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Nové technologie v soustied’ovani diivi
Abstrakt

Predlozena prace zahrnuje piehled novych technologii v oblasti soustfed’ovani diivi

a vysledky testovani specialniho elektrického vyvazeciho stroje. Stroj byl testovan ve
vybranych porostech Skolniho lesniho podniku. Pomoci &asovych snimkd byla zhodnocena
casova ndro¢nost jednotlivych operaci a vysledky byly porovnany sudaji o jinych
technologiich. Byla tak ovéfena prakticka pouzitelnost stroje v oblasti soustfed’ovani diivi a

zhodnoceny moznosti nasazeni stroje v lesnické praxi.

Kli¢ova slova: soustfed’ovani dfivi; vyvazeni diivi; lesnické technologie



The new forwardings technologies

Abstract

The presented work includes an overview of new technologies in the field of wood
concentration and the results of testing a special electric forwarder. The machine was tested in
selected stands of the School Forest Enterprise. Using time frames, the time intensity of
individual operations was evaluated and the results were compared with data on other
technologies. The practical applicability of the machine in the field of wood concentration was

verified and the possibilities of using the machine in forestry practice were evaluated.

Keywords: gathering of wood; wood balance; forestry technology
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2. Uvod

Soustfed’ovanim diivi se rozumi doprava natézeného diivi z porostu na odvozni misto.
Z tohoto mista je diivi dale dopravovano odbératelim. Pro soustfed’ovani diivi jsou znamy
razné technologie; zavisi na druhu terénu a druhu vyrabéného diivi (Sticha et al., 2018).
Technologiemi pro soustied’ovani diivi mohou byt manualni ukony, animalni sily, gravita¢ni
sily, nizkotonazni mechanizace, vysokotonazni mechanizace a vzdusna mechanizace.
Nejcastéji je vSak pouzivana vysokotonazni mechanizace. Soukromi vlastnici malych lesnich
pozemkd nemaji moznosti financovat vysokotonazni mechanizace typu UKT a vyvazecich
traktorii. Navic technologie UKT apod. neni vhodna do mladsich porostii s vyssi hustotou
z diivodu manévrovatelnosti a tim spojeného poskozeni lesa. V téchto podminkach jsou 1épe
vyuzitelné mensi tehnologie, jako je zelezny kin. Vyuziti ¢tyikolek pii této problematice je
nevhodné z hlediska omezeného vykonu. Neni vhodné namontovani lesnického navijaku.
Namontovani hydraulického jefabu s klanicemi neni vhodné pro svou vahu. Pokud bychom
byli schopni ptizpusobit vahu hydraulického jetabu s klanicemi, byla by sila tohoto jefabu nizka
pro soustfed’ovani objemnéjsich vyfezi, s kterymi by méla zna¢né problémy (Spinelli et al.
2012). Vsechny z uvedenych nizkotonaznich mechanizaci jsou vhodné zejména pro bezpecnost
prace, Setrné K Zivotnimu prostfedi a ptdnimu rezimu, jenz neni nijak zvlast negativné
ovliviiovan. Nedochazi zde k vysokému zhutiiovani pidy, vymilani koleji a s tim spojené eroze
(Nazari et al., 2020). Pro soukromé vlastniky a do mladSich porostii je vhodny studovany
elektricky vyvazeci stroj, ktery ma vysokou manévrovatelnost a flexibilni vyuziti
Vv soustfed’ovani diivi, avSak neni vhodny do svazitého terénu, kde se pouZiva spisSe Zelezny

kan, pfipadné jina vhodna technologie (Spinelli et al. 2012).
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3. Cile prace

Cilem prace je vytvoreni prehledu technologii soustfed’ovani diivi a testovani funkéniho

vzorku elektrického stroje.
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4. Literarni reSerse

Lesy jsou dulezitym ekonomickym zdrojem diky poptavce po dfevni suroving, ale tim
roste tlak na Zzivotni prostfedi. Pro soucasnou i budouci potiebu diivi je nutné zachovat
produktivitu a kvalitu lesnich porosti a nasledné minimalizovat $kody na Zivotnim prostiedi

(Giilci et al., 2016).

4.1. Soustired’ovani drivi

Vytézené a zpracované diivi je nutné soustfed’ovanim piesunout z porostu na odvozni

misto, k ¢emuz se pouzivaji razné technologie (Drnec, 2012).

3.1.1 Pracovni operace pii soustied’ovani

Prvni fazi je jizda do porostu. Jedna se o jizdu bez ndkladu smérem do porostu, zZ kterého
bude ptiblizovano diivi po pfiblizovaci lince. Dfivi v porostu mize byt natéZeno jako surové
diivi, tzn. v celych jmenovitych délkach s uréitym primérem, nebo jiz rozmanipulované na

dané vytezy (J. Neruda, 2013).

Po piijezdu do porostu uzita ptiblizovaci technologie zaujme postaveni. Podle druhu
technologie je bud’ spustén $tit navijaku, nebo jsou spustény hydraulické patky, pfipadné je
zastaveno a zabezpeceno zvife. Ve chvili, kdy jsou uzité technologie zabezpeceny, nebo zvifata
zastavena, muzeme zalit S vyklizovanim porostu. To znamena, ze uzita technologie za¢ne
vyklizovat diivi smérem od patfezu k piiblizovaci lince. Z vyklizeného dtivi se sestavi naklad,
ktery bude pfiblizen k odvoznimu mistu po pfiblizovaci lince. Naklad mize byt vezen na
vyvazecim traktoru, pfipadné jiném stroji, nebo vleen po pfiblizovaci lince az k odvoznimu

mistu (Kolektiv, 2013).

Pii pfiblizeni na odvozni misto se dfivi nejprve tiidi podle dfeviny a poté podle
jednotlivych jakostnich tiid. Na odvoznim misté se provadi ukladani na jednotlivé skladky dle
jakostnich tfid pomoci hydraulické ruky nebo celnim rampovacem, ptipadné Stitem navijaku
(Kolektiv, 2013).

3.1.2 Zpiisob soustied’ovani drivi

Soustfed’ovani diivi miZeme rozdélit na rizné zpusoby, napf.:
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Manualni

Diive hojn¢ vyuzivan. Tento zpisob mizeme vyuzit u mensich objemt, jako jsou tyce,
ty¢ky. Dfivi je neseno, piipadné vleceno, za pomoci vlastni fyzické sily. K tomuto zpisobu

muzeme vyuzit riznych pomucek, napi. klesté, dfevorubecky hacek atd. (Kolektiv, 2013).

Gravitaéni

Timto zptsobem bylo soustifed’ovano diivi spise v minulosti. Dnes se tento zptsob jiz
tolik nevyuziva. Pomoci gravitacnich sil bylo dfivi spousténo ze svazitych porostl. | v tomto
zpusobu se mohlo vyuzit rizného nafadi pro zlehCeni prace, napt. san¢. Budovaly se suché
smyky, pozdé&ji vice vyuzivané mokré smyky, které miizeme na spousté majetkt najit jesté dnes,
ovSem bez vyuZiti k soustfed’ovani dfivi. Dnes se smyky pouZivaji pouze na rovnani diivi ve
strmych svazich, kdy jsou pouzivany plastové smyky, tzv. log-line (Kolektiv, 2013).
V poslednich dekadach na severni ¢asti Turecka byl tetnto zptisob soustted’'ovani pouzivan jako
alternativni metoda, kterd minimalizuje poskozeni porostu, snizuje naklady a zabranuje
zhenodnoceni diivi mechanickym poskozenim. Pfi soustied’ovani polen skluzem pouZivame
svah se sklonem nejméné 20 %. OvSem pfii pouziti skluzu na celé¢ kmeny, ptipadné na delsi
sortimenty, 1ze pouzit sklon do 20 %. Problém mohou ¢init strmé svahy, kde mohou sortimenty
vyskocit ze skluzu a poskodit okolni lesni porost. Tyto kmeny mohou dosahovat vysokych
rychlosti s moZnosti nebezpeci urazu a poskozeni porostu na konci skluzu. Tento zplsoub lze
pouzivat bez rizik do 60 % svahu. Pro kontrolu kmenu ve skluzu je mozné pouzit navijak, ktery
odviji kmen postupné. Pro snizeni hmotnosti navijaku je mozné pouzit syntetické lano misto
ocelového. V jednom z vyzkumi bylo zjisténo, Ze primérny vykon skluzu je 7,83m® hod.
s primérnou hmotnatosti 0,24 m?® ks (Giilci et al., 2016). Vykon prace je vy$§i v mistech
vétsSiho svahu a vetsi primérné hmotnatosti. OvSem ¢im je vyssi hmotnatost, tim se zvySuje
¢asova narocnost na uvedeni kmenu do skluzu. V téchto porostech se také zvysuje riziko
nebezpeci a poSkozeni okolniho porostu. Také bylo zjisténo, ze ze Sesti skluzovych tras byli
celkem poskozeni tfi jedinci, z nichz jeden na bé&lovou ¢ast. Témto skodam bylo zamezeno
hlavné diky navijaku s lanem. Ve studii, kde lano pouzito nebylo, doslo k vice nez dvaceti

poskozenim, z toho deset poskozeni bylo az na bélovou ¢ast (Giilci et al., 2016).

