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Abstrakt

Vladimir TlustoS
Nazev prace: VyuzitéZebniho odpadu pro energetick&ly u obecnich lésBorusov

Cilem prace je stanoveni objemu smrkového klestmywich porostech
ke konci Lesniho hospotikého planu, ktery lzeigmenit na Sépku. Ve vybraném
mytnim porostu byly pokaceny stromy (vzorniky), agovany, zréfeny
dendrometrické veliny a popséan zvoleny postup vazeni klestu. Potéuki@n objem
klestu v ostatnich mytnich porostech dle hospald@h soubar. Dale byl navrzen
vyrobni postup od¢kby po Stpkovani klestu a dena cena prostorového metru
polosuché &pky. Nakonec byl vyp&ten objem &pky z celkového objemu
polosuchého klestu, potencidkgky z raini €zby divi a porovnany ceny vyrobené

a zakoupené &bky na topnou sezénu.

Kli¢ova slova: &Zba divi, klest, lesni $pka

Abstract

Vladimir TlustoS

Title of thesis: Utilisation of logging debris f@nergy purposes in municipal forests

BoruSov

The aim of the thesis was assessing of Norway spagging debris reserve in
mature stands at the end of a Forest managemanthas can be converted to wood
chips. The trees (samples) were felled and consgigueere measured dendrometric
parameters in selected mature stand. After thaptbeedure of brushwood weighing
was described. Afterwards, brushwood volume of tieer mature stands was
determined according management sets of standgadtalso designed a production
process from logging to chipping of slash and papatial metre helf-dry determined.
Finally, the brushwood volume from total semi-diys volume and wood chips
potential from annual logging was calculated andgsrof manufactured and purchased

chips were compared per heating season.

Key words: felling, slush (brushwood), wood chips
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1 Uvod

K ziskani energie itve slouzily vyhradd neobnovitelné zdroje, hla¥n
spalovani fosilnich paliv (uhli). Spolu s techniokyrozvojem se zvySuje narok
navyrobu a spétbu energie. V s@asnosti stale velky podil energie pochazi
z neobnovitelnych zdrdj S rostoucim vyvojem spaleosti je kladen staleétsi diraz
na ochranu Zivotniho prdsdi. Ri vyrobé energie se jedna o vyuZiti obnovitelnych
zdroji energie. Do obnovitelnych zdtogenergie pat slune&ni z&eni, vodni a $trn4
energie, geotermalni energie, enerdgidéiyu, biomasa atd. V roce 2007 s&egstavitelé
Evropské unie dohodli na snizovani emisi oxidu ditého, ktery je povazovan
za ¥icinu globalniho oteplovani. Dohodou &kenské staty zavazaly, Zze v roce 2020
bude 20 % vyrobené energie pochazet z obnovitelagcbji. Ke splrgni této dohody
méa k dispoziciCR (Ceska republika) trzné druhy obnovitelnych zdfojenergie.
Vyznamny zdroj pedstavuje biomasa v oblasti z&aské cinnosti. Zdroje jsou hdi
cilerg péstovany, nebo jsou séaésti vyrobnich procésve forme riznych odpad.

V lesnim hospodatvi vznikaji odpady v kazdém vyrobnim procesu.bém lesnictvi
se jedna o samotnéidi, zbytky z €Zebni ¢innosti a devozpracujiciho m@myslu.
Do t¢Zebnich zbytk pati zejména Kklest, tenké€i razn¢ poskozené idvi. Diive
se zbytky po &hk¢ nechavaly ve forg vali ¢i samostaté rozmiséné po lesni fdé

k samovolnému setleni. K dalSintivce hojré pouzivanym zfisohim likvidace paiilo
paleni klestu. Odéthto zmisohi likvidace se upousti, zvli&pokud girodni podminky
dovoluji hospodarsi vyuziti. K negas€jSimu zpisobu vyuZziti &Zebnich zbytik pati
jejich preména na lesni 8pku pro energetickécély. Rostouci technicky vyvoj lesni
mechanizace dovoluje efektiwna Setri t¢Zebni zbytky zlesa vyvézt a zardve
neposkodit lesni porosty. Majifeh lesnich pozemk se tak nabizi mozZznosgtgich

vynogsi, neba S€pka se stava na trhu cennym sortimentem.



2  Cil prace

Cilem prace je zpracovani navrhu na vyuzétebniho odpadu z mytnich
porosti, zejména Kklestu, ktery t¥io hlavni slozku odpadu v mistnim lesnim
hospodéstvi.

Dil¢i cile:

» ZjiSténi objemu &Zebniho odpadu v mytnich porostech.
* Navrh €Zebni metody aipmeny odpadu na &pku.

» Porovnani cen vyrobené a zakoupegplst.



3  Literarni p fehled

3.1 Tézba dfivi

Lesni &Zba je tradini nadzev rozsahlé€asti lesnictvi zabyvajici se kacenim
stromi a jejich opracovanim, dopravouid z lesnich porofit k odvoznim cestam,
odvozem divi po nich, druhovanimi@/i na skladkach, dopravouidi po zeleznici

a prodejem tivi odkeratetim (Neruda, Simanov 2006).

3.1.1 Prehled t éZebnich technologii

Manualni tézebni prace

Vyhradre rucni prace (nap t¢zba r&énim n&adim ve vychovnychsgbach, rani

kaceni, odetvovani, odkatiovani loupakem/Skrabakem).

Moto-manualni téZebni prace

Technologie s pouzitim &aich strofi, tj. jednomuZnych motorovych pil,

kiovinorezi, odkomovacich adaptérna JMP (JMP - jednomuZna motorova pila)

Mechanizované &zebni prace

Jsou ¥tSinou plé mechanizované, coz znamena, Ze lidska ruka sédngho
diivi vibec nedotkne (harvestory, procesory, &devaci protahovaci stroje ¢pkovaci

stroje s vyloZznikem).

(Vyslysel. 2007)
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3.1.2 TéZebni metody

Vyrobni proces vyroby surovéhdidi je tvaren vyrobnimi fazemi -¢¢ba divi,
soustedovani divi, odvoz divi a vyroba sortimentu. Vyrobni fazezba divi
a sousted’ovani divi zahrnuji operace vykonavané mezi lokalitou P (&rez) a OM
(OM - odvozni misto), kterymi jsou vzdy kéaceni, lig&vani (sestaveni nékladu)
a piblizovani (vyvazeni). Mimoto byvaji na P, VM (VM vyvozni misto), OM
vykonavany operace odtwovani a kraceni péti do vyrobni fazectba divi a rekteré
operace do faze vyroba sortim&njimiz jsou odkofiovani, druhovani (manipulace),

ticidéni, Stipani a 8pkovani (Neruda, Simanov 2006).

Metoda sortimentni

Varianta s Uplnym druhovanintidi u paezu se vyznaije tim, Ze suroverti
je na odvozni misto dopraveno ve feérmipliné vydruhovanych sortimeit
adjustovanych k prodeji. Mohou tedy byt na OM depray sortimentyiznych délek
i tvarg, tj. vyrezy, polena, i kukky (Neruda, Simanov 2006).

Metoda kmenova

Varianta s druhovanim na odvoznim réis¢ vyznauje dopravou surovehaisi
na odvozni misto ve fornsurového, resp. krdceného surového kmene a nawoitvo
misg je vykonano UpIné druhovani na obchodovatelnérsertty (Neruda, Simanov
2006).

Varianta s druhovanim na MS (MS - manigmien sklad) se odliSuje tim, Ze

az na MS je provedeno Uplné druhovani (Neruda, 55ma006).

Stromova metoda

Varianta s oddtvenim na odvoznim misse vyznéuje dopravou surovehaisi
na odvoznim migtve forme celych stromi s Wtvemi. Odvtveni se realizuje na OM
a druhovani mze prokhnout ve dvou dalSich variantach: a) na OMi (pouziti

procesoi je odwtvovani a druhovani integrovano), b) na MS (Ner@&lmanov 2006).
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Stromova metoda se rozvinula, az kdyz byly k digpozprostedky
pro mechanizované odtwovani a piblizovaci prostedky s dostataou taZznou silou,
protoze vil€eni stromu s&vemi vyZaduje taznou silu o 25 — 30 % vySSi neterli
kmene (Neruda a kol. 2013).

