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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo stanoveni mnozstvi zbytkové dendromasy smrku
ztepilého (Picea abies) z vybranych porostii v Ceské republice. Teoretické ¢ast se zabyva
obecné biomasou, ktera je dale specifikovana pod terminem dfevni biomasa. Prakticka
Cast se zaméfuje na jednotlivé porosty, kde zbytkovd dendromasa ziskavala

a zpracovavala. Tyto porosty jsou poté mezi sebou nasledné porovnavany.

Klicova slova: zbytkova dendromasa, smrk ztepily (Picea abies (L.), Karst.), lesni Stépka

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to determine volume of residual dendromass
of Norway spruce from selected stands in the Czech Republic. The theoretical part deals
with biomass in general, which is further specified to the term wood biomass.
The practical part focuses on individual stands, where residual dendromass was gained

and processed. These stands are subsequently compared with each other.

Key words: residual dendromass, Norway spruce (Picea abies (L.), Karst.), forest
woodchips



2
3

4

o N o o

UVOU ot 12
(01 1< o) ¢ To7 <SPPSR P PP PRAPPRPU PRI 13
LIt@IATIT TESEISC. ..t eveetiestie it sttt ettt sttt sttt ettt e sbe e s be e sae e saeesab e sbe e beenbeesbeesene s 14
3.1  Smrk ztepily (Picea abies) ..........ccccoiiiiiiiiiiiii s 14
3.2 BIOMASA ....cuiuiiiiiicce s 16
3.2.1  VYUZIti DIOMASY ...eteiiiiitieiieiiieiiesie sttt sttt bbb s sbe e 16
3.2.2  Vyhody a nevyhody biOmasy ........cccccererrierinienenieieniese e 18
3.3  Dievni biomasa (dendromasa)...............ccccooovevieriieiiiiinneniee s 19
3.3.1  Legislativiil TAMEC ...cvvvveereiiieeese e 19
3.3.2  Zdroje dievni bIOmMaSY .......ccceerveririeriieeie e 19
3.3.3 Druhy dfevni biomasy pro energetick€ vyuZiti .........ccoovvvvrvnieniniieiennnn. 21
3.3.4  Vyuziti dendromasy v tuzemsku a ve SVEE......ccvvvvvvviieiiienie i 26
3.3.5 Technologie pro zpracovani dendromasy ............cceeveereeriereesinesinesieenes 27
3.3.6  Vlhkost dfevni RMOtY .......ccooviiiiiiiiiee e 33
3.3.7  Vytapeni @ VIhTEVNOST ...cceeiiiiiiiiiiiieieeece s 33
3.4 Spalovani dendromasy............ccccceiiiiiiiieiieniie e 35
3.4.1 Podstata SPAlOVANT .......cceeviriiiiiiiie e 35
3.4.2 Emise ze spalovani dendromasy ...........ccccevrvreeninieinnenie e 36
3.4.3  Spalovaci ZafiZeNI.........ceieriiiiiiiiie e 37
METOTTKA ...t e 38
i R VA 4 1 T3 o 4 1) Q011 4 1 SR PRR 38
4.2  Charakteristika jednotlivych porosti ...............ccccoeviiiiiiiiiie 39
4.3 VYIODIE PrOCES ......oocviiiiiiiiiiiiiiii ettt 48
4.3.1 Rozbor problematiky vyrobniho procesu ...........ccooenieniiniiniinieeneenene 48
4.3.2 Pracovni ¢innosti na lokalité ,,Parez’ (P) ........cccooiririiiiniiee 48
4.3.3 Soustted’ovani zbytkové dendromasy..........cccccvverieeieneeneneeiene e 48
4.3.4 Pracovni ¢innosti na lokalité ,,Odvozni misto* (OM) .........cccceverveinennnne 49
4.3.5  TTANSPOM....eitiitieieeteeie ettt b e b e re e 49
4.4  PouZitd technologie...........cccccooiiiiiiiiiiiiiie e 49
4.5  Stanoveni mnoZstvi zbytkové dendromasy z vybranych porosti ............. 53
VYSIEAKY ... s 54
DISKUZE ... s 58
ZLAVET ..ottt re bR be e be e reenteenrae s 59
Seznam literatury a pouZitych zdrojii.............ccoocoviiiiiiiiiniie e 60



Seznam obrazku

Obréazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:

Obrazek 10:
Obrazek 11:
Obrazek 12:
Obrazek 13:
Obrazek 14:
Obrazek 15:
Obrazek 16:
Obrazek 17:
Obrazek 18:
Obrazek 19:
Obrazek 20:
Obrazek 21:
Obrazek 22:
Obrazek 23:
Obrazek 24:
Obrazek 26:
Obrazek 25:
Obrazek 26:

Podil vyprodukované biomasy smrku ztepil€ého ...........cccceevvieiinnnns 15
Zpusoby vyuziti biomasy dle vyhlaSky 477/2012 Sb.........ccccevvueens 17
Klasifika¢ni schéma dfevnich paliv podle pivodu a zdrojt............. 20
Konstrukéni popis mobilniho St€pkovace ........ccveviiieiiiiniiiiieiiiinns 28
Schéma sekaciho Ustroji diskoveé sekacky........cocovvvvviiiiiiiiiiiiinnnnne, 28
Drtevni stépka vyrobend nozovym Stépkovacem ...........ccceevriveerinnnnns 28
Dftevni $tépka vyrobend kladivovym drtiCem ..........cccocvvrviiinnennnn, 29
Schéma sekaciho Gstroji bubnoveé sekacky .........ccocoovriviiiiiiniennnn, 29
Schéma Srouboveé sekacky.......ccoovviiiiiiiiiiii 29
Schéma nizkootdCkoveého drtiCe.........covviveiiiiiiieiiciecc 30
Briketovaci pIStOVY 1iS......cciiiiiiiiiiieiiccese e 32
Technicky popis kotle na dievni StEPKU........cccvevviiiiiiiiiiiiee, 37
Lokalizace porostu €. 1 na ptehledové mape ...........ceevrvervnnennn. 39
Lokalizace porostu €. 2 na ptehledové mape ..........cceevvvvrinnennn. 40
Lokalizace porostu €. 3 na ptehledové mape ..........c.ceevrvirienenn. 41
Lokalizace porostu €. 4 na ptehledové mape ............cceevvvirvenene 42
Lokalizace porostu €. 5 na ptehledové mape .........ccccovvvviivieiiinnns 43
Lokalizace porostu €. 6 na pifehledové mape ............ccocvvvininnnnn. 44
Lokalizace porostu €. 7 na pfehledové mapé€ ............ccocvvverinnnnn. 45
Lokalizace porostu €. 8 na pfehledové mapé€ ............ccocvvviiiinnnn. 46
Lokalizace porostu 9 a 10 na ptehledové mapé ...........c.c.ccvvennne. 47
Mytni harvestor Rottne H20...........ccccooiiiiiiiiiiiiie, 49
Vyvazeni klestu vyvazZecim traktorem Rottne F12 ........................ 50
Stépkova¢ 850 HR pohanény traktorem JCB Fastrac .................... 51
Kamiony s vysokoobjemovymi kontejnery............cccooveviiiviinennnn, 52
Stépkova¢ MAXIM 1050 HR pied piijezdem na OM ................... 52
Kamiony s vysokoobjemovymi kontejnery............cccooevvrivinnennnn, 52


file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686902
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686903
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686904
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686905
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686906
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686907
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686908
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686909
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686910
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686911
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686912
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686913
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686914
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686915
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686916
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686917
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686918
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686919
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686920
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686921
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686922
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686923
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686924
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686925
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686926
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686928

Seznam tabulek

Tabulka 1: Celkova bilance biopaliv v CR ........vvvvvieviiiesieeseeeseeee e 16
Tabulka 2: Druhy tuhych dievnich paliv ........cccccvviiiiiiii 21
Tabulka 3: Dfevni odpady u rozdilnych difevozpracujicich podniki.................. 22
Tabulka 4: Vlhkost Cerstvého dieva po poKaceni .........cccevvveviiieiiiieeiiiie e, 33
Tabulka 5: Srovnani vyhievnosti jednotlivych paliv.......ccccccovviiiiiiiiiiiciiiee, 34
Tabulka 6: Porost ¢. 1 0becn€ Udaje ......ccceeveveeiiiiieiiese e 39
Tabulka 7: Porost €. 1 tdaje 0 t€ZDE .......coovivviiiiiiiiiii e 39
Tabulka 8: Porost €. 2 0becné Udaje ........oovvvviiiiiiiiiieiiiie e 40
Tabulka 9: Porost €. 2 Gdaje 0 t€ZDE .......oovviviiiiiiiiiii e 40
Tabulka 10: Porost €. 3 0becné Udaje ........coccveieiiiieiiiiie e 41
Tabulka 11: Porost €. 3 1daje 0 t€ZDE .......ccvviieiiiiiiiciicee e 41
Tabulka 12: Porost €. 4 0becn€ Udaje ........ccoovveiiiriiieiiiieiiese e 41
Tabulka 13: Porost €. 4 1daje 0 tEZDE ......cccvviveiiiiiiieiiee e 41
Tabulka 14: Porost €. 5 0becn€ Udaje ........ccoovveviiriiieniiie e 42
Tabulka 15: Porost €. 5 1daje 0 tEZDE ......occovviiiiiiiiieieee e, 42
Tabulka 16: Porost €. 6 0becn€ Udaje ........coovveiviriiiiiiinie e 43
Tabulka 17: Porost €. 6 1daje 0 t€ZDE .......cceviveiiiiiiieiieee e 43
Tabulka 18: Porost €. 7 0becné Udaje .........cccoeiriiiiiiiiieiceee e, 44
Tabulka 19: Porost €. 7 daje 0 t€ZbE ..........cceviiiiiiiiie e 44
Tabulka 20: Porost €. 8 0becné Udaje ..........ccvevvviiieiiiiic e 45
Tabulka 21: Porost €. 8 1daje 0 t&ZbE ..........ccveviviiiiiiie e 45
Tabulka 22: Porost €. 9 obecné Udaje ..........coveviiiiiiciiiiiiic e, 46
Tabulka 23: Porost €. 9 idaje 0 t€ZbE ........covvvviiiiiiiiiii e, 46
Tabulka 24: Porost €. 10 obecné daje ..........ccccvviiiiiiiiiiiiicicc e 47

