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GNSS prijimace, které budou zaznamenavat pohyb odvozni soupravy béhem smény. Ziskana data budou
vyhodnocena pomoci GIS aplikace.
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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva sledovanim odvoznich souprav pomoci GPS pfistroje. Popisuje
obecnou charakteristiku tézby a dopravy dieva, lesni dopravni sit¢ a vyuziti GPS
v dopravé. Charakterizuje globalni druzicové navigacni systémy a geograficky
informacni systém. Na zaklad¢ vlastniho prizkumu jsou spocitdny pramérné

rychlosti odvozni soupravy na lesnich cestach.

Kli¢ova slova

Odvozni souprava, GNSS, GPS, GLONASS

ABSTRACT

This thesis explores with monitoring truckloads using GPS devices. It describes the
general characteristics of the extraction and transport of timber, forest road network
and the use of GPS in transportation. Characterized global navigation satellite
systems and geographic information system. Based on own field research, are

calculated average speed truckloads on forest roads.
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1 Uvod

Odvétvi lesni hospodaistvi, je soudasti narodniho hospodaistvi Ceské
republiky. Cilem tohoto sektoru je trvale udrzitelné hospodatfeni v lesich, jehoz
ucelem je stanoveni predpisit pro zachovani lesa, péci o les a obnovu lesa jako

narodniho bohatstvi, které je nenahraditelnou slozkou zivotniho prostiedi.

Lesni tézba, je pocatecni faze pomérn¢ narocného vyrobniho procesu. Po
tézb¢ diivi nasleduje doprava dfivi, jez je specifickou ¢innosti lesniho hospodaistvi,
nebot’ to je atypicky zptsob dopravy. Jsou K nému zapotiebi specialni dopravni
prosttedky. Prvni faze dopravy dfivi spociva v pfepravé z mista pokaceni na vyvozni
misto a nasledné na odvozni misto. Nékdy se této fazi fika soustfed’ovani dfivi. Podle
druhu a délky dfeva je volen vhodny typ motorového vozidla (traktoru). Zna¢nou roli
hraje i1 pouzitd technologie tézby. Dilezité je, aby pifi praci nedochdzelo
k poskozovani okolnich stojicich stromii. Po fazi soustfed’ovani diivi nasleduje faze
odvoz dfivi. Jde o dopravu dfivi po lesnich cestach a vefejnych komunikacich
z odvozniho mista na manipulaéni sklad ¢i rovnou k odbérateli. K tomuto odvozu
diivi se pouZzivaji tazna a ptipojna vozidla. Pfikladem jdou odvozni soupravy, ty jsou
vybaveny hydraulickou rukou, kterd slouzi knalozeni diivi. Tyto nakladni
automobily se musi pohybovat tak, aby nedochazelo k poskozovani lesnich cest a

odvozniho mista, protoZe pii naruseni pudy technikou mize nasledné dojit k erozi

pudy.

Lesni dopravni sit’ slouzi ptevazné pro dopravu diivi a je velmi dulezitou
soucasti lesniho hospodaistvi. Kvalita a hustota lesni cestni sit¢ ma vliv na
technologii odvozu diivi z lesa. Pfi dobrém stavu se neni potieba obavat uviznuti
vozidel ¢i poSkozeni cesty. Dtilezitou roli vSak hraje udrzba. Kvalita cest mize mit 1

vliv na spotiebu pohonnych hmot.

Navigacni systémy slouzi uzivateltim k podavani informaci o aktudlni poloze
a umoznuje jej nasmérovat do cilové destinace. NejpouzivanéjS§im pfistrojem pro
stanoveni polohy je globalni pozi¢ni systém, neboli, GPS. GPS je satelitni navigacni

systém fizeny americkym ministerstvem obrany. Slouzi k méteni vzdalenosti, ¢asu a



uréeni polohy v globalnim systému soutfadnic WGS84. Podobny systém vyvinula i
ruskd armada, jejich druzicovy navigacni systém GLONASS je urceny pro rychlou
navigaci pro neomezeny pocet uzivatelll. V soucasnosti je vyvijen Evropsky globalni
druzicovy polohovy systém GALILEO, ktery je zalozen na stejném principu jako
GPS a GLONASS. Jeho vystavbu zajistuje EU reprezentovana Evropskou komisi a

Evropskou kosmickou agenturou.

Technologie geografickych pozi¢nich systémt jsou jiz néjakou dobu lidstvem
vyuzivana. Prevazné diky zavedeni GPS do mobilnich telefont, turistickych
navigacnich pfistrojii @ hromadnému rozsifeni navigaci pro dopravni prostiedky. Pro
civilni sektor se jedna po vétSinu Casu o dostatecné presnou technologii, problémy
S presnosti nastavaji predevsim u levnéjsich ptistroji (nizsi pocet piipojenych druzic)
¢ u geografické pozice, problémy mohou pulsobit napi. velkomésta s vysokymi
budovami, nebo horské prismyky ¢i vysoka cClenitost terénu. Je logické, ze 1 husté

lesni porosty mohou ptlisobit problémy s prichodem signalu.

Vsechny globalni druzicové polohové systémy (GNSS) maji vyuziti ve vSech

moznych odvétvich, pfevazné jsou vSak uzivana v doprave.



2 Cil prace
Cile této prace jsou:

- ovéfeni moznosti pouziti pfistroji GNSS pro sledovani trasy a rychlosti

odvozni soupravy,
- zjisténi primérné rychlosti odvoznich souprav,

- zjiSténi casového snimku prace odvoznich souprav.



3 Literarni reSerse

3.1 Lesni hospodarstvi

V oblasti lesntho hospodafstvi je cilem stitu trvale udrzitelné
obhospodarovani lest, tedy sprava a vyuzivani lest a lesni pidy takovym zptisobem
a v takovém rozsahu, ktery zachovava a zlepsSuje jejich biodiverzitu, produkcni
schopnost a regenerani kapacitu, vitalitu a schopnost plnit v soucasnosti 1 v
budoucnosti odpovidajici ekologické, ekonomické a socialni funkce na mistni,
narodni a globalni Grovni. Pficemz nesmi poskodit ostatni ekosystémy. Les je také

hlavnim nositelem biologické rozmanitosti s piesahem do volné krajiny.

3.1.1 Stav sektoru lesniho hospodaistvi

Prioritou lesniho hospodaistvi je vytvofit podminky pro zvySeni
konkurenceschopnosti a zivotaschopnosti celého hodnotového fetézce zalozeného na
lesnim hospodarstvi a domaciho vyuzivani a spotifeby dfeva. Stanovené cile jsou
upravovany tak, aby bylo napliiovano historické poslani lesniho hospodatstvi. Tyto
cile a priority stavi lesni hospodaistvi do pozice moderné pojatého odvétvi, které

musi zajistit potfeby zejména lesnicko-dievaiského sektoru.

Vymeéra lesnich pozemkl v roce 2015 ¢inila 2 667 410 ha, coZ ¢ini téméf
34% rozlohy celé CR. Vyméra lesnich pozemki se zvys$uje kazdy rok o cca 2000 ha.
V lesnické ¢innosti je zaméstnano vice nez 13 tisic zaméstnanct, tim se vSak fadi na
jednu z niz8ich pii¢ek v odvétvi zaméstnanosti, pfi¢emz tito lidé ovliviuji tak
obrovskou plochu uzemi. Zasoba dieva v lesich se blizi 700 mil. m*. Z toho je cca 60

% smrku. Ro¢ni té€Zba zatim nikdy nepiekrocila celkovy bézny prirust (MZE, 2016).

Negativné lze vnimat nedostatené vyuZzivani potencidlu dieva jako
obnovitelné suroviny, neni dostate¢na troven vyuzivani tuzemského zpracovani a
zhodnoceni dieva a vyuZzivani vyrobkl ze dieva. MnoZzstvi vyvozu surového diivi

dosahuje témet 7 mil. m? rocné (MZE, 2016).



3.2 Lesni tézba

Tento pojem z hlediska legislativniho vychazi z lesniho zakona ¢. 289/1995
Sb., o lesich. Samotny zdkon vSak tento pojem nedefinuje. Setkat se mizeme
S pojmem ,,vychova a tézba lesnich porosti‘ jakozto ¢innost, ktera je soucasti pojmu
,hospodafeni v lese®“. Lesni téZba je pojem odborné lesnické vetejnosti. Zakon
definuje jednotlivé druhy nebo formy lesni tézby. Dale také pojmy jakymiz jsou
tézba pfedmytni imyslnd, t¢zba mytni iimyslnd, tézba nahodila a tézba mimotadna
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t&zba“. Viz kapitola 3.3 t&zba diivi (STANEK, 2002).

3.2.1 Tézba a doprava drivi ve vyrobnim procesu

Vyrobni proces je délen na Ctyfi vyrobni faze, které na sebe plynule
navazuji. Jednd se o tézbu, soustiedovani, manipulaci a odvoz dfivi. Faze
manipulace miZe probihat po kterékoliv z ostatnich fazi (STICHA et al. 2015).
SIMANOV, KOHOUT (2004) uvadi v tézebni Cinnosti vyrobni faze: té¢zba dfivi,

soustied’ovani diivi, odvoz dfivi a vyroba sortimentt.

Vyroba surového diivi je pomé&mé zdlouhavy a obtizny vyrobni proces, ktery
zacina pokacenim stromu urceného k t€zbé a konci dodanim vyrobeného sortimentu

odbérateli (STICHA et al. 2015).
SIMANOV, KOHOUT (2004) uvadi v téZebni ¢innosti tyto pracovni operace:
tézba dfivi ve vyrobni fazi zahrnuje:

e kéceni stromu

e odvétvovani

e odkornovani

e zkracovani



Vyrobni faze soustted’ovani dtivi obsahuje tyto ukony:
e vyklizovani
e sestaveni nakladu
e priblizovani (vyvazeni)
o tfidéni
e jizda do porostu
e ukladani na skladce
Odvoz dtivi se ve vyrobni fazi sklada z téchto Cinnosti:

e nakladani

jizda s nékladem

skladani

Jizda bez nékladu

Casové poradi ukonli zavisi na pouZité téZebni metodé¢ a pracovnim a
technologickém postupu. Nékteré ukony vSak nemusi byt provedeny viibec. Mohou

byt pieneseny do jiné vyrobni faze a na jinou lokalitu (NERUDA, SIMANOV 2010).

3.2.2 Vyrobni lokality

Vyrobni lokality jsou rozliSeny podle toho, na kterém mist€ probihaji
jednotlivé pracovni operace ve vyrobé surového diivi. Podle toho, jaké pracovni
operace na jednotlivych vyrobnich lokalitdch probihaji, jsou popsany technologickeé

postupy a technologie vyroby surového diivi (STICHA et al. 2015).

Lokalita ,,P*“ — pafez, je lokalita, kde probiha ptfedevSim tézba diivi, tj.
pokaceni stromu tézebnim d€lnikem nebo harvestorem a piipadné nasleduje jeho
dalsi uprava — odvétveni, piipad€ pficné kraceni. Na této lokalité je tak pfipravené

dfivi na dopravu z porostu na ,,VM*.



Obrazek 1: lokalita pafez, misto pokaceni stromu

Lokalita ,,VM* — vyvozni misto, je lokalita, kam se pfi pouZiti sortimentni
metody vyklizuji sortimenty a jsou nakladany k vyvéazeci lince a pfipraveny pro

vyvazeni diivi vyvazecimi traktory nebo vyvazecimi soupravami.

Lokalita ,,OM* — odvozni misto, je lokalita, kam se soustifed’'uje vytéZené
diivi pro nasledny odvoz dfivi na manipula¢né-expedicni sklady nebo piimo
k odbérateli. Pokud jsou soustied’ovany na ,,OM* celé surové kmeny, tak je potieba
provést manipulaci, ptfipadné dokoncit odvétveni a nasledné srovnani vyrobnich

sortimentti do hrani pfipravenych k odvozu.



Obrazek 2: lokalita odvozni misto ,,OM*

Lokalita ,,MES* — manipulacné expedicni sklad, je lokalita, kam se dopravuji
z ,,OM" surové kmeny k manipulaci. Sou¢asti manipulacné expedi¢nich skladi byva
zpravidla i1 Zeleznice, po které se provadi odvoz vyrobenych sortimentd k odbérateli

(STICHA et al. 2015).



Obrazek 3: lokalita manipulaéné expedi¢ni sklad v Jevanech

3.2.3 Tézebni metody

TéZebni metoda je forma surového diivi dopravovaného z lokality ,,P“ na
lokalitu ,,OM*. Pti vyrobé surového diivi Se pouZzivaji téi t€Zebni metody - kmenova,
sortimentni a stromova (STICHA et al. 2015). Dopravuji se budto vytfidéné

sortimenty nebo surové kmeny.

V roce 2005 tvorila sortimentni metoda 11 %, kmenova 89 % a stromova 0 %

(SKOUPY et al. 2006).

