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Stanoveni objemu klestu a vyrabéné zelené Stépky ze

smrku v mytnich téZzbach

Abstrakt

Bakalaiska prace popisuje aktudlni literaturu zabyvajici se tézebnimi zbytky
a lesni $tépkou, dale se zamé&fuje na stanoveni objemu klestu a z néj vyrabéné zelené
Stépky ze smrku v mytnich tézbach. Pro zméteni objemu klestu byla vyuzita metodika
zalozend na méfeni objemu klestu vyvazeného na vyvazecim traktoru. Data
se zanalyzovala pro otestovani zavislosti na objemech stfednich téZenych kment
a pro vytvoteni ptepoctového koeficientu pro objem vyrobeného dezintegrovaného
materialu a objem téZeného kmene. Celkem bylo zméfeno 52 vyrobnich blok, na kterych
bylo dohromady vytézeno 32 788,85 m® b. k., vyvezeno 30 172,97 prm klestu a vyrobeno
18 530,8 prm zelené stépky. Objem stfednich tézenych kment se pohyboval v rozmezi
0d 0,38 do 1,36 m® b. k. Na zakladé analyzy byla popsina pomérné silna linearni zavislost
mezi primérnym kmenovym objemem klestu (resp. §tépky) a primérnym objemem
tézené¢ho kmene. Pfevodni koeficient pro objem vyrobeného dezintegrovaného materialu
a objem t&zby se stanovil pro primémy objem t&Zeného kmene od 0,50-0,99 m® b. k.

na hodnotu 0,58 pro dievinu smrk.

Kli¢ova slova: potézebni zbytky, objem kmene, st€pkovac, objem klestu, lesni Stépky



Calculation of Production Volume of Branches and

Wood Chips from Spruce in Final Fellings

Abstract

The bachelor thesis describes the current literature dealing with logging residues
and forest woodchips. It also focuses on measuring the spruce slash pile volume and forest
woodchip volume produced from clear-cut fellings in the Czech Republic. The method
used for quantifying the volume of the residues was based on measuring individual
forwarder loads. The data were analysed to test the correlation on mean felled log volume
and create a conversion factor between total forest woodchip volume and total logging
volume. The measurements took place at 52 plots, with a total felling volume
of 32 788,85 m?, a total slash bulk volume of 30 172,97 m® and a total woodchip bulk
volume of 18 530,8 m®. The volume of mean felled log volumes ranged from 0,38
to 1,36 m3. Both slash pile bulk volume and woodchip bulk volume were quite strongly
linearly correlated with mean felled log volumes. The conversion factor for a mean felled

log volume range 0,50-0,99 m® was calculated to be 0,58 for spruce trees.

Keywords: logging residues, trunk volume, woodchipper, slash pile volume, forest chips
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

°C stupenl Celsia

a.s. akciova spolecnost

b. k. bez kiry

cm centimetr

DPMTD Doporuéena pravidla pro méfeni a t¥idéni diivi v Ceské republice
EJ exajoule

ha hektar

CHKO chrdnénd krajinnd oblast
Ké/ha ceska koruna na hektar

kg/m? kilogram na metr krychlovy
km/h kilometr za hodinu

LCR Lesy Ceské republiky

m? metr krychlovy, plnometr
MJ/kg megajoule na kilogram

mm milimetr

MW megawatt

MWh megawatthodina

MZe Ministerstvo zemédé&lstvi

NP narodni park

OZE obnovitelny zdroj energie

p. a. per annum, urok za rok
PGRLF Podpiirny a garan¢ni rolnicky a lesnicky fond
prm prostorovy metr

r koeficient korelace

r2 koeficient determinace

SFZP Statni fond Zivotniho prostiedi

UHUL Ustav pro hospodaiskou tipravu lesti Brandys nad Labem



1 Uvod

V Ceské republice v poslednich letech vyrazné roste obchod s lesnimi $t&pkami
a s nim vyuzivani lesnich tézebnich zbytkt pro energetické ucely. Jednak z dtivodu tsili
0 zvySeni poméru obnovitelnych zdroji na energetickém mixu, jednak kvuli snaze
vlastniki lesti o nahradu uslych ziski z prodeje diivi spojenych s kiirovcovou kalamitou.
Nejen pro potieby evidence, fakturace a planovani je nutné kvantifikovat mnozstvi téchto
vyrobenych surovin. K tomu v§ak neexistuji jednotné metodické postupy, a tak jsme Casto
nuceni vychdzet pouze z odhadii a orientacnich ¢isel. Zaroven také neni vytvoieny
koeficient, ktery by mohl predikovat nebo kontrolovat objem vyrobené lesni S$tépky

na zakladé objemu vytézeného diivi.

Smyslem této bakalarské prace je popsat aktudlni literaturu zabyvajici se tézebnimi
zbytky a lesni Stépkou. Poté se nastavi vhodna metodika pro zméieni objemu klestu
astépky pii jejich vyrobé v mytnich tézbach. Na zakladé takto zméfenych dat
se zanalyzuje jejich zavislost na objemu primérného tézeného kmene a v neposledni fadé
se vytvori ptepoctovy koeficient. VSechny tyto informace mohou slouzit vlastnikiim lest,

vyrobnim spolecnostem a odbératelim.
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2 Cile prace

Prvnim cilem prace je zjistit objem kumulovaného klestu smrku z mytnich tézeb a objem
Zn¢j vyrabéného dezintegrovaného materialu. U téchto udaji se porovna zavislost
objemu vyroby klestu a Stépky na objemech tézenych kment. Druhym cilem je vy¢islit
ze zjisténych dat pfepoltovy koeficient pro objem vyrobeného dezintegrovaného

materidlu a objem téZené¢ho kmene.

13



3 Literarni reSerse

3.1 Biomasa

Za biomasu lIze uvaZovat jakoukoliv organickou hmotu, kterd vznikla
prostfednictvim fotosyntézy nebo hmotu zivo¢isného ptivodu. Mnohdy se takto oznacuje
rostlinnad biomasa, jenz je vyuZzivana pro energetické ucely jako obnovitelny zdroj energie

(OZE) (Roéek, 2015).

Podle § 2 odst. 1 pism. b) Zakona o podporovanych zdrojich energie a o zméné
nékterych zakond ¢. 165/2012 Sh. se biomasou rozumi ,, biologicky rozloZitelna cast
produktit, odpadii a zbytkii biologického puvodu ze zemédelstvi, z lesnictvi a souvisejicich
odvetvi a z rybolovu a akvakultury, vcetné rostlinnych a Zivocisnych latek, jakoz
| biologicky rozlozZitelna cast odpadii, véetné priamyslovych a komundalnich odpadii
biologického puvodu, pricemz zemédeélska biomasa je biomasa vyrobend v zemédelstvi

a lesni biomasa je biomasa vyrobena v lesnictvi. *

Rozvoj vyuzivani OZE, z divodi nahrazeni fosilnich zdroji, sniZovani emisi
sklenikovych plyni, energetické bezpecnosti, snizovani rizik souvisejicich se zménami
Klimatu, pfinasi ohromnou pfilezitost pro biomasu. V soucasnosti biomasa tvofi
ve stiedni Evropé nejvétsi podil OZE, v Ceské republice méla v roce 2020 v ramci viech
OZE podil 65,7 % (Bufka et al., 2021). U nas je oproti jinym OZE pomérné stalym
zdrojem, snadno se skladuje, mize se z ni vyrabét teplo, elektrickd energie i pohonné
hmoty, ptesto se ve stiedni Evropé vyskytuje vyrazny nevyuzity potencial biomasy. Ten
mize byt hodnocen z rtiznych pohledu (technicky, realizovatelny, vyuzitelny, komer¢ni)
a vyjadfen v riznych jednotkach (energetickych, hmotnostnich, objemovych nebo
kombinovanych). Vzdy je vSak nutné zminit obsah vody v biomase, ta ma stézejni vliv

na hmotnost a vyhfevnost (Havli¢kova et al., 2010).

Odbornici svymi propocty odhaduji celosvétovou produkci biomasy na 100 miliard
tun rocn¢€, energeticky potenciadl takové hmoty ¢ini 1 400 EJ, témér pétkrat vice oproti
ro¢ni spotiebé fosilnich paliv. Tento potencial vSak neni zdaleka vyuzit k energetickym
ucelim. Zpusobi, jak biomasu k témto ucelim zpracovat je velka fada a vhodnost pro
dany typ biomasy zavisi na fyzikdlnich a chemickych vlastnostech materidlu. Mezi
termochemické suché procesy energetického vyuziti patii spalovani, zplynovani

a pyrolyza. Do biochemickych mokrych procesti zafazujeme alkoholové kvaSeni
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s metanovym kvasenim a do ostatnich procest esterifikaci biooleju a ziskavani odpadniho
technologického tepla. Pro zbytky z lesniho hospodaistvi se nejvice vyuziva technologie
spalovani a v uritych podminkach je vhodné vyuziti zplynovani, pyrolyzy nebo

metanového kvaseni (Pastorek et al., 2004).

Podle zpusobu vzniku muzeme biomasu vhodnou pro vyrobu energie délit
na zamérn¢ produkovanou biomasu, zbytkovou biomasu a recyklovanou biomasu
z vyrobktl po ukoncenti jejich Zivotnosti (Havlickova et al., 2010). Vyhlaska 477/2012 Sb.
rozde€luje biomasu do jednotlivych skupin podle kategorii pro ucely stanoveni vySe statni
podpory. Z ni definované skupiny vhodné pro lesnicky sektor dale Sousek et al. (2020)

¢leni podle mista vzniku nésledovné:
e Zemédélska biomasa

., Kategorie 1 b) cilené péstované energetické dreviny, tj. dieviny vypéstované mimo
lesni pudu, jejichz hmota nadzemni casti je vyuzita k energetickym ucelum, pripadné

upravené pro prepravu ke konecnému spotrebiteli biomasy,

kategorie 1 d) uslechtila paliva vyrobenda z biomasy kategorie 1 uvedené

pod pismenem b).
e Lesni biomasa

»Kategorie 2 0) zbytkovd hmota 7 tézby dieva, tzv. nehroubi, tj. dievo do priiméru
7 cm a zbytkové produkty 7 jejiho zpracovani vcetné koienit (paiezit), biomasa vznikla
v lese 7 probirek a provezavek, dievni hmota 7 udrZby veiejné a soukromé zelené vietné
trati, vodoteci, rozvodit elektiiny apod. a zbytkové produkty jejiho zpracovani, véetné

jejich uprav pro prepravu ke koneénému spotiebiteli biomasy. “
e Vedlejsi produkty dievozpracujiciho priamyslu

,, Kategorie 3 g) zbytkova drevni hmota vznikajici pri vyrobé celulozy vcetnée kury,
véetné vedlejsich produktu z jejiho zpracovani a vietné jejich uprav pro prepravu

ke konecnému spotrebiteli biomasy,

kategorie 3 h) odrezky ze dreva urcené pro materidlové vyuziti, véetne vedlejsich
a zbytkovych produktii jejich zpracovani a vcetné jejich uprav pro prepravu ke

konecnému spotiebiteli biomasy,
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kategorie 3 i) Stépka vznikla pri  pilaiskem zpracovani odkornéného

a neodkorneného dreva,

kategorie 3 j) uslechtila paliva vyrobend z biomasy kategorie 3 uvedené

pod pismeny a) a c) az h).
e Dievény odpad

., Kategorie 2 q) pouzité drevo, pouzité vyrobky vyrobené ze dreva a drevénych
materialu, drevéné obaly vietné vedlejsich a zbytkovych produktit jejich zpracovani

a vcetné jejich uprav pro prepravu ke konecnému spotrebiteli biomasy. “
3.2 Lesni téZebni zbytky

Jedna se o ¢ast biomasy lesnich stromd, kterd po t€zbé zlstava jako nevyuzity
material kvuli nizké technologické kvalité. Sklada se zejména z Klestu, ale soucasti byvaji
I nesourodé odiezky kmenovych ¢asti kratSich nez 1 metr. Nezalezi, zda jsou tlusté
¢i tenké, zdravé nebo napadené hnilobou. Dale se mohou povazovat za soucast i pafezy

s kofenovymi systémy vyvracenych a vyklucenych stromi (Neruda et al., 2015).

