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Abstrakt

Diplomova prace ,,Komparativni posouzeni rozdilu objemu potézebnich zbytkt
mezi ,,presnym“ méfenim a vypoctem dle metodik vlastnikii les ve vybranych
vyrobnich podminkach® se nejprve zabyva zakladnim rozdélenim biomasy, zplisoby
uklidu a technologii zpracovani, finan¢ni podporou statu a postupy piijmut a prejimek
Vv soukromém i statnim vlastnictvi lesti. Cilem této prace je posouzeni odchylek objemu
potézebnich zbytkl pfi pouziti riznych metodik vypocétu ¢i odhadu objemu v lesnim
provozu a porovnani s objemem vypoctenym dle vybrané metodiky. Vysledkem budou
prevodni koeficienty, které napomohou vlastnikiim lesa stanovit objem $té€pky z objemu

tézby nebo z objemu klestu.

Klicova slova: potézebni zbytky, piijem diivi, pfejimky diivi, obnovitelné zdroje

Abstract

At first, the thesis Comparative assessment of different volume of logging
residues between exact measuring and calculation according to the methodics of forest
owners in selected production conditions is focused on primary partition of biomass,
ways of cleaning and technology of manufacturing, financial support of the state and
procedures of income and inspection in private and national ownership of forests. The
aim of this dissertation is an assessment of the different volume of logging residues with
using different methodologies of calculation or estimation of volume in forestry
operations and comparison with the volume calculated according to the selected
methodology. Result will be a conversion ratio which will help to the forest owners

define the volume of chips from the logging volume or from the volume of brushwood.

Key words: logging residues, income of the timber, inspection of the timber,

renewable sources
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1 Uvod

Biomasa je organicka hmota rostlinného nebo zivocisného ptivodu. Vyuziti
biomasy pro energetické Gcely je v CR tradi¢nim a v poslednich 20. letech rozvijejicim
se oborem hospodaiské Cinnosti. PfestoZze vyrobeny objem energie z biomasy nemuze
vyrazn¢ konkurovat jinym primarnim zdrojim energie, zaujima stile vyznamngjsi
komplementarni postaveni v energetickém mixu energetickych zdrojii v CR. Davodem
k vyuzivani biomasy je i pozadavek na neutralitu produkce oxidu uhli¢itého do ovzdusi
— mnozstvi pohlceného oxidu uhli¢itého pfi ristu organické hmoty se teoreticky rovna

jeho emisim pfi energetickém vyuziti této hmoty naptiklad spalovanim [1].

V souvislosti s energetickym vyuzitim zahrnuje tento pojem zejména potézebni
zbytky, palivové a odpadni dievo, slamu a dalsi zemédé€lsky odpad, zamérné péstované
dfeviny, byliny ¢i plodiny, ale také odpady biologického plivodu, jako naptiklad trus
akejdu hospodaiskych zvitat, kaly =z Cistiren odpadnich vod a produkty jejich

zpracovani (bioplyn).

Na vyuzivani biomasy jako obnovitelny zdroj energic se lze divat dvéma
pohledy. Jednim biomasu cilené produkujeme za vidinou zisku (plantdZe rychlo
rostoucich dfevin, zemé&délské plodiny,...) Druhym pohledem je avSak vyuziti biomasy,
jako druhotného produktu a ne jako odpadem (zbytky ¢&asti rostlin, stromi, prumyslu,
a dalsi).

Obecné se da fict, ze hodnota tézebnich zbytkti miize byt niz§i nez naklady na
sbér, dopravu a zpracovani. Nicméné diky pokro€ilym technologiim mohou byt lesni
zbytky (tézebni, malé stromy, pafezy) novym zdrojem pro pevna biopaliva. Dle
piikladu Finska a Svédka jsou nejvice efektivni ve formé dfevni tépky. Spravna
technologie je klicovym faktorem, jinak se na sbér lesnich zbytkli vynaloZzi vice financi

a energie nez se ziska [2].

Cilem Statni energetické koncepce je stanovovat dulezitou komplementarni roli
biomasy pro energetickou politiku CR a predev§im vymezit vhodna opatieni a principy,
ktera pomohou k efektivnimu a ucelnému vyuziti energetického potencialu biomasy. Na

tomto zakladé byl vydan ,,Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020% [3].
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http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kapalna-biopaliva-cile-a-perspektivy
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Statni energeticka koncepce, kterd pocita se zvySovanim podilu vyroby energie
z obnovitelnych  zdrojii, oteviela nové moznosti v efektivnim  vyuzivani
a obhospodatrovani lesa. Dnes se rozviji trh s lesni Stépkou jako s obnovitelnym zdrojem
energie, ¢imz se nadm rozsifilo spektrum obchodovatelnych polozek lesniho

hospodarstvi [4].

V oblasti zpracovani tézebnich zbytkl doslo k zdsadnimu obratu a misto nakladt

na uklid a likvidaci klestu miizeme na fad¢ lokalit vykazovat zisky.
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2 Cile prace

Cilem této prace je posouzeni odchylek objemu potéZzebnich zbytkl pii pouziti
riznych metodik vypoctu ¢i odhadu objemu v lesnim provozu a porovnani s objemem

vypoctenym dle vybrané metodiky.
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3 Literarni reSerse

3.1 Zakladni rozdéleni biomasy

Na rozdéleni biomasy lze nahliZet z riznych pohledi. Jeden z nich sméfuje na

zdroj vzniku a piivodu, druhy pohled zohlediiuje zpiisob energetického vyuziti.

a) Déleni biomasy dle ptivodu vzniku na:

YV V VYV

fytomasu (rostlinna biomasa),

dendromasu (dfevni biomasa),

zivoc¢iSnou biomasu,

pramyslové a komunalni odpady (kaly z ¢istiren odpadnich vod, odpady

Z potravinarskych vyrob a komunalni organické odpady).

b) Déleni biomasy dle energetického vyuZziti na:

» Dbiomasa vhodna pro spalovani a zplynovani,

odpady dievozpracujiciho pramyslu (piliny, hobliny, krajiny),

skliznové zbytky a zeméd¢€lské odpady (slama, odpadni zrno),

odpady lesniho hospodafstvi (ktira, probirkové dievo z protezavek,
Klest),

biomasa z udrzby méstské zelené a biehovych porosti,

biomasa trvalych travnich porostl

zamérné pestované energetické dieviny a rostliny,

recyklovana biomasa z dievénych vyrobkl po ukonceni jejich zivotnosti
(vyfazené palety, stavebni dievo).

Slozky v této skupiné lze vyuzit bud’ prostym spalenim v kotlich vyrabé&jicich teplou

vodu, pfipadné paru nebo dokonalejSim zptisobem a to zplyiovanim, kdy se biomasa

pifeméni na plynné nebo kapalné palivo.

» biomasa vhodna pro anaerobni fermentaci

komunalni a primyslové odpady uloZené na skladkéch,
komunalni a priimyslové odpadni vody z €istiren odpadnich vod,
exkrementy z chovu hospodatskych zvitat, jate¢ni odpady, odpady
potravinaiského priimyslu a cilené péstované rostliny.

Z biomasy vhodné pro anaerobni fermentaci lze ziskat fermenta¢nimi procesy

bioplyn a ten nasledné vyuzit taktéz na elektrickou energii (Benda, 2012).

Jelikoz se tato diplomova prace zabyva potézebnimi zbytky z mytnich tézeb je

nezbytné uvést zde i vyhlaSku ¢. 477/2012 Sb. Vyhlaska o stanoveni druhit a parametrii
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podporovanych obnovitelnych zdrojit pro vyrobu elektriny, tepla nebo biometanu
a o stanoveni a uchovavani dokumentii, ktera stanovuje definici zbytkové hmoty z t€zby
dreva. ,zbytkova hmota z tézby dreva, tzv. nehroubi, tj. dievo do pruméru 7 cm
a zbytkové produkty z jejiho zpracovani véetné koreni (parezii), biomasa vznikld v lese
z probirek a prorezavek, dievni hmota z udrzby verejné a soukromé zelené vcetné trati,
vodoteci, rozvodii elektriny apod. a zbytkové produkty jejiho zpracovani, vietné jejich

uprav pro prepravu ke konecnému spotrebiteli biomasy* [5].

Dal§im dokumentem je norma CSN EN ISO 17225, kterd nam poskytuje
jednoznac¢né a jasné principy klasifikace tuhych biopaliv. Slouzi také jako nastroj pro
efektivni obchodovani s nimi a umoziuje tak dobfe porozumét vztahu prodejce

a odbératele. Tato norma se skldda ze souboru sedmi specifickych norem:

17225 — 1 Obecné pozadavky pro tuha biopaliva,
17225 — 2 Ttidéné drevni pelety,

17225 — 3 Ttidéné drevni brikety,

17225 — 4 Tridéna drevni Stépka,

17225 — 5 Ttidéné palivové dievo,

17225 — 6 Ttidéné nedievni pelety,

17225 — 7 Ttidéné nedievni brikety.

vV V.V V V VYV V

Tato prace se bude zabyvat pouze normou 17225 — 4 Ttidénou dfevni Stépkou.

Norma nam specifikuje tfidénou dievni Stépku do 4 tiid.

T¥ida Al — zde jsou zafazena paliva s niz§im obsahem popela poukazujici, ze se jedna

o palivo bez kiiry nebo s malym mnozstvim kiiry a nizkym obsahem vody.
Trida A2 — mé& mirné€ zvySeny obsah popelovin nebo obsah vody.

Trida B1 — je rozsifen pivod a zdroj tfidy A o dal§i materidly, jako jsou dfevo ze
zahrad a plantazi, rychle rostouci dfeviny a dalsi primyslové vedlejsi produkty a zbytky

bez chemické Upravy.

Trida B2 — zahrnuje chemicky upravené vedlej§i produkty a zbytky a chemicky

neupravené pouzité dievo.

V piiloze 1 se nachdzi tabulka s blizsi specifikaci tfidéné dievni Stépky. V dané

tabulce jsou uvedeny normativni obsahy stopovych prvka k danym tfidam.
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U tiidy A1 a A2 pokud se jednd o pivodni material, ktery byl péstovan na
neznecisténé pude, se mezni hodnoty neuvadéji. Naopak chemicky upravené vedlejsi
produkty a zbytky z dievozpracujiciho primyslu a chemicky neupravené pouzité dievo
jsou zahrnuty do tfidy B2, pokud neobsahuji tézké kovy nebo halogenové organické
slouceniny, jako dusledek Upravy dfeva ochrannymi prostfedky ¢i natéry. V ptipade, ze
je dfevo chemicky upravené je nutné blize popsat skuteény plvod suroviny jako

naptiklad zbytky z vyroby laminatového dieva.

V piiloze 2 je uvedena tabulka zrnitostniho rozdé€leni tfidéné dievni Stépky.
Norma uvadi definici dievni $tépky, kdy dievni Stépka je rozstépovana dievni biomasa
ve formé& kust s definovanou velikosti ¢astic, vyrobend mechanickym rozdruzenim
dfeva ostrymi ndstroji, napiiklad nozi. Jeji prufez je témet pravouhly a typickou délkou
od 5 mm do 50 mm a mensi tloustkou. V dané tabulce jsou rozméry specifikovany do

3 skupin, které se vztahuji na velikosti ¢astic prochazejicich otvory v situ.
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3.2 Zbytkova surovina po tézbé drivi

Pfi timysIném ¢i neimysIném vzniku holiny je vlastnik lesa povinen obnovovat
lesni porost. Tuto povinnost mu nafizuje Zakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich a o zméné
a doplnéni nékterych zakonu (lesni zakon), § 31 odst. 6, ktery tika, ze ,,Holina na
lesnich pozemcich musi byt zalesnéna do dvou let a lesni porosty na ni zajisteny do

sedmi let od jejiho vzniku“ [6].

Pted zalesnénim se na lesnich pozemcich nachéazi potézebni zbytky, které nam
znesnadiuji obnovu porostu a zaroven zvysSuji pravdépodobnost Sifeni houbovych
patogenti nebo hmyzich Skiidcli napadajici oslabené okolni porosty. Mezi potézebni

zbytky se zarazuji zejména vétve, asimilacni organy, stromové vrsky, pafezy a kofeny.

Vyuzivani klestu pro dalSi zpracovani vyvolava obavy, aby odniméni Zivin
a organickych latek z pfirodniho kolob&hu nebylo na ukor vyzivy lesnich porosti.
Kvalita stanovisté je z hlediska produkce diivi ddna zdsobou zivin v pidé, hloubkou
pudnich horizonti, rezimem pudni vlhkosti, atd. V lesnictvi se kvalita stanovisté
vyjadfuje bonitnim stupném konkrétni dfeviny. Z toho lze usuzovat, ze stanovisté
S lepSi nez primérnou bonitou nebude nachylné na odejmuti dendromasy tak jako

stanovisté s bonitou podprimérnou.

Nejvétsi pokles produktivnosti byl prokazan jen pii absolutnim odstranéni
drobného odpadu z povrchu piidy a to pouze na chudych stanovistich. Naopak samotné
odnimani kmenového dfivi, jako faktor snizujici produktivnost stanovisté, nebylo
prozatim prokazano. Duvodem je nestejny obsah zivin v jednotlivych slozkach

dendromasy (Simanov, 2008).

Tabulka 1 - Obsah zivin v dendromase smrku (Kreutzer, 1973 in Simanov, 2008).