Vyuzivalo se také ptirodnich i umélych toku ke splavovani diivi. Samotné splavovani ma
v Cechach dlouholetou historii a tradici. Prvni zminky jsou jiz z 12. stoleti. Za vlady Jana

Lucemburského byly voroplavby od roku 1316 v plém rozkvétu.
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Natizenim o jezech a clech Karla I1V. v roce 1366 byly normalizovany vorové propusti
Vv jezech mlynt a stanovena mista, na kterych byl za splavované dtivi vybiran poplatek. Z 16.
stoleti jsou podrobné&ji dochované zpravy o voroplavbach, které byly vyuzivany k obchodu se
soli.

Vyuziti fek bylo méné nakladné, pozadovalo pouze malé upravy pro voroplavbu. V roce
1547 Fedinad I. nafidil upravu koryta Vltavy, jehoz jednotlivé tiseky byly regulovany. Roku
1592 vydal Rudolf 1. mandat o doprav¢ soli po Vlitavé. V dasledku splavovani diivi se zacalo
uvazovat nad spojenim Vltavy s Dunajem. (Ke spojeni doslo v roce 1791, kdy byl vybudovan
Schwarzenbersky kanal.) V roce 1722 vydala Marie Terezie patent o vodnim mytu s tarifem, a
Vv roce 1777 navigacni patent. Témito patenty byl dan zéklad pro regulaci fek.

Posledni voroplavba byla uskute¢néna na Vltavé dne 12. zafi roku 1960 (Lucembursk et
al., 1972).

Animalni

Timto zpGsobem vyuzivani zvifat mize byt dfivi vezeno nebo tazeno. Dfive byla tato
technologie hojn¢ vyuzivana, ov§em s nastupem mechanizace je tento zptisob spise ojedinély.
(Kolektiv, 2013). Nejcastéji byly vyuzivany pravé konské potahy na diivi mensich objemu,
ptipadné na dfivi rovnané, a to ve vzdalenosti do 200 m (Kolektiv, 2013). Pii vyuziti zvifat
mizeme soustied'ovani kombinovat s mechanizaci, kdy nejdiive vyuzijeme konského potahu
pro vyklizeni a sestaveni nakladu na vyvoznim misté, poté diivi pfiblizi mechanizace na

odvozni misto.

Tazné koné rozdélujeme do tif kategorii podle hmotnosti:
1.) lehci koné (300-400 kg)

2.) sttedné tézci kon¢ (400-600 kQg)

3.) tézci koné (600-800 kQg)

Maximalni sklon vhodny k pfiblizovani se zvifaty je asi 28 %. Toto soustfed’ovani je
velmi nékladné s malym vykonem (Melemez et al., 2014). Upadek animalnich sil byl znamy
jiz ve 30. letech 20. stoleti z davodi vyuzivani dieslovych traktord. Vyhodou pfiblizovani
konmi je Setrnost K okolnimu porostu. Také zhutiovani pidy je nizsi. Flexibilita a
manipulovatelnost jsou lepsi nez u mechanickych stroji. Vyhody jsou zejména v nakladech a
vydajich, které jsou podstatné (Oztiirk et Sentiirk, 2017). Budovani pfiblizovacich linek pro

jednoho koné je podstatné levnéjsi nez pro SLKT. Nevyhodou miize byt fyzicka zdatnost a
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pozadovana vysoka kvalifikovanost koc¢ich. V' 90. letech 20. stoleti bylo pfiblizovano konmi az
33 % z celkového vytézeného objemu diivi (Bray et al., 2016). S konskym potahem nelze
pracovat na svazich, kde hrozi nebezpeci z divodu samovolného pohybu dfivi. Pro tento zptisob
soustied’ovani diivi musi byt piiblizovaci linky upraveny. Ptiblizovaci linka musi byt upravena
z hlediska bezpeé¢nostnich pozadavki a musi spliiovat uréité podminky. Siika téchto linek musi
byt min. 2 m s podélnym sklonem max. 40 %. Kdyby se na lince objevila vodote¢, mizeme ji
oSetfit prozatimnimi kameny nebo klestem, linku po dokonceni uvedeme do piivodniho stavu.
Linku mizeme upravit a roz§ifit tim, Zze jeden z kment, které piiblizujeme, zaklesneme do
vngjsi strany svahu zejména v mistech, kde by hrozilo smeknuti zvitete, ptipadné¢ mizeme na
této stran¢ linky pii t€zb€ zanechat vyssi pafezy, které zabrani samovolnému pohybu diivi
(Indra, 2015). Pfiblizovani koiimi mize byt omezené také na chranéna tizemi, méstské okraje
a jina uzemi, kde je nutna Setrnost K zivotnimu prostiedi. Toto piiblizovani pomaha také
K rozsifovani pracovnich mist, které je v nékterych lokalitach dulezitou tlohou byti jako

takového (Bray et al., 2016).

Mechanizace

Technologie  svyuzitim mechanizace jsou Vv lesnictvi nejvice vyuzivany.
K soustfed’ovani dfivi mohou byt pouzity malé mechanizaéni stroje, malotraktory na ptiblizeni
méné objemového a rovnaného diivi. Mechanizace z velké ¢asti nahradila pravé animalni sily.
Ptrikladem muiZze byt napt. Zelezny kun. Tyto technologie jsou kolové nebo pasové, s nizkym
vykonem, vahou. a S vysokou pruchodnosti. Jsou velmi Setrné k zivotnimu prostiedi, avsak

Vv dnes$ni dobé nemaji mnoho prostoru se osvéd¢it kvili svému nizkému pracovnimu vykonu

(Kolektiv, 2013).

Podstatn¢ vice vyuzZivané byvaji zemédélské traktory sriznymi zafizenimi
k soustied’ovani dfivi (Dudek, 2017). Tato technologie je napf. ve Slovenské republice
pouzivana ze 78 % vSech technologii (Orlovsky et al., 2020). UKT je vlastné¢ zemédélsky
traktor adaptovany piimo pro praci v lese. M€l by byt vybaveny bezpe¢nostni kabinou, ¢elnim
rampovacem, ochrannou siti, jednobubnovym nebo dvoububnovym lanovym navijakem na
dalkové ovladani a horskou vzpérou. Takovéto UKT se pouziva na priblizovani diivi kmenovou
metodou vle¢enim na vétsi vzdalenosti. Optimalni vzdalenost je 400 m. Dvoububnovy navijak
(Moloi et al., 2018). Tyto traktory jsou velmi efektivni. Jsou vhodné do 25 % sklonu terénu.

Jsou Siroce vyuzivany pfi téZzebnich operacich (Melemez et al., 2014). Mohou byt vyuzity
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zemédelské traktory vybavené lanovym navijdkem zavéSenym ve tfetim bod¢€ a ochrannou siti
(Kolektiv, 2013). Takto upravené traktory mohou soustfedovat diivi o objemu 1-5 m3

Vv zavislosti na vykonu traktoru (Spinelli et al. 2012).

Pravé pro praci v lesnictvi byl specialné¢ zkonstruovan LKT, ktery ma dal od sebe
Vsechna kola jsou stejné velikosti s pohonem 4x4, ¢imz dokaze zdolavat velkou svazitost
terénu a rizné nerovnosti. Diky kloubovému natacéeni, které se nachazi uprostied stroje, je 1épe
manipulovatelny s lep§i prichodnosti mezi stromy. Celni rampova¢ miZe byt nahrazen
shrnova¢em klestu pro uklid klestu. Dale je vybaven jednobubnovym ¢i dvoububnovym
navijakem, piipadné¢ oplenem nebo hydraulickym jefabem. LKT je stejné jako UKT pouzivan
pro soustied’ovani diivi metodou kmenovou, ptipadné stromovou, na vétsi vzdalenosti, nez je
400 m (Kolektiv, 2013). Pii studii, ktera se tykala méfeni pracovnich tikond soustfed’ovanim
LKT bylo zjisténo, ze 25 % ¢asu bylo vénovano jizd¢ bez nakladu, 20 % jizd¢ s ndkladem, 10
— 15 % sestaveni nakladu, ptibliZzeni a odptahani, poslednich 5 % bylo vykazano jako cas
provozni pro udrzbu a jiné. V této studii bylo vyklizovani na pftiblizovaci linku provadéno
konskym potahem, ¢imzZ se mohl zvysit ¢as jizd. V jinych studiich byl rozdil v manipulaci
s lanem az o 35 % casu (Kulak et al. 2019). LKT s hydraulickou rukou a oplenem je vysoce
vykonnostni stroj. Zameéfila se na ného studie, kde byl schopny pfiblizit na jednu cestu
primérné 18,06 m® na vzdalenost 241 m, s provoznimi néklady 377,30 $ / hod. Tento stroj je
vhodné pouzit az po natéZeni dostateéného mnozstvi m3. Pokud by byl v porostu soucasné
S tézbou, nebude mozné¢ jeho vykonem pokryt ndklady na provoz. Vysoky vliv na vykon stroje
ma priblizovaci vzdalenost a Clenitost porostu, proto je dulezité peclivé planovat techniku

soustifed’ovani (dos Santos et al., 2013).

