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Abstrakt

Tato diplomovéa zahrnuje teoretickou i praktickou ¢ast. V prvni ¢asti je resersni
formou zpracovana problematika lesnickych technologii. Setrnych k zivotnimu
prostiedi a samotnych lesnich porosti. Prakticka Cast se zaméfuje na testovani
prototypu elektrického vyvazeciho stroje. Hlavnim cilem prace je zhodnotit toto
zatizeni na zakladé konstrukCnich parametri a testovani v terénu. Dal§im neméné
dilezitym cilem je popsat aktualni elektromobilové technologie, které jsou vyuzivany
zejména v silni¢ni doprave, ale dnes uz i napiiklad pravé v lesnim hospodarstvi.
Metodicky postup této prace se tedy sklada z praktického terénniho vyzkumu
(experimentu) a z literarni reSerSe. Terénni vyzkum byl proveden jako praktické
testovani elektrického vyvazeciho stroje na izemi obce Velké Prilepy. Naplni literarni
reSerSe pak je popsat zejména lesnické technologie Setrné k zivotnimu prostiedi.
Vysledky této prace nasvédCuji, ze elektricky vyvazeci stroj je perspektivnim
prostfedkem zejména pro obce, ptipadn€ soukromé majitele rozsahlejSich lesnich
porostu. V diskuzi je zaroven zhodnocena elektromobilita v obecné roviné. Vysledky
ukazuji, ze vyuziti potencialu elektromobility je na misté praveé u tohoto typu stroje i

v porovnani se standardnimi silni¢nimi elektromobily.

Klicova slova: elektromobilita, soustied’ovani dfivi, poskozeni lesniho ekosystému



Abstract

This diploma includes both theoretical and practical parts. In the first part, the
issue of environmentally friendly forestry technologies and the stands themselves is
elaborated in the form of research. In the practical part, a prototype of an electric
forwarder was tested. The main goal of the thesis is to evaluate this device based on
design parameters and field testing. Another, no less important goal is to describe
current electric vehicle technologies, which are used mainly in road transport, but
nowadays also in forestry, for example. The methodological approach of this thesis
consists of practical field research (experiment) and literature review. Field research
means practical testing of an electric forwarder in the territory of the municipality of
Velké Prilepy. The content of the literature review is to describe mainly
environmentally friendly forestry technologies. The results of this work indicate that
the electric forwarder is a promising means especially for municipalities or private
owners of larger forest stands. At the same time, the discussion and conclusion
evaluates electromobility in general. It was found that the use of the potential of
electromobility is appropriate for this type of machine, even in comparison with

standard road electric vehicles.

Keywords: Elektromobility, gathering wood; damage to forest ecosystem
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1 Uvod

Predmétem této diplomové prace je prakticky otestovat prototyp elektrického
vyvazeciho stroje, ktery byl vyvijen na Fakulté lesnické a dievai'ské Ceské zemédélské
univerzity v Praze. Soucasti této prace je rovnéz literarni reSerse, ktera shrnuje aktualni
problematiku celosvétového vyuZzivani elektromobilt. Prace se tedy nezabyva jen
vlivem stroje na lesni porosty a zivotni prostiedi pfimo v terénu, ale hodnoti také dopad
produkce elektromotorti na planetu obecné. Nedilnou soucasti literarni resSerse je pak
rozbor technologii Setrnych, pfipadné 1 neSetrnych k zivotnimu prostiedi. S
problematikou elektromobility také souvisi problematika vyroby elektrické energie z
obnovitelnych i neobnovitelnych zdroji, které je zde rovnéz vénovana pozornost. Jsou

zde také popsany nejzasadn&jsi problémy tykajici se lesnich porostt v Ceské republice.

Prakticky vyzkum byl realizovan po dobu dvou dni v lesnim porostu ve
Velkych Prilepech. Cely postup byl nahravan na video, ze kterého byly nasledné
vystfizeny fotografie demonstrujici posloupny postup vyvazeni diivi pomoci stroje.
Par vybranych snimkt zobrazuje ostatni funkce stroje, které nebyly béhem pozorovani
vyuzity.

Vysledky zaznamenavaji doby jednotlivych nakladek dfivi na stroj. Dale také
Casy, za které se stroj premistil mezi lokalitou P (pafezu) a OM (odvozniho mista).
Jednotlivé Casové useky jsou v zavéru seCteny a zprumérovany Diky tomu je ziejmé,
kolik drivi bylo v daném Casovém tseku pomoci tohoto zafizeni z porostu vyvezeno.
V z&véru je stroj porovnan s jinymi, alternativnimi vyvazecimi prostredky, které se

Casto vyuzivaji v lesnim hospodarstvi.
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2 Cile prace

Hlavnim cilem prace je zhodnotit prototyp elektrického vyvazeciho stroje na
zakladé konstruk¢nich parametrt a testovani v terénu. Dale je cilem prace také popsat
ostatni Setrné technologie pouzivané v lesnim hospodarstvi. Poslednim neméné
dilezitym cilem je popsat aktualni elektromobilové technologie, které jsou vyuzivany

zejména v silniéni dopravé, ale dnes uz 1 naptiklad pravé v lesnim hospodarstvi.
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3 Metodika
3.1 Charakteristika studijniho tzemi

Na obrazku 1 muzeme vidét nase studijni uzemi v kontextu Ceské republiky
oznacené symbolem domecku. Nachazi se na jihozapadni hranici katastralniho izemi

Velké Prilepy, nedaleko od Ceské zemédé€lské univerzity. Konkrétné se jedna
o smiSeny porost s rozlohou 3 hektary. Z jehli¢natych dfevin zde nalezneme modriin

a borovici, z listnatych stromtli potom zejména buk ¢i dub. Misty se zde v§ak vyskytuji
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Obrazek 1: Studijni plocha v kontextu Ceské Republiky (Mapy.cz ©2024)
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Obrazek 2: Studijni plocha ve Velkych Ptilepech, ohrani¢ena ¢ervenou ¢arou (Mapy.cz ©2024)

3.2 Predstaveni elektrického stroje

Na nize uvedeném rozmérovém vykresu stroje (obrazek 3) je vidét, jakymi
konkrétnimi technickymi parametry disponuje. Piesto, ze vazi pouhych 510 kg, tazna
sila navijaku tohoto stroje je pomérne€ vysoka. Stroj jako takovy je potom schopen
vyvazet diivi vazici 1500 kg, coz je témeéf trojnasobek jeho hmotnosti. Vykon
elektrického motoru, ktery pohani toto zafizeni, je 2 krat 3 kW. Lano, které slouzi k
navijeni pokaceného diivi je pomérné dlouhé, ma 30,5 m. Rozchod kol, tedy prostor
mezi obéma koly, je 900 mm. Rozvor jednotlivych naprav pak pojima 1802 mm. Stroj
je dlouhy 3030 mm, 1177 mm Siroky a 1840 mm vysoky. Stroj disponuje Snekovou
prevodovkou s predstupném. Zminované parametry muzeme vidét na obrazku 3.

Jeho baterie je trakéni, 2 x 12 V 85 Ah v sérii. Doba jizdy pfi zatézi je predbézné
stanovena na cca 3 h, ovSem pfi testovani vydrzela baterie nabita i del§i dobu.

Odhadovana pofizovaci cena tohoto stroje je 400 000 K& (Sticha 2021).

13
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Obrazek 3: Rozmérovy vykres elektrického vyvazeciho stroje (Sticha 2019).

Jedna se o stroj, ktery je vhodnym prostfedkem pro soustied’ovani dfivi z plantazi
rychle rostoucich dievin (RRD), dale také z rovinatych lesnich porosti. Manipulace
s nim je provadéna pomoci ovladace, pii Cemz zataceni je feSeno rucnim vychylenim
oje (a predni napravy). Pojezd je ovladan pomoci elektrického spinace, diky kterému
je stroj schopen jizdy vpied a také vzad. Stroj je pohanény elektromotorem (Sticha

2021).

Nejvétsi vyhodou tohoto zafizeni je jeho Setrnost k zivotnimu prostiedi a
nulové emise v misté pouziti, dale také jednoduché ovladani a pomérné nizké vyrobni
naklady. Diky elektrickému pohonu je stroj schopen Castého pferuseni prace c¢i
pojezdu, aby na néj mohla byt nalozena kulatina, ktera je odebirana z relativné rozsahlé

plochy, a nakladka pak probiha postupné (Sticha 2021).

Dalsi z prednosti stroje je, ze je konstruovan tak, aby byl Setrny v ramci tézby
na plantazi rychle rostoucich drevin, kde je dilezity zejména pojezd mezi fadami
péstovanych stromd. Dal§im vybavenim stroje je potom zmifiovany navijak (Sticha

2021).

Doposud byl pro tento typ tézby zpravidla pouzivan zemédélsky traktor, jenz

vSak oproti nasemu stroji pfinasi celou fadu nevyhod. Jeho prostupnost na plantazi je
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0 poznani horsi, jeho provozni i pofizovaci naklady jsou vysoké, a navic zpusobuje
hluk a zapach. Elektricky vyvazeci stroj je na rozdil od traktoru schopen pojezdu
nezavisle na vegetatni dobé (Sticha 2021).

Rucni vynéSeni ¢i vytahovani byva velmi naro¢né a na vétSin€ plantazi
v podstaté nemozné. Velmi pracné je také manualni odvétvovani za pomoci macety,
zahradnich nGzek a jiného narfadi. V ramci vétSich souvislych ploch jsou casto
vyuzivany specialni sklizeci stroje (obdobné jako zemédé€lské kombajny), avSak cena
takovych strojii je piili§ vysoka a pro vétsinu vlastnikl plantazi nedosazitelna. Navic
je nejcastéji diivi vytézené timto zptisobem vyuzivano pouze na energetickou Stépku.

Obréazek 4 zobrazuje kompletni vizualizaci stroje (Sticha 2021).

Obrazek 4: Vizualizace stroje (Sticha 2019).
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3.3 Metodika experimentu

Stroj byl testovan po dobu dvou dni, konkrétné€ ve dnech 1. a 2. inora 2024, na
vySe popsané studijni lokalité ve Velkych Ptilepech. Bylo provedeno celkem 20
tézebnich cyklt. V ramci kazdého jednoho té€Zebniho cyklu byly zaznamenavany jeho
konkrétni parametry. Vzdalenosti mezi lokalitou patfezu (P) a odvozniho mista (OM)
byla pokazdé jina, takze se lisila i doba, za kterou se stroj premistoval mezi témito
lokalitami. Mezi lokalitou P a OM byla vytvorena za pomoci elektrickych pil do¢asna
soustied'ovaci linka o $ifce 130 cm. Cas jednotlivych transporti byl méfen pomoci
stopek. Rovnéz bylo vzdy zaznamenano, jak dlouho trvaly jednotlivé nakladky v ramci
konkrétnich tézebnich cykld, pficemz dfivi vZzdy nakladaly dva lesni pracovnici.
Pomoci primérky byla zmeéfena tloustka jednotlivych kmena uréenych k vyvezeni a
naslednému zpracovani. Vysledky jednotlivych méfeni byly zaznamenavany do
programu Michrosoft Excel, ktery umoznil 1 dalsi vypocty. Souhrnna excelova tabulku

se nachazi v kapitole vysledky.
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4 Literarni reSerse

4.1 Soustred’ovani drivi

Soustied’ovani predstavuje prvotni dopravu dfivi z mista tézby (lokalita ,,P*)
na odvozni misto (lokalita, OM*®). Tato faze predstavuje nékolik operaci, které na sebe
navazuji. Zac¢ina se vyklizovanim, tedy dopravou z lokality P na lokalitu OM. V dal§im
kroku prichazi sestaveni nakladu, coz znamena sbirani jednotlivych vyfezi na loznou
plochu vyvazeciho traktoru nebo sestaveni nakladu zapinanim jednotlivych kment
pomoci tvazku. Dale se pfiblizuje vleCenim, pfi cemz je po celou dobu dfivi v kontaktu
s povrchem, nebo se vyvazi, kdy je dfivi uloZzeno celé na dopravnim prostiedku. Na

zaveér se diivi ulozi na lokalitu OM (Sticha et al. 2017).