3.3 Tézba drivi

Jedna z nejrizikovéjSich Cinnosti v lesnim hospodatstvi je tézba diivi.
Pracovnik je zde vystaven celé fadé podminek, které mu praci sté¢zuji a hrozi mu tak
nebezpedi Grazu. StéZejnimi okolnostmi mohou byt vyfukové zplodiny z motorové

pily ¢i klimatické a terénni podminky.

Pojeti dopravni proces vyroby surového diivi obsahuje vyrobni fazi
sousttedovani diivi (primarni doprava dfivi) a vyrobni fazi odvoz dfivi jako

sekundarni doprava diivi (SIMANOV, KOHOUT 2004).



3.4 Doprava drivi

Dopravou diivi povazujeme ptremistovani diivi od mista t€zby az k mistu
jeho zpracovani. PocéateCni etapu tohoto procesu oznacujeme jako primarni
dopravu diivi ¢i soustifedovani diivi. Pii této ectapé jde o premistovani diivi
neupravenym, ¢i jen zC€asti upravenym terénem napi. po piiblizovacich linkach.
Druhou etapu vyznacujeme jako sekundarni dopravu diivi (doprava dfivi), pfi niz
se diivi transportuje po upravenych komunikacnich spojnicich. Témi mohou byt

cesty, zeleznice ¢i plavebni drahy (SIMANOV, KOHOUT 2004).
Soustfed’ovani diivi — primarni doprava drivi

Soustted’'ovani dfivi je doprava diivi z mista t¢Zby na odvozni misto a
obsahuje n¢kolik operaci. Prvni operaci je vyklizovani (doprava z lokality pafez na
lokalitu vyvozni misto). Nasleduje operace sestaveni nakladu (sbirani jednotlivych
vyfezil na loznou plochu vyvazeciho traktoru nebo sestaveni ndkladu zapindnim
jednotlivych kmend pomoci uvazki), dale ptiblizovani (doprava vle¢enim, kdy diivi
je po celou dobu v kontaktu s povrchem) nebo vyvazeni, (dfivi je ulozeno plné na
dopravnim prostfedku) a celd faze kon¢i operaci uloZeni diivi na lokalit¢ OM

(STICHA et al. 2015).

Soustied’ovani dfivi je vyznamné ovlivnéno zvolenou tézebni metodou
(stromova, kmenova, sortimentni). Soustfed’ovani diivi délime na gravitacni, rucni,

mechanizované a animalni (STICHA et al. 2015).

Usporadanym znakem soustied’ovani diivi je podil ru¢ni a animalni prace, podle

kterého SIMANOV, KOHOUT (2004) odliSuje:
e manualni soustfed’ovani diivi (sila ¢loveka)
e gravitacni soustfed’ovani dfivi (vyuziti gravitace)
e animalni soustied’ovani dfivi (pomoci taznych zvirat)

e mechanizované soustfed’ovani dfivi (vyuziti stroji) se déli na dva zplsoby:

a) komplexné mechanizované — oznacované jako beztivazkové soustied’ovani

diivi, pfi kterém je postup soustfed’ovani provadéno bez dotyku lidské ruky,
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pouzitim vyvazecich traktori a vyvazecich souprav, u kterych se ndklad
skladd hydraulickym jefdbem s drapakem, nebo pouzitim traktort
s klestovymi zavesy,

b) Castetn¢ mechanizované — oznacované jako uvazkové soustied’ovani diivi,
pti kterém jsou surové kmeny nebo vyiezy upinany prostrednictvim uvazk.

Pouzivaji se pfevazné€ univerzalni kolové traktory nebo lesni kolové traktory.
STICHA el al. (2015) rozlisuje soustfed’ovani diivi dale na:
- gravitacni soustied’ovani diivi, pti kterém se jedna o pohyb diivi po svahu,

- antigravitacni soustfed’ovani dfivi, pfi kterém se jedna o pohyb dfivi proti svahu.

SIMANOV, KOHOUT (2004) uvadi rozdéleni podle prosttedi, ve kterém je

soustfed’ovani realizovano:

Pozemni soustfed’ovani diivi:

- vynas$eni, 1épe feCeno snaSeni, kdy je diivi dopravovano z porostu bez kontaktu

S ptdnim povrchem (palivové diivi, kratké rovnané diivi)
- vle€eni, lépe Feceno smykani, kde je dfivi dopravovano po plidnim povrchu

- vyvaZeni pomoci vyvazecich souprav, kde je naklad cely, nebo z ¢asti na

transportnim prostiedku (vyvéazeni vytezil) a nedotyka se ptidniho povrchu.

Vzdusna doprava diivi: Pomoci vrtulnikt ¢i lanovek.

Vodni doprava dfivi: Doprava diivi pomoci plavebnich kanali, vystavénych za timto

ucelem.

3.5 Odvoz drivi

Odvoz diivi je v procesu vyroby surového diivi fazi, ktera nasleduje po fazi
soustfed'ovani diivi. Jedna se dopravu diivi po lesnich cestach a vefejnych
komunikacich z odvozniho mista na manipulacné-expedi¢ni sklad, pfipadné¢ na
expedi¢ni sklad (Zeleznici) nebo rovnou k odbérateli. K odvozu diivi se pouzivaji

tazna a piipojnd vozidla, kterd jsou k uvedenému ucelu specidlné upravena. Jelikoz
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doprava probiha caste¢né i po vefejnych komunikacich, plati pro odvoz nejen
ptedpisy vnitropodnikové, ale i piedpisy dané zdkonem ¢. 361/2000 Sb. — Zakon o
provozu na pozemnich komunikacich (STICHA et al. 2015).

Doprava se d¢€li podle prostredi, ve kterém se realizuje. Dostupné jsou:
e pozemni (transport terénem, silni¢ni a kolejova doprava)
e vzdusna (lanovky s dopravou dfivi v plném zavésu, vrtulniky, balony)
e vodni (volné plaveni diivi, plaveni ve svazcich, doprava lod’'mi)

Od veskeré dopravy se obecné pozaduje: rychlost, vykonnost, bezpecnost,
lacinost, a proto je nutné vytvaiet funkéni dopravni systémy, které se skladaji
z dopravnich prosttedkti, komunikac¢nich siti a technologii dopravy. VSechny slozky
dopravnich systému se vzajemné ovliviiuji a dopliuji. Aby byl dopravni systém plné
funkeni, tak se Casto zplsoby dopravy kombinuji. Naptiklad silni¢ni s Zelezni¢ni

dopravou, nebo silni¢ni s vodni dopravou.

Kombinovana doprava je pfeprava zbozi v jedné ptepravni jednotce nebo
vV nakladnim automobilu, pfivésu, navésu s tahacem 1 bez tahace, pii které se pouZzije
zelezniéni nebo vnitrozemskd vodni doprava, pokud tusek po Zeleznici nebo
vnitrozemské vodni cesté¢ ptfesahuje vzdalenost 100 kilometri vzduSnou carou a
pokud jeji pocatecni nebo kone¢ny usek tvofi pieprava po pozemni komunikaci

(NOVAK, 2008).

V Ceské republice je pozemni doprava rozhodujici. Zahrnuje dopravu silni¢ni,
zelezniéni 1 ptepravu terénem (SIMANOV, KOHOUT 2004). Nejvyuzivangjsi
nakladni dopravou je doprava silni¢ni (NOVAK, 2008). S rozvojem silni¢ni dopravy,
ktery nastal po roce 1990 a nasledn& po roce 2004 (vstup CR do EU) vzristal i

dievaisky prumysl.
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3.5.1 Systematika prostiredkii pro odvoz diivi

Pro odvoz dfivi délime silni¢éni vozidla na:

vlastnim motorem pohanénd motorova vozidla

e pripojna vozidla, kterd nemaji vlastni motor a jsou neschopna vlastniho

pohybu bez spojeni s taznym vozidlem
e nemotorova vozidla, naptiklad potahové vozy pro odvoz diivi

e odvozni soupravy tvoiené taznym vozidlem + pfipojnym vozidlem C¢i

vozidly (SIMANOV, KOHOUT 2004).

Pro odvoz diivi délime motorova vozidla z praktického hlediska na:

e traktory
Slouzi pro odvoz nepatrného mnozstvi rovnaného diivi na kratkou vzdéalenost
nebo pii odvozu vét§tho mnozstvi na ptivésu. Pro odvoz dlouhého diivi ve
spojeni s klanicovym piivésem a pro odvoz Stépek ve Spojeni

s velkoobjemovym piivésem.

e sortimentni vyvazeci soupravy
Pouzitelné pro odvoz rovnaného diivi a kratkych vyfezli na kratké odvozni

vzdalenosti.

e nakladni automobily
1. Délime je podle schopnosti jizdy terénem na silni€ni a terénni.
2. Dale podle skupin sortimentli surového diivi, pro které jsou urcené:
automobily pro odvoz dlouhého dfivi, automobily pro odvoz rovnaného diivi

(vyfezii) a automobily pro odvoz §tépek (NERUDA, SIMANOV 2010).

SIMANOV, KOHOUT (2004) rozdéluje nakladni automobily podle

konstrukéniho feSeni na:

valniky; bez Gprav slouZi pro odvoz rovnaného dfivi a po Uipravé mohou byt

vybaveny klanicemi pro odvoz vyfezi, ¢i oplenem a polopiivésem pro odvoz

dlouhého drivi,
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plosinové automobily; vybavené klanicemi pro odvoz rovnaného diivi a
kratkych vytezli; pro odvoz dlouhého diivi vybavené oplenem ve spojeni
S polopiivésem

tahace navésl; samostatné neschopné piepravovat naklad, protoze nemaji
vlastni loznou plochou. Taha¢ ma v zadni Casti ramu névésné zafizeni-
tocnici, do které zapada Cep navésu. Predni ¢ast ndvésu dosedad na tocnici a
takto pfenasi podstatnou cast hmotnosti ndvésu na tahac

kontejnerové nosiCe; samostatné neschopné prepravovat ndklad, protoze

nemaji vlastni loznou plochu

Ptipojnd vozidla podle provedeni lozné plochy délime na vozidla ploSinova,

oplenova, valnikova. Podle zpilisobu ptipojeni k taznému vozidlu na:

=

privésy nesouci ndklad samostatné (ani z ¢asti neni naklad nesen taznym
vozidlem), fesené obvykle jako vicenapravové,

poloprivésy slouzi k pfepravé dlouhého materidlu, nejsou vSak schopny nést
naklad samostatné. Rozdé€luji se na jednonapravové, a to bez oje ¢i s oji, a
na vicenapravové. Jednou ¢asti naklad spociva na tazném vozidle a druhou
na poloptivésu. Vlastni naklad zprostfedkovava spojeni mezi polopfivésem a
taznym vozidlem. U poloptivést s oji slouzi oj pouze k fizeni polopiivésu,
nevytvari tedy z polopfivésu piivés. Pii jizd€ bez nakladu je polopfives
spojen staznym vozidlem zavésnym zafizenim, oji, nebo je nalozen na
tazném vozidle,

navésy jsou ulozeny na tazném vozidle v pfedni Casti. Samostatné nejsou

schopny nést naklad (SIMANOV, KOHOUT 2004).

——

Privés Poloprivés Navés

Obrazek 4: privés, polopFivés navés
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Nemotorové vozidla ptedstavuji pouze potahové vozy. Samostatné nejsou

schopny nést naklad (NERUDA, SIMANOV 2010).

Odvozni soupravy

Spojenim tazného vozidla s ptipojnym vozidlem nebo vozidly vznikaji odvozni

soupravy. Ty pak podle moznych kombinaci rozliSujeme na:

- privésové soupravy, které se skladaji z tazného vozidla a 1 ¢i vice piivésu,
- poloptivésové soupravy, tj. tazné vozidlo a polopiivés,
- navésoveé soupravy, ty obsahuji tazné vozidlo a 1 naves,

- kombinované soupravy se skladaji z tazné¢ho vozidla a 1 navésu a 1 piivésu.

V odvozu diivi se v dnesni dobé uplatnuji stale vétsi odvozni soupravy se
stale vys$$i nosnosti, které mohou mit celkovou nosnost 50 tun i vétsi

(SKOUPY et al. 2006).
Odvoz dlouhého diivi

Taznd vozidla s polopfivésem jsou technologicky uréena pouze pro odvoz
dlouhého diivi. Hydraulicka ruka je montovana za kabinou nakladniho automobilu.
Na ploSin¢ nékladniho automobilu 1 na polopfivésu jsou osazeny otocné opleny

s klanicemi a s poutacim zatizenim (STICHA et al. 2015).
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Obrazek 5: odvozni souprava - tazné vozidlo s polopfivésem

V dnesni dobé je povoleno dopravovat dlouh¢é diivi v maximalni délce 12 m,
pti schvalené vyjimce do 16 m. Doprava dieva zdsadnim zpisobem ovliviiuje celou

ekonomiku lesnicko-dievaiského pramyslu.
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Obrazek 6: odvozni souprava - bez nikladu, polopfivés spojeny s taznym vozidlem

3.5.2 Terminologie v konstrukci vozidel a v odvozu drivi
Drapak je kleStové zatizeni, které slouzi k uchopeni a pfemistovani zejména
diivi a klestu. Reseny mize byt riizné podle jeho delu, kterému slouZi a to naptiklad

na rovnané diivi, na dlouhé drivi, klest apod.

