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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na vypocet prepoctového koeficientu objemu zelené Stépky
v zavislosti na objemu tézeného kmene smrku v probirkovém porostu u statniho podniku
Lesy Ceské republiky, Lesni zavod Kladska. Pro dosazeni zvoleného cile byla z nehroubi
jednotlivych kment vyrobena zelena Stépka. Naméiené hodnoty byly analyzovany z
divodu zjisténi jejich vzajemné zavislosti. Z namétenych dat byl vypocten prepoctovy
koeficient, ktery se pohybuje v intervalu 1,33 — 1,88 a vypovida o moznosti objemu
vyroby zelené Stépky v probirkovych porostech, v zavislosti na objemové tfide tézenych
kmeni. Z analyzy dat byla zjiSténa vysoka zdvislost mezi objemem tézeného kmene a
objemem zelené stépky. U piepoctového koeficientu bylo vypocteno, ze se vzristajici
objemovou tfidou tézené¢ho kmene umérné klesa hodnota piepoctového koeficientu pro
vypocet zelené Stépky.

Kli¢ova slova: zelena $tépka, objem stromu, nehroubi, St€pkovani, koeficient objemu.



Abstract

The diploma thesis is focused on the calculation of the conversion coefficient of the
volume of green chips depending on the volume of mined spruce trunk in the sampling
stand at the state enterprise Lesy Ceské republiky, Lesni zavod Kladska. To achieve the
chosen goal, green wood chips were made from the non-coarseness of individual strains.
The measured values were analyzed to determine their interdependence. The conversion
coefficient is calculated from the measured values, This coefficient ranges 1,33 — 1,88
and it indicates the possibility of the volume of green wood chips production in the sample
stands, depending on the volume class of logged trunks. The analysis of the data revealed
a high dependence between the volume of the mined log and the volume of green chips.
For the conversion factor, it was calculated that with increasing volume class of the mined
log, the value of the conversion factor for the calculation of green wood chips decreases
proportionally.

Keywords: green woodchip, tree volume, no chipping, chipping, volume coefficient.
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Uvod

1 Uvod

Cilem této diplomové prace je zjistit zavislost objemu zelené Stépky na objemu
tézenych stromt v probirkovych porostech na vybraném tuUzemi pro dosazeni
prepoctového koeficientu.

Z mnoha divodu neni mozné ziskat univerzalni piepoctovy koeficient pro celou
Ceskou republiku, nebot’ odlinosti vstupnich faktort pro jeho vypodet je velmi mnoho,
diky ¢emuz se zvySuje procentualni rozsah odchylky a tim by tato diplomova prace
pozbyvala smyslu.

Smyslem této prace je zjistit moZny piesnéjsi prepoctovy koeficient objemu zelené
$t&pky k objemu téZenych stromi na Lesnim zavodu Kladska, LCR, s.p. z diivodu ovéfeni
obecné¢ zazitého piepoctového koeficientu, predikce zvySeni tézby v souvislosti s
postupujici kiirovcovou kalamitou a tim i1 zvySené vyroby zelené $tépky, ktera je jednou
ze sekundarnich obchodnich komodit pfi tézbé diivi.

V neposledni fad¢€ je smyslem této prace popsat zrychlujici se vyvoj pfi zpracovani
a vyuziti potézebnich zbytkl, které byly pfed dvaceti lety povazovany za neatraktivni
sekundarni produkt lesni t€zby.

12



Cile prace

2 Cile prace

Cilem prace je stanoveni objemu vyrabéného dezintegrovaného materialu, ktery je mozné

vyrobit z klestu smrku, v zavislosti na objemech t€Zzenych kment.

Druhym cilem je vypocet pirepoctového koeficientu mezi objemem vyrobeného
dezintegrovaného materidlu a objemem téZzeného kmene pro LZ Kladska.

Analyza a vypocet jsou provadény pro dievinu smrk.
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Literarni reSerSe

3 Literarni resSerse

3.1 Biomasa

Biomasou nazyvame hmotu organického ptivodu, do které spadaji jak Zivocisné,
tak i rostlinné organismy (www2). K energetickym u¢elim je vyuzivana zejména
biomasa pochazejici z rostlin. Neni vSak vyjimkou, kdy dochéazi ke zpracovani také
zivocisné biomasy ¢i komundlniho organického odpadu. Bez ohledu na déleni biomasy
se vzdy jedna o obnovitelny zdroj, ktery je mozné zaméerné péstovat, ale taktéz i vyuzivat
zbytky a odpady z dendromasy (napf. riznych odvétvi), jakymi jsou zejména zemédélska
vyroba a dievozpracujici primysl (Www12). Biomasa dosahuje svého maxima vyuziti v
ptipadé, kdy je hlavnim produktem teplo. V tomto piipad¢ dosahuje uc¢innosti pres 90 %.
Nasleduje kombinované vyuziti biomasy k vyrob¢ tepla a elektiiny, kde se ucinnost
pohybuje v rozmezi 50 az 90 %, v zavislosti na pouzité¢ technologii. Nejniz$i ucinnosti
pouziti biomasy je v piipade vyroby pouze elektrické energie, jelikoz zde se nam ucinnost
vyuziti pohybuje pod 50 %. Kombinovanou vyrobou (tepla a elektrické energie) se v
Ceské republice nejvice zabyva spoleénost CEZ, ktera v soucasnosti z mozného podilu
az 75 % biomasy, vyuZziva jiz cca 30 % podil (www1). Na samotné vyrobé& tepla z biomasy
se podileji i samotné doméacnosti, které¢ vyuzivaji kotle, krby i kamna, které jsou urceny
ke spalovani této komodity. V neposledni tadé je teplo ziskdvano z biomasy i v
bioplynovych stanicich. Z nejcastéjsiho vyuziti biomasy, tj. k vyrob¢ tepla, je dievo
spalovano krbech a kotlich, upravenych ke spalovani dievéné Stépky a pelet, za pomoci
automatického systému, ale taktéZ 1 v klasickych kotlich na tuha paliva, kde vSak
nedosahuje spalovani takové Uc€innosti. Vzhledem ke stale se zpfisiiujicim emisnim
limitim, bylo nutné vyvinout nové technologie, diky kterym je mozné téchto prisnéjsich
limit doséhnout. Jelikoz kazdy vyvoj s sebou v naprosté vétSin€ nese i nepiijemnou
stranku, a to zvySené finan¢ni néklady pfi pofizeni kotle s novou technologii spalovani,
jsou alespon castecné tyto naklady statem dotovany. Diky tomuto Ize tedy pii vymeéné
star¢ho kotle na tuha paliva vyuZzit napt. dotacniho programu Zelend Gsporam, ktery
zvyhodnuje automatické kotle na biomasu. Ziskavani tepla z biomasy ma své vyhody 1
nevyhody.

Vyhody:
= vysoka ucinnost (az 95 % — pelety),
= pfizniva cena (kusové dievo — nejlevnési),
* poskytované dotace na kotle (nejvyssi pro automatické kotle),

* nizky obsah popelovin a emisi (moderni kotle a krby).

14
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Nevyhody:

= vysoké naroky na skladovaci prostory spojené s rizikem degradace materidlu a
pozaru (pelety, brikety — nizsi naroky),

* manipulace s topivem a popelem (minimalni u automatickych kotli),

» naklady spojené s pfepravou paliva (Www1).

3.2 Dendromasa

Dendromasou nazyvame biologickou surovinu stromt (biomasu), ktera se pfii
pribéhu standardnich biologickych procest rozklada. Minimalni mnozstvi dendromasy
se akumulovalo pod zemskych povrchem, kdy doslo k pfeméné na ndmi nazyvané
neobnovitelné zdroje ve formé uhli, jak jej zname dnes. V piipadé moznosti ukladani
dendromasy pod zemskym povrchem a naslednou pfeménu v uhli, by tak bylo mozné
povazovat i uhli za obnovitelny zdroj energie. Zde je vSak zasadni veli¢inou Cas potiebny
pro pfeménu, diky ¢emu se z uhli stava v lidském pojeti ¢asu zdroj neobnovitelny, jelikoz
jeho spotieba je rychlejsi nez jeho mozna obnova. Dalsi nevyhodou uhli oproti vyuzivani
dendromasy jsou velké naklady na jeho tézbu a vzdalenost od spotiebitelt, jelikoz loziska
s uhlim jsou omezena svym mistem vyskytu, kdezto dendromasu Ize ziskavat v blizkosti
naprosté vétSiny obydli, pfedevsim vSak vesnickych sidel, které¢ pro velkou vzdalenost
neni mozné ptipojovat na méstské teplovody. Dendromasa mé i velmi dobrou vyhtfevnost,
oproti nejvice rozsitenému hnédému uhli, coz 1ze vy¢ist z tabulek €. 1, 2 a 3, vyhievnosti
energetickych dfevin a vyhfevnosti nékterych paliv.

U dendromasy se 1i$i vyhievnost podle jednotlivych dievin a jejich procentudlnimu
obsahu vody.

