK &asti PSK ROZDIL celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [%] | [ha] [ha] [%] [ha] [%] | [ha]
0 0.03| 0.00 0.11| 0.00 0.08 0 0.03| 0.00 0.11| 0.00] 0.08
1 0.28| 0.01 0.33| 0.01 0.04 1 0.28| 0.01 0.33| 0.01] 0.04
2 518.07 | 16.46 | 521.67 | 16.57 3.60 2 52456 | 16.66| 522.10| 16.59| -2.46
3 27.77| 0.88 2412 | 077] -3.64 3 21.24 | 0.67 23.69| 0.75| 2.44
4 2601.79 | 82.65| 2601.71|82.65] -0.08 4 2601.81|82.65| 2601.71|82.65| -0.11
CELKEM | 3147.93 3147.93 CELKEM | 3147.93 3147.93

8.2.3.3 Forwarder v kombinaci s harvestorem — Se&tlovy podvozek s kolopasy
NejvysSi ploSné zastoupeni pro uvedenou kombinagiadminek vihkeé july
ma stejd jako u gedchozich variant kategorie vhodnosti pouZziti 4vileeind) a to
83 % (2 602 ha). Kategorie vhodnosti pouZziti 1 i&pthodnd) ma zastoupeni 0,01 %
(0,28 ha), kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodna)ptosSné zastoupeni 16 % (515 ha) a

kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhodna — netyje se) ma zastoupeni 1 % (31 ha).
Zohledreénim ¢asti porostnich skupin dojde k nejvySSimu zvySdoBrgho
zastoupeni 2,7 ha u kategorie vhodnosti pouzitviibdna), a to na ukor kategorie

vhodnosti pouziti 3.

Vysledky (Tab. 94) jsou platné i pro pouZziti komdote osmikolového podvozku
bez pouziti kolopds protoze hodnoty gnych tlaki na pidu jsou u obouéthto typi
srovnatelné (50 — 60 kPa).

Tab.94 FWHYV Sestikolovy s kolopasy - vihka fida

celé PSK &asti PSK ROZDIL
tha] | [%] tha] | [%] | [ha]
0 0.03| 0.00 0.11| 0.00 0.08
1 0.28| 0.01 0.33| 0.01 0.04
2 514.58 | 16.35| 517.24|16.43 2.66
3 31.25| 0.99| 2847| 0.90| -2.78
4 2601.79 | 82.65 | 2601.78 | 82.65 0.00
CELKEM | 3 147.93 3147.93
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Obr. 29 Plosné zastoupeni kategorie vhodnosti potizforwarderu v kombinaci s harvestorem, jako
Setrné p¥iblizovaci technologie [ %]
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Vlivem vysokého podilu porostnich skupin s nizkyastoupenim smrku a jedle
a vlivem nizké variability ostatnich vstupnich paedti na zbylych 18 % plochy
vybraného Gzemi, jsou vysledky krédnkombinacecdtyikolové kombinace za vihka

témef vyrovnané.

8.2.4 Forwarder (FW)
Vysledky modelu byly stefhjako v experimentalnim Gzemi zpracovany pré dv
varianty s rozdilnymi nominalnimi émymi tlaky na fidu za podminek suchégy a

tii varianty s rozdilnymi nominalnimi &mymi tlaky na idu za podminek vihkéigly.

8.2.4.1 Forwarder —¢tyikolovy povozek
U ¢tyikolového podvozku za podminek suchidp ma ve vybraném lUzemi
nejvyssi ploSné zastoupeni 86 % (2 719 ha) kategdrodnosti pouZziti 2 (vhodna).
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Druhé nejvysSi zastoupeni 11 % (348 ha) mé kategtwmdnosti pouziti 3 (nevhodné —
nevylwiuje se). Kategorie vhodnosti pouZziti 1 (vhodndz@stoupena jen na 2,6 %
(81 ha) uzemi. Kategorie vhodnosti pouziti 4 (nelrfdo— nevylduje se) nebyla pro

vybranou technologii za podminek sucliéyklasifikovana.

Zohledrénim c¢asti porostnich skupin, dojde ke zvySeni ploSnéastonpeni
kategorie vhodnosti pouZiti 3 (nevhodna — netyje se) o 36 ha a kategorie vhodnosti
pouziti 1 (4plg vhodnd) o 31,5 ha, a to na Ukor kategorie 2 (vAphdRodrobné
vysledky jsou v tabulkach (Tab. 95, Tab. 96).

Tab.95 FW étyrkolovy - vihka pida Tab.96 FWEtyikolovy - sucha pida
celé PSK &4sti PSK ROZDIL celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [ %] [ha] [ha] [ %] [ha] [%] | [ha]
0 0.03| 0.00 0.11] 0.00 0.08 0 0.03| 0.00 0.11| 0.00] 0.07
1 8.29| 0.26 19.84| 0.63| 11.55 1 81.05| 2.57| 112.54| 3.58| 31.49
2 1469.11 | 46.67 | 1463.19 | 46.48 -5.92 2 2719.14 | 86.38| 2651.33 | 84.22| -67.81
3 1669.91 | 53.05 | 1663.28 | 52.84 -6.63 3 347.71|11.05| 383.95|12.20| 36.24
4 0.60| 0.02 1.51| 0.05 0.92 4 0.00 | 0.00 0.00| 0.00] 0.00
CELKEM | 3147.93 3147.93 CELKEM | 3147.93 3147.93

Zménou hodnoceni parametru Unosnostidyy dojde k vyraznym zsmam
v zastoupeni jednotlivych kategorii vhodnosti ptiuza podminek vihkégaly. PlosSné
zastoupeni kategorie 3 (nevhodna — neiuyjel se) vzroste na 53 % (1 670 ha), a to na
Ukor kategorie 2 (vhodna) a 1 (Uphodna). PloSny podil kategorie 1 (oWhodna)
klesne na 0,26 % (8,3 ha) a podil kategorie 2 (a&pcha 47 % (1 469 ha). Na plose

0,6 ha byla klasifikovana i kategorie vhodnosti fitid (nevhodna).

Zohledrénim ¢asti porostnich skupin, dojde ke sniZeni ploSnéhstompeni
kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhodnd — netyje se) o 6,6 ha a kategorie 2
(vhodna) o 5,9 ha a naopak naroste plocha katefjdsibodna) o 11,6 ha a kategorie 4
(nevhodna) o 0,9 ha.

8.2.4.2 Forwarder — osmikolovy povozek s kolopasy
Kombinace osmikolového forwarderu s kolopasy vykazuodobg jako @i jeho
kombinaci s osmikolovym harvestorem vybavenym kagypmalé rozdily ip pouziti za

sucha a za vlhka. Rozdily se pohybuji pouze v desgt procent (Tab. 97, Tab. 98).