Hydraulicka ruka je zdvihaci zafizeni s vyloznikovym ramenem, na jeho
konci je zavéSen rotator s drapakem. Veskeré pohyby hydraulické ruky jsou
ovladany hydraulicky.

Hydrogeneratory pievadéji mechanickou energii na tlakovou a jsou tak

zdrojem tlakové kapaliny v hydraulickém obvodu.

Hydromotory méni energii tlakovou na mechanickou. Jsou kyvavé, rota¢ni a

pfimocaré, ty pak mohou byt jedno¢inné nebo dvoucinné.

Hydrostaticky pohon vyuziva tlakovou energii kapaliny.
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Klanice jsou v riznych vzdalenostech od sebe svislé konzoly, umisténé podél
nebo napfi¢ okrajii nosné plochy vozidla. Zajistuji ndklad proti posunuti. Jejich
konce se spojuji a zajisStuji fetézy, popiipadé pomoci ocelovych lan ¢i textilnich

past.

Klanicové opleny jsou zafizenim pro upevnéni kulatiny na vozidlo. Skladaji
se z oplenu, coz je nosnd Cast pricné orientovana k podélné ose vozidla, opatfené

bfitem ¢i hroty proti sklouznuti ndkladu, upevnéného na to¢nici a klanic.

Navadéni pripojného vozidla slouzi pro udrzeni stopy piipojné¢ho vozidla ve
stopé vozidla tazného. Mize byt zajisténo oji, lanovym, fetézovym ¢i hydraulickym
nadvadénim napravy nebo nadvadénim elektrickym. Na polopfivésu je to
elektromotor s pifevodkou otacejici napravou vpravo ¢i vlevo ve sméru od oplenu, a
v kabin¢ je ovlddaci panel. V piipadé¢ poruchy je polopfivés vybaven ruénim

ovladacim kolem.

Nosnost hydraulické ruky je nejvyssi hmotnost biemene, kterou lze zatizeni

zatizit. Zalezi na délce vyloZeni ramene, s vétsi délkou vyloZeni nosnost klesa.

Podpéry hydraulické ruky zajiStuji pfi¢nou stabilitu vozidla pii praci

s hydraulickou rukou.

3.6 Lesni dopravni sit’ (dale jen LDS)

Lesni dopravni sit’ je dillezitou soucasti lesniho hospodaistvi. Vlastnikiim
lesti slouzi ptevazné pro dopravu diivi 1 dalSich produktd lesniho hospodafstvi.
Vyznamnd je pro piistupnost porostii, které mohou vlastnici nasledn¢ efektivnéji
obhospodafovat (VOLNY et al. 2009). V CR najdeme okolo 160 000 km lesni
dopravni sité¢ (ZACEK, KLC 2008). S tim, Ze toto velké &islo obsahuje veskerou
lesni cestni sit’, v€etné lesnich cest, lesnich svéaznic, ale i technologické linky a lesni
stezky. Z toho asi 42 tisic km lesnich cest 1. 2. tfidy (MZE CR 2000). Délka cest
vyuzivanych po potieby lesniho hospodaistvi dosahuje pfiblizné¢ 48 095 km
(BYSTRICKY, SIROTA 2013). Pod témito &isly se skryvad viechna cestni sit
zptistupiiujici lesni komplexy a propojujici je s vefejnou dopravni siti (VOLNY et al.
2009). Lesni dopravni sit’ se feSi komplexné, v ndvaznosti na zvolené technologické

postupy tézby a dopravy dfivi a na ostatni vyuziti lesni dopravni sité, s ohledem na
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minimalizaci poskozeni lesnich ekosystémt a jejich zdkladnich funkci, pfi zachovani
lesa jako nenahraditelné slozky Zivotniho prostiedi (CSN 73 6108, 2016). Mira
rozvinutosti lesni dopravni sit¢ je méfitkem vyspélosti lesniho hospodarstvi v dané

lokalité (STICHA et al. 2015).

LDS odrazi zvoleny zptisob obhospodafovani lesa. V dneSni dobé se
pouzivaji specialni lesni stroje harvestory v kombinaci s vyvazeci soupravou a
dalni¢nimi kamiony. Pro srovnani s minulosti, kdy pro tézbu a pfiiblizeni stromt
stacil ¢lovek s koném C¢i traktorem a pro odvoz byl pouzit ndkladni automobil je znat
zvySeni narokd na kvalitu a unosnost lesnich cest. Z téchto divodu probihaji v
soucasné dob¢ predevsim rekonstrukce starych odvoznich cest. ZlepSuji se jejich
odvozni parametry, jako je Sifka, pomér stoupani — klesani, priméry zatacek a
unosnost. Nové lesni cesty se buduji pouze v Spatné pfistupnych, ¢i nepfistupnych
oblastech. Pti rekonstrukci a budovéani novych lesnich cest se respektuji pozadavky
sprav chranénych oblasti, odborti vodohospodaiskych, zivotniho prostiedi a dalSich
(RAPOUCH, 2012). Opravy a rekonstrukce 1km S$térkové cesty vyjdou na cenu 1,5
mil. K&. Pfi vystavbé cest novych musime pocitat s minimalni cenou 2 mil. K¢ za 1

km $térkové cesty (BYSTRICKY, SIROTA 2013).

3.6.1 U&el LDS

Zakladni vyuziti LDS je pro plnéni hospodaiské funkce lesa — lesni tcelovou
dopravu, soustied’ovani a odvoz diivi a jinych produktt lesa, zakladani, obnovu,
vychodu a ochranu lesa, stavbu, rekonstrukce, opravy a udrzbu staveb pro plnéni
funkci lesa a provozovani myslivosti. LDS slouzi také k plnéni mimoprodukénich
funkei lesa, prevazné rekreacni funkce vyuziti lesnich cest jako pési turistické stezky,
cyklotrasy, hipotrasy, trasy pro osoby s omezenou schopnosti orientace a pohybu,
lyzatské trasy a nauéné stezky (CSN 73 6108, 2016).

3.6.2 Terminy a definice

STICHA et al. (2015) definuje lesni dopravni sit’, jako viechna dopravni
zafizeni urcend k pfiblizovani a odvozu dfivi a jinych produkti lesa, k dopravé osob
a materialu v souvislosti s hospodafenim v lese. Jedna se o lesni cesty, heliporty,

lesni lanovkové jetaby, peSiny a lesni sklady.
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Lesni dopravni sit’ (LDS) je dle CSN ¢&. 73 6108 (2016) definovéana jako:
dopravni zafizeni vSeho druhu slouzici k dopravnimu zpfistupnéni lesti a jejich
propojeni se siti vefejnych pozemnich komunikaci, k soustied’'ovani a doprave diivi a
jinych produkti lesa, k dopravé osob, materialu a stroji v souvislosti s hospodafenim
Vv lese a s provozovanim myslivosti, v souvislosti s plnénim mimoprodukénich funkci
lesa, Kk zajisténi prichodnosti lesit pro slozky integrovaného zachranného systému
(déle jen 1ZS), pro prijezd specialnich vozidel, poptipad¢ i k jinym tcelim. Soucasti
lesni dopravni sité jsou 1 lesni sklady, vyhybny, obratisté, body zachrany, heliporty
apod.

Soucasti LDS je lesni cestni sit’ (LCS); lesni cesty slouzici k dopravnimu
zptistupnéni lesi a jejich propojeni se siti vefejnych pozemnich komunikaci,
Kk technologické dopravé diivi a jinych produktl lesa, k dopravé osob, materialti a
stroji v souvislosti s hospodafenim v lese a s provozovanim myslivosti, v souvislosti
S plnénim mimoprodukénich funkci lesa, k zajiSténi priichodnosti lesi pro slozky
IZS, pro prijezd specialnich vozidel, popiipade i k jinym ucelim. Soucasti LCS jsou
i lesni sklady, vyhybny, obratiité, body zachrany, heliporty apod. (CSN 73 6108,
2016).

Lesni cesta je soucasti LDS, respektive lesni cestni sité. Je to ucelova
komunikace, uréend k odvozu dfivi, dopravé osob a materidlu pouze v zajmu
vlastnika a pro prijezd specidlnich vozidel. Umoziuje bezpecny celoro¢ni nebo
sezonni provoz. Lesni cesty mohou plnit 1 dal$i dopravni funkci, jako naptiklad trasy

pro cyklisty & chodce (CSN 73 6108, 2016).

Lesni cesta je v pravidlech silnicniho provozu zminéna jako ucelova
komunikace slouzici pro potieby lesniho hospodarstvi. Témito potiebami je mysleno
predevsim zptistupnéni lesnich porosti pro dopravni prostiedky. Stav lesnich cest je
dalezitym Cinitelem pii provadéni péstebnich praci, t€Zby a dopravy dfivi, ptipadné
dalSich ¢innosti souvisejicich s hospodafenim v lesich. V neposledni fadé umoznuyi
také pristup pozarni technice k piipadnym pozarim. Dal$im tradi€nim vyuZzitim
lesnich cest je turismus. Mnoho lesnich cest, stezek a péSin je znaceno jako turistické
trasy. V horskych oblastech mohou slouzit 1 jako lyzafské magistraly. Lesni cesty
spadaji pod ucinnost lesniho zakona, a jakozto ucelové komunikace spadaji do prava
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bezplatného obecného uzivani obvyklym zplisobem a k obvyklym ucelim pokud
zakon nestanovi pro specialni ptipad jinak. Na lesni cesty se vztahuje obecny zdkaz
vjizdét do lesa motorovymi vozidly. Tento zdkaz se nevztahuje na vlastnika a

najemce lesa. Vlastnik lesa je opravnén ze zakazu udélovat vyjimky (DVORAK,
2009).

Zakladni pojmy a definice, které uvadi HANAK et al. (2008)

lesni dopravni sit® (LDS) — dopravni zafizeni vSeho druhu slouzici
K propojeni lesnich komplexti se siti vefejnych komunikaci, k ptfiblizovani a
odvazeni diivi a jinych produktt z lesa, k dopravé osob a materialu v souvislosti

s hospodatenim v lese, poptipadé i k jinym uceltim,

lesni cesta je soucasti lesni dopravni sité, slouzi jako ucelova pozemni
komunikace, je urCena k odvozu dfivi, k dopravé osob, meterialu, pro prujezd
specialnich vozidel jako jsou naptiklad pozarni a zdravotni sluzba, ale mtze slouzit i

k jinym tcelim jako napiiklad stezka pro cyklotrasy,

lesni odvozni cesta- ucelova komunikace, zpravidla jednopruhova vytvatejici
dopravni spojeni uvnitt lesnich komplexi; z hlediska dopravniho zaruc¢uje celorocni

nebo sezénni bezpeény provoz,

lesni pribliZovaci cesta je jednopruhova ucelovd komunikace vytvafejici
dopravni spojeni uvnitf lesnich komplexl; nejcastéji spojuje piiblizovaci linky

s odvoznimi cestami,

lesni priblizovaci linka je soucéast lesni dopravni sité, vyhradné slouZzi
k vyklizeni vytéZzeného diivi z porostl a naslednému ptiblizovani; zpravidla spojuje
porost s odvoznimi ¢i pribliZovacimi cestami; vedena je po neupraveném terénu bez

odstranéni vrstvy humusu, ve sklonitych terénech je zpravidla vedena po spadnici,

zemni cesta - nezpevnéna cesta, ktera je zabudovana na inosnych podloZnich

zeminach, uréena k pfimému pojizdéni vozidly,

sezoénni provoz - provoz Vv casovych tsecich vymezenych suchym obdobi,

nebo obdobim zamrazu,

21



celoroc¢ni provoz je provoz na cestach bez ¢asového omezenti,

koruna cesty- ¢ast povrchové cesty slozend z dopravnich pruhti a krajnic,

ptipadné i sjizdnych rigolt,

volna §ifka koruny cesty je nejmensi métena vzdalenost kolmo na osu cesty
Vv piimém useku trasy — mezi vnitfnimi lici stalych boc¢nich ptekazek o vysce pres 20
cm; pokud tyto neexistuji, je volna Sifka koruny totozna s celkovou Sitkou koruny

cesty,
tfida lesnich cest — lesni cesty 1. a 2. tfidy,

kategorie lesnich cest — tfidici znak spole¢ny pro lesni cesty té¢hoz

prostorového uspotadani z hlediska lesnického provozu (L-X/Y),

technicka vybavenost lesnich cest zahrnuje vozovku, provozni zpevnéni
nebo Castecné provozni zpevnéni; technické provedeni cestnich prvki a
odvodnovacich zafizeni jako jsou napiiklad mosty, propustky, zarubni a opérné zdi,
brody, sjezdy, skladky; dokoncovaci prace na zemnim télese (Gprava zafezovych a
nasypovych svahil do pozadovanych sklont, jejich ozelenéni, zhutnéni zemni plan¢€ a
jeji  findlni 1wprava do predepsanych pfi¢nych sklonl, =zafizeni podélnych
odvodiiovacich piikopll) a bezpecnostni zafizeni jakymi jsou zabradli, zachytné

zafizeni, smérové sloupky, dopravni znacky.