Technologie se $pkovanim

Technologie se &pkovanim nevybéuji ze systematiky ¢febnich metod,
protoze lesni 8pka je sortimentem.iPStépkovani celych strofhv porostuci na lince
a dopraveni 8pek na OM se jedna o metodu sortimentiiispustedni celych strom
na odvozni misto a jejich &kovani se jednd o metodu stromovou. ProtoZe se v3a
Stepkuji nejen celé stromy, ale i klest po étheni, €Zebni odpad, manipuiai zbytky
a divi z energetickych lés vyclenujeme €Zebni technologie se¢glkovanim (drcenim
parezl) samostat#y jako technologie pro vyuzivani netradich zdrofi dendromasy
(Neruda, Simanov 2006).

3.2 Tézebni zbytky

Tézebnimi zbytky jecast dendromasy lesnich strédra nizkou technologickou
kvalitou, vyraz omezujici moznosti jejich vyuZziti. Jejich hlavrddil tvori predevsim
nehroubi, coZ jsou &ve a nestandardnifigi z vrcholové ¢asti s tlouskou divi
zpravidla nepesahuujici hodnotu 7 cm. S@sti €Zebnich zbytk jsou vSak i dalSi
komponenty, jako kratké nesourodéremky kmenovycheasti, slabé i silné, zdravé
i napadené $idci, dlouhé max. 1 m (zpravidla jsou vSak kratdipadré i casti
kofenoveho systému vyvracenyéhvyklu¢enych strom (Neruda, Simanov 2006).

Role €Zebnich zbytk mize byt hodnocena zapdrm kladre. TéZebni zbytky
tvori prekazku nap pro obnovni prace a jeho vyznamnou negativnialge vytv&eni
prostedi pro pemnozeni podkorniho hmyzu. Jsou zdrojem Zivin a usum
na obnovované ploSe. Mohou vSak téziitvo vyznamny zdroj dendromasy vhodné

pro dalSi vyuziti, zejména k energetickytelim (Neruda, Simanov 2006).

12



Déleni €Zebniho odpadu

* klest
» vlastni £Zebni odpad
» celé stromky z pi@zavek a prvnich probirek

* paezy

(Simanov 1995).

3.2.1 Likvidacet éZebnich zbytk G

» rozptylerg ponechat po ploSe porostu krpzenému setleni
e ruéni ¢i mechanizované shrom&id shrnovai klestu a opt ponechani

k ptirozenému setleni ifpadreé spaleni

Shrnovade klestu

» shrnovani do pruhorientovanych s podélnou osou paseky
» shrnovani do porostnich okiéiaj pouZziti gedevSim na Uzkych a dlouhych
pasekach

* shrnovéani do hromad a nésledné paleni

Dezintegrace klestu

* povrchova pomoci dete nehroubi

e zapraveni do gy - bubnové drtie (hloubka cca 10 cm), dastgi hloubky -
hloubkové @dni frézy

» sekaky klestu

(Neruda,Simanov 2006)
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3.2.2 Zpracovani pro dalSi vyuZiti

Ponerné casté je zpracovani¢zebniho odpadu jeho dezintegraci, zejména
Stpkovanim s ukladanim ddagpravnich progedki, kdy dezintegrovany material je dal
vyuzivan. Mechanizovany 8btéZebnich zbytk - moderni metoda zaloZena na lisovani
a vytv&eni baliki valcovitého tvaru ovazanych motouzem. U ggloitele mohou byt
baliky pimo spalovany ve vhodnych izzenich nebo 8pkovany. (Neruda, Simanov
2006).

3.3 Klest

Souhrnné ozrieni vrdki stromi o tlou§’ce pod 7 cm (nehroubi) &tvi véetrg
asimilainich organf a plodenstvi. Klest je vyznamnymtbgnalo vyuzivanym zdrojem
lesni dendromasy, na 13rtm® - metr krychlovy) vy&Zeného #vi pripada 0,15 rh
klestu (Neruda, Simanov 2006).

Ziskani klestu

» oklestem (vy¥tvovanim)
» odwtvovanim pokacenych stram

» ofezem (s&ezavanim vrbovych hlav)

Déleni dle skupin vyuziti

* klest technicka
+ klest ozdobna
» klest palivova

* klest krmna

(Neruda, Simanov 2006).
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3.4 Lesni St épka

Je sortimentem vznikajicim dezintegraci materi&odpovidajicim rozgram
a jakosti jehlinatych a listnatych sortimentdiivi. Podle podilu frakci (ka, jehlii
a listi, devo, mechanické kestoty) je vyuzitelna technologicky nebo energefickako
zelena &tpka je ozn&ovana Sipka obsahujici stromovou zélekiru a devo.
Obsahuje-li jen tevo a kiru, hovdime o hidé Seépce (v provozu lesniho hospddévi
je ziskatelna jenipStépkovani kmen a stronii bez asimilanich orgaf) a obsahuje-li
jen drevo, hoveime o bilé Sipce (v lesnim hospotkivi je vyrakina jen z odkorénych

manipul&nich odezki), (Neruda, Simanov 2006).

Lesni $pky se mohou dodavat v’mprm (n? p.o. = ni prostorového objemu),
ana vahu. ProtoZze je GR zvykem vyislovat dodavky #Hvi vm® bez kiry
(pro evidenci skutsé produkce fivi podle porost), vypcitava se tento evidéni
Gdaj z prostorového objemwepek s Kirou vynasobenimipvodniméislem (reduknim
faktorem), které je ¥R (i ve WtSing ostatnich zemi) 0,4 i€vodnicisla viak plati jen
pro volrg sypanou — nes@senou $pku, protoze ghem transportu dochazi k seteni
0 1,8 - 5,6 % fivodniho objemu. (Simanov 1995).

Obvyklé rozgti lesni Stpky je nasledujici (podleriéjSi ON 48 0095)

» délka ve smru vlidken 5 aZz 50 mm

» Sitka ve sndru vlaken 5 az 30 mm

» tlou¥ka ve sndru vlidken 5 az 15 mm
(Simanov 1995).

3.4.1 Stépkovani
Stspkovani je nejobvyklejsim #gsobem dezintegracetidi, jehoZ principem
je sekani #vi podavaného podél podélné osy proti sekacimu aqiotinozi, picemz

délka S¢pek je nEnitelnd znénou velikosti mezery mezi noZzem a protinozem (Narud
a kolektiv 2013).
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3.4.2 Stépkova ée (sekaé&ky)
Podle sekaciho (St épkovaciho agregatu)

Diskové

Jsou co do piu nejroz&iergjSim z&izenim na vyrobu &pky. Mobilni diskové
Sttpkovate byly vyvinuty ze stacionarnich sek&, na kterych byly provedeny Upravy.
Podavani vstupniho materialu probih&n nebo hydraulickou rukou. Teoreticka
vykonnost ¢échto S€pkovaa v mobilnim provedeni je maximé&ncca 30 prms/hod.

(prms - prostorovy metr sypany / hodinu)iitidda 2016).

Bubnové

Sekaci noZe jsou uloZeny na obvodu rotujiciho valevykle jsou vybaveny
podavacim pasem a vtahovacimi valci pro transporbtir k rotoru s fity (nozi).
Vtahovaci pas je twen fettzovym nebo jinym dopravnikovym systémem. Vtahovaci
vélce jsou opdeny hroty, obvykle speci&ntvarovanymi, aby umadaibvaly dokonalé
posunovani i nesourodého materialu. Horni podavatéc je pohybli¢ uchycen,
coz umo#uje Eizpusobeni velikosti otvoruiznym velikostem gpkovaného materialu
pii zachovani schopnosti material posouvat déle kruot Nékteré moderni stroje
mohou byt vybaveny nastavitelnym spodnim podavasiolem, jenz lze vertikan
posunovat v zavislosti na vstupnim materialu (nebgenni klest nebo homogenni
kmenoveé divi). Po obvodu rotoru (bubnu) jsou pévpripevreny kxity, jez jsoucasto
horizontal# déleny na vice jednotlivych iia. Tyto noze jsou vyramy ze sndsi
tvrdych, pevnych a odolnych kév Bubnovym sekacim ¥aenim jsou vybaveny
Stpkovate o vysSich vykonech s teoretickym vykonem pohybumjise na hranici
200 prms/h (Fhoda 2016).

Sroubové

Sroubové sekiky jsou jednodelové mensi seklty k sekani tenkych stromk
a kminki. Sekaci agregat v poddbBroubovice se stoupajicimupnérem se fi ot&eni

postupr zarezava do teva a zarovevtahuje devo k tSimu paiméru (Piihoda 2016).
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Podle zp Gsobu davkovani materialu

S ruénim davkovanim dreva

Pro sekani tenkého odpadovéhoivid menSich objein Nasekana &pka
se vyuZiva pro vlastni technologickéely (nag. cihlasky piimysl), k energetickym
acelam, nekdy také jako nahrada mugvaci kiry (Prihoda 2015).