Soustied’ovani dfivi je znané ovlivnéno podle toho, zda se pouziva kmenova,
stromova ¢i sortimentni metoda. Dale délime soustfed'ovani na runi, gravitacni,
animalni a mechanizované. Mechanizované jesté dale délime na caste¢né¢ a komplexné
mechanizované. Komplexné mechanizované, jinak nazyvané tvazkové
soustfed’'ovani, je takové, pifi kterém se pouziva hydraulicky jefdb s drapakem.
V pfipadé traktori potom klestové zavésy. U casteCné mechanizovaného, tedy
uvazkového soustfed’ovani, je nutny také podil fyzické prace pfi zatahovani lana
navijaku do porostu a vazani uvazkl. Dalsi déleni soustfed’'ovani je na gravitacni, kdy
se jedna o pohyb dfivi po svahu, a antigravitacni pii kterém jde o pohyb dfivi proti

svahu (Sticha et al. 2017).

Dle prostiedi, ve kterém se realizuje pozemni soustfed’ ovani, jej mizeme délit
na vynaseni (snaseni). Pfi tomto zpisobu soustied’ovani je dfivi dopravovano z porostu
a nedotyka se pudniho povrchu. Dale na vleCeni (smykani), pii kterém se dfivi
dopravuje piimo po pudnim povrchu. Praktikuje se také vyvazeni, kdy naklad lezi
z Casti nebo zcela na transportnim prostiedku a nedotyka se ptudniho povrchu. Dale je
v nékterych pfipadech realizovana také vzdusna doprava za pomoci vrtulniku
(pfipadné i balont ¢i vzducholodi) a lanovych dopravnich zafizeni. Po vodé lze pak

dopravovat dfivi pomoci plavebnich kanalt (Sticha et al. 2017).
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4.1.1 Uvazkové soustied’ovani

Tento typ soustied’ovani je charakteristicky tim, ze surové kmeny ¢i vyfezy
jsou za tdelem soustfed’ovani na odvozni misto upinany pomoci Gvazkd. Uvazkové
soustiedovani je realizovano pomoci univerzalnich kolovych traktord, lesnich
kolovych traktori, koni, Zeleznych koni ¢i vrtulnikli. Pokud je pfi soustfedovani
vyuzivano traktort, je nutné, aby byly vybaveny lanem, kluznymi sponami, avazky,
celnim rampovacem a horskou vzpérou. U lana je vhodné, aby bylo zbaveno vnitiniho
pnuti, nejvhodné&jsi jsou takzvana protismérna lana. Kluzné spony slouzi k tomu, aby
se do nich upinaly jednotlivé Gvazky. Uvazky mohou byt lanové, textilni, nejéastéji
viak fetézové. Celni rampova¢ slouzi k navalovani kmenti na skladky do vyse 1,5 m,
nebo rampovacim nakladacem k navalovani nad 1,5 m. Horska vzpéra chrani zadni
Cast traktoru a zabrariuje tak jeho pfitazeni k nakladu. Naklad lze rovnéz ochranit
ochrannym (pfiblizovacim) S§titem, ktery navic umozfiuje zvednuti nakladu do

polozavésu (Sticha et al. 2017).

4.1.2 Bezuvazkové soustied’ovani

Jedna se o moderni technologii, ktera fesi usporu pracovnich sil, velice vyrazné
snizuje riziko pfi praci a zvySuje vykon. U bezuvazkového typu soustiedovani je
vyuzivano ruzné€ upravenych traktorti. Pouzivaji se zejména zminéné specialni lesni
kolové traktory, které disponuji drapakem, pipadn& hydraulickou rukou (Sticha et al.
2017).

4.2 Prostiredky pro soustred’ovani drivi

42.1 Kuan

Vibec prvnim prostiedkem, ktery se zacal vyuzivat v ramci lesniho
hospodarstvi, byl k. To samoziejmeé proto, ze kdysi ani zadné jiné prostiedky pro
soustfed’'ovani diivi nebyly. Néktera plemena taznych koni mohou vazit az 1000 kg
(Strupl et al. 1983). Kaii je pomérné hojné vyuzivan i dnes (Bray et al. 2016).

K tahu se vyuzivaji téméf vyhradné koné chladnokrevni, kteti disponuji

velikou silou. Jsou také dokonale odolni vii¢i vngjsim vlivim (Navratil 2007).
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K roku 2007 byl stav v CR chladnokrevnych koni okolo 3 tisic kusi. Aviak
nektefi soukromnici vlastnili valachy, které nemeély evidované jako chovné, a do

statistik je nehlasili (UHUL ©2024).

Vyuzivani koni v lesnim hospodarstvi pfinasi dodnes spoustu benefiti. Na
rozdil od stroju neprodukuje kan zadné emise, jako jiné mechanizované stroje na
spalovaci motory, a je Setrny viéi lesnimu porostu. Nezpusobuje tedy témér zadné
Skody - za predpokladu, Ze je kun veden zkuSenym lesnim pracovnikem a neodira
stromy. Na druhou stranu je potieba se o kon¢ starat a v souvislosti s touto péc¢i vznikaji

pomérne€ vysoké naklady (Zawislak et al. 2014).

Napriklad v roce 1977 bylo vyuzivano za ucelem soustfed’ ovani diivi mén¢ nez
4,5 tisice koni. V letech 1975-1980 byl stav pfiblizné stejny, koné tedy v ramci
piiblizovani v tomto obdobi predstavovaly necelych 10 % ze vSech prostiedka. Také
ptipravovali dfivi pro naslednou pfepravu jinymi prostfedky asi v rozsahu 15 - 25 %.
Koné tedy dfive zahrnovali okolo 30 % z celkovych vyuzivanych prostiedkt pro
soustfed’ovani. Jakkoli jsou kon€ v ramci hospodateni v lesich Setrni, v souc¢asné dobé

se jedna spise o alternativné pouZitelny prostiedek (UHUL ©2024 ex. Simanov 2001).

Bereme-li v potaz tlak, kterym puasobi kon€ na pudu svymi kopyty, je daleko
vysS§i nez tlak, kterym puasobi na povrch moderni soustfed’ovaci prostiedky. Kon€ jsou
tedy sice Setrni naptiklad vici stojicim stromim (Oprea 2008), ale z pohledu Setrnosti
k pudé zdaleka tak Setrni nejsou, jelikoZz ji rozbiji. V pripadé vleCeni delsiho dfivi
mohou byt kon€ vSak rizikem i pro stojici stromy, protoze je mohou odfit. Neni-li pfi
vleceni pouzivana Supka ¢i kolesna, vlecené diivi tvoii v terénu ryhy a vyrazné tak
tedy narusuji povrch. Nejvétsim benefitem koné je jeho nizsi tazna sila a citlivost na
naraz na prekazku pfi vleCeni. Nedochazi tedy k tak velkym skodam, jako naptiklad

pii narazeni na prekazku v situaci, kdy je diivi navijeno navijakem (UHUL ©2024).
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Obrazek 5: Kian — alternativné pouzitelny prostiedek pro soustied’ovani (foto Z. Bartos§ 9/07).
4.2.2 Traktor
Prvnim mechanizovanym prostiedkem, ktery postupné z velké ¢asti nahradil

koné v ramci tézby dfivi byl traktor. V soucasné dobé rozliSujeme celou fadu riznych,

specialné upravenych traktord (Sticha et al. 2017).
Specialni lesni kolovy traktor

Dale existuji specialni lesni kolové traktory, které disponuji drapakem riizné
konstrukce, ptipadné hydraulickou rukou, pomoci které se naklada dfivi na traktor.

Tento typ traktoru mazeme vidét nize na obrazku 6 (Sticha et al. 2017).

Obrazek 6: Specidlni lesni kolovy traktor Welte W130 (Reparoservis, ©2024).
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Vyvazeci traktory

Tento typ traktoru (obrazek 7) slouzi k vyvazeni vyfezl o standartni délce do
Sesti metrli vezenim, rovnéz je vybaven hydraulickou rukou a loznym prostorem

s klanicemi (Sticha et al. 2017).

Obrazek 7: Vyvazeci traktor znacky John Deere (Merimex ©2024).

4.2.3 Havestor

V soucasnosti predstavuji harvestory jednu z nejmodernéjSich tézebné-
dopravnich stroju, které se pouZzivaji v lesnim hospodafstvi. Jedna se o stroj, ktery
svym samostatnym pohybem po terénu kaci, odvétvuje, manipulyje a uklada vytezy
na vétsi nebo mensi hromady. Celkové se harvestorové technologie podileji patnacti
procenty z celkovych téZebné-dopravnich postupti. V ramci tézebné dopravnich
technologii jsou prioritou zejména naklady a vykonnost vyjadiené financ¢ni hodnotou.
Z tohoto hlediska jsou pravé harvestory velmi efektivnim prostiedkem. Je vSak
zapotiebi je vyuzivat pfi t€zbé ve vhodnych porostech. Nevyplaci se vyslat harvestor
do terénu kvili jednomu nebo nékolika malo stromim urcenych
k pokaceni. V takovém piipadeé by byla tézba pftiliS nakladna a ekonomicky velmi

neefektivni (Javirek 2018).

Harvestor je vhodné pouzivat napiiklad pii tézbé dfivi napadeného
lykozroutem, vétrnou ¢i jinou kalamitou (Mackt 2010). Vice ¢i méné Setrné vuci
okolnim porostiim jsou pak v zavislosti na zkusenostech jednotlivych pracovnikd, ktefi
je ovladaji (Lesnicka prace, ©2024). Jeden z mnoha typu harvestori mizeme vidét na

obrazku 8.
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Obrazek 8: Kolovy harvestor ROTTNE HS8E — idedlni pro t¢Zbu z mista v probirkovém porostu zdroj
(Reparoservis ©2024).