Klestem se rozumi stromové vétve s jejich asimilaénimi orgény a nejvétsi tloustkou
do 7 cm s ktirou a vrcholova ¢ast stromu. Ziskava se odvétvenim jiz pokacenych stromt,
nebo oklestem, tj. odstrafiovani spodnich vétvi po celém obvodu kmene do urcité vysky.
Vyuziva se zejména pro ozdobné a energetické ucely. Palivovy klest se St€pkovanim méni
na zelenou $tépku, ta je spalovana, nebo se z ni vyrabéji dievéné brikety a pelety (Rocek,
2015).

Tyto zbytky pozitivné€ poskytuji humus a Ziviny na obnovované plose. Zaroven ale
tvoti vhodné prosttedi pro Sifeni podkorniho hmyzu, komplikuji obnovni prace a slouzi
jako tkryt mySovitym hlodavcim, ktefi poSkozuji sazenice (Neruda et al., 2015).

V neposledni fade mohou zvysovat riziko pozart.

VyuzZiti lesnich téZebnich zbytki jako biomasy pro energetickou vyrobu piinasi
skvélou prilezitost pro lesni hospodaistvi. Podle vypoctu z ro¢nich té€Zeb hroubi je rocni
potencionalni vyuzitelna zasoba zbytki po t&zb& 794,5 tisic m® na cca 1 600 tisicich ha

pozemku uréenych k plnéni funkce lesa (Havlickova et al., 2010).

Pro odebirani lesni biomasy nejsou vhodné vSechny plochy, ale pouze nckteré.

Pokud se na vhodnych pozemcich hospodafi v souladu s potfebami ochrany piirody
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a trvale udrzitelnym zplisobem, tak nevznikd zvySené riziko degradace ekosystému.
Takto vhodné typy souborl lesnich typl a funkénich zaméfeni tvoii pfiblizné 62 %

porostnich ploch v Ceské republice a jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 — Hospodarské lesy na vhodnych souborech lesnich typii (UHUL, 2009 in Havlickova
et al. 2010)

Soubor lesnich typt Cilové hospodafstvi

0K Hospodatstvi na chudych stanovistich nejnizsich poloh
1K, 2K, 11, 21, 1S, 2S Kysela stanovisté nizSich poloh

1B, 2B, 1H, 2H, 1D, 2D Hospodatstvi Zivnych stanovist’ nizsich poloh

3K, 4K, 31, 4l Hospodatstvi kyselych stanovist’ sttednich poloh

3S, 4S, 3B, 4B, 3H, 4H, 3D, 4D Hospodatstvi Zivnych stanovist’ stiednich poloh

5K, 6K, 51, 6l Hospodatstvi kyselych stanovist’ vyssich poloh

5S, 6S, 5B, 6B, 5H, 6H, 5D, 6D Hospodatstvi zivnych stanovist’ vyssich poloh

Naopak nevhodné lesni pozemky, na kterych hrozi vyssi riziko degradace pfi
odebirani tézebnich zbytkd, se vylucuji zejména =z divodu technologickych,
stanovisStnich, ochrany ptidniho a vodniho reZzimu a ochrany piirody. Mezi takové lesy
patfi:

e lesy na mimoradné nepriznivych stanovistich,

o vysokohorské lesy pod hranici stromové vegetace chranici nize poloZené lesy

a lesy na exponovanych hrebenech,

o lesy v klecovém lesnim vegetacnim stupni,

e lesy se zvySenou funkci pudoochrannou, vodoochrannou, klimatickou nebo

krajinotvornou,

o lesy pro zachovani biologické riiznorodosti,

o Jesyv . zoniach CHKO a NP,

o lesy v prirodnich rezervacich a ndarodnich prirodnich rezervaci,

o lesy na vzemi genové zakladny (Havlickova et al., 2010).

Klest by se také nemél odebirat pro energetické vyuZiti z oblasti s nezpevnénymi
cestami, z pud s nizkou nosnosti, ze suchych borovych lest se slabou vrstvou humusu
a hrubsi plidou a zraSeliniSt. S ohledem na Ziviny a kvili mechanické naro¢nosti

se na pasekach pii odebirani ponecha asi 30 % tézebnich zbytkd (Wantulok, 2007).
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Springer et al. (2017) tvrdi, Zze se ve Spojenych statech americkych odhaduje
odebrany material na 65 % téZebnich zbytkl s tim, Ze zavisi na sklonu terénu v porostu.
30 % se ponechava v porostech se sklonem mensim nez 40 %, 40 % materialu v porostech
se sklonem mezi 40 % a 80 % a ve svahu nad 80 % se vSechny potézebni zbytky v porostu
nechévaji.

Zaroven ne ze vSech ploch je sbér potéZzebnich zbytkl efektivni. Pfevazuje sbér

pro dalsi zpracovani piedevsim po mytnich tézbach.

Podil jednotlivych slozek stromové biomasy znazoriiuje obrazek 1. Z néj je ziejmé,
ze se z lesa formou hroubi vyveze 60 az 65 %. Pokud dale vyvezeme z technologickych
a ekologickych duvodi 70 % tézebnich zbytkd, stale zlstava z této hmoty v porostu
4,5 a7 6,6 %. Také je potvrzeno, Ze se €ast Zivin a humusu vytvaii kazdoro¢nim opadem
asimila¢nich organti a drobnych vétvicek (Havlickova et al., 2010). Dalsich 10 az 15 %

biomasy se ponecha v porostu ve formé paiezu a kofenového systému.

15-22%
(vCetné jehlici a kliry)

60-65%
(vCetne kary)

===
’"’;’?//77/7///7///‘7 10-15 %

(véetné kary)

Obrdzek 1 — Schématické rozlozZeni lesni stromové biomasy (Lesprojekt, 1987 in Alexandr
a Rocek, 1991)
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3.3 Lesni Stépka

Na konci prvni poloviny 20. stoleti se ve Spojenych statech americkych zacalo
vyvijet Stépkovani dieva pro zpracovani zbytkli pti pilaiské vyrobé. Jako metoda
zpracovani zbytkl pti t€zbé diivi a dfivi mensi kvality a rozmért,, s vyuZitim mobilnich
sekacek pracujicich v lese, se zacalo Stépkovani rozSifovat pozdéji v sedmdesatych
a osmdesatych letech minulého stoleti. Spolu s tim se u nas objevil novy sortiment lesnich

stépek (Rocek, 2015).

Sortiment lesnich Stépek je dezintegrovany material, ktery neodpovida jakostnim
a rozmérovym pozadavkim sortimentl diivi. Obsahuji rizny pomér Castic dieva, klry
a asimilacnich organt dievin a mohou vznikat béhem riznych fazi vyrobniho procesu
tézby dfivi. Lesni §tépka se kvili obsahu asimila¢nich organu, kiry a dieva oznacuje jako
Stépka zelena. Dale muzeme rozliSovat St€pku hnédou a bilou. Hnéda §tépka obsahuje
pouze dievo a kliru a v lesnické praxi se ziska St€épkovanim ¢asti stromil bez asimila¢nich

organt. Stépka bila vznika $tdpkovanim pouze dieva bez kiry (Neruda et al., 2015).

Minimalni obsah dieva u hnédé stépky je 70 % a u zelené steépky 45 %. Mezi dalsi
kvalitativni znak patii velikost frakce, ta mize vyhovovat, byt pfili§ velka, nebo piilis
mald, v takovém pripad¢ by odbérateli pti zpracovani propadavala. Rozmér frakce a dalsi
technické podminky materialu jsou stanoveny dohodou mezi dodavatelem a odbératelem.
Maximalni pfipustna velikost frakce nesmi ptresahovat délku 100 mm a Sitku 50 mm,

nejvyse vSak do 10 % hmotnostni dodavky (DPMTD, 2007).

Kvalifikovany odhad ze Zpravy o stavu lesa v roce 2020 (MZe, 2021) udava objem
dodavky tézebnich zbytkt a lesni §tépky (tj. prodany objem vcetné vlastni spotieby

vlastnikii lestl) zhruba na 2,5 mil. m® v roce 2019 a 2,7 mil. m® v roce 2020.
3.4 Technologie kumulace klestu

Od druhé poloviny 20. stoleti se zacal klest z pasek odstranovat z divodu piipravy
pracovisté pred umélym zalesiiovanim. Do té doby byly zbytky po tézb& zejména
oproti pozdéjsimu ndkladovému pohledu. Postupny vyvoj mechanizované technologie
a znik lesnich §té€pek jako nového sortimentu dopomohl k tomu, Ze se odstraiiovani klestu
neprovadi pouze z diivodu pfipravy stanovisté, ale stava se z néj opét vynosova polozka

(Chytry, 2007).
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Kumulace té€Zzebnich zbytki je riznoroda. Klest se zpocatku odstranoval z pasek
ruéné, S nastupem mechanizace byla tato metoda nahrazena shrnovaci klestu. Spolu
s vyvazecimi traktory nebo svyvazecimi soupravami pfisla mozZnost vyvazet klest

na odvozni misto.
3.4.1 Ruéni shazovani

Tato metoda byla primarnim zptsobem likvidace klestu. Klest se ru¢né shazuje
do hromad, které se nasledné pali, nebo se ponecha v hromadach ¢i valech pfirozenému
rozpadu. Pii této metodé neni vyuzita zbytkova biomasa a dnes se pouziva

v nedostupnych terénech pro mechanizaci.

Z dtivodu zvyseného rizika poZaru v letnich mésicich se v této ¢asti roku spalovani
neprovadi, i kdyZ tomu zadné vyhlasky nebrani. Paleni klestu musi byt nahlaSeno hasicim
a prab&h by mél byt pod dohledem odpovédné osoby. Po spaleni zlistavaji v popeloviné
mineralni latky, které jsou ale koncentrované pouze na ohnisti o priméru cca 2 metry

(Dvoték et al., 20006).

Obecné neni vhodné téZebni zbytky palit pfimo v lese, Ziviny se nevraci do pldy,
je to nakladny vykon spojeny s rizikem pozaru a mize mit i negativni ekologické

dusledky (pouzivani ojetych pneumatik, nafty aj. k podpalu) (Alexandr a Roc¢ek, 1991).