3.6.3 Déleni lesni cestni sité (CSN 73 6108, 2016)

Podle dopravni dilezitosti a ucelu se lesni cestni sit’ d€li na lesni cesty 1. tfidy

a lesni cesty 2. tfidy.

3.6.3.1 Lesni cesty 1. tridy

Tyto odvozni cesty, obvykle jednopruhové, umoziuji svym prostorovym
uspotadanim a technickou vybavenosti celoro¢ni provoz smérodatnym vozidlem.
Oznacuji se zkratkou 1L. Tyto cesty jsou vzdy opatfeny vozovkou s uplnym
odvodnénim koruny a télesa lesni cesty musi byt vybaveny vyhybnami. Doporucena
Sitka jizdniho pruhu je 3,5 m (nejméné vSak 3,0 m), volna Sitka cesty se doporucuje

4,5 m (negjmén¢ 4,0 m). Nejvétsi pfipustny podélny sklon cesty je 10 %,
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v odiivodnénych ptipadech v obtiznych terénnich podminkach na kratkych tsecich
az 12 % (CSN 73 6108, 2016).

3.6.3.2 Lesni cesty 2. tridy

Na zékladé prostorového uspotadani a technické vybavenosti tyto odvozni
cesty umoziuji alespon sezonni provoz smérodatnym vozidlem. Oznacluji se
zkratkou 2L. Podle unosnosti podloZznich zemin se doporucuje povrch cesty opatiit
provoznim zpevnénim nebo vozovkou. V pfipad¢ tinosného a dobie odvodnéného
podlozi mohou byt i bez provozniho zpevnéni. Sitka jizdniho pruhu je minimalné 3,0
m a volnd §ifka koruny cesty nejméné 3,5 m. V zdvislosti na morfologii terénu, druhu
podloZnich zemin, jejich Gnosnosti a na typu zpevnéni povrchu je volen maximalni
podélny sklon nivelety cesty 12 %, na nesoudrznych zeminach nema ptresahnout 10

%, u soudrznych zemin jen 8 % (CSN 73 6108, 2016).

3.6.4 Dopravni trasy pro produkcni funkce lesa (dale jen ,,dopravni

trasy*)

3.6.4.1 Lesni svaznice

Lesni svaznice slouzi k soustifed'ovani diivi, jsou sjizdné pro traktory,
specialni vyvazeci a ptiblizovaci prostiedky. Nejmensi volna Sitka lesni svaznice je
3,0 m. Unosnost podloZi a jeho nachylnost k erozi je omezujicim faktorem. Vozovka
se nenavrhuje, povrch lesni svdznice mlZe byt obstaran provoznim zpevnénim nebo
tipravou podloznich zemin podle CSN 73 6133 v celé délce nebo v urditém mists,
nebo muZe byt zcela bez upravy. Lesni svaznice by mély byt opatfeny zdkladnim
podélnym a pficnym odvodnénim zemniho télesa. Vyhybny se zde nenavrhuji.
Povoleny podélny sklon zavisi na morfologii terénu a na kvalit¢ odvodnéni. Na
nezpevnénych svadznicich nesmi podélny sklon jizdniho pasu piekrocit 10 % na
nesoudrznych zeminach, na soudrznych jen 8 %. Useky s vétsim podélnym sklonem
je nutno upravit jako zpevnéné lesni svdznice a vybudovat podélné¢ a piicné
odvodnéni. V takovém ptipadé je nejveétsi podélny sklon 16 %. Lesni svaznice se
oznaduji zkratkou 3L a nejsou povazovany za uéelové komunikace (CSN 73 6108,

2016).
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3.6.4.2 Technologické linky

Technologické linky slouZzi zpravidla k soustfed’ovani diivi z lesniho porostu.
Zpravidla jsou docasné, buduji se operativné v navaznosti na rozsah a zpusob
vychovnych a tézebnich zasahii v lesnim porostu. Vedeny jsou zpravidla po spadnici,
maximalni podélny sklon je dan pouzitym pfiblizovacim prostiedkem. Povrch je
vzdy nezpevnény, vétSinou se neodstranuje ani vrchni organicka vrstva. Minimalni
Sitka je 2,0 m. Zpravidla nejsou vybaveny technickou vybavenosti a nemaji vyhybny.
Technologické linky se oznacuji zkratkou 4L a nejsou povazovany za ucelové

komunikace (CSN 73 6108, 2016).

3.6.5 Lesni stezky

Navrhuji se s parametry vyhovujicimi lesnickému provozu. Ostatni stezky
Vv lese, které nejcastéji slouzi k rekreacnim tcelim, se navrhuji podle ptislusnych
predpist. Povrch mize byt jak nezpevnény, tak zpevnény odpovidajicim zplisobem.
Jestlize se stezka nachazi v nepfiznivych terénnich podminkach, musi byt trasa
zajiSté€na proti nepiiznivym vliviim povrchového odtoku vody. Hodnoty podélného a
pfi€ného sklonu se nenastavuji a vyhybny se nenavrhuji. Lesni stezky nejsou

povazovany za téelové komunikace (CSN 73 6108, 2016).

3.7 Navrhové kategorie lesnich cest

Podle vyznamu a Gcelu se ¢leni lesni cesty na jednotlivé kategorie, které jsou
charakterizovany zlomkem X/Y. Citatel vyjadiuje volnou §itku lesni cesty v metrech,
jmenovatel pak navrhovou rychlost v kilometrech za hodinu. Pismeno L znamena, ze

jde o lesni cestu (CSN 73 6108, 2016).
lesni cesty 1. tfidy 1L - X/Y lesni cesty 2. tiidy 2L — X/Y

V co nejvétsi délce by vSechny lesni cesty mely mit stejné vlastnosti (stejnou
navrhovou kategorii). Navrhové kategorie jednopruhovych lesnich cest 1. a 2. tiidy
jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Pro lesni svaznice (3L), technologické linky (4L) a lesni
stezky se kategorie nenavrhuji (CSN 73 6108, 2016).
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Ptiklad: Navrhova kategorie 1L — 4,0/30 je oznaceni pro jednopruhovou lesni
odvozni cestu 1. tfidy, tedy s moznym celoro¢nim provozem, s volnou $itkou koruny

cesty 4,0 m a pro navrhovou rychlost 30 km-h™.

Tabulka 1: doporucené navrhové kategorie lesnich cest 1. a 2. tiidy

Dvoupruhova Jednopruhova
Oznaceni lesni cesty Odvozni
1L 2L
1L 45| 1L 40| 2L45|2L 4,0
Lesnické oznaceni tfidy a /30° /30° /30° /30° 2L 3,5
. . . 1L X/Y 0
a navrhové kategorie 1L 45| 1L 40| 2L 45 |2L 4,0 /20

/20° | /20° |/20° |/20P

8 Oznaceni, kde X je volna 8iika lesnich cest podle ¢lanku 3.7.1

b Navrhova rychlost 30 km/h plati pouze pro lesni cesty se stmelenym krytem.

¢ Navrhova rychlost 20 km/h plati pouze pro lesni cesty s nestmelenym krytem,
S provoznim zpevnénim nebo s nezpevnénym povrchem.

Ustav hospodatské apravy lesa déli kategorii 2L na 2L1 a 2L2. Pfi¢emz tidy
211 odpovidaji normé& CSN 73 61 08 a ty, které vzhledem ke svému charakteru a
vybavenosti neodpovidaji cestam tiidy 2L, ale lesnimu odvozu slouZzi, a do budoucna
se u téchto cest pocita s vétsi frekvenci dopravy a také s postupnym vylepSenim
parametrl, tyto cesty v souasné dobé nemuzeme zatradit mezi cesty tfidy 2L podle

platné normy, a proto jsou zafazeny do cest 2L2 (VOLNY et al. 2009).

3.7.1 Dvoupruhové lesni cesty

Tyto lesni cesty se pouzivaji jen v odivodnénych ptipadech. Jejich navrhové
kategorie se potom vytvoii tak, Ze z odpovidajici navrhové kategorie silnice podle
CSN 73 6101 nebo mistni komunikace podle CSN 73 6110 se pievezme volni sitka
komunikace a pouzije se navrhova rychlost 30 km/h. V oznadeni se pouzije 1L (CSN

73 6108, 2016).
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Predpoklad kvalitni LDS neni v soucasné dobé jen jeji vystavba, ale
predevsim péce o jiz stavajici komunikace. Kvalitni péci se z dlouhodobého hlediska
zajisti velké mnozstvi uspor plynoucich z efektivnéj§iho provozu po téchto
komunikacich a také ptfedchazi vyraznéjSim posSkozenim, pro které je posléze

nakladngjsi oprava (VOLNY, TOMANEK 2009).

3.8 Navigacni systémy

Navigaéni systémy, které jsou vestavéné ve vozidlech, pouzivaji tfi rezimy:
- urceni polohy vozidla
- vypocet optimalni nebo mozné trasy

- predani doporuceni fidi¢i v zavislosti na momentalni poloze vozidla

(PRIBYL, SVITEK 2001).

Ukolem navigace je dat informace #idi¢i o soucasné poloze a nejlepsim
zpusobem jej navigovat do cile. K tomu slouzi mapa na displeji navigace, kde je

vidét v jakém misté se vozidlo nachazi a jeho trasa. A k tomu jesté hlasoveé sdéleni.

Prvni navigaci ve vozidle, které slouzilo pro komercni ucely, vydalo na trh

Japonsko.

Global Position Systém (GPS) je nejpouzivangjSim pfristrojem pro stanoveni

polohy.

Ptesnost polohy zavisi na piesnosti atomovych hodin (jsou soucasti satelitil),
které miizou mit odchylku maximélné 3 s za milion let. Satelity vypoustéji casovy
udaj v kddované podobé a s ostatnimi satelity jsou synchronni. Pfijimace pocitaji
pozici z rozdilu mezi aktualnim Casem a Casem, ktery byl vyslan ze satelitu. Zkouma
se, jak dlouho trval pfenos informace, pfi¢emz se jedna o informace pienasené

rychlosti svétla.
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3.8.1 Historie systémi pro urcovani pozice

Potfeba urcovani pozice se tdhne celou lidskou historii. Jiz pted 2600 lety
udajné existoval jednoduchy navigacni piistroj ve formé voziku, ktery byl vybaven
dvéma koly a slouzil k méfeni vzdalenosti. Figura, ktera byla na ném umisténa,
ukazovala nataZzenou pazi jednim smérem bez ohledu na smér jizdy. V Pekingském
muzeu je umisténa jeho podoba. Princip kompasu byl také znam pted 2000 lety.
V pribéhu evropské namotni expanze ve 13. stoleti byla rozvinuta navigace a
urcovani pozice. V Portugalsku v roce 1418 byla zalozena prvni akademie zaméfena
vyhradné na navigaci. V priabéhu dalSich stoleti byly vyvinuty spolehlivé
chronometry, sextanty, kompasy a prislusné vypocetni algoritmy. Od roku 1731 byl
pouzivan sextant, ktery je prenosnym zrcadlovym uhlomérem, ur¢enym k méfeni
vysky nebeskych téles nad obzorem, pouzivanym pro vypocet zemépisné Sitky

V ¢asu.

DalSim krokem k vylepSeni bylo pouziti radiovych vin. V roce 1901 se
uskutecnil prvni pienos z Evropy do Ameriky. Na zaklad¢ fyzikalnich vlastnosti
radiovych vin byly konstruovany radiové kompasy a navigace se dale vylepSila
vyndlezem gyroskopu. Béhem 2. svétové valky doslo k dalsimu technologickému
skoku v radiové navigaci. Byly vyvinuty systémy zalozené na radarech, které slouzili
pro navigaci (PRIBYL, SVITEK 2001).

Postupné se stile vice experimentovalo se satelitni navigaci, nebot” umoznovala
dobré pokryti velkych uzemi a pomérné vysokou pfesnost. Systém Transit Doppler,
ktery byl tvofen Sesti satelity obihajicimi zhruba nad severnim pdlem, byl v roce
1967 uvolnén v USA 1 pro civilni ucely. Oblast GPS se prudce rozvinula v 80. letech
vypusténim 24 satelitli. Z tohoto vyplyva, ze urCovani piesné polohy se vlaci celou

historii lidstva.