Ziviny vmg.g”
(vzajemné relace)
Slozka dendromasy N P K Ca Mg
DFivi hroubi 0,55 0,04 0,53 0,90 0,12
(1) (1) (1) (1) (1)
Kara 4,30 0,60 4,00 8,9 0,60
(8) (15) (8) (10) (5)
2 2 6,5 0,65 3,40 2,20 0,62
Vétve (s kdrou) (12) (16) () 2) (5)
Jehlici 11,50 1,15 5,00 4,00 0,95
(21) (29) ©)] (4) 3)
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V tabulce 1 — Obsah zivin v dendromase smrku (Kreutzer, 1973) jsou v prvnich
fadcich uvedeny absolutni hodnoty a v zavorkach hodnoty relativni, pfedstavujici obsah
zivin v prislusné slozce dendromasy. Obsah prvku ve diivi hroubi je vyjadien relativni
hodnotou jedna. Cisla v zavorkach vyjadtuji kolikrat je oproti diivi hroubi vyssi obsah
zivin v danych slozkach. Z tabulky 1 nejvice vy¢€nivaji hodnoty u jehli¢i, kdy obsah
zivin v této slozce dendromasy je 2 az 29 krat vyssi nez ve diivi. To byl diivod, pro¢ pfti

hrabanim steliva dochazelo k ochuzovani stanoviste.

V tomto ptipad¢ se jevi zadoucim, pro nésledné odnimani potézebnich zbytkl
Z porostu, aby byl Casov¢ prerusen vyrobni proces. Ponechanim tézebniho odpadu
k vyschnuti a opadu jehlic ziistane vétSina zivin zachovana uvnité ekosystému, ¢imz

I ptisp&je k zvyseni efektivity vyhfevnosti z hlediska energetického (Simanov, 2008).

Podil jednotlivych slozek dendromasy znézorfiuje obrdzek 1 — Schématické
rozloZeni lesni stromové biomasy (Lesprojekt, 1987). Z obrazku je patrné, ze pouze 60 -
65 % je odvazeno z lesa jako kmenové diivi s kiirou. V Ceské republice se roéné vytézi
primémé 16 miliond m® diivi bez kary. Kira tvofi cca 10 % a byva nadale
zpracovavana jako zbytkova hmota. Ro¢né tedy teoreticky ziistava k dispozici stejné
mnozstvi, cca 50 %, pro dalsi zpracovani. Cel¢ toto mnozstvi nebude nikdy vyuzitelné a
to z technickych, ekonomickych nebo ekologickych diivodl. Vyuzitelnd mizZe byt asi

1/3, coz je vice nez 5 milioné m® (Alexandr, Rogek, 1991).

15—22 %
(vEetné jehliti a kary)

60 —-65 %
(vetné kary)

10-15%
—— -
/ L_</J (vEetn& kary)

Obrazek 1 - Schématické rozlozent lesni stromové biomasy (Lesprojekt, 1987 in Alexandr, Rocek, 1991).
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3.3 Technologie piimé likvidace, kumulace a soustied’ovani klestu

V praxi pouzivame rizné zpusoby jak s potézebnimi zbytky nalozit. Prvnim
zpusobem je manualni uklid. Je fyzicky ndro¢ny a vyuzivdme jej V nedostupnych
terénech pro mechanizaci — neunosné pudy, svazité terény s vysokym sklonem. DalSim
zpusobem je Uklid mechanicky. Provadime jej strojové pomoci UKT, SLKT,

vyvazeciho traktoru, vyvazeci soupravy, atd.

3.3.1 Paleni

Jeden z nejstarSich zptsobu likvidace klestu na ploSe. Paleni vyuzivame
v piipadech, kdy je snaSeni klestu na hromady a valy pfili§ ndro¢né nebo by objem
klestu zaujimal pfiili§ velkou plochu uréenou pro zalesnéni. Ohen zakladame
Vv dostate¢né vzdalenosti od porostni stény a také od pfirozené Ci jiz vytvorené umélé
obnovy. Pro zaloZeni ohné ndm v pribc¢hu roku nebrani zddné vyhlaSky, avSak
podminkou je nahlaseni paleni klestu hasi¢tim. Priibéh paleni by mél byt pod dohledem
zodpovédné osoby. Nejvhodnéjsim obdobim pro spalovani je podzim az jaro. V letnich
meésicich se tento zplisob likvidace klestu nedoporucuje =z divodu Vvysoké
pravdépodobnosti pozaru. Nejvetsi nevyhodou pii pouziti paleni je ztrata moznosti
obohaceni pidy Zivinami z biomasy. Naopak nejvét§imi vyhodami jsou rychlost

likvidace a nizké naklady.

3.3.2 Hromady a valy

Jsou vytvafeny manudlné nebo mechanizovang. Mechanizované je muzeme
provést za pomoci shrnovacu klestu nesenych na traktoru, UKT nebo SLKT. Mezi dalsi
zpusoby patii vyuziti hydraulického jefabu s prstovym drapakem na klest. Hromady
avaly lze rozdélit do tfech dalSich skupin a to na ty, které v porostu ponechame
k dalsimu zpracovani, volné k zetleni nebo spaleni. Pro v§echny zminéné by mélo platit
nepsané pravidlo, kdy umisténi by nemélo poSkozovat ptirozené¢ zmlazeni, umélou
obnovu, a zaroven by mély dodrzovat liniovy charakter. Rozméry a umisténi
ponechanych vali k zetleni jsou bliZze specifikovany vlastnikem lesa nebo odbornym

lesnim hospodatrem.
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3.3.3 Mul¢ovani

Mulcovani slouzi k likvidaci bufené, tézebniho odpadu, zbytkli po plantdzich

rychle rostoucich dievin nebo k rekultivaci & <o ‘
nevyuzivanych zemédélskych ploch.
Mulcovanim vznikd drt' o nepravidelnych
rozmérech a zl0stdvd nepravidelné roz-
prostfena po dané ploSe. Mulcovace jsou
adaptéry, viz obrdzek 2, piipevnéné na
tiibodovém zavésu traktoru nebo na hydrau-

lickém jetabu [7].

Obrdazek 2 — Adaptér muléovace na bagru [8].

3.3.4 Lesni frézy

Nejcastéji lesni frézy, obrazek 3,
vyuzivame na zpracovani potiebnich
zbytkl,, rozc¢lefiovani porostu, likvidaci
nekvalitniho mladého porostu nebo také
k povrchové upravé cest, piipravé zahontd
ve Skolkach ¢i tvorbé protipozarnich past.
Lesni (padni) frézy na rozdil od

mulCovaci  vzniklou drt’ z biomasy

Obrdazek 3 - Lesni fréza SUPERFORST [9]. zapracovavaji piimo do pudy a to az do

hloubky 25 cm, a tim napomahaji
k rovnomérnéjsi dekompozici a udrzeni podstatné ¢asti zivin v kolob&hu. U tohoto
zpusobu je oproti mulCovani vyhodou zpracovani nejen asimila¢niho aparatu, ale
i kofenového systému do pravé zminéné hloubky. Frézy jsou ptipevnény jako adaptéry

na zadnim popfiipad¢ pfednim tfibodovém zavésu traktoru nebo specialu [10].
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3.3.5 Svazkovani

Svazkovani probiha za pomoci adaptéru, ktery je nesen na podvozku vyvazeciho
traktoru. Lesni zbytky jsou hydraulickou rukou sesbirany z plochy a vkladany do
svazkovaciho stroje, obrdzek 4. Ten je nasledné¢ na podavacim stole za pomoci
lisovacich valct zpracovava do balikd, které jsou nasledné vyvezeny na OM. Hmotnost
balikli se pohybuje od 300 do 550 kg v zavislosti na dfevin¢ a vlhkosti. Délka balik je
piiblizné¢ 3 m pii priméru do 70 cm, avSak zélezi na nakladové kapacité odvozni

soupravy.

Svazkovéani vyuzivame
pro efektivni vyuziti mista,
oproti voln¢ lozenym téZzebnim
zbytklim. Nasledné zpracovani

probiha jiz piimo v teplarng

nebo na findlnim skladisti

(Wantulok, 2011). Obrdzek 4 - Svazkovac téZebniho odpadu [11].

3.3.6 Odvoz klestu na OM

Odstranéni klestu vyvozem na odvozni misto probihd nej€astéji vyvazecimi
soupravami nebo vyvazecimi traktory. U obou prostiedkii 1ze zvySovat kapacitu lozného
prostoru a to bud’ prodlouzenim klanic, nebo Ize misto klanic instalovat bocnice, které
jsou hydraulicky sklopné viz obrazek 5 a umoziiuji kompresi klestu. Na odvoznim miste
jsou potézebni zbytky nahromadény do vald, kde jsou pfimo na misté zpracovdvany na
energetické ucely. Nasledné zpracovani
probihd mobilnimi Sté€pkovaci nebo drtici.
Vysledny produkt — St€pka nebo drt’ jsou
odvazeny ve velkoobjemovych kontejnerech
piimo k odbérateli. Zakladnim kritériem ve
volb¢ vhodné technologie je druh materialu

ke zpracovani a poZzadovana kvalita $tépky,

drté. Obrazek 5 - Lis Klestu LIKL [12].

Detailngji se technologii St€pkovani a drceni bude zabyvat nésledujici kapitola

3.4 Technologie zpracovani téZebnich zbytkd pro energetické a pramyslové vyuziti.

20



3.3.7 Naklady na likvidaci potéZebnich zbytki
V tabulce 2 jsou uvedeny trzni ceny za jednotlivé zptsoby likvidace potézebnich
zbytkli. Dané ceny jsou uvedeny na zékladé osobni praxe v povozu. Jednotlivy

dodavatel¢ ¢i zprostifedkovatelé téchto sluzeb si ponechévaji pravo na cenovou tupravu.

Tabulka 2 - Ndklady na likvidaci potéZebnich zbytkii.

pZoTé‘;:tt:Zich:vzlsxlfﬁ Cena v (CZK) Jednotka
Paleni 50 - 70,- m’
Hromady a valy 40 - 60,- m’
Shrnovani 20 - 30,- m>
Mul&ovani od 0,40,- m’
Lesni frézy od 3,- m?’
- jehli¢énaté 36 000,- ha
- listnaté 45 000,- ha
Svazkovani na P 25 - 40,- m>
Vyvoz balikdi na OM 20,- balik
Vyvoz klestu na OM 30 -50,- m>

Ceny v tabulce 2 jsou stanoveny bud’ plosn€, nebo objemové. V ptipadé cen
vztazenych k objemu se jednad o objem vytézeného hroubi. Nejlevnéjsi variantou je od
prvniho pohledu mul¢ovani. Nesmime vSak zapominat, Ze tato technologie se spiSe
pouziva na likvidaci bufené atd. Pti pfepoctu kdy cena lesni frézy je stanovena od 3 K¢
za m?, coz odpovida 30.000 K¢&/ha, je tato varianta povazovana za nejdrazsi. Castka je
bliZe specifikovana na listnaté a jehli¢naté zbytky. V listnatych zbytcich se nachazi vétsi
podil zbytki hroubi nevhodnych pro dalSi zpracovéni, nez u jehli¢natych a proto je
i udana ¢astka znac¢né rozdilna. Svazkovani se v ¢eskych podminkach moc neuplatiuje,
jelikoz odbératelé nejsou uzpiisobeni pro spalovani celych baliki a proto do konecného
zpracovani zde musi vstoupit i cena Stépkovani nebo drceni. Nejlevnéj$§im zplsobem
Vv dostupnych terénech je stdle shrnovani klestu. Shrnovéani klestu kdy jsou zbytky

vvvvv

I nezadouci rizika, ktera jsou uvedena v kapitole 3.2. Zbytkova surovina po tézb¢ diivi.
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3.4 Technologie zpracovani téZebnich zbytku pro energetické a prumyslové vyuziti

3.4.1 Stépkovade
Nejcastéjsim zptisobem desintegrace diivi je Stépkovani. Principem této
dezintegrace je takzvané sekdni potéZebnich zbytkli poddvaného podél své osy proti

sekacimu nozi a protinozi.
Rozmér §tépky lze upravit:

a) zménou velikosti mezer mezi sekacim nozem a protinozem,
b) pocétem osazenych nozi stépkovace,

c) regulace otacek podavacich valc.

1) Dle piikonu
» malé (do 40 kW),
» stiedni (40-110 kW),
» velké (nad 110 kW),

2) Dle druhu pohonu
» vlastni motor (elektromotor, spalovaci motor),

» vyvodové hiidele traktoru,

3) Dle typu podvozku
> stacionarni,
» mobilni,
e vlastni (pfivésovy, navésovy, pasovy),

e cizi (ndkladniho automobilu, hybridni, kontejnerovy),

4) Dle zptisobu podavani materialu
» rucni,

» mechanické (hydraulicka ruka),

5) Dle sekaciho (Stépkovaciho) agregatu
» Sroubové,
» diskové,
» bubnové (Franc a kol., 2006).
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Sroubové stépkovace

Jednoucelové mensi sekacky k sekani slabych dimenzi. Sekaci Gstroji ma tvar

ostrého kuzelovitého Sroubu obrazek 6,
ktery ndm zarucCuje posun materidlu a
zarovenn obvodovym ostiim dochazi ke
kraceni. Material vklddany na sekdni
musi byt vzdy rovnomérné poskladany.
Tyto Stépkovace jsou vhodné pro
domaci vyrobu S$tépky, kde neni
pozadovana vysoka produkce (Ptihoda,

2007).

Obrazek 6 - Sroubovy Stépkovac [13].

Diskové Stépkovace

Jsou jedny z nejrozsifenéjSich zafizeni na vyrobu S§tépky. Podobné jako
u Sroubovych st€hovacu je material vkladan rovnobézné s osou rotujiciho disku viz
obrazek 7. Disk zde zastava funkci setrvacniku, kdy noze jsou naSroubovany na jeho
¢ele. Vyhodou diskového stépkovace je velky setrvaény moment, ktery nam dovoluje

zabudovat méné vykonnou pohonnou jednotku.

Obrdzek T - Diskovy Stépkovac [14].