Statni podnik Lesy Ceské republiky (LCR) pii smluvnim vztahu se zpracovatelem
zavadéji zasady pozarni ochrany (viz piiloha 1). V téch se naptiklad zakazuje paleni
od dubna do ftijna, palit hromady mohou nejméné dvé osoby, které musi byt vybavené
nafadim k zamezeni $ifeni ohné a ptikladani je povolené do 14:00. Pokud neni v dobé
paleni alesponi 5 cm souvisla vrstva snéhu nebo vydatny dést, musi byt na misté zdroj
vody nebo prenosny hasici pfistroj a po dobu 5 dnti se provadi pravidelné kontrola tfikrat

za den.
3.4.2 Shrnovani

Shrnovace jsou adaptérem nesenym na pifedni, nebo zadni ¢asti univerzalnich
nebo specialnich kolovych traktorti. Skladaji se z vySkov¢ nastavitelného ramu a na ném
piipevnénych shrnovacich ocelovych prsti. Prsty jsou individualné odpruzené, diky tomu
se vyhybaji pfekazkam a kopiruji nerovnosti. Zabér shrnovact je 2-2,5 metru a pracovni
rychlost se podle terénu pohybuje mezi 4 az 7 km/h. Sménovéa vykonnost podle druhu

odpadu a terénu ¢ini 0,7-1,3 ha. Klest se muze shrnovat do pruhti orientovanych
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S podélnou osou pasek, do porostnich okrajii, nebo do hromad. Takto shrnuté zbytky
se mohou ponechat rozkladu, spalit, nebo vyvézt pro dalsi zpracovani (Neruda et al.,
2015).

Mechanizované shrnuti klestu se ¢asto vyuziva pifi motomanuelnich mytnich
tézbach v kombinaci s adaptérem na vyvazeni klestu. Takto shrnuty klest obsahuje hodné
necistot, proto ho neni mozné zpracovavat stépkovanim, ale musi se pouzit pro svou

robustnost drti¢ (Chytry, 2007).
3.4.3 Vyvazeni

Pro potieby vyvazeni by méla byt tézba prizplisobena tak, aby se co nejvice
zachovala kvalita klestu pro energetické vyuziti. K tomu vyborné slouzi harvestorové
uzly. Tézebni zbytky se pii odvétvovani harvestorovou kaceci hlavici ukladaji do hromad
vedle linek a pak se kumuluji vyvazecim traktorem nebo vyvazeci soupravou na odvozni
misto. To by nemélo byt skamenitym podkladem, podmacené a pod vedenim
elektrického proudu. Klest se kumuluje do soudrznych hromad, které jsou tfi az Ctyfi
metry Siroké a vysoké. Pro zvySeni kvality materidlu Wantulok doporucuje pfikryt

hromady lepenkou zesilenou vlakny (Wantulok, 2007).

Systém se vyuziva primarné ve Svédsku a jeho efektivita je nejveétsi pii zdsobovani

vice mensich spottebiteltl (cca 2 MW) na kratsi vzdalenosti (Ulrich et al., 2006).

Zpracovani tézebnich zbytkGi neni vhodné pti vychovnych zasazich, jelikoz
se vyuzivaji k ochrané kofenového systému (Ulrich et al., 2006). Erozivni pusobeni stroje
na povrch se snizuje tim, ze se t€zebni zbytky nechavaji v lince, aby po nich bylo mozné

piejizdét a zaroven se tim snizil tlak lesnické mechanizace na pudu (Dvorik et al., 2006).

Pro zvySeni vykonnosti vyvaZeni se mohou vyuzit riizné specialni technologie.
Klasické drapaky k nakladani dieva Spatné pronikaji do hromad klestu a snadno se platy
na koncich drapaku nabere ptida s kamenim. Ve Finsku byl proto zkonstruovan specialni
drapak pro nakladani té€zebnich zbytku, tzv. prstovy drapak. Drapak ma na kazdé¢ strané
dva nebo tfi prsty. Jelikoz Iépe pronika do hromad, je ndklad kompaktnéjsi, nenabirad
necistoty a ma az o 30-45 % vétsi objem. Zrychli se tak nakladka i vykladka. DalSim
trendem je zvySeni lozné kapacity. Hustota nakladu tézebnich zbytkii na metr krychlovy
je nizsi nez u vyvazeni hroubi, udava se v rozmezi 80-150 kg/m?. Z toho diivodu neni

vyuzita uzite¢nd nosnost lozné plochy, ktera je konstruovana na vyvazeni diivi. Mezi
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nejcastéj$i upravy lozného prostoru patii prodlouzeni klanic do vysky, prodlouzeni
lozného prostoru a instalace pfednich a zadnich zabran. Systém firmy Havu-Hukka
umoziuje kompresy t€Zebnich zbytkli bocnimi sténami. MZe se diky tomu ptepravit az
45 prm klestu s hmotnosti 10 tun. Nastavby na forwardér firmy Allan Bruks umoznuji jak

kompresi, tak nasledné vyklopeni tézebnich zbytkt (Piihoda, 2007).
3.5 Technologie zpracovani klestu

Kumulovana lesni biomasa mize byt zpracovana riznymi zplsoby. Ty nezvySuji
vyhfevnost vyrobené¢ho dezintegrovaného materidlu a ani jinym zplsobem
ho nezuslecht'uji. Toto zpracovani se provadi vyhradné za ucelem tUpravy rozméra
potézebnich zbytki pro jejich naslednou snadnéjs$i manipulaci pii dopravé a zpracovani
u spotiebitele. Minimalizace nékladl pfi této Casti vyroby energetické lesni biomasy
znateln¢ zefektiviiuje cely proces vyroby energie. Zpusoby zpracovani muzeme délit
podle lokalit, na kterych ke zpracovani dochazi a podle technologie k tomu pouzité. Tyto
technologie 1ze rozlisit na dvé rozdruzovaci metody, tj. $t€épkovani a drceni a na metodu
lisovani s naslednym svazkovanim, tzv. balikovani. Lokalita nejblize zdroji materialu je
samotna paseka (u pafezu). Zde se vyuzivaji terénni mobilni stroje, ¢asto s vlastnim
kontejnerem. Stdpku vyrobi piimo u pafezu a nasledné ji vyvezou na odvozni misto (OM),
kde dochazi k prelozeni. Nejcastéji se klest zpracovava na lokalité odvozni misto, k tomu
dochazi po ptedchozim vyvezeni klestu vyvazecim traktorem nebo vyvaZzeci soupravou.
Za dalsi lokalitu se povazuje lokalita u odbératele. TéZebni zbytky se dopravuji na misto

odbéru nezpracované a tam se nasledné stépkuji (Chytry, 2007).

Nasazend technologie musi byt vybrana dle fady pozadavki. Roli napiiklad hraje
ekologicka Setrnost, pozadavky na technologickou kvalitu materidlu, ekonomicka
vyhodnost vyroby, pravidelnost vterénu a dostupnost jednotlivych technologii

v Ceské republice (P¥ihoda, 2007).

Proces vyroby a zpracovani tézebnich zbytkli od vytézeni porostu po odvezeni
dezintegrovaného materidlu spotiebiteli muze trvat téméf dva roky. Poptavka
po energetické biomase sezon€ roste béhem zimy. Proto se ¢asto material nahromadi
béhem jara, 1éta a podzimu, a az poté se hromady $té€pkuji a rozvazi spotiebiteli. Doba
zpracovani také zavisi na naplanovanych logistickych trasach St€pkovace a na nosnosti

odvoznich cest (Wantulok, 2007).
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3.5.1 Stépkovani

U této technologie se vstupni material déli na dezintegrovanou Stépku feznym
u¢inkem ostrych nozii, které se nachazeji nejCastéji na rotujicim disku nebo bubnu.

Stépkovade se rozlisuji mnoha vlastnostmi:

e zpisobem davkovani materialu,
o ruéni davkovani,
o mechanické davkovani;
e zpiusobem podavani,
o bez podéavaciho zatizeni,
o S mechanickym zafizenim,;
e sekacim ustrojim,
o diskové,
o bubnove,
o spiralovg,
e celkovym technickym FeSenim,
o zavéSené na tfibodovém zavésu,
o prtivésné za traktory,
o na samostatném podvozku,
o umisténé na podvozcich nédkladnich automobild a navéest,

o umisténé na podvozcich vyvazecich souprav (Piihoda, 2007).

Diskové sekacky maji na setrvacniku radidlné€ ulozeno kolmo na osu otaceni 2-7
nozt. Z divodu vétsi obvodové rychlosti nozti blize okrajim je maly podavaci otvor
umistén blize obvodu. Vykon téchto Stépkovace neni pfili§ vysoky, jelikoz umozituje
podavani pouze samostatnych vétvi. Oproti tomu malo vznikaji nadrozmérné frakce, a tak

se kvalita stépek moc neméni.

U bubnovych sekacek se noze nachazeji rovnobézné s osou otaceni na plasti
bubnu. Diky Sifce a priméru bubnu mize byt vstupni otvor velky. Proto se spolu
se vstupnim Zlabem a mackacim vélcem hodi na hromadné zpracovani klestu. Valec
usmérnuje vstupni materidl do spodni poloviny bubnu, aby nedochazelo ke zpétnému
vrhu. Snadno dojde k pietizeni a ztraté otacek, tomu zabrafiuje pojistka, ktera zpomaluje
a zastavuje pfisun materidlu. Sta¢enim materidlu maze dojit k vzniku dlouhych vlaken

podélnym Stipanim, a tak neni kvalita §tépek pftili§ vysoka.
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Spiralové sekacky nevyrabi Stépky sekdnim, ale odfezavanim. Oproti
piedchozim typim zde neni moznost regulovat velikost Stépek sefizenim nozi
a protinozu, musela by se vyménit cela Sroubovice za jinou. Vyhodou je nizky ptikon, ale
musi se zpracovavat pouze samostatné vétve. Vyuziti nachézi jen v malovyrobnich
technologiich (Neruda et al., 2015). Zjednodusena schémata jednotlivych pracovnich

ustroji 1ze vidét v obrazku 2.

oblast ™= |

pétného

vrhu -

vstupai i
ofvor

:sekaci nuz Moupani

hrqulmﬂ: 3

sekaci Bz
oblast

i podivami [

protinii Q
diskova bubnova spiralova
sekaCka sekatka sekacka

Obrazek 2 — Principy sekacich ustroji (Neruda et al., 2015)

Oproti drceni je kvalita materidlu vyrobeného touto technologii vysoka
a odbératelé ji preferuji. Musi se vyuzivat kvalitni vstupni surovina bez pfimési zemin
a hornin, aby se zabranilo opotiebeni nozu, a tak se snizily naklady na opravy. Z tohoto
divodu neni vhodné vyuzivat jako metodu kumulace shrnovani. Naklady na technickou
jednotku vyrobené Stépky také klesaji se zvySujicim se vykonem Stépkovace (Chytry,
2007).

3.5.2 Drceni

Drceni probiha délenim zbytki pomoci rotujicich kladiv umisténych po obvodu
rotoru, viz obrazek 3. Lamanim a rozvlaknénim kladivy vznika riznorody, rozlamany
produkt. Odbératelé tento material nepreferuji, jelikoz nemohou vyuzit stejné dopravniky
vyvinuté pro uhli, které se bézné pouzivaji. Nakladovost této technologie je srovnatelna
se Stépkovanim (Chytry, 2007).

Zejména se vyuzivad ke zpracovani diivi, které neni vhodné pro Stépkovani.
Odolnost i vykon maji vétsi a mohou se vyuzit i ke zpracovani velmi znecisténého klestu,
nehrozi poskozeni nozi. Z diivodu vétsiho vykonu by se mélo drceni vyuZzivat pii veétsi
koncentraci klestu, az stovky metrii krychlovych (Sousek et al., 2020).

Samotna kladiva se specidln¢ tvaruji pro drceni nebo mohou byt vybavena

vyménnymi hranami. Pokud kladiva narazi na tvrdy pfedmét (kamen, kov),
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tak se na rotoru protoci a tim se snizuje riziko poskozeni. Obvykle se velikost vysledné

frakce urCuje pomoci tfidiciho koSe umisténého za rotorem s kladivy (Piihoda, 2007).

