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ABSTRAKT

Parezy, které zlstaly po kaceni stromt, piedstavuji vyznamny zdroj obnovitelné ener-
gie, ktery by mohl byt vyuZit pro palivové smési jako udrzitelné reSeni. Predmétem
tohoto vyzkumu bylo zjistit vliv druhu stromu, velikosti priméru paiezu a podlo-
Zi na dobu potfebnou pro zpracovani parezu. Hodnocené parametry zahrnovaly
pramérnou dobu zpracovani jednoho parezu; dobu zpracovani paiezu v zavislosti
na primeéru patezu; rtizné typy pady a druhy stromi; a druh stromu (jehli¢naty, list-
naty). Vyzkum probihal na tizemi Ceské republiky v letech 2020/2021. Celkem bylo
zpracovano 287 patezli a 6 druhl stromdi. Patezy byly vytrhdvany pomoci nového
prototypu Kklucici hlavice, vyvinutého na Mendelové univerzité v Brné, ktery byl pri-
pevnén jako adaptér na vyloznik rypadla JCB JS 220 LC s pasovym podvozkem a byl
ovladan dalkové z kabiny rypadla. Vysledky vyzkumu potvrdily, Ze doba zpracovani
jednoho pafezu zavisi na priméru parezu (GLM) a doba potiebnd ke zpracovani jed-
noho pafezu se na vSech pokusnych stanovistich zvySovala s rostoucim priameérem
parezu. Byla navrZena rovnice pro predpovéd ¢asu potrebného ke zpracovani jedno-
ho parezu.

Klicova slova:
Casova efektivita; klu¢eni patezli; lesni biomasa; lesni ¢innosti; mechanizace;
odstrarniovani patezi; trvale udrzitelné hospodaieni



ABSTRACT

Stumps left behind after the felling of trees represent an important source of renewable
energy that could be used for fuel mixtures as a sustainable solution. The subject of
this research was to determine the influence of tree species, stump diameter size, and
subsoil on the time required for stump processing. Evaluated parameters included the
mean time for one stump’s processing; the stump processing time based on the stump
diameter; different soil types and tree species; and the tree species type (coniferous,
broadleaved). The research was conducted in the territory of the Czech Republic
in 2020/2021. There were 287 stumps and 6 tree species in total. The stumps were
uprooted using a new prototype of grubbing head, developed at Mendel University in
Brno, attached as an adapter on the boom of a JCB JS 220 LC excavator with a tracked
undercarriage and was controlled remotely from an excavator cab. Research results
confirmed that the processing time of one stump depends on the stump diameter
(GLM), and the time needed for the processing of one stump increased with an
increase in stump diameter in all experimental sites. An equation was suggested to
predict the time needed to work on one stump.

Keywords:
forest biomass; forest operations; grubbing head; mechanization; sustainable
management; stump removal; time efficiency
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NOVA TECHNOLOGIE PRO TEZBU PAREZU S VYUZITIM PRO ENERGETICKE UCELY

1 UvoD

Pro sniZeni zavislosti na dovozu fosilnich paliv je podle mnoha odbornikt udrzitel-
nym FeSenim kluceni patrezl v lesich [1], protoZe lesni biomasa piedstavuje jedno
z nejspolehlivéjsich a nejrozsirenéjsich obnovitelnych paliv, a tedy i zdrojd energie.
Zajem o vyuZivani obnovitelnych zdroji k ¢aste¢nému nahrazeni fosilnich paliv pii
vyrobé energie v Evropské unii roste. Napriklad ve Finsku, podobné jako v mnoha
dalSich drevarskych zemich, je lesni biomasa povazovana za udrZitelny a snadno do-
stupny zdroj energie [2]. V téchto zemich tvori velkou ¢ast vstupnich surovin pro
vyrobu biopaliv zbytky po tézbé dieva (vétve, vrcholky stromd, patezy), které ziista-
vaji na vykdcenych plochach po kaceni [3]. Paliva ze dfeva se v poslednim stoleti stéle
vice vyuZzivaji. Ve Finsku Cinil v roce 2017 podil paliv na bazi dfeva, v¢etné lesni bio-
masy a vedlejsich pramyslovych produktd, 75 % [4]. V lesnich ekosystémech se velka
Cast biomasy nachazi pod zemi (kofeny, parezy) a miZe byt potencidlnim zdrojem
obnovitelné energie. Proto se ocekavd, Ze vyuzivani biomasy pro energetické ucely
bude v blizké budoucnosti pravdépodobné intenzivnéjsi. Naznacuje to i Parizska do-
hoda o klimatu [5] a rostouci obsah CO, v atmosféie [6,7].

TéZba dfeva vede k tomu, Ze v dfive uzavienych lesich vznikd mnoho vykacenych
ploch [8] a na téchto vykacenych plochach zlstava mnoho zbytkd po tézbé direva, kte-
ré by mohly byt vyuZity k energetickym uceliim. Klra, parezy, kofeny, vétve, vrcholky
stromi a asimila¢ni organy, které zlstavaji v lese po hlavni tézbé jako odpad z tézby
bez pfimého vyuZiti, predstavuji 35-40 % vyprodukované dendromasy [9]. Pafezy
jsou jednim ze zdrojt lesni biomasy [8] a ziskavaji se spolu s kofeny kluc¢enim [10].
20. stoleti [11], konkrétné druh stromu smrku ztepilého (Picea abies) [12]. V posled-
nich deseti letech je kluceni patezl v lesnické praxi severskych a pobaltskych zemi
stale aktualné&jsi [13-15]. Ackoli je kluceni parezli pro energetické ucely v soucasnosti
neobvyklou praxi, mtze snizit naklady na pripravu vykdcenych ploch pro naslednou
obnovu lesnich porostt [16]. Napriklad ve Finsku je kluceni pafezd a velkych kote-
na bézné [17] a od roku 2000 se postupné rozsiiuje. Velky rozmach nastal v letech
2006-2007, kdy se plocha odstraniovanych parezt zvysila o 50 % [18]. V roce 2010 ¢i-
nila rozloha parezin ve Finsku priblizné 20 000 ha [6], coZ v porovndni s pfedchozim
rokem znamenalo narist o cca 20 % [19]. Kaceni paiezli dosdhlo v této severské zemi
vrcholu v letech 2010-2013 s 1,1 mil. m® vykluéenych patezt [4]. PFi této metodé jsou
parezy a koreny vykluCeny, rozfezdny a oklepany tak, aby byla odstranéna zemina
a nezddouci materidly. Poté se navrsi na hromadu vedle téZebni linky, kde se vysu-
S$i a oCisti sluncem a deStém [20]. Speditéri je pak pfevezou na oteviené skladovaci
misto, kde zlistanou nékolik mésicti. Odtud jsou ve formé celych paiezl nebo §tépky
prepravovany ke kone¢nym uzivatelm [21].

Soucasna situace, tzv. klirovcova kalamita, nabizi velké mnoZstvi difevni hmoty
ve formé palivového dieva. V Ceské republice je nejvice poskozenou oblasti severovy-
chodni ¢ast republiky. Po vykaceni vzrostlych stromt napadenych kiirovcem ztstavaji
rozsahlé vykacené plochy s nevyuZitou dievni hmotou v podobé parezil a kotfend,
které se béhem nékolika let rozpadnou. Parezy by vSak nemély byt ponechavany po-
stupnému rozpadu, protoZe na nékterych lokalitdch se mohou vyskytovat dfevokazné
houby (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.), které mohou napadat i kofenové systémy,
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a existuje riziko, Ze nové vysadby na obnovovanych plochdch mohou byt napadeny
timto houbovym patogenem [22]. VyuZiti této dfevni hmoty k dalSimu zpracovani je
proto Zadouci. Jednou z metod pouzivanych ke klu€eni takového dfevniho odpadu je
pouziti klucicich hlavic.

TéZzba parezli byla v Ceské republice doneddvna béZné, nyni se pouZiva pouze pii
nékterych formdach hospodareni v lesich nebo pri odlesfiovani. Nejcastéji pouzivanou
metodou v CR je klu¢eni paFezii pomoci radlice dozeru. Pafezy se shrnuji do hromad
nebo terénnich depresi a ponechavaji se prirozenému rozkladu. Lokalné se pouZiva
také ,,zakopavani“ parezl, kdy se bagrem vytvoriryha, do které se patezy zatlaci a za-
sypou zeminou [11]. Nevyhodou této metody je, Ze dfevni hmotu nelze dale vyuzit.

Jednim z dGvodd, pro¢ byl vyvinut novy prototyp klucici hlavice, byla v té dobé
roz$irend kilirovcova kalamita, kterd spotirebitelim nabizela velké mnoZstvi diev-
ni hmoty v podobé palivového dieva. Po vytéZeni téchto ,klGrovcovych® vzrostlych
strom vSak zlstavaly rozsahlé lesni mytiny, na nichZ se nachazelo velké mnozstvi
nevyuzitého dieva v podobé parezli a kofent, které za nékolik let shnilo. Proto mys-
lenkou bylo vytézit, zpracovat a zpenéZit tuto dfevni hmotu ve formé dfevni Stépky
pro energetické ucely.

-]
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2 PROBLEMATIKA OBNOVITELNYCH ZDROjlj ENERGIE

Dusledky klimatickych zmén, rostouci zavislost na fosilnich palivech a rostouci ceny
energii jsou divodem, pro¢ se dnes dostava do popiedi oblast obnovitelnych zdroja
energie. Prinos obnovitelnych zdrojii energie spociva predevsim v jejich schopnosti
snizovat emise sklenikovych plyni a iroven zneci$téni, zvySovat bezpe¢nost dodavek,
podporovat primyslovy rozvoj zaloZeny na znalostech, vytvaret pracovni piileZitosti
a posilovat hospodaisky rtst, jakoZ i konkurenceschopnost a regiondlni rozvoj.

Obnovitelné zdroje energie jsou vétSinou domdctho phvodu, nespoléhaji se
na dostupnost konvenc¢nich energetickych zdroji v budoucnosti a diky jejich pre-
vazné decentralizovanému charakteru prispivaji ke zmirnéni energetické zavislosti
na dodavkach energie ze zahranici. Obnovitelné zdroje energie predstavuji jeden
z dtlezitych prvkt budouci udrzitelné energetiky [23].

Zakon ¢. 165/2012 Sb., § 2, odrdzka a) definuje, Ze obnovitelné nefosilni prirodni
zdroje energie jsou: ,(...) energie vétru, energie slunecniho zdreni (termdlni a fotovol-
taickd), geotermdlni energie, energie okolniho prostredi, energie z prilivu nebo vin a jind
energie z ocedntl, energie vody, energie biomasy a paliv z ni vyrdbenych, energie skldd-
kového plynu, energie kalového plynu z cistiren odpadnich vod a energie bioplynu.“

V zajmu kazdého statu nebo spolecCenstvi je, aby nebyly zcela zavislé na dovo-
zu cizich surovin, a v rdmci svych mozZnosti dosdhly aspoi Castecné energetické
sobéstaCnosti. JenomzZe na evropském kontinenté uz nemdme fosilnich prirodnich
zdroji (naptiklad uhli, ropy a zemniho plynu) nazbyt. Za to slunecni zafeni, vitr,
vodni toky nebo biomasu mlzZeme vyuZzivat porad dokola! Evropska unie se proto
domluvila, Ze podpoii obnovitelné zdroje energie tak, aby tady v roce 2020 tvorily
20 % spotrebované elektriny.

Jednotlivé staty maji rizné prirodni podminky, cemuz odpovidaji odlisné narodni
cile. Konkrétné v Ceské republice maji obnovitelné zdroje energie v roce 2020 vytva-
ret 13 % vesSkeré spotfebované elektriny. Energeticky regulac¢ni urad sleduje, jestli
svoji ambici stthame naplnovat a vysledna statistika ukazuje, Ze béhem jedné deka-
dy doSlo k vyrazné zméne. Zatimco v roce 2005 bylo prostfednictvim obnovitelnych
zdrojl vyrobeno 4,4 % elektfiny, uZ v roce 2014 podil obnovitelnych zdroji presahl
13 % [24].

Biomasa

Biomasa je nositelem obnovitelnych zdroji energie vznikajicich fotosyntézou. Z hle-
diska energetického vyuziti jde v podminkach Ceské republiky vétsinou o dievo
(¢i jeho odpad), slamu a jiné zemédélské zbytky a exkrementy uzitkovych zvirat, ¢i
o0 energeticky vyuZitelny komunalni odpad nebo plynné produkty odpadajici pfi pro-
vozu Cistiren odpadnich vod. Zdkon €. 165/2012 Sh. konkrétné definuje , Ze biomasu
jsou ,,(...) biologicky rozloZitelnd cdst produktil, odpadii a zbytkii biologického piivodu
ze zemeédeélstvi, z lesnictvi a souvisejicich odveétvi a z rybolovu a akvakultury, véetné
rostlinnych a Zivocisnych ldtek, jakoZ i biologicky rozloZitelnd ¢dst odpadii, vcetné prii-
myslovych a komundlnich odpadii biologického ptivodu, pricemzZ zemédélskd biomasa
je biomasa vyrobena v zemédeélstvi a lesni biomasa je biomasa vyrobend v lesnictvi.“
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Biomasu v lesnim hospodarstvi ¢asto oznacujeme terminem dendromasa, kterym
se rozumi dievni hmota z lesnich probirek, kiira, vétve, parezy, kofeny po tézbé die-
va, palivové drevo, manipulacni odrezky, klest [25].

Nejcastéji prichazeji v uvahu primé spalovaci procesy vlastni primarni biomasy
(napf. spalovani dieva), nebo spalovani produktd mokrych nebo suchych procest
(bioplyn, dfevoplyn).

Vyhody vyuziti biomasy k energetickym uceliim jsou nasledujici:
— zdroj energie ma obnovitelny charakter;
— tuzemsky zdroj energie;
— menSi negativni dopady na Zivotni prostfedi (,nulova bilance CO2);
- sniZuje se spotieba dovazenych energetickych zdrojs;
— zdroje biomasy nejsou lokdln€ omezeny;
— ucelné se vyuziji spalitelné, nékdy i toxické odpady;
— Fizend produkce biomasy prispiva k vytvareni krajiny a péci o ni.

Nevyhody vyuZziti biomasy k energetickym tceltim:
— prostorova rozptylenost;
vysoké ndklady na zpracovani a dopravu;
nedostatecné vyvinuté technologie;
nebezpecné latky v emisich pri spalovani v nevhodnych zatizenich;
v nékterych pripadech nizsi vyhrevnost nez u fosilnich paliv [25].

V Ceské republice se podle mnoha odhadi ukazuje biomasa jako nejperspektivnéj-
$i soucast obnovitelnych zdrojl energie s nejvétsim potencidlem rozvoje. Divodem je
relativné vysoka lesnatost, ale zejména vysoky podil zemédélskych ptd, které nejsou
nebo nebudou vyuZivany pro potravinovou produkci a bude mozné jejich vyuzivani
pro energetické plodiny.

Vyuzivani dendromasy pro energetické tcely v Ceské republice probiha jiz nékolik
let. ZjednoduSené 1ze fici, Ze je vyuZivana zbytkovad biomasa vznikajici pfi drevar-
ském zpracovani. Spalovani pilin, hoblin a bilé Stépky je ovSem v pfimé konkurenci
s vyuzivanim tohoto materidlu k jinym tcéellim, napf. pro vyrobu aglomerovanych
materidll.. Vyuzivany jsou i téZebni zbytky, zejména po mytnich tézbach ve smrko-
vych porostech. Klest, vr§ky a pripadné zbytky hroubi se zpracovavaji St€pkovanim,
drcenim nebo svazkovanim. Nejvétsi ¢ast takto vyrobené hmoty je v CR spolu spalo-
vana s hnédym uhlim a jen mald ¢4st je vyuZivana pro Cisté spalovani ve specidlnich
kotlich na biomasu. O prinosu spolu spalovani biomasy s hnédym uhlim se vedou
dlouhodobé spory, pfi kterych je zmifiovano mnoho negativ i pozitiv.

Pfiznivym trendem jsou vystavby lokalnich vytopen na biomasu, které spaluji ¢is-
tou biomasu. Obvykle jsou tyto kotle na biomasu realizovany obcemi. V nékterych
pripadech vyuzivaji vlastni zdroje biomasy, v jinych biomasu nakupuji. Existuji také
projekty kotli na biomasu s vykonem az desitek MW, které budou zpracovavat velké
mnozstvi biomasy. Realizace téchto projektl je mozné ocekavat v nejblizsich letech
a nasledné velmi pravdépodobné prijde i nartst poptavky po energeticky vyuzitelné
biomase. Urcitou Cast bude nesporné mozné pokryt energeticky vyuZitelnou bioma-
sou pochdzejici z lesnictvi. Dle odhadii rozvoje vyuzivani biomasy pro energetické
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ucely bude patrné nutné ziskdvat tyto obnovitelné suroviny i cilenym péstovanim.
Z energetickych plodin jsou nejvice vyzkouSené a perspektivni rychle rostouci drevi-
ny RRD (vybrané klony vrb a topoll a dalSich dievin [25].

Vyvoj zajmu o dendromasu vhodnou pro energetické vyuZziti
Dendromasa byla v ¢eskych zemich jeSté pomérné neddvno rozhodujicim zdrojem
tepelné energie ve vétSiné venkovskych domdcnosti. Z dendromasy byly vyrabe-
ny i hodnotnéjsi biopaliva (dfevéné uhli, dfevoplyn). Asi nejzndméjSim prikladem
byly dievoplynové agregaty vyuzivané pro pohon automobild. S ndstupem vyuziva-
ni uhli a ropy byla odsunuta ostatni paliva vCetné dfeva do pozadi. Teprve ropna
krize v 70. a 80. letech minulého stoleti obratila pozornost zpét k dendromase. V so-
cialistickém Ceskoslovensku o tomto problému dokonce jednal i sjezd KSC! ,,Dievni
hmota a ostatni lignocelul6zové materidly predstavuji nds nejbohatsi a kazdoro¢né
se obnovujici zdroj surovin, které je mozno chemickymi a biotechnologickymi zpt-
soby zpracovat na mnohé potiebné vyrobky, dosud vyrabéné na bazi ropy a jinych
strategickych surovin. Zavéry XVI. sjezdu KSC jsou velkou spole¢enskou objednavkou
na kvalitativni obrat v nasem védeckotechnickém rozvoji.“ Divody pro zpracovani
dendromasy v 70. a 80. letech byly i technologické. V lesnim provozu byly koncem
70. let nasazovany protahovaci a odvétvovaci stroje, pozdéji procesory. Tim vznikla
potfeba likvidace téZebniho odpadu nahromadéného na odvoznich mistech. Rovnéz
vysoké exhalacni téZby v KruSnych horach, v Jizerskych horach, na Krkonosich
a v Orlickych horach vyvolaly problém likvidace velkého objemu béZné neprodejné
dendromasy. Vyroba lesni Stépky byla udrzZovana jen mimoekonomickymi ndstroji
Rizeni (pfikazy nadfizenych organi, neptridélovéni tzv. uhelné bilance lesnim zévo-
dtim apod.). Po zrusSeni bilan¢nich gesci a po ¢astetném uvolnéni cen diivi po roce
1989 vyroba lesni $tépky, jejiZ objem produkce byl podstatné niZsi nez ve vyspélych
statech, ustala prakticky uplné. Vzniklo tak redlné nebezpeci, Ze po obnoveni zdjmu
o lesni Stépku, cozZ bylo s ohledem na celoevropsky trend zcela nepochybné, nastane
urcité technologické vakuum, kdy se bude jen obtiZné navazovat na predchazejici,
pracné ziskané zku$enosti z pfipravy a Rizeni této specifické vyroby. Nepomér vy-
sokych primych ndkladd na vyrobu lesni §tépky a nizkych trzeb za ni nemotivoval
ani lesni hospodarstvi ke zvySenti jeji vyroby. Devadesatd 1éta minulého stoleti byla
z pohledu vyroby lesni Stépky obdobim stagnace. Dosluhovaly pouze technologie na-
koupené v dobé centralniho planovani. Nakup novych stroji nebyl pro podnikatelské
subjekty zajimavy, protoZe neexistovala stabilni poptdvka po lesni Stépce. Novym im-
pulzem byly programy Evropské unie souvisejici s podporou rozvoje obnovitelnych
zdroju energie. I Ceské republika zpracovala zcela novou ,,Statni energetickou kon-
cepci o obnovitelnych zdrojich“ v roce 2004. [26].

Zdroje biomasy pro vyrobu drevni Stépky

Dievni, resp. lesni $tépka, jako jeden ze zdkladnich zdroji biomasy vyuZivané pro
energetické ucely je strojné nakrdacena a nadrcend dfevni hmota na ¢astice o délce
od 3 do 250 mm. Obsah vody bezprostfedné po téZbé dosahuje vice nez 55 %, obje-
mova hmotnost se pohybuje okolo 300 kg/m®. Obsah vody po pFirozeném dosouseni
pres1éto na slunném a vétru vystaveném misté zpravidla klesa na 30 % pri objemové
hmotnosti kolem 250 kg/m®. Vyhfevnost je vysoce zavisld na obsahu vody, jeji hodnotu
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muZeme uvazovat v rozmezi 8 az 12 MJ/kg. Dievni §tépka je ziskdvana predevsim
z odpadi lesni téZby a primyslového zpracovani dieva nebo rychle rostoucich die-
vin. Jedna se o relativné levné biopalivo urcené pro vytapéni. Podle kvality Stépky
a dalsich piimeési ji mtzeme délit na Stépku zelenou, hnédou a bilou. Na trhu se obje-
vuje nékolik druhti dievni Stépky:

Zelend stépka (lesni)

Stépka ziskana ze zbytki po lesni tézbé. Lze v ni nalézt nejen ¢asti drobnych vétvi, ale
také listi, pfipadné jehli¢i - proto zelend Stépka. Tim, Ze se zpracovava Cerstvd hmota,
je vlhkost této Stépky vysoka.