Tabulka €. 1 Vliv vlhkosti dfeva na vyhtevnost (zdroj: www1)

Druh dieva Vyhievnost [MJ/kg] Vyhievnost [MJ/kg] Trida tvrdosti dieva
(vlhkost 20 %) (vlhkost 25 %)
Vrba 16,9 12,8 velmi mékké
Olse 16,7 12,9 mekké
Akat 16,3 12,7 tvrdé
Jasan 15,7 12,7 tvrdé
Briza 15,0 13,5 mekkeé
Topol 12,9 12,3 velmi mékké
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Tabulka €. 2 Vliv vlhkosti dfeva na vyhievnost a mérnou hmotnost (zdroj: www8)

Druh paliva Obsah vody [%] Vyhi‘evnost Objemova
[MJ/Kg] hmotnost volné
loZena [kg/m?]
Poleno (mékké difevo) 0 18,56 355
10 16,40 375
20 14,28 400
30 12,18 425
40 10,10 450
50 8,10 530
D¥evni §tépka 10 16,40 170
20 14,28 190
30 12,18 210
40 10,10 225

Tabulka €. 3 Vyhitevnost nékterych paliv (zdroj: www9)

Palivo Vyhfevnost

Cerné uhli 19 a7z 24 MJ/kg

Hnédé uhli 10 az 13 MJ/kg

Lignit 9,1 MJ/Kg

Ropa 43,6 MJ/Kg

Zemni plyn 34 MJ/Kg

Slama obilna 15,5 MJ/Kg

Lnéné stonky 16,9 MJ/Kg

Polena 16,4 MJ/Kg (mé&kké dievo)

3.3 Drevni stépka

Dievni Stépka je zatazena do vyhlasky ¢. 477/2012 Sb., o stanoveni druhli a
parametri podporovanych obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektfiny, tepla nebo
biometanu a stanoveni a uchovavani dokumentt. K této vyhlasce v ptiloze €. 1, tykajici
se zafazeni druhli biomasy, které jsou predmétem podpory, do jednotlivych skupin podle
kategorii, najdeme v kategorii 2 pod pismenem 0), Ze se jedné o zbytkovou hmotu z t€zby
dfeva, tzv. nehroubi, tj. dievo do priméru 7 cm a zbytkové produkty z jejiho zpracovani
véetné kofentl (pafezill), biomasa vznikla v lese z probirek a profezavek, dfevni hmota z
udrzby vetfejné a soukromé zelené vcetné trati, vodotec¢i, rozvodl elektfiny apod. a
zbytkové produkty jejiho zpracovani, vcetné jejich uprav pro piepravu ke konecnému
spotiebiteli biomasy. Upravou pro piepravu ke kone&nému spotiebiteli biomasy se
rozumi napt. balikovani, St€pkovani, fezani a mleti biomasy.

Dievni Stépka se deli na zelenou $tépku, hnédou $tépku a bilou stépku (Simanov,
1995). Toto oznaceni mé ptivod v samotné barvé $tépky, kdy zabarveni §t€pky ovliviiuji
faktory ve formé pritomnosti napf. jehli¢i, listi a kiiry (Gandelova et al., 2009).
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3.3.1 Zelena Stépka

Stépka ziskana ze zbytkd po lesni t&Zb&. Miize obsahovat &asti drobnych vétvi, listi
nebo jehli¢i. Obsah dieva je vice nez 55 % a zelené hmoty a hrabanky max. do 45 %.
Hrabanka je v maximaln¢ do 20 %. Vzhledem ke znacnym hnilobnym procesiim a
vysokému obsahu vody, je velmi nachylnd ke samovzniceni. Z tohoto divodu je vhodné
nechat zpracovavany materidl pfirozené proschnout. Pii docasném skladovani na
hromadach, je vhodné tyto zakryt nepromokavou plachtou, proti srdzkové vodé. V

severskych zemich se k tomuto vyuziva papir s vodoodpudivou upravou (Slejska a Ust'ak,
2006).

3.3.2 Hnéda stépka

Ziskava se ze zbytkovych casti kmend, vétvi s minimalnim obsahem jehli¢i nebo
listi. Obsah dieva je vice nez 70 % a hrabanky vcetné kiiry obsahuje maximaln€ do 30 %.
Obsah kiliry v hrabance je maximalné do 15 %, kdy kiira nesmi vykazovat znamky
rozkladu, prachu ¢i pisku.

3.3.3 Bila stépka znehodnocena

Jedna se o pouzité dievo nebo pouzité vyrobky ze dieva nebo dievénych materialu,
dale dievéné obaly, pii splnéni dalSich pozadavkl. Taktéz Stépka ziskana ze zbytki
odkornéného drivi, odiezki pti pilaiské vyrobé, které jsou nevhodné pro dalsi zpracovani.
Bila stépka miize obsahovat nepatrné mnozstvi kiry.

3.3.4 Bila stépka

Ziskava se Stépkovanim odkornéného dieva a je urcena predevsim k technickému
vyuziti (Simanov a Kohout, 2004).

3.4 Klest a potézebni zbytky

Diive se klest vyuzivala k ozdobnym ¢i uzitkovym ucelim (Kostron et al., 1971).
V dnesni dobé& lze povazovat klest a potézebni zbytky predevS§im za vhodné palivo k
vyrobé obnovitelné energie (Kotas a Vlkanova, 2011). Klest a tézebni zbytky Casto bez
dal§iho ekonomického zhodnoceni zlistavaji po provedené téZbé v misté provedeného
tézebniho zasahu az do doby jejich zetleni. Obsahuji vSak stromovou zelen a dievni
hmotu z probirek nevyuzitelnou pro vyrobu sortimentli surového dfivi, z profezavek a
vysekt vedlejSich dievin, z rekonstrukci porosti, z vysekti narostii podél liniovych staveb
a produktovodl, kdy nedosahuji dimenzi hroubi, pfipadné s pfiméesi nevyuzitelného
hroubi (Ptedpis, 2013).
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3.4.1 Zbytky z lesni téZby
Zbytky z lesni tézby:

= Kklest: vrcholové c¢asti stromti do priméru 7 cm (nehroubi) a vétve po
odvétveni, ofezu a oklestu,

= dalSi téZebni odpad: odfezky kmene po manipulaci (napt. kotfenové
nab¢hy),

= celé kmeny: neodvétvené kmeny mladych stromii z vychovnych zasaht
(profezavky, probirky), nevyuzitelné pro pramyslové zpracovani (Www11).

Zbytky z lesni t€Zby se nejCastéji vyvazeji pomoci vyvazecich traktorti nebo souprav, aby
nedochézelo k nadmérnému znecisténi kameny, piskem a dalsSim nezadoucim materialem,
ktery by zptisoboval technické i financni problémy pii Stépkovani, kdy se t€zebni zbytky
dostavaji do kontaktu s kovovymi néstroji drti¢i a st€pkovact. Pokud jsou tedy tézebni
zbytky uréeny k dalSimu zpracovani v drti¢ich a S$tépkovacich, neni vhodné je
soustifed’ovat technologii shrnovanim ¢i vleCenim (Www12).

3.5 Zpracovani a evidence klestu

Klest je v ramci statniho podniku Lesy Ceské republiky, s.p. (dale jen LCR) zafazen
do tézebnich zbytki k energetickym ucelim a evidovan po tézbé do piislusnych JPRL.
Objem klestu v plnometrech se vzdy zaokrouhluje na cela ¢isla dolt, a to bez rozdilu vyse
Cisla za desetinnou ¢arkou. V praxi je zavedené pravidlo tykajici se objemu klestu, kdy
objem vytéZeného dfivi je roven objemu vzniklé¢ho klestu. Takto je klest zaevidovan na
doklad ¢. 511, viz ptiloha €. 2, pod vykon €. 11 (klest) a pfislusSného JPRL do programu
MVO (mzdy, vyroba, obchod), ktery je standardnim systémem k vykazovani
provedenych lesnickych &innosti v ramci LCR. Samotny prodej tézebnich zbytki u LCR
upravuje procesni smérnice €. 8/2019 ,,Vyroba a prodej diivi na LS a LZ*. Pokud se jedna
o prodej téZebnich zbytkl k energetickym uceliim, jednad se o téZebni zbytky, které
napadly pfi tézbé diivi evidovaného jako mnoZstvi objemu hroubi bez kiry v m3. V
ptfipad¢ prodeje téZebnich zbytkd napadnutych pii zésazich v porostech, kde neni
vykazovan objem hroubi, fesi se kvantifikace mnozstvi tézebnich zbytkt individualné,
dle technickych moZnosti a podminek (pt. podle plochy, hmotnosti, prostorového objemu
apod.). Realizace t&Zebnich zbytki u LCR je mozna ve tfech p¥ipadech:

1. Prodej téZebnich zbytki na lokalité ,,P*, a to voln¢ loZenych na ploSe, piipadné
likvidace narostil apod.

2. Prodej tézebnich zbytkl na lokalité ,,P* na hromadéach nebo pruzich.
3. Prodej téZzebnich zbytkil na lokalité ,,OM* na hromadéach.

Jestlize t&Zebni zbytky nejsou prodejné ani za 1,-K&/m?3, to znamena, Ze jejich hodnota je
mensi nez naklady na tklid klestu v misté a Gase obvyklé, nejedna se u LCR o prodej, ale
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o nakup sluzby uklidu klestu s povinnosti odbéru uklizené¢ho klestu poskytovatelem
sluzby.

LCR maji ve své smérnici zakotvené i lokality, kde je sbér tézebnich zbytkd
vyloucen. Jedna se o kategorii lesi ochrannych (CHS 01, 02, 03). Povolen je sbér
tézebnich zbytkii pouze v dostupnych castech mimo extrémni a exponovana stanovisté
nebo raselinisté. Vylouceny sbér je vsak také v NPR, NPP, PR, PP, 1. zony CHKO,
smluvné chranénd a bezzasahova izemi, EVL v pfipadech, kdy by odstranénim tézebnich
zbytkli doslo k poSkozeni pfedmétu ochrany. Taktéz v lokalitdch, kde je pravnim
pfedpisem omezen nebo vyloucen odbér tézebnich zbytkil nebo pouziti mechanizace
(napf. ochrannd pasma vodnich zdroji).

Ostatni porosty se pro sbér tézebnich zbytki posuzuji individualné. OvSem za
nevhodné (s ohledem na hrozici Skody) jsou lokality exponované a vodou ovlivnéna
stanovisté (CHS 21, 31,41, 51,71, 19, 27,29, 39,47,57,59, 77, 79). Zaroven i piirozena
borova stanovisté (CHS 13), lokality v zondlnim vymezeni 7. a 8. lesniho vegetacniho
stupn€, plochy s pfirozenym zmlazenim cilovych dievin (kde by byl znemoznén
bezeSkodny sbér), lokality nedostupné pro techniku ke sbéru klestu (kratké prudké
typologicky nemapované svahy apod.

Lokality, které nejsou ve smérnici uvedené jako nevhodné ¢i vyloucené ke sbéru
tézebnich zbytkl, Ize povazovat za technologicky vhodné pro sbér té¢zebnich zbytkl k
energetickym ucelam (Ptedpis, 2019).