Mezi dalsi prednost bychom mohli zatfadit 1 fakt, Ze samotny disk je vybaveny
lopatkami, které maji velky vrhaci a ventila¢ni Gc€inek, ktery zabezpeci dopravu $tépky

do kontejneru a tim padem neni vyZzadovan zvlastni ventilator.
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Nevyhodou téchto stépkovacl je pravé zminované umisténi nozi. Zmensovani
vzdalenosti ke stfedu, dochdzi ke snizovéani fezné rychlosti, coz zplsobuje riznou

velikost §tépky.

Dalsi nevyhodou je zavislost sekaného materidlu s velikosti poloméru disku.

Nejsou vhodné k sekédni chaoticky poskladané¢ho materialu.
Vykonnost téchto stépkovaci se pohybuje okolo 30 prms/h (Piihoda, 2007).
Bubnové stépkovace

U bubnovych stépkovact jsou sekaci noze uloZzeny na obvodu rotujiciho vélce
viz obrazek 8. Byvaji vybaveny podavacim péasem a vtahovacimi vélci pro transport
suroviny kolmo k ose rotoru s brity. Tyto $tépkovace jsou vhodné na uklid potiebnich
zbytkti a chaoticky uspotadané dfevni suroviny. Oproti dvéma ptedchazejicim
Stépkovaciim zde nejsme limitovani velikosti vstupniho otvoru ¢i omezenym mnozstvim

bfitll po celém obvodu valce.

Vzhledem k mensi konstrukci sekaciho agregatu a tim padem jejiho malého

setrvacného momentu nejsou vhodné pro St€pkovani velkych dimenzi.

U bubnovych §tépkovact musi byt pomocny ventilator nebo jiny druh podavani
jiz nasekaného materidlu. Vzhledem k jejich nizkému ventilaénimu ucinku muize

dochazet k ucpani sekaciho agregatu.

Vykonnost téchto $tépkovact se pohybuje okolo 200 prms/h (Piihoda, 2007).

Obrazek 8 - Bubnovy Stépkovac [15].
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3.4.1.1 Druhy $tépky
Zelena Stépka (lesni)

Stépka ziskana ze zbytk®l po lesni t&7bé. Lze v ni nalézt &asti drobnych vétvi,
listi, pfipadné jehli¢i — proto zelena Stépka. Maximalni podil asimilaéniho organu a ktry
do 55 % (Doporucend pravidla, 2008). Jediné vyuziti nachazi zelend Stépka ve
spalovani v elektrarnach a spalovnach. Hlavni nevyhodou je velmi rychla ztrata kvality,
a to pfedevsim z diivodu vysokého obsahu vody. Tento druh $tépky neni vhodny pro

dlouhodobé;jsi skladovani (Stupavsky, Holy, 2010).
Hnéda Stépka

Stépka ziskand ze zbytkovych &asti kment, pilafskych odfezkt apod.
Sjednocujicim prvkem je obsah kiry, v maximalnim podilu do 30 % (Doporucend
pravidla, 2008). Dtivi je bez ptedchoziho odkornéni, a Ize tedy na jednotlivych Stépkach
rozpoznat prfitomnost kiry. Hnéda S$tépka se vyuziva jak v energetickém tak
i v papirenském priamyslu nebo na vyrobu aglomerovanych desek (Stupavsky, Holy,

2010).
Bila stépka

Stépka ziskana z odkornéného diivi, obvykle odiezkd pii pilaiské vyrobé.
U tohoto druhu Stépky je pfistupné mnozstvi obsahu kiry do 1 %. VyuZziva se

predevs§im na vyrobu celuldzy, dievotfiskovych a dievovlaknitych desek [16].

Jednotlivé druhy Sté€pky zndzornuje obrazek 9, kde je jiz na prvni pohled patrny

rozdil mezi §tépkou zelenou, hnédou i bilou.

Obrazek 9 - Zleva Stépka zelend, hnédd, bila [17].
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3.4.2 Drtice

V nynéjsi dobé mizeme sledovat drceni jako dalsi zptisob zpracovani difevniho
odpadu. Tato technologie se avSak jiz po mnoho let vyuzivd v dalSich odvétvich
prumyslové dezintegrace surovin, jako jsou kamenolomy, kovosroty nebo k likvidaci

jiného prumyslového odpadu (gumy, plasty, beton, ...).

V lesnim hospodarstvi nasazujeme drti¢e tam, kde jiz neni vhodné z hlediska
technologického nebo ekonomického pouzit Stépkovace. Jedna se predevsim o dievo
zneCisténé (patfezy, potézebni zbytky), mimotfadné netvarné (kfoviny, rekultivacni
zbytky) nebo o dfevni odpad (pramyslovy, z domécnosti, ze staveb). Odolnost drtict pii
zpracovani vySe zminénych surovin je za pomoci masivngjsiho fezného ustroji, kdy pfi
vyuziti Stépkovact dochdzi k ¢astému poskozovani drobnych ostrych nozi a je nutna
jejich casta vyména. Tim dochazi ke sniZovani produktivity a zvySovani ndkladi na

vyrobu (Ptihoda, 2007).

Drtice lze taktéz, jako Stépkovace, rozdélit dle urCitych kritérii. Obé& dvé
technologie maji moZnost pouZiti stejnych typli podvozku. U drti¢i se nepouziva druh
pohonu s vyvodovou htideli traktoru. Naopak oproti $tépkovaci Ize pouzit dalsi zptisob

podavani materialu a to za pomoci kolovych nakladact a bagrt.

Drtice rozdélujeme:
1) Dle poctu otacek

» nizkootackové
e jednovalcoveé,
e dvouvalcové,

» vysokootackové

e bubnové (Kara a kol., 2004).

Nizko- a vysokootackové drtice

Vstup materidlu do drtict nizkootackovych a vysokootaCkovych se znacné lisi.
U niZkootaCkovych je material vkladan do ndsypky, kterd je umisténa nad valci
a gravitatné¢ dopadd piimo na valce. U vysokootdCkovych je materidl pokladan na
rozmérny podavaci pds a za pomoci piitlatného vélce posouvan k rotoru drtice.

Podobn¢ jako u Stépkovaci se rozmeéry Stépky urCuji dle velikosti ok v situ
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(dodrcovacim kosi). Material, ktery timto sitem neprojde, zistava v prostoru rotoru, kde
je nasledné dodrcen na pozadovany rozmér. Vysledna drt’ je pomoci dopravniku sypana

na hromady nebo do kontejnert.

Po obvodu vélce/t jsou spiralovité rozmistény noze (hranaté, trojuhelnikové).
Podle tvaru noZze je tvarovan i protintiz, kdy dvouvalcové drtice mohou byt i bez téchto

protinozl, z divodu ota¢eni valct proti sobé (Kara a kol., 2004).
Diskové drtice

Disk diskovych drticii je umistén vertikdlné. Na celni plose disku jsou
instalovany noze. Dievo je k disku piitlaovano hydraulicky ovladanou protilehlou
sténou. Diskové drti¢e jsou vhodné na drceni parezl, kusového odpadu, tézebniho

odpadu a podobnych surovin (Kéra a spol., 2004).
Bubnové drtice

Bubnovy drti¢ je vybaven spiralovité rozmisténymi nozi, ktery je zobrazen na
obrazku 10 a porovnan s nizkootackovym jednovalcovym drticem. Nejcastéjsi variantou
jsou bubnové drtice s kladivy. Kladiva jsou zpravidla umisténa na ¢epu, kdy pfi narazu
na tvrdy pfedmét mohou ménit svou polohu a nedochazi tak k jejich poSkozeni. Hrany
kladiv mohou byt osazeny vyménnymi hranami nebo jsou specialné¢ tvarovany pro
drceni. Pouziti sestavy s nozi je vhodné na drceni vétvi, kusového odpadu, atd., ty

s kladivy se vyuZzivaji na drceni tenkych vétvi, kiovin, kiry, atd. (Kéra a spol., 2004).

Obrazek 10 - Nalevo pomalobézny jednovdlcovy drtié, napravo bubnovy drti¢ [18].
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3.4.3 Vyhody a nevyhody danych technologii

V nize uvedenych tabulkach 3 a 4 lze nalézt pro porovnani jednotlivé vyhody
anevyhody Stépkovact a drti¢l, jejichz konstrukce je rozebréana v predchozich
kapitolach. Urceni, jestli dana vyhoda ¢i nevyhoda je opravnéna, zavisi predev§im na

organizaci prace a vyrobnich podminkach.

Tabulka 3 - Vyhody a nevyhody stépkovacii (Pithoda, 2007).

STEPKOVACE

Vyhody Nevyhody
nizsi porizovaci naklady nizsi vykon
jednoduzsi konstrukce nachylnost k otupeni nozi
lepsi kvalita Stépky maly vstupni otvor pro prostorove
nizsi hmotnost neusporadany material
moznost rychlé zmény velikosti §tépky
lepsi terénni dostupnost

Tabulka 4 - Vyhody a nevyhody drticii (Prihoda, 2007).

DRTICE
Vyhody Nevyhody
vysoky vykon vysoka pofizovaci cena
vyssi odolnost d€liciho agregatu vysoka hmotnost
rozmérny podavaci pas a velky vstupni otvor | konstrukéni sloZitost
moznost podavani nakladacem nizsi terénni dostupnost
moznost drtit i materidl s cizimi pfimési Spatnd kvalita §té€pky (drti)

vhodné pro prostoroveé neusporadany material

Dle zékona ¢. 289/1995 Sbh., o lesich a o zméné a doplnéni nékterych zakonu
(lesni zakon), je az na vyjimky povolena velikost holiny 1 ha [19]. Pokud je primérna
zasoba porostu smrku ztepilého v mytnim véku je mezi 400 — 500 m*ha, lze usuzovat,
ze cca 35% z tohoto mnoZstvi ziistane na pasece jako zbytkova hmota (Simanov, 2008).
To je 140 — 175 m® klestu Cemuz odpovida pii pouziti Stépkovace cca 0,5 dne prace.
V tomto pripadé¢ mensi vykon Stépkovacli nemusi byt nutné nevyhodou. Ve spojeni
s nizkou hmotnosti a dobrou mobilitou je mozny rychly aefektivni pfesun po

jednotlivych lokalitach.
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Stépkovanim zbytkové hmoty neni
myslen pouze klest, ale i rizné ulomky,
odiezky, staré¢ zbytkové dievo a vSe co jiz
nevyplati vyuzit jinak nez na Stépku.
Abychom mohli vyuzit i stroje s mensim
vykonem, lze Stépkova¢ doplnit napiiklad
o Stipaci klesté, viz obrazek 11, které

zmen$i nadrozmérny material.

Obrazek 11 - Stépkovac se stipacimi klestémi [20].

Jednou z nevyhod drti¢t, uvedenych v tabulce 4, je $patna kvalita Stépky (drti),
ktera 1ze zvysit piiddnim tfidict nebo separatord a tim docilime odlouceni hliny, kovt
a cizich pfedmét. Porovnani $tépky a drti zobrazuje obrazek 12. Tridice a separatory
lze umistit mezi jednotlivé faze drceni nebo tésné pfed vyhazovaci pas. Pokud je
vysledna drt’ zbavena vSech necistot vyrazné se tim zvysi jeji prodejni cena. Vysoky
vykon drti¢t nemusi taktéZz vzdy znamenat celkovou vyhodu. V praxi se nikdy
nesetkame s maximalnim vyuzitim drti¢e a to zejména diky prodlevam v piisunu nebo

ve vlastnostech drceného materialu.

Obrdazek 12 - Nalevo drevni §tépka vyrobena nozovym Stépkovacem, napravo drevni Stépka vyrobena
kladivovym drticem (Stupavsky, Holy, 2010).
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3.5 Metodiky prijmu a prejimek Stépky a drté

Definice soucasnych postupi piijmi a pfejimek potézebnich zbytkli neni

v Ceské republice stanovena dle platné pravni legislativy.

Technické podminky jsou zpravidla stanoveny dohodou mezi odbératelem
a dodavatelem. Obecné lze fici, ze objem pfi piijmu $té€pky ¢i drti kolisa v zavislosti na
vlhkosti dané dodavky. Nejcastéji probiha piejimka Atro metodou, nebo métenim diivi

V prostorovych mirach.
Atro metoda pro stanoveni hmotnosti dezintegrovaného drivi

Pro hmotnostni piejimku jsou zkuSebnim vzorkem vzorky Stépky, které se
odebiraji z kazd¢ dodavky. Bezprostiedné pted nebo po zjisténi vahy v Cerstvém stavu
se provede odbér vzorkl. Odbér nejméné jednoho litru se provadi lopatkou z 8
odbérovych mist minimalné 25 c¢cm pod povrchem lozného nékladu. Jejich smichdnim
vznikne hruby analyticky vzorek o celkovém objemu nejméné 8 litri z jednoho nakladu.
Dany vzorek se rozdéli za pomoci kuzelu na 4 dily. Jedna ¢tvrtina je pouzita na uréeni
suSiny, jedna na stanoveni kiry a ze dvou zbyvajicich se provadi frakcionace. SuSina
analytického vzorku se uréi z hmotnosti vzorku v Cerstvém stavu a suchém stavu.
Proces susSeni probihd 10 hodin pfi teplot¢ 105°C + 2°C. Celkovéa vyse dodavky se
vypocita jako sou€in hmotnosti dodavky v Cerstvém stavu a hodnoty susiny. Vysledkem

je protokol o pfijmu dodavky (Doporucena pravidla, 2008).
Méreni diivi v prostorovych mirach

Stanoveni objemu v prostorovych mirach je zaloZeno na zaplnéném prostoru pii
pouziti pfevodniho koeficientu. Vysledny pomér podilu dieva v jednotce prostoru

vyjadiuje redukéni faktor.
Plnometr (kubicky metr) — plm

> krychle o hrané¢ 1 m zcela zaplnéna dfevni surovinou (Kulhankova, 1995),

> 1 m® skuteéné dievni hmoty (Trnobransky, 2003).
Prostorovy metr direva — prm

> krychle o hrané 1 m vyplnéna ¢aste¢né dievni surovinou, kde ¢ast piipada na

mezery mezi jednotlivymi kusy rovnaného diivi,
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> prostor 0 objemu 1 m® vyplnény kulagi nebo $t&pinami,

> 1 m?® slozeného $tipaného nebo nestipaného diivi (Trnobransky, 2003).
Prostorovy metr sypany — prms

> krychle o hran¢ 1 m vyplnéna voln¢ sypanou $tépkou,
> prostorovy metr dfivi volné sypaného drobného nebo drceného,

> vs$e bez hutnéni (Trnobransky, 2003).
Odhad objemu Klestu z vytezeného plnometru hroubi

> mnozstvi klestu a nehroubi, ¢i dalSich téZebnich zbytki, které ziistavaji po
odvétveni kmene a vyrobé surového kmene nebo sortimenti diivi na pasece
nebo odvoznim misté vztazené k vyrobenému jednomu plnometru hroubi

(Chytry, 2007)

Hmotnost $tépky nebo drti se zpravidla zjistuje v tunach. Hmotnost jednoho
sypaného prostorového metru je jesté¢ variabilnéj$i nez u surového diivi, a taktéz se
meéni dle dieviny a vlhkosti. Hustota volné sypané nehutnéné §tépky je cca 194 kg/mg.
Zjisténa primérna hustota klestu lozené¢ho a hutnéného ¢ini 173,55 kg/m3 coz je 89,5 %

hustoty volné sypané stépky (Simanov, 1993).