V lesnictvi jsou nejvice vyuzivané vyvaZzeci traktory nebo vyvaZzeci soupravy, které jsou
urceny k soustfed’ovani diivi metodou sortimentni. VyvaZeci soupravou nazyvame zemé&délsky
traktor, za ktery je zaptazen vyvazeci ptives, kdezto vyvazeci traktor je specializovany stroj na
piiblizovani sotrimentni metodou. Tato mechanizace je vybavena loznou plochou, na kterou je
diivi nakladano hydraulickym jefabem s klestémi. Pouziva se u nich boogie naprava umisténa
na zlamovacim podvozku. Vyhodou téchto stroju je Setrnost k lesnim porostim i Zivotnimu

prostiedi, ale i manévrovatelnost pii ukladani sortimentii na jednotlivych skladkach (Kolektiv,
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2013). V odbornych pracich, kde byl méfen vykon vyvazeci soupravy, trvalo nejdéle nakladani

az 0 34 % casu. Doprava bez nakladu ¢inila 18 % casu, S ndkladem 19 % casu, ¢as vykladky

20 %, cas prestavek byl 9 %. Prace v letnim a zimnim obdobi je ¢asové rozdilna o 36 %
Casu ve prospéch letniho obdobi (Pszenny et al., 2019). Z provedené studie v Italii bylo zjisténo,
ze rozdil Casu mezi vyvédzeci soupravou a UKT V pfiblizovani je minimalni, avSak pfi
piiblizovani do svahu je 0 30 % vyvazeci souprava pomalej$i. NaloZeni nakladu a cesta

s nakladem byla pro ob¢ technologie stejna, a to pies 50 % casu (Proto et al., 2018).

Lanové systémy a lesni lanovky jsou urceny k soustfed’ovani diivi ve svazitém terénu nad
40 %, nebo v nepiistupném terénu kolovym traktorim. Jsou velmi Setrné k lesnim porostim a
pud¢, hlavné pii pouziti plného zavésu, ktery se pouziva méné Castéji nez polozaveés. Na rozdil
od kolovych traktorti jsou malo vykonné a ekonomicky nakladné, ovSem v nékterych porostech
nezbytné (Drnec, 2012). Pii vysoké nepfistupnosti terénu je mozné vyuzit vrtulniky. Ty jsou
jedinym vyuzitelnym prostiedkem vzdusné dopravy k soustied’ovani diivi. P¥i porovnani
s ostatnimi metodami jsou nejSetrnéj$i ve vSech aspektech. Zna¢nou nevyhodou vsak byva
vysoka ekonomicka nakladnost, tedy pouziti této technologie musi byt disledné kalkulovano
pro kazdy ptipad zvlast (Kolektiv, 2013).
Kazdé soustfed’ovani ma urcité casoveé narocné prodlevy, napft. u zvitecich jde o prodlevu mezi
piichodem z vyvozniho mista k patfezu. Tato ¢ast prace zabira az 42 % casu. U UKT se jedna
o Cas tazeni. Je to az 86 % Casu z celkové prace. Pti tazeni LKT dochazi k 72 % ztrate, coz je

také nejdelsi ¢asova operace (Melemez et al., 2014).

V mnoha studiich byl zkoumén rozdil v pouzivani lanového navijaku a drapéku.
V Arkansasu zjistili, ze vyuziti drapaku je vykonngjsi a méné nakladné nez pouziti lanového
navijaku. V kopcovitych terénech Chorvatska jsou pouzivany LKT, které jsou vybavené jak
lanovym navijakem, tak drapakem. Pouzivani traktoru jen s jednim vybavenim je v jejich
podminkach velmi nakladné a malo vykonné (Roslan et al., 2017). V Rumunsku se dfivi
soustied’'uje pouze smyky, tudiz bylo zjiSténo, ze nejvétsi prodlevou cCasu byva délka
priblizovaci vzdalenosti. Rakousko vyuziva pievazné vyvazecich traktorti, ovSem ve Spatné
dostupnych terénech pouzivaji také lanové navijaky. Na Novém Zéladné byl studovan rozdil
mezi lanovym navijakem a drapakem za stejnych podminek. Z vyzkumu, ktery porovnava

rozdily mezi lanovym navijakem a drapakem, je patrné, Ze drapak nelze vyuzit ve vSech
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podminkach, zejména co se tyka sklonu terénu (Acar, 2016). Naproti tomu lanovy navijak lze
pouzit vSude. OvSem znacnou nevyhodou lanového navijdku byva Casova naroCnost na
vyklizovani a sklddkovani, tam je ve vyhod¢ zase drapak. Pokud bychom chtéli usetiit cas a
zvysit vykon u lanového navijaku, museli bychom vyuzit vétSiho mnozstvi délnika. V tu chvili

by se navysily naklady, ¢imz by se nam prace stala nerentabilni (Proto et al., 2018).

Ve studii, kde porovnavali vyklizovani na 30 m, se sklonem terénu 49 %, a ptiblizovani
na vzdalenost 91 m, s podélnym sklonem 7 %, bylo zjisténo, ze vyklizovani je pomalejsi a
zbytkli. Tento vyzkum byl provaddén zeméd€lskym traktorem, na jehoz piedni césti byl
namontovany jednobubnovy navijak. Vykon vyklizovani byl 13 m3/ h, kdezto pfi piiblizovani

byl vykon 14,25 m3/ h (Drva et al. 2020).

Pokud bychom porovnavali technologii ptiblizovani vyvazeciho traktoru a UKT, tak
bychom dosli k zavéru, ze vyvazeci traktor ma dvakrat vétsi produktivitu prace nez samotny
UKT. Porovnavat technologie lze pouze v podobnych podminkach. Spotieba casu
ptiblizovacich stroji s drapadky je statisticky vyznamn€ ovlivnéna pouze mnozZstvim
pfiblizovani. Casovad naroénost piiblizovani Vv piipadé vyvazecich traktorti je statisticky
vyznamn¢ ovlivnén objemem a po¢tem nakladi (Zeci¢ et al., 2010). Pfiblizovani navijakem
ovliviuji faktory, jako jsou objem zatizeni, pocet kmenl pro piiblizeni a vzdalenost pro
priblizeni (Koutsianitis et Tsioras, 2017). Vyvazeci traktory jsou ovliviiovany pouze objemem
zatiZzeni, po¢tem kmenti. Objem nakladu méa nejmensi dopad na pracovni dobu v piipadé¢ pouziti
UKT. Sklon svahu mtize vyznamné ovlivnit spotiebu ¢asu, dale zatizeni navijaku, pojezd z OM
na P. Pojezd s nakladem na OM je az o 21 % ¢asu delsi, nez pojezd bez nakladu do porostu.
Ptiblizovani vyvazecim traktorem uréuji spiSe podminky. Jedna se zejména o vlhkost terénu,
svah terénu a objem nakladu. P¥iblizovaci stroj TAF s nakladem cca 3,30 m® na vzdalenost 930
m, stroj LKT 81T piiblizi stejné mnozstvi za stejnou dobu na vzdalenost 1050 m. Casova ztrata
pracovniho stroje u tohoto vyzkumu je 2,98 %, coz se da sniZit lepSi organizaci prace a

planovanim (Orlovsky et al., 2020).

3.1.3 Skody zpiisobené soustied’ovanim diivi

Soustted’'ovanim dfivi vznikaji poskozeni na okolnich jedincich. Jedna se zejména

o odfeni, odloupnuti, strzeni klry, strzeni lyka, popt. bélové €asti i na kotfenech a
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kotenovych nabézich. Pokud pouzijeme vhodnou technologii pfiblizovani k danému
porostu, mizeme predchazet, piipadné snizit, procentualni posSkozeni. Pokud budeme
ptibliZzovat diivi stromovou metodou za pomoci LKT, bude riziko poskozeni vétsi. Pokud
bychom piiblizovali jiz vyrobené sortimenty na vyvazecim traktoru, p¥ipadné vyvazeci
souprave, riziko poskozeni bude nizsi. Pii tomto pfiblizeni se muze loznd plocha
s nakladem naklonit na nerovnosti a odfit jedince, ¢imz vznikne Skoda (Podnikov et al.,
2011). Poskozeni vznika jiz pii tézbé. Mize piedstavovat az 90 % z celkového poskozeni.
(Tavankar et al., 2020) Tato poSkozeni nemizeme eliminovat zvlast' v hustém zapoji
harvestorovou technologii, kde vznika poskozeni kaceci hlavici nebo hydraulickym
jefabem, Které jsou pfipisovany nejcastéji nizkym zkuSenostem operatora (Podnikov et
al., 2011).

