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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyvala shromazdénim informaci o soustiedovani dfivi
v porostech RRD, zhodnocenim jejich specifik, naro¢nosti a také vyhod a nevyhod
pouzivanych technologii. V prvni ¢asti byly Informace ziskdny chronometrazi, métenim
objemt Ve vycetnich tloustkach a délek soustfed’ovanych kmenu v porostech rychle rostoucich
dfevin nachazejicich se v Pardubickém kraji v blizkosti mésta Holice. Tady byla métena
produktivita stroje ESD 800, jez byla v dalsi ¢asti nadale porovnavana s dal$imi stroji z této
problematiky. Z méteni byla odhadnuta vykonnost stroje na 100 kust za hodinu prace stroje,
pfi pramérné vycetni tloust’ce 8.41 cm vyvazenych kmenti. Vysledky dokazuji Ze se jedna o
stroj, ktery obstoji v konkurenci jinych prostfedku vyuzivanych v tomto oboru a je vhodnou

alternativou pro mensi vlastniky porosti RRD, diky nizké potizovaci cen¢.

Klic¢ova slova: Rychle rostouci dfeviny, topol, soustfed’ovani dfivi, vrba



Abstract

This bachelor thesis was focused on gathering information about timber forwarding on
short rotation coppices and evaluating its specifics and related difficulties. It was also focused
on the advantages and disadvantages of the technology used. Information for the first part was
gathered through chronometry, measuring the stem diameter at breast height, and lengths of the
forwarded stems in short rotation coppices, located in the Pardubice region near the town of
Holice. That is where the productivity of ESD 800 machine was analysed. The ESD 800 is the
machine which was compared with other machines used for the forwarding timber from short
rotation coppices. The measurement gave a base for the estimation of productivity — about 100
stems per hour of work were forwarded from the plantations, with the mean diameter at breast
height reaching 8.41 cm. The results proved that the ESD 800 machine can compete with other
machines used for the same purpose and can be a viable alternative for smaller short rotation

coppice owners thanks to its lower purchase price.

Key words: Short rotation coppice, poplar, timber skidding, willow
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Pouzité zkratky a symboly

RRD - rychle rostouci dieviny
ESD - elektronicky svazec dieva
CZK — czech koruna

K¢ — Koruna Ceska

KW — kilowatt

Mg — megagram

t—tuna

° C — stupen Celsia

TP — topol

VR — vrba

mm — milimetr

cm — centimetr

m — metr

ha — hektar

n — pocet

ks — kus

odt — oven dry tonne (Tuna susiny)
pmh — productive machine hour (Produktivni hodina stroje)

PRP — pfenosna fetézova pila



1 Uvod

Tato prace se zabyva technologiemi dopravy diivi v porostech rychle rostoucich
dfevin u nas, ale i ve svété. Plantdzové péstovani rychle rostoucich dievin, jako je
naptiklad topol Japonsky, coz je kiizenec topolu ¢erného a topolu Maximowiczova, je
stale na zacatku svého vyvoje a neustale se zdokonaluje. K nam se tato ¢innost dostala az
na zacatku 90. let (Weger 2013). V soucasné dob¢ se primarni transport diivi z porostu
RRD spojuje sjeji tézbou, diky vyuziti mechanizace, ktera soucasné pii sklizeni
zpracovava dievni hmotu na $tépku a ta je ihned odvazena k dalSimu zpracovani. A tak
je tedy bézny zpusob vyvazeni z porosti pomoci zeméd¢€lskych traktorti, lanovek a
vyvazecich souprav dominantou pouze malych vlastnikli. Vyuziti harvestorové
mechanizace se vyplaci ¢asové i finanéné velkym vlastniktim ¢i péstebnim druzstviim,
kde se investi¢ni a provozni ndklady rozlozi na vice vlastnikli. Z konvencnich zplsobli
vyvazeni se vyplaci pouZiti specializovanych strojii, napt. prototyp forwarderu ESD 800,
Stemster MKIII, lesnickych forwardert a sklizecich stroji jako je napf. New Holland
FR9060 se sklizeci hlavici 130FB.

Technologie sklizeni biomasy z porosti RRD se déli do dvou skupin podle
zpracovani biomasy cut-and-chip (sklizeni a $t€pkovani) a cut-and-storage (sklizeni a
snopkovani) (Pecenka a Hoffmann 2015). U prvné zminovaného je primarni transport
soucasti tézby, jelikoZ je biomasa ihned zpracovavana na $tépku a pomocnymi stroji
odvéazena do skladist’, ¢i pfipadné na jind mista. Druhy zplsob obsahuje dva kroky —

sklizen hmoty a poté vyvazeni oddenkt v celych kusech z porostu.
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2 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je rozSifeni obecnych védomosti v oboru rychle
rostoucich dfevin se zaméfenim na soustied’ovani z porostu, zaméfené na porovnani
informaci o technickych parametrech, jejich casovym hodnocenim u konvencnich stroja,
ale i napt. porovnani s domacim prototypem stroje vyrobct z Pardubicka. Hlavnim cilem
je porovnat vyhody a nevyhody riznych zptsob dopravy diivi vV poméru na velikost
vyroby a poskytnout pfesné, nezaujaté a vérohodné informace k této problematice,

ziskavané nejen z nasi republiky.
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3 Rozbor problematiky

3.1 Dreviny v porostech RRD
Jedna ze strategii pro zajiSténi materidlu spotiebitelného v energetickém priimyslu
a ke snizeni dopadu klimatickych zmén v Evropské Unii je zakladani a pouzivani dievin

z porostu RRD jako obnovitelny zdroj energie (Njakou Djomo et al. 2015).

vvvvv

RRD. Nejvhodnéjsi dievinou pro plantaze rychle rostoucich dfevin je tzv. Japonsky topol
nebo jinak zvany J-105. U nés je 80-90 % plantazi zaloZeno s timto klonem (Weger 2013),
tento druh je vhodny jak na vyrobu §tépky, tak i palivového dreva. Jeho vady, jez jsou
kiivost kmene a velké vyvétvovani jsou zanedbatelné, jelikoz kiivost zde neni zavadou —
jedna se o palivové dievo piipadné $tépku a vyvétvovani nam maximalizuje produkci
biomasy. Dal$i moznosti z rodu topoli jsou klony NE-42 a P-468. Tyto dva druhy jsou
vhodné do uréitych pudnich a klimatickych podminek, u klonu NE-42 se jedna o teplejsi
podminky a pro P-468 o vlh¢i klimatické podminky (Weger 2013).

Obr. 1 Japonsky topol neboli klon J-105

Zdroj: Lukds Butor
Dalsi z dievin vhodnych do porostt rychle rostoucich dievin jsou vhodni zastupci
rodu vrby. Zde zélezi na zplsobu upotiebeni biomasy. Pro polinkafeni je nejvhodnéjsi
klon S-195 neboli vrba ¢ervenava. Pro Stépku tedy tézbu fezackou se doporucuje vrba

kosikérska ozna¢ovana kodem S-337. Univerzalem mezi témito druhy je vrba Smithova,
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ktera se da sklizet jako Stépka ¢i polinka. Tento zastupce rodu vrb se vyznacuje vybornou

vymladnosti, dlouhou zivotnosti a Sitkou ekologické amplitudy (Weger 2013).