Harvestor je také vyuzivan napiiklad pii t€zb€ dfevinnych porosti v ramci
ochrannych pasem Zeleznic. Tento specialni typ harvestoru funguje tak, ze je umistén
na plosinovém Zelezni¢nim vozu. Zde je tedy jednoznanym benefitem, ze mize byt
dopravovan po zeleznici. Pfimo ze zeleznice je také ovladan. Vlakova souprava, jez
pfevazi harvestor je také wvybavena specidlnim stabilizovanym plo§inovym
zelezni¢nim vozem. Soustfed'ovand a odvazena dendromasa je na ulozné skladky
dopravovana pomoci forwarderu, ktery je umistén a stabilizovan na zminéném
plosSinovém Zzelezni¢nim vozu. Vlakova souprava disponuje minimalné jesté jednim
vagonem, ktery je vybaven postranicemi. Dendromasa, kterd se na lokalité vytézi je
dale sbirana drapakem hydraulického jetabu, kterym je forwarder vybaven. Déle je
pfemistovana do ulozného prostoru sousedniho vozu soupravy. Jakmile jsou lozné
prostory naplnény, souprava muze odjet k zelezni¢ni stanici. Zde je vytézena
dendromasa zpracovavana §t€pkovacim strojem a nasledné premistovana do prostoru
odvozni automobilové soupravy. Z dendromasy je ziskavana energeticka §tépka.
Neékdy, v ptipadé objemnéjsich dievin také vytezy pilarské, agregatové ¢i vlakninové

(Ulrich et al. 2022).

22



4.3 Lesnické technologie Setrné k Zivotnimu prostiedi

Idealni lesnické technologie Setrné k zivotnimu prostiedi jsou takové, pfi
jejichz vyuzivani nedochazi k poskozovani pudy a vegetacniho krytu, k poskozeni
kiry a veétvi stojicich stromd, k zneCisténi pidy pohonnymi hmotami a jinymi
chemickymi latkami, k zneciSténi ovzdusi emisemi a k akustickému znecisténi
prostfedi. Nedochazi rovnéz k niceni hnizd ¢i ohrozeni jinych zivocichii, k ohrozovani
lesnickych staveb jako jsou posedy, cesty ¢i hrazeni bystfin. V ramci vypoctu uhlikové
stopy, plynouci z vyuzivani lesnickych technologii, je zapotiebi pocitat také
s mnozstvim neobnovitelnych zdrojui pouzitych pii vyrobé lesnickych strojt, ptfipadné
materiald jako jsou pletiva, natéry proti okusu, postfiky proti bufeni ¢i materialy
lesnich cest. Napiiklad vrtulnik je sice velice Setrny vaci lesnimu porostu, na druhou
stranu spotfebovava zhruba 18krat vice energie ve srovnani s lanovkou pfi
soustfed’ovani 1 m? diivi. Za takovychto okolnosti je vSak téméf nemozné
lesnicky hospodafit a zaroven zajistit zisk, nebo alesponl nezaznamenavat ekonomické
ztraty. Proto byva obecné ,.technologie Setrna k prirodé” interpretovana spise tak, ze
pfi jejim vyuzivani je pfiroda poskozovana co nejméné a majiteli lesa pfitom jeste

vznika pfiméfeny ekonomicky zisk (UHUL ©2024).

4.3.1 Certifikace lesu a drivi

Jednim z nepfimych nastroja, ktery zajistuje Setrn€j§i prubéh té€zby je také
certifikace lest a diivi. Tento nastroj pfispiva k tomu, aby ¢innost firem hospodaricich
v lesich zatézovala zivotni prostfedi v co nejmensi mife a aby zaroven nakladala
s pfirodnimi zdroji tak, aby byly k dispozici 1 budoucim generacim. Jedna se tedy
o0 nastroj enviromentalniho managementu. Jelikoz nevladni korporace jsou vSak Casto
neduverivé z hlediska vyjadreni jednotlivych firem o neskodnosti vyroby, jsou
vyzadovany alespon dobrovolné certifikace vyrobnich postupti a vyrobkl z hlediska

jejich ekologické prijatelnosti (Neruda et al. 2022).

Jedna se o ovéfeni dané skutecnosti z pohledu jeji ekologické piijatelnosti.
V ramci jednotlivych certifikaci jsou vydavana potvrzeni (certifikaty), které udeluje
nezavisla strana. V konkurencnim boji je takovy certifikat podstatnou soucésti dobrého
jména firmy. Diky nému mize byt firma jen tézko obvinéna z ekologického dumpingu,
tedy z toho, ze zneuziva méné prisné legislativy jinych stati ve vécech poskozovani

zivotniho prosttedi (Neruda et al. 2022).
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4.3.1 Lehké stroje
Bugy
Jednim efektivnich nastroju, jak Ize vyvazet pokacené diivi, je také bugy. Ta je schopna
na pripojeném voziku ptepravovat diivi, naptiklad nafezané na metry. Pomérné dobte
se ovlada a vzhledem k jejimu zvySenému podvozku je schopna piejet i mensi parezy.
Je pohanéna standardnim spalovacim motorem. Uveze dva lesni pracovniky — fidice
a spolujezdce. Na rozdil od klasické ctytkolky disponuje také stiechou, ktera chrani
pracovniky proti desti i proti nebezpeci souvisejicim s padem vétvi ze stromu. Ceny
bugy jsou razné. Dle jejich konkrétnich parametra a vyrobcu se se da poridit takovy

stroj za nékolik desitek tisic, ale také set tisic korun.

Obrazek 9: Transport smrkového diivi pomoci bugy a voziku (foto: Vojtéch Salak).

Ctyi'kolka

Na rozdil od Bugy je ctytkolka zpravidla mensi, neni vybavena stfechou. Pro
jeji pohon se vyrab&ji motory o riiznych objemech, napiiklad 500 cm?® a 700 cm?.

Ctyikolky se pouZivaji stejné& jako bugy, tedy pro tazeni diivi pfipojnym vozikem. Jak
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bugy, tak ctytkolka jsou vhodnymi prostifedky pro transport dfivi z porostu k nejblizsi
komunikaci, kde l1ze nasledné vozik ptepojit naptiklad za osobni automobil, ktery je

vybaven taznym zafizenim (Kucera 2020).

Vyvazeci voziky, které se pripojuji za Ctyikolky, muzeme dle cenové
dostupnosti rozdélit do nékolika kategorii. V cenové hladiné do 25 tis. KE muzeme
poridit vozik kategorie hobby. Tento typ je urCen spiSe pro ob¢asné pouzivani. K nému
je adekvatni tazny prvek Ctyrkolka, kterou jsme schopni pofidit v rozmezi 40-70 tis.

K¢ (Kucera 2020).

V cenové hladiné do 400 tisic K¢ jsme schopni poridit vyvazeci set stiedni
ttidy. Zde uz vozik disponuje hydraulickou rukou, pomoci které se naklada drivi. Cena
takového voziku se pohybuje okolo 120 tisic K¢. Je opatfen vykyvnou napravou a
jednoduchym ramem. Adekvatnim taznym prvkem voziku stfedni tfidy je malotraktor,
jehoz cena se pohybuje v rozmezi od 150-300 tisic K& Obdobny set, ovSem

poloprofesionalni kategorie uz stoji i 1 milion K¢ (Kucera 2020).

4.3.2 Vyvazeci soupravy, vyvazeci traktory a harvestory

Vyvazeni ma oproti vleeni zna¢nou vyhodu, a sice tu, ze nedochazi k dotyku
mezi dopravovanym diivim a ptidou. Na povrchu tak tedy nevznikaji nezadouci ryhy.
Na druhou stranu zde vSak nariista riziko zhutfiovani pady ¢i tvorby koleji, jelikoz je
vyvazeni realizovano tézkou technikou. Toto Ize velmi vyznamné ovlivnit tim, jakymi
konkrétnimi parametry dana technika disponuje. Jedna se o tlak pusobici na padu,
jehoz snizeni je zejména u modernich harvestord feSeno specialnimi podhusténymi
pneumatikami. Dale je dulezity pocet kol, pfipadné moznost vyuzivani kolopasu. Aby
bylo co nejvice eliminovano naru$ovani pudniho krytu, zhutiiovani pudy, odirani
stojicich stromti a naruSovani kofent, vyznaCuji se na tézebnich lokalitach trvalé
soustfed'ovaci linky s rozestupem alespon 20 m. Aby toto opatieni bylo
v dlouhodobém horizontu efektivni, je zapotiebi striktné dodrzovat pohyb techniky
vyhradné po vyznacenych linkach, a to i pfi tézbé holou seci. Tvorbé koleji se také

predchazi tim zpisobem, ze se na povrch linky umisti vrstva vétvi a vrski
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o minimalnim priméru alespoii 15 cm (UHUL ©2024 ex. Simanov 2001). Toto lze
vidét znazornéno niZe na obrazku 10. Dle Ustavu pro hospodaiskou upravu lesi je
stanoven maximalni ptipustny tlak 50 kPa ve stope dopravniho prostfedku, coz je tlak

odpovidajici bofeni se lidské nohy (UHUL ©2024).

Obrazek 10: Vétve, zabrafiujici proboieni strojit do zem& (UHUL ©2024).
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4.3.3 Vyvazeci minisoupravy — zelezny kun
Vyvazeci soupravy jsou Casto oznaCované jako ,.zelezné koné“ (obrazek 11).
Vyrabi se jako vyvazeci soupravy, dale také jako vyvazeci soustavy s oplenem. Existu;ji
jak varianty kolové, tak varianty pasove, které efektivné snizuji miru tlaku pisobiciho
na pudu. Tyto stroje nejsou vybaveny hydraulickou rukou. Jsou totiz vyuzivany
zejména v ramci predmytnich tézeb, kde je mozna vzhledem k hmotnosti nakladanych

stromtl, kmend &i vyfezti manualni manipulace (UHUL ©2024 ex. Simanov 2001).

Zejména pasové vyvazeci soupravy maji jednoznacné€ nizsi tlak na pudu, nez
napiiklad zivi koné. Pokud je vSak dfivi soustfedovano v polozavésu, dochazi
k poskozovani padniho povrchu. Aby k tomuto nedochazelo, je zapotiebi vyuzivat
pfivésného voziku, diky kterému nedochazi k pifimému kontaktu mezi

soustfed’ovanym diivim a pidou (UHUL ©2024).

Cim delsi diivi se soustieduje, tim vyssi je zde riziko odirani stojicich strom@
stejné tak, jako je tomu napfiklad pfi soustfed’ovani pomoci zZivych koni. To kvili
obtizn€j$i manipulaci. Nevyhodou zelezného koné je narozdil od koné zivého jeho
niz§i stabilita. Napftiklad pii jizd€ po vrstevnici hrozi u zelezného koné jeho prevraceni
v dusledku prekroceni maximalniho povoleného podélného naklonu. Také pii pohybu
do kopce muze mit tento stroj problém, kdyZz dojde k nadmémému pretizeni jeho zadni
casti. Stroj tedy neni mozné piili§ pretézovat, aby se predeslo riziku jeho prevraceni,
jedna se o typickou, takzvanou ,,farmatskou‘ technologii. Vyhodou tohoto stroje vsak
je, ze na rozdil od zivého koné€ nepotiebuje celodenni péci, pomineme-li dopliiovani
paliva a jinou technickou udrzbu, kterou neni nutné provadét tak &asto (UHUL

©2024).
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Obrazek 11: Zelezny kit (UHUL ©2024).