V Némecku tvoii plochu linek asi 10 - 20 % z celkové plochy lesa (Nazari et al., 2020).
Siika linek 4 - 4,5 m je dostacujici pro stroje, oviem pii podélnych nerovnostech s kmenovou
metodou musime pocitat s poSkozenim okolnich jedincti u linky, ktefi by se méli nachazet min.
70 cm od kraje linky. Pokud jsou blize, byvaji Cast&ji poskozovani (Stempski et Jabtonski,
2018). Ze studie provadéné v Recku bylo zjisténo, Ze primérma vzdalenost poskozeni od linky
byla 38 - 81 cm, kde doslo k 74 - 95 % poskozeni. Nejvétsi poskozeni bylo ve vysce 30 - 100
cm od paty kmene; celkem 40 %. 78 % poskozeni mélo primérnou plochu 89 cm?. Kazdy

z poskozenych stromtt mél pramérné 1,3 ran (Tsioras et al., 2015).

Dtlezitym krokem je hojeni rany, které zabranuje kolonizaci hub. Zhojeni rany nejenze
zabranuje kolonizaci hub, ale také muze zastavit nasledny vyvoj u jiz infikovaného mista
poskozeni. Rychlost hojeni zavisi na druhu dieviny, véku, mistu poranéni a jeji zavaznosti.
Plosnou velikosti poskozeni zjistime vysi poskozeni. U poskozeni do 10 cm? miizeme oéekavat
tipIné zhojeni, nebot se 1épe regeneruje. Pti poskozeni do 100 cm?miizeme s regeneraci poéitat
az pfi aplikovani fungicidnich pfipravkil. Pokud je plocha poskozeni vétsi nez 100 cm? je uplné
zahojeni naprosto nemyslitelné. S velkou pravdépodobnosti bude strom napaden houbovymi
patogeny i po aplikaci fungicidd. S rozsahem takového poskozeni jsou zasazena i vodiva
pletiva. Poskozeni musi byt do dvou hodin od poskozeni oSetfeno piipravkem
fytohormonalniho charakteru, ktery zajiStuje rychlejsi regeneraci stromu, avSak ani v téchto
ptipadech nemiizeme napadeni patogeny ovlivnit (Podnikov et al., 2011). Poranéni mohou mit
negativni vliv na rast dieviny a kvalitu dfeva. Mohou zptisobovat ztraty na kone¢ném objemu
a kvalité diivi. Mohou snizit mnozstvi riistu a produkci semen v nasledujicich letech. Ze studie

provadéné v Iranu bylo zjisténo poskozeni zbylého porostu po t&zbé 8,05 %. Z toho §lo
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0 13 % poskozeni na kotenech, 53 % poskozeni kmene a 34 % poskozeni korun. Poskozeno az
na bél bylo 43 %, poskozeni kambia bylo 26 % a poskozeni kiiry bylo 31 %. Soustied’ovanim
bylo poskozeno 52 %, té¢zbou 48 %. Také intenzita byla u poskozeni soustied’ovanim vyssi az
Ctyfikrat. S tim je spojend doba hojeni, ktera u téZby piedstavuje 10 let, dokonce po
soustied’ovani muze trvat az 50 let (Tavankar et al., 2020). Po tfech letech bylo celkové
evidovéano 7 % uspésného zhojeni, 91 % ran bylo stale otevienych a 2 % méla smrtelny dopad
na jedince. OvSem tézbou zhojené bylo 14 %, pfiblizovanim 3 %, otevienych po t€zbé bylo
84 %, ptiblizovanim 94 % a umrti teZzbou 3 % stejné jako piiblizovanim. Hojeni u smrku
ztepilého (Picea abise) je 2 - 4 mm ro¢né, u buku lesniho (Fagus sylvatica) 3 - 6 mm ro¢né, u

dubu letniho az 12 mm za rok (Tavankar et al., 2020).

Kofeny smrku ztepilého (Picea abies) se nachazi 8 - 30 cm hluboko. Pfi poskozeni
kofenovych port nebude zajistén piisun vody, vzduchu, ani Zivin. Soustfedovanim se méni
struktura pudy. Obnoveni pudy v normalnich podminkach trva az 15 let. P¥i pohybu mechaniky
po piiblizovacich linkdch vznikd poSkozeni kofenového systému opakovanym odirdnim.
Poskozenim jsou naruSena vodiva pletiva, jako je floém, xylém, kambialni zony apod.
Opakovanym pfiblizovanim se mohou kofeny rozdrtit, ¢imz strom za¢ne sesychat a nasleduje
napadeni houbovymi patogeny. Poskozeni vznika $patnym skladkovanim (Halilovic et al.,
2020). Pii preruSeni kofenového systému se distancuje absorpéni funkce, ¢imz se snizi
transpiracni tok az o 40 %, jedinec se tak dostava do stavu ohrozeni. Stromy se snazi eliminovat
poskozeni obrannymi opatienimi zabranujici pronikani infekce a ristovym postizenim. Timto
poskozenim trpi nejvice dfeviny, jejichz kotfenovy systém je mélky (Podnikov et al., 2011).
U poskozenych jedinct se snizi primérny pfirtst o 1, 71 %. Pfi opakovaném pfiiblizovani po
jedné lince ma za nasledek negativni vodohospodaiské 1 produkéni disledky. Kotfen musi
zhutnénou piidu protlacit nebo se premistit, vV nejhorSim ptipad¢ je tento koten zdeformovan.
Piekonanim mechanického odporu dochézi k tfeni o plidni Castice, texturu plidy, adhezni a
kohezni sily. Aby se sniZilo tfeni mezi kofenem a plidou, je kofen opatfen slizem. Kofen ma
vSak tendence se i kroutit. Zhutnovani pudy ma za nasledek zvySeni naroku na fotosyntaty,
¢imz dojde k prodluzujicimu riistu a obnové malych kotinkd, aby piekonaly mechanicky odpor
pudy. Pokud by jedinec chtél obnovit kofinky, ma moznost tim, ze 70 % uhliku posle do rlstu
tohoto kotfinku. OvSem bude to délat znacné problémy Vv jiném dé&ji. V disledku nedochazi
k proudéni vzduchu a nasyceni vody, ¢imz se SniZzuje potiebny piirist. Omezuje se absorbce

kvali snizeni kofenového povrchu. Jedinec piichazi aZz o polovinu objemu kotent jesté pred

21



dospélosti, pokud bude zhutnovani pokracovat. Pii poskozeni silnych kofenii muzeme

pozorovat silny vyron pryskyfice, a to i po vice neZ roénim poskozeni (Halilovic et al., 2020).

Ptriblizovanim diivi vznikaji koleje a tim vodni eroze, ktera je dalsim z moznych ¢initelti
poskozovani lesnich porostti. T¢Zzbou a soustied’'ovanim diivi dochazi k rozrusovani pudy. Tim
se uvolnuji piidni ¢astice, které se pii piehankach splavuji. Eroze vznika diky sklonitosti a délce
spadnice, vlastnosti ptidy, piitomnosti protieroznich opatieni a detnosti destti. Ceska republika
ma velké mnozstvi pidnich blokt, které vznikly v souvisloti s intenzifikaci zeméd¢€lstvi, tim
vSak vznikl problém, ktery podporuje vodni erozi. ZvétSovani ptidnich bloki mélo za nésledek
odstrafiovani krajinnych prvki zamezujicich vzniku vodnich erozi. Piedevsim jde 0 meze,
remizky, polni cesty, dolnice a jiné vyznamné prvky. 80 % téchto erozi vznika v letnim obdobi
zejména, V mésicich ¢ervenec a srpen. Nejnebezpecnéjsi byvaji privalové desté. Srazky rtizné
intenzity rozbiji puadni agregaty, ¢&imz dochazi ke smyvani plidy =z lesnich porosta.
Rozhodujicim faktorem na vzniku vodni eroze mé podil humusu, nasycenost sorpciho
komplexu, propustnost, ptidni vlhkost, struktura a textura. Hustota porostu ovliviiuje odolnost

porostu viici erozim (Pfibylova, 2020).

K tézebné dopravni erozi pfispiva nasledek nevhodné ptiblizovaci technologie. Erozi se
ztraci fyzikalni a chemické vlastnosti ptidy vznikajici opakovanym pojezdem lesni techniky po
lesnich porostech, ¢imz se snizuje produkce. Té€zebné dopravni erozi dochézi k zhutiiovani. Pro
odvoz diivi z lesa je zapotiebi vyvazecich souprav a odvoznich souprav. Diive bylo diivi z lesa
odvazeno konmi, avSak od toho bylo upusténo kvili efektivité prace a hygiené. Vznik
velkoplo$nych holin ma nejvétsi podil na téZzebné dopravni erozi. Jsou téZzeny nevhodnym
zpusobem, V neposledni fadé odvozem dfivi po lesnich cestach, které maji nevhodnou
charakteristiku. Na velkoplo$nych holinach s kamenitymi svahy ve vySSich polohdch vznika
interskeletova eroze. Jedna se o erozi, kde ¢astice pudy propadaji mezi kameny ¢i suté
nachdzejici se na mistech bez padoochrannych opatteni. Jsou zplsobovana suchem a
ptivalovymi desti (Pfibylova, 2020). Vaha soustfedovaci mechanizace se zvySuje, coz
ovlivituje mechanickou stabilitu pidy a jeji funkce, jako je napt. ukladani dusiku nebo filtra¢ni
funkce. Zhuthovani pudy ma za nasledek nizky rdst porostu, do zna¢né miry i ovlivnéni
mikrobialnich vlastnosti pudy (Marshall, 2000). Bylo zjisténo Ze zhutiovani snizuje
mikrobiadlni biomasu uhliku, kterd je spojovana s fyzikalnimi vlastnostmi pudy, jako je
porovitost, distribuce a vodivost vody a vzduchu. Rtzné mikroorganismy reaguji na zhutnéni
rozdilné. Ptikladem jsou bakterie, které méné citlivé nez houby. Zhutovanim dochazi ke

sniZzeni pH v pud¢. Z vyzkumu bylo zjisténo, ze opakovanym zhutiilovanim se v pidé snizi o 10
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% sira, kyslik a uhlik (Nazari et al., 2020). Ttidy ptd a pidni horizonty se objevuji po zhutnéni
0 31 % bliz u sebe nez bez zhutnéni. Meteorologickymi podminkami se mize zménit riziko
zhutiovani a piidni podminky. Podzolové piidy maji zhutnéni mezi 85-90 %, rhizosferni pidy
maji zhutnéni mezi 75-85 %. Pokud ma ptda vétsi vlhkost, dochazi tak ke zhutiiovani Castéji

nez u pudy vysusené (Tassinari et al., 2019).

