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ABSTRACT

Tato prace se zabyva moznosti vyuziti evapotranspirace pro ucely efektivniho
suSeni dreva. Dulezitym predpokladem je skutecnost, Ze dreviny s dobrou
vymladkovou schopnosti se olisti i po skaceni a jsou fyziologicky aktivni, dokud maji
ve drevé dostatek vody. Fyziologicka cinnost listd poté urychluje suseni dreva.
VreSersni casti se prace zabyva sezndmenim s problematikou suseni, biomasou,
moznostmi jejiho vyuziti a dalSimi definicemi spojenymi s touto praci. Hlavnim
vystupem této prace je zhodnoceni poklesu obsahu vody ve drevé topolu Populus
maximowiczii x Populus nigra "Max 1-5" s vyuzitim evapotranspirace. V diskusi jsou

porovnany data s jinou dostupnou literaturou a v zavéru vse shrnuto.

Klicova slova: topol, rychle rostouci dfeviny, suseni dieva, evapotranspirace

ABSTRACT

This thesis deals with the possibility of using evapotranspiration for efficient
drying of wood. An important prerequisite is that the trees with good coppice pleated
capability even after they are felled and physiologically active until they have enough
water in the wood. The physiological activity sheets then accelerates the drying of
wood. In search of work deals with familiarization with the problems of drying biomass
possibilities of its use, and other definitions associated with this work. The main output
of this work is to evaluate the decrease in water content in the wood poplar Populus
maximowiczii x Populus nigra '‘Max 1-5', chopped down just before the start of the
growing season, due to evapotranspiration. In discussing data are compared with

other available literature and summarized at the end of everything.

Keywords: poplar, short rotation coppice, wood drying, evapotranspiration
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1. UVOD

V dnesni dobé je ve svété zaznamenan velky narlst spotfeby prirodnich zdrojl
standardu u znacné ¢asti populace. Proto se v poslednich desitkach let hledaji
a preferuji zdroje obnovitelné. Mezi nejvyznamnéjsi zdroje energie patti fosilni paliva,
coz jsou zdroje neobnovitelné. K vycerpani nékterych z nich by mohlo dojit v priibéhu
nékolika desitek let. To vede spolecnost k otdzce, jakym zplsobem by se dala energie
ziskavat z obnovitelnych zdroji energie (OZE). Mezi OZE lze fadit biomasu, vétrnou
energii, slune¢ni energii, vodni energii, geotermalni energii aj. Jedna z mnoha definic
o biomase fika, Ze se jednd o veskerou hmotu organického plvodu a to jak Zivocisnou,
tak rostlinnou. V souvislosti s energetikou se jedna zejména o dfevni odpad, slamu
a jiné zemédélské zbytky.

Z odvétvi biomasy mUzZe byt jednou z cest cilené péstovani rychle rostoucich
drevin. Stat se snazi preferovat vyuZivani obnovitelnych zdrojd na ukor spalovani uhli.
Zavazna smlouva EU o energetice vyZaduje zvysSeni podilu obnovitelnych zdroju
do roku 2020 na 20 % a z toho 10 % se tyka biomasy (Ficner, Kusak, 2007).

Populus maximowiczii x P. nigra ‘Max 1-5" ¢asto nazyvany jako japonsky topol
se v Ceské republice stal vposlednich letech modernim zplsobem, jak v kratkém
obdobi dosahnout vysokého vynosu. V Ceské republice se péstovani japonskych topold
prosadilo zejména diky dotacnim fondlm a popularizaci tohoto odvétvi. Nejvétsi
oblibou se stalo péstovani klond, kterych je na trhu nepteberné mnoistvi. | pres to
se u nas péstuje hlavné klon J-105, ktery v naSich podminkach dosahuje nejlepSich
vysledkl. Toto odvétvi nabizi feseni problému s nevyuZitymi zemédélskymi plochami
Ci ladem lezicimi lukami. Zaroven je schopno produkovat vysoké mnozstvi biomasy.
Ta byva nejéastéji zpracovdvana na Stépku a ddle pouzivdna na vyrobu energie
a vytapéni. Cena se v soucasné dobé pohybuje v rozmezi od 1400 — 1800 K¢/t. Rychle
rostouci dreviny jsou obnovitelnym zdrojem energie, ktery nezatéZuje Zivotni

prostiedi. Udava se, Ze uvolnéné emise CO, jsou rovny prijatému oxidu za dobu rlstu.
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Porosty RRD plni kromé produkéni funkce i funkce melioracni (zabranuji odnosu
pady), izolacni (protihlukové zabrany), biologické (ukryt a ochrana zvifat) aj. Nakonec
také prispivaji k rozmanitosti krajiny a rozélenéni zemédélskych pozemka.

Velky problém pfi zpracovani biomasy je mira vlhkosti v dendromase, ktera
vyrazné snizuje vyhrevnost. Z tohoto dlivodu je pfinosné vyuzivat nejriiznéjsi metody
vedouci ke snizeni vlhkosti biomasy. SniZeni vlhkosti je mozné docilit dvéma zpUsoby.
Prvnim je aktivni suseni, které spociva v dodani energie pfi souéasném snizeni doby
suseni. To se vsak v energetickém primyslu nepouzivd z divodu vysokych nakladd.
Druhym zplsobem je samovolny proces (pasivni suseni), které je podminéné spravnym
uskladnénim avsak za cenu delsi doby suseni.

V dne$ni dobé existuje mnoho mist, kde se RRD péstuji. Kvlli Slechténi
a genetickym Upravam se vSak nesméji vysazovat do pozemkd uréenych k plnéni funkci

lesa. Toto omezeni je pfesné definovano v legislativé Ceské republiky.

1.1. CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je shromazdit informace o suseni japonského
topolu. Vazit a zaznamendvat Ubytek hmotnosti jednotlivych vzorkli a nasledné
vyhodnotit vliv evapotranspirace na suSeni dfeva topolu Populus maximowiczii x
Populus nigra ‘Max 1-5. ReSersni ¢ast se zabyva popisem zakladnich vlastnosti topolu,
seznamenim s biomasou, susenim biomasy a dalezitymi pojmy, které jsou s touto praci
spojeny. V posledni ¢asti reserse jsou popsany zpusoby vyuziti biomasy a jeji transport.
Druha cast prace se zaméruje na vlastni vyzkum s daty namérenymi v pribéhu nékolika
mésich a popis ziskavani dat. Také jsou zde vysledky porovnany s vysledky jinych

autord a vse shrnuto.
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2. PLANTAZE RRD

Pojem plantaz se rozumi intenzivni obhospodarovani zemédélské pudy, nebo
travni plochy, kterd je vyuzivdna k péstovani daného sortimentu biomasy, nejcastéji
rychle rostoucich drfevin (RRD). Plantaze RRD nabyvaji na vyznamu jak u nas, tak
i ve svéte.

Kravka a kol. (2012) se zminuje o tom, Ze trend péstovani RRD ve svété
se zvySuje nejen kvilli produkci biomasy pro energetiku, papirensky primysl,
ale i z hlediska ochrany biodiverzity a pfirodnich zdroji. Na zakladé dat Mezinarodni
komise pro topoly byly vyéisleny rozlohy plantaZi RRD ve svété. Cina 6 000, Francie
254, {ran 150, Turecko 145, Italie 120, Madarsko 110, Spanélsko 103, Srbsko 54, Indie
40, Belgie 40, Bulharsko 26, Britanie 20, Argentina 20, Chorvatsko 18, Svédsko 16, Chile
8 (data jsou uvedena v tisicich ha). V CR je soucasna rozloha plantaZi rychle rostoucich
drevin radové kolem 750 ha.

Trend v celkové rozloze plantdzi RRD je v CR rostouci. To je pfisuzovano
zvySovani cen za energie, véetné palivového dfivi. V tabulce €. 1 je uvedeno rozdéleni
plantdzi RRD v CR dle vyméry plantdZe. V této statistice jsou uvedeny zejména

topolové porosty (Raszka, 2011).

Tab. ¢. 1 — Rozdéleni plantdzi rychle rostoucich dievin na zakladé vyméry porostu

Kategorie Plocha (ha) Podil (%) Pocet plantazi  Podil (%)
do 1 ha 97,54 12,84 213 53,3
1-3ha 199,18 26,22 113 28,3
3-5ha 154,86 20,38 41 10,3

5-10 ha 153,24 20,17 22 5,5

nad 10 ha 154,9 20,39 11 2,75

suma 759,72 100 400 100

Prevzato z: Raszka, 2011
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Zakladni predpoklady pro uUspésné péstovani rychle rostoucich dfevin na orné

padé vymezil Kohout a kol. (2010) takto:

extrémné vysoky vzrlst rostlin v mladi,

e vyborné obrlstajici schopnosti pafezi po obmyti,

e snasenlivost konkurence bez regulovatelnych zasah,
e odolnost proti Skddcim a chorobam,

e uzpuUsobeny pozemek k mechanizac¢nimu zpracovani,
e mocnost ornice min. 30 cm, optimalni 70 cm,

e hodnota pH min. 5,5,

e vysoka hladina podzemni vody (60 az 120 cm, nesmi klesnout pod 2 m).

Nikl a kol. (2009) uvadi, Ze vétsina topoll i vrb vykazuje jen podprimérné
vynosy na extrémné chudych vysychavych puadach a na raselinistich. Topoly a vrby jsou
prevazné svétlomilné druhy, a proto je zapotrebi zvolit pro plantaz vhodnou lokalitu
s minimalnim zastinénim. Dullezitym faktorem je i nadmofiska vyska. Pro rentabilni
produkci je vyskova hranice vymladkovych plantdzi pfiblizné 500 m.n.m.

Hlavnimi dGvody pro zavadéni RRD v hospodarsky vyspélych zemich jsou:

e vyuzZiti zemédélské plady pro nepotravinarskou produkci (snizeni prebytk(
potravin) a zajisténi mimoprodukénich funkci zemédélstvi

e rozvoj zemédélskych oblasti (nova pracovni mista, posileni mistni ekonomiky,
investice do novych technologii)

e snizeni znecisténi ovzdusi ndhradou fosilnich paliv (snizeni pokut za emise,
splnéni mezinarodnich dohod)

e strategické sniZeni zdvislosti na dovozu fosilnich paliv a zlepSeni obchodni

bilance statu

Bylo také ovéreno, Ze vymladkové plantaze mohou pusobit pozitivné na okolni
krajinu a Zivotni prostredi ¢clovéka a to napt. zvySovanim biodiverzity krajiny, stabilizaci

hydrologického rezimu (Weger).
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3. TOPOL

Topoly spadaji pod celed vrbovité (Salicaseae) a spolu s vrbami tvofi dieviny
znamé jako rychle rostouci. Rod topol ma spoustu druh( a kultivar(, coz je zpisobeno
zejména diky jeho dobré schopnosti se kfiZit. Dfevo je svétlé, lehké a dobre Stipatelné.
V nabytkarském pramyslu se vyuziva hlavné na vyrobu preklizek, dyh, a nebo jako
obalovy material. Z pupent se v minulosti lisoval olej a listy se vyuZivaly jako potrava
pro dobytek. Klira byla vyuzivdna na vyrobu tfisla v kozeluznictvi a barviv v textilnim
pramyslu. V dnesni dobé se drfevo vyuzZivd hlavné pro fezbdarskou cinnost
a v energetickém primyslu (Celjak a kol., 2007).

V drivéjsich dobach byly vrby a topoly péstovany na méné urodnych pldach,
brezich fek nebo v zamokfenych oblastech, kde se jim oproti jinym dfevindm dafilo
a slouzily jako zdroj palivového dieva. Osvédcily se také jako vétrolamy pro zlepsovani
vynosu zemédélskych plodin (Heilmann, 1999). V evropskych statech, zvasté
ve Svédsku byly preferovany v modernim lesnictvi jehliénaté dieviny, co? mélo
za nasledek odstrafovani listnatych dfevin zlesl. Topoly byly oznaceny
za tzv. ,plevelné dieviny” a byly odstrafiovany z lesa jako protipozarni ochrana. Tento

postoj byl ¢astecné zménén novym zakonem o biodiverzité (Karacic, 2005).