Vybér vhodnych klonti a odrad rychle rostoucich dievin pro danou vysadbu musi
vychézet ze znalosti stanovistnich podminek zvolené lokality. Pokud je tedy zvolené
stanovisté pro topoly ¢i vrby vhodné, je mozné vybrat nejvhodnéjsi klony, pfipadné jejich

odridy, na zaklad¢ jejich specifickych vlastnosti a narokt (Weger 2009).

3.2 Péstovani RRD

Vymladkové plantaze RRD jsou novou formou zeméd€lského hospodareni,
zalozené na regeneracni vymladkové schopnosti vybranych klont topola a vrb, ktera
umoziiuje opakované sklizeni bez potieby zaloZeni nového porostu. Zakladni prvky
koncepce péstovani vymladkovych plantazi byly vytvareny v Severnim Irsku, Anglii a
Svédsku jiz v pribéhu 70. a 80. let minulého stoleti jako alternativni zpiisob
zemédé€lského hospodafeni s odbytem pro papirensky a energeticky primysl. Od
znamgéjSich lesnickych kultur se 1i8i tim, Ze se péstuji pouze na zemédeélské pude prevazné

zemé&délskymi agrotechnickymi postupy (Weger 2009).

Rozmnozovani a distribuce RRD se tidi podle § 25 zakona ¢. 219/2003 Sb. o ob¢hu
osiva a sadby, rychle rostouci rostliny jsou zafazeny do kategorie okrasnych rostlin v §

25 (Rozmnozovaci materidl okrasnych druht).

Zacatek vysadby zavisi hodné na mistnich podminkach. Obecné se uvadi obdobi,
kdy je teplota pidy vyssi nez 5 °C, u nés tedy biezen az konec dubna. Manualni zptisob
vysadby se provadi zapichovanim fizkl topolu svisle nebo mirn¢ nasikmo do pidy, ¢i
piedem piipravenych dér. Rizek miize vyénivat maximalné 3 cm nad povrch, avsak na
tézsich jilovitych ptidach se doporucuje kvili vysuseni piidy ponechavat tizek vy¢nivat
az 5 cm nad povrchem s tim, ze vrcholovy pupen by mél byt soucasné€ nad povrchem.
Podobné¢ jako u typickych lesnich dievin je tieba pidu okolo fizku zhutnit.
Mechanizovana vysadba je zavisla na typu sazece, postup je shodny jako u vysadby

lesnich dfevin, je ale potieba dodrzet zasadu vy¢nivani fizku podobné jako u manualni

vysadby (Weger a Havlickova 2002).

Ochrana vysadby je podobna jako u lesnich dfevin, je tedy potieba ochranit fizky

pted pfimym slune¢nim svitem a udrzovat jejich vlihkost (Weger 2013).
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Rozpolozeni vysadby zavisi na zptsobu sklizné, zavétveni a rozloZenim budouci
tézby. Mensi vlastnici rozd€luji plochu na vice casti podle systematicnosti a obdobi
sklizn€, coz jim dovoluje napiiklad z 1 hektaru plochy rozlozit vysazeni na vice ¢i méné
&asti po jednom roce od sebe. Tento zptisob dovoluje sklizeni podle odbytu (Spatenka

2015).

3.3 Péce a ochrana po vysadbé

Stejné jako v lesnictvi je z davodu minimalizace ztrat, tfeba dbat na ochranu dievin.
Jelikoz se plantazové rostliny vysazuji v otevienych, dobie prosvétlenych prostorech, kde
jsou pidy, na kterych se dafi riznym pleveliim, které svym riistem omezuji ptirtist dievin.
Zé&kladem je tedy tieba dbat na dobré odpleveleni. Pocet zasahti se odviji piedevsim od
kvality pdy a jeji vlhkosti. BéZn¢ se na plantdzich provadi zasahy dvakrat az tikrat rocné

(Weger a kol. 2008).
Mezi typy zasahu se fadi:

1. ruéni ochrana,
2. mechanické ochrana,

3. chemicka ochrana.
Hnojeni

Dale se plantdze pro maximalni vynos a prodlouZeni jeji Zivotnosti musi hnojit,
jelikoZ po 15-25 letech zaéne vynos plantaze klesat pod trovenl ekonomické rentability

(Weger a Havlickova 2002).

r~vr

3.4 Tézba a primarni transport z plantazi

3.4.1 Tézba

Tézba je, podobné¢ jako soustted'ovani, jedna znejdrazSich a Casové
nakladl a z velké ¢asti urcuje trhovou cenu dané formy dendromasy. Japonsky topol,
dfevina nevice pouzivana na plantaZzich RRD u nas, je druhem dospivajicim uz v 8. roku
veku. Jelikoz se jedna o invazivni druh, je tfeba topolové plantaze sklizet jesté pred 8.

rokem veéku. S rozmachem mechanizace se sklizen, jako ¢ast procesu, stava jednodussi.
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Jenomze poftizeni t€Zebni techniky stoji casto mnoho penéz. Pro mensi vlastniky je tedy

jednodussi vyuzit levnéjsi techniku, tedy motorovou pilu (Ptihoda 2013).

Dalsi z moznosti téZby porostli se nabizi rozlicna mechanizace, rizné adaptéry za
traktory nebo i samostatné stroje. Dnes se téchto strojui na trhu nabizi nespocet, ale stale
jsou pro mensi vlastniky cenové tézce dostupné. Velkym omezenim byva limitni velikost
praméru kmene, kterou dokdzi tyto stroje zpracovat, to se ale da lehce naplanovat.
Obrovskou vyhodou je naopak jejich rychlost, napiiklad fezacka na Stépku Krone Bi X
s adaptérem WoodCut 1500 dokaze zpracovat i Kmeny o0 rozméru do 150 mm a 0 vysce
az 7 m. Vykon zafizeni zavisi na rychlosti pojezdu, ale mtize ¢init az 1 hektar za hodinu.
Dalsi ze zastupct fezaCek Stépky je napiiklad adaptér za traktory Ny Vraa. Tyto adaptery
jsou neseny na ttibodovém zavésu a dokéazi zpracovat je 0,6 az 1 hektar za hodinu

(Ptihoda 2013).

3.4.2 Primarni transport biomasy z plantazi

Soustted’ovani dfeva zlesa na odvozni misto, podobné jako té€zba, je jedna
soustfed’ovani se stalo tedy dominantou mensich vlastnikl ale i vétSich firem, které se
specializuji na préci s celymi kmeny. Soustied’ovani pfevazné probiha v zimnim obdobi,
kdy je zamrzla pida a méa vyssi Gnosnost, a kdy jsou jiné péstebni ¢innosti omezeny
(Shaffer et al. 2009). Primarni transport biomasy z plantazi RRD se v soucasné dob¢ daji
shrnout do dvou kategorii, a to technologie cut-and-chip (pofezat a $t€pkovat) a cut-and-
storage (potezat a snopkovat) (Pecenka a Hoffmann 2015).