Hneéda stépka

Stépka ziskana ze zbytkovych ¢asti kment, pilaiskych odfezk® apod. Sjednocujicim
prvkem je obsah klry. Drivi totiZ nebylo pred zpracovanim odkornéno, lze tedy
na jednotlivych $tépkach rozpoznat casti klry.

Bild stépka

Stépka ziskand z odkornéného dfivi, obvykle odiezkd pii pilafské vyrobé. Ani
na jednotlivych $tépkach se jiz nenachézi kiira (narozdil od $tépky hnédé). Vyuziva
se predevsim pro vyrobu dfevotfiskovych desek.

Dievni §tépku (Obr. 1) 1ze pouzivat ve vyssi vykonové Skale kotld a kamen v rodin-
nych domech a ve vétSich budovach. Vzhledem k povaze paliva jde o zcela Cisty
a obnovitelny zdroj energie bez pridané energie (napf. na suSeni nebo lisovani), coz
se projevuje v nizké porizovaci cené za palivo. V kotlich na spalovani dfevni Stépky
je moZno spalovat neztlacenou, volné loZenou dievni Stépku zpracovanou na drobno
(Stépkovacem nebo drtiem) z direvnich zbytkd z lesni tézby, pil, apod. Podle veli-
kosti a vykonu kotle a doporuceni vyrobce lze vyuZivat Stépku hrubsi o nestejné
frakci vyrobenou v kladivovych drti¢ich nebo jemné;jsi Sté€pku vyrobenou v nozovych
Stépkovacich.

Obr. 1 Dfevni $tépka z téZebnich zbytkl urcend pro energetické tcely
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Skladovani a manipulace se Stépkou
Pro skladovani drevni Stépky potfebujeme diky jeji nizké objemové hmotnosti pro-
stornéjsi sklady, velkoobjemova sila, nebo haly. V pfipadé instalace kotle na Stépku
v rodinném domeé je potfeba pocitat s odpovidajicimi prostorami napf. ve sklepé pro
min. 50 m3 Stépky. Ve skladu musi byt predevSim zaruceno nezbytné provétravani.
Palivova Stépka ma vySsi obsah vody, je nachylnd k plesnivéni a zaparovani, coZ by
mohlo v uzavienych mistnostech vést k riziku samovzniceni. Dostatecné provét-
ravani skladu nam zajisti i dosouSeni Stépky béhem skladovani. Uskladnéni primo
ve vytadpénych obytnych budovach bez ucinného provétravani skladu se nedoporu-
Cuje, v nékterych zemich je primo zakazano. Pri skladovani vétsSiho objemu drevni
Stépky je potfeba dimenzovat vstup do skladu pro dopravni a manipulacni techniku.
Vlastni prikladani drevni Sté€pky je nejcastéji FeSeno Snekovym dopravnikem, popft.
pomocnymi hrably z blizkého skladu paliva. V pripadé vytapéni vétSiho objektu je
menSi objem $tépky do kotle dopravovan Snekovym dopravnikem z meziskladu, kte-
ry je dle aktudlni potfeby dopliiovan vétSim pasovym dopravnikem nebo kolovym
manipulatorem z centralniho skladu Stépky.

Odstranovani dendromasy

V lesnim hospodarstvi 1ze dendromasu pro energetické ucely ziskat jako palivové
direvo z tézby nebo jako odpad z téZby dieva, ktery zlistane v lese po kdceni ve formé
vétvi, odfezkd, pafezii nebo jinych odpadd. kofenti. V Ceské republice se paiezy pro
energetické ucely bézné nevyuzivaji, a to i pfes to, Ze odstrariovani parezl bylo jiz
ve tficatych letech 20. stoleti oznaceno za jednu z technologii pfi lesnictvi s nejvétSim
potencidlem pro zajiSténi doddvek pevnych biopaliv [27].

Stupavsky a kol. tvrdi, Ze zbytky po téZbé dreva jsou stdle mélo vyuZivanym zdro-
jem obnovitelnych zdrojt energie, s vyjimkou skandinavskych zemi [28]. Melin et al.
a Alam et al. jsou stejného ndzoru a tvrdi, Ze ve Finsku se velka ¢ast soucasné téz-
by lesnich dfevin pro vyrobu elektrické energie z dendromasy predstavuji zbytky
po tézbé dieva [29,30], tj. stromy, které se v pribéhu roku vrcholky, vétve, listi, ale
i parezy a kosterni kofeny. Kdceni patezli a velkych kotfeni ve Skandinavii potvrzuji
také Juntunen a Herrala-Ylinen [6] a Persson a Egnell [7], ktefi uvadeéji, Ze patezy
spolu s kofeny jsou také kluCeny i v Severni Americe. V LotySsku nabyva dendromasa
v lesich jesté vétsitho vyznamu pro vlastniky lest a lesnicky primysl, kde se zbytky
po tézbé dieva pouzivaji pro vyrobu biopaliv a je tato technologie Siroce akceptovana
ve statnich i soukromych lesich [27]. Podle von Hofstena jsou ve Skandinavii hlav-
nimi dievinami, na které se zaméruje kluceni parezl je smrk ztepily (Picea abies)
[31]. Kostler et al. tvrdi, Ze diky mélkym kofentim systému se pafezy smrku ztepilého
skvéle hodi k odstraniovani parezl, snadno se zvedaji a poskozuji na ptidé neni prilis
rozsahlé [16,32]. Von Hofsten uvadi, Ze metody, které byly pouZity pro odstratiovani
parezli v roce 2006, zahrnovaly odstranéni nadzemni ¢asti pafezu a kofent o primeé-
ru nad 5 cm [31]. Vysledkem byla sklizena biomasa paiezi, ktera se sklddala z 32 %
nadzemni ¢asti pai‘ezu a 68 % di‘eva z kofenti parezu, protoZe direvo z paiezu se skla-
dalo z 32 % nadzemni ¢asti parezu a 68 % dieva z kofent. témér vZdy zahrnuje také
klru a jemné kotreny [33].
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VyuZziti parezi

Historicky se parezy sklizely jak pro palivo, tak pro jiné ucely, vCetné poskytovani
materidlu pro rohy sani, kleCového dfeva na lodich a ¢lunech a pluhy. Parezové dre-
vo bylo také pouZivano ve Svédsku k vyrobé dehtu v letech 1850 az 1950. Klesajici
poptavka po dfevéném palivu spojena s primyslovou vyrobou alternativnich mate-
riald, jako je ocel, vedla ke sniZeni poZadavkid na pafezové drevo ve stiedni Evropé
koncem devatendctého stoleti.

Na zakladeé obav z hrozici krize ohledné vlakniny (spojené s pfedpovédi nedostatku
malych dodavek kulatiny) a také ropné krize (spojené s rostoucimi obavami o ener-
getickou bezpecnost) se téZzba parezl stala stfedem zajmu vyzkumného programu
ve Skandinavii v 70. letech [34].

0d té doby poptévka po dalSich lesnich palivech stale roste, coz vedlo k prehodnoce-
ni potencialu paiezii jako zdroje energie. Bylo odhaleno, Ze v Evropé existuje potencial
ziskat az 9 milioni m® ro¢né™ lesni $tépky z paiezil ro¢né, z celkového potencialniho
roéniho pFirtistku 78 miliont m® roéné. Jeden hektar muZe vyrobit vice neZ
100 m* dievéného paliva, coZ odpovida 100 MWh/ha [35].

UPM Kymmene (globalni skupina lesnického primyslu) zahajila komercni téZzbu
parezli na pohonné hmoty ve Finsku v roce 2001. Existuji také dotace na odstrarnova-
ni patezll z vytéZenych mist ve Finsku, protoZe se piredpoklada, Ze to snizuje riziko
poskozeni korenové hniloby pti pristi rotaci stromu [34].

Bioenergie a parezy

Patezy a jejich koreny se také staly dulezitym zdrojem bioenergie kvili rostoucim
obavam ze zmény klimatu. Ve Svédsku se napiiklad odhaduje, Ze odstrafiovani parezii
by mohlo nahradit 2,5-5 % energie, kterd se v soucasnosti vyrabi z fosilnich paliv [36].
Bjorheden je podobného néazoru a tvrdi, Ze vyuZiti bioenergie z téZebniho odpadu
[37], které obvykle zlstavaji na holindch po pokaceni stromt, piibyva kvili obavam
ze zmény klimatu a rostouci poptavce po bioenergii. Literarni zdroje se liSi v obsahu
energie v parezech [27]. Podle studii provedenych ve Finsku [34] je moZné ziskat cca.
140-160 MWh.ha™. Spole¢nost Tekes uvedla 200 MWh.ha™ [38]. Von Hofsten je pie-
svédcen, Ze odstranovani pafezli ma potencial produkovat 5-10 terawatthodin (TWh)
rocneé [31]. Neruda a kol. upozornuji na to, Ze dendromasu z lesniho hospodarstvi 1ze
energeticky vyuzit pfimym spalovanim [11], tedy bez tpravy jejich rozméra nebo
v pripadé dfeva po nafezdni, naStipani, naStipani nebo rozdrceni. Podobné pravidlo
pro dfevo plati i pro vykluc¢ené patezy. Jini autoti [11,39,40] zdlraziiuji skute¢nost, Ze
v ramci time managementu musi byt Cas, aby pahyly pfed spalenim vyschly. Simanov
tvrdi, Ze vyhrevnost biomasy klesa s rostoucim obsahem vlhkosti v ni a naopak [39].
Autor predpokladad, Ze je to dano tim, Ze teplo ze spalovani se spotfebovava pri od-
parovani vody obsaZené v biomase. Uvadi, Ze velmi dtleZitou vlastnosti dendromasy
urcenou pro energetické vyuZiti je vyhfevnost a souvisejici vlhkost. Pastorek a spol.
tvrdi, Ze lesni dendromasa obsahuje vZdy min. 10 % vody [40] a obsah vlhkosti v Cer-
stvé narezaném dieveé je 40 %-60 %, a proto se dfevo musi nechat vyschnout alespon
rok, ¢imzZ se jeho vlhkost sniZi na 15 %-30 %, coZ je vhodnéjsi pro spalovani. Neruda
a kol. dodavaji, Ze pti spalovani dfeva ze stojicich stromu je podil energie potiebné
k jeho vysuSeni vySsi nez u jinych paliv. Jelikoz je rozsah vlhkosti dfeva velky, je vel-
ky i rozsah jeho efektivni vyhfevnosti [11]. Stejnd situace je i u paleni parezii nebo
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kotent, a proto se doporucuje nechat tento organicky material pred spalovanim vy-
schnout napft. ve spalovndch na vlhkost min 30 %.

Odstranovani parezu a sprava lesa

Mnozstvi patezl a velkoprimeérovych kofend, které jsou na vykacené plose po tézbé
k dispozici, zavisi na typu lesniho hospodareni, napfr. na intenzité a nacasovani vy-
lepSovani téZebnich praci. Ty maji zdsadni vliv na rychlost rustu a dalsi vyvoj lesnich
porostl [41].

ProtoZe parezy se skladaji ze dieva a kiry stromt, 1ze je vyuzit k ziskani dalS$ich
obnovitelnych zdroji pro biopaliva z lesnich porostti. Proto po kdceni stromi nékdy
nasleduje odstratiovani parezli pomoci tézkych stroju [42], obvykle bagri se special-
nimi zuby pro vytahovani paiezt, které mohou parezy rozdélit na mensi kusy. Dfevni
hmota z pafezi a kofenl predstavuje 23-25 % kmenové dievni biomasy jak u smr-
ku, tak u borovice [17]. Finér et al. odhadli celkovou biomasu parezovych systému
(bez jemnych kofentl) ve 140letém porostu smrku ztepilého na 21 875 kg.ha™ [43]
a celkovou biomasu porostu na 101 943 kg.ha™. To pfedstavuje, Ze pafezové systé-
my tvoii 21 % celkové biomasy stromi. Alam et al. uvadi, Ze patrezy a velké koieny
ve vzrostlém lesnim porostu piredstavuji cca 25-30 % celkové biomasy stromu [30].
O rok pozdéji stejni autori publikovali zjiSténi, Ze pafezy a kofeny mohou zvysit cel-
kovou produkci biomasy (energeticka biomasa a kmenové direvo) priblizné o 21-36 %
[44]. Merila et al. odhaduji, Ze spolu s kotfeny o velkém primeéru tvori parezy smrku
ztepilého 38 % celkové biomasy stromu [45]. Hakkila zddvodriuje, Ze v parezech smr-
ku ztepilého je hustota dieva roste od patezu ke korenlim, protoZe rtst v blizkosti
patezu je rychlejsi, a pfirtistek difevni hmoty je tak vyssi [33]. Kalliokoski a kol. uva-
vétsina stromu vytvari husté difevo, zejména u baze kmene, tj. u parezu [46,47].

Ulrich a kol. také tvrdi, Ze objem vykluc¢enych paiezti mizZe byt zna¢ny a miiZe pie-
sahnout i 100 m*ha™. Nap¥iklad v Estonsku se biomasa paiezil vytéZenych ze smrku
ztepilého v regionech Myrtillus a Oxalistypy dosahla 44-55 t.ha” a jejich energeticky
obsah ¢inil 294 MWh.ha™ [16].

Vyhody odstranovani pareza

Ackoli hlavnim ucelem odstraniovani parezi je dievni biomasa, tato metoda také ma
i nékteré dalsi vyhody. Klu¢enim patezii se narusi zna¢na ¢ast svrchni vrstvy pidy,
coz vede k jejimu kypieni a promichani. Vzhledem k tomu, Ze po odstranéni patezl
dochdzi k mineralizaci ¢4sti ptidniho povrchu, sniZuje se potieba piipravy stano-
viSté pro naslednou obnovu lesa i ndklady [48], coZ predstavuje pro vlastniky lesa
neocekavané naklady. Kromé toho se diky zvySené mineralizaci zlepSuje pocatecni
dostupnost dusiku pro nové cilové druhy [49,50]. Takto 1ze podpofit pfirozenou ob-
novu vytéZzenim paiezi [48] a odstranéni patezl 1ze povazovat za metodu piipravy
stanovi$té pro obnovu lesa. Soucasné dojde k odstranéni semendckd nezadoucich
druhd i s jejich kofenovymi systémy. Persson a Egnell dodavaji, Ze odstraniovani pa-
fezll nemd zZadny negativni vliv na rtst dal$i generace lesa [7]. To potvrzuji i Egnell
a Hyvonen et al. a poukazuji na to, Ze jejich studie nezaznamenaly Zddné dlouhodobé
negativni environmentalni dopady odstratiovani patfezli na podrostni vegetaci a pro-
duktivitu porostt [51,52].
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Petersson a kol. a Rahman a kol. shodné tvrdi, Ze nespornou vyhodou vytrhava-
ni pafezl je nizs$i posSkozeni sazenic zplisobené sktidcem Hylobius abietis [53,54],
cozZ zleps$uje prezivani sadebniho materialu, protoze samicky $ktidce kladou vajicka
do patezi [55].

Cleary a kol. jsou presvédceni, Ze jednou z vyhod odstraniovani patezl je také
mensi poSkozeni lesa houbovymi patogeny [23]. Pafezy ponechané na vykacenych
plochdch jsou hlavnim infekénim mistem pro vstup patogenti do nové generace a zQ-
stavaji dominantnim zdrojem infekce [56], protoZe houby mohou v patezech preZivat
az 46 let [57]. Je napriklad zndmo, Ze k pfenosu houbou Heterobasidion sp. dochazi
pri obnové jehliénatych porostti [57]. Problematika souvisejici s téZbou patezi byla
diskutovana v nékterych predchozich studiich [23,58]. Woodward et al. a Garbelotto
a Gonthier tvrdi, Ze hniloba parezli a kofent zplGsobend svazem Heterobasidion an-
nosum (Fr.) Bref. je nejni¢ivéjsi chorobou jehlicnant na severni polokouli, konkrétné
v Severni Americe, Evropé, Cing, Japonsku [59-61] a na jihu Ruska. Z toho vyplyva,
Ze je vyznamnym problémem obnovy lesa v fadé oblasti svéta, zejména tam, kde
se uplatiiuje intenzivni lesni hospodafeni [61], protoZe v obdobi intenzivniho ristu
stroma se zvySuje pocet koFenovych kontaktdl, coZ casto podporuje piechod houbo-
vych patogent z infikovanych paiezovych kofeni na zdravé kofeny presazovanych
stromi [62]. Woodward et al. odhaduji, Ze Skody zptsobené v Evropé Heterobasidion
sp. se rovnaji 790 mil. EUR roc¢né [59]. Vasaitis et al. zjistili, Ze odstranéni patez mtze
omezit $iteni a infekci plisni na korenovych systémech v ptidé, coz obvykle ovliviiuje
smrkové porosty nésledujicich generaci [63].

S ohledem na nedévnou situaci pozaru v NP Ceské Svycarsko lze povaZovat od-
stranéni parezl za dulezity faktor pro sniZeni rizika rozsifeni (Sifeni, latence)
podzemnich pozard, kdy diky tomuto potencionalnimu nebezpeci byl nutny dohled
prisluSnych zachrannych slozek a poZarni pohotovost byla odvolana aZ po nékolika
tydnech.

DalSim vyznamnym a nezastupitelnym je stanovisko ochrany piady, kdy z na-
padeného stromu kofenovnikem nebo vaclavkou se kofenovym systémem dostava
hniloba do ptdy aZ do vzdalenosti 30-40 m od parezu. Pfi vysadbé novych strom-
ki dochdzi k infekci, kterd zplsobuje jiZz v novych porostech stfedovou hnilobu
- dokazano fotodokumentaci, kde je viditelna hniloba az do vysky cca 1-2 m. Tedy
vychovavame nezdravé lesni porosty, kde nebudou zadné pramyslové zpracovatelné
sortimenty diivi. Zavérem: vytrhdnim patrezli ozdravime ptidu, kde se nemusi reali-
zovat priprava pldy pred vysadbou a je mozno plynule tyto plochy mechanizované
zalesnovat.

Dalsi oblasti, na kterou se zaméri vyzkumné aktivity projektu a jeho resiteld je
problematika $ifeni patogent hub, zejména korenovniku - rod Heterobasidion, kon-
krétné druh korenovnik vrstevnaty Heterobasidion annosum. Odborné publikace
se zabyvaji rychlosti ristu mycelia a predpoklada se, Ze v optimalnich podminkach
muze z jednoho napadeného stromu vzniknout pomoci koienovych pirenost po-
Skozeni s priimérem cca 50 metrdi okolo napadeného jedince. Neni piesné znamo,
jaka je primérnd doba trvani nebezpeci infekce, ale bylo zjiSténo, Ze nékteré parezy
jsou infekeni jeSté 62 let po skdceni stromu (Greig a Pratt, 1976; Piri et al., 1990; Piri,
1996). Rovnéz dalsi autofi (Stenlid, 1987, Lygis et al. 2004) uvadéji, Ze Heterobasidion
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annosum muze piretrvavat v kofenové soustavé nemocnych stromu po cela desetileti
a ucinneé se Sitit z jedné generace lesa na dalSi — viz schéma.

Obr. 2 Schéma napadeni porostu kofenovnikem (Heterobasidion annosum) a jeho
postupu porostem pomoci kofenovych dotykt a srtsta.

Zdroj: © F. Asieghu.

Piikladem miiZe byt ukazka z vyzkumné plochy na divizi VLS Plumlov, kde jsme
sledovali vyskyt hniloby v lesnim porostu Rychtarov 194 C, stari 38 let, kde bylo vyka-
ceno nékolik stromt vizualné zdravych a neposkozenych, ale pi'i méfeni ptistrojovou
technikou byla urcena hniloba, po skdceni stromu €. 369 je na priloZeném snimku pa-
trnd hniloba kofenovnikem, ktery tam byl rozsifen kofenovou infekci predeslé mytni
tézby po zalesnovani. Z jinych méfeni je stanovena rychlost proristani hniloby za rok
v zavislosti na bonité — hustoté letokruhti = 20-60 cm / rok. V prvé probirce ve sledo-
vaném porostu bude misto vlakniny zastoupeno palivo v rozpéti 10-20 %.

Nevyhody odstranovani parezi

Odstranéni parezi mtiZe mit i negativni stranky. Podle Walmsleyho a Godbolda
a Hellstena et al. [64,65] se pIi ném z lokality odebiraji Ziviny (konkrétné odstrané-
nim drobnych kofenti) a dochdazi k utuzeni pady. Zemanek a Neruda vysvétluji, Ze
pohyb lesnich strojii po porostu zpiisobuje interakci mezi podvozkem stroje a po-
vrchem piady prostiednictvim sty¢né plochy kol nebo past [66]. Podle Ekléfa a kol.
a Kiikkildho a kol [67,68] spocivaji dal$i nevyhody kluceni parezii v naruseni ptdy,
které miZze zpUsobit vyplavovani Zivin a tézkych kovil z vyklizované plochy, a v ri-
ziku eroze. Riziko naruSeni pidy potvrzuji také Berg et al. [69], ktefi informuji, Ze
pramérna velikost narusené ptidy je 6 m2 na jeden vytéZeny paiez a Ze tato velikost
exponencialné roste s rostouci velikosti parezu. Berg et al. se obavaji mozného sniZzeni
mnozstvi mrtvého dfreva [70], coZ by mohlo potencidlné sniZit mnozstvi vyznamnych
hub, mechti a hmyzu na lokalité.

Biodiverzita parezu

Organismy obyvajici difevo a kiiru tvofi velkou ¢ast lesnich druhii. Vzacné a ohro-
Zené druhy organism@ vétSinou byvaji v patezech listnatych stromu. Prakticka
tézba pafrezi by se proto méla omezit na patezy jehlicnant, zejména patezli smrku
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ztepilého. NiZe uvedené studie ukazuji, které druhy se nachazeji ve smrkovych pare-
zech a mohou byt potencialné ovlivnény tézbou patezi.