3.1. TOPOL CERNY (POPULUS NIGRA)

Jednd se o svétlomilnou drevinu, ktera ani v mladi nesnasi zastinéni. Strom
je charakterizovan velkou rozkladitou korunou a mohutnym kmenem. Potfebuje pudy
primérené vihké s pohyblivou vodou. Ta vSak nemusi byt pfimo u stromu, jelikoz jeho
korfenovy systém je rozsahly. Jednak sahd hluboko pro podzemni vodu a pak také
koreny svou Sitkou sahaji daleko pres obvod koruny. V dobé vegetace vydrzi ve vodé
az 50 dni. M43 velice dobrou vymladnost a to jak na kmeni, tak na parezu. Typicka
stanovisté jsou piscita a Stérkovitd. Je vSak velice pfizplUsobivy. Na rozdil od jinych
druhl odoldvd invazi jmeli bilého. Jako vétSina druhG a klonU odoldvd dobre
znecisténému ovzdusi. Letorosty jsou lysé, pupeny zaspicatélé a lepkavé. Listy jsou
stfidavé postavené, dlouhé okolo 10 cm, dlouze fapikaté a po obvodu pilovité. Topol
cerny je dvoudomi a plodi v nékterych ptipadech uz po 10ti letech. Kli¢ivost je zpocatku

vysokd, ale rychle klesd. Za pfiznivych podminek dojde k vykliceni jiz béhem
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12ti hodin. Areal rozsifeni je velky. Saha do teplych ¢asti Evropy, Asie a Severni Afriky,
tézistém rozsifeni je oblast Stredomofi. Vertikalni rozsifeni je ve velké ¢asti aredlu

vy

tokd. Jen vzacné vystupuje do vyssich poloh (Uradnicek a kol., 2001).

3.2. TOPOL MAXIMOVICUV (POPULUS MAXIMOWICZII)

Aredl tohoto topolu se rozklada od 35° po 62° severni Sitky, asi 3000 km od jihu
k severu. Prvni klon tohoto topolu byl do Ceské Republiky pFivezen v roce 1960.
Videalnich podminkach dorlstda az do 30ti metrové vysky. V naSich podminkach
se jako vyhovujici ukdazaly svahové hliny, které jsou dobre zasobeny vodou. Pokud
se koreny dostanou k podzemni vodé, je schopen snaset i chudé piscité pldy. Jako
nevhodné se vsak ukazaly luhy. Do lesnich porost(i a pro rekultivaci ho nelze doporucit.
Pomérné dobre vsak roste v mrazovych kotlinach (Motl, 1989). Hlavnim pfinosem

tohoto druhu je zktizeni s topolem ¢ernym za vzniku Japonského topolu.

3.3. JAPONSKY TOPOL

Japonsky topol péstiteli oznadovany jako Japan se zacdal péstovat v Evropé
v 70. letech. Je to kfizenec topolu ¢erného a topolu maximovic¢ova (Populus nigra x
Populus maximowiczii), ktery byl vySlechtén v Japonsku pro papirensky pramysl.
V dnesdni dobé mlzZeme nalézt na trhu mnoho klon(. V mnohych ¢lancich se mizeme
dodist, Ze se u nas péstuji nejcastéji dva klony oznacované jako J — 105 a J — 104.
Analyzy DNA zvice jak 40ti vzork(i odebranych na ceskych plantazich vsak ukazaly,
Ze se u nas péstuje vyhradné klon J — 105. Délka obmyti Ize u Japani v priibéhu Zivota
plantaze ménit. To se mlze stat vyhodou napftiklad pfi Spatném odbytu v dany rok
(Weger, 2011). Japany byvaji nejcastéji sklizeny po 3 — 6ti letech dle Ucelu vyuziti
dendromasy. Plantaz ma trvanlivost 20 — 25 let. Za tuto dobu je plantaz tedy sklizena
4 az 5 krat. KratSi obmyti neni doporucovano z dlivodu sniZeni vynosu za celkovou
dobu plantaze. Pro sklizeri se ukdzalo jako nejvhodnéjsi zimni obdobi. V pletivech je
minimalni obsah vody zcelého roku a pldy je Unosnéjsi pro mechanizaci

(Weger; Havlickova, 2002).
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Jako u ostatnich topoll je pro Japan dulezitd pfritomnost vody v pudé.
Na vytvoreni 1 kg susiny vytranspiruje 500 | vody. Nedélaji mu problém ani nékolika
tydenni zaplavy, které naopak prospivaji pfinosem Zivin do pudy. Dalsi faktor, ktery
ovliviiuje rlst je pGdni reakce. Ta by méla byt neutrdlni aZ slabé kyseld (Celjak, 2010).
Energie, ktera je uvolfiovana spalovanim byvd srovnavana s hnédym uhlim. Nelze
ji vSak srovnavat s nasimi plvodnimi dfevinami jako je smrk ztepily nebo buk lesni, ale
Japan tyto nedostatky kompenzuje rychlej$im rastem. Podle vysledkd Sinory (2008)
u Sestiletého porostu dosahuji Japany roc¢niho pfirlstu v priméru 21,2 t susiny
na hektar. V dobé obmyti mizZe takovy jedinec méfrit kolem Sesti metr(i s primérem
kmene 15 cm.

Z vysledk(, které jsou doposud k dispozici lze konstatovat, Ze plantaze
vymladkovych drevin jsou vzhledem kdotaénim programlim dobrou alternativou

pro ceské zemédélce (Weger, 2011).

Obr. ¢. 1 — Plantaz japonskych topolt Obr. ¢. 2 — Detail kmene japonského topolu
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Zdroj: http://www.japonskytopol-rk.cz/ Zdroj: http://www.japonskytopol-rk.cz/
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4. OBSAH VLHKOSTI, SUSINY A VYHREVNOST

Vodu obsahuji vSechny ¢asti Zivého stromu. Je to jedna ze zakladnich soucasti

v procesu fotosyntézy, ktera vede k tvorbé& novych bunék. Casto tato slozka tvofi vice
jak 50 % celkové hmotnosti stromu. Obsah vihkosti ve dfevé je vyjadien v procentech
jako podil hmotnosti vody pfitomné ve drfevé a hmotnosti suchého dreva (absolutni
vlhkost), nebo podilem hmotnosti vody ke hmotnosti mokrého dreva (relativni
vlhkost). Vlhkost absolutni mlzZe dosahovat i hodnot vétsSich nez 100 %, jelikoz
hmotnost vody ve dfevé muze byt vétsi, nez je hmotnost suchého dreva. U Cerstvého
dieva se vlhkost miiZze pohybovat v rozmezi od 30% do 250%. Bél ma obvykle vyssi
vlhkost nez jadrové drevo a vlihkost se zna¢né méni i v prlibéhu roku. Vétsina této vody
musi byt odstranéna, abychom ze dreva pti spalovani ziskaly uspokojivy vykon
(Bousquet, 2000).
Tab. ¢. 2 — Typické ztraty tepla pti spalovani biomasy

Teplo
k vypafeni  Vyhfevnost

vody biomasy o
z vodiku objemu 2000

spalovanim cm’ (M)
(M)

Obsah . Teplo

. Celkova " .
. . vihkosti Hmotnost potiebné
Podoba drevni hmotnost . . . .
(% ve biomas obsazené k vypareni
vihkém Y vody(kg)  vihkosti

stavu) (ke) (MJ)

Vyhrevnost
na kg
vihkého
dieva
(MJ/keg)

biomasy

Cerstvé sklizené
dFevo 60 2,5 1,5 3,73 1,39 14,78 5,9
Drevo susené 1-2
e || G0 2 1 2,57 1,39 15,94 8
PilaFsky odpad 40 1,67 0,67 1,72 1,39 16,79 10
Drevo ze stavenist 30 1,43 0,43 1,1 1,39 17,41 12,2
Na vzduchu susena
e 20 | 1,25 | 025 | 064 1,39 17,87 14,3
Zbytky
z drevozpracujiciho 10 1,11 0,11 0,28 1,39 18,23 16,4
pramyslu
Drevo susené v
sughme 0 1 0 0 1,39 15,51 18,5

Pfevzato z: //www.iea.org/publications/freepublications/publication/biomass.pdf
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Vyhrfevnost materidlu udava, kolik vyuZitelné energie se uvolni Uplnym
spalenim jednotkového mnozstvi paliva. Podle jiné definice je vyhfevnost obsah tepla
v palivu sniZzeny o tepelné ztraty na odparovani vihkosti z paliva a vody, ktera vznikne
vlivem spalovani vodiku obsazeného v palivu. Obvykle se méfi obsah energie
na jednotku hmotnosti nebo objemu. U tuhych paliv se tedy udavaji jako MJ/kg.
V tabulce ¢. 2 miZeme vidét typické ztraty tepla v zavislosti na vihkosti. Vyhrevnost
mUze byt vyjddiena ve dvou formach. Prvni je horni vyhievnost, nékdy nazyvana jako
hruba. Tato vyhrevnost vyjadfuje celkovy obsah energie uvolnéné spalenim materialu
na vzduchu, véetné latentniho tepla obsazeného ve vodni pare. Proto predstavuje
zpétné maximalni mnozstvi potencialni energie z daného zdroje biomasy. Z praktického
hlediska latentni teplo obsazené ve vodni pafe neni U¢inné, a proto se vyuziva dolni
neboli Cistd vyhfevnost. Ta zahrnuje uvolnénou energii z paliva pfi spalovani
v adiabatickych podminkdach za predpokladu, Ze se vysledny produkt spalovani ochladi
na teplotu, jakou mél pred spalenim, ale vodni para obsazena ve spalinach je
v plynném stavu na rozdil od horni vyhievnosti, kde je voda ve spalinach ve stavu

kapalném (McKendry, 2001).

Graf. ¢. 1 — Zavislost vyhfevnosti na obsahu vody

Zavislost vyhrevnosti na obsahu vody
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Prevzato z: Utésil, 2009

Tepelné ztraty odpovidaji obsahu vlhkosti v palivu, ktera primym zplsobem
ovliviiuje celkovou ucinnost. Tyto ztraty se mohou lisit a pohybuji se v rozmezi od 2 %,
kdy je palivo vysuseno na vzduchu na 10% — 15% vlhkost, az do 50 % ztrat, kdy je
vyuzivano palivo s obsahem vlhkosti vétsi nez 50 %. Z tohoto dlivodu je suseni paliva
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nezbytné. Na ztraté tepelné uUcinnosti ma svij podil také nespdlené palivo, které
prechazi do popela. Jedna se o pul procentni ztraty a dale pak povrchova tepelna
ztrata, kterd se pohybuje v rozsahu 3 — 5 % a kolisa v zavislosti na konstrukci, plose
a ostatnim vnéjSim povrchu. Krom pocatecni vlhkosti v surové biomase obsahuje
biomasa také urcity podil vodikovych atom, které se v pribéhu spalovani chemicky
preménuji na vodu. Teplo potifebné ke zvySeni teploty a vypareni této vody neni
v systému dostupné, coz ma obdobny efekt jako obsah vlhkosti na snizeni celkové
tepelné ucinnosti (IEA Bioenergy, 2007).