S mechanickym davkovanim deva

Davkovaci z#izeni je obvykle hydraulicka ruka, ktera je urnist na stejném
podvozku jako #pkova nebo na traktoru nebo vyvazecim traktoru @entak byt
ovladana z kabiny. §pkovase jsou obvykle vybaveny i elektronickou pojistkootp
pietizeni, kdy v fipact pretizeni motoru dojde k blokactipunu materialu do té doby,
nez je pedesly material zpracovan a rotor ziskagmé otéky (Prihoda 2016).

Podle technického FeSeni
Stépkovace zawsSené na kibodovy zaws univerzalniho traktoru

Stépkovace privésné za traktory

Nekteri vyrobci nabizeji $pkovate, které ve spojeni se silnym univerzalnim
traktorem poskytuji vysokou vykonnost,fivk nabizenou pouze u ¢pkovai

se samostatnym spalovacim motoredih®da 2016).

Stépkovace na samostatném podvozku

Pracujici bez nutnostifipojeni k vozidlu - stroje se samostatnym pohonem,
vybavené délkovym ovladanim zakladnich grvl casto se vkladanim vstupniho

materialu externim strojemii{foda 2016).

Stépkovace umis€né na podvozcich nakladnich automobhil a nawesi

Jedna se o skupinu nejvykagich Sépkovasi. Maji obvykle vlastni pohon
technologické nastavby. Nasazefihto strofi vyZaduje dkladné vyeSeni ndvaznosti
téZby a giblizovani divi ke Stpkovaii a plynulého odvozu nasekanépity, aby byl
Stpkova pln¢ vyuzit (Fihoda 2016).

17



Stépkovace umis€né na podvozcich vyvazecich souprav

Jsou ukeny ke Stpkovani deva mimo zpewné cesty - mohou pracovatimo
na pasece bezigdeSlého shrnuti klestu nebo na odvoznich miste&onéinualré
zpracovavat velké skladkyezebnich zbytk. Jsou vybaveny hydraulickou rukou
ovladanou z kabiny operatoragtginou je Stpkova® pohagn samostatnym motorem
(Ptihoda 2016).

3.4.3 Velkovyrobni technologie st  épkovani

Pri Stépkovani klestu fetrvava nazor, Ze je nejlépe jej sp&bvat terénnimi
sek&kami na pasece, co nejblize mista jeho vzniku, adwzni misto transportovat
Sttpky. Praxe tento nazor nepotvrzuje. Koncentracestilleke Stpkovani nebyva
na pasece tak vysoka, aby umoznila plné vyuZitiadsk a jejim ejizcnim
a ustavovanim do pracovniho postaveni vznikagové ztraty. Ani doprava épiek
misto klestu neni jednozér@ vyhodrgjSi, protoZze objemové vyuZiti loZného prostoru
klestem nize byt @i jeho hut@ni témef srovnatelné s vyuzitim loZného prostoru
$tspkami. Hustota volé sypanych &pek je asi 200 kg/ta hustota klestu huiného
hydraulickou rukou dosahuje az 80 % této hodnotyohi® lze odvodit, Ze ztrata
dopravnich kapacit fZe byt gekryta zvySenou vykonnosti na odvoznim #ist
Pro presun Stpkovani z&zebni plochy na odvozni misto hdvad cenové relace.
Sek&ky na terénnich podvozcich jsou nejéon 20 % drazSi nez seley
na automobilnich podvozcich, co#i psrovnatelné vykonnosti znamena, Z&nge
néklady budou u terénnich sékk o 20 % vysSi. Vzhledem k vy$Sim hmotnostem
terénnich sekaek, jejich nizké svahové dostupnosti, maloploSnyrZzbam
a prevladajicim terénnim podminkamCR, Ize pouziti technologii se &gkovanim
u komunikace povazovat za univerzgdi nez Spkovani vterénu. Soustlovani
klestu red Stpkovanim na odvoznim mésje reSitelné vyvazecimi stroji (Neruda a kol.
2013).
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3.4.4 Malovyrobni technologie 5t épkovani

Cilem malovyrobnich technologii neni nejvysSSi vykost, ale &pkovani
jednoduchymi, cenayv dostupnymi progedky nenarénymi na kvalifikaci obsluhy.
Vyrobené &pky nemusi byt ani deny pro trh, ale pro vlastni spebu.
Proto malovyrobni technologie pouzivaji jednodudekaky s ruinim podavanim,
taZzené a poh&né traktory nizSich vykan které jsou p@&ast roku vyuzivany v jinych
¢innostech (Neruda a kol. 2013).

3.4.5 Drceni

Material obsahujici ifimési (paezy se zeminou) je mozné dezintegrovat
jen technologii na iffmési citlivou. Tou je drceni (rozvld@ovani), jejimz produktem
je drit nestandardnich rozmi. PouZziteln& je pro chemické zpracovani, ekopainaio

se kompostuje (Simanov,Kohout 2004).

Pracovni principy drti ¢

Kladivovy drtic je charakterizovan jednim, nebo vice rotory shkaéni
700 — 1 200 za minutu, s pev&i otocné uloZzenymi tlouky - kladivy. V mezerach mezi
nimi jsou pevné fekazky s obdobnou funkci jako protinoze u seka
Jejich vzdjemnou vzdalenosti je totiz dan maximébairer frakci. Na vystupu byvaji
sita vracejici nadrozgmé frakce z@t do drtiée. Rotory byvaji opaény setrvaniky
pro prekonani vznikajicich rédiz Cinnost gchto drt&t je doprovazena vysokou hladinou

hluku a prasnosti (Simanov, Kohout 2004).

Druhym principem je rozvlalovani (rozmélnovani), docilované tak, Ze ralni
straré rozmsrného setrvéniku, ot&ejiciho se rychlosti 10 - 100 ot. rifinjsou
ve spirdle umighy tvrzené zuby, proti kterym je pohyblivou deskeptitlacovan
material k dezintegraci. Br pak vznikd rozmnovanim materialu Sroubovitym

pohybem zub (Simanov, Kohout 2004).
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3.4.6 Tridéni Stépek

ProtoZe vSechny technologie dezintegradévidprodukuji frakce dznych
rozmera a kvality, tidi se Spky v pripadech, kdy je cilem jejich kombinované
technologické a energetické vyuziti. Kazdi@&dni vSak znamena zvySeni vyrobnich
nakladi a zvySeni podilu prachovyctastic ve Stpkach. Prostoray i energeticky
Gsporné jeifdéni na vibr&nich sitech, kdy je velikost frakce dana velikaski sita
a paet frakci pd@gtem sit pod sebou. DalSi moznosidéni jsou na roténich tidickach

a prosévanim na rotujicich gumovychehgdicich. (Neruda a kol. 2013).

3.4.7 Transport

Sttpky se dopravuji &nymi valnikovymi vozidly. Vzhledem ke strhavani
vrchnich vrstev nakladu proudem vzduchui ppieprag vysSimi rychlostmi
po komunikacich, je jejich silemi preprava vhodna jen v uz@nych prostorech,
nebo je nutné alespozakryti nakladu plachtou, aby se zabranilo ztratdhem
prepravy (Simanov 1995).

Nabizi setreSeni kontejnerovymiippravnimi systémy, minimalizujicimias
nakladani a skladani tim, Zze odstrh manipulaci s kazdym kusem a nahrazuji ji
manipulaci s ndkladem jako celkem. Doba nalozeslogeni) na kontejnerovy ndsi
negesahuje 2 minuty a nalozeni i slozeni kontejnerum@né kdekoliv zgzenim

nesenym na vozidle (Neruda a kol. 2013).
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3.4.8 Skladovani

Cinnosti  Zivych parenchymatickych hiky chemickym okystiovanim,
hydrolyzou celulézovych komponéntv kyselém prosedi a biologickou aktivitou
bakterii a hub se &tky pontrné rychle rozkladaji¢imz dochazi ke ztr&tobjemu
a zvySovani vlhkosti materialu (az na 230 % absoluthkosti). Sodasré vzrista
vnitini teplota na 50 - 70 °C, a zaciiych okolnosti niZze dojit i k samovzniceni
(pti prekraieni teploty cca 100 °C). Dopamna lhita spoteby Stpek je do 15 din
od jejich vyroby, a za nejzazSi tliu pro zpracovani se povazuji 3 é&sice.
(Simanov 1995).