LiSejniky

Ve studii 450 smrkovych pafezli ve stiednim Svédsku zjistili 52 druht lidejni-
k. Vétsina druhi se vyskytovala na patrezech starych 12-13 let. V dal$im prizkumu
576 smrkovych parezi byly saproxylické liSejniky studovany ve dvou $védskych
krajinach s dlouhou historii lesniho hospodateni. Celkem bylo nalezeno 77 dru-
hi lisejnikd, z toho vice druht liSejnikd bylo zjisténo na 16-19letych patezech nez
na 4-7letych. Z 20 podrobné studovanych druhd mélo 11 vice neZ polovinu své popu-
jiné druhy dreva pouZivaného pro bioenergii, tj. fezané a jemné mrtvé drevo, které
vyuzivalo pouze pét druhd.

Mechy

Na rozdil od liSejniki rostou mechy piednostné ve stinnych polohéach. Ve studii
450 smrkovych parezl ve stfednim Svédsku ve vékové Fadé 4-18 let bylo zjisténo, Ze
druhovéa bohatost se zvySuje s rostoucim vékem patezli, rostoucim stavem rozpadu
a rostoucim stinem. Celkem bylo v této studii zji§téno 35 druht@ mecht.

Houby

V rdmci jednoho vyzkumu, byly vzorky dieva ze smrkovych patrezl a kmeni z jizni-
ho az severniho Svédska analyzovéany na plisiovou DNA. S rostoucim vékem parezil
rostla druhova bohatost. Celkem bylo v parezech nalezeno 1 355 raznych ,provoz-
nich taxonomickych jednotek® (priblizné ekvivalentnich druhtim).

Brouci

Prvnimi zvifaty napadajicimi Cerstvé pafezy jsou Casto klirovci a tesarikové. V kom-
pilaci dat z 10 studii broukf ve Svédsku bylo nalezeno v pafezech smrku ztepilého
celkem 491 druht broukt. Z téchto druht bylo 276 klasifikovano jako zavislé na die-
vé. Pfi srovnani riznych drevitych substratd se souvrstvi saproxylickych broukt
vyznamne liSila mezi vysokymi parezy a kmeny, zatimco vysoké pafezy se vyznam-
né neliSily od nizkych parezi. Ve studii v jiZznim Svédsku vime, Ze druhové bohatost
byla vyssi u vysokych parezli neZ u nizkych parezi. Zda se, Ze parezy smrku ztepi-
lého obsahuji podobny pocet druhti jako patrezy borovice lesni, biizy a osiky, ale ze
124 druht nalezenych v téchto 4-5 let starych patezech, bylo pouze 15 spole¢nych
vSem druh@im stromd.

Vétsina studii o druhové diverzité se tyka nadzemnich parezi. Pri srovnani di-
verzity broukil ve 2letych pafezech a hrubych kofenech ve stfednim Svédsku bylo
nalezeno 50 druhti broukt nad zemi a 27 druhi pod zemi. Difevo pod zemi bylo vy-
razné druhové chudsi neZ nadzemni, ale 10 z celkovych 60 druht bylo unikatnich pro
kofeny.

Obratlovci
Rizné druhy suchozemskych obratlovch vyuZzivaji parezy s vysokym a nizkym fte-
zem. Vyuziti Stérbin v klife obratlovci vSak neptresahlo 1,5 % prohledavanych pahyla.
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Kolik druhti se vyskytuje ve smrkovych parezech?

V 16 samostatnych studiich ve Svédsku bylo nalezeno asi 2 200 riiznych druht na nebo
v 1-20 let starych parezech smrku ztepilého. Bylo zjisténo vice nez 1 355 druhd hub,
491 druht broukd, 223 druht ostatnich ¢lenovcd, 93 druht lisejniki a 35 druht
mechtl. Patfezy po kaceni jsou tedy druhové bohaté, ale jen mens$ina téchto druht
(hlavneé liSejniky a brouci) je do jisté miry zavisla na parezovém biotopu [7].

TéZba parezi v zahranici

Techniky kéceni patezi v Britské Kolumbii, Finsku, Svédsku a Spojeném kréalovstvi
jsou pomérné podobné. V Britské Kolumbii se doporucuje pouzivat k vytahovani
patezil ,bagry se standardni 1Zici a hydraulicky ovlddanym uchopovacim palcem®.
Vzhledem k tomu, Ze pafrezy jsou obvykle ponechdny obraceny v otvoru, ze které
byly vytaZeny, neni obvykle nutny jejich transport. Ve Finsku, Svédsku a Spojeném
kralovstvi se nejzakladnéjsi systém sklizné parezt sklada z bagru s tcelovou hlavici
pro sklizen parezi, kterd se pouzivd k vytahovani, rozstriZeni a odklizeni parezd,
a z nakladace, ktery slouzi k presunu paiezi ke krajnici, kde se uskladni. Mezi sklizeci
hlavice patfi rizné modely Pallari ,Kantokunkku®, Alto, Steelpa a Hercules. Hlavni
rozdily mezi zafizenim pro téZbu patezt v Britské Kolumbii a v Evropé tedy spoci-
vaji v pouzivani ucelovych kluc¢icich hlavic a v pouzivani forwardert pro pirepravu
parezl.

Vélcové vrtadky mohou byt ucinné pii vytahovani stromd s dlouhymi kiilovymi ko-
reny, jako jsou borovice nebo topoly. Takové vrtaky se hojné pouzivaji na plantaZich
v Italii, Madarsku a na Balkané. Ve Svédsku byl na pafezech borovice i smrku testo-
van nové navrzeny valcovy patfezovy vrtak o primeéru 70 cm, ale vytéZnost direva byla
nizsi nez obvykle, protoze vrtdk prerusuje bocni kofeny a vrtdk, ktery je v podstaté
obr1i dérovaci pilou, se snadno poSkodil hrubymi ulomky. Valcové vrtdky by samoziej-
mé nebyly vhodné pro oSetfeni porostii napadenych korenovymi chorobami, protoze
ponechavaji hrubé koreny v ptidé neporusené.

Ve Finsku je v soucasné dobé béZnou praxi sklizet pafezy aZ pfi kone¢ném kaceni,
protoZe pii odstrafiovani patrezll pri prorezavce mizZe dojit k poSkozeni zbytkd po-
rostu. Ackoli se parezové vrtaky ve Finsku nepouzivaji, byl v roce 2010 s omezenym
uspéchem testovan konvencni pafezovy vrtak John Deere jako metoda sklizné smrko-
vych parezi pti protezavkach [71].

Kanada

S vyjimkou Nového Brunswicku zZddna kanadska provincie nevypracovala specific-
ké pokyny pro téZbu lesni biomasy, ackoli se vyvijeji v Manitobé, Novém Skotsku,
Quebecu a Saskatchewanu. V Ontariu jsou stavajici smérnice pro tézbu lesti pra-
videlné prezkoumavany, aby bylo zajiSténo, Ze reSi vyvijejici se problémy, jako je
napr. sklizeni biomasy. Zasady tykajici se sklizné biomasy v Ontariu, Quebecu, New
Brunswick a Nova Scotia vyslovné zakazuji odstraniovani patezli pro vyrobu ener-
gie. Naproti tomu zdkon Saskatchewan’s Forest and Range Practices Act zahrnuje
do definice dfeva pafezy, coZ naznacuje, Ze pafezovy materidl 1ze povaZovat za ko-
mercni zdroj. Nebyly nalezeny Zadné konkrétni odkazy na tézbu paiezli v Alberté
nebo Newfoundlandu, ackoli Alberta Sustainable Resource Development je proti in-
tenzivni sklizni biomasy v této provincii [72].
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Pouze Britskd Kolumbie vypracovala pokyny tykajici se odstraniovani paiezd, které
vSak byly vypracovany pro ucely Fizeni kofenovych chorob a neresi otdzky spoje-
né s odstranovanim parezti mimo lokalitu. Odstranovani paiezii se experimentalné
provadi za ucelem tlumeni korenovych chorob v Manitobé, ale tato praxe tam neni
béZné a nezda se, Ze by se praktikovala i na Newfoundlanu. V Quebecu se v malém
meéritku provadélo vytrhavani infikovanych pafezd, ale neni to béZna praxe [71].

Spojené staty americké

Rada americkych stattivypracovala smérnice pro sklizen biomasy vramci v poslednich
letech. Obecné tyto smérnice doporucuji ponechdvat pafezy neporuSené. Alabama
vSak doporucuje vyhnout se sklizni parezli na izemi na mistech nachylnych k erozi.

Evropa

V Dansku se odstraniovani pafezii nedoporucuje. Ve Francii sice existuji pokyny pro
sklizeri biomasy, ale o parezech se nezmiruji. Naproti tomu Finsko, Litva, Svédsko
a Spojené kralovstvi vypracovaly pokyny pro sklizeni biomasy, které se zabyvaji také
sklizni patfezl. odstrafiovani pafezli pro vyrobu energie za urcitych podminek.

Finsko

Finsko ma nejpropracovanéjsi systém sklizné parezové biomasy, a presto se parezy
ve velkém méritku vyuZivaji k vyrobé bioenergie teprve v posledni dobé. Mezi lety
2000 a 2006 se vyuziti paiezl a kofenti jako suroviny pro vyrobu lesni §tépky zvysilo
z 5 000 m® na 458 000 m* a do roku 2008 doséhlo pfibliZzné 2 000 000 m®. V soucasné
dobé se parezova tézba provadi pouze pri kone¢ném kaceni (tj. nikoliv pri prorezav-
kach), pro které byly vypracovany smérnice pro odstraniovani paiezt [73].

Svédsko

Sklizen pafezl pro bioenergetické ucely je ve Svédsku pomérné novinkou. V roce
2008 bylo sklizeno jen nékolik pafezii. V roce 2009 $védska lesnicka rada povolila
Lkontrolovanou a zodpovédnou“ téZbu pafezii. Svédsko neddvno zverejnilo pokyny
pro tézbu patezl a odstrariovani patezli v této zemi se doporucuje az pri kone¢ném
kaceni [74].

Spojené kralovstvi

Ve Spojeném krdalovstvi se zbytky z lesni tézby stdle astéji vyuZivaji k doddvkam ener-
gie a pozornost se nyni obraci k vyuziti patezi, zejména v jiznim Skotsku. Stejné jako
ve Finsku a Svédsku se ani ve Spojeném kralovstvi pfi profezévkach tézba pafezli
neprovadi, protoZe hrozi poskozeni sousednich stromd, a téZba patezl pro bioma-
su se provadi az pfi konecném kdceni. Lesnickd komise neddvno zvefrejnila pokyny,
které maji lesnimu hospodarstvi pomoci pfi urCovani lokalit, kde 1ze patezy odstra-
nit, aniZ by byla ohroZena dlouhodobd produktivita lokality. Nicménég, tyto pokyny
se nevztahuji na lokality napadené svazem Heterobasidion annosum, jako napriklad
ve vychodni Anglii, kde jsou opatfeni k omezeni vyskytu kofenovych chorob. jsou
povazovana za prioritni [75].
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3 MECHANIZACE A STROJE PRO ZISKAVANI DREVNI HMOTY
Z PAREZU

V soucasnosti jsou parezy a koreny ziskdvany tzv. klu¢enim. To je vSak obvyklé jen pfi
nékterych formdach lesnického obhospodarovani lesti v borovych oblastech a v luz-
nich lesich. V mensi mife se jesté kluCeni patrezl uziva pii odlesniovani ploch pro
vodni nadrze, komunikace a stavby, pripadné pri celoplo$né ptipravé pidy pied
zalesnénim. VytéZzend hmota vSak neni zpravidla vyuZita z ddvodu vétsiho obsahu
nezadoucich pfimési, které by pfi zpracovani na energetickou Stépku ovlivnily jeji
kvalitu. Po vykluceni jsou tak pafezy vétSinou shrnovany buldozery do vald nebo
terénnich prohlubni, ve kterych jsou ponechdvany prirozenému rozpadu. To vSak
ma za nasledek dlouholetou ztratu produkéni plochy a dopravni znepfistupnéni na-
sledného porostu. Lokalné se tak provadi i tzv. ,pohrbivani“ patez(, pti kterém se
bagrem vyhloubi prikop, do kterého se parezy nahrnou a prekryji zeminou (Obr. 3-4).
Nevyhodou tohoto zptsobu je vysoka nakladnost, ohroZeni spodnich vod a poskozo-
vani kotrenti ndsledného porostu, ke kterému dochdzi nerovnomérnym sesedanim
zeminy.

Obr. 3-4 Ukéazka nahrnuté a nevyuZité parezova hmoty pod vrstvou zeminy

Znacny pokrok ve vyvoji technologii vSak dnes umozZriuje parezové drevo zpra-
covat v mnohem lepsi kvalité, nez tomu bylo doposud. Diky novym technologiim se
dnes tato hmota vyzvedava a castecné zpracovava klucici hlavici pro trhani parezd,
ktera je vytrhne, rozstipe a ocisti od hliny i kameni. Dést a dalsi suSeni zlepsi kvalitu
parezového drivi, které je ndsledné€ mozné zpracovat stejné jako jiné zdroje dendro-
masy na pozadovany produkt (dfevni $té€pka) ve standartni kvalité. Technologie téZby
a zpracovani je v souCasné dobé konkurenceschopna a kvalita Stépky vyhovujici.
Lesni prace spojené s odstraniovanim paiezi jsou postupem ¢asu jednodussi a cenové
efektivnéjsi nez v minulosti. Patezové drivi dobré kvality je v zimnim obdobi nejlep-
$im lesnim palivem pro teplarny.

Tézba parezi, kromé energetické vyuZitelnosti, prinasi fadu dalSich vyznamnych
védeckych poznatkd, navzdory odplrctm z fad ekologli a ochranct prirody. Nékteré
studie prokézaly, Ze parezy neni vhodné ponechavat k postupnému rozkladu, protoze
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na nékterych lokalitdch se mohou vyskytovat dievokazné houby (Heterobasidion an-
nosum (Fr.) Bref.), u kterych se hniloba pfendsi do korenovych systému. Dobyvani
parezli narusuje znac¢nou ¢ast horni vrstvy mineralni ptidy, coZ ma za ucinek zky-
prreni ptidniho horizontu, resp. promichani ptdy zvysSujici reten¢ni (vodozadrznou)
vlastnost pady. JelikoZ je znacna ¢ast povrchu ptidy po téZbé parezu mineralizovana,
sniZuje se potfeba pripravy lokality pro naslednou obnovu lesa (v¢. podminek pro pfi-
rozeny ndlet), a tim se sniZuji i finan¢ni ndklady na obnovu lesa [48], coZ predstavuje
pozitivum v podobé nevynaloZenych vydajt pro vlastniky lesti. Prodejem energetic-
kého paliva pak vznika dal$i zdroj ptijmt hospodate. Rovnéz se zlepsi podminky pro
pocatecni dostupnost dusiku pro nové cilené dreviny, a to diky zvySené mineralizaci
[49; 50]. Proto mlUZeme extrahovanim parezli podporovat prirozenou obnovu [48]
a dobyvani patezi tedy také povazovat za zplisob pripravy plochy na mechanizované
zalesniovani v rdmci obnovy lesa. Persson and Egnell (2018) dodavaji, Ze téZzba pafe-
zU nema negativni vliv na rast piisti generace lesd [7]. CoZ potvrzuji i Egnell (2016)
and Hyvonen et al. (2016), ktefi dodavaji, Ze jejich studie nezaznamenaly Zadné dlou-
hodobé negativni environmentalni efekty pii téZbé paiezii na podrostovou vegetaci
a produktivitu porostu [51].

Technika pri dobyvani parezi

Technikou pro odstranéni pareza z mytiny mizZe byt pouZiti dozeru. Kluceni paie-
z0 se provadi tlakem radlice pfimo na patu parezu, pri¢emz soucasné probihd jeji
zdvihéani. Dasledek této ¢innosti je vyvraceni pafezu. Pokud patez klade nadmérny
odpor, musi byt radlici dozeru pretrZeny kofeny (zpravidla u parezl s primérem nad
25 cm). Nevyhodou této techniky je, Ze patezy nelze po téZbé vyuZit k energetickym
uceltim.

Dal$im zptisobem dobyvani parezi je pii pouZiti trhaviny, které ma tii varianty:

1. ,priloZi“ kdy je trhavina priloZena na povrch patezu;

2. ,na vyhoz“ kdy je trhavina vloZena do predem vyvrtaného otvoru pod parez,
pricemz explozi dojde k jeho uvolnéni;

3. ,ndloZi ve vrtaném otvoru“ kdy je trhavina umisténa do vyvrtaného otvoru
vV pafezu.

Parezy lze klucCit rovnéZ pomocilana navijdku. Nejprve dojde k presekani povrcho-

vych korend parezu. Poté je lano provleceno silovou kladkou, pripadné kladkostrojem
a ukotvi se ke kotevnimu parezu. Ke kladce je pripevnén lanovy uvazek podvleCeny
pod pahyl preseknutého kofenu v opacném sméru, neZ kde se nachdzi kotevni parez.
Tahem lana se paiez preklapi nebo pretaci a uvolnuje z pady.
Variantou je kluceni parezli pomoci lana navijaku je kluceni paiezi lanem navijaku
s klu€ici trojnozkou, kdy se po preruseni povrchovych kotfent lano navijaku provlece
pres kladkostroj (tim se vicenasobné zvysi tazna sila lana) zavéSeny na trojnoZce nad
pafezem. Retézovy tivazek kladkostroje se pripevni k pahyliim kofenii na jedné stra-
né parezu, ktery se pak tahem lana vyvrati.

Vyvrtavani nebo rozméliiovani hmoty pafezu umoznuje princip traktorem nesené-
ho dutého vrtaku o priméru 600 mm vyvrtavajiciho valec zeminy véetné parezu. Pro
rozmélnéni hmoty pairezl slouZi specidlni na traktorech nesené frézy s vertikalnim
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nebo horizontdlnim smérem otaceni). Jen pro odstranéni nadzemni hmoty parezu
jsou pouZzivany frézy nesené na traktorech. DalSim principem je ,,dlabaci adaptér”
(Obr. 5-6) neseny na vyloZniku bagru rozméliujici pfimocarym pohybem ndstroje
parez i s kofeny.

Obr. 5 Ukdzka dobyvani parezti pomoci techniky ,,dlabani®I.

Dalsi alternativou kluceni parezi jsou klucici adaptéry na vyloZnicich bagrt
(Obr. 7 8), které se pouzivaji pfi rozsahlém kluceni patrezl pii odlestiovani pro vy-
stavbu a pii celoplo$né tézbé parezl k energetickym tucelim. Jednodussi variantou je
pouziti trhaciho zubu na hydraulickém rypadle, kterym se pafez pouze vytrhne; slo-
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ale umoznujiciho i odstifihani kofend, rozstfihnuti velkého parezu pied vytrhnutim,
pripadné umoznujiciho pafez Castecné zbavit zeminy oklepdnim vibracemi nastro-
je. Konstrukce téchto adaptér vSak nejsou vhodné pro trhani parezi na lesnich
pozemcich.

vs s

Obr. 7-8 Klucici hlavice Woodcracker R900 vyuZivana pri upravach terénu pro
stavebni ucely.

Prostiedkem pro dobyvani paiezl je i finska ¢tyframennd klucici hlavice. Zdkladnim
strojem je bagr o hmotnosti 20t a vySe, coZ je nutné pro jeho stabilitu pfi vytahovani
parezi z pudy, zejména obsahuje-li vétsi podil skeletu. Hlavice je zavéSena na rotato-
ru a ma dalkové ovladani 4 ramen, kterd jsou na konci zahnuta tak, aby pfi sevieni
ramen okolo parezu zahnuté konce obepnuly parez ve spodni ¢asti. Tahem smérem
vzhlru je parez vytazen do vysky cca 1 metr. Postupné jsou jednotlivd ramena hla-
vice stranoveé roztahovana a svirdna, tim se postupné uvoliiuje zemina a kameny ze
spodnich prostor mezi kofrenovym systémem. Zemina dopadd do mista po parezu
a plocha je zarovnana. Pafezy jsou postupné rozdéleny na 3—4 ¢asti, tim jeSté odpad-
ne zbyvajici zemina z kofent. Po rozevieni v§ech ramen jsou ¢asti pafezu ukladany
na hromady v dosahu hydraulického vyloZniku [11].
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4 NOVA TECHNOLOGIE TEZBY PAREZU JAKO OBNOVITELNEHO
ZDROJE ENERGIE

Objektivni stanoveni potencidlnich moznosti produkce dievni biomasy z patrezl
na bazi trvalé udrZitelnosti je nutnou podminkou umoznujici efektivni a environmen-
talni prijatelny rozvoj vyroby energii. Nejen z tohoto dfivodu byl na Ustavu techniky
Lesnické a drevarské fakulty Mendelovy univerzity v Brné ve spolupréaci se stroji-
renskym vyrobcem STS Prachatice a.s. vyvinut novy prototyp klucici hlavice, ktery
poslouZi k ziskdvani tohoto dfevniho materidlu. Tento novy prototyp dokaze Setrnym
zplsobem téZzit patezy, pricemz humusovy povrch plidy je pouze minimdalné narusen.

Popis klucici hlavice

Obr. 9 Schéma popisu klucici hlavice (vlevo)
Obr. 10 Schéma popisu uchyceni kluéici hlavice (vpravo)

Na obr. 9 je vidét klucici hlavice (1) podle technického reSeni pro pripojeni na vyloz-
nik bagru, kterd obsahuje podptrné rameno (2), které je na spodni strané zakonc¢eno
dvéma vystupujicimi rozryvacimi hroty (3). Na podplrném rameni (2) je v jeho horni
Casti usporadan duty kryt (9) hlavice (1). V krytu (9) jsou vpredu provedeny otvory
pro uloZeni (11) Stipaciho ramene (4) a vzadu jsou provedeny otvory pro ulozZeni (15)
valce (7) pro ovladani pohybu Stipaciho ramene. To je dalSi souc¢asti klucici hlavice (1)
a jak bylo uvedeno je kyvné usporadano v uloZeni (11). Stipaci rameno (4) je zahnuté
a ukoncené hrotem (24) a sméruje proti a mezi rozryvaci hroty (3) na obou stranach
podptirného ramene (2). Na opa¢ném konci, nez je hrot (24) je Stipaci rameno (4)
opatieno ukotvenim (8) pro pistnici (6) valce (7), které je kyvné uloZeno na prislusné
ose. Vysouvanim a zasouvanim pistnice (6) valce (7) se vykyvuje Stipacim ramenem
(4). Stipaci rameno (4) je v horni ¢asti opatfeno krytem (12), ktery plisobi jako za-
razka. Pohyb je na druhé strané omezen dorazem (14) provedenym na podpirném
rameni (2). Na spodni sténé podpltrného ramene (2) klucici hlavice (1) je vytvoiena
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zdkladna (5), kterd slouzi ke zhutnéni a upraveni ptidy odkud byl parez odstranén pro
uspéSnou obnovu holin.