4.3.4 Technologie pro zpracovani dendromasy k energetickym
ucelim

V ramci sektoru lesniho hospodafstvi je také mozné vyuzivat t€zebni zbytky za
ucelem vyroby elektrické energie. Napfiklad rychle rostouci dieviny ¢i méné kvalitni
sortimenty dfivi jsou vhodné pravé pro toto vyuziti. Aby bylo mozné dendromasu
pouzit pro energetické ucely, je tfeba ji vhodné zpracovat. Pouzivaji se §t€pkovace,
drtie, pripadné 1 svazkovace. VSechny tyto technologie museji spliiovat celou radu
pozadavka jak ze strany producentt, tak i zpracovateld biomasy — tedy producentt
energie. Hlavnimi pozadavky z hlediska kvality jsou ekonomicka perspektivnost
vyroby, proveditelnost v daném terénu, technologické pozadavky na kvalitu
vystupniho materidlu a také ekologickd Setrnost. Technologie pro zpracovani

dendromasy uz maji u nas svou tradici a nabizi je cela fada vyrobci (UHUL ©2024).

V ramci rozdruzovani t€zebnich zbytku rozlisujeme dveé hlavni metody. Jednou
z nich je §tépkovani, kde je vstupni material délen ostrymi nozi na homogenni §tépku.
Druha technologie rozdruzuje tézebni zbytky pomoci drceni. Material je drcen pomoci
kladiv umisténych po obvodu rotoru. Déle existuje také lisovani, kde jsou v dalSim

kroku vétve a stromové vriky svazkovany do svazkt (UHUL ©2024).

Stépkovace, stroje délici dendromasu feznym ucinkem ostrych noza, mizeme
délit na razné kategorie. Podle stépkovaciho agregatu naptiklad na diskové, bubnové,
¢i na Sroubové sekacky. K nejrozsifenéjSim patii diskové stépkovace, do kterych je

material ureny ke zpracovani podavan mechanicky, pfipadné hydraulickou rukou.
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Bubnovych stépkovaci je méné a jsou zpravidla vybaveny podavacim pasem
a vtahovacimi valci, urenymi pro transport materidlu smérem k rotoru. Bubnové
Stépkovace disponuji pomérn€ vysokym vykonem, jejich teoreticky vykon muze byt
az 200 m*/h a jsou schopny zpracovat mékké dfevo o priméru az 900 mm, piipadné
tvrdé dfevo o priméru 700 mm. Sroubové sekadky jsou pak pouZivany zejména za

GiGelem zpracovavani tenkych stromkd a kminkt (UHUL ©2024).

Drivi, které neni vhodné ani pro zpracovani riznych typu stépkovaci je mozno
zpracovat napiiklad pomoci drtici. Tyto stroje jsou vhodné zejména na dievo
zneCisténé, drobné ¢i mimoradné netvarné. K takovémuto znehodnocovani diivi
dochazi zejména pii shrnovani klestu na pasekach, kdy pfichazi do styku s piskem,

hlinou, kameny, pfipadné i jinymi tvrdymi predméty (UHUL ©2024).

4.4Dieviny Ceské republiky
Na grafu (obrazek 12) mizeme vidét, Ze podil zastoupeni jehli¢natych dievin

se v Ceské republice v pribéhu Gasu stale zvysuje (Riedl et al. 2021).

Podil listnatych a jehlicnatych drevin v lesich

0,
76,50% 75,30% 73,90% 72,30% 70,40%
Izz 30% Izz,m-/n 25,10% 26,50% 28,20%
2000 2005 2010 2015 2020

W Jehlitnaté  mListnaté

Obrazek 12: Graf, znazorfujici pomér jehli¢natych a listnatych devin v CR (Riedl et al. 2021).

Lesnatost v Ceské republice je 34 %. Mezi hlavni jehli¢naté druhy dfevin v CR
patii smrk ztepily (49,54 %), jedle bélokora (1,2 %), borovice lesni (16,1 %), modfin
opadavy (3,8 %) a dalsi. Pocet procent v zavorce poukazuje na aktudlni skutecné
zastoupeni téchto dievin. Pokud jde o listnaté dieviny, v nasi zemi se hojné€ vyskytuji
listnace jako buk lesni (8,8 %), dub letni a zimni (7,4 %), habr obecny, bfiza bélokora
(2.8 %) (Vojenske lesy a statky détem, ©2024).
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Daéle nalezneme v nasich lesich v mensim zastoupeni také jasan ztepily, javory,
olsi lepkavou ¢i lipu srdCitou. Pravé stale zvySujici se podil listnatych dfevin ve
smiSenych porostech je jednim z divodt, proC je vyhodné vyuZzivat takové lesnické
tézebni technologie, které jsou lehké a Setrné k ostatnim stojicim stromdm. Listnaté

stromy jsou Casto velmi citlivé vii¢i odirani a podobnému poskozovani.

4.5 Aktualni stav lesu
4.5.1 Sucho

V soucasné dobé je ¢im dal tim vice aktualni téma zmény klimatu, coz se
samoziejme tyka také lesniho hospodarstvi. Klimaticka zména mutize mit zasadni vliv
nejen na produkci dieva, ale samoziejme ovliviiuje rovnéz funkce lesnich ekosystéma.
Vyznamné ovliviiyje dilezitou akumulaci uhliku, hydrologii Gzemi nebo také

druhovou rozmanitost — biodiverzitu.

Jak omezit negativni vliv sucha na lesni porosty Ceské republiky, ale
i sousednich statd, ukazuje studie, ktera probihala pod zastitou Fakulty lesnické
a drevarské v Praze, na péti pokusnych plochach (Generalni feditelstvi pro komunikaci

©2024).

Pracovnici zpracovavajici tuto studii se zameéfili na vyhodnoceni oblasti,
u kterych je predpokladano velké sucho. Na zaklad¢ interpolaci udaji o budoucim
klimatu je ziejmé, Ze nejvetsi sucha maze oCekavat Mad’arsko a jih Slovenska. V nasi
zemi, spolecné se sousednim Rakouskem, bude pravdépodobné vyvoj o néco

ptiznivéejsi (Generalni feditelstvi pro komunikaci ©2024).
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Obrazek 13: Schéma odhadovaného vyvoje zmény klimatu (Generalni feditelstvi pro komunikaci
©2024).
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Pomoci schématu odhadovaného vyvoje budouci zmény klimatu (obrazek 7)
vzniklo doporuceni pro lesopéstebni Cinnost vhodnych druha dfevin stiedni Evropy.
Nasi nejhojnéjsi dievinu, kterou je smrk, bude na mnoha mistech ohrozovat kromé
meéniciho se klimatu, projevujiciho se zejména narustem sucha a vyssi frekvenci
vichfic, také vys$si poCet generaci lykozrouta smrkového. Je mozné ocekavat i nartst

vyznamu dalSich druhg, jako je lykozrout seversky.

Do budoucna bude jisté zahodno vyrazné snizit zastoupeni jehliCnant, a to
predevsim smrku, na stanovistich ohrozenych suchem. Vaci suchu jsou daleko vice
rezistentni naptiklad duby. Pravé zastoupeni téchto dievin by mélo byt v budoucnu
daleko vice podporovano, a to a az do vySek osmi set metrd nad mofem. Toto se jevi
jako velice dileZity krok k vyraznému zvyseni rezistence porostt v CR (Hlasny et al.
2014). Smrk je sice velice vyznamnou hospodaiskou dievinou, avSak jak bylo vySe
zminéno, je velice neodolny zejména na stanovistich polozenych v niz§ich

nadmoftskych vyskach (Dusek et al. 2023).

4.5.2 Podkorni skudci

Kiurovci jako takovi sice predstavuji pomémeé velkou podceled hmyzu, avSak
zdaleka ne vSechny jejich druhy z celého svéta jsou schopné zapficinit vyznamneé,
zejména ekonomické dopady. Celkovy pocet druhti znamych kirovet je asi 6000
(Bentz et Jonsson 2015). Tato podkapitola pojednava o tom kurovci, kterého si
predstavi naprosta vétsina Cechd, kdyz nékdo vyslovi slovo kdrovec. Na tzemi
Evropy muzou disturbance zptsobené timto druhem vést k odumfeni miliona smrkt
(Christiansen et Bakke 1998). Jedna se jednoznacn€ o nejrozSifenéj§i a nejvice
problémovy druh v Ceské republice. Kromé& nasi zem& se viak lykozrout smrkovy
vyskytuje ve velké Casti nejen stiedni Evropy, ale také naptiklad na uzemi evropské
casti Ruska. Obecné se vyskytuje se v rozsahu 43-66° severni Sitky (Bentz et Jonsson

2015).

Lykozrout smrkovy je tmavé hnédy az téméf Cerny leskly brouk. Je cca 4,5 mm
dlouhy, ma odstaté zlatavé chloupky s useknutou zadi krovek s typicky usporadanymi
zoubky (Lesnicka prace ©2021, Lesni ochrannd sluzba ©2021). V zavislosti na
faktorech, jako je napiiklad sucho a vysoka teplota vzduchu, se mize kirovec vyrojit

jednou, az dokonce 1 tfikrat za rok (Biedermann et al. 2019). Lykozrout smrkovy ma
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za své piirozené nepratele napiiklad dravé brouky a mouchy (Wermelinger 2004).
Muzeme jej nalézt jak v horskych oblastech az po horni hranici lesa, tak v niZinach.
Vsude tam, kde se nachazi jeho hostitel — smrk ztepily. lykozrout smrkovy se dokonce
vyskytuje i ve velké Gasti Asie. Napiiklad v Rusku na Sibifi, v Cin&, Koreji &
Japonsku. Relativné nove se kiirovec zacal objevovat také v gruzii. Kromé lykozrouta
smrkového se v Ceské republice vyskytuji také jini kdrovci, jako je napiiklad
lykozrout leskly, lykozrout mensi, lykozrout seversky ¢i lykohub smrkovy (Cab
international ©2022 b, Salak 2022).

Obrazek 14: Lykozrout smrkovy (Cab international ©2022 b).

45.3 Pozary
Drive byla problematika pozart spojena spise se staty, které se nachazeji jiznéji
nez Ceska republika. Ve statech jako je napiiklad Spanélsko, Recko, Italie jsou stiednd
velké pozary prirozenym procesem. Ackoli mnohdy pfivadéji hasi¢im a taméjsim
obyvatelim veliké starosti, na spalenistich Casto vznikaji velmi zajimavé ekosystémy

(Pyne S. J, 1997).

V souvislosti s neptiznivym vyvojem vyse zminéné klimatické zmény a s ni
souvisejicim suchem vSak budou pravdépodobné vznikat rozsahlejsi pozary i v Ceské

republice (Hochbichler E. et al. 2023).
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Nejrozsahlej§im a nejznaméjsim pozarem je jednoznacné ten, ktery probihal
v Ceském Svycarsku. Trval celkem 20 dni (23. &ervence — 12. srpna). Naprosto
zasadn€ poskodil jeden z naSich pouhych Ctyf narodnich parkd, zasahoval také na
uzemi Némecka. Takto rozsahlé pozary mohou samoziejmé zpusobit velké Skody jak
v hospodaiskych lesich, coz zapficini obrovské ekonomické ztraty, tak ve zvlasté
chranénych tzemich, jako napiiklad jiz zmin&ny pozar v Ceském Svycarsku. Zde jsou
Casto v ohrozeni také unikatni ekosystémy, pfipadné jinak vyznamné charakteristické
lokality. V neposledni fadé pozary samoziejmé predstavuji obrovské riziko ohrozeni
lidskych zivott.