Tabulka 25: Porost €. 10 Gidaje 0 t€ZbE .........cceviviiiiiiiiiiiicc 47


file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686993
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686994
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686995
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686996
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686998
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686997
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6686999
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687000
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687001
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687004
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687006
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687007
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687008
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687009
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687010
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687011
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687012
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687013
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687014
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687015
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687016

Seznam grafi
Graf 1:
Graf 2:
Graf 3:
Graf 4:
Graf 5:
Graf 6:
Graf 7:
Graf 8:

Zavislost vyhfevnosti dendromasy na obsahu vody ...........ccceevvieiinenne. 33
Mnozstvi zelené §tépky v jednotlivych porostech........c.ccccvvviiiiiiinnnne 54
Mnozstvi hnédé stépky v jednotlivych porostech.........ccccoovvviiiiiiiinnnne, 55
Srovnani primérného mnozstvi SEPKY ....vvvvvvvviiiiiiiiiie e, 55
Spojitost mezi vékem a mnozstvim zelené stépky (prms/ha)................. 56
Vztah mezi AVB a mnozstvim zelené st€pky (prms/ha).........ccccevvvennee. 56
Vztah mezi zakmenénin a mnozstvim zelené $té€pky (prms/ha)............. 57

Spojitost nadmotské vysky k mnozstvi zelené St€pKy........ccovvvvvriiveennnen. 57


file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687094
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687095
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687096
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687097
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687100
file:///C:/Users/Tomáš/Desktop/Práce2/BP_Stanislav%20Pluhař_.docx%23_Toc6687101

Pouzité zkratky a symboly

EJ — exa(10) joule

TJ — terajoule nasobek jednotky prace

M 1y . .
k—; — vyhtevnost; megajoule na kilogram

MPa — megapascal

mm — milimetr

m - metr

m3 — metr krychlovy
t—tuna

kg - kilogram

m n. m. — metry nad moiem

ha — hektar

AVB — absolutni vyskova bonita

plm — plnometr, 1m?® dievni hmoty

prm — prostorovy metr

prms — prostorovy metr sypany, 1m?$tépky volné lezené, nezhutnéné
RRD — rychle rostouci dieviny

P — lokalita patez

OM - odvozni misto

VM — vyvozni misto

LT —lesni typ

HS — hospodarsky soubor



1 Uvod

Spotieba energii se zvysuje nejen v Ceské republice a trh s fosilnimi palivy zaéina
suzovat vycCerpavani zasob V budoucnu. Alternativou pro vyrobu tepelné a elektrické
energie je vyuziti obnovitelnych zdroji energie, kde dfevni biomasa zaujima vyznamné
misto. Udava se, ze za poslednich 20 let se celosvétovy podil rostlinné biomasy
(ve vétsing€ se jedna o dievni biomasu) zvysil o 8% na celkové spotfebé primdrnich

energetickych zdroji.

Ceska republika se zavazala navysit podil obnovitelnych zdroji energie na vyrobé
elektrické energie do roku 2020 na 14 %. V roce 2017 dle tdaji Ministerstva pramyslu

a obchodu podil energie z obnovitelnych zdroju ¢inil 10,5 % (narodni akéni plan, 2012).

V sektoru lesniho hospodaistvi lze za perspektivni energetické zdroje povazovat
zejména té€Zebni zbytky a nekvalitni sortimenty diivi, které byly dfive spalovany ptimo
V lese bez jakéhokoliv jiného vyuziti. V sou¢asné dobé v Ceské republice roste zjem
0 vyuzivani pravé tézebnich zbytk. Pro vlastniky lest ztoho plyne i potencialni
ekonomicky profit, ktery pro tuto ¢ast lesni produkce byl do nedavna jesté nemozny
(Remes a kol., 2015). Ptitom Vv severskych statech Evropy je tento trend ziejmy jiz delsi
dobu (Jacobson et al. 2000).

Ceska republika ma velice dobré podminky k nahrazeni fosilnich paliv p¥i vyrobé
tepla, pfipadné teplé uzZitkové vody pro domdacnosti. Ro¢ni spotieba tepla v ceskych
domacnostech, dle studie Vysoké Skoly banské v Ostravé dosahuje necelych 47 miliont
terajould (TJ). Pfitom soucasna domaci produkce biomasy by dosahla vyhifevnosti

46 miliont TJ (vyro¢ni zpréva carthamus a.s., 2016).

Piekazkou efektivniho vyuZzivani té¢Zebnich zbytki stale predstavuji ndklady na téZbu,
zpracovani a odvoz. V tomto sméru je ze strany statu dilezita finanéni podpora spaloven,
ve form¢ dotaci na vykup difevni Stépky. Bez této podpory by tepelnd energie Sla
z ekonomického hlediska prudce nahoru nebo by tepelna energie byla nahrazovana

fosilnimi palivy, které nejsou Setrné k Zivotnimu prostiedi.

Podpora nepotravinaiské produkce vyuzitelné jako obnovitelného zdroje energie
je povazovana (nejen) s ohledem na Zivotni prostedi za perspektivni. Bez této podpory

biopaliva nejsou schopna soutéze se standartnimi zdroji energie.
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2 Cile prace

Cilem této bakalatské prace je shromdzdit a porovnat jednotlivé udaje z porosti,
kde probihala tézba dfivi spojend se zpracovanim klestu, ktery je vstupni surovinou
pro vyrobu S$tépky. Je kladen diraz na popis jednotlivych krokii jak se zbytkova
dendromasa v praxi zpracovava. Hlavnim ukolem této prace je porovnani mnozstvi
zbytkové dendromasy z konkrétnich porosti a na zakladé toho zjistit, zda stanovistni
podminky a vychova porostti maji vliv na objem zpracovaného klestu. Tato prace by
mohla byt pomocnikem pro podnikatelské subjekty zabyvajici se zpracovanim zbytkové

dfevni biomasy.
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3 Literarni reSerse

3.1 Smrk ztepily (Picea abies)

Smrk ztepily je jehli¢naty a stalezeleny strom. Doziva se piiblizné¢ 350400 let,
dortista do vysek kolem 50 m. Kmen je stihly az valcovity, priméry kment se pohybuji
kolem 1-1,5 m. Koruna byva vétsSinou kuzelovita, je vSak velmi proménliva a ve vys§im
veku tvoti rizné prechody od Sirokych az po uzké — sloupovité tvary. Vyskovy pfirtst je
zpocatku jen pozvolny, pozdéji se zrychluje a kulminuje kolem 40 roku, zpravidla konéi
pii 100 letech. Kofenovy systém je plo$ny, na povrchu rozlozeny. V pudé byva slabé
ukotven a u bofivych vétrii snadno dochazi k vyvratim (Slavik, Bazant, 2016). Nejvetsi
vliv na tvorbu kofenového systému maji ptidni podminky — kotinky smrku se vyhybaji

pudnim vrstvdm chudym na kyslik (Musil, Hamernik, 2003).

Naroky na svétlo miizeme hodnotit jako stiedné vysoké. Smrku se nejlépe dafi na
svézich, hlinitopis¢itych piidach, za ptimérené vlhkosti snasi i cernozemé (Slavik, Bazant,
2016). V nasich podminkach smrku vyhovuje spiSe kratka vegetacni perioda s kratkym,
chladnym létem. Optimalni ro¢ni teplota pro smrk by méla kolisat kolem 6 °C

se srazkami ve vegetacnim obdobi do 600 mm (Musil, Hamernik, 2003).

Piivodni aredl rozsifeni spadd do chladngj$iho pasma severni polokoule, Eurasie 1
Severni Ameriky. V soucasné dobé¢ se lesnicky péstuje na celé mirné a chladngj$i casti
severni polokoule, avSak vyskytuje se 1 na jizni polokouli jako okrasny strom (Malatak,

Vaculik, 2008).

Jedna se o celkové nejdulezitéjsi hospodarskou dievinu stiedni a severni Evropy.
Soucasné zastoupeni smrku v naSich lesich ¢ini 50,5 %, pfi€emz jeho ptirozena skladba
by méla byt 11,2 % a doporucena 36,5 %. Stiedni plosny vék smrku v roce 2017 ¢inil
63 let (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2018).