Obrazek 3 — Princip kladivového drtice (Neruda et al., 2015)
3.5.3 Baleni

Dalsi metoda kombinuje lisovani a svazkovani tézebnich zbytka do balikli pfimo
na pasece pomoci specializované mechanizace, tzv. svazkovace. Vhodna je zejména
na zpracovani cerstvého jehlicnatého klestu, ktery se da dobfe slisovat a drzi dobte tvar.
Oproti tomu neni vhodné takto lisovat téZebni zbytky z listnatych dfevin, které svazkovac
neni schopny zabalit do rozmért potfebnych k dopravé. Baliky se nesmi dlouho ponechat
v porostu nebo na odvoznim misté, opadem asimilaénich organii a postupnym
vysychanim se zacinaji rozpadat. Baliky se svazkovacem ukladaji podél linek a pro jejich
vyvezeni z pasek na odvozni misto se pouzivaji standardni vyvazeci soupravy a vyvazeci
traktory. Dopravu ke spotiebiteli zajistuji klasické odvozni soupravy. Vyhodou baliki
jsou lepSi moznosti pro dlouhodobé skladovani na skladu odbératele oproti Stépce,
vyuzivaji se ke tvorbé zasob. V Ceské republice neni vyskyt této technologie piili§ b&zny.
V nasich podminkach nemaji odbératelé prosttedky k paleni celych baliku, a tak je musi
Stépkovat pfed vyuzitim k vyrobé energie. Proto se na metodu pohlizi jako na dalsi

nakladovou polozku, ktera nijak nezhodnocuje material (Chytry, 2007).

Proces baleni probiha prubézné a neni tak omezena délka baliku. Tu si nastavuje
sam operator podle moznosti transportu z lesa. Balik o délce 3,2 metru poskytuje
ptiblizné¢ 1 MWh energie, hodnota se 1i$i v zavislosti na vlhkosti materialu a dfeviné.
Z plochy o velikosti 1 hektar je mozné vyrobit 100-150 balikti. Svazkovaé vyrabi
ve skandindvskych podminkach primérné 20-30 balikti za hodinu (Pfihoda, 2007).
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Tento systém je nejvice vyuzivan ve Finsku. Tam se diky jednoduché dopravé
a moznosti dlouhodobého skladovani systém s aspéchem osvédCuje pii transportu

do velké centralni elektrarny na vétsi vzdalenosti (Ulrich et al., 2006).
3.5.4 Manipulace a skladovani

Manipulaci se pti vyrobé¢ lesnich stépek mysli vS§echny technologické operace, které
je nutné vykonat pro zajisténi dodavky k odbérateli z odvozniho mista. Naptiklad se jedna
o foukani vyrabénych S$tépek na hromady a jejich pozdéjsi pieloZzeni na nakladni
automobil. Dal§i moznost pfedstavuje nafoukani Stépky do menSich nékladnich
automobilli a traktorovych vlekd, které kumuluji materidl na prekladisti. Ten
se nakladacem pteklddd na ndkladni vagoébn pro dopravu na Zeleznici nebo
na velkoobjemovy dopravni prostfedek. Je nutné minimalizovat tyto zbytné nakladové
operace a zefektivnit logistiku. Naklady na manipulaci a dopravu rozhoduji o efektivité
a vynosnosti vyroby lesnich stépek pro energetické vyuziti. Mélo by byt cilem dodavatelti

zavést spolehlivy systém dodavek ,,just in time“ (Chytry, 2007).

Pokud se Stépky skladuji na zemi naptiklad z dGvodu ptekladani, musi se dbat
zvySené opatrnosti pii nakladce, aby se zabranilo nakladani cizich téles. Hromady
skladované $tépky by se mély skladovat do kuzelovitého tvaru, diky tomu muaze dést
a snih stékat po strandch. Lehce se do hromady dostane vlhkost, jestlize je nerovna

a obsahuje mnoho kapes (Wantulok, 2007).

Béhem prvniho tydne skladovani cerstvé S$tépky mize teplota vystoupat
az na 70 °C. Proto se hromady $tépek pfemistuji a rozhrnuji pro urychleni suSeni, tim
se uvolni horky vzduch nasyceny vlhkosti. Dlouhodobym skladovanim vSak dochazi
k degradaci materialu. Ztrata spalného tepla po roce skladovani na vzduchu bez pfistfesku

dosahuje 20 az 40 % (Alexandr a Roc¢ek, 1991).
3.6 Evidence a prijem téZebnich zbytki

Podle zakona o statni statistické sluzbé ¢. 89/1995 Sb. a jeho aktudlni vyhlasky
0 Programu statistickych zjistovani pro dany rok musi subjekt hospodatici na lesnich
pozemcich s rozlohou vétsi nez 200 hektarii splnit po vyzvani Ceskym statistickym
ufadem svoji zpravodajskou povinnost. Ta spociva ve vyplnéni a odevzdani formulare
Les 8-01. Jednou z ¢asti formulafe jsou ostatni lesnické produkty (viz ptiloha 2),

ve kterych se uvadi objem prodané vyrobené lesni §tépky v plnometrech a tisicich korun
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a objem spotieby z vlastni spotieby produkce v plnometrech. Z tohoto vyplyva, ze je
nutné vést evidenci takovym zplisobem, aby byl dany subjekt schopny poskytnou vsechny
potiebné informace. Pro tyto ucely se vypocte objem obchodovanych tézebnich zbytkl
jako soucin prostorovych metri a ptevodniho ¢isla 0,35. Obdobné udaje se vypliuji i pro
Stépku, zde se pouzije pievodni ¢islo 0,40. Hodnoty se uvadéji pro jehlicnaté a listnaté
dfeviny dohromady a ani u pfevodnich Cisel se nebere ohled na druh dieviny. Doporucena
pravidla (DPMTD, 2007) uvadi, Ze se pro zjisténi plného objemu bez kury u klestu nasobi

prostorovy objem pfevodnim c¢islem 0,30 — 0,40.

Evidence a pfijem téZebnich zbytkl se dale provadi naptiklad z divodi fakturace
préace, Gietnictvi a pro potieby kupni smlouvy. U statniho podniku Lesy Ceské republiky
by mél podle smluv (viz ptiloha 3) byt pfijem vyvezenych téZzebnich zbytkl deklarovan

v plnometrech vypoctem podle vzorce:
e Prostorové metry skladek - (délka * Sirka * vyska) * 0,7 (koeficient).

Neni vsak v praxi jasné, jakym zptisobem ma konkrétni méfeni prostorovych
hodnot probihat. Z toho divodu se tento vzorec nevyuziva a misto néj se nastavilo
pravidlo, ve kterém se objem tézebnich zbytki rovnad vytéZenému objemu hroubi.
Nasledné se pro potieby fakturace a evidence nasobi odhadnutym koeficientem, jenz

vyjadiuje procento vyvezenych zbytku z lesa.

Objem tézebnich zbytkl se zjistuje nékolika dal§imi zplisoby. Mohou se vyuzit
empirické tabulky, které se odvozuji z vyzkumu udaji smycenych vzornikd pomoci
nekteré z fyzikalnich metod. Dale se muze tento objem muze stanovit rozdilem
stromoveého a kmenového objemu z objemovych tabulek pro jednotlivé dfeviny, u kterych

jsou tyto udaje uvedené (Sequens, 2007).

Dalsi moZzna metoda odhadu objemu nazyvana ,,Line-Intersect Method* se zaklada
na principu Buffonovi jehly. VytéZena porostni plocha, na které jsou té€zebni zbytky,
se prolozi transekty. Zbytky protnuté transektem se zméfi a na zakladé téchto udaji
se dopocita odhad celé plochy. Tato metoda se ve svéte vyuZzivala na zbytky hrubych
ulomkl vétSich rozmért, ale jsou provadény vyzkumy, které metodu doporucuji
I na sortimentni tézebni metodu (Karpachev et al., 2020).

Ve Spojenych statech americkych zavedl Hardy (1996) pokyny pro odhadovani

objemu kumulovanych hromad potézebnich zbytki na zéklad€ riiznych tvart. Tyto tvary
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jsou klasifikovany do sedmi obecnych skupin (ptl koule, paraboloidy, pilvalec, ptilka
leziciho komolého kuzele, pllka komolého leziciho kuzele se zaoblenymi konci,
polovi¢ni elipsoid a nepravidelny tvar se zarovnanymi stranami, které se vzdjemné
nerovnaji). Jednotlivé tvary s jejich ptislusnymi rozméry potiebnymi k dal$im vypoétim
jsou zndzornény v obrazku 4. Ke kazdé skupin€ uvadi konkrétni postup mefeni a vzorec
potfebny pro vypocitani prostorového objemu. Koeficienty pro piepocet na plnometry
se pohybuji mezi 0,10 a 0,25, ale pro potieby Ceské republiky jsou nepouzitelné, jelikoz
byly zjistovany v jinych vyrobnich podminkéach s jinou hranici hroubi a nehroubi

a s jinymi dfevinami.
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cone with
round
ends
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Obrdzek 4 — Sedm zobecnénych skupin tvarii nahromadénych tézebnich zbytkii (Hardy, 1996)
3.7 Prijem a prejimky lesni Stépky

Prvotni pfijem vétSinou probiha zméfenim prostorového objemu po nafoukdni
materialu do pfepravniho kontejneru. Dodavat a fakturovat odbérateli je mozné v tunach,
atrotunach, prostorovych metrech, gigajoulech obsazenych v dodaném materidlu,
gigajoulech vyrobenych z dodaného materidlu a v plnometrech. Zalezi na dohodé

dodavatele s odbératelem, kterou z metod pouziji. Odbératel vétSinou nese naklady spjaté
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S prejimkou. Ta musi byt provedena jednoduse, rychle, transparentné a tak, aby poskytla

vSechny potiebné informace k fakturaci (Chytry, 2007).

Priivodni dodaci listy by mély obsahovat oznaceni kvality, celkové mnoZstvi
prostorovych metrd v dodavce, expedi¢ni datum, ¢iselné oznaéeni dodaciho listu a nazev
odbératele. Pro potieby evidence dodavky v metrech krychlovych bez kiiry Se zjisti tento
udaj jako soucin prostorového objemu stépek s klirou a pfevodniho ¢isla. Podle technické
normy ON 48 00 95 z roku 1985 se objem zelené $t€pky v metrech krychlovych bez kiry
vypocital vynasobenim prostorového objemu pievodnim ¢islem 0,38 (Alexandr a Rocek,
1991).