Pti soustfed’ovani na plantazich malych vlastniki stdle dominuji riizné farmarskeé
traktory s navésem, ¢i privésem. Jedna se o efektivni investice, které relativné malo
poskozuji Zivotni prostiedi (Turk a Gumus 2010). V nasi zemi se jedna o velmi Casty
zpusob soustied’ovani dieva z porostu. Traktory jsou nyni velice dostupné. Pro malé
vlastniky se také jednd o nejjednodussi zplsob vyvazeni dieva z plantdzi RRD. Pii
pofizovani traktoru je tfeba ptihliZet k jeho velikosti. Pfi pouZiti mini traktoru miZeme
ponechat oproti obycejnému traktoru velmi husty spon stromtl, ¢imz zvysime pocet kust
na hektar. Jeho nevyhodou je vSak, oproti univerzalnim traktorim, mensi nakladaci
plocha, tudiz i Cast&jsi ptejizdéni z porostu na odvozni misto (Turk a Gumus 2010).

S dobou jdou ruku v ruce i rizné nové technologie jako naptiklad elektronicky svaze¢
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dfeva. Z toho se mohou t&Sit predevS§im mensi vlastnici. Hlavné diky niz8i pofizovaci
cen¢, dobré efektivité a elektrickému pohonu se provozni naklady vyrazné snizi.
Nevyhodou tohoto stroje a jemu podobnych je délka doby jizdy pii zatézi, ktera se odviji

od sklonu povrchu, vaze zatéze ale i prekazkam které se nachazi na cesté (Spatenka 2016).

Avsak existuji 1 jiné zptsoby jako napftiklad stahovanim lanovkou. Vyhoda této
technologie je moznost vyuziti na velmi zamokienych ptdach, kde by jiné stroje pfilis
poskodily vyvaZeci linky. Nevyhodou je az o 25% vyS$i provozni cena oproti

traktorovym vyvazecim systémum (Hartsough et al. 1992) .

3.4.3 Primarni transport pomoci harvestorovych technologii

Tento zplisob spojuje tézbu a primarni transport z porostu RRD. V soucasné dobé
je pro velké plochy z hlediska vynosti samoziejmosti i harvestorova technika schopna
sklidit dfevinu v intervalech 3-6 let. Pro tento zpisob sklizn¢ se doporucuje obdobi zimy,

kdy je pida dostate¢né zmrzla a manipulace je jednodussi (Vanbeveren et al. 2017).

Harvestorové technologie vyuzivaji specializovanych stroji, které jsou schopny

sklizet difeviny pfevazné témito zplsoby.

A) Porezani a $tépkovani (dale jen cut-and-chip) — Tento zptsob vyuziva bud’
specializované, nebo i pfidavné zatizeni, které je schopno okamzitého zpracovani
na §tépku, jez je rovnou naklddana naptiklad na traktor s navésem.

B) Pofezani a snopkovani (dale jen cut-and-storage) — Tento zptsob sklizeni

vyuziva pievazné jednoduché piidavné zatizeni za traktor, jez podiezava
jednotlivé stromy v nastavené vysce a spojuje je do snopki. Tyto snopky se dale
bud’ ponechavaji na plantazi k vyschnuti nebo se ihned odvazi k naslednému
zpracovani (Pecenka a Hoffmann 2015).
U nas se pii sklizni uplatituje kooperace péstitelll v oblasti, ¢i ptipadné zaloZeni
péstebniho druzstva, které by bylo schopné efektivné vyuZit tyto stroje na sklizen
a vyhodou je Ze pofizovaci cena stroje se rozlozi na vice subjektt (Weger a
Havlickova 2002).

V pribéhu sklizné je dfevina fezana, Stépkovana a hned nakladana na valnik jedouci
podél sklizeciho stroje nebo piipevnény ke sklizecimu stroji. Pak je $t€pka transportovana
k nékladnimu kamionu nebo do jinych skladovacich ploch. Minimalné 2 traktory a

valniky jsou potieba pokud ma sklizeci stroj pracovat nepietrzité. Casto je mozné sklizet
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na nezamrzl¢é pud¢, ale nékterd pole mohou byt pfili§ promacena a mekka pro sklizeni. V
takovych ptfipadech je logickym feSenim mit namontovany pasy na sklizecim stroji,

traktoru i valniku. Podobny systém vyuziva stroj Stemster MKIII (Weger a kol. 2004).

Existuji 1 specialni balikovace, které jsou schopny dfevni hmotu soucasn¢ nafezat a
nabalikovat. Jedna se v§ak o novou technologii, kde u provedenych méfeni chybi dilezité

informace (Vanbeveren et al. 2017).

3.5 Primarni transport technologii Cut-and-storage

Sklizen timto zpiisobem se sklada ze dvou krokl. Dfevo je nejdiive pokaceno a
dale svazeno k preméné na Stépku, ¢i palivové dievo. Tento zpisob je podobny
primarnimu transportu pouzivaném v béznych hospodarskych lesich vyuzivanych na
produkci sortimentll o vét§im priméru, které by na plantdzich RRD bylo nevyhodné,
pfipadné nemozné sklizet zemédélskou technikou. Obecné diky komplexnéj$imu procesu
ma zpusob cut-and-Storage niz$i produktivitu nez zpusob Cut-and-chip (Pecenka a
Hoffmann 2015).

Pro technologii cut-and-storage se pouZivaji tyto typy mechanizaénich prostredkd.

A) Harvestor / Lesnicka harvestorova technika: Existuji harvestory navrzené
pro sklizen menSich stromi, ¢i pfimo RRD. Harvestorové hlavice napft.
Timberjack TJ 720 mohou byt nainstalovany na lesnické harvestory a jsou
vyuzivany K pofezani a nakupkovani jednotlivych stromii na fadcich kde jsou
pozdéji forwarderem odvaZzeny z plantaze na misto vysousSeni.

B) Sklizece vyhonkii: Jsou specializované stroje navrzené pro pokaceni a sbér
celych vyhonkil z plantaZi. Zastupcem této kategorie je Stemster MKIII.
Vyhonky jsou pofezany a nakladany na nakladaci ploSinu stroje, ktery je mize
odvézt rovnou na skladovaci plochu, nebo je mize vylozit v porostu. odtud
mohou byt vyhonky odvazeny jinym forwarderem, diky ¢emuz se zvysi
produktivita.

C) Sklizen pomoci pienosné fetézové pily: Na velmi malych plantazich,
roztrousenych plantaZich, na plochach s velmi podméa€enym povrchem, kde

sklizett pomoci t€zké techniky neni moznosti. Tady se uplatiiuje t€zba pomoci

19



pfenosné fetézové pily. Stromy se pokaci a druhy pracovnik vyhonky
shromazdi do kupek, které¢ jsou pozd€ji vyvazeny forwarderem ¢i jinou

technikou (Pecenka a Hoffmann 2015).