3.1.4 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Pro danou soustfed’ovaci technologii se stanovi postup prace a jeji organizace. Pro osoby,
které tuto technologii vykonavaji, jsou vytvorené¢ zasady BOZP, jez musi dodrzovat a
zajiStovat. Pfed zapocetim soustfed’ovani musi byt z ptiblizovacich linek odstranény veskeré
ptekazky. Pro pracovni operace je nutné uréit ohrozené prostory pro bezpecnost a stanovit
mnozstvi umisténi skladek. Pii praci s navijakem a lanem se 0soby nesmi zdrzovat ve vnitinich
uhlech, mezi lany, pod lany, pod zavésenym nakladem, v prodlouzeném sméru napnutych lan
a neusmériovat naklad rukou, jsou-li lana navijaku v pohybu. Na pohybujici se diivi
nevstupovat, pripadné jej nepiekracovat, to je mozné pouze v klidném stavu. Pti skladkovani
je nutné dodrzovat vhodny sklon. Pti soustied’ovani ve svahu se vzdy pohybovat nad natézenym
drivim, popfipad¢ nad nakladem. V porostu, kde se provadi piiblizovani a tézba soucasné, se
nesmi pracovnik, ktery ptiblizuje, dostat k té€zbé blize nez na dvojnasobek téZzeného stromu
(Pracovi et al., b.r.). Je nutné soustfed’ovat diivi pouze technologii, ktera odpovida typem,
konstrukei, vybavenim a povolenou svahovou dostupnosti, kterou uvadi vyrobce. Pred
pracovnim vykonem upozornit pracovniky na veskeré terénni podminky, se kterymi se mohou
na pracovisti setkat, s pracovnim postupem a uréenim signalti pro pracovni tkony. Pokud jsou
v blizkosti provadéné 1 jiné ¢innosti, je nutné€ upozornit na né pracovniky, 1 pracovniky ostatnich
¢innosti. Pokud hrozi nebezpe¢i samovolného uvoliovani diivi, nelze pouzivat beziivazkového
ptiblizovani. Aby nedochazelo ke ztrat¢ stability soustfed’ovaci technologie, je V téchto
piipadech zapotiebi pouzivat smérovou kladku (Mal, b.r.). S konskym potahem nepracovat na
mistech, kde hrozi samovolné uvolnéni natézeného diivi. Odepnout uvazek od potahu az po
zajisténi diivi pfed samovolnym pohybem. Soustted’ovat diivi potahem z horni strany svahu,
ptipadné v zatackach z vnittnich stran (Pracovi et al., b.r.). U lanového dopravniho zafizeni
zahdjit provoz aZ po upraveni trasy od vSech pfekazek, zkontrolovani lan a ptfezkouSeni nosného
a tazného lana. Navijeci bubny spoustét jen za pokynil proskolené¢ho zaméstnance, ktery diivi

zaptahne. Je nutné dodrzovat stanovenych znameni. Osoby pracujici s touto technologii se musi
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zdzovat v dostatecné vzdalenosti od trasy soustfedovaného diivi, v bezpecnych prostorach
zaprahani a odepinani nakladu, kde neni riziko tirazu uvolnéni lan a diivi (Tomek, 2013). Pti
soustied’ovani diivi vrtulnikem se nikdo nesmi pohybovat v mistech zvedaného a pokladaného
nakladu, ani Vv jeji bezprosttedni blizkosti. Upeviiovani a odepinani provadi dva proskoleni a
kvalifikovani pracovnici, z nichz jeden pfipravuje naklad a druhy naviguje vrtulnik. Zaroven

kazdy z této dvojce dohlizi na bezpecny prostor druhého pracovnika (Mal, b.r.).

3.1.5 Vyuziti ATV v lesnictvi

Ctytkolky se rozdéluji do skupiny pracovnich a rekreaénich. Véha této mechanizace &ini
300 - 375 kg, coz je jednou z vyhod. Vyhodou je také jejich rozchod kol, ktery jen vyjimecné
ptesahne 100 cm. Pracovni ¢tyfkolky maji nahon na vSechna ¢tyfi kola. Tato mechanizace je
Siroce vyuzivana ve svété v riznych oborech i majiteli s riznou velikosti pozemki. Vyuzivaji
se pii dopravé diivi s pomoci piivésu, piipadné delSich sortimenti v polozavésu. Zatizeni
Ctyikolky pii piepravé diivi mize dosahovat az 570 kg (Edlund et al., 2020). Nevyhodou této
technologie je bezpecnost pracovnika, ktery pfi jizd€ neni nijak chranény kabinou nebo ramem,
proto dochézi ke smrtelnym zranénim. Stabilita ve svazich pfi jizd€ kolmo k vrstevnicim je
vysokd, ovSem pii podélné jizd€ k vrstevnicim je stabilita velmi nizkd. Jizda v 45° svahu je
mozna pouze bez nékladu, jizda s ndkladem kolmo k vrstevnicim je mozna ve 30° svahu, ve

svahu 15° je mozné pracovat libovolné.

3.1.6 Elektricky vyvazeci stroj v ramci projektu Tacr Gama, 2017

Elektricky vyvazeci stroj je zkonstruovan pro soustfed’ovani diivi rychle rostoucich
drevin kde je zapotiebi méné stroji s vysokym pracovnim vykonem (Jernigan et al., 2016).
V mlad$ich, dobfe pfistupnych porostech sunosnosti nad 50 kPa, do lesnich porostl
s vychovou nejlépe do 40 let v€ku, piipadné¢ do starSich porostl s nahodilou tézbou. Pro
soustifed’ovani dfivi na plantazich rychle rostoucich dievin se doposud nejvice pouZivaji
zemédélské traktory piipadné UKT. Nevyhody tohoto traktoru jsou znaéné, predevsSim
spojované s prostupnosti, ktera je omezena z hlediska $itky traktoru. Nevyhodou jsou i vysoké
naklady na pofizeni a provoz. Dfivi natézené v plantazich je mozné pfiblizovat ru¢né. To je
velmi fyzicky narocné a dochazi k piekracovani hygienickych limitd pro manipulovani
s bfemenem dané nafizenim stanovujicim podminkami ochrany zdravi pii praci. Z hlediska
velikosti plantazi a objemu dfivi na nich péstovanych je tato technologie prakticky nemozna.