Plocha kategorie vhodnosti pouziti 1 (Uplmhodna) zaujima za sucha pouze o
0,34 ha vice nez za vihka jeji ploSné zastoupeshgelrt 2,6 % (81 ha).
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Zastoupeni kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodnd)liSi podle klimatickych
podminek pouziti jen 0 0,2 %. Za sucha je pou&thizolového forwarderu s kolopasy
vhodné na 86,4 % (2 719 ha) plochy vybraného Uzemiylhka je to pak 86,2 %
(2 715 ha). Kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhoenaevylkuje se) je za sucha
zastoupena na 11,1 % (348 ha) a za podminek viilg j© to 11,2 % (353 ha).
Kategorie 4 (nevhodnd) nebyla za sucha ani za vihla vybranou pblizovaci

technologii klasifikovana.

Zohledrénim ¢asti porostnich  skupin, dojde i p pouziti za sucha ke
zvyseni plosného zastoupeni kategorie vhodnostipd@&i(nevhodna — nevytuje se) o
30 ha a kategorie vhodnosti pouziti 1 (&pUmodna) o 31,5 ha a to na ukor kategorie 2
(61,5 ha). B pouZiti za vlhka jsou rozdily obdobné. K nejvysai natistu dojde u
kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhodna — neityje se), a to o 36 ha. Kategorie
vhodnosti pouziti 1 (Upkvhodna) vzroste o 31,5 ha. ©bivedené zriny jsou na ukor

kategorie 2 (vhodna).

Tab.97 FW — osmikolovy s kolopasy — vihkaiyda Tab.98 FW — osmikolovy s kolopasy — sucha

pida
celé PSK &asti PSK ROZDIL celé PSK &3sti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [%] | [ha] [ha] [ %] [ha] [%] | [ha]
0 0.03| 0.00 0.11| 0.00 0.07 0 0.03 | 0.00 0.11| 0.00] 0.07
1 80.71| 2.56| 112.20| 3.56] 31.49 1 81.05| 2.57| 112.54| 3.58| 3149
2 2714.44 | 86.23| 2652.84 | 84.27] -61.60 2 2719.14 | 86.38| 2651.76 | 84.24| -67.37
3 352.75|11.21] 382.78|12.16| 30.03 3 347.71|11.05] 383.52|12.18| 35.81
4 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 4 0.00 | 0.00 0.00| 0.00] 0.00
CELKEM | 3147.93 3 147.93 CELKEM | 3147.93 3 147.93

8.2.4.3 Forwarder — Sestikolovy podvozek s kolopasyvihka pida

Nejvyssi ploSné zastoupeni pro Sestikolovy forwamtepodminek vihké taly
ma kategorie vhodnosti pouZziti 2 (vhodna) a to 82402 ha). Kategorie vhodnosti
pouziti 1 (Upl’ vhodna) ma zastoupeni 2,5 % (80 ha), kategorielmbsti pouziti 3
(nevhodna — nevyliuje se) ma zastoupeni 12 % (366 ha) a kategoridndsti pouziti
4 (nevhodnd) nebyla pro danou technologii klasiféka.

Zohledrénim ¢asti porostnich skupin dojde ke zvySeni ploSnétstompeni o
31 ha u kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhodn&wylhcuje se) a o 28 ha u kategorie
vhodnosti pouziti 1 (Gpk vhodnd). OB zmeény jsou na uUkor kategorie vhodnosti

pouziti 2 (vhodna).
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Vysledky (Tab. 99) jsou platné i pro pouziti osmdwe@Eho podvozku bez pouziti

kolopéasi, protoze hodnoty mnych tlaki na pidu jsou u obouéthto typi srovnatelné

(50 — 60 kPa).
Tab.99 FW - Sestikolovy s kolopasy — vihkaiaa
celé PSK ¢asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [%] | [ha]
0 0.03| 0.00 0.11| 0.00 0.07
1 79.99| 2.54 108.38 | 3.44 28.39
2 2702.23|85.84| 2643.17|83.97] -59.06
3 365.68 [ 11.62 396.27 [ 12.59 30.59
4 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00
CELKEM | 3147.93 3 147.93

Obr. 30 Plosné zastoupeni kategorie vhodnosti potizforwarderu, jako Setrné priblizovaci
technologie [ %]
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8.2.5 Lanové dopravni zéizeni (LDZ)

Na zaklad vysledki modelu nebyla vifpac celych porostnich skupin Zzadna
porostni skupina ve vybraném Gzemi klasifikovantedarii 1 (Gpld vhodnd). PloSné
zastoupeni kategorie 2 (vhodri@)i 12 % (388 ha). NejvysSi plosné zastoupeni nka pa
kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevhodna — neiwyje se), a to 84 % (2 654 ha). Zbylé
porostni skupiny ve vybraném Gzemi jsou klasifikow&ategorii vhodnosti pouziti 4
(nevhodna) s ploSnym zastoupenim 3,4 % (106 ha).

Pokud zohlednimeasti porostnich skupin, dojde k navySeni ploSnémtiaupeni
kategorie vhodnosti pouZziti 2 o téh25 ha a kategorie vhodnosti pouziti 4 o 31 hat Ob
zmeény jsou na ukor kategorie 3. Podrobné vysledky jstabulce Tab. 100.

Tab.100 Lanové dopravni zéizeni

celé PSK &asti PSK ROZDIL
(ha] [ %] [ha] [%] | [ha]
0 0.03 | 0.00 0.11| 0.00] 0.08
1 0.00 | 0.00 0.00| 0.00f 0.00
2 387.77 |12.32| 412.42]13.10| 24.65
3 2653.97 |84.31| 2598.09 | 82.53| -55.88
4 106.17 | 3.37] 137.31| 4.36| 31.14
CELKEM | 3147.93 3147.93

Obr. 31 Plosné zastoupeni kategorie vhodnosti powZlLDZ, jako Setrné priblizovaci technologie [
%]
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8.2.6 Owreni vysledki v terénu

Pro owieni vysledk modelu byla steghjako v experimentalnim Gzemi ndheédn
vytvorena pravidelnd sibodi ve sponu 1 x 1 km. Oproti experimentalnimu Gzemi
nebyly k owteni vybirany celé porostni skupiny, ale jen jejiésti. Kolem bod byla
vytvoiena obalova zona (buffer) s polémem 30 m a pmikem tohoto bufferu s vrstvou
¢asti porostnich skupin byly vybramyasti porostnich skupin pro &eni vysledk
modelu. Plosny podil takto vybranyalasti porostnich skupin reprezentuje 8,5 %

celkové plochy lesa ve vybraném Gzemi.

Pti terénnim Séeni byly ve vybranych porostnich skupinacikiieny nasledujici
vstupni parametry modelu: sklon, edafickd kategorjskyt gekazek a tvar terénu.
Dale byly terénnim Sgnim u vybranych porostnich skupin ¢geny modelové
kategorie vhodnosti pouZziti pro definovariéfizovaci technologie.

Metodicka zmdna stanoveni parametru tvaru terénu ne pro celgirskuale pro
jejich jednotlivécasti, n€la pozitivni vliv na pesnost stanoveni tohoto parametru. Ve
vybranych ¢astech porostnich skupin bylo¢hem terénniho gekumu zménéno
hodnoceni tvaru terénu pouze u ¢dsti porostnich skupin a u dalSich 7 bylo
konstatovano, Ze tvar terénu byl determinovan sgraale neni natolik vyrazny, aby

vyznamr ovlivnil vysledky modelu.