Kromé¢ namoini a letecké navigace se potieba levnych a spolehlivych
pfistroji pro navigaci vyskytuje stale vice i v oblasti Inteligentnich dopravnich
systémt, kde umoZznuje nejen optimalizovat trasy individudlnich vozidel, sleduje
pohyby prostfedki hromadné dopravy, ale 1 pomaha identifikovat havarovana nebo

zcizena vozidla a ma celou fadu dalsich aplikaci (PRIBYL, SVITEK 2001).
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3.8.2 Globalni pozi¢ni systém (GPS)

GPS je satelitni radio-navigacni systém, ktery je zrealizovany americkym
ministerstvem obrany. Celkem bylo vypusténo 24 satelitil, které vysilaji kodovany
Casovy signal, ktery umoziuje jednotce GPS vypocitat polohu, pokud je Vv jejim
dosahu né¢kolik satelith. Signal se nachdzi tésn¢ nad hladinou zakladniho Sumu
pfijimace, takze je velmi slaby. A tak pfijima¢ musi pfijimat signal nékolik
vysilacich period, aby vyrusil zadkladni Sum, ktery ma charakter ndhodného signalu a
rekonstruoval origindlni signal. Nizk4 droven signdlu znamend, Ze signal mizi

napriklad za vysokymi budovami, v lesich, v tunelech a v§ude, kde je stinén.

Je prostfedkem pro stanoveni polohy, rychlosti a ¢asu na celé zemékouli.
Sklada se ze tii hlavnich Casti a to: satelity, pfijimaci a fidicim a monitorovacim
systémem. Je nejpouzivanéjSim zafizenim pro stanoveni polohy vozidla. V dnesni
dobé pii sledovani nejméné Ctyf sateliti je mozné zjistit polohu pfijimace v 3D
prostoru. Soufadnice jsou zjiStovany budto vV kartézskych soufadnicich nebo
geodetickych systémech, piikladem je WGS 84. Tyto soufadnice lze pievézt nejen
navzajem, ale i do riznych jinych soustav. Umisténi GPS satelitii je takové, ze 24
satelitll je umisténo v Sesti obéznych drahach tak, Ze v kazdé jsou 4 satelity a tim je

zabezpe&eno pokryti celé Zemé 24 hodin denné. Zivotnost satelitu je cca 7,5 roku.

PIn¢ funkéni systém byl od roku 1994. AvSak nejstar$i ze sateliti byl
vypustén jiz v roce 1984. Satelity se nachazeji ve vysce 20 200 km nad povrchem
zemé a obihaji témétf 12 hodin. Kdykoliv na jakémkoliv misté je mozné vidét
minimaln¢ 5 satelitd. Podobnym systémem ruskd armada vytvofila svilj systém

GLONASS.
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Obrazek 7: americky satelit GPS (zdroj: esa.int/ESA)

3.8.3 Systém GLONASS

GLONASS je zkratka pro Globalni druzicovy navigacni systém. Je to méné
znamy rusky vojensky systém vyvinuty ministerstvem obrany. Je charakterizovan 24
satelity pohybujicich se ve tiech obéznych rovindch se sklonem ob&znych drah 64,8°
ve vysce 19,1 km a ob€Zné dréha ¢inni 11hodin a 15 minut. Je vyvinuty pro rychlou
navigaci pro neomezeny pocet uZzivateli. Signdl GLONASS je poskytovan na
jakémkoliv misté na svét€¢ na zakladé prezidentského dekretu ruskym, ale i

zahrani¢nim spotiebiteliim, a to zdarma a bez omezeni.

Piestoze je princip méfeni podobny americkému naviga¢nimu systému GPS,
najdou se zde i n&jaké rozdily. Napiiklad co se tyka uceleni systému, nebot nema
takovou podporu civilnich uZivateld, ktefi vyviji a aplikuji pozi¢ni systémy a navic

nejsou dostupné informace o dal§im vyvoji systému a o jeho Zivotnosti.
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Obrazek 8: rusky satelit GLONASS — M (zdroj: russianspaceweb.com)

3.8.4 Rozdily GPS a GLONASS

Oproti GPS satelity GLONASS nemaji rezonanci s rotaci Zemé, coz jim
umoznuje vysokou stabilitu a druzice tak nepotiebuje dodate¢nou tpravu v priubéhu
celého aktivniho zivota. Nevyhodou systému GLONASS je kratsi zivotnost satelitt.
Rusky systém si vystaci se tiemi obéZnymi drahami stejné jako evropsky systém
Galileo, zatimco americké druzice se hybou na Sesti. Rusky GLONASS vykazuje
vys8i presnost na severni casti planety, GPS poskytuje dobrou sluzbu na zbytku

Zemé.
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Tabulka 2: rozdily mezi GPS a GLONASS

nazev GPS GLONASS
vychozi princip méfeni kodovy kodovy

stat USA Rusko

1. vypousténi druzic 1978 1982

pocet druzic ve sluzbé 24+3 24

sklon 55° 64,8°

pocet obéznych drah 6 3

vyska obézné drahy (km) 20 200 19 100

doba obéhu [hh:mm] 11:58 11:15

kodovani CDMA FDMA a CDMA

3.8.5 GALILEO — Evropsky globalni naviga¢ni druzicovy systém

Navigacni systtm GALILEO je autonomni evropsky Globalni druZicovy
polohovy systém (GNSS), ktery by mél byt obdobou americkému systému GPS a
ruskému GLONASS. Jeho vystavbu zajiStuje Evropskd unie reprezentovana
Evropskou komisi a Evropskou kosmickou agenturou.

Obecnym problémem je, Ze oba soucasné systémy (GPS a GLONASS) jsou v rukou
armady a ani jeden z provozovateli nedava zaruku, Ze ve vyjime¢nych situacich
budou systémy pln¢ funkéni pro civilni vyuziti.

Evropsky systém je naopak navrhovany jako projekt fizeny a spravovany civilni
spravou. Pln€¢ funkéni systém bude obsahovat 30 druzic, a to 27 operacnich +
3zalozni, obihajicich ve tfech rovinach, po kruhovych drahach na stfedni ob&zné
draze Zemé& ve vySce 23 222 km a bude svirat uhel 56°. Velky pocet druZic zajisti
spolehlivou funkci systému, 1 kdyZ nékterd piestane spravné fungovat. GALILEO
umozni kazdému uZivateli pfijimace signdlu urcit jeho aktudlni polohu s piesnosti

lepsi nez 1 metr (CESKY KOSMICKY PORTAL).

Nejvétsi potencial ma ve vSech typech dopravy, ale i v dalSich oblastech, jako
naptiklad v bankovnictvi, zemédélstvi, energetickém primyslu, Zivotnim prostiedi,

civilni ochrané a stavebnictvi.
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Obrazek 9: satelitni systém GALILEO (zdroj: czechspaceportal.cz)

3.8.6 Presnost pristroju GPS
Vyuziti GPS v podminkach LCR

Od roku 2007 se Lesy Ceské republiky zabyvaji moznostmi vyuziti GPS

piistroji. Testovaly 1 pfesnost GPS, ktera byla pouzita v téZebné dopravnich strojich.

Kvalita signalu pfijimaného z GPS je mimo jiné limitovana polohou druZic a
dale snizovana pii pruchodi atmosférou, lesnim porostem, odrazem signdlu od
okolnich pfredmétii a podobné, coz se vysledku projevi chybou pii ur¢eni polohy
(VALENTA, SYS 2011).

Samoziejmé jsou zpusoby, jak tyto chyby eliminovat, ale ne vSechny pfistroje maji
tu moznost je odstranit, to zalezi na moznostech nastaveni ptistroje.
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1) Dilezité je nastaveni podminek piijmu signalu. Naptiklad volba jestli je lepsi
pfijimat signdl zméné druzic, které maji kvalitn¢jSi signal, nebo z vice druzic
s horSim signalem. Kvalitné¢jsi signal = lepsi piesnost, ale tato kvalita signalu nemusi
byt vzdy a vSude dostupna. I kdyz ve vysledku je tato varianta stejné¢ o néco

presnéjsi.

2) Pomoci uprav v redlném case, kdyz neni dostupny signal z druzic, tak mtze
GPS pfijimat signal zexternich zdroji i opravné data o ptfedpokladané chybé
obsazené v signalu z druzice. Zafizeni si na zaklad¢ toho upravi svou vyslednou
polohu. Lze pfijimat moZnostmi, jakymi jsou neplacené satelitni korekce SBAS,
nebo z pozemni sité referen¢nich stanic ptfes mobilni telefon ¢i pfes placenou

komeréni sit CZEPOS, provozovanou CUZK.

CZEPOS poskytuje uzivatelim globalnich navigacnich satelitnich systému
(GNSS) korekéni data pro piesné uréeni pozice na tzemi CR. Je zpravovan a
provozovan Zeméméfickym ufadem jako soudast geodetickych zikladti Ceské
republiky (ZEMEMERICKY URAD, 2017).

Tuto sit’ vyuziji uzivatelé, ktefi potrebuji v redlném case urcovat pozici pevného ¢i
pohybujiciho se stanovisté. Lze vyuZit pro pfesnou navigaci v dopravé i pro
automatické fizeni zemédélskych ¢i stavebnich stroji. Vyuziva se i v oborech jako je
energetika, zemédélstvi, hydrologie, stavebnictvi, zeméméfictvi a pro Kkatastr
nemovitosti.

Pro vyuziti sluzeb je nutna registrace a zaplaceni poplatku. Je potfeba védét jakou
sluzbu ¢i produkt budete vyuZzivat, to pak zavisi na poZadované presnosti soufadnic

urované pozice a charakteru praci.

Veskeré pristroje vSak ptijem téchto korekci, at’ uz jsou zdarma ¢i placené,
neumozinuji.
Hodnoty namétené jakymkoliv pfistrojem lze po ukonceni méfeni zpétné

korigovat idaji o predpoklddané odchylce v dobé méfeni pomoci specializovaného

software (VALENTA, SYS 2011).

Na piesnost ptistroji ma vliv okolni prostedi. V lesnich porostech se vyrazné
snizuje pfesnost méfeni, a v nékterych piipadech muize byt méfeni dokonce
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znemoznéno ¢i pfinejmensim prodlouzeno. Mezi jednotlivymi pfistroji jsou rozdily
V piesnosti méteni. Jeden typ pristroje ma lepsi piesnosti ur€itém typu prostiedi a
V jiném muze mit naopak horsi pfesnost. U jinych typl pfistrojui to je tomu naopak.
Rozdily v ptesnosti mohou byt i desitky metra.

Pii pouziti neplacenych satelitnich korekci SBAS se primérna odchylka snizila
zhruba o 1 metr. Vyuzitim placenych korekci v redlném case pfineslo jeste patrnéjsi
zptesnéni, az na 1 metr. Nastaveni podminek pfijmu signalu se néjak vyrazné

neprojevilo.

V lesnictvi je technologie GPS vystavena extrémnim podminkam, pro
které tato satelitni navigace nebyla pfipravovana. Ackoliv vyrobci téchto piistroju se
snazi presnost neustile zvySovat, v lese se ¢asto ocitdme za hranici, kdy je jesté
vyuziti GPS efektivni. Z téchto divodh je velmi dileZity vybér toho spravného
pfistroje.

Pted otdzkou, jaky pfistroj zakoupit, by si majitel mél odpoveédét na otdzku, pfi
jakych typech ¢innosti v lesnickém provozu bude technologii vyuzivat, a podle toho
poridit pfesnou méti¢skou aparaturu.

Lepsi presnost pfi méfeni znamena ziskani dobrych a redlnych vysledki, a diky nim
se vrati naklady na pofizeni pfistroje. Jesté efektivnéjsi vyuziti GPS je po napojeni na
technologickou linku, kterd zaruci efektivni ptipravu podkladl pro méfeni a nasledné

zpracovani vysledki.

3.9 Sledovani vozidel s vyuzitim GPS

Zvlasté ve firemni sféfe je velmi Casto vyuzivano sledovani vozidel pomoci
GPS, 1 kdyz i1 soukromé aplikace uz davno nejsou vyjimkou. MozZnosti, které
sledovaci systém ve vozidle poskytuje, zavisi na tom, jak je navrhovan, a zda je
kromé& GPS vyuzivana i technologie pro bezdratovy ptfenos dat z vozidla na vzdaleny
server ¢i datové centrum. VSechny typy systémil jsou slozeny z vozidlové jednotky

zaznamenavajici data a z programu pro zpracovani dat na pocitaci.

Do tfi oblasti mizeme rozdélit zékladni aplikace systému sledovani vozidel, podle

toho co nabizi:

a) elektronicka kniha jizd s GPS,
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b) online sledovani vozidel,

¢) online stfezeni vozidel.

3.9.1 Elektronicka kniha jizd s GPS

Muze byt provadéna dvéma zpusoby, a to jako offline nebo s moznosti

sledovani vozidla online.

Varianta offline je jednodussi, protoze je slozena pouze z ptfijimace GPS a
zdaznamov¢ jednotky, kterd ukladda v pravidelnych nastavenych intervalech informace
o projetych trasach. UloZena je vzdy identifikace vozidla, projetd trasa, datum a Cas

po celém jejim pribéhu.

Podle potfeby se mohou ukladat i dalsi udaje, jako naptiklad identifikace
fidice, rychlost vozidla a typy jizdy (sluzebni, soukromd), pokud to jednotka

umoznuje. Postup zpracovani dat z vozidlové jednotky mulize byt nasledujici:

a) Z vozidla se data nahravaji ke zpracovani na pocitaci pomoci kabelu nebo
pomoci Bluetooth. Podle poZadavkil uZivatele ¢i provozovatele vozidla se provadi

interval stazeni dat. Nej€astéji to byvaji tydenni nebo mési¢ni intervaly.

b) Do programu elektronické knihy jizd se pak importuji stazend data, kde se

zpracuji.