Na obr. 10 je vidét, Ze na horni strané krytu (9) je usporddan upinac (25) se dvéma
osami (10) upinace (25) slouZicimi k pripojeni klucici hlavice (1) k vyloZniku (16) ne-
zndzornéného bagru. Upinac (25) je opatren piirubou (13), kterd ma dvé osy, pricemz
na jedné je oto¢né usporadan vyloznik (16) a na druhé ose (21) je usporddano svym
jednim koncem zalomené rameno (20), které je kyvné ovladano v zalomeni (22) pist-
nici (18) vyloZniku (16) a jeho druhy konec je oto¢né ukotven pfimo na vyloZniku (16)
v ukotveni (23). Druhy konec pistnice (18) je ve valci (17) vyloZniku (16) bagru.

Proces zpracovani jednoho parezu zahrnuje nékolik pracovnich operaci: vytrhani
parezu, jeho rozdéleni na vice ¢asti, oklepani, oCisSténi, otoCeni hydraulické ruky, ulo-
Zeni na hromadu a vyrovnani povrchu.

Vyhodou klucici hlavice je, Ze dokaze sklizet patrezy Setrnym zplisobem s s mini-
malnim narusenim pady. Stroj, na kterém je pripevnéna, se mize pohybovat podél
lesnich cest a nemusi nutné vjiZdét na mytinu. JelikoZ stroj nevstupuje do mytiny,
nedochazi také ke zhutmnovani pldy pii jizdé a prejezdu stroje. Dalsi vyhodou hlavice
je moZnost premisténi pafezu nebo jeho ¢asti poté, co se parez po vytaZeni ze zeme,
dokud se neoddéli ptida a dalsi nezaddouci materidly od patezu. Vyklizeci hlavici 1ze
pouzivat z pracovnich cest stroje a 1ze zabranit zhutnéni pidy pirejezdem stroje.

Dalsi vyhodou je spodni ¢ast téla hlavice, kde je schopna upravit, srovnat, zhutnit
a pripravit plochu po vytéZeni parezu pro naslednou mechanizovanou obnovu lesa.
Vyklizeci hlavice pouzivana k trhani pafezti se vyznacuje tim, Ze pfi zvednuti nad
zem se zdkladna hlavice a Stipaci rameno postupné roztahuji a stlaCuji, ¢imz se uvol-
nuje zemina a kameni ze spodnich prostor téla hlavice a mezi kofenovym systémem.
Plida se po pafezu propadne na misto a plocha se vyrovna tak, Ze je mozné mechani-
zované osazet mytni plochu (nebo naslednou pripravu ptdy, pokud je to nutné, piimo
spodni casti téla hlavice). Hlavice se ovlada dalkoveé mezi télesem hlavice a Stipacim
ramenem, které do sebe zapadaji. KdyZ jsou télo hlavice a Stépkovaci rameno uchope-
ny nad parez, rozstipnou jej a vytahnou ze zemé kus po kuse.

Provozni zkousky nového prototypu

Pred uvedenim adaptéru na trh bylo nutné proveérit a prozkoumat vSechny aspekty
vyuZiti v praxi. Hlavnim cilem vyzkumu bylo zkoumat vykonnost nové vyvinutého
zarizeni, jedineCného prototypu klucici hlavice pro ekologické a udrzitelné od-
straniovani parezli pomoci ¢asové studie. Ta byla provadéna na rtznych mistech
a zkoumala vliv priméru parezu a riznych druht stromt a jejich typu (jehli¢naté/
listnaté) na spottebu casu. Dil¢im cilem bylo stanovit primérnou dobu zpracovani
a urcit ¢casovou narocnost a efektivitu pri vyrobeé lesni biomasy. Efektivita produkce
byla v tomto prispévku hodnocena na zdkladé casu, ktery je potreba ke zpracovani
jednoho parezu.

Autor1i jsou si védomi skutecCnosti, Ze cena parezové biomasy souvisi s vice faktory
neZ jen s dobou zpracovani. MliZe byt ovlivnéna hmotnosti pafezu, mnozstvim ener-
gie, kterou obsahuje, atd. Udaje pouZité pro tuto studii byly shromazdény v obdobi
od listopadu 2020 do ¢ervence 2021. V Ceské republice byly vybrany tfi experimental-
ni lokality (mytiny), které se liSily prirodnimi, klimatickymi a pidnimi podminkami,
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aby vysledky méreni mohly byt dostatecné objektivni. Lokalizace vybranych vyzkum-
nych lokalit je zndzornéna na obrazku 11.

Obr. 11 Lokalizace vybrané vyzkumné lokality na uzemi Ceské republiky. 1 — LZ
Boubin, Polesi Netolice 2 — LHC StraZnice, oblast RatiSkovice, 3 — LHC StraZnice,
oblast Bzenec, lokalita Piskovna.

Podrobny popis vybranych lokalit je uveden niZe. V letech 2020-2021 byly lesni
porosty pokryvajici tyto lokality vykaceny. Pafezy byly vytéZeny tii az Sest mésich
po vykaceni stromt. Cinnost odstrafiovani parezt byla na kazdé lokalité provadéna
jinym subjektem. VSichni provozovatelé méli s danou ¢innosti nékolikaleté zkuSenos-
ti a jejich vykony byly pro tcely porovnani vysledkd vyzkumu srovnatelné.

Pred zahdjenim Casové studie byly vSechny parezy, které mély byt méreny na vy-
kacenych plochdach, ocislovany, byl uréen druh a primeér patrezu byl zméfen pomoci
lesnické primeérky. Vyska pafezu byla mérena ve vysce 10 aZ 30 cm od zemé, na za-
kladé priméru parezu. Cim vétsi pramér, tim vétsi vyska paiezu.

Prameér patezu byl stanoven jako prameér nejdelsi a nejkratsi strany. Ziskané udaje
byly nésledné zaznamenany do piipravenych tabulek. Casové udaje o délce trvani
jednotlivych operaci byly zaznamenavéany na ocislovanych parezech pomoci elek-
tronickych stopek pro piesné méreni ¢asovych intervall. V kazdém cyklu kluc¢eni
parezl, ktery se sklada z prislusnych dil¢ich operaci, byl zpracovan jeden patez.
Celkem bylo na vyzkumnych lokalitdch zaznamendano 287 pafezt a 6 druht dfevin.

Vysledky byly porovnavany ve vztahu k typu podloZi, velikosti priméru parezu
a typu ¢i druhu stromu. Prototyp klucici hlavice, o vaze cca 2 tuny byl dopraven a pri-
pojen (Obr. 12-13) jako adaptér k pasovému rypadlu JCB JS 220 LC (Tabulka 1). Tento
zu, Ze optimdlni vykon vyZaduje rypadlo vyssi vykonnostni tfidy a vy$si hmotnosti;
v opacném pripadé by vykonnost klucici hlavice nedosdhla svého potencialu.
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Tab.1 Technické parametry JCB 220X SL [76]

Hmotnost 23.002t
Prepravni délka 9.622m
Prepravni Sitka 2.77m
Prepravni vyska 3.266m

Sitka past 600mm

Vyloznik MB
Maximalni dosah 9,361Tm
Hloubkovy dosah 6,096 m

Rypna sila 126.6 kN

Vyrobce motoru JcB
Typ motoru 448 DIESELMAX
Vykon motoru 129 kW

Obr. 12-13 Doprava klucici hlavice a premisténi na zem prostrednictvim vyloZzniku

Hlavice byla umisténa na vyloZzniku rypadla v jeho uchytu (Obr. 14-15), kde bylo
déalkové ovladano propojeni téla hlavice a Stipaciho ramene. Nasledné dochazi
k napojeni hydraulického systému na klucici hlavici a napojeni pravé strany hyd-
raulického okruhu. Pred zapocetim téZebni ¢innosti je jeSté nutné provést kontrolu
ovlddani pohybil vyloZniku, obou celisti hlavice a stranovou kontrolu vSech ¢asti
okruhu a sprdvné funkénosti celého systému.

Samotna tézba parezu spocivala v tom, Ze byl parez rozStipnut a po Castech vy-
taZen ze zemé do vySky priblizné jednoho metru. V nasledujici poloze hlavice nad
zemi se zdkladna hlavice a Stipaci rameno postupneé roztahly a pritlacily k sobé, ¢imzZ
se setfasla zemina a kdmen na ufiznutém parezu nebo v jeho kofenovém systému.
Pri vyvraceni se parez nebo jeho Casti premistovaly, dokud se od parezu neoddélil
veSkery nezadouci material. Do prostoru po vyvraceném parezu se sesypala zemina
a povrch pady se vyrovnal a zhutnil pomoci spodni ¢asti hlavicového télesa. Poté byly
parezy nebo jejich ¢asti pomoci vyloZniku uloZeny na hromady.
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Obr. 14-15 Aplikace klucici hlavice na vyloZnik bagru JCB. Odpojeni bagrové 1zice
a montaz klucici hlavice a kontrola upevnéni na koncovou ¢ast vylozniku

A

= 4 W

Pracovni dosah vylozniku je do 10 m na kazdou stranu, kam se ukladaly ¢asti parezu.
VyvaZeci stroj pojizdél ve stejné draze jako bagr a vyvazel Casti parezli na ulozisté
podél cesty. Naklddanim a vykladanim nastava zdroven ocisténi dendromasy od ne-
Zadoucich primési.

Doba zpracovani jednoho parezu je pracovni proces, ktery se skldda z nékolika
operaci: vytrhnuti, rozstipani, o¢isténi parezli od zeminy a nasledné povrchova tpra-
va, popf. zhutnéni ptidniho povrchu s jeho minimalnim poskozenim. Cely proces byl
zaznamendvan na videozdznam, ktery byl podkladem pro ¢asovou studii a analyzu
konkrétnich ¢innosti. Doba zpracovani jednoho patezu je ovlivnéna fadou faktord.
V ramci celkové Casové narocnosti vyrobniho retézce je nutné ji co nejvice zkratit.
Kazd4 z téchto operaci je nezbytnd k dosaZeni vyssiho vykonu, lepsi kvality vyrobku
a vyssi efektivity vyroby v souladu s ochranou Zivotniho prostfedi. BEhem zpracovani
parezu se nékteré operace mohou opakovat vicekrat — v zavislosti na primeéru parezu
nebo velikosti kofenového systému — a tyto jednotlivé operace jsou ndsledujici:

VytrZeni parezu - proces, pri kterém se parez nebo jeho ¢asti vytrhnou ze zemé
a zvednou (Obr. 16). Pokud je pafez nebo kofenovy systém vétsi, musi byt nejprve
roz$tipnut v pidé pomoci stépkovaciho ramene kluc¢ici hlavice (Obr. 16) a poté po ¢4s-
tech vytazen ze zemé do vySky priblizné jednoho metru. Vyhodou této klucici hlavice
je mozZnost parez, resp. jeho ¢asti, po vytaZeni z podloZi pfemistovat, dokud se od vy-
taZzeného parezu neoddéli zemina a dalsi nezddouci materialy. V této ndsledné poloze
je proto nutné klucici hlavici zattrast, aby se uvolnila neZddouci zemina a kameny, kte-
ré se nachdzely na odfriznutém parezu nebo mezi korenovym systémem. Tuto operaci
1ze opakovat aZ do uplného odstranéni vytéZené parezové dendromasy.

Otaceni vyloZniku - jakmile jsou pafezy nebo jejich ¢asti zbaveny necistot, jsou
uchopeny klucici hlavici pripevnénou k vyloZzniku rypadla a pfemistény na vybrané
misto k uloZeni na hromady. PoCet hromad a vzdalenost mezi nimi jsou urceny pre-

devSim dosahem vylozniku rypadla, ktery nese klucici hlavice.
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Obr. 16-17 Sevreni pafezu s naslednym zdvihem, sou¢asnymi pohyby hlavice
a vylozniku vypadne zemina a skelet z kofenového systému

Zpétné otaceni vyloZniku - po ukonceni ukladani se vyloZznik rypadla vrati na misto
téZby parezu a nasleduje prvni a dalsi operace, které se opakuji, dokud neni vytéZena
celd parezova dendromasa.

UloZeni — na vybraném uloZném misté se oCiSténé parezy nebo jejich Casti uvolni
z Klucici hlavice a vhodné se uloZi (Obr. 21). VytéZend dendromasa se pak nechd vy-
schnout aZ do poZadované vlhkosti.

Povrchové upravy — pouzita technologie nesmi narusit prostredi lokality a je tfeba se
vyvarovat zejména naruseni povrchu pady, aby byl zachovan lesni ekosystém a pri-
praveny podminky pro zalesnéni lokality. Pfi nékterych vySe uvedenych postupech
dochazi k propadu pidy bud do prostoru, kde je parez vytrZen, nebo do celého okoli
lokality. Z tohoto diivodu se povrch zarovnava s pohyby vylozniku bagru, pfipadné
se upravuje a zhutniuje spodni ¢ast vyklizovaci hlavice. Tuto operaci nelze provést pri
pouZziti jinych typt klucicich hlavic.
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Obr. 20-21 Po odstranéni zeminy a zpracovani pafezu na mensi ¢asti vhodné pro
vysychani a drceni se oCiSténé ¢asti ukladaji otoCenim vyloZniku na hromady podél
budouci vyvdazeci linky

e

Metodika Casové studie

Casové néaroc¢nost a jeji hodnoceni se zamérily na celkovy ¢as zpracovani jednoho
pafezu (Obr. 22). Celkovad doba zpracovani jednoho pafezu nezohledniuje cestu
od jednoho parezu k druhému. Zpracovani jednoho parezu zahrnovalo ndasledujici
pracovni operace: vytrhani parezu; jeho rozdéleni na vice ¢asti; oklepani - ociSténi
(oddéleni zeminy od parezu); otoCeni hydraulické ruky, uloZeni na hromadu;
a vyrovnani povrchu - uprava (zhutnéni). U parezi s velkymi rozméry musely byt
pracovni operace nékolikrat opakovany.

Obr. 22 Procentudlni vyjadieni poméru spotfeby casu jednotlivych
pracovnich operaci

mvytrZeni
m otoceni
uloZeni
m otoceni zpét
m uprava povrchu
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Popis vyzkumnych lokalit

Lokalita €. 1: LZ Boubin - Polesi Netolice

Vybrand lokalita je klasifikovana jako svézi bucina (Fagetum mesotrophicum). Ptida
na této lokalité byla Cerstvé vlhka, hlinitd. Padni typ kambizem. Na vyzkumné plo-
Se byl reliéf terénu svazity. Zastoupeni dreviny na této lokalité byl vyhradné smrk
ztepily (Picea abies) a bylo hodnoceno celkem 157 ks parezl v rozsahu s nejmensim
pramérem patezu 15 cm a nejvétsim primérem patezu 77 cm.

Zaucelem vyhodnoceni a porovnani vysledkd prameérné doby zpravovani jednoho
parezu, byly patezy rozdéleny do ti referen¢nich skupin dle jejich primeéru. Prvni
skupina obsahuje vSechny parezy s primérem mensim nez 30 cm véetné, druhé sku-
pina pafezy o pruméru od 31 do 60 cm veetné, tfeti skupina 61 cm a vice. Pocet patezi
dle rozdéleni do prisluSnych skupin uvadi tabulka 2.

Tab. 2 Zastoupeni poctu paiezi dle kritéria priiméru na lokalité LS Boubin
— Netolice

L Pocet parez dle kritéria pradméru [ks]
Druh dfeviny Celkem
30cm > 31cm-60cm 61cm<

Smrk ztepily (Picea abies) [ 46 [ 97 14 157

Lokalita €. 2: LHC StraZnice - oblast RatiSkovice

Vybrand lokalita je Kklasifikovdna jako obohacend habrovd doubrava
(Carpineto-Quercetum acerosum deluvium). Pida je hlinitd, vysychavd, humoézni
a slabé oglejend. Pldni typ jsou arenické kambizemé oligotrofni az mezotrofni. Na vy-
zkumné ploSe byl reliéf terénu rovinaty.

Na této lokalité se nachazelo pét druhti dfevin s celkem 110 ks parezli s rozsahem
velikosti primeéru parezu 11-140 cm, konkrétné: Dub letni (Quercus robur) 20 ks pare-
zU o prameéru 21-140 cm; Smrk ztepily (Picea abies) 37 ks paiezii o priméru 24-66 cm;
Javor babyka (Acer campestre) 14 ks patfezli o priméru 11-82 cm; Trnovnik Akat
(Robinia pseudoacacia) 17 ks patezli o priméru 15-60 cm; Lipa srdcita (Tilia cordata)
22 ks parezl s rozsahem velikosti praméru 11-75 cm. Vzhledem k tomu, Ze na plose
se vyskytovaly parezy s vy$$im primérem a pro ucely srovnani namétenych hodnot
ze vSech lokalit dle velikosti primeéru parezu, byly vymezeny Ctyfi referencni skupi-
ny. Zastoupeni a pocet parezli v kazdé skupiné na vybrané lokalité uvadi Tabulka 3.

Tab.3 Zastoupeni poctu parezl dle kritéria praméru na lokalité LHC StraZnice —
oblast RatiSkovice

Lo Pocet parez( dle kritéria praméru [ks]
Zastoupeni dfevin Celkem

30 cm> 31cm-60cm 61cm-90cm 91cm <

Smrk ztepily (Picea abies)

Dub letni (Quercus robur)

Javor babyka (Acer campestre) 30 61 11 8 110

Trnovnik Akat (Robinia pseudoacacia)
Lipa srdcita (Tilia cordata)
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Lokalita €. 3: LHC StraZnice - oblast Bzenec, lokalita Piskovna
Lokalita je charakteristickd jako piscité stanovisté, specifické vaté pisky. Na vyzkum-
né ploSe byl reliéf terénu rovinaty.

Na této lokalité se nachdzel jeden druh dfeviny, a to borovice lesni (Pinus sylvestris).
Dohromady zde bylo zaznamenano 20 kusil patrezl s rozsahem velikosti priméru
parezu 14-65 cm. Zastoupeni a pocet pafezli v kazdé skupiné na vybrané lokalité zna-
zornuje tabulka 4.

Tab.4 Zastoupeni poctu pafezi dle kritéria priiméru na lokalité LHC StraZnice —
lokalita Piskovna

Pocet parezl dle kritéria praméru [ks]
30cm > 31cm-60cm 61cm <

Celkem

Druh dreviny

Borovice lesni (Pinus sylvestris) [ 4 [ 14 2 20

Zastoupeni parezu na lokalitach

Zastoupeni a pocet pafezl v jednotlivych skupinach je uveden v Tabulce 5. Pokud
jde o srovnani (jehli¢natych/listnatych) dievin, v LHC StrdZnice, okres RatiSkovice, to
byl smrk ztepily (Picea abies) s 37 parezy. Na lokalité LZ Boubin, okres Netolice, ¢inil
pocet patezli smrku ztepilého 157 a jejich priiméry se pohybovaly od 15 do 77 cm.
Celkem se tedy jednalo o 194 parezli smrku ztepilého (Picea abies). Dalsim hodno-
cenym druhem byla borovice lesni (Pinus sylvestris) s 20 pafezy, jejichZ pramér se
pohyboval od 14 do 65 cm. Celkovy pocet posuzovanych patrezi jehli¢natych dievin
byl 214.

Tab.5 Zastoupenidfevin a po€tu parezl (véetné jejich praméru)

Druh dfeviny Pocet pafez [ks] Rozsah praméru

parezu [cm]
Smrk ztepily (Picea abies) 194 15-77
Borovice lesni (Pinus sylvestris) 20 14-65
Dub letni (Quercus robur) 20 21-140
Javor babyka (Acer campestre) 14 11-82
Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) 17 15-60
Lipa srdcita (Tilia cordata) 22 11-75
Celkem 287

U listnatych dievin bylo zaznamendano 73 parezi, pficemz podily jednotlivych druht
byly nasledujici: dub letni (Quercus robur) 20 paiezi o primeéru od 21 do 140 cm;
javor babyka (Acer campestre) 14 patezl o primeéru od 11 do 82 cm; trnovnik akat
(Robinia pseudoacacia) 17 parezti o prumeéru od 15 do 60 cm; lipa srdcita (Tilia corda-
ta) 22 parezi o primeéru od 11 do 75 cm.

Vysledky
Priimérnd doba zpracovdni jednoho parezu na vybranych lokalitdch dle ptidnich typti,
LZ Boubin - Polesi Netolice (Ptida Cerstvé vlhkd, hlinitd. Piidni typ kambizem)
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Z namérenych a zpracovanych dat vyzkumu (Graf 1) bylo zjiSténo, Ze ve skupiné
parezli s pramérem patezu do 30 cm je primérna doba zpracovani jednoho parezu
99 vtefin, coz ¢ini 1 minutu a 39 vterin. Ve skupiné patezl s primérem od 31-60 cm,
¢inila primérna doba zpracovani jednoho parezu 204 vterin, coZ je v prepoctu 3 mi-
nuty a 24 vtefin. Posledni skupina na dané lokalité hodnotici parezy s primérem
vétsim nezZ 61 cm zaznamenala primérnou hodnotu doby zpracovani jednoho pare-
zu 280 vterin €ili 4 minuty 40 vtefin.

Z vysledkt je tedy patrna zavislost délky doby zpracovani jednoho patezu na jeho pri-
méru. S rostouci hodnotou priimeéru pafezu se tedy zvysuje i potiebny ¢as na zpracovani
jednoho patezu.