Dtevo smrku nemé barevné odliSené jadro, prechod mezi jarnim a letnim dievem je

vyrazny. Ve dfevé 1ze pozorovat pryskyficné kanalky a zarostlé suky (Slavik, BaZant,

vvvvvv

stavebni, truhlafské nebo nastrojafské. Smrkovd vldknina je nejlep$i surovinou

pro papirensky primysl. Velmi cenéné je dievo rostouci ve vysSich polohach s hustymi,
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stejnomernymi letokruhy — tzv. rezonan¢ni dievo. Klest se vyuziva v zahradnictvi,

pryskyfice se zpracovavala na smulu, kalafunu a terpentyn (Musil, Hamernik, 2003).

Castokrat je péstovan v monokulturach, které nejsou piili§ ekologicky §tédré a navic
jsou ohrozeny patogennimi a hmyzimi Skidci. Byva napadan lykozroutem smrkovym

(Ips typhographus), ktery je schopny zahubit rozsahlé porosty (Poleno, Vacek, 2009).

Ve stalezelenych smrkovych porostech se podil kmenového dieva ve véku obmyti
pohybuje okolo 60-65 %, z toho podzemni biomasa zaujima cca 10-15 % a biomasa
vrska (korun) zhruba 15-25% (Lieskovsky, 2016).

Lieskovsky, Gejdos (2016) a Simanov (1995) kvantifikuji nadzemni biomasu smrku

ztepilého do tii kategorii (viz. Obrazek 1):

a) biomasa kmene — biomasa kmene bez paiezu
b) biomasa koruny — biomasa vétvi v¢etné asimila¢nich organt

C) biomasa asimilac¢nich organt — biomasa jehli¢i

Jehli¢i 10%

Kmen 53% ———— Vétve 9%
Pafez 6% \
Kura 12%
Koreny 10%\ 2
JUTTITIIT
SRS ETIRITEY UL

Obrazek 1: Podil vyprodukované biomasy smrku ztepilého

Zdroj: Lieskovsky, Gejdos, 2016
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3.2 Biomasa

Za biomasu se povazuje veSkera organickd hmota na Zemi, na jejimz vzniku
se podilela slunecni energie a fotosyntéza. Jednd se o hmotu vSech organizmil, vcetné
jejich zivych i nezivych produkti. Dle propo¢tu odborniki se ro¢ni celosvétova produkce
biomasy pohybuje na trovni 100 miliard tun, jejiz energeticky potencidl je zhruba
1400 EJ. Tato produkce je t¢éméf petinasobna oproti rocni svétové spotiebe fosilnich paliv
300EJ (Pastorek, 2004). Biomasa patii mezi obnovitelné zdroje, jeji obnovitelnost mize
byt ovlivnéna fadou biotickych i1 abiotickych faktorti. Mezi biotické faktory nalezi
naptiklad potravni vztahy, stav natality a mortality, vztahy populaci ve spolecenstvu.
Abiotickymi faktory jsou Vprvni fadé¢ klimatické podminky, sluneéni zafeni
a koncentrace latek v prostfedi. Dle ptivodu délime biomasu na fytomasu (biomasa
rostlinného plivodu) a zoomasu (biomasa zivoc¢isného ptivodu). Pro energetickému
vyuziti se az na vyjimky vyuziva fytomasa (Studenik, Svitavsky, 2014).
Sklada se zejména z uhliku, kysliku a vodiku a ve vétSiné ptipadli jenom v nepatrné mife

dusiku, siry a dalSich prvkl (Juchelkova, 2002).

Tabulka 1: Celkova bilance biopaliv v CR

Zdroje energeticky vyuZitelné biomasy v CR
Biopalivo mil.tun

Obilni a fepkova slama 2,7
Odpadni a palivové drevo 1,7
komunalni odpad 1,5
RRD a energetické plodiny 1
Spalitelny odpad z priimyslové vyroby 1

Celkem 7,9

Zdroj: Pastorek, 2004

3.2.1 Vyuziti biomasy

Nedostatek fosilnich zdroji nuti lidstvo hledat nové netradi¢ni zdroje, mezi které
neodmysliteln¢ patfi biomasa. Je potiebna jednak pro vyrobu elektfiny a jednak jako

alternativni zdroj tepla (Petiikova, Weger, 2015).
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Z pohledu vyuziti biomasy je na mist¢ rozdélit biomasu na druhy tak, jak
V soucasnosti nejCastéji zpracovavaji. V tomto sméru legislativa definuje biomasu
ve vyhlaSce 477/2012 Sh., O stanoveni druht parametri podporovanych obnovitelnych
zdrojii pro vyrobu elektfiny, tepla nebo biometanu a o stanoveni a uchovavani

dokumentu.

§3
Zpusoby vyuziti biomasy
(1) P¥i vyrobé podporované elektfiny je biomasa vyuZivana v procesu
a) spalovani nebo zplynovani,

b) soudasného spalovani riznych druhl paliva, s vyjimkou pfipadl, kdy je vyroba elektfiny nebo tepla moZna jen prostfednictvim zaZehnuti
nezbytného mnoZstvi jiného paliva (déle jen ,spole¢né spalovani®), podle toho zda se palivo spaluje v jednom kotli nebo v samostatnych kotlich
se rozlisuje

1. spoleéné spalovani v zafizenich, kde dochazi k miseni rGznych druht paliva v jednom topenisti, nebo pred vstupem do topenists, pic¢emz
fyzikainé je moZné rozlisit energii vzniklou spélenim smési pouze na zékladé parametru jednotlivych sloZek paliva, jakymi jsou napiiklad
hmotnostni podil, vihkost, vyhfevnost, obsah popelovin, pomér uhliku a dusiku (déle jen ,spoluspalovani®); v pfipadé spalovani nevytiidéného
komunalniho odpadu se nejedna o spoluspalovani, nebo

2. spole¢né spalovani v zafizenich, kde dochézi ke spalovani riznych druhu paliv oddélené v samostatnych kotlich, dodavajicich vyrobené
teplo do spole¢né parni shérnice, ze které se uskute¢riuje odbér tepla pro vyrobu elektfiny v jednom nebo vice parnich turbosoustrojich (dale
jen ,paralelni spalovani*),

¢) anaerobni fermentace, nebo
d) spalovani biokapalin.
(2) P¥i vyrobé podporovaného tepla je biomasa vyuZivana v procesu
a) spalovani nebo zplynovani,
b) spoleéného spalovani s druhotnym zdrojem, nebo
c¢) spalovani biokapalin.

(3) P¥i vyrobé biometanu je biomasa vyuzZivana v procesu anaerobni fermentace.
Obrazek 2: Zpiisoby vyuziti biomasy dle vyhlasky 477/2012 Sh.

Zdroj: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-477

Zpisob vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do jist¢ miry predurcen
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Jednim z nejdtlezitéjSich parametri je
vlhkost, tedy obsah suSiny v biomase. Pfibliznou hranici mezi mokrymi a suchymi
procesy je hodnota 50%. Ze suchych procesi v praxi prevlada spalovéni biomasy,

z mokrych vyroba bioplynu anaerobni fermentaci (Pastorek, 2004).
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3.2.2 Vyhody a nevyhody biomasy

na politicko-hospodarské situaci u nas i v zahrani¢i. Jedna se o mistni nezavisly zdroj
vyuzitelny rovnou v misté¢ produkce biomasy bez nutnosti vystavby technologicky
narocnych staveb (napf. ropovodu). Nespornou vyhodou biomasy je i to, ze ji lze
dlouhodob¢ skladovat (v suchém nebo jinak konzervovaném stavu) az do doby jejiho

vyuziti, a to jak pro vyrobu tepla, tak elekttiny (Petfikova, Weger, 2015).

Pii spalovani biomasy se do ovzdusi uvoliuje jen tolik oxidu uhli¢itého, kolik ho
bylo do hmoty rostliny akumulovano fotosyntézou v obdobi ristu. Spalovani biomasy ma
tedy nulovou bilanci CO2, na rozdil od fosilnich paliv, kdy pfi jejich paleni je do ovzdusi

uvolnovan CO;z nad jeho soucasnou koncentraci (Simanov, 2008).

Oblast péstovani biomasy je $iroka, 1ze ji péstovat témét globalné, coz zvysuje jeji
vyuzitelnost. Na mnoha mistech by péstovani biomasy také pomohlo snizit procento

nezaméstnanosti (Roser et al., 2008).

Biomasa se déli na mnoho druh@i a forem, nékteré druhy maji omezené moznosti
vyuziti. Naptiklad kusové dfevo — idedlni pro topeni v kotli, avSak pro pohon automobilu
to je pon¢kud nepraktické. Pokud spalujeme dievo v béznych kachlovych kamnech ¢i
krbech, nalézame v kouii celou fadu skodlivych latek, podobné jako pfi topeni uhlim.
Dulezité jsou i naklady na ziskani biomasy, které se podileji na konecné cené.
Biomasa a fosilni paliva spolu zpravidla soutéZi o tentyZz trh (Murtinger, Beranovsky,

2011).

Pii energetickém vyuzivani biomasy je nezbytné zohlednit naklady na tézbu
a transport, jelikoz lesni ekosystémy mohou byt znacné nedostupné. Soucasné je dilezité
provadét t€Zbu promyslené a Setrné, aby nedochazelo k rozsdhlejsim Skodam v nizsich

patrech ekosystému (Studenik, Svitavsky, 2014).
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3.3 Drevni biomasa (dendromasa)

3.3.1 Legislativni ramec

Problematika péstovani a vyuziti dievni biomasy je zahrnuta v legislativeé lesnické,

zemedelské a energetické.