¢) Vyhodnoceny jsou jednotlivé jizdy, spo¢tou se soukromé a pracovni cesty
a provede se vyuctovani dle pozadavki platnych pravnich norem. Cesty soukromé
mohou byt zaznamenavany nebo vynechdny a jen jsou dotuctovany kilometry, pokud
to smluvni vztah mezi zaméstnancem a zaméstnavatelem nebo obecné pravni normy

takto stanovi.

d) Veskeré trasy mohou byt zobrazeny na podrobné mapé, a je mozné rozlisit,

kdy, kde a proc¢ vozidlo jelo nebo stalo.

Pro ftidice takto vybaveného vozidla je obtizné se pokouset o podvod. Jsou-li

k dispozici jesté dalsi data, napiiklad o rychlostech vozidla, pak neni problém

vyhodnotit chovani fidi¢e k vozidlu a jeho styl jizdy a vyvodit z toho v ptipadé
potieby patiiéné diisledky (HOJGR, STANKOVIC 2007).
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Offline variantu lze zdokonalit o moznost pfenosu dat z vozidla v piedem
nastavenych intervalech. Systém je tudiz vylepSen o moznost monitoringu soucasné
polohy vozidla, av§ak z dvodu tspor za datové ptenosy je tato poloha odesilana bud’
V intervalu nastavenych minut, nebo po ujeti nastavené vzdalenosti.

Neékdy se zjistuje poloha vozidla pouze na vyzadani dispecera. Pro datové pienosy
toho typu plné postacuji zpradvy SMS, neni tak potfeba hradit pausaly za pfenasena
data. Kompletni analyza projetych tras je ale i v tomto pfipadé¢ provadéna az po

stazeni vSech dat z vozidlové jednotky pomoci kabelu.

3.9.2 Online sledovani vozidel pomoci GPS

Neékdy neni vyhodnoceni tras po né¢kolika dnech dostacujici a je potieba mit
neustaly prehled o piesné poloze a stavu vozidel. Jde pfevazné o situace, kdy je

nutné vozidla operativné fidit a optimalizovat jejich provoz.

V téchto pripadech je potieba, aby jednotky ve vozidlech byly vybaveny
technologii umoznujici pfenos informaci z vozidla. Z pravidla se jedna o pifedem

nastaveny interval (€asovy nebo kilometrovy).

Neni-li dostupna ptenosova sit, jsou data ulozena do paméti jednotky a
odeslana pozd€ji. Mnozstvi a obsah odesilanych zprdv se mohou ménit také
Vv zavislosti na stavu vozidla, naptiklad kdyz stoji, ma vypnuty motor, jede rychle,
jede pomalu a podobné. Pro datové pienosy polohy a stavll vozidel se v dnesni dobé
pouziva technologie GSM/GPRS s pfedplacenymi pausaly za pfenos dat a s vyuZitim
virtualnich privatnich siti APN.

GSM/GPRS technologie je pouzitelna pro pienosy dat na uzemi jednoho nebo
vice stath v ptipad¢ vyuziti roamingu. Technologie GSM se v nékterych piipadech
nahrazuji nebo dopliiuji o pfenosy dat ptfes druzicové systémy, napiiklad systém
ORBCOMM. Toto vychodisko je mnohem néakladnéjsi, ale je potfebné hlavné
Vv oblastech nedostatecného nebo zadného pokryti signdlem GSM. Ve vozidle jsou
instalovany jednotky tohoto typu natrvalo specializovanou firmou a jejich ¢innost je
pIn¢ automatickd, nezavisld na Cinnostech ¢i vili fidi¢e. Vyjimkou muize byt jen
identifikace fidice pomoci koédového klice nebo osobniho ¢ipu (HOJGR,

STANKOVIC 2007).
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Do vozidla mohou byt instalovdna rizna c¢idla, pokud je to potieba.

Sledovana muize byt naptiklad teplota v ndkladovém prostoru, nebo zatizeni.

Automaticky nebo na vyzadani jsou pak data predavéna na dispecink ke
zpracovani. Na strané dispecinku sledujiciho pohyb vozidel musi byt vybudovan a
provozovan sytém schopny sdruzovat informace o vSech vozidlech a zobrazovat je

na map¢ jako pohybujici se znacku vozidla.

Doplnkové funkce, jako je spusténi alarmu v piipadé, ze vozidlo opusti danou
trasu, muze systém také mit. Kdyz je to potieba, mize si dispecer priblizit nékteré
z vozidel a prohlizet detaily jeho jizdy nebo vystupy z instalovanych ¢idel. Z pohledu
fidice systém zpravidla neumoziluje Zadna nastaveni a ani to neni jeho ucelem, ba
naopak, protoZe by to zvySovalo cenu zafizeni a zatéZovalo fidice. Nastavovani je

doménou operatora na dispecinku.

Dalsi aplikaci pro online sledovani vozidel je sledovani za tcelem
dohledavani v ptipad¢ jejich odcizeni. V praxi to vSak pro bezpecnostni ucely
nestaci, zejména z diivodl nedostatkil technologie GPS. Postaci, aby bylo vozidlo
naloZeno napt. do uzavieného kamionu, a GPS uZ nic nezamé&fi. Signdl lze rusit i

pomoci specidlnich zafizeni, a to pomérné snadno.

Z t&chto dlivodl se vyuZiva i moznost urceni polohy ze sit¢ GSM, kde neni
dosahovana tak vysoka ptesnost jako u GPS, ale je pteci jen lepsi hledat odcizené
vozidlo v okruhu 100-500 metrt, nez vibec netusit, kde je. OvSem signal GSM se da
téz snadno rusit, proto se do systémull vyhledavani pfidavaji jesté dalsi technologie
velmi odolné proti ruSeni a umoznujici dohledat vozidlo, i pokud je naloZeno v

kamionu a sit’ GPS rusena (HOJGR, STANKOVIC 2007).
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3.10 Pozadavky firem pro porizeni GPS

Pro obor ,,lesni technika* dodava tato firma kazdoro¢né velké procento ze vSech
GPS monitorovacich zafizeni, jak v CR, tak i na Slovensku. Nejéast&j§imi pozadavky

firem v tomto oboru jsou:
e pichled o aktualni pozici a historii pohybu vozidel,

e pichled o Case a mist¢ zapnuti hydraulické ruky, pfipadné jinych vstupt a

dobé jejich provozu,

e propojeni systému se viemi dievozpracujicimi zavody v CR, které pozaduji
poskytovani dat o pfepravnich jim doddvané kulatiny, ale nezptistupnéni dat
o ostatnich trasdch. Jednoduché zadavani ¢isel obchodnich piipadi ptimo
fidicem. Automatické a spolehlivé predavani dat bez nutnosti zdsahu majitele

vozidla. Zobrazeni jizd oznacenych obchodnim ptipadem v knize jizd,
e identifikace fidice pro rozliSeni jizd a nasledné reporty,

e mgéfeni tankovani a spotieby paliva s SMS avizaci pii kradezi paliva jak pro

odvozni soupravy, tak i pro harvestorovy uzel,

o funkce systému i v lesich a mistech bez GMS signalu (automatické odesilani
dat z paméti pii ptijezdu na GMS signal), mistech se Spatnym piijmem GPS
signdlu,

e funkce i v zahrani¢i on-line nebo se zpétnym zobrazenim dat po navratu do

.

CR,

e okamzité dodani a instalace.

3.11 Vyuziti GPS pristroju v dopravé v zahranici

V Rakousku jsou dodavky dfeva v kulatiné ovlivnéna riznymi faktory,
kterymi jsou napiiklad aktudlni déni na trhu, ktery se velmi ¢asto méni, dale tomu
mohou byt meteorologické podminky, stav vozovky apod. Dalsim faktorem jsou

rostouci naklady na ptfepravu, ty ovliviiuje napiiklad vySe mytného, cena pohonnych
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hmot a podobn¢. TéZebni ndkladni automobily piepravuji difevo v kulatiné piimo

z lesniho porostu k zakaznikovi.

Cilem tamni studie bylo zanalyzovat skuteény stav a charakteristiku
typickych piepravnich ¢innosti pro dodavky kulatiny z riznych regionti v Rakousku

az na pilu.

Studie byla zaméfena na Cas, spotiebu paliva, vyuziti lesnich cest, primérné

rychlosti na riznych typech silni¢nich tfid a odhadnout produktivitu prace a naklady.

Sbér dat véetné sledovani probéhlo pomoci GPS, ktera byla zabudovana

v kabin¢ fidi¢e. Trasy z GPS byly analyzovany v programu ArcGis 9.3.

Pila lezi v jiznim Rakousku a jeji ro¢ni poptavka po kulatiné je piiblizné
600,000 m?.

Vice nez 2000 zpatecnich cest provozuje 7 tézebnich nakladnich vozidel.
Primérna prepravni vzdalenost od lesa az k pile ¢inni 51 km. Primérné vyuziti
lesnich lest pii dopraveé diivi tvoii 14,2 % s primérnou rychlosti 13,5 km/h. Néklady
na dopravu zlesa na pilu tvoii 11€/m* masivniho dfeva. Pramérny objem dieva
pfepravovany soupravou je 25 m?®. Primérnd spotieba nafty na kilometr tvotila 0,77

I’km (HOLZLEITNER et al. 2010).

V Rakousku ro¢ni t€zba dieva stale stoupd, v roce 2007 Cinila vice nez 21

mil. m* (LEBENSMINISTERIUM, 2008).

S nartistem nakladti na dopravu je potfeba dat dliraz na efektivitu a flexibilitu
napf. zvySenim kapacity strojli, snizenim ¢asu cesty, optimalizaci tras, a to pomoci
spravného fizeni spravou vozového parku. Pro optimalizaci z hlediska
environmentalistiky je zapottebi mit pfesné udaje o spotfebé pohonnych hmot a
mnozstvi emisi CO2. Shromazd’ovani udaji muize byt provedeno na zdkladé
zaznamu fidice. Klasické formy studia jsou ¢asov€ naroc¢nd, drahd a ukazuji jen ¢ést
jednoletého obdobi. Sezénni vlivy zplsobené napiiklad povétrnostnimi podminkami,
V zim¢ uzaviené silnice, na jafe rozbité silnice mohou byt zohlednény pouze
v dlouhodobych studiich. Zaznamy od fidice jsou digitdlné zpracovany pozdéji

(FRIEDL et al. 2004).
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Ve Finsku probéhlo pozorovani zaméfené na typicky transport dfeva,
zejména na charakteristiku a casovy cyklus difevarské autodopravy. Cilem bylo
rozvijet modely podporujici planovaci proces trasy a optimalizovat transport dieva.
Trvani rGznych Ccinnosti bylo odhadnuto a analyzovdno pomoci studii s

kombinaci ¢asovych zaznamt tidicd (NURMINEN, HEINONEN 2007).

FRIEDL et al. (2004) analyzovali charakteristiku transportu dfeva zalozenou
pouze na zaznamech fidi¢l se standartnimi zdznamovymi listy. Do studie byli
zapojeni zakaznici, jako jsou pily, papirny apod. z riznych regioni v Rakousku.

Hlavnim tkolem pro n¢ bylo analyzovat hlavni problémy v dopravni ¢innosti.

RANTA, RINNE (2006) analyzovali ¢as a spotiebu paliva transportu surovin
ve Finsku v prabéhu dlouhodobé studie s pouzitim monitorovaciho systému
s kombinaci informaci z ndkladnich vozidel s GPS daty. Pfenos dat byl na zaklad¢
GSM prostiednictvim webového rozhrani. Primémaé rychlost byla vypoctena na

vzdalenosti, ale bez ohledu na rozdilnost funkce silni¢nich tfid.

DEVLIN et al. (2008) srovnavali a analyzovali rozdilné GPS trasy, na
zakladé Gis simulovali trasu odvozu dieva v Irsku a tim zlepsili G€innost piepravy

kulatiny.

Ve stiednim Finsku byla provedena studie, ve které analyzovali moZnosti
investic do informacnich systéml pro ftizeni dopravy pomoci nové ptenosné
komunikac¢ni techniky. Sprava a vedeni vozového parku pofidili vybaveni zahrnujici
GPS ve form¢ mobilnich telefontt s GPS. Ty jsou pak uZite¢né pro ucetnictvi a
kontrolu ptepravni vzdalenosti pfi fakturaci. Technologie vybavend syst¢émem GPS
téZ pomahala ndkladnim automobilim v navigaci do skladd, s tim, Ze problém fidici
vidé€li v tom, Ze obrazovka byla pfili§ mala pro ¢teni béhem fizeni. Naopak nejvice

pomahalo zobrazeni mapy piesnych mist v lesich (SIKANEN et al. 2004).