Graf1 Statistické vyhodnoceni doby zpracovani jednoho pafezu na lokalité LZ
Boubin - Polesi Netolice

Processing time [s]

30> 31-60 Gl<

Stump diameter [cm]

LHC StrdZnice — oblast Ratiskovice (Ptida hlinitd, vysychavd, humézni a slabé oglejend.
Piidni typ arenické kambizemé oligotrofni aZ mezotrofni)

Z namérenych a zpracovanych hodnot vyzkumu (Graf 1) bylo zjiSténo, Ze ve skupi-
né patrezl s primérem paiezu do 30 cm je priimérnd doba zpracovani jednoho parezu
78 vtetin, coz ¢ini 1 minutu a 18 vtefin. Ve skupiné patezl s priimérem od 31-60 cm,
¢inila primérna doba zpracovani jednoho patrezu 139 vtefin, coZ je v prepoctu
2 minuty a 19 vtetin. Treti skupina na dané lokalité hodnotici parezy s primérem
v rozmezi 61-90 cm zaznamenala pramérnou hodnotu doby zpracovani jednoho pa-
fezu 251 vterin, ¢ili 4 minuty 11 vtefin. Primérna doba zpracovani jednoho parezu
v posledni skupiné, v nichZ se nachazely parezy o primeéru vétsim nez 90 cm, ¢inila
471 vtefrin (7 minut 51 vtefin). Z vysledkd je tedy patrna opét zavislost délky doby
zpracovani jednoho pafezu na jeho primeéru. Stejné jako na predeslé lokalité, i zde
je patrnd zavislost mezi hodnotou priiméru patrezu a primérné doby zpracovani jed-
noho parezu.
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Graf 2 Statistické vyhodnoceni doby zpracovani jednoho parezu na lokalité LHC
StrdZznice - oblast RatiSkovice
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LHC StrdZnice - oblast Bzenec, lokalita Piskovna
Ze zaznamenanych hodnot (Graf 2) bylo zjisténo, Ze ve skupiné patrezli s primérem
parezu do 30 cm je primérnd doba zpracovani jednoho pafezu na této lokalité 77 vte-
fin, coz ¢ini 1 minutu a 17 vtefin. Ve skupiné patezl s primérem od 31-60 cm, ¢inila
pramérna doba zpracovani jednoho parezu 173 vtefin, coZ je v prepoctu 2 minuty
a 53 vterin. Posledni skupina na dané lokalité hodnotici nejvétsi parezy s prameé-
rem 61-90 cm zaznamenala primérnou hodnotu doby zpracovani jednoho pafezu
209 vtefin ¢ili 3 minuty 29 vtefin.

Z vysledkd je tedy opét patrnd zavislost délky doby zpracovani jednoho paiezu
na jeho prameéru. S rostouci hodnotou priiméru paiezu se tedy zvySuje rovnéz i po-
tfebny €as na zpracovani jednoho parezu.
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Graf 3 Statistické vyhodnoceni doby zpracovani jednoho patrezu na lokalité LHC
Straznice — oblast Bzenec, lokalita Piskovna
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Srovndni ¢asu zpracovdni jednoho parezu z hlediska lokality s ohledem na ptidni typ dle
prislusné skupiny velikosti pritméru parezu

Z hodnot, viz Tabulka 6 1ze konstatovat, Ze na vSech lokalitach ¢inily nejkrat$i dobu
zpracovani parezl patezy, které byly zarazeny do skupiny s primérem mensim nez
30 cm. Naopak nejdéle trvalo zpracovani patezi, které se fadily do kategorie s nejvét-
$imi prameéry, a to opét na vSech zkoumanych lokalitach s odliSnym ptdnim typem.
Obecné lze naznat, Ze pfi srovnani vybranych lokalit se nijak vyznamné nelisi pri-
mérna doba zpracovani jednoho parezu u jednotlivé skupiny dle priméru. Vysledné
hodnoty primeérnych ¢ast tedy ukazuji, Ze ptidni typ nemad zdsadni vliv na ¢asovou
vykonnost a priimérnou dobu zpracovani parezu.

Tab.6 Srovnani doby zpracovani jednoho pafezu na jednotlivych lokalitach dle
kritéria priméru

Prdmérna doba zpracovani pafezu [min:s]

Lokalita
30cm > 31cm-60cm 61cm-90cm 91cm <
LZ Boubin - Polesi Netolice 1:39 3:24 4:40 -
LHC StraZnice - oblast RatiSkovice 1:18 2:19 4:11 7:51
LHC StréZnice - oblast Bzenec, lokalita Piskovna 1:17 2:53 3:29 -

Srovndni casu zpracovani jednoho parezu dle druhu dreviny

Z Grafu 4 1ze vycist, Ze znacny rozdil oproti ostatnim dfevindm ma v primeérné dobé
zpracovani jednoho parezu dub letni (Quercus robur), na ktery je zapotrebi vynaloZit
Cas 116 vtefin (1 min 56 s) pro zpracovani pafezu predstavuje dfevina trnovnik akat
(Robinia pseudoacacia). Ve skupiné direviny smrk ztepily (Picea abies) byla primeérna
hodnota doby zpracovani jednoho patrezu 168 vtefin (2 min 48 s). Pro skupinu drevi-
ny borovice lesni (Pinus sylvestris) byla priumérna hodnota doby zpracovani jednoho
parezu 157 vterin (2 min 37 s). Ve skupiné dfeviny druhu javor babyka (Acer campes-
tre) byla primérna hodnota doby zpracovani jednoho patezu 132 vtefin (2 min 12 s)
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a ve skupiné dreviny lipa srdc¢ita (Tilia cordata) byla primérna hodnota doby zpraco-
vani jednoho parezu 130 vtefin (2 min 10 s).

Graf4 Srovnani Casu zpracovani jednoho pafezu dle druhu dfeviny
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Srovndni casu zpracovdni jednoho parezu dle druhu dreviny (jehlicnaté, listnaté)

Graf 5 predstavuje srovnani primérného casu pti zpracovani pafezu u jehli¢natych
a listnatych dfevin. Ve skupiné jehli¢natych dievin byla primérnd hodnota doby
zpracovani jednoho pafezu 167 vtefin (2 min 47 s). Ve skupiné listnatych dfevin byla
primérnd hodnota doby zpracovani jednoho patfezu 179 vtefin (2 min 59 s). Z takto
zjisténych vysledk 1ze konstatovat, Ze v pripadé rychlosti zpracovani parezli neni
podstatné, jestli se jedna o jehlicnatou Ci listnatou dfevinu.

Graf5 Srovnani Casu zpracovani jednoho pafezu dle druhu dfeviny
(jehli¢naté, listnaté)
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Ze zjisténych vysledki 1ze celkové naznat, Ze zpracovani jednoho paiezu je zavis-
1é na jeho prameéru. S rostouci hodnotou priméru patezu se zvys$uje i potiebny cas
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na zpracovani jednoho parezu, a to na vSech nadmi zkoumanych lokalitdch. Rovnéz
1ze konstatovat, Ze ptdni typy, na kterych jsme provadéli vyzkum, nemaji navzajem
znafny vyznam na dobé zpracovani parezu. OvSem na Lokalité LZ Boubin - Polesi
Netolice byly zaznamenany nejvyssi primérné doby zpracovani paiezu (oproti ostat-
nim lokalitdm), a to ve vSech skupinach prameéru patrezu. Na této lokalité se nachdazi
pudni typ kambizem.

Drevinu, u které byl znac¢ny rozdil oproti ostatnim direvinam, a to v primérné dobé
Cas pro zpracovani jednoho parezu byl zaznamenan u dfeviny trnovnik akat (Robinia
pseudoacacia).

Rovnéz 1ze konstatovat, Ze nebyl zaznamenany vyznamny ¢asovy rozdil ve zpraco-
vani parezl mezi listnatymi a jehli¢natymi dfevinami.

Shrnuti vysledka vyzkumné ¢innosti

Provozni zkou$ky prototypu klucici hlavice prispély k novym poznatkdm o vyuzi-
ti dalSiho zdroje energie, dendromasy, kterou lze ziskat z odpadu pfi téZbé dreva.
Konstrukce prototypu klucici hlavice umoznuje zpracovani parezi bez zjevného zne-
¢isténi, tj. v kvalité srovnatelné s ostatnimi ¢astmi dendromasy, a zaroven zabranuje
degradaci ptdy a pripravuje misto pro obnovu lesa. Pokud jde o budouci vyuZitelnost,
vysledky této studie mohou byt podkladem pro vyhodnoceni ¢i porovndni ¢asové
a ekonomické efektivity vyuziti technologie odstrariovani patezl. K tomuto tcelu byl
pouZit dostate¢ny soubor vyvracenych a ociSténych parezil, které byly po vykaceni
stroml na vybranych lokalitdch ponechany na vykacené plose. Lokality byly vybrany
tak, aby byla zajisténa rozdilnost typti podloZi pro vyhodnoceni a porovnani vykon-
nosti hlavice nejen podle typu ptdy, ale také podle velikosti priméru pafezu a druhu
stromu.

PrestoZe odstranovani parezli provadél na kazdé lokalité jiny pracovnik, nemélo
to na priimérnou dobu zpracovani parezli vyznamny vliv, protoZe vSichni pracov-
nici maji s danou ¢innosti nékolikaleté zkuSenosti a jejich vykonnost je srovnatelna.
Obecné 1ze konstatovat, Ze vykonnost jakéhokoli stroje fizeného clovékem zavisi
na vykonu clovéka, konkrétné na zkuSenostech obsluhy stroje. Operatori pracujici se
strojem vybavenym Kklucici hlavici méli velmi podobné dlouhodobé zkuSenosti a roz-
dily v jejich vykonnosti byly nezaznamenatelné, pricemz hmotnostni a vykonnostni
tfida bagru je zadkladnim predpokladem pro plné vyuziti provozniho potencidlu no-
vého prototypu. Sklizen parezli neni zavisld na obsluze stroje jako pti kdceni nebo
proiezavkach, kde je kladen vétsi diraz na produkt a jeho vyslednou kvalitu. Jsme si
védomi toho, Ze idedlni situaci by bylo, kdyby préci dokoncil stejny operator. Z prak-
tickych d@ivodt to nebylo mozZné, proto jsme vybrali operatory se stejnou pracovni
zkuSenosti. PrestoZe zde miiZe byt mirny vliv rozdild mezi operacemi, nema to vliv
na vysledek nasich zjiSténi.

Vysledky vyzkumu ukazaly, Ze doba zpracovani jednoho patezu zavisi na jeho pri-
meéru. Podobny nazor publikovali Palander et al. [77], ktefi na zadkladé vysledkt svého
vyzkumu potvrdili, Ze doba pro vyvraceni parezli o vétSim priméru je delsi. Nejdelsi
doba zpracovani jednoho parezu byla zaznamenana u dubu letniho (Quercus robur).
To nebylo az tak piekvapivé, protoze praméry parezli vétsi nez 90 cm byly u tohoto
druhu zastoupeny ve 45 % z celkového poctu patezl. Dulezitym faktorem mize byt
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také tvar a struktura jeho kofenového systému, ktery dosahuje podstatné vétsi hloub-
ky neZ napt. kofenovy systém smrku ztepilého (Picea abies), ktery je plochy a mélky.

Prekvapivou skuteCnosti vSak bylo, Ze na zdkladé naSich terénnich stanovist ne-
maji padni typy témér Zadny vliv na primérnou dobu zpracovani jednoho paiezu.
Srovnanim bylo prokazadno, Ze skupiny primeérd parezti na vSech trech lokalitach
mély piibliZzné stejnou dobu zpracovani patrezl s rozdily mensimi nez 10 %.

Stejnd situace byla zaznamendna i pfi porovnani priimérné doby zpracovani jed-
noho parezu mezi jehlicnatymi a listnatymi dfevinami, kdy byly vysledky témér
shodné. Zastoupeni dievin a primért patezl neni jednotné, a proto se srovnani pod-
le vybranych faktort mizZe jevit jako zkreslené nebo nedostatecné. Nicméné vSechny
vyzkumné ¢innosti byly provddény podle mistnich prirodnich podminek a ¢asovym
moznostem vSech ucastnikli a mnoZstvi shromazdénych tidajt 1ze povazovat za do-
statecné pro vyuziti vysledkil vyzkumu v praxi.

Laitila et al. [78] pouZili ke zvedani paiezi bagr o hmotnosti 17 tun s vidlicovym na-
radim a tvrdili, Ze pro zpracovani paiezi o priméru do 47 cm potreboval bagr méné
Casu neZ pro zpracovani paiezii o priméru nad 47 cm. Stejni autofi informuji, Ze Cas
potiebny ke zpracovani paiezu o priméru 35 cm je 51 s. Fredriksson [79] a Karhé [80]
dodavaji, Ze klu€eni velkych parezl vyZaduje téZsi stroje s vétsi stabilitou a vykonem
(stejny nadzor jako nas na zdkladé predchozich vyzkumnych studii). Zadroven uvadeéji
ptiklad z Finska, kde se k odstratiovani patezl nejcastéji pouzivaji stroje o hmotnosti
21 tun. Dal$i vyhodou velkych bagrt je vétsi dosah jejich vylozniku, coz zvysuje jejich
produktivitu, protoZe jsou schopny zpracovat vice pafezi z jednoho mista bez nut-
nosti pojezdu.

N4as vyzkum také prokazal, Ze doba potfebna ke zpracovani jednoho parezu se
zvysuje s rostouci velikosti parezu, v naSem pripadé bez ohledu na typ ptdy. Jsme
si védomi omezeni tohoto vyzkumu souvisejicich s kvalitou pady. Pro dalsi vyzkum
bychom navrhovali podrobnéjsi analyzu sloZeni ptdy.

Palander et al. [77] také tvrdi, Ze vztah mezi ¢asovou produktivitou a primérem
parezu je linedrni. Podobné i Laitila et al. [78] a Kérha [81] zjistili, Ze zmény v ¢asové
produktivité odstranovani parezli jsou v riiznovékych porostech rizné a variabilita
roste pii vétSich primeérech patezl. Palander et al. [77] pfedpokladaji, Ze rozdily v ¢a-
sové produktivité pravdépodobné vyplyvaji z rozdilnych metod odstratiovani patezd,
tj. z pouzitych strojii a vlivu osoby, ktera parezy tézi.

Zpracovanim udaji ze vSech terénnich méreni bylo zjisténo, Ze primérna doba
zpracovani jednoho parezu, véetné oSetireni naruseného povrchu pady, se pohybuje
od dvou do tff minut. To je doba, béhem které by nebylo mozné proces provést za po-
uziti soucasnych strojti a technologii.

Provozni zkousky z hlediska ergonomickych poZadavki
Novy prototyp klucici hlavice byl v pribéhu roku 2021 podroben provoznim
zkouSkam na celkem Ctyrech lokalitdch. Béhem nichz byli méfeni dva operatori, ktefi
obsluhovali bagr nesouci klucici hlavici jako adaptér na svém vyloZniku.

V ramci méreni bylo zaznamenéno:

— Hodnoty srdecni tepové frekvence operatora bagru

— Pribeéh teploty v misté méfeni a srde¢ni tepové frekvence operatora bagru

— Srdecni frekvence operatora bagru v zavislosti na pohybu bagru
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— Zndazornéni pohybu bagru na pasece v dobé méreni
— Trasa pohybu bagru po lesnim porostu
- Uroven nadmorské vysky lokality, na které probihalo mé¥eni

Méreni tepové frekvence a umisténi mériciho zarizeni + maximalni
tepova frekvence

Tepova frekvence vyjadiuje pocet srdecnich tepli za 1 minutu (vyjadiuje, kolikrat se
srdce za 1 minutu stdhne a uvolni). RovnéZz predstavuje jednoduchy ukazatel zatiZeni
organismu Cili intenzity (ndrocnosti) pravé provadéné aktivity pohybu. Za normalni
tepovou frekvenci v klidovém stavu po dovrSeni deseti let véku se dle Amerického
Institutu ndrodniho zdravi (National Institutes of Health — NIH) povaZuje hodnota 60
az 100 tepd za minutu.

Pii ziskavani a snimani udaji o tepové frekvenci byl pouzity tzv. sporttester
Garmin, ktery sestava z prijimace signalu, jenZ je ve formé ndramkovych hodinek
s computerovym displejem a z hrudniho snimace Garmin HRM-Tri™, ktery predsta-
vuje analyzator a vysilac tepové frekvence. Naramkové hodinky byly po celou dobu
snimdni nasazené a pevné upevnéné nad zapeéstni kosti levé ruky operatora bagru,
ktery provadeél ¢innost dobyvani paieza (Obr. 23). Hrudni snimac srde¢niho tepu mél
operator bagru umistény na téle pfimo na kiZzi tésné pod hrudni kosti tak, aby pii
vykonavanych pohybech v rdmci své pracovni ¢innosti ziistal tento pas na poZadova-
ném misté a nedoslo k jeho posunuti ¢i uvolnéni (Obr. 24).

Obr. 23 Umisténi hodinek Garmin (Garmin.cz)
Obr. 24 Umisténi hrudniho snimace (Garmin.cz)

Maximalni tepova frekvence

Pri méfeni a ndsledném hodnoceni tepové frekvence je dilleZitou veli¢inou maximal-
ni tepova frekvence, kterd predstavuje ¢iselnou hodnotu uvadeéjici maximalni pocet
kontrakci, jenZ je naSe srdce schopno zvladnout za jednu minutu.

Pro ucely méteni ostatnich parametrt a idaji uvadénych v této zavérecné zpra-
v&, bylo rovnéz vyuzito sporttesteru Garmin a hrudniho snimac¢e Garmin HRM-Tri™.
Oba dva pristroje mél operator bagru umisténé na téle stejnym zptisobem, jako je
popsano vyse.
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Praktické méreni I.
Provozni zkousky €. 1, 2

Operator bagru:
Pohlavi: MUZ

Vék: 58 let

Télesna vysky: 176 cm
Télesnd hmotnost: 130 kg
BMI: 41,97

Méreni probihalo na lesni pasece, kterd je v majetku Lest Ceské republiky v katastral-
nim uzemi obce RatiSkovice. Méfenym pracovnikem byl muz ve véku 58 let s télesnou
vySku 176 cm a télesnou hmotnosti 130 kg. Jeho index télesné hmotnosti (BMI — body
mass index) ¢ini hodnotu 41,97, coZ v hodnoceni BMI predstavuje ,Velmi vysokd
nadvdha (Obezita 3. stupné)“. Tento pracovnik — operdtor bagru provadél dobyvani
parezli na dvou nami méienych lokalitach. Proto niZe popsané vysledky odpovidaji
pouze jednomu, a to pravé tomuto pracovnikovi. Méfeni probihalo béhem dvou dnd,
a to 6. dubna 2021 a 7. dubna 2021.

1. méreni (6. dubna 2021)
Méreni bylo realizovano v ¢ase od 14:42 hodin po dobu 48 minut. Primeérna venkov-
ni teplota (béhem doby méreni) dosahovala hodnoty 2,8 °C s tim, Ze byly prehariky.
Primeérna rychlost vétru ¢inila 22 km/h (6,11 m/s). Vlhkost vzduchu byla 60 %.

V ramci méreni z oblasti ,,Ergonomie“ byly zjiStovany, méfeny a ndsledné vyhod-
noceny ndmi vybrané ukazatele, jejichZ detailni rozbor s konkrétnimi vysledky je
popsany niZe.

Tepova frekvence

V ramci méreni byl operator bagru podroben méfeni po dobu 48 minut, pficemz
jeho primérnd tepova frekvence c¢inila 85 t/min a nejvyssi hodnota srde¢ni tepova
frekvence predstavovala hodnotu 105 t/min (Graf. 6). Primérnd tepova frekvence
operdtora bagru predstavovala 43 % z jeho maximalni tepové frekvence. Hodnota
nejvyssi nameéfené tepové frekvence cCinila 53 % z maximalni tepové frekvence ope-
ratora bagru.
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Graf 6 Hodnoty srdecni tepové frekvence I.

e T “ T T |

Nami namérené primérné hodnoty tepové frekvence l1ze zaradit do druhé katego-
rie (Petr, 1983 [82] — z celkovych péti, pfi¢emZ prvni kategorie piedstavuje ,Zadné
naroky“ a pata kategorie predstavuje ,Mimotradné vysoké naroky“) hodnot fyzické
zatéZe. Svalovy vykon operdatora bagru, béhem pracovni ¢innosti dobyvani stromd,
oznacujeme dle Hubace (1978) jako ,Mirny“. Podrobny prehled svalového vykonu
predstavuje Tab. 7.

Tab.7 Vykon srdce v zavislosti na fyzickém zatiZeni (dle [83])

Svalovy vykon Srdecni frekvence za min. Minutovy enegreticky vydaj [k]] (brutto)
Klid (sed) 70 4,2-6,3
Maly 75-95 6,7-16,7
Mirny 96-115 17,2-25,1
Stredni 116-130 25,5-37,6
Velky 131-150 38,1-50,2
Velmi velky nad 150 nad 50,66

Obr. 25 predstavuje a zobrazuje celkové procentudlni rozloZeni hodnot srde¢ni
tepové frekvence méreného operatora bagru do péti zén béhem jeho vykonu pracovni
¢innosti.
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Obr. 25 Zény srdec¢niho tepu I
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Jak jiz bylo uvedeno, hrudni snima¢ mél operdtor bagru umistény na téle primo
na kizi tésné pod hrudni kosti. Tento snimac¢ zaznamendval mj. i teplotu téla v mis-
té jeho umisténi ¢ili pod hrudni kosti. Pfi provadéném meéfeni byla zaznamendna
prameérna teplota v misté méreni 22,0 °C, nejnizs$i hodnota byla 19.0 °C a maximalni
namérend teplota ¢inila 27.0 °C. PfiCemZ primeérna venkovni teplota ¢inila 2,8 °C.
Nésledujici graf predstavuje pribéh zaznamenané teploty na hrudi operatora bagru
s prekrytim zaznamenanych hodnot srdec¢ni tepové frekvence (Graf. 7).