Energetické vlastnosti paliva jsou ovliviiovany obsahem vody, kterd se muze
vyskytovat v rizném rozsahu. Proto je méreni obsahu vody rozhodujici pfi urcovani
nakupni a redlné hodnoty. Jednodusi a rychlejsi metodou jak stanovit obsah vlihkost
je pomoci elektronickych pristroji jako napf. vodivostni sondy. Ty pracuji na principu
méreni nékteré elektrické veliciny dreva, jako je napt. odpor. Druha metoda je sice
zdlouhavd, ale je mnohem presnéjsi. Zakladem této metody je zvazeni vzorku
v syrovém stavu. Poté se vzorky vysusi v peci pfi teploté 103+-2 °C, dokud nedosahnou
konstantni vlhkosti. VysuSeny material z pece se znovu zvazi a vysledky se vyuziji

pro vypocet obsahu vlhkosti (Koloni¢ny a kol., 2009).

Graf €. 2 — Zisk v zavislosti na vlhkosti

Zisk v zavislosti na vihkosti
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Pfevzato z: Chudoba, 2007

Na grafu ¢. 2 vidime miru zisku v zavislosti na hmotnostni vlhkosti. V tomto
pripadé byla prodejni cena (kapital) 9 400 000 K¢/rok a zisk 569 842 Ké&/rok. Mira zisku

se tedy spocitala jako pomér mezi ziskem a prodejni cenou x 100.
19



Okolni atmosférické podminky jako je teplota, vihkost a proudéni vzduchu hraji
spolecné se strukturou pletiva biomasy hlavni roly v pfirozeném procesu uvolfiovani
vlhkosti z biomasy. Vydej vody zrostliny se déje vzasadé dvéma zpUsoby
a to vyparovanim a transpiraci. Ponechani listd na vétvich nebo stromech po skaceni
umoznuje rychlejsi transpiraci a tim i urychleni sniZzeni obsahu vlhkosti v kmenech
(Kara a kol., 2005). Jackson a kol., 2010 udavaiji jako nejlepsi obdobi pro suseni sucha
[éta na jihu. Transpiraéni suSeni nastane, kdyZz jsou po pokaceni na stromech

ponechany listy. Toto suseni mlzZe byt Uspésné pouZito u vétsiny druhd.

Obr. ¢. 3 — Evapotranspirace

TRANSPIRATION

S01L
EVAPORATION

Hzl}p}

\

e

Pfevzato z: Brown, 2014

Evapotranspirace je ztrdta vody pomoci kombinovanych procesu. ,Evapo”
pro povrchové odpafovani a ,transpirace” pro odparovani pomoci priduch( rostlin.
Rozdil mezi témito dvéma zplsoby spociva v cesté vody do atmosféry. Pfi transpiraci
musi voda vstoupit pres korfeny do rostliny a poté se skrze priduchy mize odparovat.
Evaporace je mnohem jednodussi proces odparovani, jelikoZz se voda do atmosféry
dostava primo z povrchu prostym odparovanim (Brown, 2014).

Pti kalkulaci celkovych nédkladl na dopravu, skladovani a pfeménu biomasy je
zapotrebi brat v Uvahu véci jako je vyhrevnost, vlhkost, ztraty susiny pfi skladovani

a objemova hmotnost biomasy (Koloni¢ny a kol., 2009).
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5. BIOMASA

Biomasa byla definovdana v mnoha publikacich. Nejjednodussi definici je,
Ze se jedna o veskerou hmotu organického plvodu. Védecky uzndvané definice vsak
fikaji, Ze se jedna o substanci biologického plvodu, kterd zahrnuje fytomasu (bylinna
biomasa) péstovanou v pidé a ve vodeé, dendromasu (dfevni biomasa), ZivocisSnou
biomasu, produkci organického pldvodu a organické odpady. Je to tedy veskera Ziva
pfiroda kolem nds. Pokud chceme mluvit o energetickém vyuZiti biomasy, mame
na mysli zejména dievni hmotu a jiné energetické rostliny vhodné pro spalovani.
Mohou to byt byliny, stromy &i kere (Celjak, 2008).

Biomasa je vnimana obecné jako veskerd hmota organického puavodu, ktera
y,haroste na poli nebo vlese”, nicméné dle védecky uznavanych definic se jedna
o veskerou hmotu biologického plivodu. To znamena, Ze biomasa ma Siroké odvétvi
druhl zahrnujicich dendromasu (dfevni biomasu), fytomasu (bylinnd biomasa)
a biomasu ZivociSného plvodu.

Jednim z dlvod(, pro¢ se o biomasu zajima mnoho lidi, je jeji nevyéerpatelnost
jako zdroje energie. V budoucnu se ocekava nahrazeni velké ¢asti neobnovitelnych
zdroju pravé biomasou. V dnesni dobé zndme mnoho nedostatkll, které neumoznuji
rychlé rozsifovani vyuZziti biomasy v energetickém primyslu. Mezi tyto nedostatky patfi
napr. problémy s dodavkami, nizkd ucinnost, neukonceny vyvoj nékterych zatizeni,
cena a skladovaci prostory. Podil uplatnéni biomasy na celkové spotiebé je doposud
velice maly. Zhlediska ochrany Zivotniho prostfedi je biomasa velice pfizniva
v porovnani sjinymi zdroji energie. Je povazovdna za CO, neutrdlni, jelikoZ
pfi fotosyntéze spotrebuje pfiblizné stejné mnoistvi této latky, jaké vznika
pfi spalovani. Vyuzitim biomasy pro vyrobu tepla a elektfiny se vytvareji dalsi pfiznivé
faktory, které snizuji dovoz uslechtilych paliv, vyuzivaji devastované plidy a prebytky
zemédélské pady, vytvareji nova pracovni mista a v neposledni radé prispivaji
ke zlepseni ekologie a ekonomie regionu (Ochodek a kol.)

Plodiny, které lze vyuZivat pro energii jsou uvedeny v Pfiloze k nafizeni vlady
¢. 80/2007 Sb. Rostlinna biomasa ma pozitivni vliv na globdlni ekosystém. Zakladni

proces probihajici v pfirodé je fotosyntéza. Fotosyntéza zajistuje vazbu vody, sluneéni
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energie a CO, pfi vzniku slozitéjsich organickych latek. Uhlik je ukladan v rostlinné
biomase a po spaleni se dostava zpét do atmosféry, odkud miZe byt znova vyuzit.
Velikou vyhodou je obnovitelnost biomasy. V dnesSni dobé neni tak silny tlak
na zaklddani energetickych lesd, protoze mame jesté dostatek fosilnich paliv

(Celjak, 2008).

5.1. ROZDELENi BIOMASY

Kohout a kol. (2010) déli biomasu do tfi skupin podle vyuZitelnosti a péstovani
na zemédélskou, lesni a zbytkovou. Murtinger (2007) déli biomasu na suchou a mokrou
dle obsahu vlhkosti. Suchd biomasa neprekracuje vlhkost 40 % a je ji moiné
po vysuSeni spalovat. VIhkda biomasa ma vlhkost vétsi nez 40 % a byva nejcastéji
vyuzivana k vyrobé biopaliv.
5.1.1.ZEMEDELSKA BIOMASA

Je stanovena vyhlaskou €. 482/2005 Sb. ve skupiné 1, 2 a mlzZeme ji rozdélit
na:

e cilené péstovanou biomasu
e biomasu obilovin, olejnin a pradnych rostlin
e trvalé travni porosty

e rychle rostouci dfeviny péstované na orné padé

rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny

Stale Castéji se zacind projevovat vyskyt prudkych privalovych destd, bourek
a vichfic. Nasledkem toho mohou byt povodné, které se vyskytuji i na mistech dfive
zcela necekanych, ¢asto na mistech malych potokd. Tyto povodné jsou nasledkem
drastické splaveni ornice. Nejhorsi dopady se projevuji na pozemcich,
kde se nevyskytoval zapojeny vegetacni kryt. Ornice v kombinaci s vodou se proméni
v bahno a zasahuje komunikace, ale i vnitfky budov. Dal$i nezanedbatelné Skody
vznikaji na polich odplavenim nejcennéjsi slozky pudy.

Pro zadrzeni vody v krajiné je zapotrebi zacit pfimo na polich. Pro snizeni vodni
eroze je dllezitym faktorem volba vegetacniho krytu, a to zejména v kopcovitém

terénu. Nevhodné jsou plodiny jednoleté, kde je zapotrebi ¢asto hlubokd orba.
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Péstovani takovych plodin se promitlo i do novely ,Zemédélského zakona“, kde jsou
urceny svazitosti terénu, kde lze tyto plodiny péstovat. Pro omezeni eroze ve svazitych
terénech maji nejvétsi vyznam plodiny, které vytvareji brzy z jara plné zapojeny, husty
porost. V Ceské republice se k omezeni eroze na svazich voli nejéastéji zatraviiovani.
Problémem vsak je jak tuto travu vyuZit s ohledem na ubytek skotu. Naproti tomu v CR
chybi produkce , energetickych , plodin. Ty mohou zasadnim zpUsobem zlepsit stabilitu
svah( a snizit erozi (Petfikova, 2009).

Pfinosem zemédélské biomasy je tedy zadrzovani vody v krajiné a efektivni
vyuzivani prebytkl ze zemédélské vyroby. Je také vyhodnd v mistech s nevyuZitou

technikou a v oblastech s vysokou nezaméstnanosti.

5.1.2. LESNi BIOMASA

Je stanovena vyhlaskou ¢. 482/2005 Sb. ve skupiné 3. Lze ji rozdélit na:
e palivové drevo
e zbytky z hospodareni v lesich
Jako palivo mUzZe byt vyuZita dendromasa z dievarského primyslu a z lesnické
¢innosti jako jsou napf. probirky, profezdvky nebo odfezky z pilnic. Lesy v CR jsou
historicky vyuzivany zejména jako hospodarské. Hlavnim principem je trvale udrzitelné

hospodareni, ochrana Zivotniho prostiedi a ochrana pfirody.

5.1.3. ZBYTKOVA BIOMASA
Zbytkovou biomasu ustanovuje vyhlaska ¢. 482/2005 Sb. ve skupinach 4 a 5.

Tvofi ji vedlejsi produkty a zbytky z:
e papirenského primyslu
e potravinarského pramyslu
e prumyslu zpracovani dreva
e ZivociSného pramyslu
e ostatniho pramyslu
e biologicky rozlozZitelny odpad

e lihovarnické vyparky

Tato biomasa se da vyuzit jako palivo. Z nejvétsi ¢asti je tvofena dievni hmotou z tézby

dreva, probirek atd.
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6. SUSENi BIOMASY

Abychom pochopili proces suseni, musime védét, Ze voda se ve drevé vyskytuje
ve tfech formdch, a to jako voda volnda, vdzana a chemicka. PFi vysychani vody volné
nedochdzi ke zméné rozméru. Jedinou véc, kterou vyrazné ovliviiuje, je hmotnost.
Drevo zacind ménit rozméry aZz pfi sorpci nebo desorpci vody vazané. Tato voda
je vazana vodikovymi mustky na hydroxilové skupiny OH™ amorfni casti celuldzy
a hemiceluléz. Pokud se vlhkost ve drevé snizuje, rozméry se zmensuji. Naopak
pfi nabirani vlihkosti dfevo bobtnd a rozméry se zvétsuji. V kazdém sméru méni dfevo
své rozméry v jiném poméru. Pokud sefadime sméry tangencidlni, radialni a axialni
je tento pomér 20 : 10 : 1. To je ddno vlastnosti, které fikdme anizotropie. Stav,
kdy jsou bunécné stény nasyceny vodou a mezibunééné prostory jsou bez vody,
se nazyva mez hygroskopicity, neboli mez nasyceni vlaken. Tato hodnota kolisa
dle druhu dfeviny od 23 % do 35 %. Cerstvé porazeny strom md vlhkost
cca 100 % +- 20 % v zavislosti na druhu dreviny a ro¢nim obdobi. MUZe vSak dosahovat
hodnot az 200 %. Ddle je ve drevé obsaZena chemicky vazand voda, kterou nelze
odstranit susenim. Jedinou mozZnosti, jak ji dostat ze dreva, je spaleni. Celkové
mnozstvi této vody predstavuje 1 — 2 % susSiny dreva.