McCormark (1990) zvazil dilezitost silnic a ndkladniho auta, jako souvisejici

faktor pro zlepSeni ucinnosti dopravy a rozvinuti zdznamu nékladniho automobilu.

LINDHOLM, BERG (2005) analyzovali primérnou ro¢ni spotebu paliva na
prepravu dieva ve Svédsku pro odhad spotieby energie ve §védském lesnictvi a jeho

dopad na Zivotni prostiedi.
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3.12 GIS

3.12.1Cojeto GIS?

Gis je zkratka pro geograficky informacni systém, anglicky Geographical
Inforamtion Systém. Tento systém je v dneSni dobé pouzivan pro oznaceni
pocitacovych systémi zaméfenych na zpracovani geografickych dat, které jsou

nejcastéji predlozeny v podobé riiznorodych map.

Samotné geografické informace (GI), jsou udaje, které souvisi s umisténim na
Zemi. Jedna se o informace, které jsou ve vztahu s pfirodnimi jevy, kulturnimi a
lidskymi zdroji. VSichni geografické informace pouzivame ke kazdodennimu zivotu,

a vétsinou o tom ani nevime (EUROPEAN COMMISSION, 1998).
V porovnani s papirovymi mapami jsou vyhody GISt nasledujici:

- ulozeni geografickych dat,
- prezentace dat,
- mozné prostorové analyzy dat,

- snadna aktualizace dat.

Od svého vzniku dosahly GISy vyznamného rozsiteni. Jen za roky 1990 — 1995
se vV Evropé evidoval ro¢ni nartst pramyslu s geografickymi informacemi o 20%

(RAPANT, 2002). Z toho vyplyva, ze je o tyto systémy velky zajem.

3.12.2 Oblasti vyuziti GISu

Vyznam trhu s GISy je znacny, a tak se jeho vyuZiti objevuje v celé¢ fadé¢

oblasti lidskych ¢innosti. Uvedena je oblast a v zavorce piiklad pro vyuziti:

a) maloobchod (vybér nejvhodnéjsiho mista pro supermarket, tdaje o

konkuren¢nich obchodech),
b) inZenyrské sité (mapy vedeni elektrického napéti, rozvoden, potrubi),
C) Zivotni prostredi (systém pro signalizaci povodiovych vin),

d) statni sprava a samosprava (evidence nemovitosti),
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e) péce o zdravi obyvatelstva (vyhledavani oblasti s rizikem vyskytu

specifickych typ nemoci),
f) aplikace ve sféi‘e financi (vyhledavani vhodnych pozemki pro banky a
pojistovny),

g) telekomunikace (pfevod dat telekomunikacnich siti z papirové podoby do
prostiedi GISu),

h) sprava zdroju (zpracovani udaji o pfirodnich zdrojich, udaje slouzi jako

podklad pro rozhodovani),

ch) uzemni planovani (aktualni uzemni plan, mapy zobrazujici roz¢lenéni

meésta na zony, podpiirny néstroj pro tvorbu izemniho planu),

i) sprava dani (vyuziva katastralni mapy i informacim o nemovitostech a

z dat 1ze vypocitat danové povinnosti majiteli),

j) zachranné sluzby (databaze slouzi dispecerim zachrannych slozek, ktefi

zodpovidaji za v€asné a bezchybné reakce pti nouzovém voléani),

k) archeologie (vyhledavani potencionalnich lokalit s archeologickymi

nalezy, dokumentace nalezti pomoci 3D map),
I) vojenstvi (digitalni modely terénu, které slouzi letectvu),

m) doprava (planovani a udrzba infrastruktury, optimalizace méstské
hromadné dopravy a dalkové pfepravy, pldnovani piepravy nadmérnych a
nebezpecnych nédkladl, navigace vozidel pomoci systému umisténych piimo ve

vozidlech.

Pojem GIS Ize roz¢lenit na 3 odlisné tirovné chapani. A to GIS jako software,
Gis jako konkrétni aplikace a GIS jako informacni technologie (RAPANT 1996).

3.12.3 GIS jako software
Pfedstavuje nejnizsi uroven vnimani pojmu, pii¢emz jeho uzivani je zcela

nespravné. Zadny programovy vytvor pro budovani GISt nezarucuje, ze vytvoienou
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aplikaci bude mozné nazvat GIS. A naopak néjaky produkt, ktery na to ze zacatku

nevypada, mize v kone¢né verzi vytvofit aplikaci, ktera se GISu velmi podoba.

3.12.4 GIS jako konkrétni aplikace

V této roviné uzivani lze snadno definovat pojem GIS jako vykonny soubor
nastrojii pro sbér, ukladani, vybér, transformaci a zobrazovani prostorovych dat

z redlného svéta pro konkrétni ucely.

Reélny svét znamend, Ze vétSina objektl se vyskytuje na jakémkoliv misté na
zemském povrchu. Pro pfedstavu objekty mohou byt feky, silnice, jezera, domy,
stromy a spole¢n¢ s dalSim objekty se navzajem ovliviiuji. Z tohoto divodu je
dialezitd znalost vzajemnych prostorovych souvislosti mezi objekty, kterd hraje tak
dialezitou roli v oblastech lidské ¢innosti. Nutné je mit tdaje o objektu i o jeho

poloze.

GIS je jako funkéni celek tvofeny integraci technickych a programovych
prostiedkil, dat, pracovnich postupi, obsluhy, uzivateli a organiza¢niho kontextu
zamé&feny na sbér, ukladani, spravu, analyzu, syntézu a prezentaci prostorovych dat
pro potieby popisu, analyzy, modelovani a simulace okolniho svéta s cilem ziskat
nové informace potiebné pro raciondlni spravu a vyuzivani toho svéta (RAPANT
2002).

3.12.5 GIS jako informacéni technologie (IT)

v

Jde o nejobecnéjsi Groven chapani pojmu, pficemz je velmi tézké jakkoliv

definovat toho pojeti. Vlastné jde o prostiedi, ve kterém aplikace GIS vznikaji.

3.12.6 GIS - historie

2. polovina 20. stoleti se ve svété vyznacuje velkym rozvojem pocitact. S tim
souvisi vznik celé programii, které umoziuji graficky zaznamendvat, zpracovavat a
prezentovat data, jako napiiklad systémy CAD, ale i celd fada dalSich programi pro
zpracovani textovych tdajl, jako jsou databazové systémy.

Na pocatku 60. let zacal vyvoj geografickych informacnich systémi a formovaly se
prvni skupiny nadSenct z rlznych obori, ktefi chtéli vyuzit vypocetni techniku

Kk pfipojeni dat z riznych zdroju k jejich spole¢né analyze a prezentaci vysledk.
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Za 1. funkéni GIS je povazovan The Canadian Geographic Information
Systém (CGIS), implementovany v roce 1966 a do plného provozu uvedeny v roce
1971 (SMITH 1987). Do dne$ni doby jde o jednu z nejvétSich a nejrozsahlejsich
aplikaci GISu, na tak detailni irovni. Tato aplikace na dlouho dobu znazoriovala

jediny plnohodnotny geograficky informac¢ni systém.

V dalsim obdobi dochdzi krozvoji pocitacovych mapovych systémil
dosahujicich co nejlepsi kartografické presnosti a optické kvality analogovych map.

Nevyhodou j, Ze s nimi nelze provadét jakékoliv hlubsi analyzy.

Az zacatkem 80. let se objevuji programové systémy, uréené pro zpracovani
geografickych dat, vcetné prostorovych analyz umoznujici vysoké uplatnéni

geografickych informacnich systémi.

Nova generace GISU téZi z rozvoje vypocetnich techniky, z riistu dostupnych
prostorovych dat v digitalni podobé a také z vysledki rozvoje v oblasti prostorové

analyzy dat.

70. léta

Analyza dat

Prezentace dat

30. léta

Nova generace GISu

Obrazek 10: hlavni sméry vyvoje systémii pro zpracovani geografickych dat (zdroj: RAPANT, 2002)

Doted’ byla vyvinuta §irokd fada programovych produkti pro budovani téchto
systémt. Geografické informace jsou vytvafreny jak na misti, tak regionalni, narodni

a nadnarodni Grovni.
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4 Metodika

4.1 Metodika terénniho vyzkumu

Terénni vyzkum byl proveden v ramci Skolniho lesniho podniku v Kostelci
nad Cernymi lesy (dale jen SLP). Vedeni SLP ve spolupraci s vedenim stfediska

dopravné manipula¢niho povolili, aby vyzkum mohl byt zrealizovan.

Zapujcené zarizeni GPSMAP 64 PRO od firmy Garmin bylo umisténo do
odvozni soupravy, kterd se pohybuje v lesich, které obhospodatuje SLP a vétsinu

Z nich 1 vlastni.

Tato odvozni souprava dopravuje vytéZzené diivi z okolnich lesit vyhradné na
misti pilu, ktera se nachazi kousek od Kostelce nad Cernymi lesy na adrese: Na Staré

cesté 222, Jevany — Smrciny, kde se také nachazi sttedisko dopravné manipulacni.

Umisténd GPS v odvozni soupravé zaznamenavala trasu odvozni soupravy a
kazdé 3 vtefiny udélala ¢asovy a polohovy zaznam. Tato studie trvala 4 dny a

prob&hla na podzim v fijnu.

Ziskana data byla zpracovana pomoci dvou softwart, a to ArcGis 10.3.1 a
ExpertGPS.

Pomoci programu ExpertGPS byly trasy rozdéleny podle rychlosti (barevné
odlisené), kterou se odvozni souprava pohybovala v ten dany den. Byla vytvofena

rozhrani:
- 0-15 km/hod
- 15-30 km/hod
- 30-50 km/hod
- 50 a vys km/hod

Trasa také byla rozdélena dle ujetych kilometrt, z které je vidét odkud kam se

souprava pohybovala. Kilometraz je zaznamenana do mapy denni trasy.
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V programu ExpertGPS byly vytvoreny podélné vySkové profily jednotlivych

dennich tras.

Za pomoci programu ArcGis 10.3.1 ze zaznamenanych dat byly vytvoieny

¢asové snimky prace odvozni soupravy a zpracovany v tabulkovém piehledu.

Ze ziskanych dat byly vypocitany primérné rychlosti odvozni soupravy na
lesnich cestach. V ArcGis 10.3.1 byly vytvofeny znazoriiujici mapy lesnich cest, kde
se odvozni souprava pohybovala (nakladala dfivi) a jakou rychlosti se pohybovala

s nakladem a bez nakladu.

Obrazek 11: TRASA ¢&. 1 - znazornéni lesni cesty, po které se odvozni souprava pohybovala, cervené je
oznacena cesta bez nakladu, Zluté cesta s nakladem, rychlosti jsou zaznamenany v tabulce ¢. 5
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Obrazek 12: TRASA ¢. 1 - znazornéni lesni cesty, po které se odvozni souprava pohybovala, ¢ervené je
oznacena cesta bez nakladu, Zluté cesta s nakladem, rychlosti jsou zaznamenany v tabulce ¢. 5
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Obrazek 13: znazornéni lesni cesty, po které se odvozni souprava pohybovala, ¢ervené je oznacena cesta
bez nakladu, Zluté cesta s nakladem, rychlosti jsou zaznamenany v tabulce ¢. 5
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Obrazek 14: znazornéni lesni cesty, po které se odvozni souprava pohybovala, Cervené je oznacena cesta
bez nakladu, Zluté cesta s nakladem, rychlosti jsou zaznamenany v tabulce ¢. 5

Vypocitané primérné rychlosti na lesnich cestach byly poéitiny pouze ze
zaznamenanych dat v dobé, kdy odvozni souprava jela, a to bud’to s nakladem, ¢i

bez nakladu.

Spocitana byla zvlast primérna rychlost jizdy s nikladem a zvlast’ bez

nakladu. Rychlosti byly zaznamenany do tabulky.

Objekty byly fotografovany mobilnim telefon Apple iPhone 5.

4.2 Popis odvozni soupravy

Odvozni souprava Tatra, kterd byla vyuzita k terénnimu prizkumu ma

nasledujici parametry:

Motorové vozidlo: Tatra 815

Typ: 230R2528

49



Nejvyssi povolena nosnost: 44 t

Privés: Lemex NR - 15, dvounapravovy klanicovy

Nejvyssi povolena nosnost: 18 t

Nejvetsi povolena délka soupravy motorového vozidla s jednim piivésem - 18,75 m.