3.5 Energetické vyuziti

Vyhievnost dendromasy

Pri oxidatnich procesech probihajicick poreni paliva se uvdblije teplo, které
se u tuhého paliva vztahuje k jeho hmotnostni jemnca proto se vyjadje v kJ.kg'
(za teploty 0 °C a tlaku 0,1 MPa). V technické pree uvolgné teplo vyjaéuje bul’
jako spalné teplo Qv, nebo jako wghinost paliva Qn (Simanov 1995).

Spalné teplo Qv je definovano jako mnozstvi tepl@lnéného dokonalym
spalenim paliva (obvykle 1 kg nebo P)mpii ochlazeni spalin aZ naipodni teplotu
paliva (0 °C), picemz veSkera para ve spalinach éptkondenzovala — odevzdala sve
teplo (Simanov 1995).

Vyhtevnost paliva Qn je mnoZstvi tepla uvgigho z paliva, ficemz vihkost
paliva Zistane ve spalindch spolu s tepelnou energii, pmwzita pemEnu vody
ve vodni paru. Hodnota vigvnosti je tedy niZzSi nez spalené teplo o enemgiiepnou
k ohfevu vody z fivodni teploty (0 °C) na 100 °C a skupenské teploakgvane vody.
Tato celkové tepelna ztrata jeilpizné 2 500 kJ na 1 kg vody obsazené v palivu
(Simanov 1995).
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Optimalni relativni vihkost igtvnich Stpek pro spalovani je 30 az 35 %. Jsou-li
Stepky priliS suché, méa proces fami explozivni charakter a velkast tepelné energie
unika prostednictvim horkych kotovych plyni do atmosféry. Naopakfipvihkosti

Stepek 50 az 60 % je spalovani obtizn&most topenist klesa. (Simanov 1995).

Tab. 1: Efektivni vykevnost lesni &pky v MJ/n? v zAvislosti na vlhkosti
(Simanov 1995)

Smrk
. i Vlhkost (%)
Stépka vyrobena
0 20 40 60
z celych strom 7430 | 7430 | 7020 | 6270
z klestu bez jehli¢i 9160 | 8880 | 8400 | 7450
z klestu s jehli¢im 8424 | 8164 | 7731 | 6864

Spalovani Sépek

V konstrukci topeni pro spalovani 8pek, i v jejich gisluSenstvi Ize odlisit
nékolik konstrukénich snéri, z nichz kazdy mé své vyhody i nevyhody vzhledem
k pouziti topeni&t i vzhledem k narakm na kvalitu (pravidelnost rozimi) S&pek
(Simanov 1995).

TopeniS& na S€pky

Pro nizSi vykony je typické topenists podsuvnym roStem, do kterého jsou
Stpky davkovany Snekovym dopravnikem pod rodtespktery jsou vytléovany
vzhiru, kde shora odftivaji. Vykon topenidt je dan mnozstvim Hixich SEpek
areguluje se tak otkami Snekového dopravniku. Prdbni S&pek do podavaciho
dopravniku bréani princip davkovani paliva —iled S€pky jsou odhrnovany novymi
Stpkami. V gipad® poruchy funguje tepelnéidlo, které pi prekroieni nastavené
teploty otewe privod vody a podavaci dopravnik zaplavi vodou. Rpipodavani paliva
je bohuZzel velmi citlivy na nadrozmné kusy paliva {fsky) a na cizorodé ifmési
(kameny), (Neruda a kol. 2013).
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Pro WtSi vykony se pouzivaji topenisse Sikmym roStem, jejichz vyhodou je,
Ze SEpky odhdivaji na nakloané rovire z ohnivzdorného materialu, a proto jsou tato
topenist necitliva na nadrozemné frakce a fimési. Jsou pouzitelné pro fezove divi,

bedreéni ze staveb,itvi z demolic i Kiru zn&isSténou zeminou. (Neruda a kol. 2013).

Mimo tyto systémy existuji topen&ts pohyblivym roStem a pohyblivymi
roSticemi, plnicimi sotasré funkci davkovaciho Z&eni, které se pouzZivaji
pro spalovani materialu o vysoké vihkosti, protaagoziuji jeho postupnéipdsouseni

odpadnim teplemipd vstupem do spalovaciho prostoru. (Neruda a2kdl3).

23



4 Material a metodika

Pripravné prace

Nejprve byly ziskany dostupné podklady s informaicenhHC ( LHC - Lesni
hospodésky celek) Obecni lesy BoruSov (textova a ploch&ast LHP, porostni mapa).
Po jejich prozkoumani byly stanoveny mytni porostg kterych lze klest vyveézt
pomoci vyvazeci soupravy a zpracovat na lesfpk&t pomoci porostni mapy a rad
lesniho hospodé pana Aloise Kvanka odpo¥dného za lesni majetek. Déale byl ve
vybranych porostech &en terénni typ, nepovinny udaj LHP (LHP - Lesnipgumssky

plan), dle terénni klasifikace Lesprojekt 1980amst/eno % vyuZiti klestu.

Vybér porostu pro sbér dat

Z vyhovujicich porost byl vybran porost 1C12, wmzZ byla naplanovana
obnovni ¥Zba z dvodu girozeného zmlazeni. V porostu byly vybrany vzorniky
v podolg stromi riznych tlousek. Na &chto stanovenych vzornicich byly zrany
dendrometrické valiny a vazen klest. ied samotnym kacenim byla u kazdého
vzorniku zmgtena vyetni tlou$ka d s vcm, dle které byly vzorniky roztbny

do tlou§’kovych stufia po 4 cm pro porovnani hmotnosti klestu s jinynoagin.

Vzorniky byly kdceny a zpracovany JMP &k STIHL MS362 s délkou vodici
listy 40 cm s pilovymiettzem znaky STIHL. Fi kaceni a zpracovani jednotlivych
vzorniki byly pouZzity nasledujici pofcky - drevorubeckd lopatka, tazné Kkliny
plastove, palice, #tici pasmo, ocelova pmérka, kida, devorubecky opasek a osobni

ochranné progedky.

Objem hroubi

Objem jednotlivych vzornik byl zjistn dle vyezi prisluSného vzorniku pomoci
Tabulek pro vypoet objemu kulatiny beztky (Cerny, Péez 2012) podle gdové
tlou&’ky mérené v Kire a délky vyezu. Sétenim hodnot jednotlivych wgzi1 byl urcen
objem kazdého vzorniku. Délka kazdého vzorniku byfaoitena sottem jednotlivych
délek vyezi. Celkovy objem hroubi byl vyg@tan jako nasobek vzorniku a qpo

vzorniki v tloug’kovém stupni.
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Vazeni klestu

Po zpracovani jednotliveho vzorniku byl vaZzen klegétve byly svazany
provazem do podoby otypek a zvazeny pomoci péras & vyrazenou hmotnostni
stupnici do 40 kilografns toleranci 2 gramy, z&$ené na vlastni vyrobené konstrukci.
Zarover byla zn&fena vihkost digitalnim vpichovym vihkafrem. Nangtené hodnoty
byly zaznamenany do pozndmkového seSitu. Poté oipka rozvdzana aétve
shazeny na hromadu. Po rocBrqzeného vysychani bylo provedeno vazeni klestu

a zneteni vihkosti stejnym zjsobem.

Hmotnost klestu

K porovnani  hmotnosti  klestu  byly vybrany Udaje iterhtury
od Prof. Ing. Jar. Dejmala, DrSc. K vyjto hmotnosti klestu zZEenych vzornik byla
nejprve zjiséna hmotnost kazdého kmene, ktera se rovna nasobjamo hroubi
téZzeného kmene a koeficientu objemové hmotnosti §pnck 0,740t.m). Pro vypdet
hmotnosti klestu byly pouzity hmotnostni koeficigntivedené v tabulkach pro
sortimentaci d¢Zebniho fondu dle autora. Zgéid hmotnost jednotlivych slozek

1 vzorniku byla vynasobenadiem vzornik v tlou&’kovém stupni.

Navazena hmotnost klestu

Navdzend hmotnost klestu z 1 vzorniku byla vynasabp@tem vzornik
v tlou¥’kovém stupni,¢imz byla dosazena celkovd hmotnost klestu ze vkorni
v tlou¥’kovém stupni. Satiem jednotlivych celkovych hmotnosti byla zjisa celkova

hmotnost klestu v mytnim porostu.