Dezintegrované dfivi se pro potieby pozd¢jsiho zpracovani pfejiméa v hmotnostnich
jednotkach (nejcastéji v tunach). Hmotnost ovliviiuje obsah vody a podil dieva v jednotce
prostoru. Méteni se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, méfeni v Cerstvém stavu (zelend hmota
— metoda Lutro) a méfeni v suchém stavu (sucha hmota — metoda Atro). Jako vysledek

celkového méfeni a pfijmu dfivi slouzi protokol o pfijmu dodavky.
e Metoda Lutro

Kazda dodavka Stépky se zvazi na stanovené vaze pii vjezdu k odbérateli.
Poslozeni néakladu se cestou ze zavodu zméfi vaha prazdného vozidla
(tzv. tara — hmotnost obalu). Rozdil vahy vozidla + nakladu a tary udava celkovou vahu
materidlu v Cerstvém stavu. Na vazni listek se zapiSi potfebné identifikac¢ni prvky

dodavky a zmétena hmotnost.
e Metoda Atro

Pfi této metodé¢ se odebiraji vzorky $tépky z kazdého kamionu bezprostiedné pied
nebo po zvazeni metodou Lutro. Lopatkou se odebere nejméné jeden litr vzorku
na 8 odbérovych mistech minimaln¢ 25 cm pod povrchem lozného nakladu. Takto
ziskanych 8 litrii se zamicha a zajisti do obalu zabranujicimu vysychani a ptistupu
necistot. Vzorek se nezaménitelné oznaci a pritadi k vaznimu listku z pfedchozi metody.
Pro analyzu se vysype na suchou a rovnou plochu do kuzele. Ten se viditeln¢ rozd¢li
na Ctyti ¢asti. Jedna Ctvrtina se vyuzije pro analyzu suSiny a zbylé tfi se pouziji na dalsi
analyzy nebo se vyhodi. Analyza suSiny za¢ina zvaZzenim vzorku v Cerstvém stavu, poté
se vzorek susi minimalné¢ 10 hodin pfi teploté¢ 105 °C + 2 °C v laboratorni suSarné.

Okamzité po ukonceni suseni se vzorek zvazi v suchém stavu. Podil hmotnosti v suchém
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stavu a hmotnosti v Cerstvém stavu vyjadiuje hodnotu suSiny. Nasledné se souc¢inem
hodnoty suSiny a hmotnosti dodavky v Cerstvém stavu vypocita vysledna sucha hmotnost

celé dodavky.

Pro potteby fakturace se musi zjistit naslednd vyhfevnost dodané biomasy.
Ta se pocita z exaktné¢ zmétené vlhkosti a presné stanoveni uvadi odbératel ve svych
technickych podminkach. V nich také stanovi minimalni hodnotu vyhfevnosti, kterd byva

alespon 7 MJ/kg (DPMTD, 2007).
3.8 Dotaéni programy

K problematice lesnich tézebnich zbytki, St€épkovani a vyuzivani biomasy se vaze
nékolik podpor a dotacnich tituld, jejichz tkolem je podpofit nejen vlastniky lesa

a vyrobce Stépky, ale i spotiebitele.

3.8.1 Finan¢ni prispévek na ekologické a Kk prirodé Setrné technologie

pri hospodareni v lese

Piispévek zakotveny v nafizeni vlady ¢. 30/2014 Sb., o stanoveni zavaznych
pravidel poskytovani finan¢nich pfispévki na hospodafeni v lesich a na vybrané
myslivecké Cinnosti, poskytuje pfislu$né ministerstvo vlastnikovi nebo pachtyti lesa.
Mimo jiné se piispévek poskytuje za likvidaci klestu $tépkovanim nebo drcenim
pii obnové lesa s rozptylenim hmoty v obnovovaném porostu. Od roku 2022
se navysila ¢astka tohoto ptispévku na 25 000 K¢/ha. V roce 2020 se pii ptivodni nahradé
18 000 K¢/ha celkem vyplatilo 57 miliont korun za 3 165,1 ha (MZe, 2021).

3.8.2 Financni prispévek na ochranu lesa

Obdobn¢ jako wu prispévku piedchoziho je pravnim zakladem nafizeni
vlady ¢. 30/2014 Sbh. Zde je relevantnim pfedmétem odstranéni jehli€natych dievin
Z lesniho porostu do 40 let véku posSkozenych suchem, lykoZrouty nebo vaclavkou
smrkovou za podminky seStépkovani vytéZzeného dieva a ponechani ¢asti Stépky
rovnomérné rozmisténé na plose odstranéného lesniho porostu. Sazba pro tento
prispévek ¢ini 28 000 Kc¢/ha. Podle Zpravy o stavu lesa v roce 2020 (MZe, 2021)

se finan¢ni piispévek za sestépkovani poskozenych porostli vyuzil na 21,2 ha.
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3.8.3 Podpiirny a garancni lesnicky fond

Podporuje nejen lesni hospodaistvi formou dotace ¢asti uroku z podnikatelskych
urokti. DéEli se na rtizné programy dle hospodaiského odvétvi. V ramci programu Lesni
hospodai miize vlastnik, pachtyt ¢i podnikatel zazadat o dotaci ¢asti uroku az do vyse
5 % p. a. na lesnickou mechanizaci, zejména na Stépkovace a drti¢e, shrnovace klestu,

vyvazeci stroje a klanicové vyvazeci ptivésy s hydraulickou rukou (PGRLF, 2020).

Za rok 2020 bylo schvaleno v tomto programu 402 Zzadosti z 655 podanych
a celkovy objem uvérd 1487,9 miliond korun byl snizen o 31,8 milioni korun

(MZe, 2021).
3.8.4 Kotlikové dotace

Je to jedna ze sloZek programu Nova zelend Gspordm Ministerstva Zivotniho
prostiedi zacileného na uspory energii v rodinnych a bytovych domech. Konkrétné
se jedna o dotace na vymeénu starych neekologickych kotld za nové. Lze zadat (mimo
jiné) o podporu ve vysi az 50 % zpusobilych vydaji pii vyméne za kotel na biomasu

(SFZP, 2022).
3.8.5 Zeleny bonus

Zeleny bonus patii mezi vyrazny zpusob podpory obnovitelnych zdroji energie
statem. Motivuje vyrobce elektiiny a tepla k vyuzivani obnovitelnych zdroju (naptiklad
biomasy) priplatkem k bézné cené na trhu. Podpora vychazi ze zakona ¢. 165/2012 Sb.,
o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakont, ktery zapracovava
prislusné ptedpisy Evropské unie a také podporuje vyuziti obnovitelnych zdrojt, zvySuje
jejich podil na konecné spotiebé a pfispiva k Setrnému vyuzivani piirodnich zdroju
Vv z4jmu ochrany klimatu a ochrany Zivotniho prostiedi. Energeticky regulacni ufad
kazdorocné vydava cenové rozhodnuti pro podporované zdroje energie, ve kterém
stanovuje vysi podpor pro nasledujici rok. VySe bonusu se lisi podle raznych kritérii,
napf. druhu podporované energie, stafi vyrobny, a jedna-li se o biomasu, tak i podle
kategorie biomasy z vyhlasky 477/2012 Sb., viz kapitola 3.2.
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4 Metodika

V obdobi od biezna 2021 do biezna 2022 probéhlo terénni méteni dat z lesni vyroby,
kterou pro jednotlivé vlastniky lesi zajist'ovala svoji mechanizaci Jihozapadni dievaiska
a.s. Tato spoleCnost se sidlem v SuSici pusobi pievazné V jiznich, jihozapadnich
a zapadnich Cechach a poskytuje komplexni nabidku t&Zebnich a péstebnich &innosti
nejen pro statni lesy, ale i lesy méstské a soukromé. S vedenim spolecnosti bylo
dohodnuto poskytovani informaci o pldnovanych téZbach a moznost sbéru dat béhem

vyrobniho procesu.

Vybér vyhovujicich porosti pro ziskdvani dat nebyl podminén konkrétni oblasti.
Firma provozovala vyrobu na vice lokalitach, ale pro sbér dat byly vybrany pouze vhodné
operacni bloky. T&Zebni zbytky se nezpracovavaji ve vSech téZbach, a ne vzdy jsou
vSechny pracovni operace vyroby §tépek (t€Zba, vyvazeni, $tépkovani) zajistovany touto
firmou, mohou byt poskytovany i jednotlivé. Musely byt vybrany takové tézby,
ve kterych nebyl vyrobni fetézec nijak prerusen. Vyroba lesni $tépky kompletné vlastni
mechanizaci je pro tuto spolecnost pomérné novou zalezitosti a zaroveni novou
poskytovanou sluzbou. Casto se tak stavd, Ze se zlesa vlastnikovi vyvazi i starsi
nakumulovany klest, a proto se zvolily porosty, ze kterych se na odvozni misto vyvazely
vyhradné Cerstvé té€Zebni zbytky. Jelikoz je pozorovanou dievinou smrk, byl bran ohled
na to, aby objem ostatnich dfevin z celkového objemu t€Zby v porostu nepiesahoval 5 %.
Dale nemohlo jit o porosty, ve kterych by terénni, technologické, nebo jiné vyrobni

podminky zamezily odbéru tézebnich zbytki.
4.1 Objem téZenych kmeni

Tézba a soustiedovani dfivi probihalo sortimentni metodou s vyuZzitim
harvestorovych uzli. U harvestorti této spolecnosti se pravidelné provadi kontrolni
méfeni (viz piiloha 4 a 5) a kalibrace méticich senzor(, aby vysledné vystupy ze softwaru
byly validni. Detailni postup kontroly méficich zatizeni a kalibrace popisuji Natov
s Dvotakem (2018). Odchylka objemu kontrolniho méfeni by neméla piekrocit piiblizné
3 %. Z vykazu vyrobné-evidenéniho softwaru harvestori byly pro potieby této prace
pfevzaty informace 0 celkovém objemu tézby v metrech krychlovych bez kiiry na daném

pracovisti a informace o praimérném objemu stiedniho tézeného kmene.
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4.2 Méreni objemu Klestu

Vsechny té€zebni zbytky se vyvazely vyvazecimi traktory. Pro potfeby stanoveni
objemu klestu byla diky moZznosti ptistupu k mechanizaci vyuZzita novd metodika. Tato
metoda se inspirovala zptisobem méfeni objemu dfivi na odvozni soupraveé.
U nenalozenych vyvazecich traktor se zméfily S piesnosti na centimetry rozméry
nakladového prostoru, viz pfiloha 6. Znich se vypocital zakladni objem prostoru.
Nestac¢ilo zméfit tento objem, jelikoz operatofi kvuli vyuziti nosnosti stroji bézné
ukladaji klest nad klanice vyvazeciho traktoru do kupy, tzv. ,.Cepice”. Podle
doporucenych pravidel (DPMTD, 2007) se pro ur¢eni objemu vyssiho nakladu pti méteni
objemu dezintegrovaného dfivi v prostorovych mirach zjistuje vyska nakladu mysSlenym
vyrovnanim nékladu po celé nalozené plose. Tento postup byl vyuzit i pro zjisténi
vyrovnané vySky kupy Klestu nad klanicemi s pomoci teleskopické méfici tyce pired
kazdym slozenim vyvazeciho traktoru na odvoznim misté. To lze vidét na obrazku 5.
Sitka a délka nakladového prostoru vynasobena takto zjiténou vyskou nam dala objem
navrSeného nékladu. Sectenim zakladniho a navrSeného objemu se ziskal celkovy objem
jednotlivého nakladu. Celkovy prostorovy objem vyvezeného klestu z porostu

se vypocital jako soucet jednotlivych objemt ndklada.