Na vétsich plantdzich se vyjimecné uplatiiuji specialni sklizeci stroje, které jsou podobné
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zemédélskym sklizecim strojlim, ale jejich cena a provozni ndklady jsou velmi vysoké. Navic
pro dostate¢né vytizeni je nutny jedno i vicesménovy kazdodenni provoz. VétSina soucasnych
plantazi v Ceské republice nezajisti dostateény provoz a efektivitu prace pro vyuziti tdchto
specialnich sklizecich stroji. V dosavadnim stavu techniky chybi mechanizace soustfed’ovani
drivi, kterd by byla ekonomicky pfijatelnd a zajistila by soustied’ovani diivi i na plantadzich
rychle rostoucich dievin a v lesnich porostech se $patné pfistupnym terénem nevhodnym pro
pouziti zemédélského traktoru. Vynalezeny elektricky vyvazeci stroj obsahuje piedni ¢ést
S napravou a zadni ¢ast s napravou. Kazda z téchto naprav obsahuje dvé kola. Na predni
napravu je napojena oj pro ruéni fizeni. Tyto ndpravy a oj tvofi podvozek vyvazeciho stroje.
Ridici oj je pro jednodussi ovladani teleskopicka. Obsahuje ovladaci rukojet’ s panelem pro
jizdu vzad ¢i vpted, S moznosti rekuperace pii jizdé ze svahu. Zkonstruovany podvozek je
tvofen podélnym nosnikem, Vv lep$im piipadé dvéma nosniky, které jsou rovnobézné s podélnou
osou stroje. Tyto nosniky jsou upevnény na obou napravach stroje. Stroj obsahuje alespon jednu
programovatelnou fidici jednotku pro ovladani pohonné jednotky, kterd je umisténa na
pohonné jednotky zvlast. Stroj dale obsahuje pohonnou jednotku obsahujici ptevodovku a
motor o vykonu 0,5 kW. Je v§ak mozné pouzit motor s vy$§im vykonem nebo dvojici motord.
V lepsim provedeni stroj obsahuje dvojici motort a prevodovek, kde kazdy z motort prenasi
to€ivy moment na samostatnou pievodovku. Spole¢né tvoii tandemovou paralelni pohonnou
jednotku, kde jsou kola pohanéna dle potieby. Prevod vykonu mize byt Snekovy nebo fetézovy.
Umisténi pohonné jednotky se nachazi v podvozku stroje, ktera je pohanéna alesponi jednou
baterii s napétim minimalné 24 V. Na stroji mize byt pouzito vice baterii zapojenych v Sérii.
Pocet baterii je urcen jejich napétim a celkovym poZadovanym vykonem. MnoZstvi baterii neni
limitujici. Kapacita pfi zatiZeni je alespont 5 kWh. Baterie jsou uloZeny V izolovaném krytém
boxu. Mohou se nachazet mezi ptedni a zadni napravou. Box miize byt vyhiivany s vyuzitim
stroje v zimnim obdobi. Vrchni ¢ast stroje je tvofena klanicovym ko$em obsahujici dva ptic¢né
nosniky upevnéné horizontalné alespon na jednom podélném nosniku. Klanicovou nastavbu
tvorici dva pary klanic, které jsou k pfi¢énému nosniku upevnény vertikalné a kolmo k pfi¢cnému
nosniku. Klanice jsou odnimatelné. Podélné nosniky je vyhodné prodluZovat teleskopickymi
ramy jak v pfedni, tak v zadni ¢asti. Tyto teleskopické ramy mohou obsahovat jeden par klanic.
Nosniky i klanice jsou vyrobeny z oceli s tloustkou nejméné 3 mm, S vyhodou 4 mm. Nosniky
stejnych rozmértt mohou byt pouzity pro konstrukci podvozku. Nosniky mohou byt oteviené
nebo uzaviené. Soucasti klanicového kose je odvétvovaci jednotka nachazejici se v zadni ¢asti

stroje. Odvétvovaci jednotka obsahuje 2 - 3 odvétvovaci noze. Odvétvovaci jednotku 1ze pouzit
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jakoukoli z odvétvovacich jednotek, ktera ma vhodné rozméry vyvazeciho stroje. Dale na stroji
nachazime prostfedky pro nakladani kmend. Jedna se o navijak s jednou kladkou, ptipadné se
systémem kladek a syntetickym lanem. Navijak je umistén pod klanicovym koSem v prosttedni
Casti, ale kladky mohou byt umistény na samostatné konstrukci, diky které navijak zajist'uje
pohyb kmene ptes odvétvovaci jednotku a nasledné nalozeni jiz odvétveného kmene na loznou
plochu stroje. Manévrovatelnost stroje je zavisla na jeho rozmérech vhodnych k vyuziti
v plantazich rychle rostoucich dfevin. Manévrovatelnost zajistuji nasledujici rozmeéry:
130 cm, nejméné vSak 75 cm, maximalni $itka kol 30 cm, nejvyhodnéji 15 cm s primérem
rafku 18%, ktera zajistuje stabilitu stroje a poskytuje dobrou prostupnost terénu. Optimalni
rozméry vyvazeciho stroje jsou: §itka stroje 90 cm s rozchodem kol 73,5 cm, Sitkou kol 16,5
cm a pramérem rafku 13 Délka stroje bez nastaveni teleskopickymi nosniky je 200 cm.
Vsechny z téchto rozmérti jsou primarné pro vyuziti v plantazich rychle rostoucich dievin
pripadné predmytnich tézeb. Takovyto stroj poskytuje diky svym rozmériim dostatecnou
stabilitu a prostupnost. Spojenim mechanického a motorického ovladani jsou potizovaci i
provozni naklady velmi nizké. Tento stroj je urcen predevSim pro oblasti rychle rostoucich
drevin. Ostatni technologie pro tuto problematiku jsou nevyuzitelnd, neefektivni a nakladna

(Sticha et al., 2018).
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5. Metodika

Prace zahrnuje resersni i praktickou ¢ast. V reSers$ni Casti prace byl zpracovan piehled
modernich technologii v soustfedovani diivi. V praktické ¢asti byly zpracovany
a vyhodnoceny vysledky testovani nového elektrického vyvazeciho stroje ve specifickych

vyrobnich podminkéach.

5.1. Zajmova oblast

Studie byla provadéna na SLP Kostelec nad Cernymi lesy, ktery se nachazi JV od Prahy.
Konkrétné na Lesnim useku 3, v katastru obce Dobré Pole u Vitic. Jedna se pievazné o
smrkovou kmenovinu, listnaté dieviny ve skupinkach s lesnim typem 3H — hlinitd dubova
bucina §tavelova. V téchto porostech je zastoupen smrk ztepily (Picea abies), buk lesni (Fagus
sylvatica), javor klen (Acer pseudoplatanus), dub letni (Quercus robur), lipa srd¢ita (Tilia
cordata), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), olse Seda (Alnus incana). V kazdém z porostt bylo
provedeno 5 méfeni viech operaci. Setfeni bylo provadéno za suchého sluneéného podasi ve

vysce 290 m. n. m.

Tabulka 1 - Popis ploch setreni (autor: T. Buchar).

Cislo | Oznaceni| Svazitost . Pfiblizovaci Délka vyrezl D.elka, ,
Expozice , vyklizovani
plochy | porostu (%) vzdalenost (m) (m) (m)
1 306A10 4 Vychodni 130 4;2,5;2 15
2 306A7 3 Vychodni 120 2,5;2 17
3 301A6 3 Vychodni 120 2,5;2 20
4 301A9 2 Vychodni 110 4;2 17

5.2. Popis elektrického vyvazeciho stroje

Elektricky vyvazeci stroj obsahuje v konkrétnim provedeni predni a zadni Cast
s napravami se dvéma koly. Je vybaven dvéma podélnymi nosniky, které jsou upevnény na
predni a zadni napravé stroje. Na fidici oji S teleskopickou technologii a ovladacim panelem se
nachazi startovaci jednotka Vv podobé vypinace. Prostor mezi pfedni a zadni napravou je
vyplnén pohonnou jednotkou obsahujici dva sttidavé indukéni motory Transtecno 24 V / 800
W, ptiemz kazdy znich ma vykon 3 kW. Snekova pievodovka je pohdnéna motory. Je
S predstupném uloZena v pouzdie s olejem a primarnim pfevodem 1:12,31. Motory jsou fizeny

programovatelnymi fidicimi jednotkami Kelly Controll KAC6022H. Ptevod sily na kola je
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instalovan fetézovym pievodem zvlast na kazdé kolo, pomér pievodu je 1:5. Pohonnd jednotka
je pohanéna lithium-polymerovymi ¢lanky Kokam SLPB70460330 s kapacitou 100 Ah, s 13
¢lanky zapojenymi do série. Kapacita baterii pro bézné zatizeni by méla byt 4,8 kWh. Baterie
jsou ulozeny v izolovaném krytém boxu, ktery se nachazi mezi pfedni a zadni napravou.
Pohonna jednotka je pohadnéna dvéma programovatelnymi fidicimi jednotkami pro fizeni
pohonné jednotky, ptip. pro fizeni kazdého motoru zvlast. Jejich uloZeni je na konstrukci
podvozku. Vrchni ¢ast stroje tvofi klanicovy ko§ pro ulozeni diivi. Klanicovy ko§ obsahuje
alespon dva pficné nosniky uloZené horizontalné¢ a kolmo na podélnou osu stroje. Pti¢né
nosniky jsou upevnény na podélnych nosnicich. Klanicovou nastavbu tvoii dva pary klanic,
které jsou odnimatelné a jsou ptipevnény k pficnym nosnikiim. V podélnych nosnikach jsou
obsazeny teleskopicky vysuvné rdmy, jejichz vysouvani mize byt pohdnéno mechanicky i
elektronicky. Teleskopické ramy jsou rozdéleny na piedni a zadni teleskopickou ¢ast, z nichz
kazda cast obsahuje jeden pficny nosnik s upevnénym jednim parem klanic. Klanice, nosniky,
a podvozek jsou vyrobeny z oceli a zkonstruovany z ocelovych nosnikd uzavienych nebo
otevienych a tloust’ce 4 mm. Stroj obsahuje systém navijaku, dvou kladek a syntetické lano.
Navijak je umistén v prostiedni ¢asti stroje pod klanicovym koSem. Ob¢ kladky jsou upévnény
ke konstrukei klanicového kose v piedni Casti stroje. Elektricky navijak s pomoci systému
kladek zajist'uje pohyb kmene a jeho nalozeni, pfipadné vyprosténi stroje. Rozméry stroje jsou
nasledujici: zdkladni délka bez aplikace teleskopickych nosnikd je 350 cm, délka
s aplikovanymi teleskopickymi nosniky je 700 cm, jmenovita $ifka 90 cm. Jedna se zde o 13
kola se Sitkou plasté 16,5 cm a rozchodem kol 73,5 cm. Nosnost vyvazeciho stroje je 1000 kg