3.5.1 P¥ijmy a piejimky u Lesi CR, s.p.

Prodej tézebnich zbytkii je i obchodni ¢innosti Lesti CR, s.p., které vydaly pokyn
feditele lesniho a vodniho hospodaistvi 7/2013 na Prodej téZebnich zbytkl na lesnich
spravach a lesnich zdvodech. Tento pokyn stanovuje pravidla pro vybér a ptipravu
pracovist’ a realizaci prodeje t&Zebnich zbytkd u podniku Lesy Ceské republiky, s.p.
Zabyva se zpohledu prodeje na postupy pii prodeji, stanoveni ceny, zplsobem

a realizaci prodeje, odvozem, evidenci a fakturaci.

Pfedmétem prodeje jsou tézebni zbytky k energetickym ucelim, které nepadly
pii tézbé diivi evidovaného jako mnozstvi objemu hroubi bez kiry v metrech
krychlovych. Prodej danych zbytkl 1ze realizovat na lokalité pafez — volné loZené, nebo
na hromadach ¢i pruzich a na lokalit¢ odvozniho mista — na hromadach. Pokud jsou

tézebni zbytky proddvany za okolnosti, kdy neni zndm objem hroubi je kvantifikace
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mnozstvi feSena individudlné dle technickych moznosti a mistnich podminek dle

plochy, hmotnosti, prostorového objemu, nebo kvalifikovanym odhadem.

Lesy CR stanovuji lokality, ze kterych je prodej potéZebnich zbytkd vylouden
napt. kategorie lesit ochrannych, narodni parky, narodni pfirodni rezervace, piirozena

borova stanovisté nebo exponovand, vodou ovlivnéna stanovisté a dalsi.

Tento pokyn upravuje rizné zptisoby prodeje. Prvnim z nich je smluvni vztah na
dobu delsi nez jeden rok ramcovou kupni smlouvou na zadklad¢ vefejné obchodni
soutéze. DalSim zplisobem je smluvni vztah na dobu kratsi nez jeden rok a to na zékladé

kupni smlouvy a v neposledni fad¢ lze uzavtit obchod pomoci elektronické aukce diivi.

Cena byva stanovovana dle zptisobu prodeje a vyse ceny by méla byt soutézena

nebo pouzita cena obvykla.

3.5.2 Piijmy a piejimky soukromych vlastnikii

V soukromém sektoru je feSen obchod s potézebnimi zbytky formou kupni
smlouvy, kde zakladni nalezitosti této smlouvy jsou udany zakonem ¢&. 89/2012 Sh.,
obCansky zdkonik. Smlouvy jsou uzavirany zpravidla mezi vlastnikem lesa
a zpracovatelem ptiloha 3, a nasledné¢ mezi zpracovatelem a koneénym odbératelem

(teplarnou) ptiloha 4.

V kupni smlouvé, kdy vztah vlastnik lesa versus zpracovatel, je Vv ramci
predmétu smlouvy pouze dodat klest k energetickym ucelim v daném mnozstvi a cené
za jednotku. Mistem plnéni byvéa pro zpracovatele lokalita P — pafez nebo OM —
odvozni misto. Dalsi dalezitou ¢asti smlouvy jsou vady zjevné a skryté. Zjevné jsou
zejména viditelné cizorodé predméty (plasty, kovy, kameny, aj.) a zpracovatel se
obvykle vyhrazuje prdvo na slevu. Skryté vady se zjistuji pii kontrolni piejimce
U konecného odbératele. V dalSich ujednénich si zpracovatel vyhrazuje pravo na
reklamaci nebo néhradu Skody napiiklad za poskozeni stroje pokud je klest vyvazen

prodavajicim.

V kupni smlouvé¢ upravujici vztah mezi zpracovatelem a kone¢nym odbératelem
(teplarnou) je oproti predchozi smlouvé v predmétu uvedena kategorie energetické
Stépky, mnozstvi v tunach a cena za gigajoule. V této smlouvé jsou uvedeny i cenové

vykyvy na zdklad¢é rozhodnuti Energetického regula¢niho ufadu. Vady jsou zde feSeny
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v §ir§im pojeti nez v pfedchozi smlouvé a napiiklad udava velikost frakce, dolni mez
vyhfevnosti a obsah popela. Déle si konecny odbératel taktéz vymezuje prava dalsiho

ujednani a moznosti slev.
3.6 Financ¢ni podpora statu

Pro Ceskou republiku byly Fondy Evropské unie vy¢lenény prostiedky ve vysi
témer 24 mld. eur. Tyto fondy zahrnuji celou Skalu nastrojii finanéni pomoci. Slouzi
k podpoie hospodarského riustu ¢élenskych zemi EU a sniZzovani socialnich a
ekonomickych nerovnosti mezi staty a regiony. V programovém obdobi 2014 — 2020
jsou v Ceské republice nastavena spole¢na pravidla pro pét fondd, které dohromady

tvoii Evropské strukturalni a investi¢ni fondy.
Mezi tyto fondy patii:

Fond soudrznosti,
Evropsky fond pro regionalni rozvoj,
Evropsky namotni a rybatsky fond,

Evropsky socidlni fond,

vV V V V V

Evropsky zeméd¢lsky fond pro rozvoj venkova.

Pro ziskani podpory na nakladani s potézebnimi zbytky je Evropsky zemé&délsky
fond pro rozvoj venkova jedinym fondem kde lze tuto financni pomoc nalézt. Tento
fond pomaha zvySovat konkurenceschopnost odvétvi zemédélstvi a lesnictvi, zlepSovat
zivotni prostiedi, stav krajiny 1 kvalitu Zivota ve venkovskych oblastech a podporuje
diverzifikaci venkovského hospodafstvi. V Ceské republice jsou z néj hrazeny projekty
predlozené do tzv. Programu rozvoje venkova CR, jehoz fidicim orginem je
Ministerstvo zemédélstvi CR a zprostiedkujicim subjektem Statni zemédélsky

a interven¢ni fond [21].

Program rozvoje venkova CR pro obdobi 2014 — 2020 ma sviij harmonogram,
kdy jsou vyzvy vyhlasovany vzdy jednou za rok a to na jafe nebo na podzim. Zadatel
proto musi pocitat s delsi dobou pro uskute¢néni zadosti. V rdmci nakladani
S poté¢Zzebnimi zbytky bude v podzimnim kole vypsdna vyzva Programu rozvoje
venkova 8.6.1 Technika a technologie pro lesni hospodaistvi [22]. Zde je podpora

zameétena na investice do lesni techniky a postupl prace, které zvysuji hospodatskou
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hodnotu lest prostfednictvim vyuziti SetrnéjSich technologii a stroji pfi hospodareni
Vv lesich, omezujicich poSkozeni lesni pudy a porosti, techniky a technologii urcenych
pro vychovu lesnich porostii ¢i investic do produkce kvalitniho reprodukéniho materialu

lesnich dfevin. Mezi typy podporovanych projektt patii:

» stroje a technologie (v¢etné kon€) pro obnovu, vychovu, téZzbu lesnich
porostl, v¢etné ptiblizovani,

stroje ke zpracovani potézebnich zbytkd,

stroje pro piipravu pudy pied zalesnénim,

stroje, technologie, zafizeni a stavby pro lesni Skolkafskou Cinnost,

stroje a zafizeni pro udrzbu a opravy lesnich cest,

YV V V V V

mobilni stroje pro sortimentaci a pofez diivi.

Podpora se vzdy poskytuje jako prispévek na vynalozené zptisobilé vydaje a to
ve vysi 50%, kde minimalni ¢astkou je 10.000,- K¢/projekt a maximalni ¢astkou 15 mil.

K¢&/projekt.

Na zpracovani projektu predkladaného s Zadosti o dotaci ma zadatel moZznost si
vSe vypracovat sam dle podrobného navodu na strankach http://www.szif.cz/cs/prv2014
nebo se obratit na odbornou pomoc v poradenskych firmach, které¢ se touto

problematikou zabyvaji [23].

Dal$i moZnosti jak dosdhnout finan¢ni podpory od statu je vyuziti financnich
prispévkl na hospodaieni v lesich z rozpoctu kraj podle Natizeni vlady ¢. 30/2014 Sb.
Narizeni viddy o stanoveni zdavaznych pravidel poskytovani financnich prispevkii na
hospodareni v lesich a na vybrané myslivecké Ccinnosti. Pfedmétem finan¢niho
piispévku na ekologické a k pfirod€ Setrné technologie pfi hospodateni v lese je také
mimo dalsi 1 likvidace klestu stépkovanim nebo drcenim pii obnovée lesa s rozptylenim
hmoty v obnovovaném porostu. Vyse piispévku ¢ini maximalné 12.000,- K¢/ha a lze je
Cerpat v lesich zafazenych do kategorie lest hospodaiskych, ochrannych i1 zvlaStniho
uréeni mimo lesy v uznanych oborach a samostatnych baZantnicich. Pokud chce zadatel
uspéet s narokem na piispévek, je nutné, aby zZadost byla podana do tii méesicii po splnéni
pfedmétu. Pripévek zadatel neobdrzi, pokud jiz v daném roce zadal o jinou podporu

z vefejnych zdroju, véetné fondl evropské unie [24].
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4 Metodika prace

Jelikoz se potézebni zbytky stavaji ¢im dal tim vice lukrativnéjs$i surovinou,
vyvstava otazka, jakym zptisobem zachytit jejich objem uz na zacatku technologického
procesu, a ne pouze z hmotnostnich ptejimek z teplaren, coz je v dnesni dobé obvyklou

praxi.

Pro vyzkum této prace byla pouzita vstupni data, kterd pochazeji z predmétu
mého podnikéni (t€zba dieva, soustied’ovani). Vstupnimi daty bylo 30 porostii mytniho
veku, ke kterym se vztahoval vytéZzeny objem diivi v metrech krychlovych bez kiry.

Samotny sbér dat trval jeden a pil roku.

Vyvoz klestu byl provadén firmou Fischer TPD s.r.o0., kterd nasledné¢ provadéla
i samotné Stépkovani. Diky vstiicnému pfistupu majitele firmy, byly pro ucely této
prace poskytnuty informace o planované dobé vyvozu klestu a nasledném Stépkovani.
Na zaklad¢ téchto informaci byl stanoven objem hromad a mnozstvi Stépky. Firma
pouzila pro dané lokality bubnovy §tépkova¢ JENZ HEM 583, kde pohonnou jednotkou
byl traktor Fendt 939 a na odvoz S$tépky pouzila velkoobjemovy kontejner na

traktorovém piivésu Krampe TW800, zapiazeného taktéz v traktoru Fendt 939.

Pro komplexni posouzeni vysledkl této prace byly ke vSem porostiim doplnény

udaje z hospodarskych knih.

Cilem této prace je vytvofit vlastni metodiku pro pfejimku potézebnich zbytkd.
Na zaklad€ vypocteného objemu hromady a zméteného objemu Stépky budou stanoveny
na zakladé matematicko-statistické analyzy jednotlivé piepoctové koeficienty, které by
mohly byt v budoucnu pouzity soukromymi vlastniky lesti pro ur€eni finanéniho
potencidlu potézebnich zbytkli. Z ekonomického hlediska bylo nutné svazet Stépku
z jednotlivych porosti na centralni depo, odkud byla nasledné¢ dodavana konecnému
odbérateli, a proto zde nemohla byt uplatnéna hmotnostni prejimka. Soucasti métreni
byla taktéz analyza ¢asové narocnosti, diky které bude mozno porovnat, zda-li vyuzit

V praxi pfimé méfeni, nebo pfevodni koeficient.
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4.1 Rozsah zpracovanych dat

Z platnych oblastnich plani rozvoje lest a lesnich hospodaiskych plana byly

zpracovany tyto udaje pro vsech tficet zajmovych tizemi, které jsou piilohou 5:

pfirodni lesni oblast,
katastralni uizemi,

lesni typ,

svah,

hospodaisky soubor,

vek,

zakmeénéni,

druh dfeviny a zastoupent,

vycetni tloust’ka, vyska,

YV V V V V V V V V VY

AVB — absolutni vyskova bonita.