Pt ovéreni vyskytu, velikosti a rozmisti prekadZek bylo pouze u jedné porostni
skupiny zm¢néno hodnoceni tohoto parametru. Tento parametryeslgana Fesnosti
vymezeni lesnich typv terénu a nasledném ploSném zastoupeni edafidkgtdgorii
v jednotlivych porostnich skupinach. Sklon terérmidvarzeny z DMT jako medianovéa
hodnota pro jednotlivé porostni skupiny byl poravrgaterénnim gfenim, i kterém
byl méten grevazujici sklon pomoci sklonami. U 5 porostnich skupin bylfip
porovnani hodnot sklonu zj&t rozdil WtSi nez 5 %, z toho pouze u 1 porostni skupiny

byl sklon odvozeny z DMT nizSi netqvaZujici sklon zjighy v terénu.

Pri ovéreni modelovych kategorii vhodnosti pouziti pro defiané piblizovaci
technologie byly, obdolinjako v experimentalnim Gzemi, zjy rozdily pouze
v zavislosti na fesnosti stanoveni vstupnich pararinei pouziti vstupnich paramétr
odpovidajicich skuteiym hodnotam oixtenym v terénu nebyly u vybranych porostnich
skupin zjisény zadné vyznamné chyby v klasifikaci vhodnosti Ztuvybranych

priblizovacich technologii.
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9. Verifikace vysledki z experimentalniho tzemi
Rabstejn

9.1 Zména modelu

Na zaklad vysledii testovani modelu na vybraném Gzemi SLRing bylo
rozhodnuto, Ze pro kazdou technologii za podmirnlekévpidy budou pouzity stejné
vahy jako za podminek suchédy. Zmena klimatickych podminek bude zohléda
pouze v hodnoceni parametru unosnostiypve vztahu k nominalnimu &mému tlaku

vybrané technologie.

Pomoci upraveného modelu byly znoviemaitany vysledky hodnoceni
Setrnosti pouziti vybranych soitstovacich a fiblizovacich technologii za podminek
vihké pidy v experimentalnim Gzemi RabsStejn a porovnanyvegnimi vysledky.

Porovnani vysledkmodelu bylo provedeno pro celé porostni skupiny.

9.2 Univerzalni kolovy traktor vybaveny flotaénimi
pneumatikami (UKT-F) — vihka ptida

V piipact UKT vybaveného flo@nimi pneumatikami za podminek vihkédy
dojde oproti fivodnim vysledikm ke zvySeni kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevidodn
— nevyl&uje se) o 5,6 % (205 ha) na Ukor kategorie vhodmustziti 2 (vhodna).
Vybranou technologii je za podminek vihkédy vhodné pouzit jen na 15 % (558 ha)

experimentalniho Uzemi.

V piipact casti porostnich skupin dojde u vyslédkového modelu jeStke
snizeni plosného zastoupeni kategorie 2 (7 hakoakategorie 3 (6,4 ha) a 4 (0,6 ha).
Podrobné vysledky jsou v tabulkach Tab. 101 a Taa.

Tab.101 UKT-F — vlhka pida — pivodni model Tab.102 UKT-F — vlhk& fida — novy model
celé PSK casti PSK ROZDIL celé PSK casti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [%] | [ha] [ha] [%] [ha] [%] | [ha]
0 0.21] 0.01 0.23| 0.01 0.01 0 0.22| 0.01 0.24| 0.01 0.02
1 0.00 [ 0.00 0.00 [ 0.00 0.00 1 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00
2 762.17 | 20.82 787.28 | 21.51 25.11 2 557.66 | 15.23 550.65 | 15.04 -7.00
3 2898.38|79.17| 2873.01(78.48| -25.37 3 3102.89|84.76| 3109.23 | 84.93 6.35
4 0.00 [ 0.00 0.25( 0.01 0.25 4 0.00 | 0.00 0.64 | 0.02 0.64
CELKEM | 3 660.76 3 660.76 CELKEM | 3 660.76 3 660.76
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Obr. 32 PloSné zastoupeni kategorie vhodnosti potwzUKT, jako Setrné p¥iblizovaci technologie [
%]

Univerzalni kolovy traktor - UKT

100,00

80,00 17

7000 1

6000 +
% S00D -

40000

3000
20000

1000 +
o0 0 [i]
0.00 + &.—"/
1 2 3 4

Kategorie vhodnosti pouditi

P
=

O Univerzdlni kolowy traktor - sucho
@ Univerzdlni kolowy traktor flotadni preew - swcho
B Univerzdlni kolowy traktor flotaZni preeu - vihko

9.3 Specialni lesni kolovy traktor vybaveny floténimi
pneumatikami (SLKT-F) — vlhk& pada

V piipac SLKT vybaveného floinimi pneumatikami za podminek vihkédy dojde
oproti pivodnim vysledikm ke zvySeni kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodn& %
(110 ha) na ukor kategorie vhodnosti pouZiti 3 freeina — nevyléuje se). Vybranou
technologii je za podminek vihkéugly vhodné pouzit jen na 32 % (1 176 ha)

experimentalniho tzemi.

V piipadt ¢asti porostnich skupin dojde u vyslédkového modelu jeStke
zvySeni plosného zastoupeni kategorie 2 (12,9 ha)ikor kategorie 3. Podrobné
vysledky jsou v tabulkach Tab. 103 a Tab. 104.

144



Tab.103 SLKT-F — vihka pida — pavodni model

Tab.104 SLKT-F — vlhka pda — novy model

celé PSK &asti PSK ROZDIL celé PSK &asti PSK ROZDIL
ha] | [%] | [ha]l | [%] | [ha] ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha]
0 0.21] 0.01 0.23| 0.01] 0.01 0 0.22| 0.01 0.24| 0.01]| 0.02
1 0.00 [ 0.00 0.00| 0.00] o0.00 1 0.00 | 0.00 0.00| 0.00] 0.00
2 1060.61|28.97 | 1066.05|29.12] 5.44 2 1162.85|31.77| 1175.71 |32.12| 12.86
3 2599.94|71.02 | 2594.48 | 70.87| -5.45 3 2497.69 | 68.23 | 2484.81 | 67.83| -12.88
4 0.00 [ 0.00 0.00| 0.00] 0.00 4 0.00 | 0.00 0.00| 0.00] o0.00
CELKEM | 3 660.76 3 660.76 CELKEM | 3 660.76 3 660.76

Obr. 33 PloSné zastoupeni kategorie vhodnosti potZSLKT, jako Setrné priblizovaci technologie [
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9.4 Forwarder — osmikolovy podvozek s kolopasy vihka
puda

Zmeény modelu mily u osmikolového forwarderu vybaveného kolopasy za
podminek vihké fdy nejwtSi negativni vliv na ploSné zastoupeni kategohiedwnosti
pouziti 1 (Gpld vhodnd), u které doslo k poklesu plosného zasttupe % (76 ha).
Zastoupeni kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodmé3rsZilo pouze o 2,6 ha. K iiétu
naopak doslo u kategorie vhodnosti pouziti 3 (nevido- nevylduje se), a to 2,2 % (79
ha).