3.5.1 ESD 800

Prvni stroj, kterym se v této praci budeme podrobnéji zabyvat se nazyva
elektronicky svaze¢ dfeva 800. Jedna se o prototyp vlastni vyroby od Be. Petra Spatenky
z Pardubického kraje, na kterém jsme provedli i nase vyhodnoceni. Stroj slouzi k velmi
jednoduchému vyvazeni diivi z plantdzi RRD. Je ovladan pomoci oje, ktery vychylenim
umoznuje zataceni, pohyb vpted a vzad je zajistén elektrickym spinacem. Jeho pohonnou
jednotkou je elektromotor Transtecno 24V/800W pohanéjici zadni napravu. Elektromotor
je napajen pomoci dvou autobaterii 12V/85Ah v sérii. Pneumatiky jsou lehce ziskatelné,

u tohoto domaciho modelu byly pouZzity pneumatiky od vozu skoda favorit velikosti R13.

Celkova délka stroje bez oje je 3,08 m a §itka 0,9 m (Spatenka 2016).

Obr. 2 Vyobrazeni stroje ESD 800 ve 3D nakresu a néktekteré jeho charakteristiky

Zdroj: Be. Petr Spatenka (Spatenka 2016)

3.5.2 Caterpillar D4H

Caterpillar D4H upraveny pasovy traktor je vybaven dieselovym motorem o
vykonu 67 k. Délka mechaniza¢niho prostiedku je 3.98 m, Sitka 2.46 m, vaha 13.6 tun.
Tento pasovy traktor je adaptovany na vyvazeni a stahovani celych kust. U tohoto
modelu je také upravena spodni ¢ast pro snizeni Sance uviznuti na pafezech ¢i kamenech.
Traktor je dale vybaven stahovakem Esco 12F. Nevyhodou je vysoka hmotnost
prostiedku, ale pokud to soucasny stav pudy povoli, je tento vyvazeci traktor
konkurenceschopny jinym zptasobum (Hartsough et al. 1992).
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3.5.3 Lanovkové systémy

Dalsi ze systému transportu dieva z porostu jsou lanovky, vhodné predevs§im pro
porosty polozené na mistech s velkym sklonem a za velmi vlhkého pocasi. Mnou vybrany
model ma oznaceni Koller K300. Tento systém je vhodny na soustifed’ovani dieva
antigravitaénim zpusobem. Jednd se o kompaktni a velmi jednoduché zatizeni, které
muze byt nainstalovano za bézny zeméd¢€lsky traktor tfibodovym tchytem. Podminkou
je, ze traktor musi mit minimalni vykon motoru 37kW. Hmotnost samotného zafizeni je
1580 kg, primérna rychlost stahovani je az 192 m za minutu pii pohonu traktorem,
kapacita lana na navijaku je 300 m pro lano o priméru 9.5 mm. Celkova vyska zatizeni
je 9 m. Velkou nevyhodou oproti jinym systémim transportu je doba montaze a jeho
demontaze, Sest pracovniku lanovku sestavuje 3-5 hodin, a demontaz trva 1-2 hodiny

(Senturk et al. 2007).
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3.54 Bell T12B
Bell T12B je Sestikolovy dvanactitunovy forwarder o vykonu 83 kW. Podavani
kment probiha pomoci hydraulické ruky, ktera naklada kmeny na loznou plochu. Ty jsou

dale odvazeny na odvozni misto, kde byvaji kmeny déale zpracovavany Stépkovacimi

stroji (Hartsough a Cooper 1999).

Obr. 3 Forwarder Bell T12B
Zdroj: Dean Adsit (https://www.machinerytrader.com.au/listings/construction-equipment/for-
sale/22942895/1998-bell-t12b)

3.5.5 Traktor s navésem

Jednou z nejdostupnéjSich a nejjednodussich technologii vyvazeni diivi z porostu
RRD jsou traktorové technologie. Jedna se o vsestranny zpusob, ktery zvladne plné
nalozeny zdolat sklon az 15 % pfi normalnich pidnich podminkach (Mousavi a Nikooy
2016).

3.5.6 Stemster MKIII

Tento harvestor je nejbéznéji pouzivanym strojem tohoto typu v Evrop¢. Jedna se
o harvestor, ktery se da pfipojit za traktor (napf. John Deere 8220) vyuZivajici zptsob
pofezani a snopkovani. Soucasti piivésu jsou 2 diskové pily, dvojity dopravni pas a

pohyblivy povrch piivésu pro vykladani (Vanbeveren et al. 2018).
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Obr. 3 Stemster MKI11

Zdroj: (Vanbeveren et al. 2018)

Po dal$im uskladnéni jsou kmeny déale zpracovavany na $tépku a odvazeny
odbératelim. K tomuto ucelu mohou byt pouzity mobilni S§tépkovacky pouzivané

V lesnictvi, vezeny za traktorem ¢i jinym vozidlem (Pecenka a Hoffmann 2015).

3.5.7 Biobaler WB55

Biobaler je novou alternativni technologii vyuZzivano k pofezani a sbéru biomasy.
Toto zafizeni je levngjsi, néz bézné dostupné technologie a da se vyuzit i na jinych
mistech nez jen na plantazich RRD. Zafizeni je pfipojovano za traktor o vykonu motoru
vy$§im nez 134 kW. Funguje na principu podobném béznym balikova¢lim: na pfednim
balikovaci se nachézi fezaci a mulcovaci valec pro fezani stojicich stromt. Ty jsou zde
¢aste¢n¢ nakraceny a jsou posouvany do podavaciho ustroji, skrz které jsou natlacovany
do kompresni komory, kde jsou navalovany do spiralni formy podobné baliku sena. Po
naplnéni komory jsou baliky obvazany a vyloZeny na zem, kde jsou uskladnény, nez se
odvezou. Baliky maji primér 1.22 m a jejich Sitka je také 1.22 m, avSak rozméry se
mohou meénit diky expanzi biomasy v baliku. Tento stroj zvladne pokécet stromy o
pruméru az 150 mm, ale jeho vykonnost je vyssi, kdyz jsou stromy mensiho priméru

(Savoie et al. 2013).
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3.6 Primarni transport zpisobem cut-and-chip

Sklizen dendromasy zpusobem cut-and-chip je technologii vyuzivajici jeden krok

preménujici stojici biomasu na $té€pku, za pouziti upravenych harvestorti nebo piidavnych

zatizeni které mohou byt pfipojeny k traktortiim. Tato Cerstvé sklizena Stépka ma vlhkost

od 50 do 60% a musi byt tedy dosusovana k zabranéni ztraty vyhievnosti a Sifeni plisni

(Garstang et al. 2002).