Taktéz byly zpracovany data z vlastniho méfeni, kde se zjiStovaly nasledujici

udaje, které jsou ptilohou 6:

druh dieviny,

objem tézby v metrech krychlovych bez kiry,
objem Klestu v prostorovych metrech,

objem §tépky v prostorovych metrech sypanych,
¢as méfeni v min.,

prevodni koeficienty,

vV V.V V V VYV V

matematicko — statisticka analyza.

4.1.1 Prevzaté udaje z OPRL a LHP
Prirodni lesni oblast

Prirodni lesni oblast ¢. 23 — Podkrkonosi, na obrazku 13, se rozléha na cca
184 850 ha, z ¢ehoz je 54 834 ha porostni pudy a 56 227 ha lesni pidy. Lesnatost ¢ini
cca 30 %. Tato oblast je geomorfologicky pahorkatinou, vrchovinou az hornatinou od
severu kjihu az jihovychodu se snizujici. Zaujima rozsahlou sniZeninu mezi

KrkonoSemi, Jizerskymi horami, Kozakovskym pasmem a Broumovskou vrchovinou.
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Obrazek 13 - Prirodni lesni oblast ¢. 23 [25].

Dle uzemniho reliéfu, zavislého na geologické stavbé, se Podkrkonosi rozdéluje
na 3 &asti: Zeleznobrodska, Lomnicko-trutnovska a Ji¢inska. Primérma roéni teplota se
pohybuje v celé oblasti od 5 do 7 - 8°C, ve vegeta¢nim obdobi od 12 do 14 °C. Ro¢ni
srazky kolisaji mezi 650 — 900 mm. Dle Langtvova destového faktoru je tato oblast

humidni coZ znamena, ze srazky prevladaji nad vsakem a vyparem [26].
Katastralni Gizemi

Vyzkum ktéto diplomové praci byl provadén na tuzemi Zeleznobrodské
pahorkatiny, kterd patfi do zapadniho krystalinika soustavy Luzickoslezské neboli
bridlicnaté pahorkatiny. Mezi z4jmové katastralni uzemi patii: Bozkov, Bratfikov,
Chlistov u Zelezného Brodu, Jablonec nad Jizerou, Paseky nad Jizerou, Roprachtice,
Roztoky u Semil, Semily, Sklenafice a Stanovy. V tabulce 14 jsou uvedeny pocty ploch
k danym tzemim. Na map¢, viz obrazek 14, jsou rozmistény body znazornujici

jednotlivé porosty.

Tabulka 5 - Katastralni tizemi s poctem zdjmovych ploch.

e Pocet zajmovych
Katastralni tzemi zajmovych Katastralni tzemi " ,
. ; uzemi
uzemi
Bozkov 8 Roprachtice 1
Bratrikov 1 Roztoky u Semily 2
Chlistov u Zelezného Brodu 1 Semily 8
Jablonec nad Jizerou 1 Sklenafice 1
Paseky nad Jizerou 1 Stanovy 6
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Lesni typ

Mg¢fteni probihalo na urovni 4. a 5. lesniho vegetacniho stupné a dané stupné
byly zastoupeny téméi rovnomérn€. Polovina méfenych zajmovych tizemi se nachazela
dle edafické kategorie na fadach kyselych, devét z nich na fadach stiedné bohatych,
Ctyfi na fad¢ hlinité a po jednom stanovisti na fad¢ kamenité kyselé a deluvia obohacené

humusem.
Svah

Zajmova uzemi se vyskytovala na mirnych svazich dostupnych pro vyvazeci

traktor s pfevaznou orientaci na sever.
Hospodarsky soubor

Hospodatské soubory koresponduji s jiz vySe popsanym lesnim typem, ktery je
doplnén o dominantni dfevinu, kterd se na daném uzemi vyskytuje v nejveétSim
zastoupeni a to smrkem. Vyjimkou je jeden porost, kterému ma dominovat buk, ale

I v ném se dle plant a realného objemu tézby nachazel smrk.
Vék

V ramci vékového zastoupeni byly vSechny porosty, az na tf1, jiz v dob¢& obmyti.
Zminované 3 porosty dostali udélenou vyjimku od okresni spravy Zivotniho prostiedi to
z divodu silného pfirozeného zmlazeni, nepfesnych hospodaiskych udaji — véku
az divodu finan¢ni tisné majitele. Dle udaji z hospodarskych knih je primérny veék

tézeného porostu 110 let.
Druh dfeviny a zastoupeni

Dle udaju z hospodaiskych knih je z grafu 1 patrné, Ze nejvétsi podil na
zastoupeni v danych uzemich maji jehli¢nany. S nejvétSsim zastoupenim zde dominuje
smrk, dale modfin a borovice. Z listnatych dievin pak nejvice buk, javor klen a olSe.

Nejméne¢ je zde zastoupena jedle a dub.
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Graf 1 - Zastoupeni drevin.

Zakmenéni

Néam udéava relativni miru vyuziti porostni plochy stromy. Z uvedenych dat se
porosty pohybovali mezi 8 az 9. Vyjimkou je porost ¢. 15, ktery byl rozvracen vétrnou

a ktirovcovou kalamitou a tim jeho zakmenéni pokleslo na 6.

Vycetni tloust’ka a vyska

v

Vycetni tloustka je tloustka pricného prirezu kmene, méfena ve vysce 1,3 m
nad patou kmene. V métfenych porostech dosahuje nejvétsich tloustek buk a modiin,
naopak nejmensich jetab a btiza. Vyska se urCuje jako osova vzdalenost mezi patou
kmene a vrcholem stromu. Z danych stanovist' se zde vySkové nejvice dafi smrku.

Dosahuje vysky okolo 36 m.

Absolutni vySkova bonita

Absolutni vyskova bonita ndm udava potencialni produkéni schopnost na daném
stanovisti jeji ¢islo vysku piislusné dieviny ve sto letech véku (Salek, 2014). Naptiklad
pramérna absolutni vyskova bonita pro nejvice zastoupenou dievinu smrk je 32 a stejné

hodnoty dosahuje 1 modfin.
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4.1.2 Vlastni méreni

Veskera méteni a udaje, tykajici se druhu dieviny, objemu té€zby, objemu klestu
a Casu meéfeni byla zajiStovdna samostatné. Celkové soucty namétenych dat jsou
v tabulce 6. Pro tcely této prace bylo nezbytné sjednotit méteni €. 2 a 3, a to z divodu
svozu klestu na jednu hromadu, jelikoz se tyto porosty nachazely v tésné blizkosti

a mely témef totozny charakter.
Druh dieviny

V pfiloze 5 je zaznamenano skute¢né zastoupeni dievin, které se v danych
porostech vyskytovaly. Pro zjednodusSeni si Ize v grafu 2 povSimnout, ze ma nejveétsi
zastoupeni smrk, a to bezmala 80 %. Nejmensi zastoupeni tvoii listnaté dieviny, a to

I pfi 5% zastoupeni buku.

@
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DB OL | TR | BO
Rady2 55% 0,1% 0% 0,2% 1,3% 1,1% 0,2% 4,6% 0,4% 7,6% 79,0%

Druh dieviny

Graf 2 - Podil obiemu tézbv dle druhu dievinv.

Objem tézby

Na vsech uvedenych plochach byl proveden pouze jeden druh tézby, a to tézba
mytni umyslna. Jednalo se o kmenovou metodu, kdy tézba byla provadéna
jednomuznou motorovou pilou a soustfed’ovani probehlo za pomoci SLKT na OM, kde
nasledné byla provedena manipulace. Objem tézby je v ptiloze 6 stanoven pro kazdy
druh dfeviny samostatné, a to na zakladé vlastniho méfeni. Celkovy objem tézby cinil

7 016 m®, kdy na listnaté dieviny pfipadlo 594 m>a jehli¢naté 6 422 m®.
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Objem klestu

Pro stanoveni objemu klestu byla vyuzita kombinace metodiky pro méteni
Vv prostorovych mirach a to jak rostlého dfivi, tak i diivi dezintegrovaného. Pro méteni
byly vyuzity tyto pomucky: nivela¢ni pétimetrova lat, svinovaci pasmo, lesnicky

znaCkovaci sprej a zapisnik.

Vyska hrané se urovala dle metodiky méfeni diivi rostlého, kdy dand hran se
rozd¢li na pomysiné sekce, kdy délka jednotlivych sekci je 1 m popt. 2 m pii délce
hran¢ nad 10 m. Vyska se vypocitd jako aritmeticky primér z jednotlivych méfeni
vysky v poloviné délky kazdé sekce, vcetné ptipadné posledni sekce netiplné. Samotné
meéfeni se realizovalo tak, ze u paty hran¢ byl rozloZzen metr a v kazdé poloviné sekce
byla postavena geodetickd zamérna lat’, kdy jedna osoba ji drZela a druh4 zapisovala

vysky jednotlivych sekei.

Dé¢lka a Sitka hrané se stanovovala na zdékladé metodiky meéteni diivi
dezintegrované¢ho. Samotné se provadelo ve tfech trovnich a to u paty, uprostied a na
vrcholu. JelikoZ se jednalo zpravidla o hromady a valy o vySce cca 4 m, tak méteni
vrcholu hromady probihalo za pomoci nivelacni laté, kdy se hrana vrcholu ptenesla
k paté¢ hromady, kde bylo nataZzeno pasmo a dana hodnota se nasledné odecetla. Taktéz
se postupovalo pfi zjiStovani hodnot uprostied. Na zaklad¢ z;jisténé vysky hrany vrcholu

se stanovila polovina, ve které se nasledné zméfili hodnoty uprostied.

Pro vypocet objemu se zjistovali jednotlivé stiedni hodnoty, které se nasledné
dosadili do vzorcl, které nejblize pfipominaly geometrickd télesa (pllkoule,

lichobéZnik). Celkovy objem ¢inil 5 315,50 prostorovych metri klestu.

Pro zrychleni méfeni je vhodné, aby hromada (val) byla uloZena na volném
prostoru s minimem nerovnosti, které zvySuji nepfesnost méfeni jako naptiklad patezy,
cizi ptfimési — snih. Nezbytnosti je, aby dané hromady mély tvar geometrickych téles,

a byly vhodn¢ umistény pro potieby stépkovace a odvozniho kontejneru.
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Objem Stépky

Objemy Stépky z danych hromad a valii byly stanoveny pomoci metodiky
meéfeni diivi dezintegrovaného, které probiha v prostorovych mirach a to vypoctem
vnitiniho objemu lozného prostiedku s presnosti na cm. Zde bylo dosazeno celkem

4170 prms.

Dle Doporucenych pravidel (2008) se Sifka kontejneru stanovuje jako vzdalenost
dvou protilehlych stén, a to ve tiech trovnich — u dna, veprostied stény a u horniho
okraje bocCnice a =zarovein se tato Sitka méfi u predniho cela, uprostred
kontejneru a u zadniho ¢ela. Délka kontejneru se zjistuje obdobnym zplsobem jako
jeho Sitka. Méti se délka obou stran u dna a obou stran ve stiedu vySky. Vyska
kontejneru je dana vySkou kazdého rohu. Zdkladni objem kontejneru je stanoven na
zaklad¢ soucinu aritmetickych priméri jednotlivych méfenych velicin (Sitky, délky,

vysky).

Samotné meéfeni objemu Stépky bylo provadéno v misté vyroby a to
bezprostfedné¢ po naplnéni kontejneru. Dany objem se stanovil na zaklade¢ vysky
nalozeni, ktera vyplyne z vysky boc¢nic. Pokud je vyska nédkladu do 20 cm pod nebo nad
boc¢nicemi, probéhne méfeni po 1 cm stupnich. V piipad¢ vysky nakladu nad 20 cm pod
nebo nad bocnicemi, je méfeni provadéno po 5 cm stupnich. Pokud je vyska ndkladu
vy$§i nez bocnice pfi€te se objem prevySujiciho ndkladu k zékladnimu objemu
kontejneru, v ptipadé vysky nakladu niz$i nez je bo¢nice odecte se chybé&jici mnozstvi

od zékladniho objemu kontejneru.