3.6 Soustfedovani a zpracovani potézebnich zbytku

Soustted’'ovani potézebnich zbytkl po t€zbé diivi je vzdy nakladovou polozkou a
vynos z této Cinnosti nastal aZ v dobé€, kdy bylo moZné potéZebni zbytky drtit, ¢i
Stépkovat. Bez jeho soustfedovani by bylo v hospodarskych lesich zakladani novych
porostil velmi omezené, jelikoZ klest ponechany v hromadach ¢i pruzich v misté t€zby
zmenSuje plochu k zalesnéni, omezuje v potiebném pohybu pii zalesnovani, oZinu,
stavéni oplocenek a dalSich ¢innostech, spojenych s vysadbou a naslednou péci o ni. Klest
je v soucasné dob¢ v ptistupnych porostech pro lesni techniku nejcastéji vyvazen z
porostu. Tento proces je velmi jednoduchy, kdy za pomoci drapdku (pfimo urceného k
nakladani klestu) na hydraulickém vylozniku klasického lesniho vyvaZzeci traktoru,
traktoru s terénnim ptivésem, ptipadné dalsi lesni technikou je klest vyvazZen z porostu na
odvozni misto, kde je vétSinou zéaroven stroj, ktery dezintegraci klestu vyrobi §tépku a
Stépka se naklada na ptistaveny navés nebo piivés odvozni soupravy. Vzhledem k nizsi
pofizovaci cen¢ stacionarnich a mobilnich §t€pkovaci, oproti St€pkovactim terénnim, je
tato metoda vyhodnéjsi, nez stépkovani pfimo v porostu s naslednym vyvazeni $tépky z
porostu na odvozni misto (Simanov a Kohout, 2004).
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3.6.1 Ruéni snaseni klestu

Klest je snasen na hromady ¢i do pruhtl, a to zejména v porostech, které svym
Clenitym terénem, svahovou dostupnosti, zafazenim do ochrany tzemi a dalSimi
omezenimi, nedovoluji pouziti mechanizace ur¢ené ke shrnovani klestu.

3.6.1.1 Paleni klestu

Pti tomto zpusobu je klest z pasek po tézbe soustied'ovan do hromad pfimo v misté
svého vzniku. Tato metoda soustied’ovani klestu je vSak velmi naro¢na na lidskou praci,
takze ackoliv se dodnes vyuziva, planuje se predevSim do mist, kde neni moznost
soustifed'ovani klestu za pomoci strojii. Dal$i nevyhodou této metody je, ze pfi
naslednému péleni téchto hromad vznikd znacné riziko pozéru okolniho porostu a
vzhledem k soucasnym klimatickym podminkam se zuzuje pocet dnti v roce, kdy je tedy

mozné tuto metodu pouzit.

3.6.1.2 Snaseni klestu do pruhu

Touto metodou je klest soustfedovan do souvislych pruht pii okraji pasek,
vzniklych po tézbé diivi. Nevyhodou této metody je nejen narocnost na lidskou praci, ale
taktéZ zabor casti lesni pidy, jinak urcené k dal$imu péstovani lesa. Tato metoda se tedy
vyuziva asto ve velmi svazitych terénech, kde by bylo soustfed’ovani do hromad a jejich

nasledné paleni extrémné naroc¢né.

3.6.2 Mechanizované soustredovani klestu

Mechanizované soustfed’ovani klestu zna¢n¢ urychlilo a usnadnilo uvoliiovani lesni

pudy, pro nasledné zalesiiovani.

3.6.21 Soustiedovani klestu vlieCenim
Pt1 této metode se vyuziva tazné sily jak lidskeé, tak 1 konské nebo strojni (traktor).
Nevyhodnou této mety je, ze pfi transportu se v klestu uchycuji nezddouci Castice z

povrchu, po kterém je taZen, napt. kameny, pisek a dal$i necistoty.

3.6.2.2 Soustfedovani klestu vyvazenim

Jedna se zptisob, pii kterém je voln€ ulozeny klest na plose nalozen za pomoci
drapaku na loznou plochu vyvézeciho traktoru a dopraven na urené misto, kde dochazi
k dal$imu zpracovani klestu Stépkovanim do navésu nakladniho automobilu.

3.6.2.3 Svazkovani klestu

Svazkovani klestu s naslednym vyvaZenim z porostu probihd zcela za pomoci
stroji, kdy vétSinou operadtor vyvazeciho traktoru podéava klest hydraulickou rukou s
klestémi do svazkovaciho zafizeni, které klest stdhne pomoci motouzu do baliku
(Www10). Nejcastéji je balik o délce 3 metry, priméru od 60 do 70 cm a vaze 400 — 700
Kg. Baliky jsou vétSinou skladany podél linky a vyvezeny z porostu, kde se bud’ nakladaji
na odvozni soupravu nebo jsou v misté odvozniho mista sestépkovany ptimo do odvozni
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soupravy. Takovouto optimalizaci dochazi k plnému vyuziti odvozni soupravy a dobré
nasledné manipulaci (Neruda a Simanov, 2006).

3.6.24 Shrnovani klestu s vyvazenim

Nejcastéji se jedna o vyuziti shrnovace klestu nesené¢ho na Cele traktoru. Pétiprsty
shrnovac klestu, ma jednotlivé prsty odpruzeny za pomoci hydraulickych pistnic. Shrnuty
klest se naklada na poloptivés s hydraulickou rukou, tazeny za stejnym traktorem.
(Dvorak et al., 2006).

3.7 Postup zjiStovani objemu klestu

V ptipad¢ dievin je biomasa odhadovéana alometrickymi funkcemi, kdy vstupnimi
daty jsou druh dieviny, tloustka ve vycetni vysce a vySka. Pouzivany jsou i porostové
rovnice, které nejsou zavislé na druhu dieviny, ale vztahuji se k hustoté zakmenéni,
vlhkosti a dalSich dat. Rovnice obsahuji data asimila¢niho aparatu nebo je méfen zv1ast
v podob¢ opakovaného méfeni zivého i mrtvého dieva (Www6).

3.8 Kubirovani nehroubi a vétvi

Za nehroubi je povazovand kazda nadzemni ¢ast stromu o tloust’ce s kiirou do 7 cm
cm) a tenci (do 1 — 3 cm). V lesnim hospodafstvi je v praxi pouzivano urcovani objemu
nehroubi z empirickych tabulek, které jsou odvozeny vyzkumem, kdy ziskand data
pochazi ze zmycenych vzornikli za pomoci nékteré z fyzikdlnich metod. V naSich
pomérech je mozné objem nehroubi (resp. objem vétvi) jednotlivych dfevin urcit jako
rozdil mezi objemem stromu a kmenu, na zaklad¢ objemovych tabulek, které odvozuji
tyto jednotky (Sequens, 2007).

Stanoveni objemu dendromasy nabyva na stale vétSim vyznamu, z divodu zjisténi
komplexni produkce lesnich ekosystémi, kterou je v dneSni dobé mozné efektivné vyuzit
v oblasti obnovitelnych zdroji surovin a energie.

Metodu pro stanoveni dendromasy je mozné shrnout do nasledujicich krokt:
= vybér a zmyceni vzorniku (definovany soubor stromtl),
* méfeni stereometricky pravidelnych ¢asti,

* 7jiSténi objemu stereometricky pravidelnych ¢asti tzn. kmen, vétve s kiirou a bez
ktiry, vaha vSech Cerstvych ¢asti,
* nasledny odbér vzorkli z kofent, dfeva, kiiry a listové zelen€ a po vysuSeni

stanoveni hmotnosti této suSiny,

= vysledny prepocet ziskanych dat ze vzorkl na cely vzornik s uvedenim vypoctu
jak celé dendromasy stromu, tak i jeho ¢asti v hmotnosti (vdhovych) jednotkach
susiny (Sequens, 2007).
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3.8.1 Postup kubirovani dezintegrovaného dfivi

Za dezintegrované diivi povazujeme Stépku, jelikoz se jedna o dfivi, které bylo
dezintegrovano na &astice dle parametrti §tépkovace. Stépka je méfena v prostorovych
miréach, vétSinou se jedna o vypocet vnitiniho objemu nékladniho navésu nebo piivésu
(délka, sitka, vyska) s presnosti 1 cm. U vysky métime samotnou vysku nakladu ($tépky),
kterou nésledné¢ redukujeme o 2 — 5 % z divodu setfesu nakladu béhem piepravy. V
piipadé pozadavku na vypocet objemu v m? bez klry, se prostorové metry vynasobi
prevodnim koeficientem. V ptipad¢ Stépky se jedna o koeficient s hodnotou 0,40.

Ptevodni koeficienty existuji 1 pro ostatni dezintegrovanou dievni hmotu:
= 1 prm klestu 0,3 — 0,4 m?,
» | prm vazanych pilatskych odfezkl 0,5 — 0,65 m?,
» 1 prm pilin volné sypanych 0,3 — 0,36 m?,
* ] prm hoblin volné sypanych 0,18 — 0,22 m?,
* 1 prm kiry volné sypané 0,28 — 0,32 m* (Bilek et al., 2013).

3.9 Nehroubi a jeho vyuziti

Jedna se o objem stromové ¢asti, kterd je na oddenku slabsi, nez 7 cm. Nehroubi
obsahuje zejména vétve a vrcholovou ¢ast stromu.

3.9.1 Biopaliva

Z dtevni §tépky je mozné ziskavat ethanol, ktery se v soucasné dobé& pfimichava do
paliva pro motorova vozidla, jako podil ekologické suroviny pochazejici z obnovitelnych
zdrojii. V ptipadé¢ dievni Stépky bylo prokdzano, ze oproti fosilnim palivim a
kukufi€énému ethanolu celulosovy ethanol na bazi dfeva, obsahuje skoro neutralni
extrakce hemicelulozy, coz ma vynikajici vliv na Zivotni prostfedi. Nevyhodou zatim
stale zustava energeticka naro¢nost, spotiebovana pii vyrob¢é (Neupane et al., 2013).