V technologiich Cut-and-storage jsou znamy ptedev§im tyto mechanizacni

prostiedky

A) SKklizeci Fezac¢ky: Slouzi ke sklizni RRD vyuzivajici stroju, které jsou podobné

B)

kombajnim v zeméd¢lstvi. Tyto stroje jsou vybaveny specialnimi fezaCkami
navrzenymi k pofezani vyhond blizko pafezu, polozenim vyhonkd do
horizontélni polohy, odkud jsou dotlaceny do $t€pkovaciho bubnu sklizeciho
stroje. Poté jsou naloZeny do pomocného stroje, kterym jsou odvéazeny dale
z plantaze do skladisté, ptipadné jiného mista. Tyto stroje se prokazaly jako
velmi efektivni na plantazich topolu a vrby, vysazenych do jednoduchych ale i
dvojitych tfad, kde jsou priméry vyhonku ve vySce fezu do 15 cm. Problémy
nastdvaji na plantazich starsich tfi let, tam kde jsou velmi husté zasdzené stromy
a plantaze s velmi Sirokymi patizky (Pecenka a Hoffmann 2015).

Piipojné fezaCky: Jsou pfipojovany, pfipadné tazeny traktorem, navrzeny
K pofezani a nastépkovani. Nekolik vyvojovych trendii bylo zapocato
v poslednich 20 letech (Ehlert a Pecenka 2013), ale pouze par stroju se dostalo
na trh v posledni dobé&. Tyto stroje, jako napiiklad ATB mower-chipper, jsou
navrzeny zpusobem, ktery jim dovoluje nejdiive potezat vyhonek a dale jej ve

svislé poloze nastépkovat. Diky tomuto zplisobu jsou tyto stroje schopny sklidit
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1 starsi, hustéjsi plantaze s primérem ve vysce fezu vys$sim nez 15 cm (Pecenka

a Hoffmann 2015).

Obr. 4 New Holland FR 9060

Zdroj:(Schweier a Becker 2012)
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4 Metodika prace

Pro vyhodnoceni této prace bylo pouzito vlastni méfeni stroje ESD 800 probihajici 2
pracovni smény. Prvni méfeni bylo ziskano za suchého a teplého pocasi dne 23.9. 2016.
Druhé méteni probihalo 18.11. 2016 za chladného slunecného pocasi. Obé méteni byla

ziskana mnou, za pomoci Ing. Vaclava Stichy, PhD., Bc. Petra Spatenky a jeho otce.

4.1 Charakteristika porostnich ploch

Informace pro vypracovani mé bakalarské prace byly ziskdvany z ploch plantazi
RRD v Ceské republice. Mnou zkoumany stroj byl pouZivan a vyhodnocovan u mésta
Holice v Pardubickém kraji. Zkoumané plochy jsou pfiblizné 250 m. n. m. na témeéf

dokonalé roving.

Prvni plantdz byla o rozloze 1 ha. Na dané plantazi byly topoly vysazeny do tii fazi
rastu. Na tézené Casti byl vytéZeny topol klon J-105 ponechan na vysuseni a poté byly
kmeny shromazdény do kupek zhruba o 15 kusech vzdalenych od sebe zhruba 10 metri.
Rozmeéry dané plochy jsou: fadek byl dlouhy cca 200 m, Sitka celkové tézené plochy byla
zhruba 50 m, §itka jednoho tadku byla 180 cm, pafezy byly od sebe vzdaleny 80 cm.

Primérna stfedova tloustka byla zmétena 54 mm.

Druh4 plantdz byla o podobné rozloze, tedy 1 ha, kde byly klony topolu J-105
vysazeny do Ctyf rastovych fazi, nejstarsi (8 let) byly kaceny a odvétvovany tésné pred
vyvazenim z porostu. Pokécené kusy byly ponechany na misté a nebyly kupkovany.
Radek byl dlouhy 150 m, §itka jednoho Fadku byla 180 cm, pafezy byly od sebe vzdaleny

80 cm. Priimérna tloustka v 1.3 m byla naméfena 105.3 mm

4.2 Prace pred zapocetim vyvaZzeni drivi
421 PRP

V porostu pied zapocetim vyvazenim byla pro nastinéni vSech findlnich pracovnich
operaci pozorovéana prace s PRP v daném porostu. Ta byla provadéna PRP, kterou ovladal
jeden pracovnik, kterému byl ku pomoci jeden pracovnik s macetou, ktery kmeny dale
odvétvoval pro ulehdeni nasledného vyvazeni strojem ESD 800. Casové useky byly
méfeny mechanickymi stopkami na po celou dobu prace s PRP, ktery byl zapisovan do
zapisniku a dale pfepocitavan na jeden hektar po pfepocteni t€zeného useku. Z diivodu
potteby majitele plantaze nebylo mozné rozvinout toto méteni na vétsi isek pro zmenseni

chyby.
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4.3 Meéreni vykonnosti zarizeni ESD 800

Veskeré méteni probihalo pod dohledem dvou lidi, ktefi se navzajem kontrolovali.
Casové useky byly méfeny mechanickymi stopkami od vyrobce Kienzle, na méfeni
pruméra sklizenych stromid byly pouzity primérky Haglof Mantax a pro meéteni
vzdalenosti bylo pouzivano pasmo (50 m). Dodate¢né informace byly ziskdny pomoci
dotazli na majitele plantaze. Veskeré informace byly poté zapsany do zapisnikii a pecliveé

piekontrolovany.

PlantaZ byla t&Zena v listopadu roku 2015 PRP ve vysce zhruba 30 cm nad zemi, z

pafezl poté vyrustaji nové kmeny a snizuji se tim nadklady na obnovu.

Pracovni operace byly v obou porostech rozdéleny do nasledujicich skupin podle
Matyase (1960): jizda do porostu, nalozeni nakladu, jizda s nakladem, zkracovani na voze
(skladani nakladu), nalozeni na pomocny viz (v nasem piipadé¢ osobni automobil
S pfivésem) a zdrzeni. Z divodi nedostatku pomocnikli bylo primérné zdrZeni
v celkovém pracovnim procesu vy¢isleno na 1 minutu na kazdy cyklus. Celkova prace
z ditvodu cCastych piestavek pro samotné méteni Sifek kracenych kmeni. Tento ¢as nebyl

vSak zaznamenavan a nemuze ovliviiovat celkovy vysledek.

V prvnim porostu dojel stroj (pomoci jednoho pracovnika) na volnou plochou mezi
fadky do porostu ke kupam odvétvenych oddenkt, které byly predem ptipraveny. Zde
bylo dfivi pomoci hakl naloZeno do vyvazecky (b&Zné dvéma pracovniky). Pro naloZeni
celé kupy bylo podle potieby tieba popojet hloub&ji do porostu (celkova vzdalenost
pramérné 20 m). Po naloZeni byl ESD 800 doveden jednim pracovnikem skrz porost na
volnou plochu, kde bylo dfevo rovnou na stroji nafezano na kusy po 50 cm. Pfi fezani
bylo rovnou dfevo odebirané do voziku a po naplnéni ptimo odvézt. Po této fazi se jizda

do porostu opakuje.