Objem klestu v HS

Objem klestu v ostatnich HS byldéen podle autora (Chytry 2016) nasledujicim

zpiisobem - 1ridifvi se rovna 1 prmatvi.

Naklady na operace

Naklad na shazeny a vyvezeny 1 prm smrkového kledtuveden dle cenového
tarifu na LHC Obecni lesy BoruSov a naklad ngol&bvani byl stanoven podle vyroby

Stpky v obci Gruna.
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5 Vysledky a Diskuze

5.1 LHC Obecni lesy BoruSov

Administrativn € spravni prislusnost

Administrativre  prislusi LHC Obecni lesy BoruSov (viztiBha ¢. 1)
do pisobnosti Krajského iadu Pardubického kraje, odboru Zivotniho phexdit
a zentdelstvi. Na LHC Obecni lesy Borusov vykonava staprasu les Méstsky dad
Moravska Febova, ktery je spravnintadem obce s roz&hou fisobnosti. Katastralni
vymeéra parcel, které jsou t@zeny v LHRini 136,22 ha (LHP 2009 - 2018).

5.1.1 Prirodni pom éry

Lesni oblast

LHC Obecni lesy BoruSov se nachazi v lesni oblasti- Ceskomoravské
mezihdi (LHP 2009 - 2018).

Pomeéry orografické a hydrografické

Uzemi LHC se dle geomorfologickéhdlenéni nachazi na rozhrani célk
Podorlické pahorkatiny (podcelek — Moravdietiovska pahorkatina, okrsek —
LanSkrounska kotlina) a Z&¥ské vrchoviny (podcelek — Mirovska vrchovina,sekr
— Maletinska vrchovina). Relief m&gvazrie charakterclenité vrchoviny. Bevladaji
¢lenité svahytiznych expozic do kimich Zleli, které Usti pevazre do hlavniho udoli
BoruSovského potoka. Nadiiséa vySka se pohybuje od 400 do 570 m n.m.¢Féamlé
GUzemi obecnich lésodvodiuje BoruSovsky potok ddeky Tiehivky, ktera pat
do povodi Moravy, umié Cerného mie. Vyjimkou je pouze osamoceny porost 2D
naSV uzemi, zd&hoz voda odtékda do Mirovky a naslédndo Moravy
(LHP 2009 - 2018).
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Poméry klimatické

Klimaticky nalezi uzemi LHC do miénteplé oblasti, okrsku miénteplého,
mirn¢ vlhkého, vrchovinného. Bmérna rani teplota je 6.9 °C, ve vegétam obdobi
13,2 °C (IV - IX nesic). Pimeérné rani srazky 633 mm, ve vegétd dolz 406 mm.
Praimérna vegetani doba je 149 dn(LHP 2009 - 2018).

Poméry geologické a pedologické

Po geologické strance nalezi LHC do oblaStského masivu, ipvazi
krystalinika. Ridni pongry této oblasti zavisejitpdevSim na mataé hornig a reliéfu
terénu. \étSina obecnich lésse nachazi nafiklovém Utvaru sigvahou opuk, piskovc
a kidlic. Vliv ZabreZzského krystalinika se projevujéitpmnosti mineraka bohatSich
rul a fylitd. Z padnich tym je nefasgjSi kambizem typicka oligotrofndi mezotrofni
dle bohatosti podlozi. Na hlinityctrgkryvech a deluviich se vyskytuje luvizem typicka
oglejena, na bohatSich kamenitych lokalitAch jetaamena kambizem rankerova
mezotrofni (LHP 2009-2018).

Poméry biogeografické, geobotanickeé a fytogeografické

Podle Culkovacleneéni biogeografického se nachazi uzemi LHC na samém
vychodnim okraji regionu Svitavského 1.39, vychodd rtho zaind Sumpersky
bioregion 1.53. Bioregion se rozklada v mezofytika fytogeografickém okrese 63.
Ceskomoravské mezitio Po strance geobotanické vy3si polohy pokryvaiirty
raizného typu, ketnaté i bikové. V nizSich polohach se vyskytugyaze dubohabiny
(LHP 2009 - 2018).

Lesni veget#&ni stupné

Obecni lesy Borusov se nachazeji ve 4. Bukovémirtesregetanim stupni
(Ivs), ojedirtle je zastoupen fragment 5. Jedlobukového Ivs ersgvasti a jiznicasti
LHC na stanovistich s proudici vodou v profilu {les/p 5V1 a 5V2) a podél hlavniho
hiebenu v severnicasti Uzemi (lesni typ 5K1). i€vladaji spoléenstva kyselé
ekologickérady, ktera spolu sipchodovou s¥Zi ekologickoutfadou zaujimaji téi
celou vyngéru LHC. Na béazich svadhse vyskytuji pouze sporadicky Zivna stanavist
(LHP 2009 - 2018).
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5.1.2 Hospoda rské soubory

Tab. 2 Pehled hospod&kych soubar (LHP 2009 - 2018)

Hospodarsky soubor Plocha
Oznaceni Cilové hospodarstvi ha %
411 41 -Hospodarstvi exponovanych stanovist stfednich poloh 1,23 0,92
431 43- Hospodarstvi kyselych stanovist stfednich poloh 74| 55,23
433 43 - Hospodarstvi kyselych stanovist stfednich poloh 8,97 6,7
436 43 - Hospodarstvi kyselych stanovist stfednich poloh 6,72 5,02
451 45 - Hospodarstvi zivnych stanovist stfednich poloh 32,98| 24,09
453 45 - Hospodafrstvi Zivnych stanovist stfednich poloh 2,04 1,52
457 45 - Hospodafrstvi Zivnych stanovist stfednich poloh 1,04 0,78
531 53 - Hospodarstvi Zivnych stanovist vysSich poloh 3,97 2,96
1441 | 45 - Hospodéafstvi Zzivnych stanovist stfednich poloh 3,73 2,78
Celkem 133,98 100
5.1.3 Porostni pom éry
Zastoupeni \Ekovych stupia a dievin
Skladba ¥kovych stupia je zn&né nevyrovnana (viz. i#loha ¢. 2).

Pti porovnani skuténé rozlohy ¥kovych stugitt s normalni rozlohou je patrny vyrazn

velky podil 12. a 13. &kového stup&, normalni rozlohu je&tpresahuje 10. dkovy

stupé. Kolem normalni rozlohy se pohybugkoveé stups 1., 3. a 4. Normalni rozlohu
nedosahuji 2., 5., a 8¢&kovy stupé, vyrazrejsSi nedostatek je patrny u 6., 7., a 9.

vékového stup#é (LHP 2009 - 2018).

Hlavni hospodé&kou devinou je smrk, vyznangsimi borovice, motin, buk.

Zejména v mytnich porostech je zastoupena jedlméige vSech skovych stupnich

se vyskytuje KHza, ostatni fbviny jsou zastoupeny okrajpyLHP 2009 - 2018).
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Tab. 3 Zakladni udaje podléedin (LHP 2009 - 2018)

) ) Zasoba plocha
Dfevina | bonita(AVB) .
m~b.k % ha %

Smrk 28,42 29 825 69,28 86,56 65,37

Borovice 25,57 6 986 16,23 22,78 17,2

Modfin 29,17 1803 4,19 6,01 4,54

Jedle 25,55 1312 3,05 3,22 2,44

Buk 26,01 2584 6 9,94 7,51

Prehled vyhlaSenych kategorii les

Na LHC Obecni lesy BoruSov se nachazi lesy hospké& rozlohou 132,14 ha
a lesy zvlastniho deni o rozloze 3,73 ha (LHP 2009 - 2018).

VySe €zeb
Té&zba stanovena LHP

« mytni: 23 993 mb.k
+ predmitni: 1 857 nib.k
« maximalni celkova: 25 850 Hin.k

(LHP 2009 - 2018).