Zakon €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné¢ a doplnéni nékterych zakont (lesni
zékon) ve kterém je vymezeno stanovisté pro moznost sbéru zbytkové lesni
biomasy

zakon €. 201/2012 Sb. o ochran¢ ovzdusi.

Zakon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné
nékterych zakont, kde ucelem tohoto zakona je v zdjmu ochrany klimatu
a ochrany zivotniho prostfedi podpoifeni vyuzivani obnovitelnych zdroji
energie

Vyhléaska ¢. 477/2012 Sb. o stanoveni druhii a parametri podporovanych
obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektfiny, tepla nebo biometanu

a o stanoveni a uchovéavani dokumentd, ktera v ptiloze ¢. 1 zatazuje druhy

biomasy do tii kategorii

3.3.2 Zdroje dievni biomasy

Hlavnim druhem biomasy v Ceské republice je dfevni hmota. Jedna se o riiznorodé

druhy dievni hmoty, a to jak odpad pfi zpracovani dreva, tak kusové — polinkové diivi

(Juchelkova, 2002).

Zdroji biomasy k energetickému vyuziti jsou z velké ¢asti tézebni zbytky z mytnich

tézeb, které spadaji pod nehroubi. Vyuziti lesni biomasy z vychovnych zasaht je sporné,

nebot’ néklady pfi soustfedovani menSich roztrouSenych objemi dendromasy jsou

vysoké. Vyuzivani pro energetické UcCely se na nynéjSim trhu nemusi tykat nejen

6. sortimentni tfidy, zvySend poptavka po energetické hmoté muize mifit i do nizSich

sortimentnich tfid, pokud se vyrovnaji cenové rozdily (Soucek, Nikl a kol., 2018).
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Lycka (2011), Malat’ak a Vaculik 2008 rozdéluji dfevni biomasu na 4 kategorie:

1. Lesni a plantazové drevo: dievo zlest, parkii zahrad, plantdzi a rychle

rostoucich dfevin, jenZ mize byt upraveno odkornénim nebo vysuSenim c¢i

zvlh¢enim.

2. Vedlejsi produkty a zbytky dievozpracujiciho primyslu: chemicky

neosetfené dievni zbytky (napftiklad z odkornéni, fezani klad, tvarovani stromi)

¢i chemicky oSetiené dievni zbytky ze zpracovani dieva, v ptipad¢€, Ze neobsahuji

tézké kovy nebo halogenované organické slouceniny.

3. Pouzité dievo: Do této skupiny spada jiz pouzité dievo s ukoncenou zivotnosti.

V piipadé chemického oSetieni se ve dievé nesmi vyskytovat tézké kovy nebo

halogenované organické slouceniny, jez jsou vysledkem oSetieni konzerva¢nimi

prostiedky na dievo nebo natéry dieva.

4. Smési a primési: kombinace predeslych kategorii s tim, Ze smési jsou definovana

jako zdmérné smichand biopaliva a pfimési nezdmérné smichand biopaliva

Drevni paliva

Lesni a plantadzové Drevozpracujici S 4T3 el o e
& - PouZité drevo Smési a pfimési
drevo pramysl
Celé stromy ey ek Chemicky neo3etiené

drevni zbykty

Chemicky oSetrené

Kulatina dFevni zbytky

Chemicky osetrené

s Vlaknité odpady
Zbytky po tézbé rostlinného pivodu z
dreva celul6zového a
papirenského pramyslu

Patezy

Kara

Drevni biomasa z
péce o krajinu

Obrazek 3: Klasifikacni schéma dievnich paliv podle piivodu a zdrojii

ZDROJ: Malatak, Vaculik, 2008; upraveno
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3.3.3 Druhy dievni biomasy pro energetické vyuZziti

Biomasa mutze byt energeticky vyuzita pfimym spalovanim bez jeji rozmérové
upravy, nebo po tpravé. Rozmérovou upravou se rozumi fezani, Stipani, $tépkovani
¢i drceni. Nasledné mize byt i dil¢im zplisobem zuslechténa — suSenim, drcenim nebo

tvarovou upravou do formy brikety nebo pelety (Simanov, 2008).

Velikost a tvar tuhych biopaliv ovlivituji vlastnosti hofeni i samotnou manipulaci

s palivem. Malat’ak a Vaculik (2008) hlavni formy tuhych biopaliv uvadi v tabulce nize:

Tabulka 2: Druhy tuhych dievnich paliv

Druh paliva Velikost ¢astic Technologie pfipravy
Brikety @ >25mm Mechanickym stlacenim
Pelety @ <25 mm Mechanickym stlacenim
Jemny palivovy prach <1mm Mletim
Piliny 1 mmaz5mm Rezanim ostrymi nastroji
Drevni Stépka 5 mm az 100 mm | Rezanim ostrymi nastroji
Polena 100 mm az 1000 mm | Rezdnim ostrymi ndstroji
Celé dfevo > 500mm Rezanim ostrymi nastroji
Rozdrcené drevni palivo razné Rezanim ostrymi nastroji
Kdra razné Odkornénim zbytk({ stromu

Zdroj: Malatak, Vaculik, 2008
Primyslové vyrezy (kulatina)

Primyslovymi vyiezy se rozumi sortimenty diivi uréené pro mechanické zpracovani
krajenim, loupanim nebo roziezanim. VyZaduje se vysoka technologické kvalita a tomu
1 odpovidaji jejich ceny, které vzhledem k omezenosti zdrojli a vysoké poptavce dale
narGstaji. Energetické vyuziti tohoto zdroje je technicky mozné, avSak z ostatnich

hledisek je prakticky nepouzitelné (Simanov, 1995).

Manipulaé¢ni odi'ezky

Timto terminem se oznacuji kratké odrezky diivi (do 1m délky), vzniklé v pribéhu
pfi€ného prefezavani kment pfi jejich druhovani a adjustaci. MzZe obsahovat jak diivi
pfesilené, tak nehroubi, zdravé ¢i napadené hnilobou, sukaté i bezsuké atd. Piimé

energetické vyuziti je mozné jen u nékterych vétsich topenist’ (Cheng, 2017).
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Palivové drivi
Jedna se o nejvice vyuzivanou formu biomasy, ptredev§im v domécnostech. Palivové
diivi obecné¢ lze charakterizovat jako sortiment velmi nizké technologické jakosti.

V zavislosti na postupném rozvoji technologii pro zpracovani dieva se podil tohoto

sortimentu na celkové produkei diivi snizuje (Simanov, 1995).

Vétsinou se jedna o Stipané kusy délky 30—50 cm a tloustky 10-20 cm. Palivové diivi
se deli dle tvrdosti dieviny na mékké a tvrdé. Mezi mékké dievo patii napt. lipa, olse,
topol, borovice. Tvrdé dievo obvykle pochazi z listnatych stromti, jako je dub, buk, ofech,
jasan, akat, tieSen atd. Pro topeni v krbech je vhodné tvrdé dievo, naopak pokud topime
v kotli, je vhodnéjsi dievo mekké (Patficny, 2016). Pii spalovani nedostate¢né vyschlého
dfeva se vyhifevnost snizuje a zvysSuje se produkce emisi. Ke spalovani dochézi
Vv otevienych i uzavienych systémech, nejvyssi efektivity se dosahuje pii spalovéani

ve zplynovacich kotlich (Studenik, Svitavsky, 2014).

Odpady z dfevozpracujiciho pramyslu

Jsou to pfedevSsim odpady dfivi vznikajici piedev§im pifi jeho primarnim
mechanickém zpracovani, napt. odpady dyh pii loupani nebo kréjeni, odfezky feziva
pii kapovani, sttedové valeCky kmene zbylé po loupani dyh apod. Zbylé dievo je velmi
kvalitni, avSak tenké a pruzné, coz ztézuje samotnou dezintegraci, ktera je technicky

moznd jen v kladivovych drtickach (Simanov, 1995).

Jind situace nastava pii energetickém vyuZivani odpadu z vyroby aglomerovanych
materidlii, napt. dfevotfiskovych desek, vyrobé ndbytku, konstrukénich desek atp.
Zde je nutné s ohledem na chemické slozeni pojiv a natérovych hmot, které miZou

zvySovat emise v koutfovych plynech pfi paleni téchto materialt (Babu et al., 2014).

Tabulka 3: Drevni odpady u rozdilnych drevozpracujicich podnikii

Stavebni truhlarstvi Okna 40 az 50 %

Vyroba profilu Podlahy 30 az 66 %

TruhlaFstvi (masivni nabytek) Masivni nabytek 40 - 50 cca 33 %
Truhlarstvi (dievotriska) Drevotriskovy nabytek 10-15 100 - 150 %

Zdroj: MZe, Lesni biomasa, 201/
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TéZebni odpad

Do této kategorie spada klest, coz je nestandartni diivi z vrcholové ¢asti stromt
avétve do tloustky 6 cm, které jsou ziskané odvétvovanim (pokacenych stromil),
oklestem (vyvétvovanim) piipadné ofezem (sefezavani vrbovych hlav). Dale sem spadaji
celé stromky z profezavek, vCetné vétvi a stromové zelené, které byly odstranény

Z lesnich porostl z péstebnich divodi a jesté nedosahuji dimenzi uzitkovych sortimentt

(Neruda, Simanov, 2010).