Drevo jako hygroskopicky materidl ma schopnost vodu z okolniho prostredi
pfijimat nebo odevzdavat. Mezi dalSi schopnosti difeva patfi to, Ze dokdze ménit
svou vlhkost podle relativni vlhkosti vzduchu (Zarybnicka, 2011). Pro ukazku dubové
dfevo ma rovnovaziny diagram mezi relativni vlhkosti vzduchu a vlhkosti dreva
pfi teplot 20 °C, jak mlZeme vidét na nasledujicim grafu. Ostatni druhy dieva maji
podobny vztah.

Graf ¢. 3 — Zavislost dreva na relativni vihkosti vzduchu
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Prevzato z: Miksatko
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Sudeni miZe mit negativni vliv na mechanickou pevnost dieva. Uginky zvy$ené
teploty pfi suSeni mizZe vést az k degradaci dreva. Podle Shahverdi a kol. (2012),
suseni ovliviiuje vlastnosti dieva tfemi zpusoby.

e Pfimi UcCinek ztraty vihkosti
e Pfimi ucinek teploty

e Vyskyt vnitfnich pnuti a deformaci.

VysouSeni biomasy je zdsadni soucdsti vyrobniho procesu. Pfi spalovani
biomasy s vysokym obsahem vody dochazi k odparovani vodnich par, které ochlazuji
kotlové zafizeni a tim vyrazné zhorSuji podminky pro funkéni spalovani.
Zkondenzovana para reaguje se slozkami uhliku a dehtuje, coz ma velice negativni vliv
na efektivni tepelnou vyménu. Také sniZuje tepelny vykon kotle a miZe ochladit
kotlové téleso az na mez, kdy se zcela zastavi proces hoteni. Proto je ucelné zbavit

biomasu pred spalovanim obsahu vody na pfijatelnou mez (Utésil, 2009).

Graf €. 4 — Vliv suseni na energeticky vykon Tab. ¢. 3 — Vliv suseni na energeticky vykon

Zavislost obsahu vihkosti riiznych dievin na Pofadi Druh Vlhkost (%) F:;E:;
energeticky vykon 1 1S 32 3048
000 2 VK a1 3044
R \ 3 BR 43 2668
__ 3000 2 4 DB 47 2635
fgé 2500 \\! % 5 MD 50 2722
2 0 6 DG 51 2596
2 \"\9{91%3 7 | mD(hybrid) 51 2653
210 ] M 58 1915
1000 g SM(sitka) 61 1705
oo 10 JD 62 1855
. 11 TP 64 1610
0 10 20 30 40 50 50 70 1L Cipfisek ] s
Obsah vihkosti (%) 13 SM(ztepily) 65 1787

Prevzato z: Wood as Fuel, Buiomass Energy Centre

Graf ukazuje rozdilné vyhtevnosti rliznych druhd drevin pti pokaceni. MlzZzeme
vidét, Ze zmény ve vyhrevnosti mezi druhy jsou zplsobeny mnoZstvim vody, ktera
se pfirozené ve drevinach vyskytuje p¥i pokaceni. Cerstvé pokdcené topolové drevo
ma asi polovi¢ni vyhfevnost nezZ jasan. Pokud jsou vSak obé dreviny vysuseny na stejny

obsah vlhkosti, maji velmi podobnou vyhfevnost pfi stejné vaze.

25



Suseni je také prostfedek jak dosahnout dlouhodobé skladovatelnosti. Ve Finsku
a ostatnich severskych zemich lze susit dfevo po sklizni venku, kde dosahne vlhkosti
40 %. Po delsi dobé se vlhkost snizi a ustdli na hodnoté okolo 25 %, coZ je hodnota,
kdy je zabranéno napadeni dreva plisnémi a hmyzem (Prokkola a kol, 2014).
Pfi zpracovani surovin na bazi dfeva vychazi vétSina pouZivanych technologii
ze dvou zakladnich postupl. Pfi prvni z nich je nejdfive Cerstva surovina zpracovana
na dezintegrovanou surovinu a poté susena a dale zpracovadna. Nevyhodou tohoto
postupu je vyssi energeticka ndrocnost suseni a veliké riziko vyskytu biodegradabilnich
procesl v pripadé pomalého ¢i nedostateéného vysuseni na bezpecnou hodnotu.
Druha alternativa vyuZziva vétSinou samovolného vysychani v posklizihiovém obdobi.
K desintegraci a dalSim technologickym postuplim dochazi az po vyschnuti
na pozadovanou hodnotu. Jako nevyhoda se ukdazala casova a logistickd narocnost
a fakt, ze tyto suroviny je zapotrebi dosouset. Z hlediska ekonomické a energetické
narocnosti je zapotrebi posoudit energetickou a ¢asovou bilanci suSeni v zavislosti
na parametrech ostatnich souvisejicich operacich (Hrabanek, 2010).

Ve Virginii bylo prokazano, Ze po Ctyfech mésicich suSeni v terénu se vlhkost
pohybovala okolo 29 %. Cistd energetickdi hodnota se zvydila a7 na 50 %
(Jackson a kol., 2010). Stokes (1987) stanovil zdklad pro suSeni dfevin na jihu USA. Bylo
konstatovano, Ze vlhkost borovice se stabilizuje asi po 50ti dnech, tvrdé dievo s mensi
hustotou po 30ti dnech a tvrdé drevo s vyssi hustotou po 40ti dnech. Po uplynuti této
doby byl obsah vlhkosti u borovice 37 %, 33 % pro nizsi hustotu a 32 % pro hustotu
vys$si. Toto zpracovani je velice dllezité z hlediska nakladd na dopravu a ucinnosti
pfi spalovani. Za predpokladu, Ze celkova nosnost zlstane stejnd, zde bude vice dreva
a méné vody. Tim se snizi naklady na dopravu na jednotku dfeva a zvysi se vyhfevnost.
Jind studie se zabyvala drcenim dfevni hmoty a tim i moZnost urychleni vysychani.
Studie zjistila, Ze drceni je dobry prostredek na urychleni vysychani
avsak jen za predpokladu, Ze nebude pfitomen dést (Sirois a kol., 1991). Pfi suseni
Stépky z bfezového dreva se prokazalo, Ze obsah vlhkosti je v horni, stfedni i spodni
vrstvé priblizné stejny. PFi porovnani drevni Stépky a drevnich svazk(i se ukazala
vyrazné vyssi ztrata vyhrevnosti a susiny u drevni Stépky. Také zména obsah uhliku

je u drevni Stépky o néco vyssi nez ve svazcich (Afzal a kol., 2009). Nadmérné srazky
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a nizké teploty brani také ucinnosti transpirace a tim i rychlosti vysychani. Pokud
budeme chtit vyuzZit transpiraci na podzim a v zimé v oblastech mirného pasu, mlze
se stat, Ze bude tato vyhoda transpirac¢niho vysychani ztracena. (Jackson a kol., 2010).
V rdmci jednotlivych kmen( se v hromadé stava vlhkost kmenl po letni mésice
homogenni. V hromadé kmen( je suseni jednotné s vyjimkou kmenU na vrcholu, ktery
tvofi pouze malou ¢ast stohu. Kryt hromady neni nutné. Dobré vysledky ukazaly,
ze suSeni ve velkych hromaddch je nizkonakladova metoda suseni. Snizovani ndkladu
mUZe byt dosazeno tim, Ze se snizi vyrobni naklady, naklady na dodavku a naklad
na preménu energie. Naklady na dodavku cini 10 — 20 % z celkovych nakladd
v zavislosti na ¢asovém rozpéti sklizni a preméné energie. V pfipadé, Ze ¢asové rozpéti
je mensi nez pll roku, je kombinace Stépkovani a konvekéniho suseni levnéjsi. Pokud
se toto cCasové rozpéti pohybuje od pal do jednoho roku, je vyhodnéjsi provést sklizen
kmenl v kombinaci s pfirozenym susenim. Vyhodou kmenl je mozZnost jejich
dlouhodobéjsiho skladovani (Gigler a kol., 2000). Soucek a kol. 2008 navrhli a sledovali
prabéh suseni v susarné, kdy docilili dobrého vysuseni v kratké dobé, nicméné za cenu
znacné energetické narocnosti (Soucek a kol. 2008). Ekonomické hledisko dosouseni
resil napriklad Sladky, ktery zjistil, Ze umélé dosousSeni a dalsi ekonomické naklady
znamenaji bez dotaci do¢asnou neschopnost paliva z topoll konkurovat hnédému uhli

(Sladky, 2004).

6.1. METODY SUSENI PO SKLIZNI

V dnedni dobé zname mnoho zplisobl, jak dfevo vysusit. Mezi specidlni
postupy patfi naptiklad vyuZzivani chemikdlii, solarni energie, vysokofrekvencnich
generatord atd. NejcastéjSimi metodami je vSak pasivni suSeni pomoci vzduchu

a suseni v susarndach (aktivni suseni) (Bousquet, 2000).

6.1.1. PASIVNi SUSENI

Jedna se o nejlevnéjsi metodu, kterd vyZzaduje minimalni vybaveni a vloZenou
energii. To vSe vSak za cenu casu, ktery je vtomto pripadé nékolikrat vyssi.
Tato metoda je vyuzitelna pokud nam staci dosahnout vilhkosti v rozmezi 25 — 30 %.
Pro dalsi sniZzeni musi byt pouzita néktera z aktivnich metod susSeni. Pro velkou ¢ast

spalovacich systém(l je tato hodnota plné dostacujici. Pokud vSak chceme tuto
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biomasu vyuzivat napfiklad pro vyrobu pelet, neni tato vlhkost vhodna. Mala kulatina
a vétve by méli byt naskldadany na podvalech, aby nedochazelo ke kontaktu
s podkladem. Celd kopa by méla byt umisténa na oslunéném misté, kde je dostatek
proudiciho vzduchu. Pred destém bychom méli kopu chranit vodéodolnou
polopropustnou pfrikryvkou, nicméné nejdllezitéjSim faktorem je dobré proudéni
vzduchu, jak piSe Hrabanek ve své bakalafské praci. Na strdnce www.topolyjc.cz
se vSak uvadi, Ze na rychlost a efektivhost nemda vliv fakt, jestli je hromada
pod stfechou nebo nikoliv. Vlhkost z destovych srazek vysycha rychle. Doba suseni

je zavisla na materidlu, ale i na podminkach, ve kterych se hromada skladuje.

6.1.2. AKTIVNI SUSENi

Toto odvétvi je specifické tim, Ze vyzaduje vstup energie z vnéjsiho zdroje
pro urychleni procesu susSeni a snizeni celkové vlhkosti. Vyuzivani této energie
je spojeno s dodate¢nymi naklady a navy$enim vlioiené energie. Cim vétsi plocha
je vystavena proudéni vzduchu, tim lepsich vysledkli dosdhneme. Proudéni vzduchu
byva zajisténo ventildtory casto s pridanym ohfevem vzduchu. K ohfevu muze byt

pouzito nevyuzité teplo z riznych procesu, nebo prima vytapéci jednotka.