(Sticha, 2019).
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Obradzek 1 - Popsany elektricky vyvdZeci stroj, ktery byl pouZit pri této diplomové praci (autor: T. Buchar)

5.3. Sbér dat

Z uvedenych porostii bylo diivi pfiblizovano po nahodilé t€zbé karovcové, tézené
harvestorovou technologii. Na plochach bylo zna¢né mnozstvi pfekazek. Béhem Setfeni byly
soustied’ovany tii rizné délky, jednalo se 0 2 m, 2,5 m a 4 m vyfezy. Celkem bylo provedeno
dvacet cykli pro kazdy druh vyfezu, z kterych bylo jasné, ze délka vytezu a jejich rozdilny
objem je faktorem ovliviiujicim ¢asovou prodlevu pro soustfedovani, méfeni bylo provadéno
béhem tfi dnii. Rozdilna délka vytezl byla limitujici zejména u vyklizovani s nakladkou a poté
az pti skladkovani, kde se jednalo o manipulaci s danymi vytfezy. Nejprve byla métena rychlost
stroje bez nakladu ve vzdalenosti 20 m na rovném zpevnéném povrchu, poté s nakladem ve
svazitém terénu na primérnou vzdalenost 120 m. Odvijeni lana probihalo jiz v porostu na
vzdalenost 15 - 20 m pro vyklizované diivi. Bylo nutné uvést navijak do chodu. Navijak byl
ovladan druhym pracovnikem. Bylo provedeno dvacet méfenych cyklia kazdé operace, ve

¢tytech porostech. Jednalo se o nésledujici operace:

o Rychlost pojezdu:
Byla zmétfena vzdalenost 20 m. Pii kazdé jizdé do porostu byla tato vzdalenost na rovném
zpevnéném povrchu stejna. Cas byl méfen od uvedeni stroje do pohybu po cilovou vzdalenost.

Cas byl méfen z diivodu zjiiténi rychlosti stroje.
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o Odvijeni lana:

Odvijeni lana probihalo jiz v terénu. Vzdalenost odvijeného lana k danému vyiezu byla rizna.
Odvijeni a navijeni syntetického lana bylo provadéno kabelovym ovladacim panelem.
Pracovnik €. 1 ovladal ovladaci panel. Pracovnik ¢. 2 mechanicky odvijel syntetické lano z
civky k danému vytezu.

o VyKlizeni s nakladkou:

Vyklizeni a nakladka probihala u vyfez v délce 2,5 m a 4 m za pomoci navijaku. Uvazkem
byl zajistén vytez k navijecimu lanu. Pracovnik €. 1 ovladacim panelem zacal navijet syntetické
lano na civku. Pracovnik €. 2 zajistoval priichodnost vyklizovaného vyfezu pies prekazky.
Nakladka byla provedena navijadkem, ktery za pomoci kladek a syntetického lana natahl
vyklizovany vyiez na loznou plochu stroje. U 2 m vyfezl se jednalo o ruéni snaSeni z hlediska
zvySeni produktivity prace

o Ptiblizeni nakladu:

Po zabezpeceni ndkladu bylo dfivi pfiblizeno z porostu. Vzdalenost byla zmefena od mista
nakladky do mista skladky. Obé tato mista byla stabilni. Primérné pfiblizovaci vzdalenost
vSech porostl byla 120 m.

. UloZeni na skladku:

Zastaveni stroje na skladce. Byly odinstalovany klanice. Cas uloZeni na skladku zavisel na
mnozstvi naloZzenych vyfezl a na objemu jednotlivych vyfezi. Vytezy délek 2,5 m a 4 m byly
svaleny zlozné plochy na skladku a srovnany pracovniky ru¢né. Po svaleni byly klanice
nainstalovany zpét. Vytezy v délce 2 m byly vyloZeny a naskladkovany pracovniky ru¢né.
Vyiezy délek 2 m a 2,5 m byly uloZeny na hrané z diivodti méfitelnosti diivi. Vytezy, které
nemohly byt uloZzeny do hrang, byly srovnany kolmo k odvozni lince, jejichz objem byl zjistén

pomoci sttedového priméru vyiezu méteno primérkou, a zjisténim dle kubirovacich tabulek.

5.4. Analyza dat

Data z Setfeni byla vloZena do tabulky Microsoft Excel a provedena porovnéni.

V tabulce byla uvedena jednotlivd méfeni vSech operaci, soustfedovany objem, délka

cvwr

spocitan prumeérny ¢as jednotlivych operaci a primérny soustied’ovany objem diivi. Nakonec

byl spocitan celkovy soustfed’ovany objem.
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6. Vysledky

R4

rychlost 1,25 m/s.

Primérny ¢as odvijeni byl 40,60 sekund, s nejvyssi hodnotou 41,02 sekund a nejnizsi
40,15 sekund. Z téchto dvou udaju je patrné, ze rychlost odvijeni je zavisla spiSe na obsluze a

terénnich podminkach.

Priamérna rychlost navijaku u vyfezi 2,5 m a 4 m byla 3:31,08 min, s nejvyssi hodnotou
4:59,36 min, kde se jednalo o nakladku nejvys$Siho objemu dfivi ve 4 m vyfezech, nejnizsi
hodnota 2:15,23 min, kde se jednalo naopak o nejmén¢ objemnou nakladku ve 2,5 m vytezech.
Z dtvodu ruéni nakladky 2 m vytezl byl interval nakladky vyssi. Primérna hodnota 6:48,32
min, nejvyssi hodnotou 7:12,11 min, nejnizs$i hodnotou 6:24,54 min. Disledkem bylo ruéni

nakladani s vysokym mnozstvim 2 m vyfezi.

Rychlost piiblizeni na primérnou vzddlenost 120 m zavisela spiSe na terénnich

nerovnostech a mnozstvi prekazek. Primérna rychlost byla 0,66 m / s, nejvyssi rychlost byla

[RA4

Nejkratsi ¢as ulozeni na skladku s hodnotou 1:24,05 min. bylo u 2,5 m vyftez, které jsou
méné objemné a jejich mnozstvi je tak niz§i. Nejvyssi hodnota byla 5:19,42 min, kde se jednalo

vvvvv

Priimérny ¢as ulozeni na skladku vSech vytezi byl 3:44,06 min.

Objem u vytezi 2,5 m a 4 m byl zjistovan kusové dle krychlicich tabulek, kdezto objem
2 m vyiezi kvili vysokému poctu kust byl vypocitan zméfenim hrané a vyndsobenim

redukénim faktorem 0,62.

Elektrickym vyvazecim strojem bylo tedy celkem piiblizeno 44,40 m?® s primérnym

piiblizovanym objemem 0,74 m?,

S elektrickym vyvazecim strojem bylo pfiblizeno celkem 3,55 m® / h na primérnou

vzdalenost 120 m.

Pii pojezdu bez ndkladu ¢i sndkladem mély vyfezy minimdalni vliv na rychlost
vyvazeciho stroje. Pii odvijeni lana zavisela rychlost odvijeni na vzdalenosti dané¢ho vytezu ke

stroji s navijakem.
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Tabulka 2 - Vysledky méreni (autor: T. Buchar).

Rychlost | oy iieni | VYKIiZent | oo iseny | VI0Zeninal o | pélka
pojezdu lana (s) nakladka (min) skladku (m3) vy¥ezu (m)
(s) (min) (min) ¥
Maximum 16,01 40,77 2:15:23 | 3:10:17 2:02:13 0,72 2,5
Minimum 15,12 40,69 2:55:43 | 2:57:32 1:24:05 0,41 2,5
Pramér 15,57 40,73 2:35:33 | 3:03:55 1:43:09 0,57 2,5
Maximum 15,87 40,79 7:12:11 | 3:07:15 4:24:17 0,85
Minimum 15,21 40,17 6:24:54 | 2:58:55 4:06:07 0,77 2
Maximum 15,81 41,02 4:59:36 3:06:41 5:19:42 0,91 4
Minimum 15,28 40,15 3:53:50 | 2:58:15 5:08:12 0,74 4
Celkove 16,01 41,02 | 7:12:11 | 31017 | 51942 | 0,91
maximum
Celkove 15,12 40,15 2:55:43 | 2:57:32 1:24:05 0,41
minimum
Celkovy
pramér
Prdmér 2,54
Doba jednotlivych operaci [min]
E 0,90 1
% 0,80 A
i
e 0,70
B
e
’g 0,60
5
4 050 -
E 0,40
=]
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&
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I 0,00 . r r T s

rychlost pojezdu

odvijeni lana

vyklizeni, nakladka

Operace

priblizeni

uloZeni na skladku

Obradzek 2- Grafické zndzornéni doby jednotlivych operaci se zndzornénim smérodatné odchylky (autor: T. Buchar)
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7. Diskuze