3.9.2 Drevni §tépka (Dendromasa)

Dfevni §tépka se v soucasné dobé velmi ¢asto vyuziva jako palivo pti spalovani v
automatickych kotlich, coz diky primarnimu a sekundarnimu ptivodu vzduchu, spolecné
se senzory vyfukovych plyn a regulace davkovani paliva, ¢ini z téchto kotlii velmi cenné
zdroje tepelné energie, které spliiuji 1 soucasné nejpiisnéjsi ekologické normy. Zalezi
vSak na ptivodu dievni Stépky, zejména tedy na konkrétni dieving, jelikoz bylo zjisténo,
ze Stépka z bukového ¢i dubového dieva dokdze produkovat méné emisi nez napiiklad
samotné spalovani zemniho plynu. Opakem je spalovani $tépky z borovicového dreva,
kde bylo pfi spalovani naméfena naopak podstatné vyssi koncentrace emisnich hodnot. Z
tohoto je patrné, Ze pro nizkoemisni spalovani nejsou vhodné v§echny dieviny (Tucki et
al., 2020). Kvalitu a tim i vyhfevnost §tépky v porovnani s naklady na jeji skladovani,
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ovliviluje samotny systém skladovani. Pii ¢tyfech zpiisobech skladovani, tj. venku na
plose, venku pod zastfeSenim, uvnitf haly anebo v silu, je nejekonomictéjsi zptsob
skladovani venku na ploSe. Tento zptisob v§ak neni nejvyhodnéjsi, jelikoz samotna Stépka
je vystavena prirodnim vlivam, pfi které dochazi ke ztraté susiny a znacné vlhkosti, kdy
vyhtevnost takto skladované $tépky muze klesnout az na 37 %. Jako nejekonomicté;si

systém skladovani vychazi uskladnéni v silech (Sahoo et al., 2018).

Dalsim dilezitym kvalitativnim znakem dfevni Stépky pro spalovani v
ekologickych kotlich, je tvorba strusky, ktera vznika pii spalovéni cizich pfimisenych
téles do drevni $tépky. Struska vznikajici pii spalovanim mize poskodit pohyblivé ¢asti
dnesnich automatickych kotld. Stépku je tedy nutné udrzovat v piiblizné &istoté, bez
piimési cizich téles. Cizi télesa se do Stépky dostavaji vétSinou pii naklddani z
manipulacni plochy, kdy tento obsah lze ovlivnit celkem snadno vhodné zvolenou
technologii manipulace. Dal§i vyznamnym zpisobem pifimési cizich téles do dfevni
Stépky je jejich zachyceni v kiife dievin. Z tohoto divodu obsah kiry v dievni Stépce
snizuje jeji vyslednou kvalitu (Rodriguez et al., 2021).

Dievni Stépka je upfednostiiovana k vyrobé tepla i1 tepelné energie, a to jak v
domacim, tak i primyslovém odvétvi (Sawin, 2011). Preferovani dievni §tépky pro tyto
ucely jsou dany lepsi manipulaci, vysokym obsahem energie a vy$§im obsahem fixniho
uhliku (Pradhan et al., 2018). Dievni §tépka dodala skoro 9 % celkové spotieby energie,
¢imz 65 % prispéla k celkové energii vyrobené za posledni 1éta z obnovitelnych zdroji
(Lauri et al., 2014). Projekty zabyvajici se bioenergii z obnovitelnych zdroji
uptednostnuji dfevni §t€pku na zéklad¢ jejiho vysokoenergetického obsahu a taktéz diky
jejim chemickym vlastnostem (Garcia et al., 2018).

Jednou z vyhod je také to, Ze z dievni Stépky lze vyrabét chemické slouceniny
(heterogenni katalyzou) - viz obrazek ¢. 1, které jsou schopny ekonomicky konkurovat
ropnym produktim (Pang, 2019).

Bez rozdilu v klasifikaci dfevni §tépky, zda-li se jedna o tvrdé dfevo, mékké dievo
¢i eukalypt a chemické sloZeni jsou jiz nyni publikovany studie, zabyvajici se dfevni
Stépkou, jakoZto surovinou pro samostatné procesy a biorafinérie. Naptiklad Garcia et al.
(2018), popisuji produkei vodiku (H2) za pomoci zplynovani Pinus patula (Borovice
rozlozena) vzduchem. K tomu navic Li et al. (2012), popsali piimé katalytické
zuSlechtovani vice zdroji dfevni biomasy, a to za vzniku ethylenglykolu (0,756 g / g
celulézy a hemiceluldozy) a dale monomernich fenolt (0,465 g / g ligninu). Dale
Ghaziaskar et al. (2019), uvadi vyprodukovani organickych sloucenin katalyzovanou
hydrotermalni karbonizaci a Klosowski et al. (2019), popsali vyprodukovani kyseliny
levulinové (0,25 g / g dievni §tépky) pii vyuZiti katalyzatoru v podobé kyseliny sirové.
Kyselina levulinova casto vyuzivanym prekurzorem pii vyrobé kyseliny delta
aminolevulinové, kdy se jednd o biologicky rozlozZitelny herbicid, nejvice pouzivany v
jizni Asii. Kyselina levulinova je vyuzivana nejen k vyrob¢ vyse uvedeného biologicky
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rozlozitelného herbicidu, ale také v kosmetice nebo pfi piiprave sloucenin biopaliv (gama
valerorakton, 2-methyltetrahydrofuran (2-methyl-THF) a ethyllevulinat), jak jsem jiz
uvedl vyse.

Taktéz byla zkouména vyroba produkti z termochemického zpracovani dievni
Stépky, a to methanol a dimethylether (Brown, 2019). Z téchto divodu lze povazovat
termochemickou a katalytickou upravu dfevni §tépky za mozny zptsob vyroby nékolika

produkti.
cC
Formaldechyde o— / LC
ormaldchyde —— <% * Naphtha
,‘/’—— ‘\\.\ !
Hydrogen * ’ * Mixed alcobols
Syngas « woooY 1 , Heatand
Methanol < . BIOMASS Pove
cthan * Organic acids
\\ w,
Dimethyl + > ” *» Ethylene glycol
cther z -
Ashes v Bio-oil
\ Biochar
N /
Diesel & * *  Monomenc
Gasoline ! ! phenols
v
Oxymethyl ether (OME)  Synthetic natural gas (SNG)  Alkanes & Alkenes

Obrazek ¢&. 1 Vyjadieni zna¢ného potencialu dievni biomasy k vyrobé produkta s vyssi
ptidanou hodnotou (zdroj: Solarte-Toro et al., 2021)

3.9.3 Drevéné pelety

Dievéné pelety spadaji do udrzitelné vyroby energie s vyuZzitim obnovitelnych
zdrojii, kdy s ohledem na Zivotni prostiedi je nutné omezovat vyuzivani fosilnich paliv.
Jejich vyroba prochazi neustalym vyvojem z divodu zlepseni vlastnosti pelet s ohledem
na jejich vyhievnost, mechanické vlastnosti 1 manipulaci. Dfevéné pelety se bézné lisuji
z pilin o rizné velikosti a Cistoté, a to podle toho, zda-li jsou spalovany v kotlich do 50
kW nebo vétSich. Jednou z metod zlepSeni vlastnosti dievénych pelet je torefikace nebo-
li prazeni (Liu a Westman, 2009; Peng et al., 2013). Diky této tepelné upravé se z dievéné
pelety stava materidl, ktery vyhfevnosti miizeme pfirovnat cernému uhli a mé tedy lepsi
vlastnosti (vaha, obsah popela, neabsorbuje vodu) nez bézna dievni peleta (Phanphanich,

lisovaciho tlaku, coz ma podstatny vliv na zvyseni jejich kvality (Peng et al., 2013).

U nas se drevéné pelety fadi do ti kategorii, a to Al, A2, B (www7). Pelety ttidy
Al se jednd o vyrobu Cisté ze dfeva, bez pfiméesi kliry a chemického oSetieni. Musi

spliiovat nejptisnéjsi limity, tykajici se obsahu popelovin, dusiku a syry. Pelety tfidy A2
jiz mohou obsahovat kiiru, odpad po t€zb¢ dieva nebo z dievovyroby, ale stale se musi
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jednat pouze o dievo, bez chemického oSetfeni. Obsah popela i dusiku je vyssi. Pelety
ttidy B jsou vyrabény ze dieva, které jiz mlize byt kontaminovano napft. barvami, ale i tak
musi spliovat danou maximalni koncentraci tézkych kova (www4).
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4 Metodika

4.1 Zakladni udaje

Lesy Ceské republiky, s.p., Lesni zdvod Kladskéa v Karlovarském kraji spravuji 64
% lesa. Na celkové t&zbé v Karlovarském kraji se LCR podilelo 698 000 m® dieva, a to
na svych 5-ti organiza¢nich jednotkach - LS Touzim, LS Frantiskovy Lazné, LS Kraslice,
LS Horni Blatné a LZ Kladska.

Lesni hospodatsky celek Cihelny vznikl dne 1. 1. 2013 oddélenim z pivodniho
LHC Zlutice, které bylo na statnich pozemcich obhospodatovano LCR, s.p., LS Zlutice.
Od 1. 1. 2006 byla zrusena LS Zlutice a LS Tepla a jejich zrusenim doslo ke vzniku LS
TouzZim. Soucasti téchto zmén bylo 1 rozdéleni Reviru Cihelny, kdy z naprosté vétsiny
byl tento revir pfedan LZ Kladska a nevelké ¢asti byly predany do spravy LS Horni
Blatna, LS Kraslice a LS Touzim, které jednotnd spadaji pod LCR, Oblastni feditelstvi
zéapadni Cechy.

4.2 Zakladni charakteristika vybraného uzemi

Celkova vyméra LHC Cihelny je necelych 874 ha. Jedna se o celistvy komplex lesa
s pfidruzenymi lesnimi majetky, které zbyly po vypofadani restitu¢nich narokd meésta
Loket. Rozklada se po severovychodnim okraji Polesi Krasno a tvofi hranici mezi LZ
Kladska a sousedni LS Touzim. Jizni hranice je tvofena pastvinami po Zelezni¢ni piejezd
v osad¢é Kfely, kterd spadd pod mésto Horni Slavkov. Vychodni hranice je velmi dobie
znatelnd, jelikoz vede od Zelezni¢niho ptejezdu v osad¢ Kfely, kde nadéle pokracuje
korytem feky Tepld, az do obce Cihelny. Severni hranice je tvofena bezejmennym
potokem po kiiZovatku lesnich cest. Zapadni hranice lemuje historické hranice
Loketskych méstskych lest, kde je znacena barvou, ptikopy a kamennymi valy, ¢i
zulovymi mezniky (Vejtik, 2017).