Rychle rostouci dieviny (RRD)

oy oo

kdy takto oznacovali n€¢kolik druhti dfevin dosahujicich vyrazné¢ nadprimérného rustu
a objemové produkce ve srovnani s hlavnimi lesnimi dievinami, zpravidla jiz v prvni
dekadé¢ ristu. V naSich podminkéch se jedna o vybrané topoly nebo nové odridy/klony
vrb péstované v tzv. vymladkovych plantdzich. V CR byla prvni plantaz zaloZena v roce
1994 a do dnesniho dne bylo vysazeno nad 2100 ha vymladkovych plantazi. V souladu
s energetickou koncepci by se do roku 2030 mély vymladkové plantdze péstovat

na rozloze cca 60 tis. ha (Petiikova, Weger, 2015).

Lisované biopaliva

a) Brikety
Briketa je palivo uméle upravené lisovanim sypkého materidlu bez pouziti
ptidavnych pojiv do formy vhodné pro spalovani. Zpracovdnim se podstatné¢ zmensi
objem, ¢ili dochazi ke zvySeni objemové hmotnosti i vyuzitelné energie. Brikety mohou
byt lisovany do rtznych tvart at uz valeckl, hranolti nebo Sestisténll. V zavislosti
na pouzitém druhu biomasy mohou byt rizného zbarveni, ¢im je briketa tmavsi,

tim obsahuje vice pfimési, nejcastéji kiry (Stupavsky, Holy, 2010).

Pro vyrobu briket je zdsadni vlhkost materialu, ktery nesmi presadhnout 15%, a dale
zrnitost materialu, ktera nesmi presdhnout rozmér 15 mm v jednom sméru (Malat’ak,

Vaculik, 2008).
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b) Dievni pelety
Dievni peleta je dle normy CSN EN 17225-2 slisované biopalivo z praskové dievni

biomasy nebo bez pfisad, obvykle ve formé valeckt, primérmné délky 5-40 mm.

Malé rozméry a tvarova stalost umoziuji jednoduchou manipulaci s timto palivem.
Pro vyrobu 1 tuny pelet o objemu 1,6 m? je zapotiebi 7-8 m® pilin. Samotn4 peleta mé
hustotu 1 100kg/m?3. Obsah vody Vv suroving by se mél pohybovat kolem 10%, obvykle

se vstupni material musi vysusit v bubnovych susickach (Malat'dk, Vaculik, 2008).

Energeticky je vyroba pelet pomérné naroc¢na, nebot vyzaduje vysSi Uroven
dezintegrace vstupniho materidlu pfi soucasném snizeni jeho vlhkosti. Proto je vyhodna
jejich vyroba jiz z materidlu dezintegrovaného a vysuseného z piedchazejiciho

technologického procesu — napf. z pilin a hoblin (Malat’dk, Vaculik, 2008).

Pro vyrobu tepla je za hodinu provozu v kotli o vykonu 10kW spotiebovano 2,4 kg
pelet nebo 3,4 kg pilin &i $tépky. Avsak objemové tyto hodnoty predstavuji 3,7 dm?® pelet,
14,2 dm? stépky ¢i 26,1 dm? pilin. Tyto znaéné riizné hodnoty piedstavuji rozdilné naroky

na dimenzovani samotného spalovaciho zafizeni (Lycka, 2011).

Lesni Stépka

Stépkou se rozumi strojné¢ zpracovany dezintegrovany dievni materidl na malé

kousky, ktery nasledn¢ Ize vyuzit pro vyrobu elektrické energie nebo tepla (Cheng, 2017).

Vysledny rozmér a tvar Stépky se odviji podle ucelu pouziti. Pro vyrobu
dievovlaknitych desek maji $té€pky dosahovat délky 20-30 mm a tloustku 3—5 mm. Pro
vyrobu dfevéného uhli je potieba St€pky dlouhé 80-120 mm. Ve spalovnach se délka
Stépky tidi dle druhu rostu kotle a zplisobem ptikladani. Pokud je Stépka do kotle foukana,
vyzaduje se délka 6-10 mm, pfi mechanickém piikladani se doporucuje 12-20 mm

(Kovac a kol., 2017).

Studenik, Svitavsky (2014) a Stupavsky, Holy (2010) rozdé€luji St€pku do 3 hlavnich

kategorii:

a) Zelena stépka (lesni)

Pod pojmem zelena Stépka se rozumi Cerstvy klest z lesni tézby s jehlic¢im, ¢i listim.
Obsahuje hodné€ vody, spaluje se vétsich topenistich (teplarny, elektrarny), v domécich
kotlich je pouzitelna aZ po vyschnuti napt. na podpal
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b) Hnéda stépka (pilaiska)

Jedna se o stary klest z lesnich tézeb s vét§im podilem kiry, s minimalnim podilem
jehlici a listi. Mtize byt také ziskana ze zbytkovych ¢asti kmeni, pilaiskych odiezki apod.
Diivi pfed zpracovanim nebylo odkornéno, na jednotlivych stépkach lze pozorovat ¢asti

ktry. Ma nizs$i podil vlhkosti, av§ak vétsi vyhfevnost.

¢) Bila Stépka (papirenskd)

Bila stépka vznika jako vedlejsi produkt pilafskych zavodu, obvykle z odfezku pii
pilaiské vyrobé. Na jednotlivych sté€pkach se jiz kiira nenachazi, protoze drivi bylo pted
zpracovanim odkornéno. V porovnani s pfedchozimi mé vyssi potizovaci cenu. Vyuziva

se pro vyrobu aglomerovanych materialti, predevs§im dievottiskovych desek.

Piliny

Kmenové diivi se zpracovava na pilach, ¢imz vznikaji piliny. Typické pro né
je vysoky podil dfevniho prachu a délkové rozméry 3-7 mm (Simanov, 1995).
Jejich Castym problémem je vlhkost, kterd se obvykle pohybuje mezi 50-60%. Bez
v€asného vysuseni pilina za¢ina prakticky okamzité plesnivét a degradovat. Diky ¢innosti
hub a bakterii nelze vlhkou pilinu skladovat déle nez 3 mésice. Z téchto divodi se piliny
jako palivo prili$ nepouzivaji, avsak jsou zakladni surovinou pro vyrobu napf. briket nebo

pelet (Lyc¢ka, 2011).

Parezy a kofeny

Patezy a koteny se ziskavaji klu¢enim podzemnich ¢asti stromi. Kluceni neni pfili§
obvyklé, vyuziva se pii odlesfiovani ploch pro vodni nadrze, pii zemédé€lskych
rekultivacich, vystavbé komunikaci, eventudlné pii celoplosné piipravé pludy pted
zalesnénim po imisnich t€Zbach. Obchodni zijem o tento materidl je minimalni,
nebot’ dosahuje nestandartnich rozméra a je obtizné transportovatelny. Navic obsahuje
velky podil zeminy, kamentl a jinych mechanickych ptimési. Dezintegrace neni mozna
klasickymi sekackami, ale pouzitelné jsou pouze drtiCe, které nejsou citlivé
na mechanické pfimési. Vyslednym produktem je tedy pafezova (nebo kofenova) drt.
Technologické vyuziti produktu vysledného dezintegrovaného produktu je technicky

mozné, avSak Vv soucasné dob¢ financné netinosné (Simanov, 1995).
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Kiura

Pii Stépkovani dievin se ve Stépce nachdzi urcity podil kiry. V lesnické praxi
se vSeobecné pouziva 10% z celkového objemu hroubi dfivi, ale u zpracovani slabsich
sortimentt je podil kiry vyrazn¢ vys$si. U smrku ¢ini 10-17 % u dubu 17-27 %. (R6ser
et al., 2008).

Sucha kiira z jehli¢nantl je sou¢ésti dievnich paliv, nebo ji 1ze vyuzit samostatné, ve formé

briket. Vyhifevnost s ohledem na obsah pryskyfic miize dosahovat az 20 f—;, ale obsahuje
Vys§i obsah popele, nebot” ¢asto byva znecistén zeminou (Babu et al., 2014).

Vyuziva se poznatku, ze mul¢ u¢inné tlumi rist bufené (i vice let), udrzuje vyssi
vlhkost pidy pod nim, omezuje rozdily mezi denni a nocni teplotou a jeho tlenim

se postupné uvoliuji ziviny a vznika humozni vrstva pudy (Hrdlicka, 2003).

3.3.4 Vyuziti dendromasy v tuzemsku a ve svété

Vyuzitelnost objemu zbytkové hmoty zavisi na druhu tézby, stanovistnich
a terénnich podminkéch a pouzité technologii. Z vhodnych porostii nelze vyuzit vSechen
objem téZebnich zbytkl. I pfi vyuziti lesni mechanizace, ktera je az o 30% efektivngjsi

nez manudlni sila, na misté stale zastava 20 — 30 % tézebnich zbytkli (Lundborg, 1998).

Vyuzivani energetické lesni biomasy je v Ceské republice i v ostatnich statech
Evropy jesté stale v poc¢atcich. Tedy mimo Skandinavie, kde se lesni biomasa vyuziva ve
vEtSi mife, avSak také se setkdvaji s omezujicimi faktory, a proto vyvijeji znacné
vyzkumné Usili pro poznani zasadnich souvislosti (Soucek, Nikl a kol., 2018). V roce
2012 Svédsko dosahlo 51% podilu obnovitelnych zdrojii na celkové produkei energie,
¢imz o jedno procento presdhlo cil do roku 2020. Z drtivé vétSiny je vyuZzivana pevna
biomasa, piicemz energie ze dieva tvoii 26% z celkové vyroby. Zde vyuzivaji predevSim
tézebni zbytky, kulatinu, piliny, kiru, recyklované dievo nebo ¢erny louh vznikajici pii
vyrobé papiru. Svédsko je po Némecku druhym nejvétsim vyrobcem pelet v Evropé

(Zurkova, 2014).