Graf 7 Prlbéh teploty v misté méreni a srde¢ni tepové frekvence 1.
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Nasleduji graf (Graf 8) predstavuje pribéh srde¢ni tepové frekvence métreného ope-
ratora bagru v zavislosti na pohybu bagru béhem pozorovaného méreni. Hodnoty
,Tempo“ (oznacené Sedou barvou) piedstavuji pohyb bagru. Cim je tato hodnota vétsi,
predstavuje pohyb bagru a s tim i souvisejici rychlost bagru. Naopak pokud je tato
hodnota vodorovna s osou x, bagr v dany moment stal na misté a provadél ¢innost
dobyvani patezi.
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Graf 8 Srdeclni frekvence operatora bagru v zavislosti na pohybu bagru I.
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Pohyb bagru po lokalité béhem provadéné operace dobyvani pareztu

Béhem méreni, které trvalo 48 minut, se operator s bagrem pohyboval primérnou
rychlosti 0,9 km/h (v¢etné necinnosti pohybu bagru béhem trhani patrezt). Primérna
rychlost pohybu bagru (pouze pohyb bez ¢innosti stani pri trhani pafezt) c¢inila
15,3 km/h a Cas, po ktery se bagr pohyboval je 2 min a 42 s (po zbyvajici ¢as stal a pro-
vadeél vytloukani paiez) (Graf. 9).

Graf9 Zndazornéni pohybu bagru na pasece v dobé méfeniI.
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Lokalitu, po které se bagr pohyboval, predstavuje Obr. 26. BEhem celé doby mére-
ni bagr najel 0,69 km, pficemz jeho primeérné tempo pohybu ¢inilo 3:56 min/km.
Z Obr. 26 1ze vycist oblasti, kde se nachdzely parezy, které byly predmétem ¢innosti
dobyvani. JelikoZ v jejich oblasti se operdtor s bagrem pohyboval velmi pomalu, pfi-
padné stal na misté (oznacené modrou barvou). Naopak Cervend barva na obrazku
(rychlejsi pohyb) znazornuje trasu bagru, po které se pohyboval za ucel dopraveni se
k patreztim.

—
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Obr. 26 Trasa pohybu bagru po lesnim porostu I.
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Jako dopliikkovy udaj byla na dané lokalité zaznamendna i nadmorska vyska, kterou
bagr zdolal v priibéhu vykonu své prace. Tento udaj zndzornuje Graf 10, ze kterého
1ze vyCist, Ze minimdlni nadmoiska vyska ¢inila 188,8 m n. m., kdeZto oproti tomu ma-
ximdlni zaznamenand nadmoiska vyska byla 195,2 m n. m. Operator v bagru béhem
svého pohybu po lokalité celkové vystoupal 10 vyskovych metrii, naopak sestoupal
celkem 9 vyskovych metri.
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Graf 10 Uroven nadmofské vysky lokality, na které probihalo méreni I.
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2. méreni (7. dubna 2021)

Méieni bylo realizovano v ¢ase od 9:18 hodin po dobu 5h 40min 18s. Primérna ven-

kovni teplota (béhem doby méreni) dosahovala hodnoty 2,2 °C s tim, Ze bylo prevazné

jasno. Primeérna rychlost vétru ¢inila 13 km/h (3,61 m/s). Vlhkost vzduchu byla 69 %.
V ramci méreni z oblasti ,,Ergonomie“ byly zjiStovany, méfreny a nasledné vyhod-

noceny nami vybrané ukazatele, jejichZ detailni rozbor s konkrétnimi vysledky je

popsany nize.

Tepova frekvence

V rdmci méreni byl operator bagru podroben méreni po dobu bezmdla 341 minut,
pricemz jeho primeérnd tepova frekvence cinila 80 t/min a nejvyssi hodnota srdec-
ni tepova frekvence predstavovala hodnotu 97 t/min (Graf 11). Primérna tepova
frekvence operatora bagru predstavovala 40 % z jeho maximdlni tepové frekvence.
Hodnota nejvyssi namérené tepové frekvence cCinila 49 % z maximadlni tepové frek-
vence operatora bagru.

Graf 11 Hodnoty srdec¢ni tepové frekvence II.
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Dle PETR (1983) [82] Ize zaradit ndAmi naméfené primérné hodnoty tepové fre-
kvence do druhé kategorie (z celkovych péti, priCemZ prvni kategorie predstavuje
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»Zadné naroky“ a pata kategorie predstavuje ,Mimoiadné vysoké naroky“) hodnot
fyzické zatéZe. Svalovy vykon operdtora bagru, béhem pracovni ¢innosti dobyvani
stromd, oznacujeme dle HUBAC [83] jako ,,Mirny“. Podrobny piehled svalového vy-
konu predstavuje Tab. 1.

Obr. 27 predstavuje a zobrazuje celkové procentudlni rozloZeni hodnot srde¢ni
tepové frekvence méreného operatora bagru do péti zén béhem jeho vykonu pracov-
ni ¢innosti.

Obr. 27 Zény srdecniho tepu

Zona 5 =161 t/min. » Maximalni

0:00 0%
Zona 4 143 -160 t/min. « Limitni

0:00 0%
Zéna 2 125- 142 t/min. » Aerobni

0:00 0%
Zéna 2 107 -124t/min. - Snadné

0:00 0%
Zéna 1 90- 106 t/min. « Zahfivani

12:19 3%

Jak jiz bylo uvedeno, hrudni snima¢ mél operdtor bagru umistény na téle primo
na kiiZi tésné pod hrudni kosti. Tento snima¢ zaznamenaval mj. i teplotu téla v mis-
té jeho umisténi ¢ili pod hrudni kosti. Pfi provddéném meéreni byla zaznamendna
prameérna teplota v misté méreni 28,0 °C, nejnizsi hodnota byla 19.0 °C a maximalni
nameérend teplota ¢inila 32.0 °C. PriCemZ primeérna venkovni teplota ¢inila 2,2 °C.
Nasledujici graf predstavuje pribéh zaznamenané teploty na hrudi operatora bagru
s prekrytim zaznamenanych hodnot srde¢ni tepové frekvence (Graf 12).
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Graf 12 Pribéh teploty v misté méreni a srde¢ni tepové frekvence II.
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Nasleduji graf (Graf 13) predstavuje prabéh srdecni tepové frekvence méreného ope-
ratora bagru v zavislosti na pohybu bagru béhem pozorovaného méreni. Hodnoty
,Tempo“ (0znacené Sedou barvou) piedstavuji pohyb bagru. Cim je tato hodnota vétsi,
predstavuje pohyb bagru a s tim i souvisejici rychlost bagru. Naopak pokud je tato
hodnota vodorovna s osou x, bagr v dany moment stal na misté a provadél ¢innost
dobyvani patezt.

Graf 13 Srdecni frekvence operatora bagru v zavislosti na pohybu bagru II.
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Pohyb bagru po pasece béhem provadéné operace dobyvani parezi

Z dtvodu Spatné nastaveného GPS v méricim prisluSenstvi nebyly zméfeny udaje
o rychlosti pohybu bagru. Je zaznamendna pouze trasa na lokalité, po které se bagr
pohyboval (Obr. 28). Nicméné z Obr. 28 lze pouze zjistit trasu pohybu bagru bez
rychlosti pohybu (vesSkera ujetd trasa bagru je Cervenou barvou - neodpovida sku-
tecnosti!). Rovnéz z divodu chybné nastavené GPS neodpovida redlny zacatek mista
meéreni na lokalité. V rdmci tohoto méreni nebyla taktéZ zaznamendna ani nadmor-
ska vysky, kterou bagr v rdmci svého pohybu zdolal.
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Obr. 28 Trasa pohybu bagru po lesnim porostu II.
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Praktické méreni II.
Provozni zkousky €. 3,4

Operator bagru:
Pohlavi: MUZ

Vék: 45 let

Télesna vysky: 180 cm
Télesnd hmotnost: 90 kg
BMI: 26,3

Méreni probihalo nedaleko rychlostni silnice €. 4 v katastrdlnim uzemi obce Jesenice.
Mérenym pracovnikem byl muz ve véku 45 let s télesnou vySku 180 cm a télesnou
hmotnosti 90 kg. Jeho index télesné hmotnosti (BMI — body mass index) ¢ini hodnotu
26,3, coZ v hodnoceni BMI predstavuje ,Lehkd nadvdha“. Tento pracovnik — operator
bagru provadél dobyvani parezli na dvou nadmi métenych lokalitdch. Proto niZe po-
psané vysledky odpovidaji pouze jednomu, a to pravé tomuto pracovnikovi. Méreni
probihalo béhem dvou dnt, a to 27. - 28. ¢ervence 2021.
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3. méreni (27. Cervenec 2021)

Méreni bylo realizovdno v ¢ase od 11:55 hodin po dobu 4h 44min 7s. Primeérna
venkovni teplota (béhem doby méfeni) dosahovala hodnoty 22,8 °C s tim, Ze bylo po-
lojasno. Priimérnd rychlost vétru ¢inila 11 km/h (3,06 m/s). Vlhkost vzduchu byla 51 %.
V ramci méfeni z oblasti ,,Ergonomie” byly zjistovany, méfeny a nasledné vyhodnoce-
ny nami vybrané ukazatele, jejichz detailni rozbor s konkrétnimi vysledky je popsany
nize.

Tepova frekvence

V rdmci méreni byl operator bagru podroben méfeni po dobu 284 minut, pricemz
jeho primérnd tepova frekvence ¢inila 117 t/min a nejvys$si hodnota srde¢ni tepova
frekvence predstavovala hodnotu 149 t/min (Graf 14). Primérnd tepova frekvence
operdtora bagru predstavovala 59 % z jeho maximalni tepové frekvence. Hodnota
nejvyssSi naméfené tepové frekvence cCinila 75 % z maximd&lni tepové frekvence ope-
ratora bagru.

Graf 14 Hodnoty srdecni tepové frekvence III.
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Dle PETR [82] 1ze zaradit nami namétené priimérné hodnoty tepové frekvence do tie-
ti kategorie (z celkovych péti, pficemZ prvni kategorie piedstavuje ,Zaddné naroky“
a patd kategorie predstavuje ,Mimoradné vysoké naroky“) hodnot fyzické zatéze.
Svalovy vykon operatora bagru, béhem pracovni ¢innosti dobyvani stromt, oznacuje-
me dle HUBAC [83] jako ,,Stiedni“. Podrobny piehled svalového vykonu predstavuje
Tab. 1.

Obr. 29 predstavuje a zobrazuje celkové procentudlni rozloZeni hodnot srde¢ni
tepové frekvence méreného operdtora bagru do péti zén béhem jeho vykonu pracovni
¢innosti.
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Obr. 29 Zény srdec¢niho tepu III

Zona 5 =161 t/min. » Maximalni
0:00 0%

Zona4 143 - 160 t/min. « Limitni
1:50 0%

Zona 3 125-142 t/min. - Aercbni

] 29:02 10%

Zona 2 107 - 124 t/min. = Snadné

] 40215 8%

Zéna 1 90 - 106 t/min. - Zahfivani
10:11 3%

Jak jiz bylo uvedeno, hrudni snima¢ mél operdtor bagru umistény na téle pfimo
na kiiZi tésné pod hrudni kosti. Tento snima¢ zaznamenaval mj. i teplotu téla v mis-
té jeho umisténi ¢ili pod hrudni kosti. Pfi provadéném meéfeni byla zaznamendna
naméfend teplota €inila 38.0 °C. Pfi¢cemZ primeérnd venkovni teplota ¢inila 22,8 °C.
Nésledujici graf predstavuje pribéh zaznamenané teploty na hrudi operatora bagru
s prekrytim zaznamenanych hodnot srdec¢ni tepové frekvence (Graf 15).

Graf 15 Priibéh teploty v misté méreni a srde¢ni tepové frekvence IIL
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Nasleduji graf (Graf 16) predstavuje prabéh srdecni tepové frekvence méreného ope-
ratora bagru v zavislosti na pohybu bagru béhem pozorovaného méreni. Hodnoty
,Tempo“ (oznacené Sedou barvou) piedstavuji pohyb bagru. Cim je tato hodnota vétsi,
predstavuje pohyb bagru a s tim i souvisejici rychlost bagru. Naopak pokud je tato
hodnota vodorovna s osou x, bagr v dany moment stal na misté a provadél ¢innost
dobyvani patezi.
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Graf 16 Srdecni frekvence operatora bagru v zavislosti na pohybu bagru IIIL.
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Pohyb bagru po pasece béhem provadéné operace dobyvani parezi

Béhem méreni, které trvalo 284 minut, se operator s bagrem pohyboval pramérnou
rychlosti 1,4 km/h (v¢etné necinnosti pohybu bagru béhem trhani patrezt). Primérna
rychlost pohybu bagru (pouze pohyb bez ¢innosti stani pii trhani patrezt) ¢inila 19,2
km/h a Cas, po ktery se bagr pohyboval je 21 min a 11 s (po zbyvajici ¢as stal a prova-
dél vytloukani parezi) (Graf 17).

Graf 17 Znazornéni pohybu bagru na pasece v dobé méreni III.
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Lokalitu, po které se bagr pohyboval, predstavuje Obr. 30. BEhem celé doby mére-
ni bagr najel 6,78 km, pficemz jeho primeérné tempo pohybu ¢inilo 3:08 min/km.
Z Obr. 30 lze vycist oblasti, kde se nachdzely parezy, které byly predmétem ¢innosti
dobyvani. JelikoZ v jejich oblasti se operdtor s bagrem pohyboval velmi pomalu, pfi-
padné stal na misté (oznacené modrou barvou). Naopak Cervend barva na obrazku
(rychlejsi pohyb) znazornuje trasu bagru, po které se pohyboval za ucelem doprave-
ni se k pareziim. Z diivodu $patného GPS signélu je chybné oznaceny zacatek mista
trhéni.

Jako dopliikovy udaj byla na dané lokalité zaznamendna i nadmorska vyska, kte-
rou bagr zdolal v pribéhu vykonu své prace. Tento udaj zndzornuje Graf. 18, ze
kterého 1ze vycist, Ze minimalni nadmoiskd vyska cinila 487,8 m n. m., kdeZto oproti
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tomu maximadlni zaznamenand nadmofskda vyska byla 508,6 m n. m. Operdtor v ba-
gru béhem svého pohybu po lokalité celkové vystoupal 52,0 vySkovych metrti, naopak
sestoupal celkem 41,0 vyskovych metra.

Obr. 30 Trasa pohybu bagru po lesnim porostu III.
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Graf 18 Uroven nadmotské vysky lokality, na které probihalo méreni III.

4. méreni (28. Cervenec 2021)

Méfteni bylo realizovano v ¢ase od 9:25 hodin po dobu 2 h 01 min. Primérna venkov-
ni teplota (béhem doby méfeni) dosahovala hodnoty 19,4 °C s tim, Ze bylo zataZeno.
Primeérnd rychlost vétru ¢inila 11 km/h (3,06 m/s). Vlhkost vzduchu byla 82 %.
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V ramci méreni z oblasti ,Ergonomie* byly zjiStovany, méreny a nasledné vyhodnoce-
ny ndmi vybrané ukazatele, jejichZ detailni rozbor s konkrétnimi vysledky je popsany
niZe.

Tepova frekvence

V rdmci méfeni byl operdtor bagru podroben méfeni po dobu 121 minut, pfiCemz
jeho primérnd tepova frekvence c¢inila 97 t/min a nejvyssi hodnota srde¢ni tepova
frekvence predstavovala hodnotu 108 t/min (Graf. 19). Primérnd tepova frekvence
operatora bagru predstavovala 49 % z jeho maximdlni tepové frekvence. Hodnota
nejvyssi naméfené tepové frekvence cinila 55 % z maximalni tepové frekvence ope-
ratora bagru.

Graf 19 Hodnoty srdecni tepové frekvence IV.
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Dle PETR [82] lze zaradit ndmi naméfené primérné hodnoty tepové frekvence
do druhé kategorie (z celkovych péti, pfiCemZ prvni kategorie predstavuje ,Zadné
naroky“ a pata kategorie predstavuje ,Mimotradné vysoké ndroky“) hodnot fyzické
zatéZe. Svalovy vykon operdatora bagru, béhem pracovni ¢innosti dobyvani stromd,
oznacujeme dle HUBAC [83] jako ,Mirny“. Podrobny piehled svalového vykonu pred-
stavuje Tab. 1.

Obr. 31 predstavuje a zobrazuje celkové procentudlni rozloZeni hodnot srde¢ni
tepové frekvence méreného operatora bagru do péti zon béhem jeho vykonu pracovni
¢innosti.



NOVA TECHNOLOGIE PRO TEZBU PAREZU S VYUZITIM PRO ENERGETICKE UCELY

Obr. 31 Zény srdec¢niho tepu IV.

Zona5 =161 t/min. - Maximalni

0:00 0%
Zona4 143 - 160 t/min. « Limitni

0:00 0%
Zona 3 125- 142 t/min. = Aerobni

0:00 0%
Zéna2 107 -124 t/min. » Snadné

0:16 0%

Zona1 90-106 t/min. « Zahfivani
1:31:23 97%

Jak jiz bylo uvedeno, hrudni snima¢ mél operdtor bagru umistény na téle primo
na kizi tésné pod hrudni kosti. Tento snimac¢ zaznamendval mj. i teplotu téla v mis-
té jeho umisténi ¢ili pod hrudni kosti. Pfi provadéném meéfeni byla zaznamendna
prameérna teplota v misté méreni 29,0 °C, nejnizs$i hodnota byla 24.0 °C a maximdlni
naméfend teplota €inila 31.0 °C. PficemZ primeérnd venkovni teplota ¢inila 19,4 °C.
Nésledujici graf predstavuje pribéh zaznamenané teploty na hrudi operatora bagru
s prekrytim zaznamenanych hodnot srdecni tepové frekvence (Graf. 20).

Graf 20 Pribéh teploty v misté méreni a srde¢ni tepové frekvence IIL
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Nasleduji graf (Graf. 21) predstavuje prubéh srdecni tepové frekvence méireného ope-
ratora bagru v zavislosti na pohybu bagru béhem pozorovaného méreni. Hodnoty
,Tempo“ (oznacené Sedou barvou) piedstavuji pohyb bagru. Cim je tato hodnota vétsi,
predstavuje pohyb bagru a s tim i souvisejici rychlost bagru. Naopak pokud je tato
hodnota vodorovna s osou x, bagr v dany moment stal na misté a provadél ¢innost
dobyvani patezi.
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Graf 21 Srdecni frekvence operatora bagru v zavislosti na pohybu bagru IV.
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Pohyb bagru po pasece béhem provadéné operace dobyvani parezi

Béhem méreni, které trvalo 121 minut, se operator s bagrem pohyboval primérnou
rychlosti 1,3 km/h (v¢etné necinnosti pohybu bagru béhem trhani patrezt). Primérna
rychlost pohybu bagru (pouze pohyb bez ¢innosti stani pfi trhani paiezl) ¢inila 11,0
km/h a Cas, po ktery se bagr pohyboval je 10 min a 57 s (po zbyvajici ¢as stal a prova-
dél vytloukani parezi) (Graf. 22).

Graf 22 Znazornéni pohybu bagru na pasece v dobé méreni IV.
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Lokalitu, po které se bagr pohyboval, predstavuje Obr. 32. BEhem celé doby mére-
ni bagr najel 2,01 km, pfi¢emz jeho primeérné tempo pohybu ¢inilo 5:27 min/km.
Z Obr. 32 1ze vycist oblasti, kde se nachdzely parezy, které byly predmétem ¢innosti
dobyvani. JelikoZ v jejich oblasti se operdtor s bagrem pohyboval velmi pomalu, pfi-
padné stal na misté (oznacené modrou barvou). Naopak Cervend barva na obrazku
(rychlejsi pohyb) zndzornuje trasu bagru, po které se pohyboval za ucel dopraveni
se k pateztim. Jako doplrikovy udaj byla na dané lokalité zaznamendana i nadmorska
vyska, kterou bagr zdolal v pribéhu vykonu své prace. Tento udaj znazornuje Graf.
23, ze kterého lze vycist, Ze minimdalni nadmorska vyska ¢inila 501,8 m n. m., kdeZto
oproti tomu maximdlni zaznamenand nadmoiska vyska byla 508,4 m n. m. Operator
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v bagru béhem svého pohybu po lokalité celkové vystoupal 3,0 vySkové metry, na-
opak sestoupal celkem 6,0 vyskovych metrt.

Obr. 32 Trasa pohybu bagru po lesnim porostu IV.
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Graf 23 Uroven nadmotské vysky lokality, na které probihalo méfeni IV.
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Zjistovani hygienickych limiti v kabiné bagru

Méreni venkovni hladiny zvuku bagru s prototypem klucici hlavice na bagru JCB pri
jednotlivych tukonech ve dnech 13. a 14. 10. 2020 polesi 08 Netolice LZ Boubin. Méfeni
bylo realizovdno ve vzddlenosti cca 3-5m od pracovniho prostoru, kde se zpraco-
vavaly jednotlivé patezy zepredu pracovniho stroje. BEhem jednotlivych pracovnich
ukont bylo naméfreno nékolik hodnot, niZze uvedené vysledné udaje udavaji rozsah
hodnot jednotlivych méfeni nebo jejich primér z nékolika méreni. V nasledujicich
bodech jsou uvedeny hodnoty hladiny zvuku dle pracovnich rezimt bagru na péaso-
vém podvozku.

hlavice nevykondavala Zaddnou ¢innost (volnobéh motoru) — 55 dB

pohyb ramena jerdbu (hlavice bez ¢innosti) — 63 dB

vytrhavani patezl ze zemé — 66-72 dB

Stipani parezu - 73-80 dB

vytrepavani zeminy z kofenového systému parezu — 80-83 dB

Nameérené hodnoty pii klu¢eni pafezi v kabiné obsluhy nepresahovaly 74.5 dB.
Posouzeni ucinku hluku na obsluhu JCB 220 s klu¢ici hlavici

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, pro posouzeni nepfiznivych ucinkd hluku na zamést-
nance dle NV 272/2011 Sb. je nutné sledovat dvé urovné hluku: dolni akéni hladinu
hluku a horni akéni hladinu hluku. Zaméstnavatel musi prijimat opatfeni v pfipa-
dech, kdy hladina hluku pfi pracovni ¢innosti presdhne stanoveny limit. Na zdkladé
provedenych méreni 1ze konstatovat, Ze ani jedna z hladin hluku neni pfekrocena
v pripadé, Ze jsou dvefre kabiny uzavreny. Naméfené hladiny hluku neukdzaly nut-
nost obsluhu vybavit osobnimi ochrannymi prostiedky sluchu.