Obrazek 5 — Méreni vyrovnané vysky nakladu, zdroj: autor
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4.3 Vyroba zelené §tépky na odvoznim misté

Vyroba zelené Stépky probihala na odvoznim misté samojizdnym bubnovym
Stépkovacem Albach Diamant 2000. Zakladni technické udaje tohoto stépkovace shrnuje
ptiloha 7. Doba mezi vyvezenim klestu a jeho St€pkovanim byla rozdilna. Zavisela
piedevsim na planovanych trasach stépkovace. Sito a noze Stépkovace byly pro potiebu
sbéru dat nastaveny po celou dobu na jednotnou velikost frakce, konkrétné se pouzivalo
sito s velikosti regulac¢nich otvori 100 mm. Detail podévaciho zafizeni a bubnové
sekacky tohoto stroje je mozné vidét v ptiloze 8. Vyrobena stépka byla foukédna kominem
a rozprostiena na piipravené nakladni vozy, viz piiloha 9 a 10. Ty nasledné odvazely

dezintegrovany material pfimo odbérateli, nebo na prekladiste.
4.4 Meéreni objemu zelené Stépky

Pro zméfeni objemu zelené Stépky V prostorovych mirach byl pouzit postup
dle doporucenych pravidel (DPMTD, 2007). Pfed vyrobou bylo nutné zméfit vnitini
prostorovy objem prazdnych nakladnich vozi s piesnosti délky, Sifky a vysky na jeden
centimetr, viz obrazek 6. Siika kontejneru se méii ve stfedu a krajich boénich stén
na hornim okraji, ve stfedni vySce a na dné€. Z téchto deviti méfeni se vypocte primérna
hodnota $ifky. Primérna hodnota délky se vypocte ze ¢tyf méfeni, tj. dvé délky u stén
na dné a dvé délky u stén ve stfedu vysky. Vysky se méti v kazdém rohu a nésledné
se vypocte jejich prumérna hodnota. Thned po vyrobé se urcila vyska nakladu v porovnani
s krajem bocnic. Jestlize byla stépka nafoukana nad bocnice, zjistila se celkova vyska
nakladu myslenym vyrovnanim nakladu po celé ploSe, tj. pfi¢teni vyrovnané vysky
k vySce kontejneru. Pokud Stépka nedosahovala vySky bocénic napiiklad z divodu
prekroceni povolené vahy nédkladniho vozu nebo nedostatku materidlu na odvoznim
misté, zméfil se volny prostor nad nakladem. Vyska nakladu se pak rovnala rozdilu vysky
kontejneru a volného prostoru. Méfeni rozdilu nakladu nad nebo pod bocénicemi
se pii rozdilu do 20 centimetrii provadi ve stupnich po centimetru a pii rozdilu
nad 20 centimetrii ve stupnich po 5 centimetrech. Celkovy prostorovy objem Sstépky
z jednoho odvozniho mista se pak odvodil jako soucet objemu jednotlivych nakladi

kontejnert.
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Obrazek 6 — Méreni rozmérii kontejneru ndkladniho vozu, zdroj: autor

4.5 Postup analyzy

Statisticka analyza pro potieby této prace probéhla v programu STATISTICA 14
(TIBCO Software Inc., 2020). Cely soubor méfenych dat byl popsan zakladni popisnou
statistikou. Na jednotlivych veli¢inach byly zjistovany miry polohy (aritmeticky pramér,
median, minimum, maximum, dolni a horni kvartil) a miry variability (rozptyl,

smérodatna odchylka a variabilita).

Pro analyzu zavislosti objemu vyrobeného klestu a $tépky na primérném objemu
tézenych kment se vyuzila korelacni a regresni analyza. Pro potfeby téchto analyz
se pomoci objemu tézeb ve vyrobnich blocich a z nich odvozeného pramérného objemu
tézeného kmene vypocital primérny objem klestu na tézeny kmen a primérny objem
Stépky na tézeny kmen. Analyza Pearsonova korelacniho koeficientu se pouzila pro
zméefeni tésnosti  linearni  zavislosti namétenych dat. Vysledny koeficient
korelace r nabyva hodnot od minus jedné do jedné. Cim vice se blizi hodnota k nule, tim
mensi je mezi veli¢inami zavislost a naopak. Kladny koeficient pfedstavuje piimou
linearni zavislost a negativni nepifimou. Nasledné byla aplikovana jednoducha linearni
regrese pro kvantitativni popis zavislosti jednotlivych veli¢in. Zde musela byt pfedem

uréena zavisld a nezdvisld proménnd. Pomoci metody nejmensich ¢tverct odchylek

se ziskaly parametry pro vytvoreni linearni regresni funkce S predpisemy = b X x + a.
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Druhou mocninou koeficientu korelace se stanovil koeficient determinace r?, ktery udava
miru kvality regresniho modelu. V rozsahu od nuly do jedné nebo v procentech ukazuje,
jak moc je zavisla proménna (pramérny objem vyrobeného klestu a §tépky na tézeny
kmen) ovlivnéna nezavisle proménnou (primérny objem téZeného kmene)

(Kéba a SvatoSova, 2012).

Nakonec byl vytvofen soubor podilii mezi objemy vyrobeného dezintegrovaného
materidlu a objemy vytéZzeného hroubi. Popsala se jeho zakladni statistika a primérem

se vytvofil ptfepoctovy koeficient pro praktické vyuziti.
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5 Vysledky

Soubor hodnot zjistovanych podle vyse popsané metodiky obsahuje Tabulka 2.
V prvnim sloupci se nachézi identifikacni Cislo dané lokace. Ve druhém sloupci je uveden
prumérny objem téZeného kmene v metrech krychlovych bez kury. Treti sloupec
obsahuje celkovy objem vytézeného hroubi na lokalité v metrech krychlovych bez kury.
Ve ctvrtém sloupci se nachdzi zméfeny obsah vyvezenych téZebnich zbytka
V prostorovych metrech a v patém obsah vyrobené lesni Stépky také Vv prostorovych

metrech.

Tabulka 2 — Vysledné namérené hodnoty

Pramérny objem téZeného Objem tézby Objem klestu  Objem $tépky

D kmene (m? b. k.) (M b. k.) (prm) (prm)
1 0,59 462,52 443,23 279,47
2 0,58 140,86 131,62 7811
3 0,90 172548 15305 10749
4 0,78 966,28 874,78 575,21
5 0,48 1104,10 847,83 488,94
6 0,38 1.009,68 828,73 451,96
7 0,62 240,76 262,81 149,63
8 0,38 526,14 445,09 234,78
9 0,73 638,34 622,29 390,41
10 0,96 206,30 133,47 86,73
11 0,98 62,99 46,04 30,95
12 0,53 577,45 532,96 294,07
13 0,57 1467,51 1091,52 664,29
14 0,61 407,97 579,02 340,88
15 0,58 1131,19 930,21 549,5
16 0,75 183,87 177,86 111,67
17 0,94 288,40 356,56 220,28
18 0,51 41,54 352 21,79
19 0,98 310,50 445,45 204,71
20 1,00 1520,69 917,84 595,67
21 1,36 1481,58 1307,26 802,4
22 1,09 534,83 379,2 240,41
23 1,25 471,06 423,36 251,96
24 0,94 715,18 684,45 405
25 0,87 525,44 468,51 291,29
26 1,10 577,58 850,08 528,43
27 0,62 869,27 913,44 527,93
28 0,61 547,26 584,32 352,37
29 1,05 489,19 782.4 489,42
30 0,60 1213,18 1151,09 632,74
31 0,69 72,64 67,43 4491
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Pramérny objem téZeného Objem tézby Objem klestu  Objem $tépky

kmene (m® b. k.) (m*b. k.) (prm) (prm)
32 0,54 475,29 467,39 294,04
33 0,63 737,26 619,49 368,97
34 0,55 551,67 441,83 280,64
35 0,98 852,71 732,48 468,56
36 0,81 827,74 828,16 543,39
37 0,73 713,80 539,92 351,38
38 0,54 944,21 623,52 419,65
39 0,77 1 093,55 869,27 570,14
40 1,11 790,54 1106,8 701,7
41 0,87 491,20 651,68 347,25
42 0,63 899,41 863,02 524,93
43 0,82 557,07 559,27 323,08
44 0,83 351,20 389,23 228,3
45 1,03 62,03 83,45 46,1
46 0,67 485,86 420,67 268,94
47 0,72 616,90 453,84 290,33
48 0,91 202,04 273,41 146,35
49 0,87 515,06 595,8 350
50 0,57 613,38 363,21 207,39
51 0,79 185,86 194,32 126,12
52 0,61 312,29 251,66 172,73

Celkem bylo provedeno méifeni na 52 lokalitach, resp. vyrobnich blocich. Na téchto
lokalitach probéhly tézby ve vysi 32 788,85 m® b. k., z nichz vyvezeny objem klestu byl
zméten na 30 172,97 prm, ze kterych se vyrobilo 18 530,8 prm stépky. Velikost tézeb
se pohybovala od 41,54 m®b. k. do 1 725,48 m® b. k. Pro predstavu o rozdéleni stiednich
téZenych kment byl vytvoren graf Cetnosti (viz graf 1), ve kterém byly objemy zafazeny
do stupiiti po desetinach. Primérné t&Zené kmeny se pohybovaly mezi 0,38 a 1,36 m3b. k.
a nejveétsi zastoupeni mély tézby v intervalu 0,50-0,99 m® b. k. Dalsi popisné statistiky

jsou uvedené v tabulce 3.
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Tabulka 3 — Popisna statistika sledovanych hodnot

Parametr Primérny objem  Objem téZby Objem klestu Objem stépky

téZeného kmene (m®b. k) (prm) (prm)
(m3b. k)

Pramér 0,77 630,56 580,25 356,36

Median 0,74 549,47 549,60 331,98

Minimum 0,38 41,54 35,2 21,79

Maximum 1,36 1725,48 1530,5 10749

Dolni kvartil 0,60 331,75 371,21 224,29

Horni kvartil 0,94 860,99 838,28 507,18

Rozptyl 0,05 160 390,62 111 718,99 45 350,60

Smérodatna 0.22 400,49 334,24 212,96

odchylka

Variatni 28,60 63,51 57,60 59,76

koeficient

12 -

Poc. pozorov.

0,30- 040- 050- 060- 0,70- 080- 090- 100- 110- 120- 1,30-
03 049 059 069 079 08 09 109 119 129 139

Primérny objem téZeného kmene (m°® b. k.)
Graf 1 — Graf cetnosti prismérnych objemii téZenych kmenii
Korelacni analyzou se pomoci koeficientu korelace urcila tésnost zavislosti
prumérného kmenového objemu klestu a Stépky na objemech priamérnych tézenych
kmend. Pro zavislost mezi klestem a tézenym kmenem vysel tento koeficient r = 0,7951
a mezi $tépkou a tézenym kmenem r = 0,8141. Oba tyto koeficienty ukazuji pomérné

silnou pfimou linearni zavislost mezi jednotlivymi veli¢inami.

Dale se popsala zavislost regresni analyzou. Objem primérnych téZenych kment
se oznacil jako nezavisla veli¢ina a primérny kmenovy objem klestu (resp. §tépky) jako
veli¢ina zavisla. Pro lepsi vizualni zobrazeni zavislosti se vytvorily bodové grafy 2 a 3
s nezavislou veli¢inou na ose X a zavislou veli¢inou na ose Y. Aby mohla byt body
proloZena piimka vytvofila se linearni regresni funkce pro ob& zavislosti, pfedpis lze vidét
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Vv jednotlivych grafech. Kvalita tohoto modelu se porovnala koeficientem determinace.
Ten je pro vztah mezi klestem a t&Zenym kmenem r? = 0,6322 a mezi §tépkou a téZenym
kmenem r2 = 0,6628. Rika nam, Ze se da 63 % (resp. 66 %) variability zavislé proménné

popsat vytvofenym regresnim modelem.