Hydraulicka ruka: Ostroj WM 195 NT

Nosnost: 2,05 t

Dosah: 9 m

4.3 Popis modelového uzemi

Mésto Kostelec nad Cernymi lesy se nachazi zhruba 30 km vychodné od
hlavniho mésta Prahy na 50. rovnobézce v nadmotské vysce 400 m. n. m. Kostelec
nad Cernymi lesy a jeho okoli spad4 do Stiedoceské pahorkatiny a nachazi se v celku
BeneSovskd pahorkatina, ktera se déli na okrsky Jevanskd pahorkatina a
Cernokosteleckd pahorkatina (LIPSKY, 2001). Mésto se rozklad4 v ndhorni poloze
tésné¢ pod rozvodim feky Labe a Séazavy, které tvoii nevyrazny zlom v jiznim
sousedstvi mésta (MRVIK, 2011). Cernokostelecké oblast si dodnes zachovala velmi
zajimavé a rozmanité piirodni poméry krajiny leso-zemédélského typu. Od feky
Sézavy az k Ceskému Brodu a ve vychodni &asti témét ke Koufimi, tam aZ sahaji
cernokostelecké lesy. V rozmezi od 230 m. n. m. do 546 m. n. m. se pohybuje
nadmoiskéa vyska. Na jizni a jihovychodni strané Cernokostelecka se projevuji vlivy
drsngjsiho predhoii Ceskomoravské vrchoviny. Na severni, severovychodni a
severozapadni strané je patrny vliv mirn€j$i Polabské niziny. Od praddvna v
hospodatském a socialnim rozvoji Cernokostelecka pievazovala zemddélska a lesni
prvovyroba (CECH, 1989). Také lesni a vodni hospodafstvi hralo v rozvoji regionu
vyznamnou roli. Mezi nejéastéjsi dieviny Cernokosteleckych lest patii smrk ztepily,

borovice lesni, buk lesni, modiin opadavy a duby (REMES, 2009).
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5 Vysledky a diskuze

Vysledky jsou rozdéleny na jednotlivé ,.trasy*. Jedna trasa = jeden den prace
odvozni soupravy. Podle Casovych a prostorovych zaznamii byla vytvofena tabulka,
ze které je mozné vycist, v kolik hodin zac¢ala pracovat odvozni souprava, kolikrat se
otocCila na pile, jak dlouho trvalo nalozit dfivi pomoci hydraulické ruky, jak dlouho

trvalo vylozit dfivi apod.

Legenda u map, kde je zobrazena rychlost, je v milich za hodinu, protoze
v programu ExpertGPS nebylo mozné nastavit kilometry za hodinu. A tak
V nésledujici tabulce je zobrazeny pfevod na km/h. Plati pro vSechny mapy ve

vysledcich.

Tabulka 3: pfevody jednotek z mile za hodinu na km/ hod

0-9.3mph = | 0-15km/ hod

9.3 mph — 18.6 mph = | 15-30 km/hod

18.6 mph — 31.1 mph = | 30-50 km/hod

31.1 mph a vice = | 50 km/hod a vice

V druhé tabulce jsou pak zaznamenany rychlosti odvozni soupravy na lesnich

cestach. Spocitana byla rychlost jak pfti jizd€ bez ndkladu, tak pti jizd€ s ndkladem.
TRASAC. 1

Zacatek prace ve 4:48 rano, 6 x piijel na pilu vylozit diivi. Jizda z pily do
porostu trvala primérmé 7 minut, naopak jizda z porostu primérné 15 minut.
Nakladani diivi pomoci hydraulické ruky trvalo primémé 11 minut a vykladani 20
minut. Cislo u vykldddni miZe byt malinko zkreslené, jelikoz se na pilnici
(manipulacnim sklad€) mohl zdrzet kviali jakémukoliv problému ¢&i domluvé

s vedoucimi pracovniky manipula¢niho skladu apod.
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Tabulka 4: ¢asovy snimek prace odvozni soupravy na trase €. 1

Trasa ¢. 1 | Jizda do Cas Jizda Cas
4:48 — porostu | Nakladani [min] z porostu | Vykladani [min]
11:36 [min] [min]

., 5:08 - . .
1. jizda 8 520 12 9 5:29 -5:50 21
. 5:54 — . .
2.jizda 4 6:06 12 9 6:15 - 6:32 17
6:35—
g 3 6:42 7 7:04-7:17 | 13+
3. jizda 6 .
6:44 — 14 +7:47 pauza
6:58
., 7:50 — . .
4. jizda 3 8:01 11 9 8:10 —8:32 22
) 9:47 —
5. jizda 20 8;57‘ 15 40 10:00 + lai:a
' 1031 | P
. 10:34 — 10:59 —
6. jizda 3 1041 7 18 1133 34
priamér 7,1 11,14 15,1 20
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Trasa odvozni soupravy podle vzdalenosti a rychlosti - ¢.1
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Obrazek 16: vySkovy podélny profil na trase ¢.
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Tabulka 5: rychlosti dosahované na lesnich cestiach na trase ¢. 1

Ozna&eni Jizda s nakladem Jizda bez nakladu
mista (rychlost v km/hod) (rychlost v km/hod)

la 18,87 24,1

1b 19,63 20,95

1c 11,9 13,7

1d 21,1 27,5

Priamér 17,88 21,56

TRASA ¢. 2

Zacatek prace ve 4:12 rano, 5 x pfijel na pilnici vylozit diivi. Jizda z pilnice

do porostu trvala primémné 19 minut, naopak jizda z porostu prumérné téméei 21

minut. Naklddani diivi pomoci hydraulické ruky trvalo primérné¢ 22 minut a

vykladani taktéz 22 minut. V tento den, jezdil na vzdéalenéj$i misto a diivi nakladal

pouze na dvou mistech na lesni cesté.

Tabulka 6: ¢asovy snimek prace odvozni soupravy na trase ¢. 2

Trasa ¢. 2 Jlggla Cas Jizda Cas
4:12 - Nakladani "> | zporostu | Vykladani ;
) porostu [min] . [min]
11:48 . [min]
[min]
1. jizda 18 4:30 - 4:50 20 20 5:10 - 5:23 13
2. jizda 29 5:52 - 6:08 16 27 6:35 - 6:50 15
., _ _ 7:53 - 8:09 16 +
3. jizda 15 7:05-7:34 29 19 + 838 pauza
4. jizda 17 8:55-9:14 | 19 18 303%7 35
., 10:24 - 11:13 -
5. jizda 17 10:53 29 20 11-45 32
pramér 19,2 22,6 20,8 22,5
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Trasa odvozni soupravy podle vzdalenosti a rychlosti - ¢.2
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Obrazek 17: trasa odvozni soupravy podle vzdalenosti a rychlosti na trase ¢. 2
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Obrazek 18: vySkovy podélny profil na trase ¢. 2
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Tabulka 7: rychlosti dosahované na lesnich cestach na trase ¢. 2

Oznadeni Jizda s nakladem Jizda bez nakladu
mista (pramérna rychlost v km/hod) (pramérni rychlost v km/hod)
2a 17,5 27,5
2b 16,16 21,56
pramér 16,83 24,53
TRASAE. 3

Zacatek prace ve 4:52 rano, 5 x pfijel na pilnici vylozit diivi. Jizda z pilnice

do porostu trvala praimérné 9,4 minut, naopak jizda z porostu primérné 11,8 minut.

Nakladéani dtivi pomoci hydraulické ruky trvalo primérné 15 minut a vykladani 20,6

minut. Cislo u vykladani mtZe byt malinko zkreslené, jelikoz se na pilnici

(manipulacnim sklad¢) mohl zdrzet kvuli jakémukoliv problému ¢i domluvé

s vedoucimi pracovniky manipulaéniho skladu apod.
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Tabulka 8: ¢asovy snimek prace odvozni soupravy na trase &. 3

Trasa ¢. 3 Jlg:)ia Ca Jizda Ca
4:52 — Nakladéni S | zporostu | Vykladani 1S
. porostu [min] . [min]
11:37 . [min]
) [min]
528 - 5:56 — 6:13
. 5:37 9 17 +
1. jizda 8 10 + .
5:38 - 8 6:33 zdrzeni
5:46 '
. 6:42 — 7:06-7:21 15+
2. jizda 9 6:57 15 9 +7:33 | zdrreni
. 741 — 8:12 —8:40 28 +
3. jizda 8 7:55 14 17 +9:22 pauza
. ) ) 9:59 —
4. jizda 12 9:34-9:48 14 11 1013 14
. 10:23 - 11:05-
5.jizda 10 1053 30 12 1134 29
primér 9,4 15 11,8 20,6
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Trasa odvozni soupravy podle vzdalenosti a rychlosti - ¢.3
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Obrazek 19: trasa odvozni souprav podle vzdalenosti a rychlosti na trase ¢. 3
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Obrazek 20: : vyskovy podélny profil na trase ¢. 3
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Tabulka 9: rychlosti dosahované na lesnich cestach na trase &. 3

Oznadeni Jizda s nakladem Jizt:la E’eZ’nékladu
mista | (primérna rychlost v km/hod) (pru\l;lﬁgl;hl;%c)mmt

3a 16,7 26.7

3b 29,03 36,4

3¢ 18,9 30,6

3d 24,6 29.2

3e 17,04 303

primér 21,25 30,64

TRASA ¢. 4

Zacatek prace ve 2:35 rano, 5 x pfijel na pilnici vylozit diivi. Jizda z pilnice
do porostu trvala praimérné 11,4 minut, naopak jizda z porostu primérné 15,6 minut.
Nakladani diivi pomoci hydraulické ruky trvalo praimérné 14,2 minut a vykladani
21,2 minut. Cislo u vykladani miize byt malinko zkreslené, jelikoz se na pilnici
(manipulacnim sklad€) mohl zdrzet kvali jakémukoliv problému ¢i domluvé
s vedoucimi pracovniky manipulac¢niho skladu apod. Pouze 4 X nakladal dfivi na

lesni cesté.

59



Tabulka 10: ¢asovy snimek prace odvozni soupravy na trase ¢. 4

Jizda . Jizda .
Trasa& 4| do | o yiedani | ©25 | zporostu | Vykladani | €29
2:35-9:03 | porostu [min] . [min]
X [min]
[min]

y _ _ 3:17-3:40 | 23+
1. jizda 15 2:50 - 3:07 17 10 + 423 pauza
2. jizda 17 4:40 — 4:48 8 21 5:09 - 5:31 22
3. jizda 8 5:39 —5:54 15 16 6:10 - 6:23 13

y _ _ 7:06-7:21 | 15+
4. jizda 9 6:32 — 6:47 15 19 4753 pauza
5. jizda 8 8:01-8:17 16 12 8:29 - 9:02 33
priamér 11,4 14,2 15,6 21,2

Trasa odvozni soupravy podle vzdalenosti a rychlosti - ¢.4
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Obrazek 21: trasa odvozni soupravy podle vzdalenosti a rychlosti na trase ¢. 4

souf. systém: WGS84
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Obrazek 22: vyskovy podélny profil na trase ¢. 4

Tabulka 11: rychlosti dosahované na lesnich cestach na trase ¢. 4

Oznaéeni Jizda s nakladem Jizda bez nikladu
mista (rychlost v km/hod) (rychlost v km/hod)

4a 27,4 33

4b 15,1 18

4c 21,17 27,8

4d 17,15 25,5

primér 20,20 26,08
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6 Zavér

V praci jsou vypocitany primérné rychlosti na lesnich cestach, na kterych
dochazelo k nakladani diivi na odvozni soupravu. Na trase ¢. 1 se odvozni souprava
pohybovala na 4 odlisnych lesnich cestach, pti jizdé bez ndkladu se primérné
pohybovala rychlosti 21,56 km/hod a s nakladem 17,88 km/hod. Na trase ¢. 2 byla
pramérna rychlost na lesnich cestach s nakladem 16,83 km/hod a bez nakladu
24,53 km/hod. Na trase ¢. 3 se odvozni souprava pohybovala po lesnich cestach
s nakladem primérné 21,25 km/hod a bez nakladu rychlosti 30,64 km/hod. Na trase
¢. 4 byla primérna rychlost po lesnich cestach s nakladem 20,2 km/hod a bez
nakladu 26,08 km/hod. Z vysledkti vyplyva, ze s nakladem se odvozni souprava
pohybovala pomaleji, nez bez nakladu. Na riznych lesnich cestach se vozidla
pohybuji rGznou rychlosti. RUznd rychlost je ovlivnéna vice faktory.
Nejvyznamnéj$im faktorem je stav a povrch lesni cesty. Dal$im vlivem muze byt
Clenitost terénu (sklon, zakfiveni). Z podélnych profili je vidét, ze lesy vétSinou lezi
ve vyS$$i nadmotské vysce, a tak do lesa (nahoru) odvozni souprava jela prazdna a
Zlesa (dol) plnad. Z vysledkli a rychlostnich zdznaml je patrné, Ze lesni cesty
omezuji rychlost odvozni soupravy. Vyuziti piistroji GNSS slouzi pievazné pro
ptesné urceni polohy, navigaci, optimalizaci trasy a zédznamu trasy.
V ramci ziskanych informaci od Skolniho lesniho podniku, vyuziva SLP GPS pouze
k ziskani informace o ujeté vzdalenosti s naloZzenou soupravou od mista naloZeni
nakladu k odbérateli za ucelem ziskani informaci potfebnych k vyc€isleni nakladii na
dopravu. Dle zjisténych informaci by bylo vhodné vyuzivat GPS ke kontrole pohybu
vozidel a kontrole zptisobu jizdy (rychlost), za i¢elem udrzeni dobrého stavu lesnich
cest.

Z uvedeného vyplyva, ze cile diplomové prace byly fadné splnény.
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