V piipact casti porostnich skupin dojde u vyslédkového modelu jeStke
zvySeni ploSného zastoupeni kategorie 3 o 20,8ahakor kategorie 2 (20,6 ha) a
kategorie 1 (0,2 ha). Podrobné vysledky jsou vligmh Tab. 105 a Tab. 106.

Tab.105 FW8KK — vihka pida — pivodni model Tab.106 FW8KK — vihka jida — novy model
celé PSK casti PSK ROZDIL celé PSK casti PSK ROZDIL
[ha] [%] [ha] [%] | [ha] [ha] [%] [ha] [%] | [ha]
0 0.21| 0.01 0.23| 0.01 0.01 0 0.22| 0.01 0.24| 0.01 0.02
1 93.27| 2.55 109.19| 2.98] 15.92 1 16.97 | 0.46 16.81 | 0.46 -0.16
2 3367.59|91.99| 3345.63|91.39| -21.96 2 3365.03|91.92| 3344.39(91.36] -20.64
3 199.69 | 5.45 205.71| 5.62 6.02 3 278.55| 7.61 299.32 | 8.18| 20.78
4 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 4 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00
CELKEM | 3 660.76 3660.76 CELKEM | 3 660.76 3660.76

9.5 Forwarder — Sestikolovy podvozek s kolopasy vihka
puda

Zmény modelu ndly u Sestikolového forwarderu vybaveného kolopasy z
podminek vihké fdy nejwtsi negativni vliv na ploSné zastoupeni kategohedwnosti
pouziti 1 (Gplk vhodna), u které doSlo k poklesu ploSného zastuupe % (76,3 ha),
stejre jako u osmikolové varianty. Zastoupeni kategohiednosti pouziti 2 (vhodnd) se
snizilo o 12,7 ha. K nastu naopak dosSlo u kategorie vhodnosti pouzitie/liodna —

nevyliuje se), ato 2,4 % (89 ha).

V piipadt ¢asti porostnich skupin dojde u vyslédkového modelu jeStke
zvySeni ploSného zastoupeni kategorie 3 o 41,7ahakor kategorie 2 (41,5 ha) a
kategorie 1 (0,2 ha). Podrobné vysledky jsou vliamin Tab. 107 a Tab. 108.
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Tab.107 FW6KK — vihka pida — pivodni model Tab.108 FW6KK — vihka jida — novy model

celé PSK &asti PSK ROZDIL celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] (%] | [ha] [ha] [ %] [ha] (%] | [ha]
0 0.21| 0.01 0.23| 0.01] o0.01 0 0.22| 0.01 0.24| 0.01] o0.02
1 93.27| 2.55| 109.19| 2.98| 15.92 1 16.97 | 0.46 16.81| 0.46| -0.16
2 3326.21|90.86 | 3287.40|89.80| -38.82 2 3313.55|90.52 | 3272.03 |89.38| -41.52
3 241.06 | 6.59| 263.95| 7.21| 22.88 3 330.02| 9.02| 371.68|10.15| 41.66
4 0.00 | 0.00 0.00| 0.00] 0.00 4 0.00 | 0.00 0.00| 0.00] 0.00
CELKEM | 3 660.76 3 660.76 CELKEM | 3 660.76 3 660.76

9.6 Forwarder — ¢tyrkolovy podvozek- vihka pida

Zmény modelu ndly u ¢étyrkolového forwarderu za podminek vihkédy
pozitivni vliv na ploSné zastoupeni kategorie vhastnpouziti 2 (vhodna), u které doslo
k naistu 11,3 % (413 ha), a to na ukor kategorie vhailmsuziti 3 (nevhodna —
nevylwuje se). K malému néstu ploSného zastoupeni o 2,8 ha doSlo u kategorie
vhodnosti pouziti 4 (nevhodnd), také na ukor katedg

V piipadt ¢asti porostnich skupin dojde u vyslédkového modelu jeStke
zvySeni ploSného zastoupeni kategorie 2 o 4,5 kategorie 4 o 2,2 ha, na ukor

kategorie 3. Podrobné vysledky jsou v tabulkach. Ta® a Tab. 110.

Tab.109 FW4K — vihka pida — pivodni model Tab.110 FW4K - vihka fida — novy model
celé PSK casti PSK ROZDIL celé PSK casti PSK ROZDIL
[ha] [%] [ha] [%] | [ha] [ha] [%] [ha] [%] | [ha]
0 0.21| 0.01 0.23| 0.01 0.01 0 0.22| 0.01 0.24| 0.01 0.02
1 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 1 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00
2 279.80 | 7.64 304.18 | 8.31 24.38 2 692.78 | 18.92 697.23 | 19.05 4.46
3 3377.19|92.25| 3347.73|91.45] -29.46 3 2961.37 | 80.89| 2954.67 | 80.71 -6.70
4 3.56| 0.10 8.62| 0.24 5.06 4 6.40 | 0.17 8.62 | 0.24 2.23
CELKEM | 3 660.76 3 660.76 CELKEM | 3 660.76 3 660.76
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Obr. 34 PloSné zastoupeni kategorie vhodnosti potzFW, jako Setrné priblizovaci technologie [
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9.7 Forwarder v kombinaci s harvestorem — osmikoloy
podvozek s kolopasy — vihka fida

Zmény modelu nerly u uvedené kombinace tak velky vliv, jako u
osmikolového forwarderu vybaveného kolopasy. Poklesného zastoupeni nastal u
kategorie vhodnosti pouziti 1 (Uglvhodnd) o 13,1 ha, u kategorie vhodnosti pouziti 2
(vhodna) o 11,7 ha a také u kategorie vhodnostzitioti (nevhodnd) o 7,5 ha. VSechny
uvedené poklesy &ly za nasledek zvySeni ploSného zastoupeni kaeegdrodnosti

pouziti 3 (hevhodna — nevyluje se) o 38,1 ha (1 %)

V piipact casti porostnich skupin dojde u vyslédkového modelu jeStke
zvySeni ploSného zastoupeni kategorie 3 o 17,1 ehakor kategorie 2. Podrobné
vysledky jsou v tabulkach Tab. 111 a Tab. 112.
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Tab.111 FH8KK — vlhk& piida — pivodni model

Tab.112 FH8KK — vlhka fida — novy model

celé PSK &asti PSK ROZDIL celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [%] | [ha] [%] | [ha] [ha] [%] | [ha] [%] | [ha]
0 6.33| 0.17 0.23| 0.01| -6.10 0 0.56 | 0.02 0.59| 0.02| 0.03
1 22.29| 0.61 22.29| 0.61] 0.00 1 9.20| 0.25 9.20| 0.25] 0.00
2 2262.31|61.80| 2272.20|62.07| 9.89 2 2250.57 | 61.48| 2233.49 | 61.01| -17.08
3 145.14| 3.96| 148.50| 4.06] 3.37 3 183.22 | 5.01| 200.30| 5.47| 17.08
4 1224.70 | 33.45| 1217.5433.26] -7.16 4 1217.21]33.25| 1217.18/33.25] -0.03
CELKEM | 3660.76 3660.76 CELKEM | 3 660.76 3660.76

9.8 Forwarder v kombinaci s harvestorem — Sestikoly
podvozek s kolopasy — vihka fda

Zmény modelu nily stejre jako u gfedchozi kombinace vliv na pokles plosného

zastoupeni kategorie vhodnosti pouziti 1 (d§pthodna) o 13,1 ha, kategorie vhodnosti

pouziti 2 (vhodnd) o 27,6 ha a také u kategoriednbsti pouziti 4 (nevhodna) o 7,6 ha.