Z bodovych grafii a vysledkl analyz se da predpokladat, ze existuje pomérné
velkd zavislost mezi primérnym kmenovym objemem klestu a Stépky. Tuto linearni
zavislost potvrzuje bodovy graf 4, variaéni koeficient r = 0,9878 a determinacni

koeficient r2 = 0,9758.
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‘2 0,6
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E 04 - y = 1,2354 * x — 0,1884;
& r=0,7951; r> = 0,6322
0,2 T T T T T 1
02 04 06 08 10 12 14
Primérny objem téZeného kmene (m°® b. k.)

Graf 2 — Bodovy graf zavislosti priimérného kmenového objemu klestu a priimérného objemu
tézeného kmene
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Graf 3 — Bodovy graf zavislosti priimérného kmenového objemu stépky a prumérného objemu
teézeného kmene
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Graf 4 — Bodovy graf zavislosti priitmérného kmenového objemu stépky a primérného
kmenového objemu klestu
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Piepoctovy koeficient pro objem vyrobeného dezintegrovaného materidlu a objem
téZzeného kmene byl pro ptesnéjsi aplikovatelnost v praxi vypocitan pouze z lokalit
s pramérnym objemem t&Zeného kmene v rozmezi 0,50-0,99 m® b. k. V tomto rozmezi
se nachazelo 41 lokalit. Také zde Shapiro—Wilkav test normality nezamitd nulovou
hypotézu o normalité na hladiné vyznamnosti 0,05, viz graf 5. Zakladni popisné statistiky
tohoto souboru jsou popsany v tabulce 4. Vysledny koeficient pro tento podil vychazejici

z pram¢éru je tedy 0,58.

Tabulka 4 — Popisna statistika podilu objemu Stépky k objemu teZeného kmene

Parametr Podil objemu $tépky k objemu téZzeného kmene
Primér 0,584
Median 0,580
Minimum 0,34
Maximum 0,95
Smérodatna odchylka 0,11
Varia¢ni koeficient 19,24
16 -
14 -
12 4
>
g 10 1
SW-W =0,9514
41 p=0,0781
2 -

0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 08 09 1 11

Podil objemu $tépky k objemu téZeného kmene

Graf 5 — Histogram podilu objemu Stépky k objemu teZeného kmene
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6 Diskuse

Adaptace vyrobcl energie na vyS$si vyuzivani biomasy jako obnovitelného zdroje
energie vyrazné zvysuje V poslednich letech v Ceské republice poptavku po sortimentu
lesnich stépek. Tuto poptavku se zatim dafi plnit diky zvySenému ro¢nimu objemu
zpracovaného diivi z divodu kiirovcové kalamity. Da se predpokladat, ze tento objem
do budoucna zna¢n¢ klesne a s nim i ro¢ni vyuzitelny objem tézebnich zbytkt. Odhad
ro¢niho energeticky vyuzitelného objemu téZebnich zbytkli na obdobi do roku 2036 je
4,185 mil. m®. Zda se, ze Ceska republika pravdépodobné nebude schopna dosahnout cilt
v oblasti vyroby energie z lesni biomasy, ke kterym se zavazala. Soucasny podil lesni
biomasy na energetickém mixu z OZE je na své maximalni hranici a dal$i zvySovani by

ohrozilo udrzitelnost lesniho hospodaistvi (Safaiik et al., 2022).

K efektivnéjSimu nakladani s téZzebnimi zbytky a lepSimu naplnéni energetickych
cili ndm do budoucna mize pomoct pochopeni zavislosti ovliviyjicich objem klestu
a Stépky. V této praci se podafilo popsat pomérn¢ silnou linearni zavislost mezi
primérnym objemem téZeného kmene a primérmym kmenovym objemem klestu
(resp. stépky). Objem tézené¢ho kmene vSak neni jedinym faktorem ovliviiujicim tyto
objemy. Mezi dalsi mozné ovliviyjici faktory mohou naptiklad patfit stanovistni
podminky, nadmoiska vyska, zakmenéni, postaveni stromu v porostu (stromy na Kkraji
lesnich pozemk vétSinou maji vice vétvi), obsah vody, t€Zebni metoda, zplisob vyvazeni
a dalsi. Také zalezi na metodice méfeni jednotlivych objemt. Metodika méfeni objemu
§tépky je v Ceské republice sjednocena, ale u klestu tomu tak zatim neni. U jednotlivych
metodik métfeni objemu klestu by se také mélo rozliSovat, zda zjistuje objem lesnich
tézebnich zbytkll v porostu nebo objem vyvezeného materidlu. Mezi metody, které
zjist'uji objem vyvezeného materidlu, spadd métfeni vyvezenych hromad na OM a v této
praci vyuzita metoda méfeni nakladt vyvazecich traktoru. Metoda méfeni hromad
nastavena LCR (viz piiloha 3) neni kompletni a bylo by namisté jeji doplnéni naptiklad
Hardyho metodou (1996) popsanou v kapitole 3.6. Ru¢ni méteni hromad muize byt casové
naro¢né a pii vét§im objemu komplikované, proto by mohlo byt vhodné vyuziti nékteré
z nov¢jsich metod, napf. metoda fotogrammetrického snimkovani Structure-from-Motion
pomoci dronu (Riedinger, 2020); metoda méfeni pomoci laserového dalkoméru
vybavenym elektronickym kompasem (Long a Boston, 2014); spise porovnavaci metoda

pozemniho LiDAR skenovani (Long a Boston, 2014). Metoda pouzita v této praci se zda
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byt lehce aplikovatelnd v praxi, je Casove nenarocnd a muze slouzit jako zakladni podklad
0 objemu provedené prace operatori. Bylo by vhodné porovnat vysledky jednotlivych
metod v nasich podminkach spolu s jejich aplikovatelnosti a ¢asovou naro¢nosti. Mezi
metody zjiStujici objem lesnich tézebnich zbytkli v porostu patifi napiiklad
,Line-Intersect” metoda (Karpachev et al., 2020) ametoda rozdilu stromového
a kmenového objemu z objemovych tabulek. V Australii se vyviji nova metoda FIELD.
FIELD je ptidavny software pro harvestory, ktery ziskava udaje ze standardu StanForD
a pomoci pfedem definované alometrické funkce pro danou dfevinu a oblast v realném
case odhaduje objem tézebnich zbytkt (Woo et al., 2021). Vyvoj a ovéfeni téchto metod
Vv Ceskych podminkéach by pfineslo zajimavé tidaje pro lesni hospodafstvi. Byl by zndm
celkovy objem potéZzebni biomasy, ktery by mohl slouzit k lepSimu planovani
pro vyvazeni a bylo by mozné zjistit v porovnani s vyvezenym klestem objem ponechané

hmoty.

Vytvofeny piepoctovy Koeficient pro vypocet prostorového objemu Stépky
z celkového objemu tézby vysel 0,58 pro rozsah objemu stiednich téZzenych kment
0,50-0,99 m® b. k. Koeficient uddva primémou moznou vytéZ prostorového objemu
zelené §tépky z jednoho plnometru tézby. Pievodni koeficient by se mél dale vytvorit
a uptesnit pro dalsi stupné stfedniho téZzeného kmene a ptipadn€ i pro jinou dievinu
nez smrk. V mytnich tézbach smrkovych porostd s timto objemem stiedniho tézeného
kmene je mozné koeficient vyuzit napiiklad pro lepsi planovani zpracovatelskych
a prepravnich operaci. V literatufe nejsou podobné koeficienty piili§ uvadény a vyrobni
podniky si tuto informaci spiSe nechavaji pro interni potfeby. Chytry (2007) uvadi
koeficient pro vytéz 0,8, ale bliZze nespecifikuje dfevinu ¢i primérny objem téZeného
kmene. Wantulok (2007) #ika, ze lze predpokladat koeficient u zpracovani smrkovych
kmenti v rozmezi 0,4-0,6. Tomuto rozmezi odpovida vyse zjistény koeficient. Do rozmezi
spada i vysledek diplomové prace Jirouse (2017), ktery piedklada koeficient 0,56
pro smrk bez blize specifikovaného objemu tézeného kmene. Straka (2021) ve své
diplomové praci zkoumal stejny koeficient pro dfevinu smrk Vv objemovych tiidach
tézeného kmene 0, 1, 2, 3 a 4 na vzornicich tézenych stromovou metodou. Lze tedy
pfedpokladat, Ze byl vyvezen vétsi pomér klestu oproti sortimentni téZebni metodé.
Ptepoctovée koeficienty pro dané tiidy podle n¢j vysly 1,88 (0), 1,64 (1), 1,50 (2), 1,33 (3)
a 1,39 (4).
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7 Zavér

Pomoci metody méfeni objemu téZebnich zbytkd na vyvazecich traktorech bylo
celkem zméfeno 30 172,97 prm vyvezeného klestu z 52 lokalit, na kterych probéhly
mytni tézby smrku. Objem téchto téZeb ¢inil 32 788,85 m® b. k. a z klestu bylo vyrobeno
18 530,8 prm §tépky. Objem jednotlivych téZeb se pohyboval od 41,54 m3b. k.
do 1 725,48 m®b. k. a objem stfednich tézenych kment od 0,38 do 1,36 m® b. k. Pomoci
korelaéni a regresni analyzy byla pozorovdna pomérné silnd linedrni zavislost mezi
prumérnym kmenovym objemem klestu (resp. Stépky) a primérnym objemem tézené¢ho
kmene s koeficientem korelace r = 0,7951 (resp. r = 0,8141) a koeficientem r? = 0,6322
(resp. r2 = 0,6628). Pro rozmezi stfednich t&Zenych kmeni od 0,50 do 0,99 m® b. k. byl
nasledné vypocitan pievodni koeficient 0,58 pro objem vyrobeného dezintegrovaného
materidlu a objem tézby. V praxi mohou tento koeficient pouzit vlastnici lesd,
poskytovatelé sluzeb a odbératelé naptiklad pro lepsi planovani vyrobnich operaci,
kontrolu vyroby a odhad nacenéni. Musi se vSak brat v potaz, ze se jedna o koeficient
pro smrk tézeny v mytnich té€zbach sortimentni metodou, pfi které ztistava ¢ast tézebnich
zbytkll v porostu. M¢l by byt pouzit jen pro dany rozsah objemu téZenych kmenti
a celkovy vysledek se po vyrobé muze liSit Vv zavislosti na mistnich podminkéach
stanovi§té¢. Bylo by vhodné dale rozsifit rozsah pouziti koeficientu, upiesnit ho
pro jednotlivé tfidy objemul téZzenych kmend a urcit ho i pro jiné dieviny. Navrzena
metoda zjistovani objemu klestu se v praxi osvédcila, ale bylo by zajimavé ji
v budoucnosti porovnat s dalsimi popsanymi metodami, které by se mohli vyvinout

pro podminky Ceské republiky.
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Piiloha 1 — Priloha ¢ Z5 Zdsady pozdrni ochrany ke smlouvé o dilo mezi LCR a zhotovitelem
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LESY CESKE REPUBLIKY, S.P.

Ptiloha & Z5 ZASADY POZARNI OCHRANY

Tato piiloha obsahuje zasady pro rozdélavani ohiitl, paleni klestu, dale nevyuzitelnych t&Zebnich zbytka,
popf-. kiry v lesnich porostech a na lesnich pozemcich.