Ve druhém porostu dojel stroj pomoci jednoho pracovnika do porostu, kde byly
pokaceny a odvétveny silné kmeny, které nebyly nijak pfedem nakupkovany, a byly
pomoci haka nakladany do stroje, ktery musel Casto popojizdét hloubéji do porostu, coz
zpusobovalo Castecné zdrzeni. Byl vSak vynechan proces kupkovani v porostu. Po
naplnéni byl stroj znovu jednim pracovnikem doveden z porostu na odvozni misto, kde
byly kmeny nakraceny na kusy o velikosti 50 cm a rovnou nakladany do pomocného

vozidla, kterym byly odvezeny pfimo k odbérateli.
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Data byla zpracovana pomoci programu Microsoft Excel 2016. Objem byl vypocitan

pomoci Huberova vzorce:

V=061/,x1
Kde:
V je objem

G je kruhova plocha v poloviné kmene

| je celkovéa delka kmene

Kruhova plocha byla pocitdna vzorcem

Gl/zznx <dzz>

Kde:
d je primeér

Cas jednotlivych operaci byl dale prevadén na cela &isla pomoci vzorce ¢as *
1440. Dalsi vzorce, které byly pouzity jsou napiiklad praimér a smérodatna odchylka. Oba
vzorce byly pouZity v programu excel, kde jsou pfednastaveny pod funkcemi PRUMER
a SMODCH.P.
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5 Vysledky a diskuze
5.1 ESD 800

Prace pred vyvazenim

Pted zapocetim vyvazeni bylo tieba v porostu predkacet cast, ktera bude dale
vyvazena z porostu na odvozni misto. Pro vlastnika, ktery pouzival PRP jsem naméfil
pramérnou dobu kaceni v piepoctu na cely hektar. Kmeny mély primérnou velikost 108
mm. V mnou méfeném porostu, za dobrych podminek, by cely jeden hektar zabral
jednomu muzi 17 hodin 18 minut a 50 sekund. V tomto ¢asovém tiseku se vSak nepocitaly
piestavky jak pro doplnéni paliva, tak z fyzickych divodi. Mensi vlastnici tézi vétSinou

porost podle poptavky u odbérateli, nebo po ¢astech.
Vyvazeni

Vsechny pracovni operace byly zaznamenavany do celkem 6 cyklid. Cykly 1-4
byly ziskavany z porostu ¢islo 1 a zbylé 2, tedy cykly 5-6 byly zisk&dvany z porostu ¢islo
dva, na kterém byly stromy o dvojndsobné vycetni tloustce. Vysledky byly nadéle
porovnavany s vysledky dalSich praci pro nastinéni vyuziti alternativnich zpisobu v této

problematice.

Ptestoze v porostu ¢islo 2 nebyly kmeny nakupkovany byl prumérny ¢as celého
cyklu 0 5 min a1 s rychlejsi. I se zapocitanim kratsi vyvazeci vzdalenosti v porostu ¢islo
2 0 82.35 m, byl celkovy cas cyklu stale rychlejsi o 2 min a 29 s. Tento rozdil se da
pripocist vlivu poctu kment, jelikoz v druhém porostu jich bylo vyrazné méné (z diitvodu
vyssi tloust’ka kmene, coz zpuisobilo vyrazné rozdily v poctu vyvazenych kust, které bylo

mozné uloZzit na lozny prostor zatizeni ESD 800.

Za cely méfeny usek, tedy 3 hodiny, 56 minut a 19 sekund ¢isté prace stroje, bylo
strojem vyvezeno 244 oddenktl o celkovém objemu 4.217 m? (celkova véha dieva byla
2158 kg cerstvého a 1786 kg vzduchosuchého diivi), nafezanych na 50cm kusy, které
byly ptfelozeny na pomocné vozidlo a pfipraveny na odvoz k odbérateli. Soucasti prace
vSak bylo soucasné 1 kraceni oddenkli na odvoznim misté. Tato prace zavisi na pozadavku
odbératele a z tohoto diivodu nebylo mozno tuto pracovni operaci zméfit. Samotnd jizda
do porostu, kde byl stroj naloZzen a zpét na odvozni misto (bez vykladani) primérné
zabrala 10 min a 2 s. Rezani s prekladdnim zabralo v priméru 21 min a 31 s. Rychlost

prace byla pfimo imeérna Sifce kmene. TudiZ prace s kmeny o vétSim primeéru je vice
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pracngj$i pro pracovniky, ktefi oddenky nakladaji. V porostu o primérné tloust’ce na
sttedu kmene 9 cm je mozné na stroj nalozit zhruba 15-25 kust. V porostech se stiedovou

tloust’kou 5 cm se na stroj nalozi 50-60 kust.

Tabulka 1 Vysledky casové studie pro forwarder ESD 800 v obou porostech

Proménna Primér SO* N**
Doba/otocka (min.)
Jizda do porostu 2 1.26 6
Sestaveni nékladu 10.38 2.60 6
Jizda s nékladem 1.95 1.22 6
ZKkracovani na stroji 10.06 0.64 6
Nalozeni na pomocné vozidlo 13.98 2.96 6

Vzdéalenost (m)

Vylozeny 56.8 38.99 6
Nalozeny 56.8 38.99 6
Podet oddenku/otocka 40.66 16.95 6

Zdroj: Lukds Butor
* SO — Smérodatna odchylka

**n — pocet otocek

Pti vyvaZzeni z porostu zalezi také na typu vyroby, je mozné také dievo slozZit a

odbératel si mize dievo z vyvazeciho mista odvézt v celych kusech.

V porostu se jednou vyskytl problém operatora, kdy diky vysoké hustoté
zasazenych stromu a malé Sifce fadku, bylo obtizné manipulovat se strojem. Toto bylo
zpusobené velkym zavétvenim okolnich stromi, které pii vysouseni dorostly, ale také
vySkou bufenég, ktera ztézovala piehled o pfesném pohybu stroje. Tento problém se
vyskytuje ve specifickém zpiisobu vyvazeni, kterému se da vyvarovat vyvazenim Cerstvé
pokécenych kusi, ptipadé€ jinym zptisobem sklizné. Piikladem muze byt technologicky
postup od Vanbeverena et al. (2018), kde pouzivany stroj souc¢asné sklizi biomasu a ta je
rovnou nakladana na nakladaci plochu stroje Stemster MKIII, ktery ma moznost ji vyvézt

Z porostu na odvozni misto. AvSak vyvaZeni biomasy na odvozni misto strojem Stemster
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MKIII se nedoporucuje z divodu ekonomické neefektivnosti a je lepsi biomasu vylozit

V porostu a ponechat ji zde, odkud je vyvazena forwardery na dalsi zpracovani.

Stroj ESD 800 je zastupce zpisobu cut-and-Storage, patiici do mensich plantazi
s niz8i produkct, kde se vyplaci nizké pofizovaci naklady a dostatecna efektivita k objemu

prace.