4.2.1 Orografické a hydrologické poméry

LU Cihelny spada v celou svou rozlohou do piirodni lesni oblasti 3 — Karlovarska
vrchovina. Geomorfologické &lenéni LU Cihelny lze vyé&ist z tabulky &. 4, hydrologické
poméry LHC Cihelny poté z tabulky €. 5.
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Tabulka &. 4 Geomorfologické &lenéni LU Cihelny (zdroj: Vejiik, 2017)

Systém Hercynsky
Subsystém Hercynska pohoti
Provincie Ceska vysocina

Subprovincie | Krusnohorska soustava

Oblast Karlovarska vrchovina
Celek Slavkovsky les

Podcelek Hornoslavkovska vrchovina
Okrsek Loketska vrchovina

Tabulka ¢. 5 Hydrologické poméry LHC Cihelny (zdroj: Vejtik, 2017)

Umofii Severni mote
Hlavni povodi L. fadu — Fi¢ni soustava Labe
Hlavni povodi feky Ohte

Reka Ohfe je hlavni fekou PLO 3, a to z diivodu odvodnéni ptiblizné 2/3 uzemi celé PLO.
Nejvyznamngj$im piitok tvoii feka Tepla, kterd tvoti vychodni hranici LHC Cihelny.
Odvodnuje centralni ¢ast PLO 3 (Zeman et al., 2012).

4.2.2 Padni poméry LU Cihelny

Lesni usek Cihelny je tvofen pfevazné kambisoly, kdy pro tuto skupinu je typicky
proces braunifikace nebo-li hnédnuti. Dochazi zde k oxidickému zvétravani primarnich
minerald, obsahujicich dvoumocné Zelezo, které se nasledn¢ uvoliuje, ¢imz vznika jeden
z nadich nejrozsifengjsich pudnich typt kambizem. LU Cihelny je z vétSiny na
kambickém horizontu KAd — dystricka, s typickou skeletnatosti.

V horizontu Bv je nasycenost V < 20 %, nasycenost hlinikem Val > 30 %.
Pidotvornym substrat tvoii na Ziviny chud$i horniny s cCastym vyskytem naznaku
podzolizace, bez eluvidlniho horizontu Ep.

Druhou nejvice zastoupenou ptidou LU Cihelny je ze skupiny fluvisold. Fluvizemé
jsou typickym ptidnim typem tvofenym sedimenty okolnich fek a potokd. V LU Cihelny
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je vyskyt fluvizemé glejové (Flg), s vyraznéjsimi reduktormorfnimi znaky nize nez 0,6
metril. Dal§imi ptidnimi typy vyskytujicimi se na toto LU jsou pseudogleje modalni a
modalni gleje (Zeman et al., 2012).

4.2.3 Klimatické podminky

LU Cihelny je v oblasti mirné teplé (B) s mirné vlhkymi, vrchovinovymi okrsky
(BS5), v mensSim rozsahu s vrchovinovymi vlhkymi (BS8), velmi vlhkym vrchovinovym na
navétrnych svazich (B10), dale mirn€ vlhkym s mirnou zimou, pahorkatinovy (B3) a také
mirné suchou s pievazné mirnou zimou na upati svahi do PodkruSnohorskych panvi.
Nejvyssi zdejsi polohy jsou zatfazeny v chladné oblasti (C) a okrsku mirn€ chladného (C1)
(Tolasz a Bastyiova, 2007).

Vegetacni doba ptevysuje hodnotu 140 dni s deStovym faktorem Langovy hodnoty
(pomér srazek ku teplot¢) mezi 80 — 110 (LDF).

Podle poméru teplot a srazek v ¢ervenci je patrné, ze dub a dalsi teplomilné listnaté
stromy maji podminky k rastu velmi omezené, stejn¢ jako buk v nejvyssich polohach.
Dominantni dfevinou je na LU Cihelny smrk (Zeman et al., 2012).

4.2.4 Vétrné podminky

Karlovarské vrchovina je zna¢na ¢ast dnti bez vétru. Dominantnimi vétry vanou od
zapadu, naopak nejméné vanou vétry jizni. Zapadni vétry, do kterych patii 1 vitr
severozapadni a jihozapadni, jsou vétry vlhké, povétSinou s typickymi srazkami na
navétrnych svazich a vrcholech zdejsi krajiny. Od vychodu vanou vétSinou suché vétry,
které jsou v zimnim obdobi vétSinou mrazivé a v letnim obdobi suché a vysusné. Diky
zdejsi znaéné Clenitosti terénu, se vyskytuje i n€kolik smérti vétru v jednom dni na
uvedeném LU Cihelny. Poskozeni lesniho porostu vétrem se viak do soudasnosti
vyskytuje pouze lokalné a velmi ziidka (Vejiik, 2017).

4.2.5 Soubory lesnich typd LU Cihelny

Nachazi se zde deset souborl lesnich typl, kdy z toho jich je pé&t plosné
vyznamnych, jelikoZ ptevySuji rozlohu 10 ha. Zbyl¢ plochy nedosahuji nad tuto vyméru,
viz tabulka €. 6.
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Tabulka &. 6 Zastoupeni LT v ha na LU Cihelny (zdroj: Vejtik, 2017)

LT Nazev Plocha (ha)
3S1 Svézi dubova bucdina 0,41
3Z3 Zakrsla dubova bucina 0,18
5K1 Kysela jedlova bucina 9,36
5K3 Kysela jedlova bucina 439,68
5K9 Kysela jedlova bucina 0,81
5M1 Chuda jedlova bucina 110,87
5M2 Chuda jedlova bucina 0,48
5M3 Chuda jedlova bucina 5,48
5M9 Chuda jedlova bucina 58,03
S5N1 Kamenit4 kysela jedlova bucina 14,44
551 Svézi jedlova bucina 1,57
556 Svézi jedlova bucina 42,85
571 Zakrsla jedlova bucina 1,65
6G1 Podmacena smrkova jedlina 0,14
6G3 Podmacena smrkova jedlina 0,63
601 Svézi smrkova jedlina 0,65
6P2 Kysela smrkova jedlina 21,13

4.2.6 Vybrany porost

Posuzovanym vybranym porostem je smrkovy porost Lesti Ceské republiky,
Lesniho zavodu Kladska, Lesni hospodaisky celek (LHC) Cihelny, porost 620 D 4, viz
priloha ¢. 1. Jedna se o lesni typ 5S1 (svézi jedlova bucina) se 75% zastoupenim smrku,
10 % brizy, 10% borovice a 5% buku; LVS 5, CHS 55, zakmenéni 9, k.1. Udoli u Lokte.
Porost se nachazi v NRBC Svatosské skaly, CHOPAV, OPPLZ IIb. CHKO Slavkovsky
les II. zona. Stfedni aZ prudky svah, ve sttedu Zlebu s potokem, pfevaha severozapadni
expozice. Pfevaha mladé kmenoviny. Porost na po¢atku obnovy. V okoli potoka vyssi
dimenze, vtrouSenymi dievinami javor, modfin, olSe. V&k porostu v dobé vydani LHP
byl 39 let, viz ptiloha ¢. 3. Platnost LHP od 1.1.2003 do 31.12.2022. Vyroba a méfeni v
terénu probé&hlo, po piiprave stanoviste - viz priloha €. 5, v srpnu 2019.

4.3 Vyroba zelené stépky v porostu

Po pokéceni vyznacenych stromil ve zvoleném porostu byly neodvétvené stromy
vyklizovany za pomoci koniského potahu, viz ptiloha €. 6, z lokality ,,P* do lokality ,,VM*
a z lokality ,,VM* byly nésledné neodvétvené stromy ptiblizeny do lokality ,,OM* za
pomoci UKT John Deere, jak Ize vidét na obrazku ¢&. 2. Slabsi dimenze stromi byly
ptiblizovany z lokality ,,VM* do lokality ,,OM* za pomoci koniského potahu, viz obrazek
¢. 3.
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Obrazek €. 3 Piiblizovani diivi z ,,VM* na ,,OM* za pomoci konského potahu (zdroj:
vlastni fotodokumentace)

Na ,,OM* byl kazdy strom odvétven za pomoci JMP a odfiznut vrchol kmene
(nehroubi <7 cm v kiife). Nasledné byla u kmene zmétena délka (vyska) a dle jeji hodnoty
byla v poloviné naméfené délky zméiena tloustka ve dvou na sebe kolmych smérech, viz
prilohy €. 7 a 8. Po naméteni téchto hodnot byl kmen zattidén dle objemovych tabulek

kulatiny (m?) pro dfevinu SMRK, viz tabulka ¢. 7.
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Tabulka €. 7 Tabulka objemu (m?) smrkové kulatiny, métené s kirou (zdroj: www5)
I. TABULKY OBJEMU KULATINY BEZ KURY V m? SM RK

Stredova tloustka méfend v kire (10-29 cm)

002 0,03 0,04 0,04 0,05 005 0,06 0,07 008 0,09 009 0,0 011 0,12 0
003 0,04 005 0,05 D11 0,13 014 015 017

- & w| Délkavm

Vétve a odfiznuty vrchol kmene byly vcetné asimilacnich organti pieneseny do
vyty¢eného ctvercového prostoru o rozmérech 2 x 2 metry, s umisténou ty¢i uprostred
tohoto prostoru, na které byla nasledné zmeétena vyska polozeného klestu ve vymezeném

prostoru, viz obr. €. 4.

Obrazek €. 4 Klest ulozeny do vymezeného prostoru 2x2 m s méfici ty¢i (zdroj: vlastni
fotodokumentace)
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4.4 Postup kubirovani zelené Stépky po vyrobé

Hodnota objemu klestu z jednotlivych kment neni soucésti analyzy, jelikoz klest z
jednotlivych kmenti takto mladého porostu tvoii velké mezery diky své nizké hmotnosti
a velké pruznosti a tim poskytuje naprosto neptesnd data o jeho objemu, piesto byl objem
klestu méten. Po zméteni klestu z jednotlivého kmene, byl veskery klest z kazdého kmene
jednotlivé vlozen do Stépkovaciho stroje, viz piiloha €. 4, kdy smér vyhazované stépky
ze stroje byl usmérnén do piedem piipravené dievottiskové bedny o rozméru 100 (d) x
100 (8) x 130 (h) - uvedeno v cm, kdy uvnitf bedny byla ve vysce 100 cm vytvofena
znacka, pro oznaceni maximalni vysky tak, aby byl zfetelny prostor uvnitt bedny o
objemu 1 m?. Pro pfesnéjsi odecitani hodnot vyrobené stépky v métici bedné, byly v jedné
Celni sténé krychle vytvofeny priizory s ocislovanim z divodu snadného a rychlého
odecitani vysky vyrobené Stépky v bedné, viz obrazek €. 5.