Meéreni vibraci ptasobicich na sedadle obsluhy pasového bagru
PouZzité mérici zarizeni

Pro snimani vibraci plsobicich na fidice sediciho na sedadle obsluhy JCB 220 s klu¢ici
hlavici, byl pouZzit VIBRACNI DATALOGGER CEM DT-178A. NamérFen4 data byla staZe-
na do programu VIBRATION DATALOGGER 1.0 a statisticky vyhodnocena. Zakladni
metoda hodnoceni pomoci vazené efektivni hodnoty zrychleni dle CSN ISO 2631-1.
Na sedadle obsluhy se setkdvame s kombinaci vibraci ve vice nez jednom sméru.
Podle CSN ISO 2631-1 se souhrnnd hodnota vibraci z vaZenych efektivnich hodnot
zrychleni urc¢enych z vibraci v ortogondlnich soufadnicich.

Nameérena data:

Provozni méreni vibraci plisobicich na fidice sediciho na sedadle obsluhy JCB 220
s klucici hlavici probihalo primo pfi kluceni parezl. Vysledné uvedené hodnoty byly
statisticky vyhodnoceny z minimdlné 10 méreni.

Hodnoty mérené na opérdku sedadla obsluhy nepresdhly v souhrnné hodnoté pri
kluceni pafezii hodnotu 0,35 (m.s™).

Hodnoty méfené na seddku sedadla obsluhy nepresdhly v souhrnné hodnoté pri
kluceni pafezii hodnotu 0,27 (m.s™).
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Posouzeni ucinku vibraci na zdravi

CSN ISO 2631-1 Fesi posouzeni u¢inku vibraci na zdravi velmi povrchné a obecné:
Biodynamicky vyzkum jakoZ i epidemiologické studie poskytly dtikazy o navyseném
riziku poskozeni zdravi v disledku dlouhodobé expozice celkovym vibracim s vyso-
kou intenzitou. PostiZeny mohou byt predevSim bederni oblast a nervova soustava
v useku zad. Pridavny degenerativni u¢inek mohou mit metabolické a dalsi faktory,
kterd maji stejny ptvod. Nékdy se predpokladd, Ze k bolesti svalG mohou prispivat
faktory prostiedi, jako je poloha téla, nizka teplota a privan. Neni vSak zndmo, zda
tyto faktory mohou ptispivat k degeneraci meziobratlovych desticek a obratlli.

Delsi doba trvani (béhem pracovniho dne nebo denné po léta) a vySSi intenzita
vibraci znamenaji zvySenou davku vibraci a uvazuje se tak, Ze zvySuji riziko, zatimco
klidové intervaly riziko sniZuji.

Pro uvedeni kvantitativniho vztahu mezi expozici vibracim a rizikem zdravotnich
Uucinkl nejsou dostatecné udaje. Neni proto mozné posuzovat celkové vibrace ve tva-
ru pravdépodobnosti rizika pii riznych velikostech a dobach trvani expozice.

Posouzeni ucinku vibraci na pohodli a vhimani
Z hlediska posouzeni u¢inku vibraci a vniméni uvadi CSN ISO 2631-1 pFesné hodnoty
limitd. Ptislusné podminky vibraci mohou byt v jedné situaci povazovany za pri¢inu
neprijatelného nepohodli, avSak v jiné situaci mohou byt klasifikovany jako piijemné
nebo osvézZujici. K urceni stupné, pii kterém mutize byt nepohodli zaznamenéno nebo
tolerovano, ptispivd mnoho faktord. Pfesné posouzeni prijatelnosti vibraci a for-
mulovani nejvyssich pfipustnych hodnot vibraci 1ze provadét jen se znalosti mnoha
faktord. V porovnani s komerénimi nebo obytnymi budovami jsou v dopravnich pro-
stfedcich zcela rozdilnd ocekavani pohodli a tolerovani obtéZovani. RuSeni ¢innosti
(napt. Cteni, psani a piti) vibracemi se mize nékdy povazovat za pri¢inu nepohodli.
Prijatelné hodnoty velikosti vibraci pro pohodli zdvisi na mnoha faktorech, které
se méni s kazdou aplikaci. Proto neni v CSN ISO 2631-1 definovana nejvy3si pfipustna
hodnota.

Vniméani vibraci Urovefi vibraci
Nejsou nepohodIné Niz&i nez 0,315 m-s”
Trochu nepohodiné 0,315 m's*az 0,63 m's”

PFijateln& nepohodiné 0,50 m-s”az 1,00 m-s>

Nepohodiné 0,80 m's?az 1,60 m-s*

Velmi nepohodiné 1,25 m's®az 2,50 m's”
Extrémné nepohodiné Vy33inez 2 m-s”

Z hlediska posouzeni vnimani u¢inku vibraci bylo zjiSténo, Ze padesat procent osob
v bdélém stavu a dobré zdravotni kondici mizZe detekovat vibrace vazené se $pic-
kovou velikosti 0,015 m's™ Mezi jednotlivci existuji velké rozdily v jejich schopnosti
vnimat vibrace. Je-li medidn prahu vnimani pfiblizné 0,015 m-s?, mtiZe mezikvartilo-
vy rozsah odezev dosahovat pro $pi¢kové hodnoty asi 0,01 m-s* az 0,02 m-s™.

Pii méreni a hodnoceni vibraci plisobicich na ridice sediciho na sedadle obsluhy
JCB 220 pii klu€eni parezi bylo zjisténo, Ze z hlediska posouzeni t€¢inku vibraci
na zdravi neni zapotrebi zajistovat Zadna dal$i nutna opatfeni. Vibroizola¢ni sys-
tém sedadla obsluhy je na takové urovni, Ze tlumeni vibraci prendSenych na obsluhu
umoZziuje pracovat i v dvandctihodinové dobé pracovniho rezimu.
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Z hlediska vnimdéni vibraci je jejich uroven pétindsobnd oproti minimdlni hodnoté
vnimatelnych vibraci. Lze tedy konstatovat, Ze pro vétsinu operatord budou vibrace
vnimatelné. Vibrace vSak nedosahuji takové urovné, aby mohly byt oznacovany jako
nepohodlné. Citlivost vnimani vibraci u jedinct je velmi riznorodd, avSak na zakladé
naméfenych hodnot 1ze predpoklddat komplikace vnimani vibraci u obsluhy JCB 220
pri kluceni pafezl velmi vyjimecné.
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5 VYROBA DREVNI STEPKY Z PAREZOVE DENDROMASY

Se zpracovanim lesni dendromasy v¢. pafezl je spojena fada procedur jako jsou téz-
ba, Stépkovani nebo drceni, skladovani a doprava. Vhodnd mechanizace, efektivni
transport i ¢asovy rozvrh jsou klicovymi body v celém vyrobnim retézci. Z tohoto
dtvodu je dilezité zajistit dobrou logistiku, moderni dispecersky systém a zejména-
moderni a vykonné strojni technologie.

Soustredovani a odvoz pareza

Odvoz je ndzev oznacovany pro dopravu drivi po silni¢nich komunikacich. PouZzivaji
se k nému silni¢ni dopravni prostredky — ndkladni automobily a odvozni soupravy.
Nejcastéji jsou pro odvoz parezl vyuzivany kontejnerové odvozni systémy, jelikoZz
kontejnery jsou nejvhodnéj$im reSenim pro dopravu parezl. Pro vyvazZeni tézeb-
niho odpadu se pouZivaji vyvazeci traktory ve standardnim provedeni nebo Castéji
s upravenym nékladovym prostorem. Upravy spo¢ivaji nap¥. v rozsifeni ndkladové-
ho prostoru, doplnéni pevnych nebo kompresnich bo¢nic (Obr. 33-34), uzavieného
dna ndkladového prostoru, popf. nastavbé kontejneru. Pro hmotnostni prejimku
dendromasy je ucelné vybavit vyvazeci traktor vdhou, kterd se montuje mezi dra-
péak a hydraulicky jefdb nebo v podobé ¢tyi* vahovych bodl pod nékladovy prostor.
Kromé aktudlni hmotnosti ndkladu v drapaku je tak mozné sledovat i hmotnost ce-
1ého nékladu, coZ pomdaha predchézet v pripadé rozsifeného nakladového prostoru
pretiZeni vyvazeciho traktoru [11]. Pfevazneé ve Finsku se experimentalné pouzivaji
kolové parezové ,harwardery“, které vyuZzivaji kabinu a jerab bagru a podvozek for-
warderu a provadéji jak vytrhavani parezd, tak jejich prepravu mimo silnici [71].
Témito prostiedky jsou nasledné pafezy z paseky Casto dopravovdny na odvozni
misto.

Obr. 33-34 Odvoz parezové hmoty na kontejneru se sviratelnymi hydraulickymi
bocnicemi

il e

Zpracovani pareza

Biomasa z parezii a kofent musi byt pied pouZitim v bioenergetickych zavodech roz-
mélnéna nebo rozdélena na mensi kusy (obvykle o priméru 10-15 cm). Rozmélnéni
zlepSuje palivové vlastnosti biomasy tim, Ze se s ni 1épe manipuluje, je homogennéjsi
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a hustSi. Rozmélnéni v lese by tak mohlo podstatné snizit ndklady na prepravu pa-
fezové biomasy. Kontaminace ptidou a kamenim obecné znemoZziiovala pouZiti
Stépkovactl, které se obvykle pouzivaji pro drceni téZebnich zbytkd, protoZe $tép-
kovace se snadno poskodi. Nové technologické prostredky vSak umoziuji vyuziti
i procesu Stépkovani (Obr. 35-36).

PrestoZe rozStipané a vysuSené parezy pri hromadéni u silnice uvolfiuji zna¢né
mnozZstvi necistot a kament, jsou nevyhnutelné vice kontaminovany nez lesni bio-
masa sklizend z nadzemni ¢asti. Jednou z nejkriti¢téjSich pirekazek vyuziti pairezl
a kotenl pro biopaliva byla v minulosti pravé kontaminace zeminou a kamenim.
Vyvoj velkych a robustnéjsich staciondrnich drti¢d byl zdsadnim prélomem v roz-
Sifeni odvétvi parezové biomasy. Piesto se kvlli vysokym investicnim nakladim
pouzivalo jen nékolik tézkych drti¢ na misté [71].

Obr. 35-36 Stépkovéni parezové hmoty pfimo na skladovacim misté mobilnim
zafizenim typu COBRA

V posledni dobé byly predstaveny ucinné mobilni drti¢e vhodné pro drceni pare-
zU. Drti¢ u silnice vybaveny pomalobéZnym drti¢em s vysokym to¢ivym momentem
pripojenym k bubnovému situ, ktery oddéluje parezové $tépky od kontaminantt
pidy, snizil ndklady na piepravu nejméné o 15 %; kontaminace navic klesla z 5-7 %
na 1-2 % celkové hmotnosti $tépky. Kromé sniZzeni nékladd na dopravu by takovy
systém mohl zlepsit ndkladovou efektivitu sklizné parezl tim, Ze by se zkratila doba
potiebna k vytFepani plidy a kamen z parezii béhem faze téZzby a snizilo by se mnoz-
stvi popela vznikajiciho p¥i spalovani.

Jednim z divodu, proc se parezova Stépka stava stale oblibenéjsi surovinou v bio-
energetickém zavodé, je to, Ze neporuSené parezy se dobre skladuji a pres zimu
absorbuji méné vlhkosti nez jiné formy lesni biomasy [71].
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Obr. 37-38 UloZené Casti parezti na OM kde je vhodnda dostupnost drticli, nebo
Stépkovact

Pracovni operace pii odvozu pareza

Jizda bez nakladu: silni¢ni dopravni prostfedek se pohybuje po komunikacich az
k mistu, kde jsou na skladce uloZeny parezy, které maji byt odvezeno (lokalita odvoz-
ni misto, OM).

Nakladani parezu: dnes se provadi takika vyhradné pomoci hydraulické ruky, za-
budované na rdmu dopravniho prostfedku. Dopravni prostfedek zaujme stabilni
postaveni, vysune hydraulické opéry, uvede hydraulickou ruku do funkéni polohy.

Jednotlivé kusy, nebo nékdy i vice kusl patezli, mohou byt nakladany jejich ucho-
penim a uloZenim na loZnou plochu dopravniho prostfedku.

Jizda s nakladem parezi: silni¢ni dopravni prostiedek s ndkladem paiezi se pohy-
buje bezpecnou rychlosti po komunikacich az do mista, kam ma byt ndaklad dopraven
—tj. k odbérateli nebo na jinou lokalitu.

Skladani parezi: dopravni prostiedek s ndkladem zaujme stabilni postaveni, vysune
hydraulické opéry, uvede hydraulickou ruku do funkéni polohy. Poté se néklad po-
stupné sklada s dopravniho prostredku na skladku, zptisobem opa¢nym k nakladani.

Skladani nakladu je také mozné jinym prostiedkem, napriklad jefabem. [84]

Ve Finsku jsou naklady na prepravu lesni biomasy jsou velmi vysoké, protoZe ma-
terial je objemny a obtiZné se efektivné nakladd. To je problém zejména u kofenovych
a parezovych systému zvlastniho tvaru, které se $patné zhutnuji. Po ro¢nim suseni
u silnice se parezy prepravuji na odvozni misto nebo do zafrizeni pro konecné vyuziti
pomoci nakladnich vozidel a navésid specialné navrZenych pro piepravu neseriznuté
biomasy. Prepravni vzdalenost ve Finsku obvykle nepfesahuje 100 km [71].

Doprava

Silniéni nékladni doprava je nejpouzivanéjsi zplsob prepravy lesniho biopaliva.
Na efektivitu dopravy mé vliv forma prepravovaného surového materidlu, jeho mér-
né tiha, vyhtevnost, délka piepravni trasy a vlastnosti uzitych dopravnich prostredki.
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Efektivitu lze zlepsit pomoci opatreni vedoucich k navySeni objemu nékladu v ramci
omezeni danych platnymi zdkony a k omezeni casovych prostojt. Efektivita prepra-
vy lesni biomasy byva ¢asto nevalna kvili nizké mérné tize a vyhfevnosti nakladu.
Pri pfepravé volné loZenych odiezkl nebo vysusené lesni §tépky neni problém dodr-
Zet povolenou maximdlni hmotnost jizdni soupravy, zato nebyva objem nakladniho
prostoru efektivné zaplnén prevaZenym materidlem. Skladovani surového materidlu
na odvoznich mistech v lese je vyhodné pro ucel sniZeni vlhkosti, avSak ztéZuje moz-
nost plného vyuZiti nosné kapacity jizdni soupravy.

Naopak pri prepravé nevysuSené lesni Stépky je tfeba dat pozor na povolenou
hmotnost jizdni soupravy, ¢imZ se omezuje moznost zvySeni objemu ndkladu. Velikost
Castic Stépky a metoda nakladky také ovliviiuji mérnou tihu a vyuziti ndkladniho
prostoru. Nakladka foukdnim nemusi nutné vést k husté&jSimu navrstveni Stépky nez
pri nakladce pasovym dopravnikem nebo nakladaCem. Mezi vlastnosti silni¢ni sou-
pravy patfi viceucCelovost ndkladniho prostoru, jeho objem, povolend hmotnost a typ
navésu. Vybér soupravy zavisi na pouZzité metodé stépkovani. Ndkladni vozidlo s pev-
nym navésem se pouziva pri Stépkovani na lesnich cestach, zatimco pfi terénnim
zpracovani na misté tézby Stépkovac uklada material do kontejnert, které se potom
pripeviuji k ndkladnim vozidlim. Kromé toho se vyuzivaji také Stépkovace s vyva-
Zecim zasobnikem. Polovina prepravy probihd pomoci jizdnich souprav s napevno
pripojenym navésem, ve 40 % pripadd se k soupravé pripojuji kontejnery, a zbytek
tvori soupravy s ndvésy a nakladni automobily.
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6 LEGISLATIVNI A STRATEGICKY RAMEC VE VZTAHU
K ENERGETICKE BIOMASE

Jiz deldi dobu diskutované téma ochrany klimatu je zavaznym environmentalnim,
ekonomickym a spoleCenskym problémem, ktery vyZaduje znac¢nou pozornost.
klimatu je Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC), coz je seskupeni védct z ce-
1ého svéta zabyvajici se zejména poznanim podstaty zmény klimatu a hodnocenim
jejich environmentélnich a socidlnich dasledkd. Nejvyznamnéjsim krokem pro ce-
losvétovou ochranu klimatu bylo prijeti RAmcové umluvy OSN o zméné klimatu
(dale jen ,Umluva) na Konferenci OSN o Zivotnim prostfedi a rozvoji v Rio de Janeiru
v roce 1992, které vstoupila v platnost dne 21. 3. 1994. Umluva poskytuje rimec mezi-
narodnim vyjednavani o mozném feseni problému spojenych s probihajici zménou
klimatu, které zahrnuji mj. problematiku sniZzovani emisi sklenikovych plynt, vyrov-
navani se s negativnimi dopady zmény klimatu atd. V sou¢asné dobé ma Umluva
197 smluvnich stran. Ceska republika Umluvu podepsala dne 13. 6. 1993 a ratifikovala
ji dne 7.10. 1993 (€. 80/2005 Sh.m.s.) jako v poradi tficata Sestd strana.

K Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu byl prijat v prosinci roku 1997 tzv.
Kjotsky protokol (déle jen ,Protokol*). Zemé P¥ilohy I Umluvy se v Protokolu zavéza-
ly do konce prvniho kontrolniho obdobi (2008-2012) sniZit emise sklenikovych plynt
nejméné o 5,2 % ve srovndni se stavem v roce 1990. Ceska republika na zakladé usne-
seni vlady €.669/1998 Protokol ratifikovala dne 15. 11. 2001. Na zakladé schvaleného
dodatku z prosince 2012 bylo potvrzeno pokracovani Protokolu a jeho druhé kont-
rolni obdobi, které bylo stanoveno na osm let (2013-2020). EU a jejich 28 Clenskych
statd se zavazalo sniZit do roku 2020 emise sklenikovych plynt o 20 % v porovnani
s rokem 1990. Toto sniZeni odpovida cili formulovanému v prisluSnych predpisech EU
prijatych v ramci tzv. klimaticko-energetického bali¢ku z roku 2009.

V prosinci 2015 byla v Parizi schvalena nova smlouva o ochrané klimatu, tzv.
PariZzska dohoda (dale jen ,,Dohoda“), ktera byla prijata smluvnimi stranami RaAmcové
umluvy OSN o zméné klimatu v prosinci 2015. Dohoda provadi ustanoveni Umluvy
a po roce 2020 nahradila predtim platny Kjotsky protokol. V této Dohodé se smluv-
ni strany zavdazaly sniZovat emise sklenikovych plynt tak, aby prispély k dosaZeni
cile udrzeni nartstu pramérné globalni teploty alespori pod hranici 2° C ve srovnani
s urovni pred primyslovou revoluci.

Na sniZeni emisi se v rdmci EU znaCné podili systém evropského obchodovéni
s emisnimi povolenkami (EU ETS), ktery sdruZuje nejvétsi emitenty odpovidajici
za priblizné 45 % celkovych vypousténych emisi sklenikovych plynt v Evropé. Emisni
obchodovani je nastroj motivujici ke sniZovani emisi sklenikovych plynt co nejefek-
tivnéj$im zptisobem. Subjekty, které maji moznost redukovat emise s niz§imi naklady,
mohou usporené emisni povolenky nebo jiné emisni kredity prodat tém, u nichZ by
takova redukce byla ndkladnéjsi.

V fijnu 2015 byla vlddou schvélena Strategie prizplisobeni se zméné klimatu
v podminkdch CR, kter4 je zaméfena na problematiku adaptace na negativni dopady
zmény klimatu. Hlavnim strategickym dokumentem Ceské republiky v oblasti snizo-
vani emisi sklenikovych plynt je Politika ochrany klimatu v CR, ktera byla schvélena
usnesenim vlady €. 207 ze dne 22. biezna 2017. Politika ochrany klimatu nahrazuje
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Nérodni program na zmirnéni dopaddi zmény klimatu v CR z roku 2004. Definuje
hlavni cile a opatfeni v oblasti ochrany klimatu na ndrodni urovni tak, aby zajiStovala
splnéni cilti sniZovani emisi sklenikovych plynt v ndvaznosti na povinnosti vyplyvaji-
ci z mezindrodnich dohod a legislativy Evropské unie. Tato strategie v oblasti ochrany
klimatu se zamétuje na obdobi 2017 aZ 2030, s vyhledem do roku 2050, a méla by tak
prispét k dlouhodobému piechodu na udrzZitelné nizko-emisni hospodéarstvi CR.

Jednim z hlavnich cili v oblasti energetiky Ceské republiky je zajisténi energetic-
kych potfeb v dlouhodobém c¢asovém horizontu. Soucasné znéni Statni energetické
koncepce predpokladd, Ze bezpecné dodavky energie za prijatelnou cenu budou
garantovany prednostnim vyuZzitim vSech dostupnych tuzemskych energetickych
zdrojl pfi vyuziti nejlepsich dostupnych technologii a zptisobem maximalné Setrnym
k Zivotnimu prostredi. Poklesem vyroby v souvislosti s ekonomickou transformaci,
zmeénou skladby zdroji energie ¢i ristem energetické efektivity postupné dochazi
ke sniZovani spotfeby energie.