6.2. REDUKCE VLHKOSTI PRED SKLIZNI

Pro snizeni vlhkosti pred sklizni mizZzeme vyuZit mechanické naruseni kry.
To se provadi odstranénim uzkého prstence kury, kterym narusime i kambium.
Nasledkem toho je zabranéni rozvodu vody a Zivin z pady. Nasledna ztrata vlhkosti
vede kodumfeni stromu, coZz umoziuje jeho skaceni s nizS§im obsahem vlhkosti
ve drfevé. DalSi moznosti je chemicka probirka. Chemicka probirka spociva v podavani
vhodné chemikalie do malého zarezu na kmeni stromu, coz maze vést k jeho uschnuti

(Hrabanek, 2010).
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7. PALIVO Z BIOMASY

Velice dlleZitou potiebou pro lidstvo je vytapéni budov. ZvySovanim cen plynu
a elektfiny se topeni stdle vice prodrazuje. Lidé se tedy v mnoha pfipadech vraceji
k tradi¢nimu vytapéni dfevem nebo uhlim. Vytapéni uhlim je vsak nezddouci z dlivodu
znecistovani ovzdusi ve vysoké mife. Dlouhou dobu se snazime prosadit pouZivani
biomasy pro vytapéni budov a vyrobu elektfiny. To se ovSsem nedafi v takové mire,
v jaké bychom chtéli. Ve velkych elektrarnach a teplarnach je nejéastéji z biomasy
vyuzivdna drevni Stépka nebo sldma. Pro vytapéni mensich celkl jako jsou rodinné
domy, je nutné biomasu upravit na vhodnou formu, ktera je pfijatelna pro manipulaci

(Ustak, 2006; Petfikova, 2007)

7.1. TECHNOLOGIE PRiPRAVY KUSOVEHO DREVA

Tato ¢ast byla vypracovdna na zdkladé ¢lanku Ing. Jana Tamy,” Proc topit
direvem a jak se pfi jeho pfipravé nenadfit?” Kusové dievo je nejcastéjsi formou
biomasy vyuZivané pro vytapéni rodinnych domu. Jak je z ndzvu patrné, je zapotrebi
drevo narezat a naStipat na kusy o velikosti takové, aby se pohodIlné vesly
do konkrétniho typu kotle ¢i konkrétnich kamen.

Pro fezani dreva lze vyuzit:

e rucni pily;

e motorové pily;

e kolébkové pily.
Rucni pily pouzivame v pripadé, Ze dreva nepotifebujeme velké mnoiZstvi, nebo
si chceme udrzet svou fyzickou kondici. Pfiprava dreva rucni pilou zabere spoustu
Casu. Z tohoto dlvodu je vhodnéjsi vyuziti motorové pily na kraceni klad. K dobrym
pomocniklm patfi také klestové pily vhodné pro kraceni vétvi.
Pro Stipani dreva lze vyuzit:

e sekery;

e Stipacky.
Sekera patfi mezi tradi¢ni ndstroj pro ptipravu Stipaného dfivi. V dnesni dobé

je nepreberné mnozstvi vyrobcl avsak k jedném z nejlepsich patfi jednoznacné znacka
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Fiskars. Stipacky se déli na horizontalni a vertikalni. Vertikalni byvaji siln&j$i a slouzi

k Stipani vétsich kus(. Pracovnim nastrojem Stipacky je pohyblivy klin.

7.2. VYTAPENiI KUSOVYM DREVEM

Vytdpéni kusovym drevem je doporucéovano pro vykon od 5 do 16 kW
v kombinaci s jinym uslechtilym zdrojem. Topné oleje a elektrickd energie sem na prvni
pohled nepatfi, ale pro vykony které jsou zde popsdany, jde o pomérné nizkou investici
do téchto topidel. Pokud je hlavnim zdrojem vytapéni dievo, pohybuje se celkova cena
za topnou sezénu od 15000 do 25000 K¢ pro rodinny dam. Pfi kombinaci paliv
ziskdme také vyssi komfort. Doplrikové palivo zajisti temperovani bytu v dobé dovolené
apod.

Pro vykon nad 15 kW neni dfevo doporucovano. Je to hlavné kvili ndro¢nosti
obsluhy téchto kotld. Na 1 kW vykonu je zapotiebi cca 0,25 kg dfeva. Pti tepelné ztraté
25 kW je spotieba dreva okolo 6 kg za hodinu. Pfi plném vykonu je tak denni spotieba

75 kg dreva, které je tfeba nanosit (Verner, 2007).

7.3. TECHNOLOGIE PRIPRAVY DREVNi STEPKY

Drevni (lesni) Stépka je strojné nakracena a nadrcena drfevni hmota na ¢astice
o velikosti od 3 do 250 mm. Je ziskavana z odpadd lesni tézby, prlmyslového
zpracovani dreva nebo z rychle rostoucich drevin. Jednd se o levné biopalivo uréené
pro vytapéni vétich budov. Dle kvality ji délime na zelenou, hnédou a bilou. Stépku
Ize vyuZivat ve vyssi vykonové skale kotld a kamen. Obsah vody z pilarskych odpadU je
kolem 45 %, ztruhlarské wvyroby kolem 15 %. Vyhfevnost se tedy pohybuje
od 9do 16 MJ/ kg.

Ochodek a kol. (2007) rozdéluje stépkovace podle sekaciho mechanizmu na:
o diskové Stépkovace — Tento druh je nejrozsifenéjsi, nejvykonné;si
a vyznacuje se i kvalitou Stepky. NoZe jsou umistény na rotujicim disku.
e bubnové stépkovace — NoZe jsou umistény po obvodu rotujiciho valce
a Stépkovac funguje na principu hoblovacky. Je vhodny pro mensi
suroviny.

e Sroubové stépkovace — VyuZivaji se pouze pro malé stépkovace.
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Dulezitym kritériem Stépkovacl je jejich konstrukce a maximalni pripustna
tloustka zpracovatelné hmoty. Predpokladany vykon se pohybuje od 3 m3®/hod
s maximalnim primérem 6 cm aZ po 6 m? a tloustce 15 cm. Vykon je ovlivnén rychlosti
podavani stromU do Stépkovace (Kravka a kol., 2012).

Pro skladovani je zapotfebi diky jeji nizké objemové hmotnosti prostornéjsi
sklad nebo velkoobjemové silo. V pfipadé instalace kotle na drevni Stépku
do rodinného domu je zapotfebi pocitat s prostorem pro min. 50 m? Stépky.
Ve skladech je nutné zajistit provétrdvani. Palivova Stépka ma vyssi obsah vody
a je nachylnd na plesnivéni a zapareni. V uzavienych mistnostech by mohlo dojit i
k samovzniceni. Priklddani stépky je nejcastéji reSeno 3Snekovym dopravnikem

popf. pomocnymi hrably (Stupavsky, 2010).

7.4. KATEGORIZACE DREVNI STEPKY (Stupavsky; Holy, 2010)

Drevni Stépku lze tfidit podle mnoha kritérii. Napriklad mGzeme Stepku délit

podle vlhkosti, vyhfevnosti, velikosti ¢astic, zdroje difevni hmoty atd.

7.4.1. DELENI PODLE PUVODU MATERIALU

e Lesni Stépka ze zbytkl lesni tézby — jednad se o ponechané zbytky na zemi
po tézbé a o nadbytek produkce, kterad se nevyuzije. V nékterych zemich nejsou
tyto zbytky vibec vyuzZivany. Obsah vody ve Stépce po tézbé Cini vice nez 55 %
a celkova hmotnost kubického metru dosahuje az 300 kg. Po vysuseni hmotnost
i vihkost vyrazné klesne.

e Drevni Stépka ze zbytkd z priimyslového zpracovani dfeva — jedna se zejména
o odpad z primyslového zpracovani (pilafska vyroba). Obsah vody byva okolo
45 %. U truhlarské vyroby je vlhkost Stépky znacné nizsSi, okolo 15 %.
Vyhfevnost se pohybuje v rozmezi 9 — 16 MJ/kg.

e Drevni Stépka z cilené péstovanych dfevin — jde hlavné o péstovani raznych
druh@ topold a vrb na zemédélské pGdé. Timto zplsobem je vCR

obhospodarovano asi 1500 ha puady.
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7.4.2. DELENI PODLE ZPRACOVANI A KVALITY

e Zelena $tépka — Sté&pka vyrab&nda ze zbytkd po lesni tézbé. Vyrabi se z &asti
vétvi, listi a jehli¢i. Nejc¢astéji zpracovdvdna v syrovém stavu. Jeji vlhkost
je vysoka.

e Hnéda stépka — Stépka vyrabéna z kmenl nebo jejich ¢asti, odrezkl, parezl
apod. Dfevni hmota neni pred zpracovanim odkornéna, tudiz stépka obsahuje
kromé dreva i ¢asti kary. Pafezy a koreny tvofi vice jak 1/5 suché biomasy
stromu. Dnesni technologie jsou schopny tyto c¢dasti téZit a zpracovavat
pro ucely kvalitni stépky.

o Bila stépka — Stépka vyrdbéna pouze z drevnich ¢asti. Nenalezneme zde tedy
zadné zbytky asimilacnich organu ani zbytky klry. Z tohoto divodu je vhodna
na vyrobu drevotfiskovych desek. Je moiné ji vyuZit pro energetické Uucely,

ale je to velice nevyhodné.

7.5. VYTAPENI DREVNI STEPKOU

Verner (2007) doporucuje vytapéni drevni Stépkou pro automatické prlimyslové
kotle o vykonu od 90 do 10 000 kW. Jde sice o vysokou investici do kotlového télesa,
ale vzhledem k nizkym nakladlim na palivo se investice brzy vrati. Spalovani Stépky
pro kotle do 90 kW neni doporuceno a to z divodu dopravnich cest, které jsou
energeticky ndrocné a tim i provozné drahé. Jako pfiklad uvadi Verner kotel o vykonu
20 kW, kde se naklady na elektrickou energii spojenou s davkovanim paliva do kotle

mohou rovnat nakladiim na palivo.

7.6. TECHNOLOGIE PRIPRAVY BRIKET

Brikety jsou vyrabény lisovanim drevni drté, nebo jinych rostlinnych ¢&asti
bez pfidani lepidel nebo jinych pojiv. Nejéastéjsimi tvary jsou hranoly, vale¢ky nebo
Sestistény o priméru 40 aZz 100 mm a délky 300 mm. Podle zvoleného materidlu
mlzZeme na trhu najit brikety ze dreva, kiry, sldmy, energetickych plodin a také
kombinace téchto moZinosti. Briketovanim vznika novy typ paliva s vyhrevnosti
v rozmezi 12 az 18 MJ/ kg. Distribuce se provadi v pytlich o hmotnosti nejcastéji 10 kg
nebo po paletdch ve foliich s hmotnosti 1000 kg. Objemovd hmotnost se pohybuje

okolo 1000 a7 2000 kg/m>(Stupavsky; Holy, 2010).
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Obr. €. 4 — Dfevéné brikety balené ve folii Obr. €. 5 — Briketovaci lis HLK 50

Pfevzato z: Stupavsky; Holy, 2010 Prevzato z: Mazancova, 2009

Z mechanickych vlastnosti jde u briket o objemovou hmotnost a mechanickou
pevnost. Tyto parametry jsou zavislé hlavné na pouZitém materialu, jeho strukture
a obsahu vody plisovacim tlaku. Standardem, ze kterého se da vyhazet, je rakouska
norma ONORM M 7135. Tato norma vyZaduje hustotu topnych briket vétsi
nez 1 kg/dm3. Mechanickou pevnost briket charakterizujeme silou, ktera je potrebna

k jeji destrukci (Mazancova, 2009).