Zhotovitel je oprdvnén pouZivat otevieny ohefi pouze v souladu se Zakonem o lesich a obecné
zdvaznymi prévnimi predpisy k poZérni ochrang. P¥i paleni klestu, kiiry, dale nevyuZitelnych t&Zebnich
zbytkl (dale jen ,,pdleni®) je povinen dodrZet tyto podminky:

1) 'V obdobi duben az f{jen se palenf zakazuje. Vyjimky miiZe v obdobi nepfiznivém pro vznik poZéru
povolit objednatel z téchto divodii:

a)  Vyrazné sniZeni produkéni plochy uloZenim klestu a t&Zebnich zbytki do pruhii.
b)  Hrozba pfemnoZeni hmyzich gkudci.
¢)  Netmé&rné zvyseni pracnosti pfi snédSeni klestu do pruhu.

2) 'V obdobi listopad az biezen lze provadét paleni pii dodrZeni téchto pozarng bezpeénostnich
opatieni:

a) zhotovitel je povinen predem oznamit objednateli termin zamysleného péleni. Objednatel je
opravnén zamyslené péleni zakdzat. Pred zapoCetim péleni zhotovitel oznami opera¢nimu
stfedisku pislusného hasi¢ského zachranného shoru den, dobu a misto zamysleného paleni a
Jjméno osoby odpovédné za paleni.

b)  Péleni musf provadét nejméné dvouclenna skupina s uréenym vedoucim, ktery musi byt stari
18 let. P¥imy vedouc skupinu seznami s pracovnimi postupy, s pravidly pro palent, zakladnimi
poZdrnimi predpisy, zpiisobem ptivolan pomoci a upozorni na zvlaitnosti pracovisté z
hlediska poZarni ochrany.

¢) Na pracovisti musi byt k dispozici néradi k zamezeni §ifeni ohng& (napf. motyky, lopaty,
tlumice), pripadné dalsi prostiedky k haseni poZaru.

d) V blizkosti suchych travin, na raSelinistich, v lesnich porostech, na pafezech a jinych pozarné
nebezpecnych mistech nebo za trvani poZarng nebezpe&né situace jako napf. za silného vétru,
dlouho trvajiciho sucha apod. je paleni zakazéno.

e) Velikost ohnisté musi byt volena tak, aby okoli nebylo ohroZovano sélavym teplem a tletem
Zhavych €astic z ohné. Kolem vngjsiho okraje ohnisté musi byt v $ifce nejméné I m odstranén
veskery hoflavy material aZ do Grovné minerélni pady.

f)  Prikladani na ohefi musi byt ukongeno nejpozdéji do 14:00 hod, v piipadé vzniku pozarné
nebezpecné situace ihned.

g) Zuhelnatélé zbytky musi byt shrnuty od okraje ohnist& smérem do jeho stiedu, a to minimaln&
o 0,5 metru.

h)  Pokud neni v dobé paleni souvisla vrstva snéhu 0 minimélni vy¥ce S cm nebo vydatny dést’ 5
mm/m2/24 hodin bude zajist&n minimalni poZérni dohled nad pracovidtém. Po dobu 5 dnit
bude zajisténa kontrola ohni§t minimaln& 3x za 24 hodin. O pozarnim dohledu a kontrole bude
ucinén pisemny ziznam s uvedenim &asti a osoby, ktera pozarni dohled a kontrolu provedla.

i) Pokud neni v dob& paleni souvisl4 vrstva sn¢hu o minimalni vy3ce 5 cm, nebo vydatny dést’ 5
mm/m?/24 hodin bude na mist& zaji8tén zdroj vody pro haseni v minimalnim objemu 1000
litrd i po dobu poZarniho dohledu. Zdroj vody pro hadeni je mozno nahradit pfenosnym HP s
hasici schopnosti 21A v pottu 2 ks nebo 1 ks 34A.

3) Zhotovitel je povinen respektovat zakaz rozdélavani ohné a koufeni a respektovat pozarni predpisy
tykajici se manipulaci s pohonnymi hmotami a oleji v lese.

4) Pozarnim dohledem se rozumi poZirné bezpeénostn opatien, kdy ve stanovenych intervalech s
ohledem na specifické riziko je kontrolovan prostor, kde hrozi vznik poZaru. Interval dohledu je
stanoven maximalné po jedné hodin& a doba dohledu je minimalné& 8 hodin.

5) Pii paleni klestu z divodu udglené vyjimky (viz odst. 1) této piflohy) bude vzdy na t&chto
pracovistich cisterna s minimalnim mnoZstvim hasici vody o objemu 3 m® a dale hadice a Cerpadla
pro piipad vzniku potieby okamZitého hageni. Ohnisté budou na konci smény zcela uhasena.
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Priloha 2 — Str. 4 Rocniho vykazu odvétvovych ukazatelii v lesnictvi Les §-01

Les 8-01 str. 4/8

Ostatni lesnické produkty
Mefici jednotka | CIS. | sepjignaté a listnaté celkem
i3] fad.
11119
a b 1

m3 01

prode;
Lesni tépka vyrobend [1] tis. K& 02
spotfeba z viastni produkce m3 03
m?2 04

prode
Té&zebni zbytky [2] tis. K& 05
spotfeba z viastni produkce m3 06
vanotni stromky z lesnich | oo ks o7
pozemkil tis. K& 08
Ozdobna klest prodej tis. K¢ 09
tis. ks 10

f ; : prodej
gi%dv?r?m materidl lesnich lis. K& 1
spotfeba z vlastni produkce tis. ks 12
Kontrolni souéet (soudet viech fadkd) 99

[1] Lesni &i&pka prepoctena na m? podie vzorce m3 = prms (prostorovy metr sypany) x 0,40 bez ohledu na druh dreviny.
[2] T&zebni zbytky pfepottené na m? podle vzorce m? = prm (prostorovy metr) x 0,35 bez ohledu na druh dfeviny.
[3] Udaje uvadéné v tis. K& jsou bez DPH. Udaje v tis. ks uvadite na 1 desetinné misto.

121 Dodavky dfivi tis | denlienaté drivi bez kiry Listnaté dfivi bez kiiry
10121 | Fad- m3 tis. K& [1] ms tis. K& [1]
a 1 2 3 4
Celkem (.02 az 13) 01
dfivi na pni 02
SUrove kmeny 03
1-I1. tF. jakosti 04
IIl. A/B . jakosti 05
I, C tf. jakosti 06
IIl. D ti. jakosti 07
viom | wiezy —V -

dulni vyfezy a dolovina 08
]':k ;2“ tycovina 09
dfivi na vyrobu dievoviny 10
W tf. jakosti - vidknina 11
VI, tf. jakosti - palivové diivi 12
ostatni surové dfivi (bez Stépky) 13
Kontrolni soucet (soucet viech fadku) 99

[1] Udaje uvadéné v tis. K& jsou bez DPH.
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Piiloha 3 — Priloha ¢. 72 Ostatni informace ke smlouvé o dilo mezi LCR a zhotovitelem
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LESY CESKE REPUBLIKY, 8.P.

Piiloha & 72 OSTATNI INFORMACE

Vyvazeni tézebnich zbytki vyvaZeci soupravou z lokality P (porost, plocha) na lokalitu OM
(odvozni misto). Na lokalité OM budou téZebni zbytky ulozeny rovnomérné do méfitelné
hrané a v maximéini mife oddenky vétvi smérem k odvozni cesté.

1.

Pokud Zhotovitel vyvazi tézebni zbytky z lokalité P volné loZzené na plose tak, jak
napadaji pfi tézbé dfeva, musi Zhotovitele téZebni zbytky z plochy odstranit zpisobem,
ktery maximalné vyuzije moZnosti mechanizované technologie.

Pokud Zhotovitel vyvazi t€Zebni zbytky z lokalité P t&Zebni zbytky snesené do hromad
nebo vali na ploSe, musi Zhotovitel t&zebni zbytky zcela odstranit tak, aby nebranily
naslednému zalesnéni, stavbé oplocenek a ofetfen kultur.

Tézebni zbytky musi byt vyskladana u ucelové komunikace, LDS nebo silnice tak, aby
bylo mozné pomoci mechanizace (napf. mechanicka ruka na nakladnim vozidle)
realizovat jeji naklddku na pFistavené mobilni $tépkovaci zatizeni.

V ptipravené dievni hmoté na OM se nesmi vyskytovat cizi prvky (napt. kovové
predméty, plasty, kameny, hlina apod.)

Objednatel je opravnén odmitnout pievzit celou hromadu téZebnich zbytkd nebo jeji édst,
kterd podle zb&zné pohledové¢ kontroly obsahuje patrny vyskyt cizich prvka (viz bod. 4).

Prijem vyvezenych tézebnich zbytki je deklarovan v m3 a to vypoétem dle vzorce (viz niZe).

Prostové metry skladek - (délka x Sifka x vy3Ska) x 0,7 (koeficient) = m3
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Priloha 4 — Kontrolni méreni délek vyrezii u harvestoru, zdroj: autor
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Priloha 5 — Kontrolni méreni tloustek vyrezii u harvestoru, zdroj: autor
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Priloha 6 — Méreni rozmeéri nakladového prostoru vyvazectho traktoru, zdroj: autor
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Priloha T — Zdkladni technické udaje Stepkovace Albach Diamant 2000, zdroj:
Reparoservis spol. s r.o., www.lesni-technika.cz

Motor Typ Volvo

Standardni motor TAD1671VE 450 kW (612 hp)

Varianta motoru | TAD1672VE 515 kW (700 hp)

Varianta motoru Il TAD1643VE 565 kW (768 hp)

Pocet valcti 6

Zdvihovy objem | 16,1

Provozni otdcky motoru ot./min. 1500-1700

Objem nédrze | 995

Dvoustupriova pfevodovka hydromechanickd

Nahon na viechna kola stély

Cestovni rychlost km/h max. 80 km/h

Polomér otaceni m cca. 8,50

Stépkovaci jednotka GEN 6 GEN 7
Sitka podavaciho otvoru mm 1230 (1730) 1230 (1730)
Vyska podavaciho otv oru mm 980 980
Rotor/otacky rotor u ot./min. max. 420 max. 420
Maximalni §tépkovaci vykon m¥h max. 380 max. 500
Poddvaci rychlost proménlivd podle typu materidlu
Priimér rotoru mm 1040 1040

Pocet nozll ks 6 (na prani 12) 6

Pohon rotoru

mechanicky mechanicky

Pohon fukaru

hydraulicky s proménl. otackami

Sekaci lista

poutzitelny z obou stran (na panidéleny)

Vzdalenost sekaci listy-noze

proménliva

Ochrana proti vniknuti cizich pfedmétd

hydraulickd ochrana proti pfetizeni

Smér poddvani se zpétnym chodem

Ventilator GEN 1 GEN 2

Pocet lopatek ks 6 6

Otécky ventildtoru ot./min. hydraulicky oviddané s proménlivymi otackami
Primér obézného kola mm 1200 1250

Uhel otaceni kominu g 270 270

Délka kominu m 6,2 6,5
Hydraulicka ruka

Hydraulicka ruka Epsilon

Maximalni dosah m 10,1

Nosnost pfi maximalnim vysunuti t 1

Prutok hydraulického oleje I/min 200 (pfi 1600 ot./min)
Rozméry

Délka m 10,34

Sitka m 2,55

Vyska m 3,95 (4,80 Augenhohe)

Vyska pfi zvednuté kabiné m 4,80 (Uroveri o¢i operdtora)
Pneumatiky Typ 650/65R 42
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Priloha 8 — Podavaci zarizeni a bubnova sekacka stepkovace Albach Diamant 2000,
zdroj: autor
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Piiloha 9 — Stépkovani klestu do ndkladniho vozu, zdroj: autor

59



Piiloha 10 — Stépkovani klestu do ndkladniho vozu, zdroj: autor
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