Vybrané mytni porosty

okraj praedny se zmlazenim
1A9 - Les. typ 4K6, ¥k - 95, Ter. typ 11, Kmenovina na J okraji lesa

1A10 - Les. typ 4K6, ¥k - 105, Ter. typ 11, Kmenovina na velmi mirném hava

Z expozice, tlou¥koveé a vyskow diferencovana

1A12 - Les. typ 4K6, ¥k — 125, Ter. typ 11, Kmenovina v rozpracované tamovy

po okrajich procloéna s fiznowkym zmlazenim

1B12 - Les. typ 4K2, ¥k — 122, Ter. typ 11, Kmenovina s bohatym zmlaze&ivh
v Scasti
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1C12 - Les. typ 4K2, ¥k - 124, Ter. typ 12, Kmenovina misty rozvéhd az vyrazé
proredna

3A12 - Les. typ 4K1, ¥k - 122, Ter. typ 11, Kmenovina celkbwozvolrina

s vyrazgjSimi praednymi misty, zmlazeni SM po okrajich kmenoviny
3B8 - Les. typ 4K2, ¥k — 87, Ter. typ 11, Kmenovina, BO+, BK+

3B10 — Les. typ 4K2, ¥ - 103, Ter. typ 11, Kmenovina skupinavismiSena,

BO zastoupena v Z polowirskupiny

3B12 - Les. typ 4K2, ¥k — 124, Ter. typ 11, Kmenovina s celkovozvolrenym

zapojem, po okrajickidSi s nepravidelnym zmlazenitiznowkého smrku

3D8 - Les. typ 4K2, ¥k — 83, Ter. typ 14, Kmenovina s#ina tlougkové

diferencovana, ve Zlebu dimenz#si a naopak v Sasti slabsi

1B8 - Les.typ 4S1, ¥ — 86, Ter. typ 11, Kmenovina tlalkbve a vyskoe
diferencovana, ve spodasti svahu #Si dimenze

2A9 - Les. typ 4S2, ¥k — 95, Ter. typ 13, Kmenovina ve spodasti svahu tloudkove
a vySko diferencovana, BO+, BR+

2A13 - Les. typ 4S2, ¥k — 134, Ter. typ 13, SmiSend kmenovina na svahuS3
expozice, BO vyrazhzastoupena ve V a¢dsti skupiny

3D9 - Les. typ 4S2, ¥ 88, Ter. typ 14

3D12 - Les. typ 4S2, 8k — 124, Ter. typ 12, Kmenovina na svahu J expoeétkow
rozvolréna s na Z vyraznproredna

2E13 - Les. typ 4S1, & — 135, Ter. typ 13, Kmenovina v rozpracované témovy,

ve spodntasti svahu dimenzestsi

1C8 - Les. typ 5K1, ¥k — 82, Ter. typ 11, Kmenovina podél Z okraje mia8#

v poduarovni

1C10 - Les. typ 5K1, ¥ - 105, Ter. typ 11, Kmenovina ve dv@astech, skupina
na Z na 4K2
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3C12 - Les. typ 5S1, & — 124, Ter. typ 14, Kmenovina celkorozvolréna, ve stedni

¢asti vyraz® prorednd s pomistnym zmlazenim SM

(LHP 2009 - 2018)

5.2 Teplovodni kotel nad Fevni odpad

Kotel (viz Filoha ¢. 3) je uten ke spalovani tdvniho odpadu s obsahem
vihkosti az do 40 % a k ¢évu vody v nizkotlakych topnych systémech,ripaw

teplé uzitkové vody (vymniky), k vysouSeni materialu (stky) apod.
Parametry kotle

* jmenovity tepelny vykon — 80 kW

» piedepsané palivo —ftky do 5 cm

 objem palivové Sachty — 2,2°m

» doba heeni paliva pi jmenovitém vykonu — 11 h

» doba i horeni paliva pi vykonu 30 % - 20 h

» spoteba paliva za 1 hipjmenovitém vykonu
(vihkost 20 % - 24 kg, vihkost 40 % - 26 kg)

Hlavni ¢asti zarizeni
» Nasypka
* Dopravnik
e Topenist
e Vyménik
* Vzduchovy ventilator s regutaim kanalkem (G2E 120 AR 77 - 01)

» Elektricky ovladaci rozvaad

(Samata 2006)
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Umisténi a funkce kotle

Kotel je umistn v kotelrg, ktera je sotésti obecni budovy (vizifoha ¢. 4),
ktera je rozdlena na #kolik ¢asti: obecniiad, mistni knihovna, obchod a pohostinstvi,
jidelna, kuchyika, gisali, sal, 2 chodby a socialnitizeeni. Z tohoto dvodu bylo topeni
rozdéleno nati okruhy, ve kterych lze libovointopnou teplotu vody regulovat a snizit
spotebu paliva. Samotna kotelna je rélmtha na d¥ casti. Prvnicast je uéena
pro sklad Stpek. Ke zvySeni kapacity kotelniho skladu jsou tupsich plechovych
vrat ve zdech ukotveny Zelezné profily ve tvaru b kterych se zasouvajtedené
foSny. Do druhécasti, nachazejici se pod arovni terénu, je umisbtel a ostatni
zaizeni. Rivod cerstvého vzduchu pro podporu spalovani je zjiSpotrubim
z novodurovych trubek sestavenych do sebe s &yiistu podlahy kotelny. itozené

vétrani je zaji®no oknem v horni Urovni stropu kotelny.

5.3 Skladovani paliva - 5t épek

Jelikoz sklad v mistni kotedrnpojme mensi mnozstvi paliva, je sklad dapian
n¢kolikrat za topnou sezonu palivem z centralninkadik (viz Riloha ¢ 5). Centralni
sklad tvdi byvala zemdélska hala, ktera proSla rekonstrukci po odkupu &weuSov.
Mezi zdivem a gechou jsou namontovany lamindtové tabule, kterétildbpji

ke zdivu,¢imzZ je zajistno negetrzité \&trani skladu.

Objem centrélniho skladu n

Ve=32*10*4,5
Vs=1440m
Pozn.: \{- objem skladu (1), d - délka (m), & - Hta (m), v - vyka (m)

Centralni sklad svym objemem 1 446 poskytuje velky prostor pro uskla#i paliva.
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5.4 Doprava paliva

Palivo z centralniho skladu do kotelny je dopravmvgaomocitelniho naklad&e
JD633, agregovany s traktorem John Deer 6230 (kilpHa ¢. 6). Ri preprag paliva
je nacelnim naklad& osazena pracovni lopata na sypké hmoty (viZloRa ¢. 7)

se zabrem 220 cm o objemu 1,1 prm.

5.5 Objem &t épky na topnou sezénu

Béhem predeSlych topnych sezon nebyvaly vyiidp vSechny okruhy topného
systému zarove Z tohoto divodu byla spdeba paliva ($pky) uena nasledujicim

vypoctem.
Vp=Y *N*V
Vp=5*17*1,1
Vp=93,5 prm

Pozn.: \} - objem paliva (prm), Y.- pet navazeni paliva do kotelny z centralniho
skladu, N - poet lopat, V - objem lopaty (prm),

Potebné mnoZstvi &ky pro teplovodni kotel na topnou sezénu bylo atano

dle vypaitu na 93,5 prm.
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5.6 Vysledky m éreni a vaZeni klestu

Tab. 4 Hodnoty Smrku ztepilého v porostu 1C12

Tl.st VysSka (m) @ dy 3(cm) L kor.(m) | Vzorniky (Ks) Hroubi (m®)
18 22 20 18 5 1,8
22 26 24 20 6 3,18
26 29 28 20 8 6,96
30 33 32 28 9 10,53
34 35 36 31 5 7,95
38 36 40 28 5 9,85
42 38 44 32 4 10,08
46 39 46 35 6 16,56
50 40 50 41 1 3,33

celkem 49 70,24

V tabulce jsou uvedeny natené dendrometrické veéiny a celkovy objem
hroubi 70,24 m vypoiteny ze vzornfik zaazenych do tloukovych stupii

dle nangteného pméru v d, 3.

Tab. 5 Hmotnost klestu ze Smrku ztepilého v pord§t@2 dle Dejmala (1986)

Hmotnost klestu
1 vzornik vzorniky v tl.st.
tl. st.