Stroj ESD 800 je konstruovan tak, aby vyhovoval co nejlépe péstovani RRD o vyssi
vycetni tloustce s mensim sponem mezi kmeny. To zaru¢i mensi kosaténi stromi, coz je
pro tento zptisob zadouci, jelikoz se kmeny pfed vyvazenim musi odvétvovat. Snizi se
tak objem vyvezené biomasy z porostu, ale jelikoz se kmeny dale nestépkuji, tak se
ztracena biomasa nezapocitava do ztrat. Pii naSem sledovanim forwarderu ESD 800 se
stroj osveédcil. Zvladal zdolavat rizné piekazky, jako naptiklad ptejizdét nerovnosti ¢i pro
ukazku nam vyrobce ukazal piejezd kupky nafezanych kust topolu plné nalozenym
strojem, ktery tuto ptekdzku zvladl bez problémi. Toto umoZziuje nizka vdha samotného
stroje. V piipadé potieby je mozné s vyloZzenym strojem piekonavat celé kusy kment,
které by stroj neposkodil, ptipadné¢ by Skody byly zanedbatelné. PoSkozeni by bylo
mnohem vyss$i pii pouziti téz§i techniky, napt. forwarderu Caterpillar D4H, ktery byl
pouzit v praci Hartsougha et al. (1992).

Z pohledu vydrze baterii se stroj osveédcCil. S pIné€ nabitou baterii byla za jednu
sménu primeérna spotieba 60 % kapacity baterie, ktera se v pfipad€ potreby da vyménit

za plné nabitou baterii nebo po dalSim vyvoji vyménit za lepsi baterii s vyssi kapacitou.

5.2 Porovnani riznych technologii sbéru na plantazich RRD

Pro porovnani s dal§imi stroji byly pouzity vysledky ze studie od Hartsougha et al.
(1992) kde byly pouzity stroje Caterpillar D4H s drapadkem ESCO 12F a lanovka Koller
K300 u niz byly zméfeny Casy cesty do porostu s nakladanim a jizdou zpét. Dalsim
strojem pro porovnani byl vybran Bell T12B ze studie Hartsougha a Coopera (1999). Pro
stroj ESD 800 bylo vykladani provadéno nakracenim kment na stroji, které samovolné

padaly na zem, piipadné s malou pomoci operatora PRP.
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Tabulka 2 Porovndni vysledkii casové studie pro ESD 800, Caterpillar D4H s drapakem ESCO 12F, Bell T12B a
lanovkou Koller K300

Prumér Prumér Bell Prumér
Proménna ESD Caterpillar T12B Koller
800 D4H K300

Doba/otocka (min.)
Jizda do porostu 2 1.04 1.13 0.74

Nalozeni nakladu (upinani Gvazkt

10.38 0.53 9.11 2467
pro Koller K300)
Jizda s ndkladem 1.95 1.31 1.44  0.922
Ukladani na skladce (kraceni u ESD 5.17

10.06 0.07 0.87
800)

Vzdalenost (m)
Vylozeny 56.8 136.55 39.62 147.21
Nalozeny 56.8 136.55 60.96 147.21
Ostatni parametry

Pocet oddenkii/otocka v poctech

40.66 15.17 106 3.7
kust
Primérna vycetni tloustka (cm) 8.41 14.40 1427  14.40

Zdroj: ESD 800 viastni resent, Caterpillar D4H a Koller K300 (Hartsough et al. 1992) a Bell T12B
(Hartsough a Cooper 1999)

Na prvni pohled se da z Tabulky 2, vy¢ist ohromny rozdil v porovnani ¢asu mezi
stroji ESD 800 a Caterpillar D4H pfi nakladani, jelikoZ se u stroje ESD 800, naklada
ruéné pomoci hakt veétsi mnozstvi kment a u stroje Caterpillar je v§e mechanizovano, je
tedy operace méné pracna. Rozdil je také v rychlosti stroji, nejrychlejsi se zda byt
lanovka Koller K300, u ni je ale problémem dlouha doba montaZe, kterd zabere 6
pracovnikiim 3-5 hodin a jeji demontaze trva 1-2 hodiny (Senturk et al. 2007), coz se
zapocitava do celkové vykonnosti lanovky K300 jako neprodukéni ¢as jako a z vyhody
se stane spise nevyhoda. Casové podobné jsou forwardery ESD 800 a Bell T12B, aviak
rozdil je zde vyvezeny objem, ktery je velky a zptisobenym faktem, ze ESD 800 a Bell
T12B jsou z jinych vykonnostnich tiid. Velky rozdil je také rozdil ve sponech porostd,
jelikoz je stroj ESD 800 z porovnavanych stroji nejmensi. Je schopen projizdét

v porostech s velmi malym sponem ($ifka stroje je pouhych 80 cm) a nabizi také moznost

32



vjet do porostu. kde byly kmeny jeden rok ponechany na vysuseni a porost znovu vyrostl

100%
90%
80%
70%

(u nas 4 m za rok), coz jsme testovali v cyklech 1-4.
60%
50%

40%

30%

20%

10% .
o 1R ]

ESD 800 Caterpillar Bell Lanovka

Procentuélni pomér

m Cesta do porostu ™ Nakladani m Cesta z porostu m Vykladani

Obr. 5 Pomérové rozdéleni operaci strojii v porostu v procentech
Zdroj: Vypracoval a data pro ESD 800 ziskal Lukds Butor, data pro Caterpillar a lanovka z prace od Hartsougha et
al. (1992), Bell z prace od Hartsougha a Coopera (1999)

V predeSlém grafu jsou zndzornény pomeérové rozlozeni pracovnich operaci u
jednotlivych stroji. Poméry si jsou pomérn¢ podobné pro stroje ESD 800, Bell T12B a
Koller K300. U stroje Caterpillar D4H, zabira nejvétsi podil ¢asu cesta do a z porostu.
Nalozeni a uklddani ndkladu na sklddce je provadéno drapakem, ktery pojme celou kupu
diivi. Timto je zkraceno zdrzovani pfi piejezdech mezi jednotlivymi kupami dfivi. Data

jsou ziskana z méfeni v porostech RRD.
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Tabulka 3 Produktivita strojit ESD 800, Caterpillar D4H, Bell T12B a lanovky Koller K3000 s pohledem na vycetni
tloustku kmenii a porizovaci cenou strojii.

Vyéetni Porizovaci
] Pocet kusii
Stroj ] tloust’ka v cena
za hodinu
cm (CZK)
8.41 100 000
ESD 800 100 )
(odhadovand)
Caterpillar D4H 288 14.40 500 000
Bell T12B 377 14.27 800 000
Lanovka Koller K300 50 14.40 1 043 000

Zdroj: Tabulka a data pro stroj ESD 800 Lukds Butor, data Caterpillar D4H a Koller K300 (Hartsough et al. 1992),
Bell T12B (Hartsough a Cooper 1999).

Pro vypocet vykonnosti stroje jsem pro porovnani pouzil dostupné vysledky méfeni
od Hartsougha et al. (1992), Hartsougha a Coopera (1999) a mnou vypocitané vysledky.
Z tabulky €. 3 je zfejmé, ze produktivita stroje stoupd s potizovaci cenou. To se netyka
lanovkového systému, ktery je velmi drahy. Vykonnost lanovky je za normalnich
podminek nizkd, v extrémnich piipadech (podmacené ptdy nebo velky sklon) a na
plantdzich s optimalizovanymi systémy se jeji produkce zvysi az na 127 ks na hodinu

(Hartsough et al. 1992).