Z profesniho hlediska se doporucuje jako vhodné, aby obsluha Stépkovace
rovnomérné naplnila kontejner a nedochazelo tak k vytvafeni kupy, kterd znacné

znepiesnuje méfeni objemu kontejneru.
Casova analyza

Meéfeni bylo provadéno dvéma pracovniky, avSak pro ptehlednost a matematicko
statistickou analyzu byly dané hodnoty pfepocitany na jednoho pracovnika. Samotné
méteni pracovniho ukonu provadéné danymi pracovniky zacinalo vzdy od rozvinuti
svinovaciho metru, kde se zacinala méfit délka dané hromady, a koncilo se pii dobaleni
vSech potfebnych pomulcek. Méfeni Casu bylo provaddéno stopkami na mobilnim

telefonu, kde se vysledny Cas zaokrouhloval vzdy na celé minuty smérem nahoru.
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Jednotlivé kroky tykajici se méfeni jsou popsany vyse. Pracovnici, ktefi provadéli dané
méfeni, byli fddné sezndmeni a proskoleni jak postupovat. Primérny Cas straveny pii

méieni objemu klestu byl 33 minut.
Koeficienty

Pro stanoveni matematicko — statistické analyzy byly vypocteny tyto
koeficienty:
» Koeficient ¢. 1 — Objem stepky z objemu teézby, ktery se vypocita:

jako podil objemu $tépky ku objemu tézby

» Koeficient ¢. 2 — Objem Stepky z objemu klestu, ktery se vypocita:

jako podil objemu §tépky ku objemu klestu

» Koeficient ¢. 3 — Prevod hodnoty stépky na plnometr za pouziti koeficientu 0,4
dle Doporuc¢enych pravidel, ktery se vypocita:
jako souéin objemu $té€pky v prostorovych metrech sypanych a koeficientu 0,4
» Koeficient ¢. 4 — Prevod hodnoty z objemu klestu na plnometr za pouziti

koeficientu 0,3 a 0,4, dle Doporucenych pravidel. Tento koeficient je uren horni
a dolni hranici. Vypocita se:

jako soucin objemu klestu v prostorovych metrech a koeficientu 0,3 a 0,4
Matematicko-statisticka analyza

Pro vyjadifeni matematicko—statistické analyzy byly pouzity nasledujici
ukazatele: aritmeticky primér, vazeny primér, Smérodatna odchylka, median,

maximum, mininmum, rozpéti a korelaéni koeficient

Posledni méfeni €. 30 bylo posléze vyfazeno z diivodu zjisténi, ze majitel lesa si
pfed samotnym vyvozem klestu, ur€itou, nezjistitelnou ¢ast potéZebnich zbytki uklidil
pro vlastni potieby. Z tohoto diivodu se méteni nezapocitava do matematicko-statistické

analyzy, jelikoz by vysledky byly zkreslené.
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5 Vysledky

Dle metodiky se provadélo métfeni na danych uzemich, kde se zjiStoval objem
tézby v metrech krychlovych bez kiry, objem klestu v prostorovych metrech a objem
Stépky v prostorovych metrech sypanych. Z jednotlivych objemu tézby a z objemu
klestu byly nasledn¢ stanoveny prepoctové koeficienty udavajici objem Stépky. Taktéz
za pomoci prepoctovych koeficientii dle Doporucenych pravidel byly zméiené udaje
prevedeny na spolecné jednotky. U pfepoctu prostorovych metrt St€pky na plnometr byl
pouzit koeficient 0,4, a u prostorovych metrt klestu na plnometr byl pouzit cely interval
0,3 -0,4. K prvnim dvéma koeficientim byly vypocteny nasledujici zakladni statistické
charakteristiky, ur€ujici: vaZzeny primér, smérodatnou odchylku, medidn, maximum,

minimum a rozpéti.

U obou vypocitanych koeficientu z objemu Stépky z objemu t&€zby a koeficientu
objemu $tépky z objemu klestu byla zjiSténa vysoka variabilita. Z tabulky si lze
povsimnout, Ze u koeficientu 1 byla minimalni hodnota 0,40 a maximalni hodnota 0,91.
Rozdil mezi max a min hodnotou je 0,51. U koeficientu 2 byla minimélni hodnota 0,59
a maximalni hodnota 1,08. Rozdil mezi max a minimem je 0,49. Pouziti vazené¢ho
praiméru vypoctenych koeficientii se v praxi v tomto piipadé nedoporucuje, jelikoz je
zde vysoky rozptyl hodnot. Vzhledem k vysoké variabilité u koeficienti 1 a 2 byla
zkoumana pficina jejich vzniku. Pro zjisténi této pfi¢iny bylo z 28 méfeni nezbytné
vyselektovat pouze samostatnou dievinu. Tuto podminku spliiovalo pouze 7 lokalit, kde

byl v porostu zastoupen pouze smrk.

Tabulka 6 - Porovndni rozdilii matematicko-statistické analyzy z 28 méreni.

Mérena data Koeficient €. 1  Koeficient ¢.2
i i Cas i Objem_ Stépky Objem_ Stépky
tézby Klestu | méfeni | &&pky el Akl
tézby klestu
Jednotky [m®bk] [prm] [min.] [prm ] [-] [-]
Suma 6497,10 | 5083,50 | 922,00 3973,00 - -
Aritmeticky primér 232,04 181,55 32,93 141,89 - -
Vazeny pramér - - - - 0,61 0,78
Smérodatna odchylka 112,31 122,90 15,45 83,29 0,14 0,12
Median 220,20 150,50 31,00 128,00 0,59 0,81
Maximum 480,00 660,00 90,00 425,00 0,91 1,08
Minimum 66,90 40,00 16,00 35,00 0,40 0,59
Rozpéti 413,10 620,00 74,00 390,00 0,51 0,49
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Na zaklad¢ danych 0idaji po vyseparovani sedmi lokalit byl jiz vysledek vice
vypovidajici viz tabulka 7. Celkové rozpéti u koeficientu 1 se pohybovalo okolo
hodnoty 0,23 a u koeficientu 2 dokonce dand hodnota nepifesahla 0,12. Z téchto
vysledkii je patrné, ze pouzitelnost druhého koeficientu, ktery udava objem Stépky
z objemu klestu je daleko presnéjsi nez koeficient prvni, avsak dle predchoziho zjisténi,
je stale mozné ho v praxi pouzit jako ovéfovaci hodnotu. Nesmi se vSak opomenout

fakt, ze tyto koeficienty 0,56 a 0,88 jsou pouzitelné pouze na smrkovou monokulturu.

Tabulka 7 - Porovndni matematicko - statistické analyzy pouze pro smrkouvou monokulturu.

Mérena data Koeficient ¢. 1  Koeficient ¢.2
Objem Objem Cas Objem Objem‘ Stépky ObJem. Stépky
t&%h Kestu | meFeni | Zt&pk zobjemu z objemu
i A tézby Klestu
Jednotky [m*bk. ]| [prm] | [min] | [prmi] [-1] [-]
Suma 1210,30 780,00 | 188,00 | 682,50 - -
Aritmeticky primér 172,90 111,43 26,86 97,50 - -
VaZeny pramér - - - - 0,56 0,88
Smérodatna odchylka 71,07 50,27 12,05 41,78 0,08 0,04
Median 188,90 106,50 28,00 97,00 0,55 0,88
Maximum 283,50 195,50 50,00 167,00 0,70 0,93
Minimum 66,90 40,00 16,00 35,00 0,47 0,81
Rozpéti 216,60 155,50 34,00 132,00 0,23 0,12

Cilem koeficientu 3 bylo, aby se nachazel mezi horni a dolni hranici koeficientu
4 a naopak. Vysledkem z danych méfeni je graf 3. Ztohoto grafu je patrné, ze
devét hodnot koeficientu 3 se nachéazi pod dolni hranici a dvé hodnoty jsou nad horni
hranici koeficientu 4. Jednotlivé vykyvy nejsou natolik markantni av§ak diivodem jejich
vzniku, které se nachdzely pod dolni hranici, byly zfejmé& chyby, které se staly pfi
pfirovnavani hromad klestu ke geometrickym télesim. U téch vykyvi, které byly nad
horni hranici, byla diivodem prodleva mezi vyvozem a samotnym Stépkovanim cca
Y2 roku. Méteni probihalo tésné pred Stépkovanim a diky této prodleveé doslo ke slehnuti

hromad a zaroven zvyseni podilu objemu stépky nad objemem klestu.

Kdyz se tato metoda uplatnila i na vyselektovany smrkovy porost, bez vyjimky

se vSechny hodnoty vesly do daného rozmezi.
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Graf 3 — Vzdjemnd poloha koeficientu 3 a koeficientu 4.

Vysledek ¢asovy analyzy

Casy potiebné pro méfeni pro jednotlivé hromady jsou uvedeny v piiloze 6. Zde
byl vypocten koeficient korelace mezi naméfenymi hodnotami ¢asu a objemem jejich
hromad klestu. Z hodnoty korela¢niho koeficientu R byla zjisténa logaritmicka zavislost
R=0,87 mezi ¢asem potiebnym pro méteni klestu a jeho objemem. Tato zavislost je

znazornéna v grafu 4.
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Graf 4 - Zavislost ¢asu méreni na objemu klestu.
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6 Diskuse

Z cekonomickych i ekologickych duvodu je dulezité najit kompromis jak
nakladat s potézebnimi zbytky. Simanov (2008) uvadi, ze z ekologického hlediska je
vhodnéjsi ponechat potézebni zbytky na plose kvili opadu asimilacnich organti, které
tim zvysi obsah zivin dané plochy. Odvoz klestu a nasledné Stépkovani s niz$im
podilem asimilac¢nich organti nam zlepsuje ekonomicky potencial v podobé vyssi
kvality stépky. Myslim si, Ze tento kompromis nefunguje a to hned z n€kolika divodu.
Prvnim z néj je, Ze se tato mySlenka da aplikovat pouze na porosty, kde se nepodporuje
ptirozené zmlazeni. Dal§im diivodem je to, Ze opad propadne pouze do spodnich vrstev
klestu a je stejné vyvezen z porostu pry¢. V neposledni tadé€, pti ponechani klestu

na pasece delsi dobu, dochézi k degradaci klestu a nastartovani hnilobnych procest.

Lesy CR, s.p. stanovuji objem klestu na zakladé vytéZeného objemu hroubi,
nebo na zaklad¢ kvalifikovaného odhadu, ktery vyuzivaji, kdyz neni znama vyse
objemu tézby, nebo ¢ast klestu zlstdva v porostu. Domnivam se, ze diky takto
nastavené metodice Lesy CR, s.p. zfejmé nepovazuji za nutné znat skuteény objem
klestu a diky vybérovému fizeni se tak stava tato surovina znacné podhodnocenou. Diky
mé metodice by se mohlo docilit transparentnosti obchodu s touto surovinou

a zjistovani objemu klestu naptimo.

Doproruc¢end pravidla (2008), stanovujici pfevodni koeficienty, které jsem
pouzil v ramci vyzkumu této prace, se zabyvaji pouze prepoctem z prostorovych metra
na plnometr na zakladé némecké normy. Ceska republika nemi stanovené své
koeficienty, které by byly v soucasné dobé jakoukoli doporuc¢enou oporou pro vlastnika
lesa, ale zaroven 1 pro odbératele. Naptiklad Chytry (2007) ze své zkuSenosti uvadi, Ze
Z jednoho metru krychlového vytézeného hroubi, vytvofi v priméru 0,8 prostorového
metru Stépky. Pro upfesnéni vSak nemd blize specifikovany druh tézby, nebo o jaké
dfeviny se jedna. Na rozdil tomu Wantulok (2007), uvadi piepoctovy koeficient
v rozmezi 0,4 - 0,6 pfi zpracovani prevazné¢ smrkovych kment. Metodika této prace se
zabyvala Stépkovanim klestu, kde vysledny koeficient 0,56 odpovidéa horni hranici vyse
uveden¢ho intervalu, a to zfejm& z diivodu obsahu asimila¢nich orgédnt ve vzniklé

Stépce.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo posouzeni odchylek objemu potézebnich zbytkd pfi
pouziti riznych metodik. Jednim z vysledkd metodik bylo nalézt co nejprakticté;si
zpusob méfeni objemu potézebnich zbytkti na hromadach. Druhou, bylo stanovit
zjednoduSenou variantu stanoveni objemu téchto zbytki na zékladé¢ piepoctovych
koeficientd. Vystupem z obou téchto metodik bylo stanovit objem $tépky, ktery by byl

zjistitelny na zakladé objemu z tézby nebo piimym méfenim klestu kumulovaného do

hromad.

Potézebni zbytky se stavaji v dnesni dobé finan¢né cenénym artiklem, a tak je
nezbytné zacit tuto surovinu brat, jako dalsi mozny zdroj finanénich pfijmu z lesniho
porostu a nikoliv pouze jako odpad, jako tomu donedavna bylo. Uskalim pro soukromé
vlastniky lesii je jednak neznalost jak S potéZebnimi zbytky nakladat, ale taktéz jak

objem této suroviny zjistit.

Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi CR z r. 2015 uvadi téméf 70% podil
smrku z celkového objemu tézeb, a proto bylo vhodné stanovit koeficienty predevsim
pro smrkovou monokulturu. TaktéZz jednim =z davodd byla vysokd variabilita

pfimiSenych dievin, které znacné ovliviiovaly pfesné stanoveni koeficientd.

Vysledkem této prace jsou koeficienty pro smrkové monokultury. Pfepoctovy
koeficient stanovujici objem Stépky z objemu téZby je 0,56 a koeficient pro vypocet
objemu Stépky z objemu klestu je 0,88, kde pro ziskani objemu klestu je nutné pouziti
navrzené metodiky méfeni a vypoctu. Vyuziti téchto koeficientd v praxi by se napiiklad
vyuzilo pro stanoveni potencialu vyroby a planovani pii zpracovani netéZebnich zbytkl

V jednotlivych porostech.

Pfi dalSim vyzkumu by bylo vhodné zjistit objem S$tépky z jednotlivych druhii
dfevin tak pro stanoveni samostatnych koeficientt. Nasledné¢ by se mohly totozné
koeficienty pro vybrané druhy dievin sjednotit skupin. V praxi by se pak zjednodusené
pouzily ptevodni koeficienty danych dfevin v zavislosti na procentudlnim zastoupeni

dfevin v objemu tézby.