Q) | vi(®) vi(kg) | valt) Va(kg) | vi(kg) | vq(kg) | celkem

18 0,20 0,020 20 0,034 34 100 170 270

22 0,44 0,035 35 0,048 48 210 288 498

26 0,64 0,045 45 0,064 64 360 512 872
30 0,93 0,056 56 0,093 93 504 837 1341

34 1,23 0,061 61 0,123 123 305 615 920
38 1,52 0,076 76 0,152 152 380 760 1140
42 1,90 0,076 76 0,190 190 304 760 1064
46 2,10 0,084 84 0,210 210 504 1260 1764

50 2,47 0,099 99 0,247 247 99 247 346
celkem 8215

Pozn: Q- hmotn. kmene,;¥ hmotn. jehl¢i, v4- hmotn. deva z ¥tvi

Tabulka uvadi jednotlivé hmotnosti nadzemnich dtozerstvého klestu

a celkovou hmotnosierstvého klestu ze vzorrilkypoctenou podle literatury autora.
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Tab. 6 Navazend hmotnost klestu ze Smrku ztepitgharostu 1C12

Hmotnost klestu
Tl.st Vzorniky (Ks) | me (kg) | mee (kg) | ms(kg) | mcei (kg)
18 5 69 345 48 240
22 6 88 528 61 365
26 8 115 920 79 632
30 9 153 1377 106 954
34 5 231 1155 160 800
38 5 238 1190 164 820
42 4 267 1068 184 736
46 6 297 1782 205 1230
50 1 348 348 240 240
celkem 8713 6017

Pozn: m — hmotn.¢erstvého (kg), m— hmotn. polosuchého (kg),.m — celkova
hmotn. (kg)

V tabulce je uvedena navazenad hmotnéststvého klestu s 60 % vlhkosti
a polosuchého klestu s 30 % vlhkosti. Z tabulky Iyy@ pokles hmotnosti klestu
po [irozeném vysychani o 31 %.

Porovnani hmotnosti

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

M Dejmal

B Navazena hmotnost

hmotnost klestu (kg)

18 22 26 30 34 38 42 46 50

tloustkovy stupeni (cm)

Obr. 1 Porovnani hmotnosti klestu

Z grafu vyplynula ¥tSi hmotnost klestu z vlastniho vazeni nez u Demal
(1986), jelikoz pi vypoctech dle Dejmala byly pouzity koeficienty proupwrné
vzrastové pomdry. VEtSi hmotnost z vlastniho vazeni je oviwa lepSimi podminkami

- Zivné stanovigt
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5.7 Vysledky objemu klestu dle HS

Tab. 7 Objenterstvého klestu Smrku ztepilého v HS 431

HS 431 -Smrkové hospodarstvi zivnych stanovist stfednich poloh
Porost | Vyméra (ha) | Vi celk. (m®b.k) | VyuZiti (%) | zZasoba (prm)
1A8 1,25 254,75 100 254,75
1A9 0,34 108,85 100 108,85
1A10 1,39 408 100 408
1A12 3,7 11295 100 11295
1C12 7,39 1 599,95 100 1 599,95
1B12 9,24 1977,4 100 1977,4
3A12 4,27 690,5 100 690,5
3B8 0,24 109,9 100 109,9
3B10 2,86 445,35 100 445,35
3B12 4,83 499,6 100 499,6
3D8 3,03 11305 80 904,4
celkem 8 047,2

Z porosfi uvedenych v tabulce byl vypen celkovy objemierstvého klestu

ve vysi 8 047,2 prm.

Tab. 8 Objenterstvého klestu Smrku ztepilého v HS 451

HS 451 - Smrkové hospodarstvi kyselych stanovist stfednich poloh

Porost | Vyméra (ha) | Vi celk. (m®b.k) | VyuZiti (%) | Zasoba (prm)

1B8 2,1 723 100 723

2A9 0,21 66 30 19,8

2A13 3,22 509,45 30 152,84

3D9 0,39 177 50 88,5
3D12 7,33 2524,75 50 1 262,38

2E13 6,21 2504 80 2 003,2
celkem 4 249,72

Z porosti uvedenych v tabulce byl zj&t objem cerstvého klestu ve vysi

4 249,72 prm.
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Tab. 9 Objenterstvého klestu Smrku ztepilého v HS 531

HS 531 -Smrkové hospodarstvi zivhych stanovist vySSich poloh
Porost | Vyméra (ha) | Vi celk. (m®b.k) | Vyuziti (%) | Zasoba (prm)
1C8 0,44 161,75 100 161,75
1C10 2,12 601,35 100 601,35
celkem 763,1

V nasledujici tabulce byl vygten objemierstveho klestu ve vysi 763,1 prm.

Tab. 10 Objengerstvého klestu Smrku ztepilého v HS 1441

HS 1441 -Smrkové hospodafstvi zivnych stanovist stfednich poloh

Porost

Vyméra (ha)

Viap celk. (m® b.k)

Vyuziti (%)

Zasoba (prm)

3C12

2,32

609,25

70

426,48

Tabulka uvadi objerserstvého klestu zastoupeného porostu ve vySi 42648

Tab. 11 Celkovy objenserstvého klestu Smrku ztepilého

V tabulce je uveden celkovy objeterstvého klestu z jednotlivych HS ve vysSi

13 486,5 prm. VySe objemu klestu v jednotlivych [¢Sovlivnéna pd&tem vybranych

Objem (prm)
HS 431 8047,2
HS 451 4 249,72
HS 531 763,1
HS 1441 426,48
celkem 13 486,5

porosfi a stanovenym procentem vyuZziti.
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Tab. 12 Celkovy objem polosuchého klestu Smrkuil#iep

Objem (prm)
HS 431 5 552,57
HS 451 29323
HS 531 526,54
HS 1441 294,27
celkem 9 305,68

Tabulka uvéadi celkovy objem polosuchého klestuy&@ 9 305,68 prm, ktery Ize

premeénit na lesni &pku.

5.8 Navrh t ézebni metody, manipulace s klestem a St épkovani

klestu

Té&zebni metoda

Po konzultaci s mistnim lesnim hospi®a navrhuji ve vybranych porostech
s terénnimi typy 11, 12 al3 metodu sortimentnioxbptech s terénnim typem 14 zvolit
metodu stromovou s odtwenim klestu na nejblizetigtupném mist pro vyvazeci
soupravu. Dle podilu tmi (res. animalni prace) dopdéuyi zvolit moto — manualni
t¢Zebni technologie s pouzitim JMP, twddu mensiho poSkozenififwzeného

zmlazeni.

Manipulace s klestem

Vzhledem k dalSimu vyuziti klestu naé@ku doporduji klest riné¢ shazet
do hromad, rén¢ shazeny klest obsahuje néénezadoucich slozek (hlina, kamenni).
Po dokoreni shazovani klest vyvézt vyvazeci soupravou reondépkovani a nechat
ho proschnout, pdfpad jej ponechat proschnout vlese a poté vyvézt. Ygua
souprava bude sloZzena z UKT Zetor 6340 a vyvazeciteku PALMS 8S
(viz. Frilohag. 8).
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Vyvazeci vlek

Jaab PALMS 665
Nosnost (kQ) 8000
Hmotnost (kg) 950
Celkova délka (mm) 5715
Délka loZzné plochy (mm) 3575
Celkova &ika se standardnimi koly (mm 2110
Standardni kola 11,5/80-15,3
Napravy 60x6,0x8
LoZna plocha () 1,9

(Palms 2016)

Stepkovani klestu

Pro vyrobu a dopravu &iky na centralni sklad navrhuji zvolit formu sluzby
Samotnou vyrobu &bky doporwuji provest v letnich @sicich, tzncervenec az srpen,
z davodu vysokych teplot a malych Ghlirrsrazek. Ke $pkovani zvolit lokalitu OM
(lesni skladky #vi), nebo jiného mista doprapiistupného. Na vyrobu &iky a jeji
dopravu na centralni sklad bude vhodné pouzit &teymobni a dopravni prasdky,
které se osxdcily pii vyrobé S€pky v obci Gruna a z tvodu WtSiho vytizeni

Stpkovae i odvozu &pky na centralni sklad vyuzit 2 traktorové vieky.

Upraveny Stpkova Mus - Max 8 XL (viz. Riloha¢. 9)

. provedeni cipper truck na podvozku néakladniho aotilm TATRA 815
. vstupni otvor 64 * 60 cm

. 8 sekacich na¥

. délka podavaciho dopravniku 2,8 m

. vykon &&pkovani cca 90 1 hod.

(Musmax 2016)
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Odvozni souprava
. UKT Zetor 6340 se ze#dclskym vlekem na fepravu senaze a silaze

. rozmery odvozniho vleku: d *§ *v - 5* 2,2 * 2 5 (viPrilohac. 10)

Pozn.: d - délka (m), S -ika (m), v - vySka (m)

Stanoveni ceny 1 prm polosuché &bky
Naklad na &fpkovani a dopravu 1 prm

n=S+D+T

ng= 105 + (10 * 22,4 / 22) + (1 * 400 / 22)

ns=133,2 K

Pozn.: g— naklad na gpkovani (K€), S — &pkova:, D - doprava na sklad @om.dopr.
vzdalenost * cena / objem vleku), dekaci doba dopr. prasdku (hod. * cena za hod.