4.6 Elektromobilita
4.6.1 Pocatky elektromobility

Vyroba elektromobiltl zapocala jiz v devatenactém stoleti. Tato informace je
zfejmé piekvapiva, nicméné jiz v prvni poloviné devatenactého stoleti zkonstruoval
holandsky profesor prvni auto, které bylo na elektricky pohon. Auta na spalovaci
motory paradoxné vznikala az o 50 let pozd¢ji. Naptriklad v Americe tak prevladal
prave tento prototyp historického elektroauta. Klasické automobily se spalovacimi
motory se tam zacaly pouzivat az s ptichodem sériové vyroby vozt Ford T, kdy byl
zaroven vynalezen elektricky startér. Uz tehdy byly elektromobily sériové vyrabény.
Jednim z nejstarSich vyrobca byla spoleénost Motor Vehicle. Tato firma vyrabéla
elektroauta, kterd mela dojezd az 80 km a maximalni rychlost pouze 23 km/h. V dnesni
dobé se nam to zda byt velice malo, tehdy byl vSak takovy stroj opravdovou raritou

(Skupina CEZ ©2024).
4.6.2 Soucasné elektromobily

Nejvyznamnéj$im vyrobcem elektromobila je Tesla, ktera je opravdovou
ikonou elektromobility. Tato firma je rovnéz prikopnikem jinych technologii.
V soucasné dobé Tesla dokonce pracuje na vyvoji aut se solarnim pohonem. Existu;ji
vSak i jiné automobilky, které jsou schopné Tesle do jisté miry konkurovat a také
prodavaji elektromobily. Patfi mezi né¢ znacky BMW, Audi, Nissan, Hyundai,
Volkswagen, ale i Skoda Auto (Skupina CEZ ©2024).
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Zde muzeme urcité¢ vyzdvihnout BMW. Vzhledem k tomu, ze elektromobily
jsou stale vice upfednostiiovany, ani tato automobilka s jejich vyrobou nezustala
pozadu. Jednim z typickych elektromobili od tohoto vyrobce je napiiklad velmi
popularni BMW i3, nebo také elektromobily Mini. Tato znacka patfi rovnéz

spolecnosti BMW (Jung et al. 2012).

Obrazek 15: Elektromobil BMW i3 (Jung et al. 2012).

4.6.3 Budoucnost elektromobility

V soucasné dobé¢ je doprava z velké casti zavisla na spalovani ropy, coz
predstavuje znacné mnozstvi vyprodukovanych emisi a ¢astic prachu. V souvislosti
s vyuzivanim klasickych automobila se spalovacimi motory vnika velké mnozstvi
sklenikovych plynt, které se vyznamné podileji na vyvoji klimatické zmény. Dale jsou
také spalovaci motory jednim z nejvétsich zdroji emisi oxidu uhli¢itého. Proto je
aktualné ¢im dal tim vice diskutovana nahrada veskerych spalovacich motort za

elektromobily.

Zajistit vSak rychly ptechod na elektromobily je takika nerealné, pokud se to
povede, bude to pomérné zdlouhavy proces (Du 2021).

Mezni hodnoty, stanovené pro produkci oxidu dusi¢itého byly v roce 2013
prekroeny v devatenacti statech Evropské unie. Automobily se vznétovymi motory

spalovanim nafty produkuji sice méné oxidu uhlicitého nez motory zazehové, za to
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vSak maji na svédomi Ctytikrat vyssi produkci oxidu dusicitého a dokonce 22krat vice
castic prachu. Jedna se o Castice o velikosti PM 2,5 (2,5 pum nebo mensi), jez mohou
dle Svétové zdravotnické organizace zvySovat riziko astmatu, pfipadné zavaznéj§iho

onemocnéni ve formé rakoviny plic (Technologické agentura Ceské republiky ©2019).

Ackoli je toto onemocnéni Casto pfifazovano zejména silnym kurakim,
ohrozeni zajisté nejsou pouze oni. Pravé zdravi Skodlivé latky pochazejici z dopravy,
pfipadné i z jinych zdrojl jsou hlavni pfi¢inou rakoviny plic. Zcela zasadnim rizikem
jsou zejména oxidy dusiku (Chudy et Mazurek 2019). Naptiklad v obdobi pandemie
COVID-19 byla v Evropé, potazmo na celém svété, ekonomicka situace velice
nepfizniva. Na vyrobé elektromobili se vSak prili§ nepodepsala, naopak v nékterych

statech se jejich vyroba jesté zrychlila (Rokicki et al. 2021).

Moznym feSenim, které by zaji§tovalo znacnou redukci emist, je, jak bylo vyse
zminéno, masivni podpora vyuzivani elektromobility v dopravé. Aby bylo mozné
elektromobily v budoucnu aktivné vyuzivat, je zapotiebi, aby jednotlivé Clenské staty
Evropské unie, v druhé fadé pak i staty celého svéta, zacaly aktivné pracovat na
budovani funkéni sité dobijecich mist uréenych pro elektromobily. Tato povinnost je
udélena Clenskym statim Evropské unie v ramci strategie klimaticko energetické
politiky, se stanovenymi cili do roku 2030 (Technologicka agentura Ceské republiky
©2019).

Je zapottebi efektivni vzajemné spoluprace mezi jednotlivymi staty v ramci
postupného rozvoje elektromobility. Aktualni sit dobijecich mist je sice stale
rozSifovana, nicméné napfi¢ jednotlivymi staty dochazi k velkym nerovnostem.
Spoleéné s Cinou a Spojenymi staty tvoii Evropa jeden z nejvétsich svétovych trha
pro elektromobily. Meziro¢né€ narust prodeje elektromobilti konstantné stoupa. V fadé
zemi vSak stale elektromobily predstavuji spiSe naprosto minoritni zastoupeni. To je
zapticinéno pravé vys§imi investicnimi naklady na pofizeni elektromobilu, obavami
z piili§ kratkého dojezdu a jiz zminéné omezené dobijeci infrastruktury (Vliet et al.
2011). V soucasné dobé stale jesté nejsou elektromobily tak efektivnimi dopravnimi
prostredky, jako jsou standardni automobily na spalovaci motory. Je potfeba pracovat

jak na jejich delsim dojezdu, tak na efektivnim zpisobu jejich napajeni (Eider 2020).
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4.6.4 FElektromobilita jako kli¢ k nezavislosti na fosilnich
palivech

V piipadé€ zintenzivnéni vyzivani elektromobilti na Gzemi Evropské unie se
vyrazné snizi poptavka po ropé. Celkové vydaje plynouci z importu fosilnich paliv by
se tak mohly snizit do roku 2030 o 58 az 83 miliard eur, v roce 2050 by se mohlo jednat
o uetienou &astku 115 az 180 miliard eur (Technologicka agentura Ceské republiky

©2019).

Elektromobilita a s ni souvisejici nutnd podpora vyroby elektrické energie
z obnovitelnych zdroju je stale dalezit€jsim faktorem v otazce budouci energetiky. Na
tento fakt poukézaly nejen logistické komplikace souvisejici s pandemii COVID-19
ale zeyména aktualni ruska invaze na Ukrajinu. Podpora takzvané zelené energie je
tedy na misté vice nez kdy jindy, a to zejména z pohledu nezavislosti na Ruské federaci

(Hosseini 2022).

4.6.5 Baterie do elektromobilu

V soucasnosti jsou elektromobily stale drazsi nez klasické automobily. To kvili
velmi vysoké cené za baterii, ktera napiiklad v roce 2015 ¢inila az 57 % naklada
elektromobilu. V roce 2019 tvoftila cena za baterii zhruba polovinu ceny elektromobilu,
po roce 2025 by mohlo jit o pouhou pétinu. Cena elektromobila je z pohledu jejich
roziifeni naprosto zasadnim faktorem (Technologicka agentura Ceské republiky
©2019). Cenoveé dostupné baterie jsou naprosto klicové k navySeni prodeje

elektromobild ve spolecnosti (Straka 2015).

Nejvyuzivanéj$Sim materialem pro vyrobu baterii je lithium, které fadime do
alkalickych kovii. Vyrabi se z néj takzvané lithium-iontové baterie. Vzhledem k jeho

vlastnostem je prave pro toto vyuziti idealni (Donoso et al. 2017).

Po této suroving je stale vétsi a vétsi poptavka, jelikoz vyroba bateriiatacama
potiebnych komponenti do elektromobilii neustale nabira na intenzit€. Diky stale

intenzivnéj§i podzemni t€zbé zacinaji pomalu ubyvat podzemni zasoby lithia. Diky
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této skuteCnosti je vyuzivano také odebirani lithia, které se nachazi ve slanych
jezerech. Takové jezero se nachazi naptiklad v pousti Atacama v Peru. K ziskavani
lithia timto zptsobem je vyuzivano takzvaného lithium-iontového sita, diky kterému

jsme schopni samotné lithium efektivné oddé€lovat od ostatnich latek (Donoso 2017).

Nejvétsi mnozstvi lithia se nachazi v oceanech, ty predstavuji témeét
nevycCerpatelnou zasobu. Ziskavani lithia z mot'ské vody je vsak velice obtizné, jelikoz
v ni nalezneme daleko vét§i mnozstvi sodiku. Separace lithia od sodiku neni zdaleka
jednoducha, jedna se o pomérné slozity a nakladny proces. O tento zpusob ziskavani

lithia se snazi zejména Japonsko a Jizni Korea (Tzb info ©2024).
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4.6.6 Recyklace baterii jako kli¢ovy nastroj udrzitelnosti
elektromobility

Dal§im klicem k tomu, aby elektromobily opravdu predstavovaly udrzitelny,
vuéi zivotnimu prostiedi Setrny zpusob dopravy, je nepochybné efektivni zptsob
recyklace baterii. Jiz v dnesni dobé je ro¢né vyfazeno z provozu obrovské mnozstvi
elektroniky, tedy 1 nespocet starych baterii. To je vSak pouhy zlomek toho, s kolika
vyfazenymi bateriemi z elektromobilli bude zapotiebi efektivné nalozit. UrcCité je na
misté, aby z nefunk¢nich baterii bylo vytézeno co nejvetsi mnozstvi vzacnych kovi
jako je kobalt a lithium. Néasledné je tfeba zdokonalovat mechanismy, diky kterym
bude mozné prvky zrecyklované z nefunk¢nich baterii v co nejvyssi mire pouzivat opét
pro vyrobu novych baterii. Je také nutné optimalizovat nakladani s odpadnimi
produkty, které vznikaji pfi vyrabéni baterii (Technologicka agentura Ceské republiky
©2019).

V soucasnosti vyviji Tesla, nejvétsi vyrobce elektromobilt, efektivni systém
recyklace baterii pfimo ve svém zavodé ve stat€¢ Nevada. SpoleCnost usiluje prave
o0 to, aby byly jiz nefunk¢ni baterie a odpadni produkty souvisejici s vyrobnimi procesy
zpracovany na suroviny, které budou pouzity pfimo zde. To je jednozna¢né na miste,
jelikoz tato korporace vyrabi denné zhruba 3 miliony bateriovych clankt. Recyklace
starych baterii a jejich opétovné zarazeni zpét do obéhu pfimo v misté vyroby
elektromobild je tedy jednoznacné potencialem pro snizeni nakladi souvisejicich
s nakupem a dopravou novych materiali. Samoziejmé diky tomuto také odpadnou
emise, které by se byvaly byly zbyte¢né vyprodukovaly v souvislosti s dopravou

novych material® (Technologicka agentura Ceské republiky ©2019).