Obrazek €. 5 Vyroba zelené §tépky do méftici bedny (zdroj: vlastni fotodokumentace)

Po Stépkovani klestu z jednotlivého kmene do ptipravené bedny, viz ptilohy €. 9 a
10, byla odectena vySka vyrobené $tépky a zapsana do pfipravené tabulky. Takto byl
zmé&fen kmen, klest a nasledné vyrobena Sté€pka z kazdého jednotlivého kusu pokaceného
stromu. Vysledné hodnoty byly zaneseny do pfipravené tabulky a nasledné podrobeny
statistické analyze se zaméfenim na jednotlivé objemové skupiny taxacnich tabulek s
naméfenymi daty objemu dievni kulatiny a objemu vyrobené zelené §tépky.

32



Metodika

4.5 Postup analyzy =zavislosti objemu vyrobené Stépky na
objemu téZenych kmen

Kazdy kmen byl po zméteni dle svého objemu v m? oznacen ¢islem ,,0° az ,,4“ na
zaklad¢ zatfidéni do objemové tfidy kmene, dle definovanych hodnot odectenych z
objemovych tabulek (tabulka ¢. 7) pro méfeni diivi s kiirou. Timto zpisobem bude
vyrobeno a nasledné zafazeno do kazdé skupiny 25 ks kmenii z ditvodu potiebného
objemu dat, pro nasledné analyzy korela¢niho koeficientu, koeficientu determinace a
prepoctového koeficientu. Korelacni koeficient byl analyzovéan systémem SPSS Statistics
24 z divodu zjisténi miry zavislosti naméfenych dat. Koeficient determinace byl
analyzovén z divodu procentudlniho vyjadieni ovlivnéni objemu zelené Stépky objemem
tézené¢ho kmene (v m?). Piepoctovy koeficient byl analyzovan mezi objemem vyrobeného

vvvvvv

terénnich podminkach.
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5 Vysledky

5.1 Vysledné objemy stromu a zelené $tépky

V nize uvedenych tabulkach jsou zaznameniny naméiené hodnoty provedené

piimo v terénu dle vyse popsané metodiky. V prvnim sloupci je uvedena délka kmenu

(m), na kterém byl odfiznut vrchol (nehroubi < 7 cm v kiife). Druhy sloupec obsahuje

primér, naméteny v poloving délky kmenu (po odfiznuti vrcholové Casti). Ve tietim
sloupci je uveden objem zelené §tépky (m?®), ktera byla vyrobena z celého klestu kmene

(vrcholova &ast + vétve). Ctvrty sloupec obsahuje udaje o vysce klestu z jednotlivého

kmene a paty sloupec obsahuje udaj, odecteny z objemovych tabulek pro dievinu smrk s

ktrou. Tabulky jsou rozdéleny podle dimenzi z objemovych tabulek a v kazdé z tabulek

podrobenych statistické analyze je uvedeno 25 ks kment. Tabulky se zbylou dimenzi

(tabulky ¢. 8, ¢. 9 a ¢. 10) nejsou soucasti statistické analyzy.

Tabulka ¢. 8 Vysledné hodnoty naméfené u objemové tiidy ,,0°

Délka Tloust’ka Objem Vyska klestu (cm) Obj. tfida Objem
(m) (cm) Stépky (prm) ve Ctverci kmene (m3)
2x2(m)
8 10 0,12 28 0 0,05
6 9 0,07 16 0 0,04
7 10 0,09 25 0 0,05
7 11 0,20 35 0 0,06
7 9 0,08 20 0 0,05
7 10 0,06 24 0 0,05
9 9 0,07 20 0 0,06
5 11 0,06 18 0 0,04
6 10 0,05 16 0 0,04
9 10 0,09 19 0 0,06
9 10 0,07 22 0 0,06
8 8 0,09 27 0 0,05
8 10 0,10 25 0 0,05
7 11 0,11 32 0 0,06
9 9 0,09 21 0 0,06
7 10 0,06 19 0 0,05
9 10 0,11 23 0 0,06
8 8 0,09 26 0 0,05
8 10 0,11 29 0 0,05
7 11 0,18 32 0 0,06
8 10 0,13 29 0 0,05
8 10 0,12 24 0 0,05
7 10 0,08 25 0 0,05
9 9 0,08 22 0 0,06
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Délka Tloust’ka Objem Vys$ka klestu (cm) Obj. tfida Objem

(m) (cm) Stépky (prm) ve Ctverci kmene (m?)
2x2(m)
9 10 0,10 21 0 0,06
2,41 prm 23,92 prm 1,32 m3

Vysledek méteni pfi objemu méfeného kmene 0,05 m? (,,0°):
= objem vytézeného diivi 1,32 m?,
= objem klestu 23,92 prm,

= objem vyrobené zelené stépky 2,41 prm.

Tabulka €. 9 Vysledek méfeni pti objemu méfeného kmene 0,1 m? (,,1)

Délka Tloustka Objem Vyska klestu (¢cm)  Obj. tfida Objem
(m) (cm) Stépky (prm) ve ¢tverci kmene (m?3)
2x2(m)
10 10 0,18 28 1 0,07
14 11 0,21 32 1 0,12
9 11 0,14 21 1 0,07
14 12 0,23 29 1 0,14
12 10 0,17 35 1 0,08
10 10 0,13 25 1 0,07
12 12 0,14 38 1 0,12
13 12 0,15 28 1 0,13
12 13 0,15 27 1 0,14
14 12 0,13 24 1 0,14
11 13 0,19 48 1 0,13
11 10 0,12 30 1 0,07
10 11 0,12 28 1 0,08
11 10 0,06 22 1 0,07
11 13 0,11 32 1 0,13
11 13 0,34 71 1 0,13
7 15 0,45 78 1 0,11
11 13 0,10 29 1 0,13
13 10 0,10 38 1 0,09
14 12 0,12 18 1 0,14
9 12 0,13 35 1 0,09
10 10 0,16 31 1 0,07
12 13 0,26 38 1 0,14
11 13 0,18 46 1 0,13
10 11 0,12 34 1 0,08
4,19 prm 34,6 prm 2,67 m?
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Vysledek méteni:
* 2,67 m?® objemu kulatiny,
= 34,6 prm klestu,
* 4,19 prm zelené §tépky.

Tabulka €. 10 Vysledek méfeni pii objemu méfeného kmene 0,2 m? (,,2%)

Délka Tloust’ka Objem Vys$ka klestu (cm) Obj. tfida Objem

(m) (cm) Stépky (prm) ve Ctverci kmene (m?)
2x2 (m)
15 14 0,35 33 2 0,21
14 15 0,29 31 2 0,22
12 14 0,24 39 2 0,16
13 15 0,27 29 2 0,21
14 15 0,29 49 2 0,22
9 19 0,33 46 2 0,23
15 15 0,29 37 2 0,24
15 14 0,26 35 2 0,21
15 14 0,68 81 2 0,21
14 14 0,21 31 2 0,19
15 15 0,32 35 2 0,24
13 13 0,27 40 2 0,15
13 15 0,30 32 2 0,21
13 15 0,21 36 2 0,21
14 15 0,29 31 2 0,22
15 15 0,41 38 2 0,24
15 14 0,42 65 2 0,21
15 15 0,39 30 2 0,24
13 14 0,23 29 2 0,21
12 14 0,16 23 2 0,16
14 15 0,36 40 2 0,22
15 14 0,31 37 2 0,21
14 14 0,27 29 2 0,19
14 15 0,29 30 2 0,22
15 15 0,35 41 2 0,24
7,79 prm 37,88 prm 5,27 m?

Vysledek méteni:
= 5,27 m® kulatiny,
= 37,88 prm Klestu,

= 7,79 prm zelené §tépky.
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Tabulka €. 11 Vysledek méfeni pii objemu méfeného kmene 0,3 m? (,,3%)

Délka Tloustka Objem Vyska klestu (cm) Obj. tiida Objem

(m) (cm) Stépky (prm) ve Ctverci kmene (m?)
2x2(m)
13 18 0,25 50 3 0,3
16 17 0,36 38 3 0,33
17 16 0,45 35 3 0,31
15 17 0,42 33 3 0,31
15 18 0,44 35 3 0,35
14 17 0,35 45 3 0,29
13 19 0,37 48 3 0,33
16 17 0,34 48 3 0,33
17 16 0,49 30 3 0,31
15 18 0,44 36 3 0,35
15 17 0,42 35 3 0,31
16 17 0,49 29 3 0,33
16 17 0,45 36 3 0,33
15 18 0,38 40 3 0,35
16 17 0,39 47 3 0,33
17 16 0,43 31 3 0,31
15 18 0,45 33 3 0,35
16 17 0,41 35 3 0,33
16 16 0,40 32 3 0,29
16 15 0,38 46 3 0,25
18 16 0,58 86 3 0,32
16 15 0,29 49 3 0,25
17 16 0,45 30 3 0,31
17 16 0,48 32 3 0,31
15 18 0,54 59 3 0,35
10,45 prm 40,72 prm 7,93 m3

Vysledek méteni:
* 7,93 m? kulatiny,
= 40,72 prm klestu,

= 10,45 prm zelené $tepky.

37



Vysledky

Tabulka €. 12 Vysledek méfeni pii objemu méfeného kmene 0,4 m? (,,4°)

Délka Tloust'ka Objem Vyska klestu (cm) Obj. tFida Objem
(m) (cm) §tépky (prm) ve ¢tverci kmene (m?)
2Xx2(m)
16 18 0,52 65 4 0,37
17 18 0,59 90 4 0,39
16 18 0,42 52 4 0,37
17 17 0,58 82 4 0,35
16 18 0,45 51 4 0,37
14 21 0,72 124 4 0,44
17 19 0,64 84 4 0,44
18 18 0,68 75 4 0,41
17 18 0,61 79 4 0,39
18 17 0,55 65 4 0,37
16 18 0,43 51 4 0,37
16 19 0,47 54 4 0,41
17 19 0,61 77 4 0,44
17 17 0,55 62 4 0,35
16 19 0,49 71 4 0,41
17 18 0,69 92 4 0,39
16 19 0,41 52 4 0,41
16 18 0,39 55 4 0,37
17 19 0,71 88 4 0,44
17 19 0,66 81 4 0,44
15 19 0,35 45 4 0,39
17 17 0,59 69 4 0,35
18 18 0,65 89 4 0,41
18 17 0,51 63 4 0,37
17 19 0,63 79 4 0,44
13,90 prm 71,8 prm 9,89 m?