V USA bylo vprvni poloving 80. let, mimo téZebnich zbytkii a odpadd
z dievozpracujiciho primysl, spaleno rocn€ nad 100 miliond tun z dendromasy topoll

a vrb pochazejicich z 95% z ptirozenych porosti (Simanov, 1995).
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3.3.5 Technologie pro zpracovani dendromasy

Energeticky vyuzitelnou biomasu obvykle nelze pfimo vyuzit ve spalovacich
zafizenich, ale je tfeba ji upravit do vhodného tvaru a rozmérti (Malat’ak, Vaculik, 2008).
Pted samotnym zuzitkovanim zbytkové dendromasy piedchazeji technologické operace,
které¢ zahrnuji tézbu, pfiblizovani na OM a nasledné poté je provadéna rozmérova

homogenizace — sekani, drceni apod. (Kovac a kol., 2017)

Stiihaci zafizeni

Tato zafizeni se pouzivaji pro vyrobu klasického kusového palivového dreva
z ten¢iny a bocnich kusovych odpadll z dievatského primyslu. V praxi se nejvice
pouzivaji jednonozové stfihaci stroje pracujici na principu gilotiny. Vysunutim noze
dojde k odstiihnuti dfeva o protintiz. Soucasti stroje je zpravidla i svazkovaci

(paketovaci) zatizeni (Pastorek, 2004).

Sekaci stroje (Stépkovade)

V praxi se setkavame S vice nazvy téchto stroji: sekacky, St€pkovace nebo drtice

dfevni hmoty (Kova¢ a kol., 2017).

Sekacky jsou zatizeni slouzici k beztfiskovému déleni dfeva feznym ucCinkem
sekacich nozti napfi¢ vlakny a k déleni na potitebnou tloustku podél vlaken diky
klinovému tvaru noZe. Sekaci stroje se pouzivaji pro zpracovani méné hodnotného dieva
a dfevéného odpadu, jako jsou napf. pilaiské odfezky vznikajici pfi zpracovani kment
na sortimenty, nebo odpad vznikajici pifi t€zbé difeva (vétve, jehli€naté nehroubi).
Vystupnim produktem téchto stroji jsou drobné kousky dieva — tzv. stépka (Kovac a kol.,

2017).

Dle ucelu pouziti lze sekacky rozlisit na mobilni a stacionarni. Mobilni, neboli
pojizdné sekacky maji sekaci agregat namontovan na podvozku, ktery je urcen k ptesunu
sekacky. U stacionarnich sekacek je sekaci agregat trvale zabudovan do technologické
linky na pevnych zakladech. Pfed sekacim agregatem je k lince nainstalovano podavaci
zafizeni. Za sekacim agregatem se nachdzi zafizeni na odvod $tépky — potrubi nebo

dopravnik (Pastorek, 2004).
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Popis jednotlivych ¢asti:

1- spalovaci motor 6- tocna

2- tazna zaiizeni 7- podvozek

3- hnaci kloubové hiidele 8- stépkovaci ustroji

4- vyprazdnovaci zafizeni (vyfuk) 9- podavaci valce

5- mnasypka 10- zaves pro pripojeni vlecky

Obrazek 4: Konstrukcni popis mobilniho Stépkovace
ZDROJ: Kovac a kol., 2017

Kovac a kol. (2017) rozdé€luje sekaci zatizeni na 10 kategorii, nejvetsi pozornost je vSak
vénovana rozdélené sekacek dle fezného ustroji na:

a) kotoucové (diskové) sekacky: pracovnim organem je kotoué, ktery ma na celni

plose radialné¢ umisténé sekaci noze, kotouc se otaci ve vertikalni poloze. Na
kotouci jsou umisténé vyhazujici lopatky, které zajist'uji odvod $tépky ven skrze
vyfukové potrubi. Délku §tépky lze nastavit pfesahem sekacich noz. Vyhodou
téchto sekacek je vysoka kvalita Stépky a setrvacnost kotouce (disku), ktery ma
velkou setrvacnost a diky tomu lze pouzit motor s niz§im vykonem. Nevyhodou
je velikost vstupniho otvoru, kde nelze pouzit chaoticky material atypickych

rozméru (Kovac a kol., 2017, Piihoda, 2008).

Obrazek 5: Schéma sekaciho ustroji diskové sekacky Obréizek 6: Dfevni §tépka vyrobens noovym dtépkovadem

ZDROJ: Pastorek, 2004 ZDROJ: Viastni porizeni
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b) bubnové sekacka: Na rozdil od diskovych sekacek se sekaci noze nachazeji na

obvodu rotujicitho vélce. Byvaji konstruovany pro nizs§i vykony a suroviny

mensich rozmért. Jsou vhodné k sekani chaotického materialu, nebot’ konstrukéni

feSeni umoznuje vytvofit velky vstupni otvor pii optimalnim poloméru bubnu a

jeho délky. Nevyhodou bubnovych sekacek je proménlivy uhel seku, ktery se

meéni od maximalniho po minimdalni, coz mé velky vliv na kvalitu §tépky. Sekaci

buben ma velmi slaby ventila¢ni a vrhaci u€inek, proto je tfeba vzdy namontovat

ventilator pro dopravu $tépky z bubnu do zasobnikd nebo kontejneru (Pastorek,

2004).

Obrazek 8: Schéma sekaciho ustroji bubnové

ZDROJ: Pastorek, 2004

Obrazek T: Drevni Stépka vyrobena kladivovym drticem

ZDROJ: Stupavsky, holy, 2010

c) Sroubové sekacky: Jedna se o jednoucelové sekacky malych rozméru k sekani

tenkych stromkti a kminkt velikosti cca 10 x 10 cm na palivovou §tépku s tloustkou

do 1 cm. Sekacim organem je Sroubovice se stoupajicim primérem. V pribéhu

otaceni se Sroubovice zavrtava do dieva a zaroven vtahuje dfevo k vétSimu priméru

(Pastorek, 2004).

K Sroubovym sekackam nejsou

vhodné podéavaci zafizeni, protoze
sekany material nemlZe byt zastaveny
ani vraceny zpét zdivodu samo-
podavaciho tuc¢inku sekaciho nastroje

(Kovac a kol., 2017).

Obrdazek 9: Schéma sroubové sekacky

ZDROJ:https://www.laimet.com/



https://www.laimet.com/wp-content/uploads/2016/05/laimet-gallery-21.jpg

Drti¢e

Tato technologie umoziuje upravit rozméry dieva, které neni mozné sekat
sekackami. Jedna se pfedevsim o dievo drobné, mimotradné€ netvarné (keie), €i znecisténé
(patezy, stavebni odpad). Drtice se dé€li dle otacek na nizkootackové a vysokootackové a
dle pracovniho nastroje kterym jsou noze nebo kladivka. Drtice vybavené nozi jsou
vhodné na drceni vétvi nebo kusového odpadu. Naopak drtice opatiené kladivky jsou

vhodné na drceni tenkych vétvi, kiovin a kiry (Pastorek, 2004).

Drceny material je v drticim ustroji zpracovdvan narazy, lomem a roztirdnim.
Diky tomuto zplisobu dezintegrace maji drcené Castice riiznou velikost a tvar. Takto
nadrceny material je kromé energetického vyuziti vhodny také pro kompostovani nebo

k obsypavani rostlin (Simanov, 2017).

1 — drviace valce, 2 — protindz

Obrdazek 10: Schéma nizkootdackového drtice

ZDROJ: Kovac a kol., 2017

Zarizeni na paketovani (svazkovade)

Soustfed’ovani a Stépkovani té¢Zebniho odpadu je pomérné energeticky narocné, proto
se hledaji jiné, na energii méné narocné zpusoby homogenizace tézebnich zbytki. Jednou
z alternativnich metod je paketovani, pti kterém se klest lisuje do baliki (tvar baliku nebo
valce) podobné¢ jako sldma. Lisovaci tlaky jsou vSak podstatné vyS$si nez u lisii na slamu,

nebot’ vétve pii lisovani kladou vétsi odpor (Pastorek, 2004).
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Svazkovaci jednotka se sestdva ze dvou pevnych lisii a jednoho pohyblivého lisu.
Lisovanim se objem materidlu zredukuje na zhruba 20% piivodniho objemu. Balik
je strojné pevné vazan tak, ze se provazek po uvolnéni napne. Svazkovaci zatizeni

je umistovano na podvozek vyvazeci soupravy v Sesti nebo osmikolové verzi (Ptihoda,

2008).

V Ceské republice v tuto chvili neni odbératel, ktery by mél zdjem o svazky t&zebnich
zbytkd. Baliky vyrobené v CR jsou exportovany do spaloven v zahranici, ptipadné jsou
Stépkovany (Piihoda, 2008).