Je tedy zapotfebi co nejvice podporovat principy cirkularni ekonomiky,
kterymi jsou recyklace a co nejvetsi mnozstvi op€tovného pouziti starych materiald.
Tesla aktualn€ intenzivné pracuje také na systému recyklace niklu, médi a kobaltu,

kovi, které jsou rovné€z vyuzivany jako soucasti baterii (Naor 2019).

V soucasnosti Tesla vSak stale také zasila vyfazené baterie do recyklacnich
zafizeni, mezi které patii 1 skupina Unicore, jez sidli v Belgii. Pravé zde je viditelny
prostor pro daleko efektivnéjsi, cyklicky zpisob vyroby baterii. Diky tomu by z¢asti
¢i uplné odpadly naklady a obrovské mnozstvi emisi souvisejici s dopravou (Scott

2019).
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4.6.7 Eliminace produkce emisi

Elektromobily se mohou v budoucnosti jednoznaéné podilet na zlepSeni kvality
ovzdusi, jelikoz vypusti o poznani méné emisi nez klasické automobily, a to jak beéhem
provozu, i pii jejich likvidaci. Pouze pii vyrobé elektromobilu mize byt produkce
emisi vyS$$i, nez pfi vyrobé naftového ¢i benzinového automobilu. V soucasné dobé
jsou emise vyprodukované z elektromobili v ramci jejich celého Zivotniho cyklu
(vyroba, provoz, likvidace) o 17 % nizsi nez emise z klasickych automobila. Je vSak
nutné velice striktné€ prosazovat zasady cirkularni ekonomiky a efektivné recyklovat
elektromobily vyfazené z provozu. Produkce emisi souvisejici s vyrobou
elektromobild bude jisté¢ nadale klesat tim vice, ¢im vétsi mnozstvi obnovitelnych
zdrojt bude vyuzivano k vyrobé elektrické energie (Technologicka agentura Ceské

republiky ©2019).

Zde se opét muzeme odkazat na mozny budouci vyvoj pomeéru vyuzivani
obnovitelnych zdroji, tedy zda budou mit obnovitelné zdroje spiSe zaostavajici,
umirnény ¢i dominantni trend, jak je znazornéno na grafu (obrazek 16), (Solar power

europe, ©2023).

Elektromobily béhem jizdy sice neprodukuji emise ze spalovani paliva tak,
jako klasické automobily, pfi brzdéni a tfeni pneumatik o povrch vozovky vsak
produkuji prachové Castice, coz je pro lidské zdravi nezadouci. Elektromobily jsou
zarovenl daleko méné hlu¢né nez klasické automobily, coz je jednoznacné benefitem
v ramci celkového akustického zatizeni. Naopak je u neékterych typt elektromobilii na
misté, aby byly vybaveny reproduktory, které simuluji pii nizsi rychlosti ¢i couvani
podobny zvuk, jako klasicky automobil (Technologicka agentura Ceské republiky
©2019).

Jak bylo zminéno, elektromobily sice produkuji pouze emise vzniklé brzdénim
a pfi otéru pneumatik o povrch, na druhou stranu pro jejich napéjeni je zapotiebi
vyprodukovat obrovské mnozstvi elektrické energie. Aby vSak vyuzivani

elektromobila bylo udrzitelné a efektivné snizovalo znecisténi, je zapotiebi elektiinu
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vyrabét z obnovitelnych zdroja, které predstavuje naptiklad solarni ¢i vétrna energie
(Patel 2021). Pokud tomu tak nebude a elektromobily budou napajeny elektiinou
ziskanou napfiklad z uhelnych ¢i plynovych elektraren, vyuzivani elektromobilti bude
v ramci podpory uhlikové neutrality a Cistého ovzdusi naprosto kontraproduktivni

(Vliet et al. 2011).

Obnovitelné zdroje energie jsou sice Setrné vuaci Zzivotnimu prostiedi
(Harishankar et al. 2014), ale i ty maji sva uskali. Napfiklad pro solarni energii je
klicové mnozstvi slunecni energie dopadajici na zem (Guney 2016). Tento zptsob
vyroby elektrické energie je samoziejmé do obrovské miry ovlivnén pocasim. Je-li
Cast€ji zatazeno, je produktivita solarnich paneli zna¢né omezena. Dnes existuji
napiiklad také solarni drony, které jsou schopny ¢isté autonomniho letu dlouhého az

12 hodin (Morton et al. 2015).

V ramci eliminace globalniho oteplovani a eliminace miliont rocnich
celosvétovych umrti zapfi¢inénych znecisténim ovzdusi je nutné, aby bylo v budoucnu
vyuzivano elektrické energie, jejiz vyroba bude probihat bez vyprodukovanych emisi
(Lenoch 2004).

Dle studie, provedené pod zastitou finské univerzity LUT a asociace
SolarPower, je mozné, aby bylo dosazeno moznosti ziskavani elektrické energie
vyhradné z obnovitelnych zdroji a dosahnout tak kompletni klimatické neutrality do
roku 2050. Asociace SolarPower mimo jiné dlouhodobé¢ usiluje o to, aby se solarni

energie stala do roku 2030 hlavnim evropskym zdrojem energie (oenergice.cz ©2024).

Solarni energie je ur€ité pro budoucnost energetiky perspektivni. Neustale
dochazi k inovacim této technologie ziskavani elektrické energie. V piipadé
koncentrované solarni energie je znacnou vyhodou, Ze ji 1ze také ukladat a mize byt
Cerpana postupné (Hayat et al. 2019). Zminovana studie uvazuje se tfemi moznymi
variantami budouciho vyvoje. Jednim z nich je zaostavajici scénaf, ktery je tim nejvice
pesimistickym z hlediska vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroja. Nepfipousti
napfiklad to, ze by mélo byt pozastaveno vyuzivani fosilnich paliv pro potiebu
vyrabéni elektrické energie. Rovnéz nepocita s tim, ze budou dodrzeny cile Parizské

dohody (oenergice.cz ©2024).
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Tato dohoda byla pfijata smluvnimi stranami Ramcové umluvy OSN o zméné
klimatu
v prosinci roku 2015. Nahradila dfive platny Kjotsky protokol (Ministerstvo zivotniho
prostiedi ©2024)

DalSim ze scénaft je umirnény. Tento je uz o néco ambici6zné€jsi nez vyse
zminény. Pocita s tim, ze jiz existujici elektrarny, které vyuzivaji fosilni paliva, budou
do roku 2050 postupné uzavirany. Bere v potaz rovnéz to, ze nebudou otevirany zadné
dalsi jaderné elektrarny a ty stavajici budou vyrabét elektrickou energii pouze do
stanovené lhity jejich Zivotnosti. Nebudou stavény nové uhelné a plynové elektrarny

(oenergice.cz ©2024).

Posledni scénaf budouciho vyrabéni elektrické energie (dominantni) je
z hlediska udrzitelnosti tim nejvice ambicioznim. Predpoklada, ze do roku 2040 budou
uzavieny veskeré existujici jaderné elektrarny a samoziejmé elektrarny na fosilni
paliva. Nové plynové elektrarny budou otevirany pouze v tom piipadé, ze do roku
2040 ptejdou na nefosilni palivo. Tento model tedy pocita s tim, ze bude klimatické

neutrality dosazeno dokonce o 10 let diive (oenergice.cz ©2024).
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Na grafu (obrazek 16) je zlutou barvou znézornéna vyroba energie pomoci
solarnich elektraren, tmavé modra barva reprezentuje vétrné elektrarny, svétle modra
vodni elektrarny, Seda jaderné, Cerna predstavuje elektrarny vyuzivajici fosilni paliva,

zelend ostatni elektrarny.

Dalsi velmi podstatnou slozkou energetiky budoucnosti je bezpochyby vodik.
K jeho vyrobé¢ je vSak opét zapotiebi velké mnozstvi elektrické energie. Aby si tedy
vodik udrzel svij vysoky potencial Setrnosti vici zivotnimu prostiedi a celkové
dekarbonizace, je naprosto logické, ze musi byt vyrabén pomoci elektfiny, ktera je

ziskavana opét z obnovitelnych zdroju (oenergice.cz ©2024).

FIGURE 0.4 ELECTRICITY SHARE 2050

Laggard Moderate Leadership

Solar PV @ Wind @ Hydro

@ OtherRE @ rFossilgas&o Nuclear

Obrazek 16: Schéma reprezentujici predikované obnovitelné a CasteCné i neobnovitelné zdroje v roce
2050 v jednotlivych scénafich. Laggard — zaostavajici, moderate — umirmnény, leadership — dominantni
(Solar power europe ©2023).

42


http://oenergice.cz

4.7 Skody zpiisobené t&ebni technikou
4.7.1 Ztrata biodiverzity

Jednim z problému souvisejicim s lesni hospodaiskou Cinnosti je prave ztrata
biodiverzity. Pro spravnou funkcnost pudy je kli¢ova pfitomnost organismi jako jsou
houby, prvoci a dalsi. Zcela zasadnim parametrem pro vysokou biodiverzitu je obsah
organické hmoty. Pudy, které obsahuji organické hmoty pouze malé mnozstvi jsou pak
daleko nachylnéjsi ke kontaminaci ¢i acidifikaci (okyseleni). V obecné roving, tedy
1 mimo les dochazi ke ztraté biodiverzity také nevhodnymi zemédélskymi postupy,
pouzivanim pesticidi a zmifiovanou kontaminaci pud. Kdyz pomineme, Ze snizena
biodiverzita ma zasadni vliv na produk¢ni a ekologické funkce pudy, je také

vyznamnym faktorem ovliviiyjicim ztratu genetické informace (Materna et Sarika

2004).

4.7.2 Hniloba

Dal$im problémem, ktery zpusobuje znacné hospodaiské Skody v ramci
lesniho hospodaistvi, je napadeni stromd hnilobou. Cim je vétsi stupeti poskozeni
stromu stojicich okolo té€zebni lokality, tim je vétsi Sance, Ze stromy chytnou hnilobu
a postupné uhynou. Napfiklad velké harvestory jsou sice povazovany za relativné
Setrnou technologii, na druhou stranu, 1 ten nejzkuSenéjsi pracovnik se nevyhne
alespont minimalnimu poskozeni okolniho porostu. Stromy byvaji Casto pii tézbé
poskozovany zejména ve spodni Casti, kde maji kofenové nabehy. Aby se predeslo
rozsahlému rozvoji hniloby, lze je oSetfit napiiklad fungicidy. AvSak zde uz se
dostavame opét k tomu, ze aplikujeme chemické prostiedky, abychom eliminovali
problém zptsobeny ne zcela Setrnou t€zbou. Napriklad elektricky vyvazeci stroj, jehoz
testovani je predmétem této prace, je k okolnim porostim velice Setrny. Na druhou
stranu, jedna se pouze o prostfedek urCeny k vyvazeni dfivi, které bylo jiz pokéaceno

(Sigak et Novotny 2016).