Porovnani vykonnosti technologii by bylo vhodné i s jinymi zpisoby dopravy
z porostll RRD. Ze souasné pouZzivanych zptsobil se nabizi Stemster MKIII, jelikoz se
pracovni operace vyrazné li§i, neda se ptesné porovnat jeho produkce z pohledu na kusy,
ale produkci tuny dendromasy na hodinu prace stroje. Ve studii od Vanbeverena et al.
(2018) byla zmétena produktivita 26 t vysuseného materialu za hodinu prace stroje, avSak
kmeny byly v této studii vykladany piimo v porostu, coz zvysi produktivitu stroje, ale na

druhé strané piida naklady na praci forwarderu.

Potizovaci néklady pro stroj ESD 800 byly odhadnuty ndvrhéafem stroje Bc. Petrem
Spatenkou na 100 000 K¢& po uvedeni na trh. Tato cena je v§ak pouze odhadem, stroj se

na trhu jesté nenachdzi.

Dalsi moznosti se jevi vyuziti zastupce ze zpusobu cut-and-chip. V praci od
Schweiera a Beckera (2012) zabyvajici se stroji New Holland FR9060 a New Holland
FR9050 se sklizeci hlavici 130 FB byl ziskan vysledek 20.5 t vysuSeného materialu za
hodinu prace stroje. Hlavnim rozdilem mezi produktivitou stroje Stemster MKIII a
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Harvestory fady New Holland, je komplexnost prace, ktera je jiz popsana v kapitole 3,
rozbor problematiky pro technologie Stemster MKIII a Primérni transport zpiisobem cut-
and-chip. Z prvniho pohledu se jevi Stemster MKIII jako vykonnéjsi technologie, ale po
srovnani pracovnich operaci se produktivita srovnava a zalezi spiSe na preferencich

majitele, ¢i péstebniho druzstva.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo zhodnoceni zptsobu, specifik, ndrocnosti, vyhod a nevyhod
pouzivanych technologii dopravy diivi v porostech RRD v Ceské republice. K tomuto
ucelu byl pozorovan stroj ESD 800 od vlastnikti plantaze v Pardubickém kraji, ktefi tento
stroj vyvinuli a vylepSovali. Ziskané vysledky byly porovnavany s produktivitou,
vyhodami a nevyhodami jinych stroji pouzivanych v této problematice, nejen u nds ale i
ve svéte. Ziskané vysledky potvrdily obstojnost novych alternativnich zpisobii dopravy
v porostech RRD, které obstaly v porovnani s konvenénimi stroji pouzivanych v téchto
porostech. Vysledky mohou pomoci s porovnanim s $ir§im poctem stroju pouzivanych
V této problematice a poskytnout nahled do problematiky mensim vlastnikim, ktefi
nejsou Cleny péstebniho druzstva. Také by mohly pomoci pii vybéru stroji pro ucel
dopravy nebo vyvazeni dfeva z porostil RRD a nastinit efektivitu prace mensSich stroji

V oboru, ktery postrada vyzkumy zaméfené na primarni transport diivi v téchto porostech.

V ptipadném dal§im méteni téchto stroji 1ze pouzit lepSich zpisobi, napt. méteni
vahy za pouziti najezdovych vah a vice métici. Vysledky by poté mohly byt doplnény o
vice proménnych, napiiklad o pfesnou kapacitu baterie pfed a po pracovni sméné, ¢i
presné zmétené zdrzeni V porostu a zaruCit presnéjsi vysledky v dalSim méteni, ptipadné
naprosto piesné porovnani vysledkii s méfenim jinych fesitelii této problematiky pfi

rozdé¢leni pracovnich operaci do stejnych kategorii.

Tyto vysledky jsou téZ vyuzitelné pro Siroké vyuziti stroje ESD 800 a jeho dalsi

vylepSeni pied oficidlnim umisténim na trh.
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9 Prilohy

Pril. 1 Blizsi pohled na elektromotor stroje ESD 800

Zdroj: Lukds Butor

Pril. 2 Blizsi pohled na éep u stroje ESD 800

Zdroj:Lukas Butor
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Pril. 3 Pohled na schranku baterie u stroje ESD 800

Zdroj:Lukds Butor

Pril. 4 Zpiisob vykladani, ktery byl provadén soucasné s kracenim kmenit u stroje ESD 800

Zdroj:Lukas Butor
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Pril. 5 Vodiici rameno s pdckou pojezdu u stroje ESD 800

Zdroj:Lukds Butor

Pril. 6 Nalozeny stroj ESD 800

Zdroj:Lukas Butor
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cislo klonu

dle seznamu MZP

Topoly (Populus sp.) hlavni
produkcni klony a odriidy

védecky nazev

jméno odriady

Topol Maximoviciv a jeho
kFizenci

J-105, Max-4 P. nigra L. x P. maximowiczii Henry |'Maxvier'
P-494 P. maximowicziiHenry x P, x 'Oxford'
berolinensisK.Koch
P-454 P. maximowiczii Henry x 'Androscoggin’
trichocarpa Torr. et A.Gray
Topol chlupatoplody a jeho
kFizenci
P-468 P. trichocarpa Torr. et A.Gray x P.
koreana Rehder
P-473 P. deltoides W.Bartram ex Marshall
x P. trichocarpa Torr. et A.Gray
Topol Simoniiv a jeho kFiZzenci
P-410 P. nigra L. x P.simonii Carriere

Topol ¢erny

P-VUKOZ-001 a dalsi

P. nigra L.

P. nigra L. *

'Prihonice' *

cislo klonu

dle seznamu MZP

Vrby (Salix sp.) hlavni
produkcni klony a odriidy

védecky nazev

jméno odridy

vrv

Vrba bila a jeji kFizenci

S-469 S. alba L.
S-117 S. alba L.
S-639 S. alba L. 'Carrone-51'
S-195 ** S. x rubens Schr. **
Vrba kosikarska
S-310 S. viminalis L.
S-337 S. viminalis L.
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Vrba jiva a jeji kFizenci

S-206 S. x smithiana Willd.
S-218 ** S. x smithiana Willd. **
S-417 S. x smithiana Willd.

Vrba lykovcova

S-588 S. daphnoides Vill.

Pril. 7 Klony topolii a vrb pouzivané na plantazich RRD

Zdroj: http://www.vukoz.cz/index.php/prodej-sadby/aktualni-seznam-topolu-a-vrb-k-prodeji

* Komer¢ni vyuziti P. nigra L. 'Prihonice’ je mozné jen se souhlasem $lechtilele
(VUKOZ, v.v.i.) a podle uzaviené smlouvy za sjednany poplatek.

** V soucasné dob¢ probihaji odridové zkousky klonu S-195 a S-218 a proto jejich
dalsi mnoZeni a §ifeni je mozné pouze se souhlasem VUKOZ, v.v.i.
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