Peletovaci zafizeni

Peleta je vylisek z jemné dievni hmoty vélcovitého tvaru, kterd vznika protlacovanim
vstupni suroviny na matricovych lisech. RozliSuji se dva typy listi: s kruhovou, vertikélni
matrici a horizontdlni deskovou matrici (Pastorek, 2004). Na valcovych matricich
se nachazi stovky kanalki, jejichz tvar a primér a odvisi od zpracovavané suroviny
a pozadovaného primeéru pelety. Uvnitf matrice se odvaluji rolny, které vtlacuji lisovany
material do kanalki. Pfi lisovani dochéazi k objemové redukci vstupniho materidlu
Vv poméru piiblizn€ 12:1. Z vngj$i strany matrice noze odiezavaji hotovy vylisek. Tfenim
V matrici je uvoliiovano velké mnozstvi tepla, které plastifikuje lignin, jenz tvoti zakladni
pojivo pelety (Lycka, 2011). Vykonnost takovych listt miiZe byt vétsi nez 1 % pfi pfikonu
150kW(Pastorek, 2004).

Do vyrobniho procesu obvykle vstupni surovina nepfichazi v optimalnim stavu, ale
ve form& pilin, hoblin, kouskli dfeva, a proto je ji tfeba pied vlastni peletizaci
homogenizovat. To se vétSinou provadi pomoci kladivkového drtice, vyjimecné

se nahrazuje tfidicem (Malat’ak, Vaculik, 2008).

Briketovaci lis

Briketovani probihd na briketovacich lisech riznych konstrukci podle pohonu,
lisovaci komory ¢i lisovaciho nastroje. Pfi lisovacim tlaku 400Mpa a teploté + 70°C
dochazi k objemové redukci 12:1. Nejkvalitngjsi brikety jsou vyrabény na zafizeni

s tlaénym Snekem, kdy 1ze dosahnout zhutnéni az 100:1 (Malatak, Vaculik, 2008).

31



Briketovaci pistovy lis
Vysvétlivky:
1 — nasypka drcené slamy (pilin) s vyprazdiiovacim $nekem;
2 — pfevodovy elektromotor vertikdlniho $nekového podavade;
3 — klinové femeny pohonu setrvaéniku z klikového mechanismu;
4 — vertikélni vklada¢ sldmy do lisovaci komory;
5 — sefizovani protitlaku,
6 — prevodovy elektromotor $nekového vyprazdiiovani zasobniku;
7 — chladi¢ chladiciho okruhu;
8 —hlavni elektromotor pohonu lisu;
9 — potitadlo vyprodukovanych briket (délky).

Obrazek 11: Briketovaci pistovy lis

ZDROJ: Malatak, Vaculik, 2008

SusSarny

Cerstvé, zelené rostliny maji velky obsah vody, s rostoucim obsahem vody se snizuje
energeticky zisk. Pfed pouzitim je vhodné nechat biomasu ¢astecné vyschnout. BéZznym
suSenim (v suchu, pod ptistfeskem) Ize dosdhnout vlhkosti 30-20%. Pro dalsi ucely (napf.
lisovani briket, zpracovani pelet) se musi vstupni material vysusit na jesté nizsi obsah
vody — K tomu jiz béZné suSeni na vzduchu nesta¢i. Proto se v posledni dobé biomasa

pred pouzitim jesté umeéle dosuSuje (Murtinger, Beranovsky, 2011).

SuSeni je energeticky nejnaroc¢néjsi operaci v celém procesu a dodrzeni spravného
technologického postupu ma zasadni vyznam pro vyslednou kvalitu (Murtinger,
Beranovsky, 2011). Samotné suSeni spotfebovava pomérné znaéné mnozstvi energie —

0,68 kWh na odpateni 1 kg vody (Ly¢ka, 2011).

V rakouské bioplynové stanici vysusuji Stépku odpadnim teplem (teplym vzduchem)
z kogeneracni jednotky na bioplyn. Vlhka Stépka se zde naveze pod pfistfeSkem, v jehoz
podlaze jsou rosty pro piivod vzduchu a ventilator protlacujici skrz vrstvu Stépky teply

vzduch (Murtinger, Beranovsky, 2011).
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3.3.6 Vlhkost dievni hmoty

Vlhkost je vlastnost, ktera ma zasadni vliv na vyhfevnost dfevni hmoty. Ovliviiuje
vyhfevnost a hustotu dieva. Dfevozpracujici priimysl pouziva termin relativni vlhkost,
coz je minéno jako rozdil mezi hmotnosti vlhkého a vysuseného vzorku, déleno hmotnosti
puvodniho vlhkého vzorku (Lycka, 2011):

(MV - Ms)

W; = ———x100 [9
= [%]

Mv — hmotnost vlhkého vzorku [kg]; Ms — hmotnost suchého vzorku [kg]

Dieviny se od sebe 1isi riznou rychlosti schnuti i nachylnosti ke vstfebavani vody.
U Cerstveé vytézenych stromu se vlhkost pohybuje v rozmezi 4060 % (viz. Tabulka 5)
(Patticny, 2016).

Tabulka 4: Vihkost cerstvého dreva po pokdaceni

Direvina Vihkost [%]
Vrba 60
Jehliénany (mékké
drevo) 55
Dub a buk (tvrdé dievo) 50
Jasan 40

Zdroj: Patricny, 2016; upraveno

3.3.7 Vytapéni a vyhi'evnost
S vlhkosti souvisi i vyhievnost, coz je teplo poskytnuté palivem po odecteni mnozstvi
tepla spotiebovaného na odpafeni vody. Pfi spalovani mokrého, vlhkého paliva

se spotiebovava energie na odpateni vody z paliva a tim klesa vyhtevnost (Lycka, 2011).

Vyhrevnost dendromasy na obsahu vody
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Graf 1. Zavislost vyhirevnosti dendromasy na obsahu vody

ZDROJ: Murtinger, Beranovsky 2011



Z grafu je viditelné, Ze vyslednd energetickd ucinnost vyuziti dendromasy je velmi
zavisld na obsahu vlhkosti. Pokud se bude spalovat dievni Stépka s vlhkosti 50%,
z energetické hlediska je to nevyhodné, nebot’ se vyuZzije necela polovina energie v palivu

obsazen¢ (Murtinger, Beranovsky, 2011).

Pro lepsi ptedstavu jsou jednotlivé druhy paliv a jejich vyhievnosti uvedeny v tabulce
nize:

Tabulka 5: Srovndni vyhirevnosti jednotlivych paliv

Palivo Vyhrevnost [Mj. kg]
Drevo surové (50 % vody) 8,2
Drevo suché (25 % vody) 13,5
Drevo uméle dosusené 19,2
Suchd sldma pfi sklizni 14,5
Suché konopi seté 12
Drfevené pelety 18,5
Drevéné brikety 19
Stépka 8-15
Drevéna kira 18
Hnédé uhli 12-15
Cerné uhli 25
Koks do 29
Topna nafta 42,9
Zemni plyn [m3] do 36

ZDROJ: Juchelkova, 2002; Malatak, Vaculik, 2008, Murtinger, Beranovsky 2011

Vyuziti biomasy pro ucely vytapéni ma hlavni vyznam zejména v mistech vzniku
tohoto druhu paliva, tedy v oblastech, kde jsou teplarny, pily, zemé&délské statky atp.
Vzhledem k riznym charakteristikam biomasy je nutné tyto paliva spalovat v zatizenich
k tomu urcenych, které dokazi nejefektivnéji vyuzit teplo obsazené v tomto biopalivu
(Juchelkova, 2002).
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3.4 Spalovani dendromasy

Biomasa je povazovana z hlediska termického spalovani za tcelem vyroby tepla
a elektrické energie za produkt rovnocenny palivu a neni vhodné jej zatazovat do
kategorie odpadii, a to i v pfipad¢é, kdy vznikla jako odpad v primyslové vyrobé
(Malat’ak, Vaculik, 2008). Dfevo obsahuje az 80% prchavé hotlaviny, coZ znamena, Ze

80% spalitelnych slozek se pti hotfeni dfevni hmoty uvolni ve formé plynu (Lycka, 2011).

3.4.1 Podstata spalovani

Spalovani paliv je chemicky pochod, ve kterém se slucuji hotlavé prvky obsazené
Vv hotlaviné paliva s kyslikem. Pfi spalovani probihaji exotermické oxidacni reakce,
endotermické reakce tepelného rozkladu, vyména hmot a tepla, sméSovani palivovych

a vzduchovych proudu aj. (Pastorek, 2004).

Spalovanim biomasy vznikaji stejné zakladni latky jako pfi spalovani jinych organickych

paliv. Spalovaci reakce probiha podle nasledujicich chemickych vztahii:

C+02+N — CO2+N +teplo

Hz+>0z+N = Hz0 + N + teplo

S+02+N-S0;+N + teplo

Dusik se reakci netcastni, pfechdzi pouze jako odpadni slozka do koufovych plynt
nebo se slucuje na nepiiznivé slozky NO a NOg, které jsou skodlivé. Koutové plyny
se skladaji ze smési vzduSného dusiku a produktl ze spalovani hotlaviny — CO2, H20,
SOz, SOz, NO, NO2, vodni pary a dalsi prvkl ve stopovém mnozstvi (Pastorek, 2004).
Spalovani miZe probihat i bez svételného efektu, na rozdil od hoteni, které je svételnym

efektem provazeno vzdy (Malatak, Vaculik, 2008).