4.7.3 Zranéni nebo zniceni stromu
Jak bylo jiz zminéno vySe, t€zebné dopravni technologie ohrozuji zejména
kofenové nabéhy. Béhem tézby vsak Casto také dochazi k tomu, ze stromum kvuli

prili§ vysokému tlaku tézké techniky praskaji kofeny. Dusledky neSetrné tézby se
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projevuji na kvantit¢ znehodnoceného drivi, ale také na snizeni pfiristu stromu.
Jehli¢naté stromy zalévaji rany pryskyfici, listnace pak vétsinou zalevem. Pryskyfice,
kterou produkuje jehli€nan, pak pronika do jeho béle. Poranéné stromy vét§inou nesou
tyto znamky poskozeni az do mytniho véku, tedy do doby, kdy je na Case jej pokacet.
Vzhledem k tomu, Ze stromy s timto poskozenim byvaji Casto napadeny houbovou
infekci, je nutné je pokacet predcasné. To samoziejmé vede k velkym ztratdm.
Poskozeni stromt mize mit v podstaté devastujici ucinek, pokud se jedna o porost,

ktery je navic oslabeny imisemi (Vala et Pechacek 2014).

4.7.4 Eroze pudy

Je-li naruSovan pudni povrch lesnickymi aktivitami, jedna se o takzvanou
antropogenni erozi, ktera souvisi zejména praveé s tézebné dopravnimi aktivitami.
Tento typ eroze, pojmenovany Sachem (1986), predstavuje objem pady, ktery je
pfemist'ovan z naruSeného pudniho povrchu kvili t€Zb€ a mechanickym soustiedénim
difivi zejména Cinnosti dopravnich prostfedkd a transportovaného nakladu. Na
poruseném pudnim povrchu, poznamenanym timto typem eroze, pusobi o to vice také
vodni eroze. Lokality zasazené vodni erozi zpravidla predstavuji zvySenou objemovou
hmotnost povrchu pudy, snizenou porovitost, hlavné nekapilarni, ktera je zptisobena
zhutnénim pudy a zanasenim porti jemnymi pidnimi casticemi. Dochazi zde Casto také
k prerozdéleni velikosti pord a k prechodu na horizontalné orientované pory, coz
zpusobuje mechanicky odnos pudy. Pada je tedy ochuzovana o humus, coz snizuje
kapacitu infiltrace. Vsakovaci schopnost pudy je z tohoto davodu logicky mensi nez
mnozstvi vody, které je piivadéno k pudnimu povrchu srazkami, a vznika souvisly
povrchovy odtok a naslednd vodni eroze (Vala et Pechacek 2014). Diky tézebné
dopravnim aktivitam dochazi u lesnich pud ¢asto také k zhutfiovani — utuzovani pud,
které ma neblahy vliv na hydrologicky rezim krajiny. Dal§im nepfiznivym faktorem
pro lesy jsou bez pochyby vyfukové zplodiny, které jsou zasadni pro proces rastu
dfevin. Negativné pusobi na lesni ekosystémy také hlucCnost, ktera vznika pfi
provadéni tézebnich zasaht. Hluk mize na konkrétnich lokalitach ohrozovat napiiklad

ohrozené zivoc¢isné druhy.
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S5 Vysledky prace

5.1Popis pracovniho cyklu stroje

V pocatecni fazi je zapotiebi premistit stroj z garaze Ci jiného mista, kde je
zaparkovan na lokalitu OM (odvozni misto). Tato operace byla provedena pomoci
osobniho automobilu vybaveného taznym zafizenim a vozikem, ktery spliiuje
parametry potiebné k preprave elektrického vyvazeciho stroje. Se strojem je zapotiebi
na vozik opatrn€ najet po pripraveném najezdu. Byt je stroj bezpecné zabrzdény, je
vhodné jej 1 tak pied jizdou upevnit k voziku bezpecnostnimi kurty. Pfichyceni stroje

muzeme vidét na obrazku 17.

Obrazek 17: Preprava stroje pomoci voziku na lokalitu OM.
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Jakmile byl stroj dopraven automobilem na lokalitu OM (obrazek 18), mohli

jsme zahgjit jizdu na lokalitu P (pafez) a zah4jit tak 1. pracovni cyklus.

Obrazek 18: Doprava stroje z parkovisté na lokalitu OM.
Na obrazku 19 muzeme vidét jizdu stroje do pomérné prudkého kopce z
lokality P na lokalitu OM. Kdyz byl stroj nenalozeny, mirné mu pfi jizdé do kopce
hrabala kola, na lokalitu P vSak dojel vzdy bez vétsich problému. Naopak kdyz byl

plné nalozeny (obrazek 22), jel do kopce daleko plynuleji, jelikoz byl idealn€ zatizeny.
SR R

2 4';"""“"'3\ ¥
Obrazek 19: Obrazek 19: Jizda
stroje smérem k lokalité P.
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Na obrazku 20 lze vidét stroj zaparkovany na lokalité P, ptipraveny k nakladce.
Diky kvalitnimu brzdovému systému muzZze stat i ve svahu, kde se na né€j mize bez
probléma nakladat dfivi. Neni potfeba jej nikterak zajistovat Spalky ¢i jinymi

predméty.

Obrazek 20: Zaparkovany stroj na lokalité P, pfipraveny k nakladce.
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Nize, na obrazku 21 je vyobrazen navijak s lanem slouzici k tazeni pokaceného
dtivi. Toto zafizeni, kterym stroj disponuje, je vhodné zejména pro tazeni hmotnéjSich
vyfteza, které jsou prili§ t€zké k tomu, aby byly pfenaseny jednim, piipadné dvéma
lesnimi pracovniky.
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Obrazek 21: TaZeni pokaceného diivi pomoci navijaku.
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Obrazek 22 ukazuje, ze stroj je schopen jizdy do prudkého kopce 1 pfesto, Ze
je plné nalozeny. To je jednoznacné velkym benefitem, jelikoz tézba diivi Casto
probiha v porostech, které rostou ve velice Clenitém terénu. Prave tak, jak je tomu ve

Velkych Prilepech.

Obrazek 22: Jizda pln¢ nalozeného stroje do prudkého kopce.
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Na obrazcich 23 a 24 mizeme vidét stroj té€sné€ po piijezdu na lokalitu OM.
Vytézené a priblizené dfivi je mozné rovnou pohodlné fezat motorovou pilou a délat

z ngj vytezy o specifické délce dle pozadavku zakaznika ¢i jinych potieb.

Obrazek 23: PIn¢ naloZeny stroj na lokalit¢ OM.
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Obrazek 24: Zpracovavani diivi na lokalit¢ OM.



5.2 Testovani ostatnich funkci stroje

Ostatni funkce stroje, kterych nebylo zapotfebi vyuzivat v ramci vyvazeni
z porostu ve Velkych Prilepech, byly testovany na Casti parcely 216/1, katastralniho
tizemi Unétice (obrazek 25). Obec Unétice se nachazi rovnéz nedaleko kampusu Ceské

zemeédé€lské univerzity.

Obrazek 25: Parcela 216/1, Katastralni izemi Unétice, zobrazeno na ortofoto a katastralni mapé
(CUZK ©2024).
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Obrazek 26 zobrazuje dal$i mozné vyuziti stroje pro vleCeni vyfezd. Tato
metoda je vhodna v piipadé, kdy je potieba vyfez pouze posunout na malou
vzdalenost, napfiklad v fadech desitek metr po pozemku. Neni tfeba vytez vzdy za

kazdou cenu nakladat.

Obrazek 26: VleCeni vyfezu o vysoké hmotnosti.
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Na obrazku 27 vidime situaci kde je vyfez navijen navijadkem, za pomoci
Celniho najezdu az na prepravni prostor stroje. Pravé pro tyto pfipady, kdy jsou
pfepravovany vyfezy o vysoké hmotnosti, je tato metoda nejvhodn€jsi a nepostrada na
efektivnosti. Na vzdalenost vice nez 100 metrt je jednozna¢n€ zahodno navinout vytfez
timto zptuisobem az do prepravniho prostoru a nevléci jej pouze po zemi. Navic je

mozné v tomto piipadé piepravovat vice vyiezu zaroven.

Obrazek 27: Navijeni vytezu do piepravniho prostoru stroje.
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Obrazek 28 ukazuje vyftez, ktery byl nalozen do pfepravniho prostoru stroje

a je pfipraveny k transportu.

Obrazek 28: Vytez, nalozeny v piepravnim prostoru.
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5.3 Vysledky experimentu

V tabulce 1 tedy miizeme vidét, ze vyvezeni 61 m? diivi trvalo 8 h &istého Casu
(jizda + nakladka). Vcetné prestavek na odpocinek, obCerstveni a pfipravnych praci
byl tento objem tedy vytézen béhem dvou dnti. Pomoci pasma byly také vzdy zmétreny

vnéj$i rozmery nakladu, na zaklade kterych byl odvozen objem vyvéazeného diivi.

cyklus | vzdédlenost P->OM [m] | doba jizdy OM -> P [min] | doba jizdy P-> OM [min] | nakladka [min] | objem [m3] prumérna tloustka

1 50 1 0,5 22 3 13
52 1,2 1,3 25 3,15 19

3 73 2 2,2 21 2,8 13
4 40 0,8 0,7 19 3 14
5 46 0,7 0,8 23 3 22
6 51 1,1 1,1 18 3,15 16
7 63 1,5 1.3 26 3 18
8 35 0,8 1 24 3 17
9 49 1 0,7 22 2 21
10 61 1,9 2,3 29 2,8 23
11 53 1,3 0,9 24 3 15
12 45 1,1 1,3 27 3,5 13
13 33 0,7 0,5 19 3 15
14 39 0,6 0,8 21 3 12
15 45 0,9 1 20 2 20
16 56 1,7 01.1 249 3 16
17 63 2 21 26 3,15 17
18 78 2,5 2,6 18 3 13
19 44 1,2 1 23 3 23
20 52 1 0.8 25 3 19

celkem 1028 25 25,5 456 (7,6h) 60,55 -

primér 51,47 1,25 1,28 22,80 3,03 16,95

Tabulka 1, znazorfujici konkrétni parametry jednotlivych téZebnich cykli
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6 Diskuze

V ramci terénniho vyzkumu ve Velkych Prilepech byla prakticky otestovana
funk¢nost a efektivnost stroje, jak je popsano v kapitole 3, v metodika. Benefity stroje,
které byly jiz dfive zminény, prakticky vyzkum az na vyjimky potvrdil. Jednozna¢nou
vyhodou stroje je, ze pii jizdé skuteCné neprodukuje témét zadny hluk, takze spolu
mohou lesni pracovnici bez problému komunikovat. Stejné tak neprodukuje emise
a zapach diky jeho elektrickému pohonu. Vyzkum rovnéz ukézal, ze diky nizké
hmotnosti 1ze stroj bez problému pievazet pomoci tazného zatizeni a kvalitniho voziku
o odpovidajicich rozmérech. Velice dobie 1ze hodnotit také dlouhou vydrz baterie. Ta
se sice vybiji rychleji ¢i pomaleji v zavislosti na profilu terénu, ve kterém je
realizovano vyvazeni diivi, nicmén€ namisto zmifiovanych tif hodin vydrzi minimalné
5 hodin 1 pfi préaci v téch nejnarocnéjsich podminkach. Dalsi vyhodou je také Sirka
stroje, ktera ¢ini pouhych 120 cm, a v nepfili§ zapojenych porostech Ize tak vyvazeci
linku pro stroj vytvortit velmi snadno, a neni tak tfeba kacet pfili§ mensich stromka,

které zatim nejsou urceny k t€zbé.