VSechny uvedené poklesyém za nasledek zvySeni ploSného zastoupeni kategori

vhodnosti pouZiti 3 (nevhodna — newidiie se) o 54 ha (1,5 %)

V piipadt ¢asti porostnich skupin dojde u vyslédkového modelu jeStke

zvySeni ploSného zastoupeni kategorie 3 o 18,4 ehakor kategorie 2. Podrobné
vysledky jsou v tabulkach Tab. 113 a Tab. 114.

Tab.113 FH6KK — vlhk& piida — pivodni model

Tab.114 FH6KK — vihka fida — novy model

celé PSK gasti PSK ROZDIL celé PSK &asti PSK ROZDIL
[ha] [%] | [ha] [%] | [ha] [ha] [%] | [ha] [%] | [ha]
0 6.33| 0.17 0.23| 0.01| -6.10 0 0.56 | 0.02 0.59| 0.02] 0.03
1 22.29| 0.61 22.29| 0.61| 0.00 1 9.20| 0.25 9.20| 0.25| 0.00
2 2237.37|61.12| 2237.09|61.11| -0.28 2 2209.75|60.36 | 2191.31|59.86 | -18.44
3 170.02 | 4.64| 183.62| 5.02| 13.60 3 224.04| 6.12| 242.48| 6.62| 18.44
4 1224.76 | 33.46| 1217.5433.26] -7.22 4 1217.21]33.25| 1217.18/33.25] -0.03
CELKEM | 3 660.76 3660.76 CELKEM | 3 660.76 3660.76
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9.9 Forwarder v kombinaci s harvestorem - ¢tyrkolovy
podvozek — vihka pida

Zmény modelu nerfly u uvedené kombinace tak velky vliv, jako u
¢tyikolového forwarderu vybaveného kolopasy. Poklesmbo zastoupeni se projevil
u kategorie vhodnosti pouziti 2 (vhodna) o 30,1aha kategorie vhodnosti pouziti 4
(nevhodna) o 7,6 ha. DoSlo také ke snizeni imgeaych porostnich skupin o 5,8 ha.
VSechny uvedené poklesyém za nasledek zvySeni ploSného zastoupeni kategori
vhodnosti pouziti 3 (nevhodna — newytiie se) o 44,2 ha (1,2 %).

V piipact casti porostnich skupin dojde u vyslédkového modelu jeStke
zvySeni plosného zastoupeni kategorie 2 o 10,1 ehalkor kategorie 3. Podrobné
vysledky jsou v tabulkach Tab. 115 a Tab. 116.

Tab.115 FH4K — vlhka pida — pavodni model Tab.116 FH4K — vihkaima — novy model
celé PSK casti PSK ROZDIL celé PSK casti PSK ROZDIL
[ha] [ %] [ha] [%] | [ha] [ha] [ %] [ha] [%] | [ha]
0 6.33| 0.17 0.23| 0.01 -6.10 0 0.56 | 0.02 0.59 | 0.02 0.03
1 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 1 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00
2 150.71| 4.12 157.24| 4.30 6.53 2 119.82 | 3.27 129.90| 3.55 10.08
3 2278.97 | 62.25| 2 285.76 | 62.44 6.79 3 2323.17 | 63.46| 2313.09|63.19] -10.08
4 1224.76 | 33.46| 1217.54|33.26 -7.22 4 1217.21|33.25] 1217.18 | 33.25 -0.03
CELKEM | 3 660.76 3660.76 CELKEM | 3 660.76 3660.76
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Obr. 35 PloSné zastoupeni kategorie vhodnosti potizforwarderu v kombinaci s harvestorem, jako

Setrné p¥iblizovaci technologie [ %]
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10. Diskuse

Cilem prace bylo navrhnout model, ktery za poudéstrofi GIS vyhodnoti
vhodnost nasazeni vybranych seéedovacich a fiblizovacich technologii v lesnictvi
z hlediska Setrnosti jejich pouZiti, a ktery byz#klad zvolenych vstupnich paramétr
a jim odpovidajicich digitalnich prostorovych vistmohl byt aplikovatelny na celé
tzemi CR. Tento model by # byt dynamicky z pohledu vyvoje novych
sousted’ovacich a fiblizovacich technologii a umoznit novym uzivéal vyhodnotit

Setrnost pouZiti navzavagnych modei jednotlivych technologii.

Na zaklad reSerSe odborné literatury byly pro multikritemialhodnoceni
vybrany nésledujici vstupni parametry: sklon svatuar terénu, Unosnostugy,
odolnost proti &Zebré¢ dopravni erozi, fiblizovaci vzdalenost, &k porostu, vyskyt a
velikost pekdzek. Pro kombinaci forwarderu s harvestorem mdyic gidany dva
vstupni parametry: zakmém a zastoupeni smrku a jedle, které maji vyznawiryna

nasazeni harvestoru, a toiddu technologického i ekonomického.

Sklon terénu byl odvozen z digitalniho modelu teréktery byl z dvodu
zohledréni singularit vytvéen ve struktie TIN a jako primarni vstupni data byly
pouzity vrstevnice s intervalem dva & pnetfi ze ZABAGED. Singularity a lokalni
minima a maxima za#iené v experimentalnim Uzemi pomoci GPR$stpje, byly
pouzity @i tvorbé DMT kjeho zgesréni. VySkopisna data ze ZABAGED jsou
s ohledem na név dostupna data Digitalniho modelu reliéilieské republiky
4. generace (DMRA4G) zastarala a s niZ&isposti, ale v da@bzpracovani disertai
prace nebyl k dispoziciipsrEjSi celorepublikovy zdroj vySkopisnych dat. DMR 4G
bude v dalSim vyvoji vhodnym zdrojem vysSkopisnyct gro tvorbu celorepublikové
vrstvy skloni, bez nutnosti dogifovani singularit v terénu. V budoucnu bude mozné
vyuzit jeSt presrej$i zdroj vyskopisnych dat, a to Digitalni modeliéki Ceské
republiky 5. generace (DMR5G). Zdrojovymi daty poba tyto modely jsou data
z leteckého laserového skenovani a diky této tdobnomaji nejen vyrazé lepSi
vySkovou pesnost, ale Zpsni se také detekce vyskytu singularit, které mgjhamny
vliv i na vyhodnoceni terénnich tvarDMR4G, jehoz celoplo$né zpracovani bylo
ukonteno na zé&atku roku 2014, ma Uplnoutrsetni chybu vysky v zalesném terénu

1 m a v odkrytém terénu 0,3 m. DMR5G je zpracovavaplnou sedni chybou vysky
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v zalesgném terénu 0,3 m a v odkrytém terénu 0,18 m a kaucepubliku bude
dostupny v roce 2015 (Brézdil, 2009).