Tyto koeficienty by mohly vyuzit vlastnici lesi na ovéfeni, zda-li objem
uvedeny odbératelem odpovida ¢i nikoli. Taktéz by je bylo mozné pouzit v ptipadech,

kdy je nezbytné vy¢islit napt. Skody z kradeZi nebo zhatstvim.
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Priloha 1 — Specifikace tridené drevni Stépky

Normativni

THida viasinosti Jodnotka A B
Zrusabni meioda
1 2 1 z
Pivod a zdroj 111 Cekestorny | 111 Celé stromy [ 1.1 Lesni, 1.1 Lesnl
IS0 17225.1 bez kofeni® bez koteni” plantazové a ji{lé plantadove Ejlb'lé
113 Kmenowé |13 Kmenous |POvOINIdfeve” | plvodnl dieva
dfevn ey 121 Chemicky [1.2 Vedss
nEpravend orodukty 3 zbyiky
1.1.4 Zhytiy 1.4 Zhytky .
potétbbdieva | poldzbé dleva | VI deva Emgﬁ'm"c'm
121 Chemicky 121 Chemicky .
naupravans zoytky | neupravens zhytky kﬁ;raf&mimw
Valikost Eastice, P il wybere 58 z tabulky 1 wybere se z tabulky 1
150 178271
Voda, M w-% M0 =10 W35 =< 35 Lveda =& maximalni hodnata.
150 18134-17F M2E < 25
150 15134707
Popel. A _ W AlO=10 A1 E=1E A30=30
IS0 181228 bezvody
Erpdnﬁ hmotnost. kgl m’ BO150 > 150 BD150 = 150 Uvede s& minimalnl hodnota
BD sypany, BO20D = 200 BOE00 = 200
1762 :
SO 17628 piveanl | BD250 = 250 BO250 = 250
BOVEOD = 300
Dusik, N - Welze pouiic Melze poukit M10=10
150 165485 bezvody
Sira, 5 ; W Helze pouit Melze poukil S001 =01
IS0 165845 bazvody
Chiler, CI - helze powdit Nelze pouki CI0.05 = 0.05
IS0 160547 bezvodyf
Arsen As ma'kg Melne poukit Nelze poui: =1
130 158Ea" bezvody
Fadmium, Cd gk MNielde poudit Nelze pouzit =20
10 15088""™ bazvody
Chrom, Gr mgikg Malze pouzit Melze poudit <10
150 1en8ghs bazvady)
Mad. Cu ) rrigikg MNelza pouzit MNelze poudit =10
IS0 16068 bezvedy
Olove, Ph mgikg MNelze pouit Melze powit =10
150 1658 peEvady
Riut’, Hg mgkg Nelze pouit Melee poudit 20,1
150 16068 bezvady
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Priloha 2 - Zrnitostni rozdéleni tridené drevni stépky

Rozméry (mm), ISO 17827-1""

Hiavni podil® Jemny podil, w-% | Hruby podil, w-%, | Max. délka éastic®, | Max. plocha prifezu
(minimalné 60 w-%), mm (3,15 mm) (délka astic, mm) | mm hrubého podilu®, cm?
P16S |315mm<P<16mm [<15% <6%(>31.5mm) |<45mm s2cm?
P31S |315mm<P<315mm |<10% <6%(>45mm) | <150 mm s4cm’
P45S [3,15mm<P<45mm |<10% <£10% (>63mm) | <200 mm <6cm’

*  Ciselné hodnoty (P-tfida) pro rozméry se vztahuji na velikosti &4stic prochézejlcich otvory zminéného sita s kruhovymi
otvory (ISO 17827-1). Uvede se nejni2si mozna tfida. Pro dievni $tépku se musi urit pouze jedna trida.

Délka a plocha prifezu se musi stanovit pro ty Castice, které jsou nalezeny v hrubém podilu. Z 10 | vzorku maximainé
2 kusy mohou piekrotit maximalni délku, jestlize plocha prifezu je <5 cm®.

Pro méfeni plochy prifezu se doporucuje pouzivat prihledny postaveny &tverec, ¢astice se umisti kolmo za tento
postaveny étverec a odhadne se maximalini plocha prifezu této ¢astice s pomoci 8ablony uréujict plochu v em®.
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Priloha 3 - Kupni smlouva viastnik lesa versus zpracovatel

KUPNI SMLOUVA
Pocet pfiloh: 0
Prodavaijici:

Nazev:

Adresa:

Zapis v obch. rejstfiku u Krajského soudu v Hradci Kralové, oddil, viozka
Zastoupena:

Odborny zastupce:

IC:

DIC:

Bankovni spojeni:

Telefon/E-Mail:

Kupuijici:

Nazev (jméno):

Adresa:

Zapis v obch. rejstfiku u Krajského soudu v, oddil , viozka
Zastoupena:

Osoba povéfena:

IC:

DIC:

Bankovni spojeni:

Telefon/E-Mail:

1. Predmét smlouvy
Predmétem této kupni smlouvy je zavazek prodavajiciho dodat kupujicimu:
Cisla a nazev zbozi MnoZstvi Cenazam,.

Klest k ener. uc¢elum - nastépkovany cca PRM + ,- KE/PRM bez DPH

(naloZzeny Kamion)

Kupujici se zavazuje uvedené zbozi pfevzit a zaplatit prodavajicimu dohodnutou
smluvni cenu.

VySe uvedena cena je platnd na dohodnutém misté, kterym je misto plnéni. K cené

bude udtovana pfislusna dan z pfidané hodnoty odpovidajici zakonné upravé v dobé
uskutecnéni zdanitelného pinéni.
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Doba pInéni
Obdobim, ve kterém dochazi k plnéni této kupni smlouvy je od 2.2.2016 do
31.12.2016

Misto plnéni

Luze — misto plnéni

Na konkrétnim misté pInéni bude vzdy Prodavajici a Kupujici domluven pfed
dodanim konkrétniho materialu. V misté plnéni potvrdi kone¢ny odbératel pfevzeti
zbozi vydanim vazniho listu.

Platebni podminky

- Doba splatnosti darfiového dokladu (faktury) ¢ini 30 dnt ode dne jejiho doruceni
prodavajicim. Uhrada je provedena odepsanim fakturované &astky z Gétu
kupujiciho.

- Danové doklady budou zasilany na adresu: xxxxxxxxxx Darovy doklad
vystavuje prodavaijici na podkladé potvrzenych dodacich nebo vaznich listd pro
dodavky a prejimky (stanoveni vyhfevnosti) u kone¢ného odbératele, které
obdrzi od kupujiciho k 10 dni, k20 dni a k poslednimu dni v mésici, vzdy
nejdéle do 5. dne nasledujiciho mésice.

. Vady

Za vady zjevné se povazuji vady, které kupuijici zjisti pfi kontrolni pfejimce a jsou
takového charakteru a rozsahu, Ze nelze zajistit Fadny provoz zarizeni elektrarny
bez mimofadnych opatfeni. Zjevnou vadou jsou zejména viditelné cizorodé
pfedméty a pfimési v palivu.

e pfi objeveni cizich pfedmétd v hromadé klestu - plasty, kov, kameny aj., na
slevu 20% z ceny vadného pInéni

Dalsi ujednani

- Mnozstvi zbozi uvedené v ¢&l. 1 této smlouvy je pouze pfiblizné a muze dojit
k jeho snizeni nebo zvySeni dle potfeb kupujiciho a moznosti prodavajiciho.

- Smluvni strany se dohodly, Ze v pfipadé kdy bude vyvazet klest z lokality P na
OM Prodavajici, ponese odpovédnost za to, Ze v hromady klestu budou bez
cizich predmétd (plasty, kameny, klanice, Zelezné tyCe atd.), které byly
vyvezeny z ploch pfipadné se do hromad dostaly vinou obsluhy stroje, ktery
klest vyvazel na lokalitu OM na hromady a Kupujicimu tak vznikne Skoda pfi
Stépkovani, pfipadné u odbératele stépky bude vyvolano jednani a tyto pfipady
budou neprodlené feSeny se zastupci Prodavajiciho. Kupujici tak bude
pozadovat po Prodavajicim nahradu skody vycislenou po opravé stroje

- Reklamovat je mozno do 10 dnl po prevzeti zbozi. Reklamace se podava
pisemné nebo faxem a kupujici se zavazuje ulozit reklamovanou &ast zbozi
separatné a do vyfizeni reklamace se o néj na vlastni naklady radné postarat.

- Neni-li stanoveno jinak, fidi se tato smlouva Doporu€enymi pravidly pro méfeni
a tfidéni drivi v Ceské republice (2008).

prodavajici kupujici
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Priloha 4 - Kupni smlouva zpracovatel versus konecny odbératel

KUPNI SMLOUVA
Pocet pfiloh: 0

Prodavaijici:

Nazev:

Adresa:

Zapis v obch. rejstfiku u Krajského soudu v Hradci Kralové, oddil, viozka
Zastoupena:

Odborny zastupce:

IC:

DIC:

Bankovni spojeni:

Telefon/E-Mail:

Kupuijici:

Nazev (jméno):

Adresa:

Zapis v obch. rejstfiku u Krajského soudu v, oddil , viozka
Zastoupena:

Osoba povéfena:

IC:

DIC:

Bankovni spojeni:

Telefon/E-Mail:

1. Predmét smlouvy

Prodavajici se zavazuje zajistit a dodat kupujicimu biomasu specifikovanou dle
vyhl. €. 477/2012 Sb. jako kategorii 2 pism.o)

Cisla a ndzev zbozi Mnozstvi Cena za m.j.

Energeticka Stépka kategorie 2 t+ K¢/GJ bez DPH fco odbératel

Kupujici se zavazuje uvedené zbozi pfevzit a zaplatit prodavajicimu dohodnutou
smluvni cenu.

VySe uvedena cena je platna na dohodnutém misté, kterym je misto pIlnéni.

Kupujicim vynalozené naklady spojené s vyrobou a dodavkou $tépky na misto plnéni
budou vyfakturovany prodavajicimu.

Kcené bude uctovana prislusna dan zpfidané hodnoty v dobé uskuteCnéni
zdanitelného pInéni v souladu se zakonem €. 235/2004 Sb. o dani z pfidané hodnoty.
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Pokud Cenové rozhodnuti ERU vydané v dobé platnosti této smlouvy:

- bud snizi vySi Zeleného bonusu pro vyrobu elektfiny spalovanim biomasy o
vice nez 5% oproti vysi Zeleného bonusu vyhlaSseného Cenovym rozhodnutim
ERU, platnym ke dni podpisu smlouvy,

- nebo pro rozliSeni biomasy, pfipadné pro ureni vySe Zeleného bonusu zavede
nova kritéria, a tato nova kritéria podstatnym zpusobem ovlivni cenové nebo
jiné ustanoveni této smlouvy, zavazuji se obé& smluvni strany tyto noveé
podminky projednat a jejich dopad zakotvit do této smlouvy formou jejiho
dodatku. Pokud pfi tomto jednani nedojde k dohodé smluvnich stran o dopadu
téchto vliva a jejich zakotveni do smlouvy, muze kterakoliv smluvni strana od
této smlouvy odstoupit, aniZz by druha smluvni strana méla narok na uplatnéni
smluvni pokuty nebo nahrady pfipadné Skody, zpusobené timto odstoupenim.

7. Doba plInéni
Obdobim, ve kterém dochazi k plnéni této kupni smlouvy je od 5.1.2016 do
31.12.2016

8. Misto pInéni
Mistem pInéni je elektrarna XXXXXXX

Na konkrétnim misté pIlnéni bude vZzdy Prodavajici a Kupujici domluven pfed dodanim
konkrétniho materialu. V misté pInéni potvrdi konecny odbératel prevzeti zboZzZi
vydanim vazniho listu.

Dodavky se uskutec€nuji automobilovou dopravou v LKW kamionech, nakladnich
autech nebo v soupravach o objemu 60 — 90 m°.

9. Platebni podminky

- Doba splatnosti dafiového dokladu (faktury) €ini 30 dnt ode dne jejiho doruceni
prodavajicim. Uhrada je provedena odepsanim fakturované ¢&astky z uétu
kupujiciho.

- Darnové doklady budou zasilany na adresu: XXXXXXX. Dariovy doklad
vystavuje prodavajici na podkladé potvrzenych dodacich nebo vaznich listd pro
dodavky a prejimky (stanoveni vyhfevnosti) u kone¢ného odbératele, které
obdrzi od kupujiciho k 10 dni, k20 dni a k poslednimu dni v mésici, vzdy
nejdéle do 5. dne nasledujiciho mésice.

- Dnem uskute¢néni zdanitelného pinéni je posledni den v uvedené dekadé.

10. Vady

Za vady zjevné se povaZzuji vady, které kupujici zjisti pfi kontrolni pfejimce a jsou
takového charakteru a rozsahu, Ze nelze zajistit fadny provoz zafizeni elektrarny bez
mimofadnych opatfeni. Zjevnou vadou jsou zejména viditelné cizorodé predméty a
pfimési v palivu (kovové pfedméty, snih, led, viditelnd hludina, kameny nebo dalsi
inertni materialy apod.), dfevni odpad, ktery obsahuje nebezpe¢né chemické latky a
pfipravky (chemicky oSetfené dfevo, dfevotfiska, natérové hmoty, oleje a mazadla
apod.), pfipadné palivo prevySujici maximalni sjednanou velikost. Zrnitost dodavek
paliva pro EPO bude v rozmezi 0 + 40 mm (maximalné 40 x 40 x 40 mm). Tento
rozmér zrnitosti se povoluje prekro€it pouze v jednom sméru v rozmezi 40 + 100 mm
za podminky, Ze zbyvajici dva sméry musi byt v rozmezi 0 + 10 mm (maximalné 10 x
10 x 100 mm).

Vadou je i podkro€eni dolni meze vyhfevnosti pod 6,00 MJ/kg nebo pfekroCeni obsahu
popela. Palivo musi byt volné sypké, jednotlivda zrna se nesméji na sebe vazat a
vytvaret soudrzné chuchvalce €i shluky (tzv. vatovitost) vétSi nez je pfipustna zrnitost.
PFi dopravé do kotli musi byt palivo volné prichodné zauhlovacimi cestami EPO.
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Za vady zjevné se dale povazuje nedodrzeni homogenity dodavek. Dodavana biomasa
musi byt v celém objemu homogenni. To znamena, ze v celém objemu dodavky musi
byt hmota o stejnych parametrech (voda, popel, vyhfevnost, sira), stejné zrnitosti,
struktury a barvy.