Z pohledu legislativniho rdmce se jednd o obnovitelny zdroj energie biomasy
a paliv z ni vyrabénych. Dle pravni terminologie jsou obnovitelnymi zdroji energie
obnovitelné nefosilni zdroje energie, coZ je energie vétru, energie slune¢niho zareni
(termalni a fotovoltaickd), geotermdlni energie, energie okolniho prostfedi, energie
z prilivu nebo vln a jind energie z oceanti, energie vody, energie biomasy a paliv z ni
vyrabénych, energie skladkového plynu, energie kalového plynu z Cistiren odpad-
nich vod a energie bioplynu. Biomasa je pak definovana jako biologicky rozlozitelna
¢ast produktli, odpadti a zbytkd biologického plGvodu ze zemédélstvi, z lesnictvi
a souvisejicich odvétvi a z rybolovu a akvakultury, v€etné rostlinnych a ZivociSnych
latek, jakoz i biologicky rozloZitelna cast odpadd, véetné priamyslovych a komunal-
nich odpadi biologického ptivodu, pficemz zemédélska biomasa je biomasa vyrobena
v zemeédélstvi a lesni biomasa je biomasa vyrobena v lesnictvi.

PrestoZe potencidl vyuZiti podzemni ¢asti stromu neni v souCasné dobé zcela
vyuZzivan, v budoucnu lze pafezovou dendromasu jako obnovitelny zdroj energie po-
vazovat za vyznamny a duleZity prvek celkové koncepce tykajici se oblasti energetiky
a rdmce stanovenych cilti souvisejicich s ochranou klimatu. NiZe je uvedena legisla-
tivni uprava, pfedmétny pravni rdmec a souvisejici ndrodni a nadnéarodni strategické
dokumenty v podobé pravnich piedpist zdvazného ¢i doporucujiciho charakteru -
jakkoliv spojeny s feSenou problematikou.

Legislativa EU:

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/841 ze dne 30. kvétna 2018, o za-
hrnuti emisi sklenikovych plynt a jejich pohlcovani v disledku vyuzivani pdy, zmén
ve vyuzivani ptidy a lesnictvi do ramce politiky v oblasti klimatu a energetiky do roku
2030 a o zméné narizeni (EU) ¢. 525/2013 a rozhodnuti ¢. 529/2013/EU, které stanovi
zavazky Clenskych statl tykajici se vyuzZivani pady, zmén ve vyuzivani pltdy a les-
nictvi prispivajici k dosaZeni cild Patizské dohody a k napliovani cile Unie v oblasti
snizovani emisi sklenikovych plynd pro obdobi 2021-2030. Timto nafizenim se rov-
néz stanovi pravidla pro zapoc¢itdvani emisi a jejich pohlcovani v diisledku vyuzivani
pidy, zmén ve vyuzivani plady a lesnictvi a kontrolu dodrzovani téchto zavazku jed-
notlivymi ¢lenskymi staty
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Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/2001 ze dne 11. prosince 2018
0 podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojl, kterd doporucuje spolecny
ramec pro podporu energie z obnovitelnych zdrojd. Stanovi zavazny cil Unie pro cel-
kovy podil energie z obnovitelnych zdroji na hrubé konecné spotiebé energie Unie
v roce 2030, pravidla finan¢ni podpory elekttiny z obnovitelnych zdrojd, samospo-
treby této elektriny a vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji v odvétvi vytapéni
a chlazeni a v odvétvi dopravy, regionalni spoluprace mezi ¢lenskymi staty a mezi
Clenskymi staty a tretimi zemémi, zaruk pavodu, spravnich postupli, informovani
a odborné pripravy a kritéria udrzitelnosti a uspor emisi sklenikovych plynti pro bi-
opaliva, biokapaliny a paliva z biomasy.

Vnitrostatni pravni predpisy:

Novelizovany zakon ¢. 382/2021 Sb., o podporovanych zdrojich, s u€innosti od 1. led-
na 2022, zavadi v Cesku kritéria udrzitelnosti a tispor emisi sklenikovych plynt pro
elektfinu a teplo z pevné biomasy a bioplynu, na které vyrobce ndrokuje verejnou
podporu. Tento zdkon vychdzi z evropské smérnice na podporu vyuZivani energie
z obnovitelnych zdroja (2018/2001), ktera plati od cervence 2021 a méni nebo zavadi
prechodnd ustanoveni k zdakonu:

¢.310/2013 Sh., kterym se méni zakon €. 165/2012 Sh., o podporovanych zdrojich ener-
gie a 0 zméné nékterych zdkon(, ve znéni zdkona ¢. 407/2012 Sh.,

a dalsi souvisejici zakony

.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

.165/2012 Sh., o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zdkond

. 311/2006 Sb., o0 pohonnych hmotach

.458/2000 Sb., energeticky zakon

.406/2000 Sb., o0 hospodareni energii

Vyhlaska ¢. 110/2022 Sh., o stanoveni druhil a parametri podporovanych obnovitel-
nych zdroja a kritérii udrzitelnosti a ispory emisi sklenikovych plynt pro biokapaliny
a paliva z biomasy, kterd mj. upravuje zptisoby vyuZiti podporovanych obnovitelnych
zdrojl pro vyrobu elektfiny, tepla a biometanu z biomasy, ktera je vyuzivana v proce-
su samostatného spalovani nebo zplyfiovani pevné biomasy.

<

O O O O O

Ze strategickych dokumenta:
Ministerské konference o ochrané lesti v Evropé (MCPFE nyni Forest Europe): Varsava
2007 — Varsavska deklarace, Rezoluce W1: Lesy dfevo a energie

Narodni lesnicky program pro obdobi do roku 2013 (tam viz kap. 2. Vnéjsi vlivy
plsobici na soucasnou ceskou lesnickou politiku, kap 5. Analyza SWOT, a zejména
Kli¢ova akce 4: Propagovat a podporovat vyuzivani lesni biomasy pro vyrobu energii)

Program aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédélstvi na obdobi 2017-2025,
ZEME, Kli¢ové oblasti UdrZitelné zemédélstvi a lesnictvi, Vyzkumné sméry Lesnictvi
a navazujici odvétvi

Koncepce statni lesnické politiky do roku 2035 (Usneseni Vlady Ceské republiky
ze dne 17. inora 2020 ¢. 116) — koncepce navazuje na drive prijaté Zasady statni les-
nické politiky, Narodni lesnicky program II, Narodni ak¢ni plan adaptace na zménu
klimatu a dalsi obdobné dokumenty, vychdazi ze SWOT analyzy obsaZené v téchto
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dokumentech, aktualizuje, rozviji a upfesiiuje nékteré drive uloZené ukoly na pris-
tich patnéct let.

Programové prohlaseni vlady Ceské republiky — 2021 (... Prioritou je také podpora
rozvoje jaderné energetiky a obnovitelnych zdroji s dirazem na energetickou bez-
pecnost, sobéstacnost, klimatické cile a dostupné dodavky energii. ... Preferujeme
navrat k Narodnimu lesnickému programu II.)

Vyhlaska €. 110/2022 Sh.

Vyhlaska o stanoveni druhli a parametri podporovanych obnovitelnych zdrojt
a kritérii udrzitelnosti a uspory emisi sklenikovych plynti pro biokapaliny a paliva
z biomasy

§4
Zpusoby vyuZiti podporovanych obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektfiny,
tepla a biometanu z biomasy a biokapalin
(1) Privyrobé podporované elektriny je
a) biomasa vyuZivana
1. v procesu samostatného spalovani nebo zplyfiovani pevné biomasy,
nebho
2. spalovanim bioplynu vzniklého v procesu anaerobni fermentace,
a) biokapalina vyuzivana v procesu spalovani,
b) kalovy plyn nebo sklddkovy plyn vyuzivan v procesu spalovani.
(2) Privyrobé podporovaného tepla je

a) biomasa vyuZivana
1. v procesu samostatného spalovani nebo zplynovani pevné biomasy,

2. spalovanim bioplynu vzniklého v procesu anaerobni fermentace, nebo

3. v procesu soucasného spalovani obnovitelného zdroje a neobnovitel-
ného zdroje (ddle jen ,spolecné spalovani“); za spolecné spalovani se
nepovaZzuji pripady, kdy je vyroba tepla mozZzna jen prostfednictvim
inicia¢niho zaZehnuti nezbytného mnoZstvi jiného paliva a spalovani
nevytridéného komundalniho odpadu,

d) biokapalina vyuzivana v procesu spalovani.

(3) Podle toho, zda se palivo spaluje v jednom kotli nebo v samostatnych kotlich,
se spoleCné spalovani podle odstavce 2 rozliSuje na:

a) spolec¢né spalovani v zatrizenich, kde dochazi k miseni rtznych druht pali-
va v jednom topenisti, nebo pred vstupem do topeniSté, pricemz fyzikalné
je mozné rozlisit energii vzniklou spalenim smési pouze na zdkladé para-
metrl jednotlivych sloZek paliva, jakymi jsou napiiklad hmotnostni podil,
vlhkost, vyhfevnost, obsah popelovin, pomér uhliku a dusiku (dale jen
»Spoluspalovani®), nebo

b) spolecné spalovani v zatizenich, kde dochdzi ke spalovani raznych druht
paliv oddélené v samostatnych kotlich nebo jinych zarizenich, dodavajicich
vyrobené teplo do spolecné parni shérnice, ze které se uskutecniuje odbér
tepla pro vyrobu elektfiny a tepla v jednom nebo vice parnich turbosou-
strojich (ddle jen ,,paralelni spalovani®).

(4) Privyrobé podporovaného biometanu je
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a) biomasa vyuZivana v procesu upravy bioplynu vzniklého v procesu ana-
erobni fermentace na kvalitu a Cistotu splitujici kvalitativni parametry
zemniho plynu, nebo

b) kalovy plyn nebo sklddkovy plyn vyuZivan v procesu upravy na kvalitu
a Cistotu spliiujici kvalitativni parametry zemniho plynu.

Problematika soustiedovani a odvozu drivi (pareza) dle legislativy
Predmétnda ustanoveni narizeni vlady ¢. 339/2017 Sh.

1)

e))

§9
Soustredovani drivi

Pri soustredovani drivi zaméstnavatel musi zajistit, aby

a) nebyla prekrocena povolend svahova dostupnost mechanizacniho pro-
stfedku, stanovend vyrobcem,

b) v kabiné mechaniza¢niho prostfedku nebylo volné poloZené naradi,

¢) prijizdé nebyly mimo kabinu mechaniza¢niho prostredku prevazZeny dalsi
osoby; pri pribliZovani dfivi ani v kabiné,

d) byl dodrZovan zakaz vstupu do ohroZeného prostoru a byly pouzivany bez-
pecnostni znacky, znaceni a signaly a pred zahajenim soustfedovani diivi
byly odstranény prekazky z pribliZovacich linek a uréeny ohroZzené prosto-
ry pro jednotlivé pracovni operace, zejména prostory k plnéni pohonnych
hmot a k udrzbé pouZivanych zafizeni a urcen pocet a umisténi skladek
diivi,

§10
Odvoz drivi

Pri odvozu diivi musi zaméstnavatel zajistit, aby zaméstnanci

a) neprovadéli nakladku na odvozni prostfedek nebo vykladku z odvozniho
prostfedku, ktery neni zajiStén proti pohybu a prevraceni,

b) nezdrZovali se v ohroZeném prostoru nakladaného nebo skladaného drivi,

¢) nepfrevaZeli diivi nezajiSténé proti pohybu a vypadnuti z odvozniho
prostredku,

d) nevstupovali po odjiSténi klanic mezi soupravu a skladku,

e) ajiné fyzické osoby, které se pohybuji v prostoru nakladaného nebo sklada-
ného drivi, pouzivali ochranné prilby.

Problematika hygieny prace operatora bagru, ktery provadél trhani
parezi, dle legislativy

Limity a preventivni doporuceni tykajici se expozice vibraci plsobici na celé télo
(Whole Body Vibration — WBV) jsou stanoveny v mezindrodnich normaéch, které slou-
Zi jako reference pro narodni legislativu. Hlavni normou je ISO 2631-1: 1997. Ddle
jsou v Evropé€ minimdlni poZadavky na ochranu zdravi a bezpec¢nost tykajici se vysta-
veni pracovnikd rizikim vyplyvajicim z vibraci definovdny ve European Directive,
2002/44/EC, kterd md za cil zabranit vystaveni pracovnikd rozsahlym vibracim sta-
novenim limith pro denni expozici a definovanim preventivnich opatfeni proti
pusobeni vibraci.
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Tato smeérnice stanovuje limitni hodnoty expozice a hodnoty expozice vyvolavajici
akci pro vibrace ptsobici na celé télo:
a) denni limitni hodnota expozice normalizovand na osmihodinovou refe-
ren¢ni dobu ¢ini 1,15 m/s* nebo, podle volby dotyéného ¢lenského statu,
hodnota dévky vibrace ¢ini 21 m/s"";
b) denni hodnota expozice vyvolavajici akci normalizovand na osmihodino-
vou referen¢ni dobu ¢ini 0,5 m/s® nebo, podle volby dotyéného ¢lenského

statu, hodnota davky vibrace ¢ini 9,1 m/s"”.

Limity a preventivni doporuceni tykajici se expozice hluku v kabiné bagru jsou
stanoveny v European Directive 2003/10/ES, ktera udava limitni hodnoty expozice
a hodnoty expozice vyvoldvajici akci nasledovné:

I.  Limitni hodnoty expozice a hodnoty expozice vyvolavajici akci s ohledem
na denni hladiny expozice hluku a maximdélni akusticky tlak se pro ucely této
smérnice stanovi takto:

a) limitni hodnoty expozice: LEX, 8h = 87 dB(A) a ppeak = 200 Pa [11];

b) horni hodnoty expozice vyvolavajici akci: LEX, 8h = 85 dB(A) a ppeak = 140
Pa [12];

¢) dolni hodnoty expozice vyvolavajici akci: LEX, 8h = 80 dB(A) a ppeak = 112
Pa [13].

II.  Pro pouziti limitnich hodnot expozice se pri zjiStovani skute¢né expozice za-
meéstnance hluku vezme v ivahu sniZzeni zptisobené osobnimi chranici sluchu
pouzivanymi zaméstnancem. Hodnoty expozice vyvoldvajici akci ucinky téch-
to chrani¢l nevezmou v uvahu.

III. Viadné odGvodnénych pripadech a pro ¢innosti, u kterych se denni expozice
hluku v jednotlivych pracovnich dnech vyrazné méni, mohou Clenské staty
za ucelem pouZzivani limitnich hodnot expozice a hodnot expozice vyvolava-
jicich akci pouZit pro hodnoceni hladin expozice zaméstnanct hluku tydenni
hladinu expozice hluku misto denni hladiny expozice hluku, za podminky, Ze:
a) tydenni hladina expozice hluku zjisténd vhodnym sledovdnim neptekracu-

je limitni hodnotu expozice 87 dB(A) a
b) byla prijata vhodna opatfeni ke sniZeni rizika spojeného s témito ¢innostmi
na minimum.
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7 ZAVER

Provozni zkou$ky prototypu klucici hlavice prispély k novym poznatkim o vyuzi-
ti dalsiho zdroje energie dendromasy, kterou lze ziskat z odpadu pfi tézbé dreva.
Konstrukce prototypu klucici hlavice umoznuje zpracovani parezi bez zjevného zne-
¢isténi, tj. v kvalité srovnatelné s ostatnimi ¢astmi dendromasy, a zaroven zabranuje
degradaci ptdy a pripravuje misto pro obnovu lesa. Pokud jde o budouci vyuZitelnost,
vysledky této studie mohou byt podkladem pro vyhodnoceni ¢i porovndni ¢asové
a ekonomické efektivity vyuziti technologie odstratiovani patezl. K tomuto ucelu
byl pouzit dostatecny soubor vytéZenych a ociSténych patezi, které byly po vytéZeni
stroml na vybranych lokalitdch ponechany na vykacené plose. Lokality byly vybrany
tak, aby byla zajisténa rozdilnost typti podloZi pro vyhodnoceni a porovnani vykon-
nosti hlavice nejen podle typu ptdy, ale také podle velikosti priméru patezu a druhu
stromu.

Casovy vykon Klu¢ici hlavice je vyznamné ovlivnén priimérem vytéZzeného parezu.
To se potvrdilo na kazdé ze ti'i vybranych lokalit, kdy se primérna doba zpracovani
jednoho patezu zvy$ovala s rostouci velikosti primeéru. Delsi dobu zpracovani pafezu
o vétSim primeéru lze vysvétlit tim, Ze ¢im vétsi je pramér parezu, tim vétsi mnoz-
stvi dendromasy pafezu vcetné kofenového systému je tfeba zpracovat. Pracovni
operace, jako je Stépkovani, obraceni nebo ukladani, se nékdy mohou nékolikrat opa-
kovat. Pfekvapivou skutecnosti vSak bylo, Ze na zdkladé naSich terénnich stanovist
nemaji ptidni typy témét Zadny vliv na pramérnou dobu zpracovani jednoho patezu.
Srovnanim bylo prokdzano, Ze skupiny primeért parezli na vSech trech lokalitach
mély ptiblizné stejnou dobu zpracovani patrezi s rozdily mensimi nez 10 %.

NejdelSi doba zpracovani jednoho pafezu byla zaznamendna u dubu letniho
(Quercus robur). To nebylo aZ tak prekvapivé, protoZe praiméry patrezl vétsi nez
90 cm byly u tohoto druhu zastoupeny ve 45 % z celkového poctu parezl. DileZitym
faktorem mize byt také tvar a struktura jeho kofenového systému, ktery dosahuje
podstatné vétsi hloubky neZ napf. kofenovy systém smrku ztepilého (Picea abies),
ktery je plochy a mélky. Co se tyCe srovnani doby zpracovani jednoho parezu podle
druhu dreviny, nebyly mezi vysledky ostatnich druhi témér Zadné rozdily.

Stejné situace byla zaznamendna i pfi porovnani prdmérné doby zpracovéani jedno-
ho pafezu mezijehliCnatymi a listnatymi dfevinami, kdy byly vysledky témér shodné.
Zastoupeni dfevin a primeéra patfezli neni rovnomérné, a proto se srovnani podle
vybranych faktort maze jevit jako zkreslené nebo nedostatecné. Nicméné vsechny
vyzkumné aktivity byly provddény podle mistnich pfirodnich podminek a ¢asovych
moznosti vSech ucastnikd a mnozstvi ziskanych dat 1ze povazovat za dostate¢né pro
vyuziti vysledkl vyzkumu v praxi.

Ze zpracovani udaji ze vSech terénnich meéreni vyplynulo, Ze primérnd doba
zpracovani jednoho patezu vcetné osetfeni naruseného povrchu piidy se pohybovala
od dvou do tfi minut. To je doba, béhem které by nebylo mozZné proces realizovat
s vyuZitim soucasnych strojl a technologii. Zkusend obsluha je tedy schopna zpraco-
vat v priméru asi 20 parezli béhem jedné hodiny, pokud bagr nemusi jet k dalsimu
patezu, v zavislosti na hustoté parezi.

Vyzkum na toto téma probiha prabézné a prezentované vysledky je treba povazo-
vat pouze za dil¢i. Vbudoucnu budou shromazdény dalsi iidaje z dalSich lokalit, které
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se budou lisit pidnimi podminkami. Ocekava se také srovnani tohoto prototypu s po-
dobnymi typy adaptért, které se jiZ v praxi pouzivaji, a to jak z hlediska tcelu jejich
pouziti, tak z hlediska Casové a ekonomické efektivity.
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8 SUMMARY

Operational tests of the grubbing head prototype contributed to new findings for using
another source of energy, dendromass, that can be gained from logging waste. The
design of the grubbing head prototype enables the processing of the stumps without
apparent dirt, i.e., in quality comparable with other parts of dendromass, and at the
same time avoids soil degradation and prepares the site for forest regeneration. As
for future applicability, the results of this study can provide a basis for the evaluation
or comparison of the time and economic effectiveness of using stump-removal
technology. For this purpose, a sufficient set of uprooted and cleaned stumps was
used, which were left in the clear-cut area after trees were felled on the selected
sites. The localities were selected to ensure the difference in the types of subsoil to
evaluate and compare the head performance not only according to the soil type but
also according to the size of the stump’s diameter and tree species.

The time performance of the grubbing head is significantly affected by the diameter
of the extracted stump. This was confirmed on each of the three selected sites when
the mean time for processing one stump increased with the increase in diameter size.
The longer time for processing a stump with a larger diameter can be explained by the
larger the stump diameter, the greater the amount of stump dendromass, including
the root system, that has to be processed. Work operations such as splitting, turning,
or placement can sometimes be repeated several times. However, a surprising fact
was that soil types have almost no influence on the mean time for processing one
stump, based on our field sites. It was demonstrated using a comparison that the
groups of stump diameters at all three sites had approximately the same processing
times for stumps, with differences of less than 10 %.

The longest time for processing one stump was recorded for pedunculate oak
(Quercus robur). This was not so surprising because stump diameters larger than
90 cm were represented in 45 % of the total number of stumps in this species. An
important factor can also be the shape and structure of its root system, which reaches
depths considerably greater than, for example, the root system of Norway spruce
(Picea abies), which is flat and shallow. As for the comparison of time for processing
one stump according to the tree species, there were almost no differences among the
results of other species.

The same situation was also recorded when comparing the mean time for processing
one stump between coniferous and broadleaved tree species when the results were
nearly identical. The representation of tree species and stump diameters is not
uniform, and this is why the comparison according to selected factors may appear
biased or insufficient. Nevertheless, all research activities were performed according
to local natural conditions and the scheduling possibilities of all participants, and the
amount of collected data can be considered sufficient for using the research results
in practice.

Data from all field measurements were processed and indicated that the mean
time for processing one stump, including the treatment of the disturbed soil surface,
was from two to three minutes. This is a time during which the process could not be
feasible using current machines and technologies. Thus, an experienced operator is
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capable of processing, on average, about 20 stumps within an hour if the excavator
does not have to travel to the next stump, depending on the density of the stumps.

Research on this topic is continuous, and the presented results are to be considered
partial only. In the future, more data will be gathered from further localities that will
differ in soil conditions. A comparison is also expected of this prototype with similar
types of adapters already used in practice, both in respect of the purpose of their use
and in terms of time and economic effectiveness.

The results of this study can be used by practitioners for better planning the time
required for stump removal in consideration of different stump diameters.
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