Tvar terénu vykazovalipterénnim owieni v experimentalnim Uzemi Rabstejn
nejnizsi miru spolehlivosti stanoveni. Jeho vaha wsledném multikriterialnim
hodnoceni byla ale jen mezi 3 az 5 %, proto vliylstého stanoveni tohoto parametru
na vysledky modelu je maly. Proiggréni tohoto parametru byl v ékovacim Gzemi
na SLP Ktiny stanoven tvar terénu pro jednotlisésti porostnich skupin a ne pro celé
porostni skupiny jako v experimentalnim Uzemi RgbStTato zmina hodnoceni se
projevila ve vyraz# vysSi gresnosti determinace tohoto parametru. $tgjko parametr
sklon terénu bude mozné tvar teréndespit pouzitim fesrgjSiho DMT. Vhodnymi
zdrojovymi daty budou ajp DMR4G a DMR5G.

Unosnost pdy byla odvozena podle metodikyaVRicka (2011), kdy kazdému
lesnimu typu byl prazen pevladajici @idni typ, na zaklad kterého byl odvozen
piislusny stupg rezistence. f&snost stanoveni tohoto parametru zavisi iesnosti
vymezeni lesnich typ vterénu a definovani jejichigvladajicich pdnich tym

uvedenych v charakteristikach jednotlivych lesrtigdi.

Pro stanoveni parametru odolnost pretiebré dopravni erozi byla pouzita
metoda M\CKU (2000), ktera je diky vazina lesni typy a zastouperieslin pouZzitelna
pro celé tzem€R. Fresr¥j$i metodiky, nap VAVRICEK (in NERUDA et al. 2011) nebo
SacH a CERNOHOUS (2009), obsahuji parametry, které je nutné stanoai zaklad
detailniho terénniho pekumu, nejsou tedy vhodné pro odvozeni celorepaték
vrstvy. Pro lokélni podminky, je vS8ak moZné¢anetodiky pouzit a jejich vysledky

aplikovat do modelu.

Priblizovaci vzdalenost byla vygdana pro jednotlivé porostni skupiny jako
praimérna geometricka fiblizovaci vzdalenost a pomoci vzorceepaitana na
skute&nou miblizovaci vzdalenost. Stejnjako u parametru tvar terénu je mozné
stanoveni tohoto parametrutiepnit jeho stanovenim pro jednotli¢dsti porostnich
skupin a ne pro celé skupiny. Parametiblzovaci vzdalenost je mozné doplinit
parametrem s#m piiblizovani. Postup odvozeni $m priblizovani publikoval

LUBELLO (2009) a tento postup byl &en v aktualni verzi SW ArcGIS.

Parametr vyskyt a velikostgkazek byl hodnocen pomoci metodiky&ov,
MACKU a RPoPELKA (2003), a to ve vazbna lesni typy a v nich obsazené edafické
kategorie. Vrstvu Ize zpracovat za celé (z€Ri U edafickych kategorii A (kamenita —
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obohacena humusem) a N (kamenitd — kyseld) je ngale provést venkovni $eni
pro rozliSeni velikosti fekdzek a jejich rozmi&ti. Tuto problematiku podle uvedené
metodikytesi Ustav pro hospotkou Gpravu lesBrandys nad Labem v ramci Gdrzby

dat OPRL a po jejim dok@eni nebude nutné prow&deréenni Seeni.

Parametry ¥k porostu, zakmemi a zastoupeni smrku a jedle jsou standardni
souwasti lesnich hospotkkych plafi a osnov. Tyto Udaje nejsou obsazeny pouze
v lesnich  hospodékych planech zpracovanych metodou provozni Stést
inventarizace. Tato metoda je zatim vyuzivana janimemi narodnich patk Vek
porostu neni také stanoven u etazi obhospedaych vyBrnym hospodé&kym
zpasobem, které viak maji v ramER jen minimalni zastoupeni. \fipad zmeny
legislativy a rozhodnuti o ukéani vyhotovovani lesnich hospdsléych osnov, by tyto
Udaje nebyly dostupné na 374 000 ha (14 %) lesuy OR. V tchto @ipadech by bylo

nutné stanovit tyto parametry z jinych zdrapag. analyzou obrazu metodami DPZ.

Pro stanoveni vah jednotlivych paranietn vybranych soustd’ovacich a
piiblizovacich technologii byla pouzita Saatyho nmtia metoda geometrického
praméru fadki. Parové porovnani jednotlivych vstupnich paratnbgio provedeno na
z&klad reSerSe odborné literatury a wazem na Setrnost pouziti jednotlivych
soustedovacich a fiblizovacich technologii. Vysledné vahy byly korowany
s odborniky z Ustavu lesnické aeda'ské techniky Mendelovy univerzity v Bfn
Druhou moznosti pro parové porovnani vstupnichmaté by bylo oslovit, kromns
odborniki z riznych instituci, také vyrobce a uZivatele jedngtiv technologii, ale tato
moznost s ohledem na vybrany¢pb sousted’ovacich a fiblizovacich technologii,
c¢asovou narénost tohotoieSeni a administrativni zatizenichito subjeki nebyla

realizovana.

Vysledky modelu, na zakladterénniho Seéeni v experimentalnim Gzemi
Rabstejn, potvrdily spravnost stanovenych vah podnoceni Setrnosti pouziti
vybranych sousgéd’ovacich a fibliZovacich technologii, ale na zaktadysledki
testovani modelu na vybraném Gzemi SLRirg bylo rozhodnuto, Zze pro kazdou
technologii za podminek vihké&g@y budou pouzity stejné vahy jako za podminek suché
pudy. Daivodem ke zréné byly vysledky modelu pro forwarder a kombinaciviarderu
s harvestorem na stanovistich, kde byl sklon pto soustedovaci a piblizovaci
technologie hodnocen stum 4 - nevhodny (sklon nad 45 %), ale na zéklad

multikriterialniho hodnoceni vySel u zastoupenyanogtnich skupin stugievhodnosti
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pouziti 2 - vhodny. ® pouZiti vah stanovenych pro podminky sucliéyp byly tyto
porostni skupiny spra¢nhodnoceny stugim vhodnosti pouziti 3 - nevhodny-
nevyluje se. Zmina klimatickych podminek byla v modelu zohléda pouze
v hodnoceni parametru Unosnostidp ve vztahu k nominalnimu #mému tlaku

vybrané technologie.