Elektricky vyvazeci stroj pouzity v této studii je vyuzitelny v plantdzich rychle rostoucich
drevin, hospodarskych lesich, ptipadné jinych odvétvi lesnictvi (Spinelli et al., 2020). Vyuziti
ma také v mladsich porostech, kde je potiebny vychovny zasah se vznikem vyuzitelné dievni
hmoty. Pii kiirovcové kalamité, kterou je Ceské republika zasaZena (Stadelmann et al., 2013).
Tento stroj je vhodné pouzit pfi nahodilych tézbach v mladSich porostech, kde jsou
vysokotonazni technologie nevhodné z hlediska efektivnosti prace, poSkozeni porostu,
bezpecnosti prace a Setrnosti k Zivotnimu prostfedi (Sticha et al., 2018). Pouziti tohoto stroje je
vhodné také z hlediska hygieny a bezpecnosti prace, Setrnosti k zivotnimu prostiedi, okolnimu
porostu, ktery az na vyjimky neni schopen poskodit. Elektricky vyvazeci stroj je svou
konstrukci vhodny na svazich do 7 %, kolmo na vrstevnici az do sklonu 12 %. Pti vétsi
svazitosti je lepsi pouzit zelezného kong, ktery je svou $ifkou, pouzitim past a srovnatelnym
vykonem vhodnéjsi. Ve svazich od 50 % do 70 % lze vyuzit skluzu s mobilnim navijakem, kde
je pramérna produktivita 7,83 m®/ h s piiblizovaci vzdalenosti 36 m (Giilci et al., 2016).
V rovinatém terénu, piipadné mirném svahu, vynika elektricky vyvazeci stroj svou rychlosti a
Setrnosti k okolnim porostim a Zivotnimu prostiedi, které nijak neposkozuje. Ve svazich se
sklonem vétsim nez 15 % a objemem tézby nad 50m? je vhodné pouzit LKT, piipadné UKT,
které vynikaji svym vykonem a rychlosti, ale jejich Setrnost k okolnimu porostu a zivotnimu
prostiedi je niz§i (Pszenny et al., 2019). Primérma produktivita zemédélského stroje na
priblizovaci vzdalenost 100 m je 4,18 m%/ h (Melemez et al., 2014). Primérna produktivita UKT
¢ini 14,30 m® h (Drva et al. 2020). Préimérna produktivita oplenu &ini 18,06 m® za jednu jizdu
s nakladem (dos Santos et al., 2013). Pii pfiblizovaci vzdalenosti 1000 m se primeérna
produktivita SLKT snizi na 8 —9 m® h. Pii piiblizovani vyvazeciho traktoru na vzdalenost 3000
m se primérnd produktivta snizi na 2 m® / h (Kulak et al. 2019). S elektrickym vyvazecim
strojem bylo pfiblizeno celkem 3,55 m®/ h na primérnou vzdalenost 120 m. Pouzitim kolového
vyvazeciho traktoru typu Timberjack 450C na vzdalenost 300 m byla primérna produktivita
16,6 m% MH (Proto et al., 2018). Pii pouziti vykonnéjsich a vétsich stroji hrozi zhutiiovani
pudy, pfi¢emz mohou byt poskozeny kofenové systémy ostatnich stromi. Diky své vaze 500
kg je elektricky vyvazeci stroj lepsi volbou pro soustfed’ovani (Nazari et al., 2020). Priblizovani
po stejné piibliZzovaci lince zplsobuje vyjeti koleji, ¢imz vznikaji rlizne druhy erozi. Jedna se
hlavné o stroje typu LKT a UKT. Hluboké koleje vznikaji 1 po vyvazecich traktorech, které
mohou vazit i nékolik desitek tun (Tavankar et al., 2020). Pouzitim stroju pfiblizujicich dfivi

V zavésu, popt. v polozavésu, jsou poskozovany okolni jedinci, o néz se diivi odira a zptisobuji
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¢etna zranéni, kterymi vstupuji houbové patogeny (Tsioras et al. 2015). Vyvazeci traktor mtize
zpusobit 28,6 % poskozeni. Za pouziti smyku bylo 81,2 % poskozeni (Tavankar et al., 2020).
Poskozeni elektrickym vyvazecim strojem nebylo zjisténo. Studovany stroj je vhodny pro
soukromé vlastniky malych lesnich pozemk, do pfedmytnich umyslnych tézeb, ptipadné vSech
tézeb nahodilych. Dillezitou vyhodou tohoto stroje je jeho velikost, vdha a obratnost pii pohybu
vV terénu. Pokud bychom vynasobili primérny soustfedovany objem 0,74 m?® s hodnotou 455
kg (praméma vaha 1 m® SM diivi) zjistili bychom, Ze vyvazeci stroj vezl piiblizné 336,7 kg.

Na tomto stroji nebyl znatelny rozdil pii jizd¢ bez nakladu a s nakladem.
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8. Zavér

Cilem prace bylo vytvofeni piehledu technologii soustfed’ovani diivi a testovani
funkéniho vzorku elektrického vyvazeciho stroje. Bylo zjisténo, ze studovany elektricky
vyvézeci stroj je se svym dostate¢nym vykonem schopny soustiedit 0,91 m®ve 4 m vytezech,

3, Studovany

pii soustfed’ovani 6 m vyiezu by stroj byl schpony soustiedit 1 vét§i mnozstvi m
elektricky vyvazect stroj je vhodny pro vSechny vlastniky lest, vlastnik lesti s mensi vymérou
bude tento stroj vyuzivat ve vSech smérech, vlastnik s vétsi vymerou lesni piidy bude tento stroj
vyuzivat hlavné pfi zpracovavani tézeb nahodilych zivelnych (zlomt, vyvrati apod.).
Dostatecnym vykonem vytvarenych elektromotry a velikosti je vhodny do porosti s vychovou
do 60 let, do starSich porostti pouze z duvodt nahodilych tézeb. Uvadéna vydrz baterii je 3 - 4
hod. Pti Setieni energie, kdy stroj stoji a je provadéna ruéni nakladka ¢i skladkovani, a neni za
pottebi elektrické energie, miizeme pracovni dobu prodlouzit. Pfi jizd¢ ze svahu je mozné
aktivovat na ovladacim panelu rekuperaci, ¢imZz dochazi k dobijeni baterii. Muzeme tak
pracovni ¢as stroje prodlouzit. Pfi pracovnim procesu, kdy se rekuperaci Setii energie a ¢astecné
se baterie dobijeji, je mozné se strojem pracovat celou pracovni sménu, aniz by doslo k tiplnému
vybiti. Svou velikosti ho Ize vyuzit do vétsich porostii na vyrobu ty¢i a tycek, kde bude velmi
efektivni. S timto strojem muize pracovat jeden pracovnik i pracovni skupina 0 dvou a vice
pracovnicich, z nichz alespon jeden tézi a druhy soustfed’'uje diivi. Nové technologie mohou
usetiit spoustu naklada a energie, které¢ by musely byt vynaloZeny na praci s konimi, UKT nebo
vyvazecim traktorem. Svou velikosti je Setrny k okolnim porostiim, nizkou vahou nevznikaji
Koleje a nedochdzi zde ani ke zhutfiovani pudy, ¢imz nevznikaji eroze. Pfitomnymi
elektromotory nedochazi ke znecistovani pidy a ovzdusi. Hovotfime tedy o technologii, ktera
je maximalné Setrnd k Zivotnimu prosttedi. Takovéto a mnohé dalsi nové technologie je vhodné
vymyslet a dale rozvijet, zejména pro mensi vlastniky postizené nahodilou tézbou, ktera
Vv poslednich letech ptibyva. Relativnich vysledkid Ize dosahnout na rovinném terénu, nejlépe
asfaltovém, kde je mozné dosahnout nejvyssi rychlosti, nejvyssiho zatizeni stroje, s riznymi
délky vytezii od 2 m po 6 m na vzdalenost vyklizovani 10 m na roving. Tento elekricky vyvazeci

stroj bych doporudil k dal$im studiim a mnohym vykontim.
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10. Seznam priloh

Priloha 1 - Elektricky vyvaZeci stroj, ktery byl pouzit pfi této diplomové praci, ze zadniho
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Pfiloha 2 - Elektricky vyvazeci stroj, ktery byl pouzit pfi této diplomové praci, nalozeny
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Priloha 3 — Elektricky vyvazZeci stroj, ktery byl pouzit pfi této diplomové praci, nalozeny 2
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Pfiloha 4 - Porostni mapa s porosty, v nichZ probihalo Setfeni (autor: J. Chdbera)................. vV
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11. Samostatné prilohy

Priloha 1 - Elektricky vyvdZeci stroj, ktery byl pouZit pri této diplomové prdci, ze zadniho pohledu (autor: T. Buchar).



Priloha 2 - Elektricky vyvdZeci stroj, ktery byl pouZit pri této diplomové prdci, naloZeny (autor: T. Buchar).
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Priloha 3 — Elektricky vyvdZeci stroj, ktery byl pouZit pri této diplomové prdci, naloZeny 2 (autor T. Buchar).
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Priloha 4 - Porostni mapa s porosty, v nichZ probihalo Setreni (autor: J. Chdbera).