Vysledek méteni:
= 9,89 m? kulatiny,
= 71,8 prm klestu,

= 13,9 prm zelené Stépky.
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Tabulka €. 13 Vysledek méfeni pii objemu méfeného kmene 0,5 — 0,7 m?

Délka Tloustka  Objem stépky  VysSka klestu (cm)  Obj. tfida Objem
(m) (cm) (prm) ve Etverci kmene (m?)
2x2(m)
19 20 0,49 59 5 0,54
12 26 0,43 48 6 0,59
20 22 0,26 49 7 0,69
16 24 0,65 79 7 0,66
1,83 prm 9,4 prm 2,48 m*

Vysledek méteni:
= 2,48 m? kulatiny,
= 9,4 prm Klestu,
» 1,83 prm Stépky.

5.2 Analyza dat

5.2.1 Vypocet korelacniho koeficientu

Korela¢ni koeficient byl vypocitdn za pomoci programu SPSS Statistics 24 a
vysledné hodnoty jsou znazornény v tabulce ¢. 14. Jelikoz je rozmezi korela¢niho
koeficientu -1 az +1, Ize konstatovat, ze vypocteny korela¢ni koeficient vyjadiuje pfimou
silnou miru zavislosti pro dand vstupni data (objemova tiida 0 - 4) R = 0,912 (b&Zné
oznacovan ,,r*‘), coZ znamena, ze piimka je vhodnou funkci k vyjadieni prabehu téchto
zavislosti (Kéba a SvatoSova, 2012). Pfima zavislost je to proto, Ze vySel korelacni
koeficient kladny - tudiz s rostouci velikosti objemu kmene roste i objem $té€pky.

Tabulka ¢. 14 Vysledek analyzy naméfenych dat pro souhrn objemovych tfid ,,0 - 4

Model Summarny
Sd. Errer Change Statistics
Adjusted R| ofthe R Square Sig.F Dounribin
L R R Square | Sguare Estimate | Change | F Changs 2 Changs | Watson
912 3 TE4 832 610,056 23
a. Predictors: ({Constnt), m3_wreu 22,4 [zou
b. Dependent Variable: obiem_steploy 012,34 (sou
Coefficients
Sandardiz
Cosficent
= Comelafions
Weds Bats t = Fero-order | Parfs Sart
1 {Cionstant) 8 0,03
I'I'El_'n"_rl'ﬂl. AL 5 i z £ ) Vd 1L
01234
[souhim)
a. Drependent Variable: oem_stapk 2 S0
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Vysledek koeficientt:
= korelacni koeficient ,,r* = 00,9122,

» determinaéni koeficient ,,r* = 0,832.

Vysvétlivky:
R korelaéni koeficient
R Square determinacni koeficient

Adjusted R Square  vhodny k prvotnimu modelu upraveny model determinace

Durbin-Watson autokorelace

Coefficients? smérodatnd odchylka

B bodové odhady ,,a,b“ parametry modelu
m3_vyrezu regresni konstanta

Zero-order parové korelacni koeficienty

Partial parcialni korela¢ni koeficienty

Part ¢aste¢né korelaéni koeficienty

5.2.2 Vypocet koeficientu Determinace

V uvedené tabulce ¢. 14 je vypocten také koeficient Determinace, ktery potvrzuje
vysokou piimou zavislost danou korela¢nim koeficientem (Meloun a Militky, 2006).
Koeficient Determinace ,,12%, vySel 82,3% a vyjadfuje nam, z kolika procent je objem
$tépky ovlivnén velikosti objemu kmene (v m®). V naSem piipadé objem §tépky lze
vyjadrtit z 82,3% velikosti objemu kmene.

5.2.3 Podil stépky k objemu kmene

V niZe uvedeném grafu €. 1 je pfehledné znazornén procentudlni podil zelené Stépky
k sttednimu objemu tézeného kmene. Z namétenych hodnot vyplyva, Ze kazda statisticky
analyzovana dimenze naprosto pfevysuje popsany soucasny piepocet pii prodeji nehroubi
(na 1 m?® hroubi ptipada 1 prm nehroubi).
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Podil stépky k objemu kmene ( % )

Podil stepky (%)
= S e e
memgm-&-mm
o o o o o L R T s R s |
I :
o
=
I
L
:O
- E
W)
(5]
(=
w
w
—
2
]

0 1 2 3 4 vicenei s

Objem kmene m?

Graf ¢. 1 Vyjadieni procentualniho podilu $tépky k objemu tézeného kmene

5.2.4 Statisticka analyza dat dle jednotlivych objemd kmene

Nameétena data objemovych tiid (v desetinach 0,1 m?) 0, 1, 2, 3, 4 byla podrobena
analyze ve stejném analytickém programu SPSS Statistics 24. Jak je vidét v nize
uvedenych tabulkéch ¢. 15, 16, 17, 18, 19, vysledna ¢isla korelacniho a determinaéniho
koeficientu jsou oproti souhrnnému analyzovani velmi nizka, ackoliv v analyze
souhrnnych dat je vysledek uvedenych koeficientii velmi vysoky. Vysledek analyzy po
jednotlivych objemech téZeného kmene mé vysvétleni v evidentné nizkém poctu
analyzovanych dat (25 ks kmenil) v jednotlivé objemové tiid¢. Presto jsou tyto vysledky
znazornény, aby pii ptipadném budoucim méteni bylo pfedem patrné, ze pii pozadavku
na relevantni vysledek korelaéniho a determina¢niho koeficientu v jednotlivych
dimenzich, je nutné pouzit podstatn¢€ vyssi pocet pokacenych stromi nez bylo v tomto

ptipadé.
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Tabulka €. 15 Analyza naméfenych dat pro objemovou ttidu ,,0“

Model Summary
Std. Emor Change Sistics
Zthe | R GSauars 5. F Durbin-
Estimate | Changs | FChange dil diZ Change | Watson
0,03252 0, 183 5145 3 0,108 1217
_ 2
Coefficients
Sendardz
Co=flicient
= Comelafions
rror Bz t Si. ep-onder | Partial Part
052 0,40 0552
e 0425 2,285 0,033 0,428 0428 0,423
Vysledek koeficientt:
= korelacni koeficient ,,r* = 0,428z,
f o X : 2¢¢
» determinac¢ni koeficient ,,r=“ = 0,183.
Tabulka €. 16 Analyza namétenych dat pro objemovou tfidu ,,1
Model Summary”
Std. Error Change Statistics
Adjusted R of the R Square Sig. F Durbin-
Model R R Square Square Estimate | Change | F Change dfl df2 Change Watson
1 2892 0,083 0,043 0,08086 0,083 2,09 1 23 0,162 1,524
a. Predictors: (Constant), m3_vyrezul
b. Dependent Variable: objem_stepkyl
Coefficients?®
Standardiz
ed
Unstandardized Coefficient
Coefficients S Correlations
Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order | Partial Part
1 (Constant) 0,079 0,063 1,252 0,223
m3_vyrezu 0,828 0,573 0,289 1,446 0,162 0,289 0,289 0,289
1
a. Dependent Variable: objem_stepkyl

Vysledek koeficientt:

korelacni koeficient ,,r = 0,2892

determinaéni koeficient ,,r> = 0,08.
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Tabulka ¢. 17 Analyza naméfenych dat pro objemovou ttidu ,,2%

el Summary”
Change Statistics
R Squar= wrbin-
Wede R F. Square g | Change |F Cha dff diZ ‘Waatson
1 383" 0,147 0,11 005332 0,147 3 0 0558 2255
3. : (Constant), m3 wr=ul
b. Drependent Variable: oliem_steplod
Comrelations
Wed= 5. Zerg-order | Partis Part
1 {Caonstant) 0,95
m2_wrezu 0,055 0,383 0,383 0 283
2
5. Dependent Variabe: cbem_stepind
Vysledek koeficientt:
= korelacni koeficient ,,r* = 0,3832,
= determinaéni koeficient ,,r* = 0,147.
Tabulka €. 18 Analyza naméfenych dat pro objemovou ttidu ,,3%
Model Summaryb
Std. Error Change Statistics
Adjusted R of the R Square Sig. F Durbin-
Model R R Square | Square Estimate | Change | F Change dfl df2 Change Watson
1 4043 0,163 0,127 0,06759 0,163 4,491 1 23 0,045 1,447
a. Predictors: (Constant), m3_vyrezu3
b. Dependent Variable: objem_stepky3
Coefficients®
Standardiz
ed
Unstandardized Coefficient
Coefficients S Correlations
Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order [ Partial Part
1 (Constant) 0,077 0,162 0,473 0,641
m3_vyrezu 1,077 0,508 0,404 2,119 0,045 0,404 0,404 0,404
3
a. Dependent Variable: objem_stepky3

Vysledek koeficientt:
= korelacni koeficient ,,r* = 0,404z,

» determinaéni koeficient ,,r* = 0,163.
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Tabulka ¢. 19 Analyza naméfenych dat pro objemovou ttidu ,,4“

Model Summaryb

Std. Error Change Statistics
Adjusted R|  of the R Square Sig. F Durbin-
Model R R Square Square Estimate Change | F Change dfl df2 Change Watson
1 ,498% 0,248 0,215 0,09516 0,248 7,591 1 23 0,011 2,558

a. Predictors: (Constant), m3_vyrezu4
b. Dependent Variable: objem_stepky4

Coefficients?®

Standardiz
ed
Unstandardized Coefficient
Coefficients S Correlations
Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order | Partial Part
1 (Constant) -0,116 0,245 -0,474 0,64
m3_vyrezu 1,699 0,617 0,498 2,755 0,011 0,498 0,498 0,498
4

a. Dependent Variable: objem_stepky4

Vysledek koeficientt:
= korelacni koeficient ,,r* = 0,498z,

= determinaéni koeficient ,,r* = 0,248.