/ objem vleku)

VySe uvedené nakladové polozky byly stanoveny ridadé vyroby SEpky v
obci Gruna z dvodu podobnychifirodnich a dopravnich podminek.

Cena 1 prm polosuché&pky
c=n+n+ry
c=55+70+133,2
c =258,2 K&

Pozn.: ¢ — cena polosuchéépity (Ké&/prm), ny - shazovani klestu @prm),
ny - vyvezeni klestu (E/prm), rg - S€pkovani klestu (1 prm)

Vysledna cena 1 prm polosuchépity byla stanovena po s¢tu dilcich naklad
na 258,2 kK
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5.9 Celkovy objem polosuché st épky vprm na LHC lesy

BorusSov

MnozZstvi vyuZzitelné polosuchéépky k energetickému églu bylo vyp@teno
jako nasobek polosuchého objemu klestu aén&to objemu 1 prm polosuché&ity

pii vyrob¢ S&pky v obci Gruna.
Vo=V * Vs

V.=9305,68 * 1,25
V:=11632,1 prm

Pozn.: \{ — celkovy objem polosuchéépky (prm), W - objem polosuchého klestu

(prm), Vs - objempolosuché &pky (prm)

Z vybranych mytnich porostbyl vypaiten objem polosuché &iky ve vysi
11 632,1 prm.

5.10 Roé€ni dostupny potencial st épky

Pro ugeni ra&niho potencialniho objemu polosuchép&ly se vychazelo z toi
tézby smrkového #vi v porostech od 80 leteéku. VySe &zby divi byla stanovena
na 1 050 m

Vi =Vi* Vs
V,=1050*1,25
V,=1312,5prm

Pozn.: \ — raini objem polosuché &iky (prm), \ - raini tzba divi (m°), Vg - objem

polosuché $pky (prm)
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Z vypactu vyplyva vyuzitelny objem polosuché&pky k energetickému vyuziti
Zz raéni €zby na 1 312,5 prm. Po atteni objemu polosuchéégiky ve vysi 93,5 prm,
uréeny pro spdebu teplovodniho kotle na topnou sezénu, zbyva9l @n Sépky
k dalSimu vyuziti. Zbyly objem &bky je mozné prodat na trhu dalSim édtielim.

Vynos z prodané &bky
Z=V,*C
Z=(1312,5-93,5) * 156,8
Z=191139 K

Pozn: Z - vynos z prodeje €K V. — zbyly objem Stpky z rani &€zby (prm), C - cena
po ode&teni naklad (K¢/prm)

Ze zbylého objemu &bky je mozné ziskat prodejem firgm vynos 191 139 K

5.11 Srovnani po Fizovacich cen St épky

Vyrobena z &Zebniho odpadu

c=Vp*ng
c =93,5*258,2
c=24142 K

Pozn: ¢ — cena vyroben&gky (K¢), V, — objem Sipky na topnou sezénu (prm)k
naklad 1 prm vyrobené polosuchépity

Zakoupena - cena sfitana dle faktury za zakoupenogptu na topnou sezénu
2014/ 2015.

c = 93,5415
c =38 803 K

Pozn: ¢ — cena zakoupenépity (K¢), V,, - objem S¥pky na topnou sezénu (prm) A

cena zakoupenégky (Ké/prm)
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Z vySe uvedeného porovnani vyplyva, Ze se vyplaZi perézni prostedky
do vyrobniho procesuieminy smrkového klestu z mytnich porbsta lesni &pku
jako mistniho trvale udrzitelného obnovitelnéhoopelrenergie. Ze srovnani cen je také
viditelny rozdil naklad na vytagni za topnou sezénu. Finam Uspora za &pku
vyrobenou zd&Zebniho odpadu vychazi o 14 66& pgroti zakoupené. Pro plné vyuziti

potencialu smrkového klestu z mytnich potiosiopor@uji téZebni zdsahy planovat
v mytnich porostech v blizké vzdalenosti.
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5] Zaver

Cilem prace bylo zjighi objemu smrkového klestu, ktery Izgepenit na lesni
Sttpku pro energetickécely.

V prvni ¢asti vysledk byl predstaven LHC Obecni lesy BoruSov. Potom byly
popsany vybrané mytni porosty, teplovodni koteldreni odpad, stkiné pojednano
o centrélnim skladu paliva, doprapaliva do kotelny a vygiden objem paliva 93,5 prm
na topnou sezonu. Dale byla srovnana hmotnémtstvého klestu vypitena

dle Dejmala (1886) s navazenou hmotnosti klesttzpeniki v porostu 1C12.

Po ugkeni objenid smrkového klestu z jednotlivych HS byl stanovetkoey
objem cerstvého klestu na 13 486,5 prm. Po ro¢eopeného vysychani byl zjiit
objem polosuchého klestu ve vySi 9 305,68 prm.

Poté byla navrzeng&zebni metoda a dopafen postup pro shazovani, vyvezeni
a Stpkovani klestu. V fipadt S€pkovani byly popsany zvolené vyrobni a dopravni

prostedky. Také byla wena cena 1 prm polosuchégity na 258,2 K.

Z celkového objemu polosuchého klestu bytemr objem polosuché &iky
na LHC 11 632,1 prm. Vyuzivanimépky, ktera je vyrobena z vlastnihézébniho
odpadu, se nabizi ugeni finartnich prostedki ve vysi 14 661 K za topnou sezonu.
Prodejem zbylého objemu polosuchép&ly z raini ®©zby divi by doSlo k rénimu
navyseni finaénich prostedki do obecniho rozgtu ve vysi 191 139 K

Na zaklad zjisttnych vysledk dopor@uji vyuzit potencial smrkového klestu
z mytnich porost a g'enenit jej na lesni $pku. Zpracovanim klestu by Obec BoruSov
ziskala nezavislost na cizich zdrojich energie @ova by zvySila efektivitu

hospod&ni na svém lesnim majetku.
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7/  Summary

In first part, Management plan area Borusov waseneed. Afterwards, selected
mature stands, hot water boiler for wood residueevekescribed. Furthermore, central
fuelwood storehouse, fuelwood transport to boileude were interpreted and fuelwood
volume 93.5 stacked cubic meters were calculatedhgmted season. Consequently, the
fresh brushwood weight calculated according Dejd&86) with weighted mass of
brushwood of samples in forest stand 1C12 was coedpa

The total fresh brushwood mass was assessed t@31813stacked cubic meters
after determining the individual Norway spruce Imusod volumes from particular
Management set of stands. Semi-dry brushwood volii3@1,76 stacked cubic meters

was detected after one year of natural drying up.

The logging method was proposed and the procedubgushwood dropping,
forwarding and processing was recommended. In #s ©f chipping, the chosen
means of production and means of transport wereridesl. The cost of chipping in the
amount of CZK 258.2 per 1 stacked cubic metersadovchips was calculated also.

The semi-dry wood chips volume for Management @eea 1 212.5 stacked
cubic meters from the total semi-dry brushwood assessed. The use of wood chips,
which are manufactured on its own logging debriffering saving funds in the
amount of CZK 14.661 per heating season. The ddlleeoremaining annual semi-dry
wood chips from logging would result in an annuadrease of funds in the municipal
budget in the amount of CZK 191.139.

Based on the results, the use of Norway sprucehtmasd from mature stands
and its transform into a forest chips were reconuedn If the BoruSov processed the
brushwood, the village would gain independence ffoneign energy sources, while

increasing the efficiency of operations on thereki property.
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9  Seznam pfiloh

Ptilohac.

Ptilohac.

Ptilohac.

Ptilohac.

Ptilohac.

Ptilohac.

Prilohac.

Prilohac.

Prilohac.

Prilohac.

1 — Mapa LHC Obecni lesy BoruSov

2 — Skladba&kovych stupit

3 — Teplovodni kotel narelvni odpad

4 — Mapa s obecni budovou

5 — Centralni sklad paliva

6 - Traktor John Deer 6230 s agregovar@nim nakladéem JD633
7 - Lopata na sypké hmoty se &dm 220 cm o objemu 1,1 prm

8 — Vyvazeci souprava - UKT 6340 a vyvazeci W&t MS 8S

9 - Stpkova: na podvozku nakladniho automobilu Tatra 815

10 — Traktorovy vlek naippravu senaze a silaze
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