V experimentalnim Gzemi v okoli Rabstejna sbmvySe uvedené sklonové
kategorie vyznamné ploSné zastoupeni, proto nabgibné vysledky modelu zachto
podminek owiit. Pro jednotnost multikriteridlniho hodnoceni nedivych
soustedovacich a fiblizovacich technologii v modelu byly i ostatnictivou
modelovych technologii UKT a SLKT pouzity vahy jedlivych paramett za
podminek suchéqaly.

Vysledky venkovniho $&ni na o¥rovacim Gzemi v severgésti SLP Ktiny
potvrdily spravnost zémy modelu za podminek vihkéagy. Zadna z o¥fovanych
porostnich skupin a jejickasti nebyla modelem chy®imodnocena. Nasledrbyly pro

podminky vihké pdy znovu pepcaitany i vysledky v experimentalnim Gzemi Rabstejn.

Mala ¢ast uzemi (0,01 % — 0,02 %) byla pro vSechny vybrgiblizovaci a
sousted’ovaci technologie hodnocena stépn vhodnosti pouZziti 0 a to Zidodu
prostorové rozdilnosti vstupnich vrstev deyodu rkterych vstupnich vrstev
z vektorové prezentace do rastrové prezentaceéiavzpribéhu zpracovani modelu.
Nejen tento model, ale i ostatni celorepublikovétwy bude mozné zpsnit po
vytvoreni digitalni katastraini map¢R, ktera bude slouZit jako jednotny digitalni
podklad.

Z vysledki modelu dale vyplynulo, Ze u vhodnosti pouZziti L v dalSim
vyvoji modelu vhodné zohlednit velikost porostnuply, aby nebyly vybiranyigis
malé porostni skupiny nebo jejictasti. Luk& a kol. (2001) uvadi, Ze by &o byt
vyuZzito minimalr 2/3 technické délky lanovky. Pro nejkratsi lanogkdelkou lana 350
m to pedstavuje vzdalenost cca 230 m. DalSifeggnim modelu u LDZ by mohlo
byt také vyliSeni porostnich skupin, kdéewazZujicim dvodem pro vybr LDZ je
anosnost terénu. Tyto porostni skupiny nebo jejiésti Ize identifikovat podle
pievazujiciho sklonu. Pokudgvazujicim dvodem pro vybr LDZ je unosnost terénu,
je mozné nagchto stanovistich vyuZzit i kolové sotefovaci technologie za podminky
zmrzlé mdy.
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Model byl aplikovan na experimentélni tzemi RalpSteploSe 3660 ha a &en
na Uzemi o plode 3 148 ha v sevetdsti SLP Ktiny. Venkovnim Séenim byly
ovéreny porostni skupiny, které svou celkovou plochtrdgtavuji ploSny podil 10,1 %
v pripacdt experimentalniho Uzemi a 8,5 % ifigad owrovaciho Uzemi. Na obou
plochach byl model aplikovan nejprve na celé paroskupiny a pro porovnéni gasti
porostnich skupin. Vzhledem ke skiriesti, Ze jednotlivécasti porostnich skupin
mohou byt od sebe i dost vzdalené, byly dosazewegrf)Si vysledky pi aplikaci
modelu natasti porostnich skupin. | timto postupeniza dojit ke zkresleni vysledk
modelu v pipad, Ze by jednotliv&asti porostnich skupin &y vyrazre rozdilny Kk,
zakmerni nebo zastoupeni smrku a jedle, ale tytpguly by nerdly byt casté.
Vysledky modelu by pak musely byt korigovany nalaék znalosti mistnich podminek

bud’ hospod&em nebo vlastnikem lesa.

Pri ovéreni modelovych kategorii vhodnosti pouziti pro defiané piblizovaci
a vyvazeci technologie byly zj&ty rozdily mezi vysledky modelu a terénnimi
vlastnostmi v zavislosti nai@snosti stanoveni vstupnich parameatrodelu. Nejétsi
rozdily byly u stanoveni parametru tvar terénu jaanotlivé porostni skupiny, kdy
v ramci owiovani vysledik modelu v experimentalnim Uzemi muselo byt u 8
porostnich skupin zéméno hodnoceni tvaru terénu a u 10 jinych porostekeipiny byl
tvar terénu hodnocen spraynale nebyl natolik vyrazny, aby ovlivnil nasazeni
priblizovacich technologii. Zgmou metodiky vypétu, kdy se tvar terénu stanovil pro
jednotlivé ¢asti porostnich skupin, bylo v ramcideni vysledk v owiovacim uzemi
nutné zmdnit hodnoceni tvaru terénu pouze ucdsti porostnich skupin a sprévn
hodnoceny tvar terénu, ale nevyrazny byl tasti porostnich skupin. fiFhodnoceni
pievazujiciho sklonu byl zji8h u owrovanych porostnich skupin rozdil mezi
modelovym sklonem a skuteym sklonem ¥tSi nez 5 % u 10 porostnich skupin
v experimentalnim Uzemi a u 5 porostnich skupinvétavacim Gzemi. Uethto
uvedenych porostnich skupin byl, u 7 porostniclpsku experimentalnim Gzemi a u 4
porostnich skupin v @ovacim Gzemi, igvaZzujici sklon rreny v terénu sklonoénem
vySSi nez hodnota odvozena z DMT. Na zvySdersmosti stanoveni obou paranietr
bude mit wité vliv pouziti presrgjSiho DMT (DMR4G) a standardni hodnocefghto
parametit pro jednotlivétasti porostnich skupin a ne pro celé porostni skupi
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11. Zawr

Cilem pgedkladané prace bylo navrhnout acitv model, ktery na zaklad
multikriteridlniho hodnoceni vybranych vstupnichrgrmaeti stanovi pro kazdou
porostni skupinu kategorii vhodnosti pouZiti modgtth pibliZovacich technologii, a
pomoci kterého bude, na zakadrybranych vstupnich vrstev, mozné wyiivo

celorepublikovou vrstvu vhodnosti pouZziti modeldvygiblizovacich technologii.

Model byl testovan ve dvou rozdilnych Uzemich, &tee navzajem liSily
terénnimi, stanoviStnimi i porostnimi charaktekiatni. Na z&klad finalnich vysledk
modelu v o¥rovacim Uzemi Kiny Ize konstatovat, Ze se cil prace pddaluspssre
naplnit, a Ze navrzeny modeti pouZziti vstupnich paramétrodpovidajicich realnym
hodnotam o#tenym v terénu je pk funkéni pii determinaci vhodnosti pouziti

modelovych piblizovacich technologii.

Model byl primarg navrzen pro celé porostni skupiny. U velkych porizh
skupin nebo u porostnich skupin, které maji vi&sti je vhod§si jednotlivé kategorie
vhodnosti pouZziti déle Zpsnit s ohledem na velikostrqupokladanych obnovnich
prvki. U porostnich skupin nebo jejictasti s plochou &Si nez 1,5 az 2 ha je riap
mozné pro jednu porostni skupinu nebo ¢égt vyliSit vice kategorii vhodnosti pouziti
vybrané piblizovaci technologie. vodem k tomuto roz#leni na vice kategorii by
byla souvisla plocha dané kategorie vhodnosti gow2iSi nez 0,5 ha,ffpadré nizsi
v zavislosti na zfisobu hospodani nebo pozadavcich orgamchrany pirody na
maximalni velikost holé se. Takto ve vysledku vznikne mapa potencialnih@apasi
vybranych piblizovacich technologii zohlédjici Setrnost jejich pouZiti, kter4 bude
informaci o vhodnosti pouZiti jednotlivych techngib vizualizovat v jednotkach

prostoroveho rozdeni lesa (viz. Hlohy).