5.2.5 Prepoctovy koeficient

Na zaklad€ namétenych dat objemu vyrobené zelené $tépky z kubirovaného kmene
kulatiny, bylo mozné vypocitat ptepoctovy koeficient pro jednotlivé objemové tiidy,
nebot’ bylo vyuzito k méfeni pfesné vyrobené kubirovaci bedny, ve které bylo mozné
zm¢éfit objem $tépky v prostorovych metrech s presnosti na 0,01 prm. Tento prepoctovy
koeficient by usnadnil lesnikiim nasledny pfepocet v terénnich podminkach a v naSem
ptipadé¢ vyplyva z tabulky procentualniho podilu zelené §tépky k objemu kmene. Pfesnost
téchto dat uvedenych v grafu ¢. 1 byla potvrzena vypoctem korela¢niho a determina¢niho
koeficientu, u kterych byla zjiSténa hodnota, kterd potvrzuje velmi presnou zavislost
objemu vyrobené zelené §tépky z objemu tézeného kmene.

Vysledny prepoctovy koeficient:

Objemova tiida ,,0 — 1,88 prm zelené §tépky z 1 m? d¥ivi.
Objemova tiida ,,1¢ — 1,64 prm zelené $tépky z 1 m3 dfivi..
Objemova tiida ,,2° — 1,50 prm zelené §tépky z 1 m® dfivi .
Objemova tiida ,,3“ — 1,33 prm zelené §tépky z 1 m® dfivi.
Objemova tiida ,,4“ — 1,39 prm zelené §tépky z 1 m® dfivi.

Jak je patrné z grafu €. 1, tak se zvySujici se dimenzi téZen¢ho kmene kulatiny, se
nam umérné snizuje vyse objemu vyrobené zelené Stépky a to az do objemové ttidy ,,3%.
Poté nam ale u objemové tfidy ,,4* vychdzi nepatrné vyssi namétend hodnota vyrobené
zelené §tépky. Tento fakt 1ze dovodit z v€ku a tim i charakteristiky zvoleného porostu,
jelikoz stromy s naslednou objemovou tfidou kulatiny ,,4* jsou v porostu oproti objemové
tfide ,,3% jiz mirn¢ predristavé a v nejsilngjsi konkurenci o svételné podminky. Diky své
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mirné predristavosti jsou stromy s objemovou tfidou kulatiny ,,4* vyssi, maji tedy vice
oslunéné vrcholy a na to navazany vétsi pocet vétveni s asimilaénimi orgény a tim tedy i
vEtsi objem nehroubi.
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6 Diskuze

V soucasné¢ dobé¢, kdy stale probiha zpracovavani drivi z kiirovcové kalamity a tézi
se zdecimované smrkové porosty ve véku 1 mladsim 40ti let, je zvySena potieba reagovat
na tento stav co nejlepSim vyuzitim a zpenézenim diivi a dendromasy s cilem
minimalizovat ztraty, vzniklé propadem cen a piehlcenosti odbératelskych kapacit. S
potencidlem objemu lesnich tézebnich zbytkd (LTZ) uvedenych v grafu ¢. 2 se nabizi
jejich zpracovani jako vhodna varianta zpenézeni vstupnich investic a prace, které bylo
nutné vynalozit od zalozeni pies vychovu az po smyceni porostu.

900 000

800 000
700 000
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000
100 000
0 d P

2013-2022 2023-2032 2033-2042 2043-2052
LTZ celkem 885 734 743 536 769 857 810 547

Objem téZebnich zbytkd ( m?)

Graf ¢&. 2 Ro¢ni potencialni objem LTZ z t&Zby obnovni a vychovné (zdroj: www3)

Jak je patrné 1 z obrazku €. 1, vyuziti dfevni biomasy, v dneSni dobé poskytuje
podstatné vyssi moznost zpracovani neZ pouze piemény na tepelnou energii, ackoliv ta
bude zfejmé jesté dlouhou dobu hlavnim cilem, s ohledem na stale se zvySujici tlak na
utlum téZby v uhelnych dolech, nebot’ v letech 2005 az 2010 pochazelo 16,76 % tepelné
energie pravé ze §tépky (Safatik a Hlavackova, 2013).

S timto zaroven souvisi pozadavek lesnikli, majiteld lest, ale také dalSich lidi
pracujicich v lesnim hospodafstvi, napf. operatori vyvazecich traktorti, na presnéjsi
prepoctové koeficienty objemu jednotlivych lesnich komodit, které lze ziskat lesni
vyrobou, jelikoz s tim jsou neodmyslitelné svdzané financni prostfedky, at’ uz na strané
vydajové ¢i piijmové.

M¢fteni objemu $tépky z klestu se vénuji napiiklad Bilek et al. (2013). Klest je
nasledné koeficienty piepocitavan z objemu tézeného kmene nebo méfen v hromadach,

ale kazdy tento zpiisob je znacné nepiesny, jelikoz pracujeme s velmi univerzalnim
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koeficientem. Jak uvadi Chytry (2008) ve své disertacni praci, primérna vytéznost je cca
0,8 prm stépky z 1 m?® hroubi. Jedna se vSak o udaj, bez dalSich podrobnosti, jelikoz tato
disertacni prace je predevSim zaméfena na jiné téma a to na ekonomiku pfi zpracovani
hodnoty 1,33 prm §tépky z 1 m? diivi a nejvyssi hodnoty dosahl 1,88 prm z 1 m?® dfivi.
Pro vzajemné porovnani nami namétenych vysledkt a dajii z vySe uvedené disertacni
prace nam chybi dalsi udaje, které je nutné brat na ztetel a témi je naptiklad druh dfeviny,
vek porostu a dalsi potfebné udaje, které k nami zvolenému porostu uvadime.

Doba, kdy nehroubi bylo lesniky povazovano za pfitéz z divodu minimalniho
nasledného zpenézeni, je jiz minulosti. V souCasné dobé nabizi Stépka vyrobend z
nehroubi dalsi finan¢ni pfijem, nebot se podstatné rozsifuji moznosti jejiho dalsiho
vyuziti. V nasem piipad¢ byla méfena zavislost objemu méfeného kmene na objemu
vyrobené $tépky. Kdyz vezmeme v tivahu primérnou vytéznost zelené lesni §tépky 154,8
% z metru krychlového téZzeného kmene, v ptipadé vyrovnaného poctu kusi kmend v
objemovych tidach, pti vychovného zasahu v nami zvoleném porostu, je uz mozné mit
presnéjsi data o objemu mozného finan¢niho piinosu.

V piipadé prepoctovych koeficientli objemu zelené §tépky na objemu té€zeného
kmene pro jednotlivé objemové tiidy je mozné ziskavat detailnéjSi data o lesni vyrobg,
kdy nemame pouze souhrnnd data o objemu vytéZzeného dfivi a z toho souhrnnym
prepoctovym koeficientem vypocteny relativni objem zelené $tépky. Z vyrobeného

objemu dftivi (hroubi), ktery mame vzdy vykazany po jednotlivych kusech v objemovych
tiidach, si lze presnéji vypocitat objem piipadné vyroby zelené $tépky pro dalsi obchod.
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[ Zaver

V roce 2019 byl proveden terénni vyzkum zaméteny na zjisténi zavislosti objemu
vyrobené zelené $tépky na objemu tézeného kmene. Byl zvolen probirkovy porost, ve
kterém bylo nejvice zastoupeno pét objemovych tfid. V kazdé této objemové tiidé bylo
zméfeno 25 ks jednotlivych kmenti. Nehroubi z kazdého kmene bylo Stépkovano a
nasledné byl zméfen objem vyrobené zelené Stépky. U méfenych dat byla analyzovéana
mira jejich vzajemné zévislosti za pomoci korelacniho a determinacniho koeficientu, kdy
korela¢ni koeficient uvadény v rozmezi od -1 az +1 vySel v nasem piipadé v hodnoté
0,912, tedy velmi blizko +1, ¢imz byla potvrzena velmi vysoka zavislost objemu
vyrobené zelené S§tépky na objemu téZené¢ho kmene. Dalsi potvrzujici analyzou byl
vypocet koeficientu determinace, ktery byl analyzovan s hodnotou 82,3, coz nam udava,
7e objem §tépky z 82,3 % zavisi na objemu tézeného kmene. Z vysledki méteni tedy bylo
mozné sestavit nasledujici pfepoctové koeficienty objemu Stépky z objemové tiidy
tézen¢ho kmene, které byly vypocitany v hodnotich uvedenych v tabulce ¢. 20 -

koeficienty objemu $tépky z objemu téZeného kmene.

Tabulka ¢. 20 Koeficienty objemu $tépky z objemu téZeného kmene

Objemova trida téZeného kmene | Piepoctovy koeficient
0 1,88
1 1,64
2 1,50
3 1,33
4 1,39

S ohledem na zvySujici se potencial vyuziti $t€pky (Www3), nejen pouze jako zdroj
tepelné energie, ale také jako zdroj dalSich produkt uvedenych na obrazku €. 1, by bylo
zajimavé zaméfit dalsi vyzkum na objem zelené Sté€pky z té¢Zeného kmene 1 ve starSich
jehli¢natych porostech a zjistit tak moznou vytéznost této komodity.
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Priloha €. 4: Technické parametry Stépkovace

Drti¢ TS Industrie GS Tiger 25/D

Motor GS Tiger 25 D

Max. prumér vkladaného materialu (cm)
Vykon (m*/hod)

Hmotnost rotoru (kg)

Pocet kladiv

Pocet nozii

Sitka vkladaciho valce (cm)

Hmotnost stroje (P/D) (kg)

Garantované akustické hodnoceni (dBA)

Kubota D902 25 HP diesel
14

17

45

8

2

25

670 /748

126

58



PFilohy

Priloha €. 5: Fotografie €. 1 - pfiprava stanovisté pro terénni
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Priloha €. 7: Fotografie €. 3 - méfeni za pomoci méficiho pasma
a prumeérky
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Priloha €. 8: Fotografie €. 4 - odvétveny kmen stromu a prenos
nehroubi
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9: Fotografie €. 5
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Priloha €. 10: Fotografie €. 6 - stépkovani do méfici bedny
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