7.7. VYTAPENI BRIKETAMI

Z pohledu spotrebitele je treba rozliSovat, k jakému ucelu budou brikety
vyuzivany. Pro rychlé vytdpéni vikendové chaty Ize doporudit brikety z mékkého dreva
s otvorem uvnitf, ktery umoziuje rychlejSi zatop. Naopak pro stabilnéjsi vytapéni
se vyplati vyuzit pIné brikety nebo tzv. RUF brikety, které pfi pouZiti tvrdého dfeva
¢i kary jako vstupni suroviny davaji pomaly a rovnomérny Zar s vydrzi az 6 hodin Zhnuti.
Brikety je mozné spalovat ve vsSech druzich kotll, krbech i kachlovych kamnech.
Jsou ekologickou ndhradou za uhli, ktera tolik nekoufi. Vzhledem ke své povaze
jsou brikety z biomasy zcela Cisty a obnovitelny zdroj energie. Diky své trvale nizké
vlhkosti se jejich vyhoda projevi nejvice pfi pouziti ve zplyfovacich kotlich.
Pfi dokonalém horeni vznika jen malé mnozstvi CO, a H,O a jen nepatrné mnozstvi
Skodlivin. Také vznikne malé mnoiZstvi popela (asi 1 %), coZ predstavuje asi 10 kg
popela na 1 tunu briket. Takto vznikly popel obsahuje velké mnozstvi Zivin a dulezitych
stopovych  prvkd, proto je vhodny napf. na prihnojovani zahrad

(Stupavsky; Holy, 2010).
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7.8. TECHNOLOGIE PRiPRAVY PELET

Pelety jsou drobné granule tvarované na lisech. Z laického pohledu mizZeme
dievni peletu popsat jako slisovany valeéek &istych pilin bez kiry. Zadné jiné pFimési
by nemél obsahovat. To zdlvodu, Ze slisované piliny drzi pohromadé diky tlaku
a teplu. Také pomaha lignin, ktery funguje na principu pfirodniho lepidla. S jinou
pfimési by pelety samovolné nedrzely. Nejc¢astéjsi pramér je 0,8 — 1 cm a délka
od 1 do 3 cm (Petfikovd, 2007).

Kvalitni drevni peleta by méla byt svétld a na prvni pohled jednobarevna.
Neméla by se drolit, to by ukazovalo na nekvalitni vyrobek. Pokud vSak chceme zajistit
opravdu kvalitni pelety bez rizika, musime hledat certifikdt. U dfevnich pelet se jednd
o oznaleni ENplus. Toto oznaleni je roziifeno po celém svété véetné Ceské republiky.
S ENplus dostdva zékaznik stale stejnou kvalitu, kterou hlidaji pfisné normy. V Ceské
republice se pod ENplus vyrabi cca 70 % vSech dievnich pelet. U nekvalitnich pelet
musime pocitat se Spatnym spalovanim. Obsahuji totiz velké mnozstvi popela, kiry

a prmyslovych lepidel (Stupavsky, 2013).

7.9. VYTAPENI PELETAMI

Pro wvytapéni peletami byly vyrobeny specidlni kotle s davkovaci
pro automatické pfikladani. Jedna se o pohodIné vytapéni bliZici se vytdpéni plynem.
Lze tyto kotle vyuZivat i bez ddvkovacl, ale ztracime vyhodu pohodli (Petfikova, 2007).

Pfed koupi automatického kotle je vhodné zkontrolovat dany vyrobek
z pohledu legislativy (zdkon o ochrané ovzdusi). Technologické stupné kotld na tuha
paliva rozdéluji emisni tfidy stanovené CSN 303- 5. Kazdy kotel na tuha paliva uvedeny
na trh musi byt zarazen do emisni tfidy. V legislativé narazime na 5 emisnich tfid,
znichz 1. emisni tfida vykazuje nejhorsi parametry a 5. emisni tfida je naopak
technologicky vrchol. Od 1. 1. 2014 byl ukoncen prodej kotli emisni tfidy 1. a 2. A
do 1. 9. 2022 by se tyto kotle nemély vyuzivat. Prodej kotl(i s emisni tfidou 3. by mél

byt ukonéen k 1. 1. 2018. Ctvrta a patd emisni tiida je bez omezeni (Stupavsky, 2013).
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8. TRANSPORT

Velkd c¢ast biomasy ma tendenci mit relativné malou hustotu energie na jednotku
objemu (GJ/m?) nebo hmotnosti (MJ/kg) ve srovnani s fosilnimi palivy. Zdroj biomasy
byva casto rozptylen na velkych plochach, coz vede k vysokym ndakladim na sbér.
Naklady na dalkovou nakladni dopravu mohou byt minimalizovany v pfipadé,
Ze biomasa pochazi napt. z pily, kde je koncentrovana na jednom misté.

Pro pfiklad se dd uvést ndklad drevni stépky vyrobené z Cerstvé sklizenych
stromU z plantdZe na kamion. V dobé sklizné maji stromy minimalné 50 % vody, takze
v pfipadé, Ze nakladka vazila 20 tun, tak 10 tun je suSina a 10 tun voda obsazend
v biomase. Pro spalovani naklad obsahuje okolo 15 GJ dostupné energie.
KdyZz nenalozime nakladku o stejném objemu, ale z materidlu vysuseném na vzduchu
(cca 20 % obsahu vlhkosti), pak bude hmotnost nakladu 12,5 tuny, z toho 10 tun susiny
a 2,5 tuny vody. Energicky obsah ndkladu tedy stoupne na 175 GJ a nakladka se stava
leh¢i pro dopravu. Pokud by mél kamion maximalni uzZite€né zatizeni 20 tun,
tak pavodni velikost zatizeni by byla omezena vahou, nikoliv objemem
(IEA Bioenergy, 2007).

Salman Zafar (2003) uvadi 4 faktory ovliviiujici dopravu:

e Maximalni rychlost dodavek biomasy

e Forma a objemova hmotnost biomasy

e Vlec¢na vzdalenost pro dopravu biomasy do zpracovatelského zavodu

e Dopravni infrastruktura mezi bodem odeslani biomasy
a zpracovatelskym zavodem

Doprava se zabyva primarné naklddanim, vykladanim a prepravou biomasy
z mista plvodu biomasy na hlavni zpracovatelsky zdvod nebo do biorafinerie. Mimo
klasické dopravy kamionové a Zelezni¢ni jsou zde jesté dalSi mozZnosti. Mezi né patfi
nakladni ¢luny a potrubni doprava. Na vybér zafizeni ma veliky vliv fyzikalni forma
a kvalita biomasy. Nejlevnéjsi formou je kamionova doprava, kterd je i dobte vyvinuta.
S pfibyvajici vzdalenosti vsak jeji cena stoupa v poméru k Zelezni¢ni dopravé. Doprava

potrubim je nejméné znama technologie. V budoucnu se vsak muizZe stat nejlevnéjsim

vevys
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Nakladani a skladani je ¢asové narocné a proto je zde moznost feSeni pomoci
kontejnerovych prepravnich systém, které minimalizuji ¢as nakladani a skladani tim,
Ze odstranuji manipulaci s kazdym jednotlivym kusem a nahrazuji ji manipulaci
s ndkladem jako celkem. Doba naloZeni kontejneru na nosi¢ nepfesahuje 2 minuty.
Tim se Casové vyuZiti vozidla pro vlastni prepravni vykon znacné zvySuje. NaloZeni
¢i slozeni kontejneru je mozné na jakékoliv zpevnéné plosSe a to diky zafizeni neseném
na vozidle. Kontejnerovy prepravni systém sebou pfindsi i dalsi vyhody jako sniZeni
objemovych ztrat, zvyseni kvality, vyuZiti kontejnerd jako mezioperacni zasobniky atd.
(Kara J., Adamovsky R.). Pro zasobovani tepelnych elektraren jsou €asto vyuzZivany
nakladni auta s navésy typu walking floor. Jsou to navésy s pohyblivou podlahou.
U téchto vozidel je jednoducha vykladka vozidel paliva, protoze palivo je z pfivésu
vytlacovano.

Pred tim, nez budeme biomasu pfepravovat, bychom méli zvazit, ktera varianta
pro nds bude nejlepsi. Musime brat v dvahu vsechny faktory a nezapomenout
na naklady spojené s nakladanim a vykladdnim materidlu. Zeleznice vétsinou nebyva
pfimo v misté tézby biomasy, a proto pfi jejim vyuzZiti je zde jako mezi¢lanek

s

i kamionova doprava, ¢imz stoupaji naklady na nakladani a vykladani.

Obr. ¢. 6 — Pohled do navésu typu Walking floor

Pfevzato z: http://www.cosca.org/walking-floor-trailer/
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9. SKLADOVANI BIOMASY

Skladovat biomasu je nezbytné kvili jeji sezonni produkci a celorocni spotrebé.
Vzhledem krelativné nizké energetické hustoté, kterou biomasa poskytuje,
je skladovani cenové naro¢né. U suché biomasy jako je Stépka, je vysoké riziko
samovzniceni teplem vznikajici pfi bakteridlnich procesech. Nejbéinéjsim zpUsobem,
jak zabranit vzniku tepla, je pravidelny pohyb materialu (Jandacka a kol., 2007).

Vlastnosti, kterou se biomasa odlisuje od ostatnich druht obnovitelnych zdroju
energie, je mozZnost akumulace energie. Akumulaci obnovitelnych zdroji je mozné
vyuzit pouze u prehradnich vodnich elektraren a biomasy. Vlastnosti, které komplikuji
skladovani, jsou zejména:

e Proménliva a velkd vihkost
e Nizkd energeticka hustota
e RozlozZitelnost houbami a plisnémi

Tyto vlastnosti ¢asto zpusobuji problémy pfi skladovani. S nizkou energetickou
hustotou souvisi problémy s kapacitou skladovaciho prostoru. Napadeni houbami
a plisnémi zpUsobuje znehodnoceni paliva a velké mnozstvi spor ve vzduchu muze
zpUsobit problémy lidem pohybujicim se ve skladu (Pastorek a kol., 2004).

Vramci rfeSeni problematiky wvyuZiti biomasy jako zdroj energie
byl v laboratornich podminkdch stanoven vyvoj obsahu mikroorganizmd v drevni
Stépce v zavislosti na obsahu vody a teploté skladovani. Vyzkum byl realizovan pfi tfech
raznych vilhkostech a teplotach. Z vysledk( je zcela patrné, Ze obsah vody v drevni
Stépce ovliviiuje zdsadnim zpUsobem kvalitu materidlu a vyskyt rizikovych faktor(
plsobicich na okoli véetné hygienickych rizik. Nejvyssi koncentrace plisni byla
namérena pri nejvyssim obsahu vody (65 %). Hodnoty se blizily 108 KTJ/g (kolonii
tvoficich jednotky na gram susiny). Pfi vysokém podilu vody ve Stépce se nejvice
projevil vliv teploty prostfedi na vyvoj poctu plisni. Nejvyssi koncentrace byla
zaznamenana u nejvyssi teploty (50 °C). Z téchto vysledkl plyne, Ze skladovani stépky
s vysokym obsahem vody po delsi dobu je nevhodné. S vyjimkou skladovani v mrazu
je obsah poctu plisni v porovnani se suchou Stépkou vice nez stondsobny.
Pro skladovani do 20ti dnU neni nutné materidl susit na extrémné nizké hodnoty.
Pti skladovani po delsi ¢asovy horizont se z hygienickych rizik jevi jako Zadouci
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evvs

(VIhkost a kvalita uskladnéné stépky, 2015)

Abychom predesli témto problémim, musime dodrzovat nékolik pravidel.
Biomasa pro skladovani musi byt vysuSena na vlhkost okolo 15 - 20 %. Skladovaci
prostory by méli byt dobre provétravané a to bud pfirozené, nebo nucenym
proudénim vzduchu. U nékterych druhG biomasy lze provétravani zajistit
prohrabovanim materialu.

Tab. ¢. 4 — Mérny skladovaci prostor

kdra (W 50 %) 0,390 m*. GJ*
drevni brikety (W 10 %) 0,047 m*. GJ*
hné&dé uhli 0,062 m*. GJ*

Tabulka ¢. 4 uvadi skladovaci prostory, které jsou potfebné pro uskladnéni
jednotky energie v biomase. Jak je patrné, hodnoty jsou velice rozdilné
(Pastorek a kol., 2004).

Méné hodnotnd paliva nebo paliva hire spalovatelna (Stépka, piliny) jsou
ve vétsiné pripad( spalovany ve vétsich spotfebicich. Pro pokryti vykonu to znamena
i velké skladovaci prostory. Takové zdroje se instaluji blizko center obci, tudiz velké
skladovaci prostory nepfrichdzeji v ivahu. U téchto zdrojl jsou tedy skladovaci prostory
dimenzovany na pfiblizné 3 az 7 dni provozu.