Model umo%uje vytvaeni celorepublikové vrstvy vhodnosti pouziti
modelovych pblizovacich technologii a instituce, ktera je sohé& tuto vrstvu
realizovat je Ustav pro hospdsg&ou Upravu lesBrandys nad Labem (UHUL). UHUL
zaji¥uje funkci Infom&niho a datové centra o#tvi lesniho hospodsatvi a myslivosti
a ma k dispozici vSechny gebné vstupni digitalni vrstvy za celou republikua N
zékladt spoluprace €eskym idtadem zermimeiickym a katastralnim QUZK) ma
UHUL k dispozici Digitalni model reliéfuCeské republiky 4. generace (DMR4G) a
piedpoklad je, Ze bude mit i Digitalni model reliéfieské republiky 5. generace
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(DMR5G), které vyrazé zpresni vysledky modelu a nebude nutné dimwat lokalni
maxima, minima a singularity v terénu pomoci GPSUIl také na zakla#lterénniho

Seteni dokowruje vrstvu pekazek, ktera je jednim ze vstupnich parainetodelu.

Vysledna celorepublikova vrstva izgtupréna pomoci webovych sluzeb,uie
vlastnikim ledi slouZzit jako podklad pro Zadost éigpivek na ekologicke a kifsode
Setrné technologie, které vyplaceji jednotlivé Kk&j Gady. Odpowdni pracovnici
Krajskych Gadi ziskaji sofistikovany nastroj pro racionalizaci plgceni &chto
piispivkia. Vysledna vrstva five byt zé&azena do konceptu Oblastnich glaimzvoje
lesi Il, ktery se nyni zpracovavéargd jejich aktualizaci nebo ihe byt samosta#n
prezentovana v Katalogu mapovych informaci, kterdUll provozuje na svych
webovych strankach, a kde jsou prezentovanydvpliblikovatelné vystupy a analyzy
z datového skladu UHUL.

Model neni staticky, ale umozni hodnotit Setrnostziti i u novych typ
vybranych piblizovacich technologii. Uzivatel vyuZije definawa vahy jednotlivych
parametii a ve vztahu k technickym parametr vyrobce (svahova dostupnostgmmmy
tlak na mdu, swtlost) upravi intervaly vhodnosti pouZziti vybranyorstupnich
parametii. Vlastnik lesa si iize timto zfisobem provést rozvahuqu ndkupem nové

priblizovaci technologie.

Model miZe najit uplaténi nejen v tuzemsku, ale i v zahr&nVybrané vstupni
parametry modelu jsou dle reSerSe odborné literabi@lne dostupné i v jinych statech

nebo je Ize na zakldgdlostupnych digitalnich vrstev odvodit nebo defiaiov
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14. Summary

The aim of the study was to create and verify a ehddr selection of
environmentally friendly skidding technologies béisen multicriteria evaluation by
means of GIS tools in the selected experimentatdey. Verification of model results
was carried out in randomly selected stands wighotlerall area representing more than
10 per cent of the total forest area in the expenital territory and more than 8 per cent
of the total forest area in the verification teynt. The terrain shape showed the lowest
level of reliability among all the input parametetthe model in the experimental
territory but its determination has been changedvenification territory and this
methodology change has had a positive impact oarm@tation accuracy. Weight of
terrain shape ranged from 3 to 5 per cent in thal fmulticriteria evaluation, and
therefore the incorrect determination of this pagnhas a very low influence on the
final results of the model. Next accuracy improvemmef the terrain shape as well as
determination of the slope inclination is possiinléhe next development of the model
by using a more accurate DTM. Digital Terrain Modélthe Czech Republic -4
generation (DMR 4G) and later Digital Terrain Mod#l the Czech Republic -5
generation (DMR 5G) will be suitable sources forivigion of these two parameters.
These two models will be created from laser scardsd. Thanks to this technology
both models will have substantially higher altitualscuracy as well as more accurate
detection of singularities which have significanfluence on determination of the
terrain shape. After adjustment, the total stan@ardr of height in the bare terrain will
amount to 0.3 m and in the forested terrain to th idMMR 4G which will be available
in the end of 2013. After adjustment, the totahdtad error of height in the bare terrain
will amount to 0.18 m and in the forested terrar0t3 m in DMR 5G which will be
available in 2015. When input parameters corresipgnit real terrain conditions were
used, there were no significant errors in classifonn of the categories of
environmentally friendly use for the selected skigdand forwarding technologies
recorded. A small portion of the experimental amgl verification territory (0.01 — 0.02
per cent) was classified by grade 0 for all theedeld skidding and forwarding
technologies. Reason for this classification isgpatial differences of input data layers.
Not only this model but also all nationwide datyels and models will be more

accurate after creating the unified digital caddstnap of the Czech Republic. In the
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next development of the model it seems to be deitetbtake into account the size of
the stands, mainly for cable system. It is notdiec due to too small stands or parts of
the stands for this type of technology. Stands,revitiee main reason for using the cable
system is the ground bearing capacity, could be differentiated, because it is possible
to use wheeled vehicles when the ground is frozene.hThe model was primarily
focused on the stands. The results of the modet waiculated not only for the whole
stands but also for particular parts of the staartts we have got more accurate results
for the categories of environmentally friendly ubefurther development of the model,
the categories of environmentally friendly use bandetermined with higher accuracy.
We propose to determine several categories of emwientally friendly use of a
particular skidding technology for stands or foeithparts with an area larger than 1.5
(2) ha. The reason for this division into seveedkgories would be a continuous area of
the suitability category of use larger than 0.5 d¢ra smaller depending on the
requirements of forest management or authoritiesatfire protection on the size of
clear-cuts. The final output of the model will bemap of potential use of selected
skidding technologies where the information on emwnentally friendly use of
particular skidding and forwarding technologiesl wé directly visualized for particular
stands.

The proposed model is going to be universally apple to new types of
selected skidding and forwarding technologies. mefi weights of input parameters
will stay unchanged for selected skidding and fadieg technologies but a user will be
able to correct intervals of environmentally frignduse (Fully suitable, Suitable,
Unsuitable — not excluded, Unsuitable) of selecigput parameters according to
technical parameters of a particular type of skigdand forwarding technology. For
example a new type of forwarder can have highenkghg ability or lower nominal
ground pressure than it was set in the model sogkewill be able to correct intervals
of environmentally friendly use in relation to séopnclination or ground bearing
capacity. The selected input parameters make gilplesto use the proposed model not
only in the conditions of the Czech Republic. Aating to published research results,
these parameters and their digital geospatial $ayee usually available or can be

derived from existing data layers for particulaosén territories in many countries.
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