Kupujici ma pravo vadnou dodavku odmitnout a odeslat bez nahrady prodavajicimu.
Jedna se o podstatné poruseni této smlouvy opraviujici od této smlouvy odstoupit. Pfi
zjiSténi zjevné vady v palivu oznami toto bezodkladné& Kkupujici prodavajicimu
telefonicky nebo pisemné. Telefonické oznameni zjevné vady musi byt potvrzeno
pisemnou formou. Toto oznameni je souasné vyzvou prodavajicimu k uUcasti na
kontrolni prejimce. DalSi vykladka kamionu se pozastavi do ucasti prodavajiciho na
kontrolni pfejimce. Lhita pro reklamaci naroku ze zjevnych vad paliva je maximalné 10
dni od pfevzeti dodavky.

e na slevu z kupni ceny pfislusné dodavky ve vysi 20 % - pokud dodané palivo
nemuze pouzit

e pfi podkroceni doIni meze vyhfevnosti Qir pod 6,00 MJ/kg na slevu 10% z ceny
vadného plnéni

e pii pfekrogeni obsahu popela Ar nad 10,00 %, na slevu 20% z ceny vadného
pinéni

o pfi pfekro€eni vice kritérii se slevy scitaji

o vratit prodavajicimu dodavku nebo i jeji nevyloZzenou cCast na naklady
prodavajiciho - pokud dodané palivo nemulze pouzit.

11. DalSi ujednani

- Mnozstvi zbozi uvedené v &l. 1 této smlouvy je pouze pfiblizné a muze dojit
k jeho sniZzeni nebo zvySeni dle potfeb kupujiciho a mozZnosti prodavajiciho na
zakladé pisemného dodatku ke smlouve.

- Reklamovat je mozno do 10 dnU po prevzeti zbozi. Reklamace se podava
pisemné nebo faxem a kupujici se zavazuje ulozit reklamovanou €ast zbozi
separatné a do vyfizeni reklamace se o néj na vlastni naklady fadné postarat.

- Pravni vztahy mezi smluvnimi stranami touto Smlouvou vyslovné neupravené
se fidi obecné platnymi pravnimi pfedpisy, zejména zakonem &. 89/2012 Sb.,
ob&ansky zakonik, ve znéni pozdéjSich predpisu.

- Prodavajici se zavazuje dodrzovat vnitfni predpisy kupujiciho, s nimiz byl
prokazatelné seznamen. Zavazuje se bezpodminecné& dodrzovat ,Pravidla
chovani v CEZ, a. s., EPO* (dale jen Pravidla chovani). Tato Pravidla chovani
budou prodavajicimu zaslana emailem po podpisu smlouvy. Prodavajici
odpovida za dodrzovani téchto Pravidel chovani vSemi svymi zaméstnanci,
subdodavatelskymi firmami a jinymi osobami, které pro ného pracuji nebo
vykonavaji ¢innost v ramci pfedmétu koupé dle této smlouvy. Prodavajici
(prostfednictvim fidi¢e) zodpovida za naklad, za technicky stav a pfipadnou
havarii kamionu (pfevraceni, uviznuti...), po celou dobu pohybu v arealu EPO,
az do prevzeti nakladu biomasy koordinatorem skladky. Nedodrzeni Pravidel
chovani je podstatnym poruSenim této smlouvy a kupujici ma pravo od této
smlouvy odstoupit.

\Y dne:

prodavajici kupujici
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Priloha 5 - Prevzaté udaje z OPRL a LHP.

E =3 = 3 = - < S
- g | 5 |25 5 | 2| E| 2 |sE| B
<] EF | | F|E3| £ (2|E|:|PE B
& 57 g S s | /| B8 =| &
M s == N N = &
[rok] [%] | [em] | [m]
1 Stanovy 5K6 | Szasv | 531 | 113 9 | SM | 8 | 34 | 28 | 28
MD | 20 | 39 | 33 | 32
Stanovy 556 sz 551 76 9 | sm | 100 | 31 | 29 | 32
Stanovy 5K1 sz 531 71 9 | sm | 100 | 28 | 27 | 3
4 Stanovy 5K6 531 135 g | -MD | 45 | 40 | 38 |3
S SM | 35 | 37 | 20 | 28
BO | 20 | 34 | 27 | 26
5 Stanovy 556 sz 550 | 107 | 8 | SM | 90 | 34 | 30 | 30
MD | 120 | 39 | 32 | 32
6 Stanovy 5K6 | SzaSv | 531 | 135 g |MD | 45 | 40 | 38 | 3
SM | 35 | 37 | 30 | 28
BO | 20 | 34 | 27 | 26
7 Roprachtice 5K1 sz 531 90 9 [ SM | 90 | 36 | 34 |36
BK | 10 | 37 | 3L | 32
g Bozkov 46 sz 451 112 g oM | 90 | 3 | 2 |0
MD | 7 40 | 34 | 34
BK | 3 50 | 32 | 30
A SM | 80 | 40 | 36 | 34
Bozkov 4H1 | Szasv | 451 115 8 wi | 10 | 38 | 30 | 28
1S 5 37 | 33 | &2
oL | 5 30 | 28 | 28
10 Bozkov 4K7 v 431 77 8 | SM | 100 | 32 | 33 | 36
11 Bozkov 4K9 S 411 115 9 SM 100 38 33 32
12 Roztoky u Semil 5K6 z 531 128 ; M| 0 | 38 34 | 82
BK | 20 | 36 | 30 | 28
BO | 10 | 35 | 30 | 28
13 Bozkov 456 sz 451 93 9 | sM | 100 | 37 | 35 | 36
L Roztoky u Semil 4K9 \Y 411 98 8 SM 85 34 32 32
R | 10 | 25 | 20 | 20
BR | 5 24 | 20 | 20
15 Bozkov 456 s 451 136 6 oM | 8 | 40 | 36 | 34
BK | 15 | 49 | 32 | 30
D 2 40 | 32 | 30
16 Bozkov 4K9 S 411 86 9 SM 100 32 31 32
17 Bozkov 4D3 sz 456 115 7 KL | 40 | 44 | 30 | 28
SM | 40 | 42 | 36 | 34
oL | 20 | 32 | 30 | 30
| SROETERGEREEET | ey s 531 79 10 | sM | 100 | 20 | 29 |
19 Sklenafice 5K1 s 521 119 8 | sm | 100 | 3 | 34 |3
20 Paseky nad Jizerou 5K7 SZ 521 141 8 SM 60 38 32 30
BK | 40 | 36 | 29 | 26
. S SM | 60 | 32 | 29 | 26
21 i 5K Y, 511 145 8
S EAE AR AT
22 Bratfikoy 5N4 sV 511 150 g | oM | 8 | 36 | 31 |28
BO | 15 | 38 | 26 | 24
BK | 5 40 | 27 | 24

63




[rok] [%] | [em] | [m]

Semil 4K6 sV 431 121 SM | 8 | 39 | 32 | %0
emiy MD | 10 | 49 | 34 | 32
BO | 5 43 | 29 | 28

Semily 556 Z 451 89 SM 100 33 30 30
Semil 46 1z 451 106 SM_| 8 | 34 | 81 | %0
i BO | 10 | 39 | 27 | 26
MD | 5 41 | 31 | 30

SM | 8 | 39 | 32 | 30

BO | 4 44 | 28 | 28

D 2 37 | 30 | 28

Semil 456 iz 451 106 SM | 8 | %4 | 31 |30
emiy BO | 10 | 39 | 27 | 26
MD | 5 41 | 31 | 30

SM | 9 | 39 | 31 | 30

Semily 4H1 Y, 451 104 = T 3 IR
MD | 1 7 | 32 | 32

DB | 1 40 | 25 | 24

SM | 9 | 39 | 31 | 30

Semily 4HL Y, 451 104 0 1 > 2 T 26 T2
MD | 1 47 | 32 | 32

DB | 1 40 | 25 | 24

SM | 9 | 39 | 31 | 30

Semily 4H1 Y, 451 104 = 2 1 26 25
MD | 1 7 | 32 | 3

DB | 1 40 | 25 | 24
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Priloha 6 - Viastni méreni

5 = Nl Y5 = -
- & Z E < | 28| 2% | £8 22
I < N @ o o = N = O 2 D B L=
0 s g = >0 - > = ke >Q X 2 E = 8%
o = g 5 e X ) 7 - - . O <t X 5 2o
i » O g = B n = & - c E-) T
S < N = 5 (= g g E g E g=0© ES
-9 = s o— 2L 2 ) > L O QL o co
< a = = < a2 < 2 o D o= = SRS
2 ) 6 0 2 |25| g2 | 8¢ 8 &
O O o (=) o [=) O (@]
[mb.k] [prm] [min.] [prmy] [-1 [-1 [pIm] [pIm] [pIm]
1 Stanovy SM 104,00
BO 19,70
Celkem 123,70 105,50 24 74,50 0,60 0,71 29,80 31,65 42,20
2 SM 140,40
+ Stanovy
3 Celkem 140,40 78,50 16 72,00 0,51 0,92 28,80 23,55 31,40
MD 109,90
4 Stanovy SM 85.80
BO 26,70
BK 21,00
Celkem 243,40 165,00 32 135,50 0,56 0,82 54,20 49,50 66,00
SM 203,90
5 Stanovy MD 93,30
BO 9,00
BK 10,20
DB 5,00
Celkem 321,40 280,00 24 210,50 0,65 0,75 84,20 84,00 112,00
MD 134,40
6 Stanovy SM 69.90
JD 17,00
BK 10,00
Celkem 231,30 128,00 28 103,50 0,45 0,81 41,40 38,40 51,20
7 | Roprach-tice SM 80,50
BK 57,20
Celkem 137,70 81,00 16 54,50 0,40 0,67 21,80 24,30 32,40
8 Bozkov SM 139,20
JS 15,50
Celkem 154,70 184,00 34 120,50 0,78 0,65 48,20 55,20 73,60
SM 316,70
KL 36,60
9 Bozkov BK 6,50
oL 55,00
Celkem 414,80 380,50 54 268,50 0,65 0,71 107,40 114,15 152,20
SM 116,50
10 Bozkov
Celkem 116,50 88,00 18 82,00 0,70 0,93 32,80 26,40 35,20
SM 66,90
11 Bozkov
Celkem 66,90 40,00 16 35,00 0,52 0,88 14,00 12,00 16,00
SM 45,70
12 Roztoky u BK 32,00
Semil BO 7,80
Celkem 85,50 82,00 18 53,50 0,63 0,65 21,40 24,60 32,80
SM 283,50
13 Bozkov
Celkem 283,50 195,50 50 167,00 0,59 0,85 66,80 58,65 78,20
SM 102,50
14 | Roztokyu TR 14,40
Semil
Celkem 116,90 120,00 22 71,00 0,61 0,59 28,40 36,00 48,00
SM 126,10
BK 19,80
15 Bozkov
JD 14,00
Celkem 159,90 121,50 20 84,00 0,53 0,69 33,60 36,45 48,60
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= z =] o E’ E’-ﬂ E’ E’ = 5 =
= o R 2 5 a |2l &> 2B 28—~
S s = 2 = = 3 VEIRVES| BE = e ®
o 55 = D 2 > R7) 7 3w o 7 S < xoEOI
S| &8 2 g £ = E |gE|lgog| g£o EESA
¥ = A 2 5} @« =) o |loO0X| QO D O c o
o) =) < o— == =N = r— P
M 2 Q2 f@) = 232 =2 3 = b
O o |2¢2|d o ¢
[m’bk] [prm] [min.] [prm] [-] [-] [pIm] [pIm] [pIm]
SM 256,00
16 Bozkov BO 13,90
Celkem 269,90 147,00 26 158,50 0,59 1,08 63,40 44,10 58,80
KL 20,50
SM 192,40
17 Bozkov oL 25,50
MD 5,40
Celkem 243,80 228,00 38 163,00 0,67 0,71 65,20 68,40 91,20
1g | Jablonec nad SM 205,00
Jizerou Celkem 205,00 106,50 30 97,00 0,47 0,91 38,80 31,95 42,60
SM 188,90
19 Sklenatice
Celkem 188,90 127,00 30 103,50 0,55 0,81 41,40 38,10 50,80
SM 293,00
Paseky nad
20 Jizerou BK 187,00
Celkem 480,00 660,00 90 425,00 0,89 0,64 170,00 198,00 264,00
SM 223,50
Chlistov u BK 18,90
21 Zelezného
vy BO 77,60
Celkem 320,00 154,00 38 130,00 0,41 0,84 52,00 46,20 61,60
SM 197,90
BO 27,30
22 Bratiikov BK 19,80
BR 5,00
Celkem 250,00 189,50 38 145,00 0,58 0,77 58,00 56,85 75,80
SM 231,50
MD 49,40
23 Semily BO 51,60
KL 22,10
Celkem 354,60 339,50 32 280,00 0,79 0,82 112,00 101,85 135,80
SM 351,40
24 Semily BO 22,30
Celkem 373,70 192,00 36 205,00 0,55 1,07 82,00 57,60 76,80
SM 140,90
25 Semily KL 10,10
Celkem 151,00 172,50 38 137,00 0,91 0,79 54,80 51,75 69,00
SM 296,3
) MD 126,60
26 Semily
BO 34,80
Celkem 457,70 287,00 54 222,50 0,49 0,78 89,00 86,10 114,80
SM 240,50
. BO 23,60
27 Semily
MD 10,90
Celkem 275,00 156,00 38 143,50 0,52 0,92 57,40 46,80 62,40
SM 114,70
] BO 5,30
28 Semily
KL 1,80
Celkem 121,80 130,50 34 105,00 0,86 0,80 42,00 39,15 52,20
X SM 209,10
29 Semily
Celkem 209,10 144,50 28 126,00 0,60 0,87 50,40 43,35 57,80
] SM 518,90
30 Semily
Celkem 518,90 232,00 26 197,00 0,38 0,85 78,80 69,60 92,80
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