Velikost skladovacich prostor( zavisi na :
e Umisténi zdroje
e Prostorovych mozZnostech
e Dostupnych financich na investici

e Moznostech zasobovani palivem

Pelety jsou skladovany ve zcela odliSnych prostorach. Jejich cena je vysokd, a proto
musi byt skladovany ve vhodnych podminkach. Pelety jsou vyuzivany v kotlich s malym
vykonem, tudiz mohou byt dimenzovany na celé otopné obdobi. Jsou 2 mozné zplisoby
skladovani. Pomoci specidlni skladovaci mistnosti se zeSikmenou podlahou nebo
ve vacich. Do skladovacich prostor( se pelety nasypou pomoci otvoru, nebo jsou
tam nafoukany pneumaticky. U vakl je systém dopliiovani jiny. Vaky se vyméni kus
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za kus. ,,BIG- BAG" vak vazi 1000 az 1200 kg a prepravovan byva nejcastéji na peleté.
Jeden vak vSak na celou sezonu nestaéi a proto musi byt v pribéhu vyménén.
Pti skladovani obéma zplsoby je zapotrebi zajistit suché prostredi, aby nedoslo
ke znehodnoceni (Ochodek a kol., 2007).

Mnoho literatury popisuje, jak spravné skladovat biomasu v rGznych formach.
Madlo se vSak do¢teme o skladovani kusového dieva i pres to, ze pfi této metodé
dochazi nejmensi ztraté susiny a to okolo 2 % za rok (Golser a kol, 2005). Jednim
z dlvodu je lepsi proudéni vzduchu mezi vyfezy oproti hromadam se Stépkou. V Evropé
jsou dva zpUsoby skladovani vyrezl pro energetické vyuziti a vychazeji z rdznych metod
soustfedovani dfivi. V severnich zemich se délka sortimentl pohybuje vrozmezi
2 - 6 m (Erber a kol., 2014), v jiznich zemich 1 — 2 m (Manzone, 2015). Vyhodou
mensich vyrez( je mozZnost skladovani v paletach a stohovani pod pfistireSkem. Vétsi
vyfezy jsou skladovany v klasickych hranich. Pfi uskladnéni na nezpevnénych plochdach
hrozi zaburenéni, které podpofi podminky pro plisné, houby a ndslednou degradaci

vyrezU.

10. ZPUSOB PLACENI

Je velice dulezité, aby byl zajistén spravedlivy zpUsob platby a vyrobce ziskal
pfiméreny vynos za doddvku kvalitni biomasy, jelikoZz obsah kazdé dodavky se mize
liSit. Faktory, které se mohou liSit, jsou zejména vyhievnost, obsah susiny, obsah
pGdnich kontaminantl a cizich subjektl jako jsou napftiklad kameny atd. Z téchto
dlvod( nepostacuje pouhé zvdieni kamionu pfi pfijezdu s biomasou a poté zvazeni
prazdného kamionu. Casto se li&i obsah vlhkosti a je nepfijatelné platit za vodu
ve drevé. Jednou z mozZnosti spravedlivého stanoveni ceny za dodavku je vzorkovani
pfimo z kamionu. Provede se analyza, uréi se obsah vlhkosti a dalSi parametry
v zavislosti na zplUsobu budouciho vyuziti biomasy. Na zdkladé této analyzy se stanovi
cena konkrétni dodavky spolec¢né s pokutou za vysokou vlhkost, kontaminaci cizimi
predméty atd. nebo se doddvka odmitne. Podminky dodavky biomasy je zapotrebi
smluvné dohodnout mezi dodavatelem biomasy a vlastnikem energetického podniku

(Kara a kol., 2003).
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11. METODIKA
11.1. POPIS ZKOUMANE LOKALITY

Lokalita se nachdzi u vlakového nadrazi ve Vrazi u Pisku v Jihoeském kraiji.
Souradnice lokality jsou 49° 39" 39" s. 8., 14° 11" 71 v. d. Rozloha plantdze ¢ini
0,6 hektaru. Na této ploSe jsou vysazeny trileté korenace japonskych topold.
Nadmorska vyska lokality je 435 m n. m. a primérny rocni Uhrn srazek je 565 mm.
Bonitovand pudné ekologicka jednotka (BPEJ) je zde 74702, coz poukazuje na pudy

s primérnou produkéni schopnosti a stfednim stupném ochrany.

11.2. MERENI NA LOKALITE

Terénni prace ve Vrdzi byly provedeny dne 22. 3. 2015. Tento datum byl zvolen
s ohledem na pocasi, aby byly pupeny schopny narasit. Na plantdzi byli vyhledani
jedinci, kteti byli pozdéji vyrezdni a vyuZity pro vyzkum. Jednalo se o 40 topold, které
rostly na jihovychodnim rohu plantaze. Tyto topoly byly na jare vysazeny do volné
pady, na podzim vyorany a zakraceny. Poté se teprve vysazovaly na plantaz,
kde rostou tretim rokem. V pribéhu ristu nebyly osetfovany. Na nékterych jedincich
je patrné mirné poskozeni srnci zvéri. Hustota vysadby je 8000 ks/h a jsou sazeny
v obdélnikovém sponu. Pro kaceni byla pouzita akumuldtorova pila a na odvétveni
zahradnické nGzky. Kaceni bylo provddéno tésné nad zemi a vétve se odstfihdvaly
co nejblize od kmene. K vétvim se pridaval i vrchol topolu do tloustky 1,5 cm. Vétve
byly hned po ostfihani svazany a popsany bilim popisovacem. Kmen a svazek dostal
vidy stejné Cislo, aby nedoSlo kzdméné. Nasledné byly vzorky ulozeny do kryté
dodavky, aby pfi pfesunu nedoslo ke znehodnoceni a pfevezeny na lokalitu v Ceskych
Budéjovicich. Presna lokalizace mista je 48° 98" 15" s. §., 14° 47" 71" v. d.
Zde se z deseti jedincl odebraly vzorky na zjisténi pocatecni vihkosti. To se provedlo
v laboratofi FLD gravimetrickou metodou. Jako prvni krok se jednotlivé vzorky zvazily
na vaze s presnosti na 1 g a hodnoty se zaznamenaly. V druhé fazi se vzorky vysusily
pfi teploté 103 °C (+-2 °C). Po vysuseni se opét zvazily a pomoci vzorce se vypocitala
pocatecni vihkost. DalSim Ukolem bylo odstranéni pupen( u poloviny jedinct. JelikoZ

ma Japonsky topol dost pfisedlé pupeny, tak nezbylo nic jiného neZz pupeny otrhat
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ruéné. To vbudoucnu simulovalo nenarasené jedince. VSe bylo poté uloZeno
na dfevéné podvaly (viz obr. ¢. 8 v pfiloze) o vySce 15 cm a pravidelné po péti dnech
vazeno. Ke konci se interval vazeni prodlouzil na 10 dnd. Misto uloZeni bylo
380 m n. m. Sklon se vyskytoval maximalné do 1 % a povrch byl dostate¢né Unosny
bez vysSich travin a bylin. Kmeny a vétve byly na hromadach, aby co nejlépe
simulovaly suseni v podminkach péstitell. Tyto hromady byly rozdéleny podle toho,
zda mély ¢i nemély pupeny. JelikoZ byla plocha pro suseni v okoli dom(, tak nebyly
hromady oslunény po cely den. Pfimé sluneéni zareni se tedy vyskytovalo
od polednich hodin aZ do cca tfi hodin pred zapadem slunce. Pro vazeni byla vyuzita
digitalni zavésna vaha spresnosti na 10 g. Pfed prvnim vaZenim byla vaha
zkontrolovdna, jestli vazii presné. Na evidenci pocasi byl wvyuzit pfistroj
Davis Vantage Pro 2 umistény 1,5 km od mista vazeni. Tento pfistroj eviduje srazky,
teplotu, vlhkost vzduchu, smér a rychlost vétru a také vlhkost a tlak. VSechny tyto
Udaje uklada a diky tomu lze potfebné informace odecitat pozdéji z vytvorenych

grafu.

Obr. ¢. 7 — Pohled na lokalitu (zdroj vzorkd)

Zdroj: www.mapy.cz
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12. VYSLEDKY

Prvnim vypoctem, ktery se odviji od pocatecnich hmotnosti vzorku, byla jejich

relativni vlihkost. Pro vypocet byl pouzit vzorec :

Kde m,, je pocateéni hmotnost vzorkll a my je hmotnost absolutné suchého vzorku.
Primérna pocatecni vlhkost z mérenych vzork( byla 60,8 %.

Dal$im vypoctem bylo zjiSténo, o kolik procent se snizila hmotnost vzorkd od
pocatecniho méreni az po koncové méreni v pfirozenych podminkach a dale pak
koncova vlhkost vzorkl vypocitana jako (koncova hmotnost — susina) / koncova
hmotnost x 100.

Tab. ¢. 5 — Primérna data o vzorcich

Koncova vihkost -

m pocatecni m koncovd  Snizenim vztazeno k poc.
(kg) (kg) (%) vlhkosti (%)
bez pupenl kmen 24,71 12,57 49,13 22,94
s pupeny kmen 25,05 11,64 53,53 15,64
bez pupeni vétve 18,97 8,95 52,82 16,19
S pupeny vétve 19,91 9,01 54,75 13,38

Po ctyfech mésicich se snizila hmotnost primérné o 52,56 %. Nejvyssi snizeni
bylo zaznamenano u vétvi s pupeny. Primérna koncova vlhkost vztazena k pocatecni
suSeni je tato hodnota relativné nizkd. Divodem muZe byt vaZzeni vzork(l v dobé
oslunéni, kdy ztraci diky horku vice vlhkosti. NejvétSich rozdilG mezi jednotlivym
zaznamendny v obdobi po desti. U vzorkd vétvi musime brat také v ivahu, Ze mohly

mit jinou pocatecni vihkost nez kmeny, ze kterych se vlihkost pocitala.
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Graf ¢. 5 — Primérna teplota na stanovisti
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Jednim z hlavnich faktorl ovliviujicich vysychdni dfeva je teplota. Na grafu
vidime rostouci trend teplot v prabéhu necelych ¢tyf mésicd. Dny se srazkami koreluji
se snizenim teploty.

Graf ¢. 6 — MnoiZstvi srazek na stanovisti
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Pokud sledujeme graf srdzek a hodnoty namérené pfi vaieni je patrné,
Ze srazky maji vyrazny vliv na hmotnost vzorkd, tudiz i na vlhkost. V kratkém c¢asovém
intervalu se vSak hodnoty vraceji do normdlu, zc¢ehoz plyne, Ze jde hlavné
o povrchovou vodu, ktera se nedostdva pfi kratkodobém desti do celého vzorku.

Vzhledem k rozdilnym hmotnostem jednotlivych vzork(l se veskeré vypocty

vztahuji k relativnim hmotnostem vztazenym k pocatecnimu stavu, tj.

kde m; je absolutni hmotnost v i-ty den méreni a mq je absolutni hmotnost na pocatku

méreni.
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Rozdily mezi variantami s pupeny a bez pupen( byly poté porovnany pomoci
Welchova testu. Jde o modifikovany Studentllv t-test, presnéji se jedna
o dvouvybérovy t-test pro neshodné rozptyly, ktery zachovava predpoklad normalniho

rozdéleni. Testova statistika je nasleduijici:
e

Z Z
(21, %2
"HJ Ny Nz

kde *: je primér prvniho souboru, s1° je rozptylem a N; je velikost souboru. Stupné

volnosti jsou pak odvozeny pomoci Welch-Satterhwaiteho rovnice:

(%)
4
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Kde vi= N; — 1 je pocet stupnl volnosti pro prvni odhad rozptylu a v,= N, — 1 pro druhy
odhad rozptylu. V tabulce €. 6 jsou zvlast pro vétve a kmeny uvedeny vidy v prvnim
sloupecku rozdily mezi relativni hmotnosti vzork( s pupeny a bez pupen(. V druhém
sloupecku je vidy dosazend hladina vyznamnosti. Tyto rozdily jsou pro prehlednost
a lepSi moznost porovnani vlozeny i do grafu ¢. 7. Pokud by nds zajimalo porovnani
jen v jeden konkrétni okamzik, byla by kritériem pro posouzeni hladiny vyznamnosti
tradi¢ni hodnota 0,05, pokud bychom hodnotili vysledky porovnani dhrnné pro celé
obdobi, bylo by zapotiebi aplikovat jesté Bonferroniho korekci a kritériem by byla
hodnota 0,0024 (statisticky vyznamné rozdily vtomto pripadé jsou v tabulce ¢. 6
vyznaceny zelené).