Pti praci se strojem se ukazalo byt znacnou vyhodou to, ze velka ¢ast kment
na n¢j nalozenych mize diky ozubenému dnu vyCuhovat z prepravniho prostoru, aniz
by dfivi vypadavalo. To umoziiuje nalozeni vét§iho objemu dfivi v ramci jednoho
tézebniho cyklu. Jako velice praktickou bezpeCnostni funkci se ukéazalo také
automatické zastaveni stroje. Ve chvili, kdy pracovnik pusti ovladac stroje,
automaticky se zabrzdi i v prudkém svahu. Navijak stroje funguje také spolehlivé, ale
jak bylo jiz zminéno, je vyhodné jej pouzivat zejména pro tazeni vyfezi o vySsi
hmotnosti. V praxi se ukazalo, ze pokud jsou na stroje nakladany vytezy takové, které
bez zbytecné namahy unesou ru¢né lesni pracovnici, je takova metoda nakladani
rychlejsi. Aby bylo mozné dfivi navijet, je zapotfebi jej nejprve pevné uchytit.
V piipad€ vyfezi o vétsSim prameéru neni problém je uchytit svornymi klestémi, které
se do kmenu zakousnou a pevné jej drzi (nedojde-li ke kolizi s prekazkou, kterou muze
byt napfiklad pafez ¢i kamen). Mirné problematické se ukazalo prichyceni kment
o niz§im prameéru. Klesté z takovychto vyfezi Casto sklouzavaji. Zde by bylo do
budoucna jisté zdhodno rozsifit moznosti pfichyceni, napiiklad pomoci fetézovych
uvazkd nebo pouzivat k uvazani samotné lano bez klesti. Rovnéz by se lano dalo na

konci rozdvojit, aby bylo mozné tahat naptiklad 2 ¢i vice kment najednou.
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Pfi navijeni objemnéjSich vyfez navijakem bylo pouzito jako najezd Siroké
prkno (obrazek 28). Do budoucna by bylo dle mého nazoru vhodné zrealizovat
napiiklad kovovy odklapéci najezd, ktery by byl leh¢i a 1épe by se s nim manipulovalo.
Pneumatiky stroje maji hruby vzorek a neprokluzuji tak ani pii jizdé do prudsiho
kopce. Rovnéz by byl velice vykonna takova varianta tohoto stroje, ktera by
disponovala ndhonem na vSechny 4 kola a diky tomu by umoznila pohyb po jesté

ptikiejSim svahu.

Jak bylo vyse uvedeno, cena stroje ¢ini véetné dvou motort, které jej pohanéji,
400 000 Kc. Stroje, které lze porovnavat s elektrickym vyvazecim strojem, jsou
zejména bugy a Ctytkolka. Dle mého nazoru neni pfili§ vhodné porovnavat elektricky
stroj s zeleznym koném, jelikoz se jedna o pomérné zastaralou, takzvanou farmarskou
technologii, kterd mé fadu uskali. Kromé toho, ze vyvazené kmeny jsou Casto tazeny
v polozavésu, neni vhodné Zelezného koné pretézovat, jelikoz se zeyména pii jizdé po
vrstevnici snadno prevrati. Rovnéz neni mozné jej nalozit tak, aby kmeny pfecuhovaly

z velké ¢asti mimo prepravni prostor.

Pokud bychom potidili bugy ¢i ¢tytkolku v cenové hladiné€ vyvazeciho stroje,
jen tézko budeme schopni nalozit na vozik srovnatelny objem dfivi jako do
ptepravniho voziku vyvazeciho stroje. I kdybychom nastavili vozik pfidavnymi
sajtnami, neni na n¢] mozné, diky jeho vyrazné¢ mensi nosnosti, nalozit tolik dfivi.
Navic zde neni mozné, aby naklad vyrazné presahoval prostor voziku, a to ani pfi

pouhém vyvazeni, tedy transportem mezi lokalitou P a OM.

Jak jiz bylo popsano vyse, elektromobily jsou sice urCit€¢ moznym feSenim
snizovani produkce emisi, sklenikovych plyni a oxidu uhlicitého, avSak pouze za
urcitych podminek. Pomineme-li fakt, ze v soucasné dobé neni zejména v nékterych
statech dostate¢na dobijeci infrastruktura, dal§im problémem je, Ze elektfina vyrobena
z neobnovitelnych zdroja vlastné€ neni pro zivotni prostfedi zadnou ulevou. Pokud
budou totiz elektromobily, které jinak neprodukuji pifimé emise, pohanény takto
vyrabénou elektrickou energii, postrada jejich vyznam v rameci snizovani uhlikové
stopy a produkce nezadoucich latek smysl. I vzhledem ke stale nekoncici ruské invazi
na Ukrajinu, ma rozvoj elektromobility smysl v ramci minimalizace nakupu ropnych

surovin pochazejicich z Ruska. I za téchto okolnosti vsak plati, ze je nutné dale rozvijet
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dobijeci infrastrukturu a co nejvice zdokonalovat vyrobu elektfiny z obnovitelnych

zdroju.

Dalsim uskalim elektromobilt je bezpochyby stale jejich vysoka cena. Bude-li
do budoucna zdokonalena technologie umoziujici ziskavani lithia pro vyrobu baterii,
elektromobily se stanou cenové dostupnéjsimi. To je pro jejich rozsifeni nutné, jelikoz

v soucasné dobé si koupi takovych voza vétSina uzivatel nemuze dovolit.

Z pohledu enviromentalni Setrnosti je také zcela kliCova recyklace starych
baterii ve fazi likvidace odepsaného elektromobilu. Pokud nebudou baterie efektivné
recyklovany, znovu vyuzivany, ale pouze ukladany na skladku, mize to mit pro planetu
jeste fatalnéj§i nasledky, nez kdyby byly vyuzivany vyhradné automobily se

spalovacimi motory.

Dalsim uhlem pohledu na elektromobilitu je bezpecnost. Lithium, ze kterych
jsou baterie vyrabény, je vysoce hoflavé. Hoii dokonce bez nutného pfistupu ke
kysliku. Do nékterych podzemnich garazi maji elektromobily zékaz vjezdu, jelikoz
budovy, ve kterych se parkovisté nachdazeji, nespliiuji pozadavky souvisejici
s parkovanim elektromobild. Z tohoto hlediska je tedy bezpecnéjsi a méne
problematicky automobil na klasicky spalovaci motor, byt i ten samoziejmé muze byt

pficinou pozaru.
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7 Zavér a prinos prace
V ramci praktické c¢asti byly otestovany vsSechny funkce elektrického
vyvazeciho stroje. V porovnani s bugy ¢i Ctyrkolkou lze stroj jednoznacné ohodnotit
jako efektivnéjsi vyvazeci prostfedek. Se strojem se v terénu daleko 1épe manipuluje,
jelikoz je kratsi, bereme-li v potaz piipojeny vozik za bugy ¢i ¢tyrkolku. Lépe zataci
a da se s nim rozjizdét opravdu pomalu. V budoucnu muze byt z pohledu nizkych

nakladu a ekologicky Setrnych zptsobu t€zby obrovskym pfinosem.

Stroj, jehoz testovani bylo pfedmétem této zavérecné prace, je kratsi, nez kdyz
pfipojime dlouhy vozik za c¢tytkolku ¢i bugy. Jednoznacné také potvrzuji, ze je
Setrnéjsi k okolnim porostum, jelikoz se s nim da manipulovat opravdu pomalu

a presn¢, coz jiné stroje veétSinou neumoziuji.

Na druhou stranu je pravdou, ze pfipojny vozik muzeme od bugy odpojit
a pripadné jej nasledné zapojit za osobni automobil, ktery disponuje taznym zafizenim.
V takovém piipadé€ nemusi byt tedy dfivi dopravovano pouze z lokality P na lokalitu
OM, ale také dale z lokality OM piimo ke koncovému zakaznikovi. Zde uz se tedy
nejedna pouze o vyvazeni diivi z porostu. Prakticky jsem si také ovéfil, ze je velice
pfijemnym benefitem to, ze stroj neni zdrojem témet zadného hluku, ktery by branil
dorozumivani se lesnich pracovnikli navzajem, a jednoznacné tak zvysuje bezpecnost.
Jak lze vidét v tabulce 1, nebereme-li v potaz pfipravné prace jako je kaceni strom,
strojem bylo vyvezeno za 2 dny (8,5 hodin &istého &asu) pies 60 m® diivi. To je
rozhodné velky objem. Vétsi objem by pravdépodobné zajisté vyvezl v daném Case
néktery z ruznych typu vysSe popsanych traktort, avSak takovy tézky stroj naprosto
postrada Setrnosti k pud€ a okolnim porostim. Do porostu, ktery ma byt zachovan
a jsou v ném tézeny jen vybrané stromy, se tedy traktor rozhodné nehodi, jelikoz jej
vyznamn€ poskozuje. Vyzkum ukézal, ze z hlediska bezpecnosti prace, Setrnosti

k Zivotnimu prostiedi a samotné efektivity prace mizeme stroj zhodnotit velmi kladné.

60



O hodné problematictéjsi je pak otazka budoucnosti elektromobility v obecné
roving. Jak bylo jiz zminéno, elektromobily sice neprodukuji emise, ale v soucasnosti
s jejich uzivanim souvisi cela fada komplikaci jako je kratky dojezd, malo dobijecich
stanic a dalsi. Dle mého nazoru je vSak prave tento elektricky vyvazeci stroj ptikladem
toho, kde lze elektromobility vyuzivat velmi efektivné a Setfit tak naklady i1 zivotni
prostiedi. Na rozdil od klasickych elektromobilt, urCenych primarné k prepravé osob
nas zde prili§ nelimituje kratky dojezd stroje. Stroj Casto stoji na misté, kdy je na néj
nakladano dfivi a v tu chvili se nevybiji. Baterie vydrZi bez problému cely den. Zde,
pfi praci v lesnim porostu, je tichost stroje velkou vyhodou. U standartnich silni¢nich
automobill je to mnohdy spiSe nevyhoda, jelikoz naptiklad chodci ¢asto ani neslysi

takovy stroj projizdét a mize tak jednoduse dojit k vazné nehode.

Kdyz porovname pocet elektromobila, které v soucasnosti jezdi, pfipadné
i pocet elektromobilt, které by mohly v budoucnu jezdit za predpokladu jejich Cetnéjsi
vyroby, ve srovnani s poctem elektrickych vyvazecich stroja, kterych by bylo
zapotiebi, elektromobili bude mnohonasobné vice. Testovany stroj se jisté vyplati
zakoupit za predpokladu, ze bude relativné Casto vyuzivan. Dle mého nazoru neni
vhodny pro hobby pracovniky, jelikoz je relativné drahy a investice do néj by se
takovym uzivatelim vracela opravdu dlouhou dobu. Myslim si vSak, Ze je naprosto
idealnim feSenim pro mensi obce, na jejichz uzemi se nachazi lesni porosty. Stroj je
rovné€z vhodny pro majitele rozsahlejSich lesnich porosti. Pokud by byl pofizen
napfiklad 1 stroj na jednu obec, usnadni praci lesnim pracovnikiim, ktefi v taméjsich
lesnich porostech hospodafi a zaroveni se takova investice brzy vyplati, jelikoz bude

Casto vyuzivan.
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