Graf ¢. 7 — Rozdily v relativnich vlhkostech
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Tab. ¢. 6 — Rozdily mezi jedinci s pupeny a bez pupeni

Vétve Kmen ‘

rozdil p-value rozdil ‘ p-value
1 -0.005 0.4412 -0.013 0.2804
2 0.015 0.1136 -0.023 0.0405
3 0.024 0.0625 -0.035 0.0047
4 0.033 0.0141 -0.021 0.1370
5 0.058 0.0002 -0.019 0.2101
6 0.046 0.0016 -0.033 0.0225
7 0.037 0.0168 -0.049 0.0012
8 0.069 0.0005 -0.056 0.0002
9 0.057 0.0024 -0.039 0.0052
0.046 0.0100 -0.040 0.0031
0.040 0.0069 -0.040 0.0051
0.032 0.0139 -0.045 0.0014
0.015 0.1749 -0.039 0.0042
0.006 0.5438 -0.042 0.0016
0.004 0.6307 -0.043 0.0011
0.003 0.6960 -0.044 0.0023
0.003 0.7515 -0.032 0.0231
-0.031 0.0109 -0.019 0.1509
-0.024 0.0058 -0.032 0.0258
-0.023 0.0188 -0.040 0.0020

V prvni poloviné zkoumaného obdobi se nachazi usek, v némz vzorky vétvi
s pupeny maji vyssi relativni hmotnost nez vzorky bez pupend (vyznamné hodnoty jsou
vyznaceny zelené). Postupem doby vsSak dochazi ke zméné a ke konci obdobi
je relativni hmotnost vzorkl s pupeny mensi (pfi pohledu na jednotlivé pripady

vyznamné).

U kmenU maji vzorky s pupeny v pribéhu celého obdobi hmotnost nizsi, z velké

Casti statisticky vyznamné.
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13. DISKUZE

Z pocatecniho vazeni vzork(, vysuseni a opétovného zvazeni byla ziskana data
pro vypocet pocatecni vihkosti. Po zpramérovani vsech vzorku vysla pocatecni relativni
vihkost 60,8 %. Pfi méreni vtuto roc¢ni dobu Weger a Bubenik (2014) naméfili
podobnou hodnotu (59,4 %). Udavaji vsak, Ze tato hodnota byla na duben
0 cca 6 — 8 % vyssi, coz bylo zfejmé dusledkem teplého pribéhu zimy. | Mitchell (1995)
uddava rozmezi vlhkosti pfti sklizni mezi 50 — 60 %. Na stejné plantazi stanovil Vicek
(2013) v unoru vlhkost cerstvé pokacenych stroml 55 %. Po cca 4 mésicich suseni
v pfirozenych podminkdch klesla relativni vihkost priimérné na 17 %. Vzorky s pupeny
opadem uschlych listli, coZ se projevilo vétsSim snizenim hmotnosti. Manzone (2015)
dosel k zavéru, Ze pro jizni zemé Evropy se suchym klimatem postaci 60 dnd suseni
vysklddaného dfivi, aby vlhkost klesla pod 20 %. Celjak (2008) wvytvofili tabulku
vyhtevnosti difevni hmoty pro klon J-104 v zavislosti na obsahu vody. Pfredpokladame-
li, Ze nami zkoumany klon J-105 bude mit obdobné vlastnosti, miZzeme konstatovat
zvyseni vyhrevnosti cca o 9,5 MJ/kg. Gigler a kol. (2000) uvadi hlavni faktory, které
ovliviiuji suseni v prirozenych podminkach. Patfi k nim hlavné relativni vihkost vzduchu
a teplota okolniho prostredi. Na strance www.topolyjc.cz je v ¢lanku ,Japonsky topol —
uskladnéni a vyuziti“ zdUraznéna zajimavost, Ze na rychlost a efektivnost vysuseni
nema vliv fakt, zda je hromada pod stfechou nebo na volném prostranstvi.
potvrzuje i Gigler a kol. (2000), ktery z vyzkumu na vrbé zjistil, Ze v obdobi destU se sice
zvysi pramérny obsah vlhkosti, ale v kratké dobé po desti se vraci hodnoty na stav
pred destém. Destové srazky prerusily proces suseni predevsim po dobu nékolika
hodin nebo dni, ale vnitini vihkost zlstala skoro nedotcena. Gigler a kol. (2000) tento
fakt odUvodnuje tim, Ze tenka klira omezila zpétné navlhcovani. Na grafech 9 — 12
v pfiloze mizeme vidét klesajici trend hmotnosti vSech vzork( po celou dobu méreni.
| pfi silném desti nedoslo k vyraznému narlstu hodnot, jak je patrné na grafech.

V tabulce €. 6 jsou v prvni poloviné zkoumaného obdobi vyrazné patrna mista,

kde vzorky vétvi s pupeny maji vyssi relativni hmotnost nez vzorky bez pupend. V tento
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okamzik vzorky s pupeny mély stdle tendenci tdhnout vodu pro ndsledné vyvinuti listd
a fotosyntézu. Po plném naraseni listl vSak dochazi k vétsi transpiracni plose a vzorky
vysychaji po dobu olisténi rychleji. Transpirace probiha pomoci priduchd, ochlazuje
rostlinu a je soucasti vymény plynd v rostliné. Snizuje také vodni potencidl bunék v listu
a umozfiuje osmotické nasavani vody z okolnich bunék (Sir, M. a kol.). Raseni zacalo
probihat druhy tyden v dubnu (cca 2 tydny po pokaceni) a Uplné opadani listd skoncilo
prvni tyden v cervnu. Na vzorcich spupeny a bez pupenl jsou vyrazné rozdily
ve vysychani po dobu olisténi. Prokazalo se tedy, Ze transpirace ma vliv na vysychani
dieva japonského topolu Populus maximowiczii x Populus nigra Max 1-5’. Pokud
bychom v tomto pfipadé susili biomasu pouze 2 mésice, vyplatilo by se vyuzit pupeny
(listy) pro vytranspirovani urcité ¢asti vlihkosti ze dreva. Pfi delSim suSeni se vsak

hodnoty vyrovnavaji a po delsi dobé by vliv transpirace nebyl tolik patrny.
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14. ZAVER

Prace shrnuje informace o topolu Populus maximowiczii x P. nigra 'Max 1-5.
Presnéji je zamérena na suSeni a zpUsoby vyuZiti biomasy. Suseni se provadi hlavné
kvlli zvySeni vyhfevnosti. Pro energetické potreby se vyuziva nejcastéji pasivni suseni,
které je financné nejméné ndrocCné. ZastfeSeni neni nutné, protoze kratkodobé desté
nemaji vyrazny vliv na vysychdani. Suseni v pfirozenych podminkach je tedy vhodna
metoda, pokud mame dostatek casu na vysuSeni. SuSeni je také prostredek,
jak dosdhnout dlouhodobé skladovatelnosti. Po &tyfech mésicich se v podminkach CR
v obdobi od brezna do cervna sniZila vihkost vzorkd na hodnotu 17 %. Tato vlhkost
je pro energetické vyuziti dostacujici.

O dendromasu z RRD bude v budoucnu zdjem, jelikoz jsou z mnoha davodi
stale méné vyuzivany nase zdroje fosilnich paliv. Biomasa je perspektivni a obnovitelny
zdroj, ktery v poslednich letech nabyva na vyuzitelnosti. Energie z biomasy je finan¢né
pfijatelna a Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi. Spalovani pelet nebo jiné formy biomasy
je ekologické. Zvazime-li vSak zpracovani a transport biomasy, kterd predchazi
samostatnému spalovani, je tézké urcit ekologi¢nost této formy energie. Cena fosilnich
paliv. roste, a to ma za nasledek zakladani stale novych plantadzi jak
pro velkoodbératele, tak i pro vlastni potfebu. Biomasu lze vidét vSude kolem nas, aniz
bychom si uvédomovali, jakou energii v sobé ukryva. Uz od pradavna hrdla vyznamnou
roli a to zejména ve formé spalovani dreva. Biomasa ma veliky potencidl a proto
se v budoucnu pocita stim, Ze se stane jesté dUleZitéjsSim zdrojem nejen tepelné
energie. Biomasu lze zpracovavat mnoha zpUsoby a vyuZivat jak ve formé pevné, tak i
kapalné a plynné. Uprava biomasy je v mnoha piipadech finanéné velice naro¢na a
pouze diky dotacim jsou projekty pro investory finanéné vyhodné. Problém vsak
nastane vdobé, kdy se prlmysl s biomasou rozroste do takové miry, Ze dotace
nebudou stadit a cena paliva pujde nahoru.

PlantdZze RRD kromé své energetické funkci plsobi pozitivné i na krajinu.
PFi provozu plantdZze se naskytuji nové pracovni moznosti, coz ma pozitivni vliv hlavné
v oblastech s vysokou nezaméstnanosti. Porosty RRD také slouZi jako biokoridory, ukryt

pro zivocichy atd. Plantdze snizuji mnozstvi prachu v ovzdusi, hluénost a omezuji jak
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vodni, tak vétrnou erozi. V obdobi kvétu poskytuji pastvu pro vcely a v neposledni radé
maji i estetickou funkci.

U energetickych porostll jsou zasadni produkéni a energetické parametry.
Pro produkéni parametry je hlavni vyska a tloustka kmene. Ta z velké ¢asti udava
objem. Pak jsou zde jesté vétve a koreny, které také nejsou z hlediska celkové biomasy
zanedbatelné. Mezi hlavni faktory ovliviiujici energetickou kvalitu biomasy patfi obsah
vody a vyhrfevnost dfevni hmoty. Abychom ziskaly co nejvyssi vyhfevnost, je zapotrebi
pred spalenim biomasu vysusit. To mlZe byt provedeno nékolika zplsoby. Tato prace
se zabyvd pasivhim suSenim a zjistuje vliv transpirace na vysychani biomasy
z japonského topolu. Rozdily jsou patrné hlavné v obdobi olisténi. Pfi dlouhodobéjsim
suseni se vSak hodnoty vyrovnavaiji.

Energie ziskand z biomasy ma rozhodné svou budoucnost. Plantdze RRD maji
jako jeden ze zdroju biomasy predpoklad ¢astecné ¢i zcela nahradit spotrebu fosilnich
paliv. Nakonec mlZeme konstatovat, Ze dobfe péstovana biomasa je velmi dobrym
zdrojem energie pro budoucnost. V nasledujicich letech bude urcité nabirat

na dllezitosti. Otazkou vsak je, jak biomasu vyuZivat ekonomicky a zaroven ekologicky.
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16. PRILOHY

Grafy. €. 8,9,10,11 — Hmotnosti jednotlivych vazeni
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Tab. ¢. 7 — Kmeny bez pupent (jednotliva vazeni)
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Obr. ¢. 8 — Suseni topolovych kmen

Obr. ¢. 9 — Ponechané pupeny na kmenech
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¢. 10 — Pocatek raseni pupend
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Obr. ¢. 11 — Vétve p
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