Spalovani vSech druhli paliv probiha za provoznich podminek s jistym piebytkem
vzduchu. Prebytek musi byt minimdlni, aby ztraty tepla skrz spaliny byly co nejmensi,

ale zaroven dostatecny, aby se zarucilo dokonalé spaleni paliva (Babu et al., 2014).
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3.4.2 Emise ze spalovani dendromasy

(2004) se tadi:

¢ dlouhé plameny, které zptisobuji obtize pro prinik potiebného kysliku

e relativné dlouhd doba prohotivani spalitelnych plynt, béhem niz nesmi byt
plamen nikde a ni¢im ochlazovan, nebot’ by se tvotily saze

e teploty meknuti, teceni a taveni popela (860—1100 °C)

¢ nizka hustota paliv s vyjimkou briket a pelet

e urcity podil tézkych kova v popilku vyzadujici u topenist’ specialni a finan¢né

narocné filtry

Pii spalovani biomasy vznikaji latky zakladni (CO2, H20) a latky neZadouci,
znecist'ujici. Produktem nedokonalého spalovéan je v prvni fad¢€ oxid uhelnaty (CO).
V piipad¢ dostate¢né teploty spalovani a dostate¢ného mnozstvi spalovaciho vzduchu je
CO oxidovan na COz. Poté se jedna o oxidy dusiku NOx. Sira je v 36endromasy obsazena
V malém mnoZstvi, proto jsou emise SOz minimdalni, coZ je jednd z velkych ptrednosti

(Trenciansky a kol., 2007)

Posuzovani emisi je klasifikovano podle tepelného vykonu spalovaciho zatizeni.
Naptiklad pro kotle s vykonem do 200kW neni hodnoceni tak striktni jako u tepelnych

vV

pohledu je zakon €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi.

Odlisnost biomasy od pevnych paliv je vyjadiena tim, Ze pro vétsi spalovaci zatizeni
(nad 1 MW vykonu) je vyzadovéana kontrola kvality spalovani méfenim organického

uhliku v suchych spalinach pfti vstupu do vnéjsiho prostiedi (Hrdlicka, 2003).

Dalsim specifikem biomasy je nizky obsah popelovin (pevné balastni slozky), které
vSak maji teplotu taveni okolo 1000°C, coz mliZze vést k zanaSeni vyhfevnych ploch

ohnisté sklovitymi, obtizn¢ odstranitelnymi nanosy (Hrdlicka, 2003).

Problematika tvorby toxickych emisi vede k intenzivnimu vyzkumu. Mezi
ekologicky pfijatelné procesy patfi zplyfiovaci technologie. Jejich vyhodou je palivo,
které po standardnim, avSak technicky naro¢ném vyc€isténi ma vlastnosti vhodné pro

Siroké energetické vyuziti (Cheng, 2017).
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3.4.3 Spalovaci zafizeni

Pro energetické vyuziti produktl z lesnické Cinnosti je nezbytné, aby spalovaci
proces probihal za optimdlnich podminek. Pokud se tyto podminky nenaplni, neni
spalovani pfinosem. Proto je potifebné spalovat pouze takové palivo, které je urcené
druhem i strukturou, jakosti atd. pro dané spalovaci zafizeni (Malatak, Vaculik, 2008).
Utinnost spalovani u rostovych ohnist’ se pohybuje Vv rozmezi 93-96 % pii teploté
vzduchu 150-250°C (Murtinger, Beranovsky, 2011).

Zatizenimi pro spalovani dievni §tépky jsou kotle nebo kogeneracni jednotky. Stupavsky

(2010) jako hlavni piednosti téchto kotld popisuje:

e automaticky chod s moznosti e palivo je obnovitelny zdroj
regulaci vykonu energie

e levny provoz (levné naklady na e nizké emise
poftizeni paliva e vysoka ucinnost spalovani:

V rozmezi 80-90%

V ptipadé€ instalace kotle na Stépku v rodinném dom¢ je potieba pocitat se skladovacimi
prostory pro min. 50m?® §t&pky. V téchto prostorach musi byt zaruceno dostateéné

provétravani, které zajisti dosuseni §tépky béhem skladovani (Stupavsky, 2010).

Popis funkce kotle na dfevni Stépku:

Palivo je do spalovaciho prostoru pfivadéno z nasypky automaticky pomoci
$nekového dopravniku. Aby prohofivani paliva bylo co nejefektivngjsi, je v Kotli
instalovan ventilator pro ptivod vzduchu. Pfivod paliva i vzduchu je regulovan
automaticky podle venkovni teploty a podle pozadované teploty nastavené uzivatelem.

o
Nezbytnou soucasti kotle na
Popis:

1. Horédk ze zaruvzdornych materiali.

2. Tryska hoifaku pro zvyseni u¢innosti kotle
(dievoplyn).

3. Spalovaci komora pro lepsi spalovani pali-

va, zabranuje unikani nespalenych plynu.

4. Kotloveé téleso — diky technologii ,,suchého
ohné* (bez kontaktu ohné. zaru s kotlovym téle-
sem). je prakticky nemozné. aby kotel zkorodoval.

Stépku je hotdk a systém

uchyceni rosStu. Otvor pro

komin je vyrabén v souladu

~ nebo se propalil.
S platnou normou C SN 5. Mechanismus ovladani turbulatori pro automa-
tické ¢isténi kotlového vyméniku
s " Wi (zvysuje ucinnost kotle).
(StupaVSkya 20 1 0) R A 6. Spalinovy ventilator

(motor je fizeny regulatorem).

7. Snekovy podavaé paliva.

8. Komora

. (zachycuje polétavé astice prachu ve spalinach).
“ 9. Cistici otvor prachu a polétavych ¢astic z
vyméniku.

10. Automatické odpopelnéni horaku do popelniku.
11. Horkovzduiné automatické zapalovani.
ZDROJ: Stupavsky, 2010 12. Nasévani vzduchu

13. Lambda sonda

14. Odvod spalin do kominu.

i)

—_—

Obrazek 12: Technicky popis kotle na devni §tépku




4 Metodika

4.1 Vybér porostu

Pro vybér pozemki, tedy porosti ke sbéru zbytkové dendromasy byla rozhodujici

kategorie lest, druh t€zby, stanovistni a terénni podminky a na to navazujici volba pouzité

technologie.

Z hlediska lesnich vegetac¢nich stupni (LVS) jsou vice vyhovujici podminky

Vv nizsich a stfednich polohach, konkrétné ve stupni dubovém az jedlobukovém (1. — 5.

LVS). Ve vyssich stupnich je vyuziti zbytkové dendromasy odvislé lokalnich podminek

stanovisté a klimatu.

Porosty pro stanoveni mnozstvi zbytkové dendromasy byly vybirany z né¢kolika hledisek:

1.

3.

4.

Prvni podminka byla, aby vSechny porosty spadaly do kategorie lesii
hospodaiskych, nebot' v ostatnich lesich (prudké kamenité svahy, lokality
ohrozené erozi, stanovisté s chudou a kyselou ptidou) by mohlo dojit k naruSeni

tvorby humusu a kolobéhu Zivin

Pro stanoveni mnozstvi zbytkové dendromasy byly vybirany pouze porosty, na
kterych probihala obnova holoseénym hospodaiskym zpusobem. Takto Ize
zaruCit, Ze po vytéZeni zUstane prostd holina, zbavena vétSiny nadzemni

dendromasy.

V drtivé vétsing byly vybirany monokulturni porosty smrku ztepilého (Picea

abies).

Vzhledem Kk pouzit¢é mechanizaci, byly vybrany pouze porosty S unosnym
terénem, protoze V piipadé netinosnych terénu si operatoti strojii ukladaji klest
pod kola, ktery znecisti. Takto zajezdény do blata a tedy znehodnoceny material

se jiz dale nepouziva a je v lese ponechan.
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4.2 Charakteristika jednotlivych porosti

Pro tento vyzkum bylo vybrano deset porostil, které splituji podminky uvedené
v kapitole Vybér porostti. Pro kazdy porost byly pfevzaty udaje z hospodatskych knih
a katastru nemovitosti, které vlozeny jsou ptevedeny do jednotné tabulky. Dale jsou pro
kazdy porost uvadény udaje z t€zby klestu, tedy: druh tézby (mytni imyslnd, nahodild),
fyziologicky stav klestu (suchy, cerstvy), skute€né mnozstvi sestépkované hmoty

a vypocet teoretického mnozstvi §t€pky na lha .

1. Porost — Bojanovice pod Rabim (okres Klatovy)

Jednalo se o porost nachazejici se na jihozapadnim okraji lesa, ktery tvofil hranici
pole — les. Podminky pro rtst smrku byly primérné, porost musel ¢asto odolavat bo¢nim
vétrim a piimému slunecnimu zatfeni. Porost podlehl napadeni 1ykozroutem a musel byt

odtézen.

Tabulka 6: Porost ¢. 1 obecné iidaje

226A7 1161 SM 100 0,21 72 24 451 351 9 460

Tabulka 7: Porost ¢. 1 udaje o tézbé

MnoZstvi .,
St&pky Mnozstvi
Druh téZzby | Stav klestu . . | Stépkyna
skutecné
ha [prms]
[prms]
Nahodila suchy 25 119

2. Porost — Bendovo Zahoii (okres Tabor)

Y: 812298.97 X- 1121'21317
WGS:-84: 49°18'10.50"N, 13°s71e.44 'E Ve

' Obrdzek 13: Lokalizace porostu . 1 na prehledové mapé

Zdroj: http://nahlizenidokn.cuzk.cz/; aplikace Marushka
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Druhy porost se nachidzel nedaleko vesnice Bendovo Zahoti. Porost
je charakterizovan severovychodni expozici svahu s mirnym sklonem. V lokalité
pfevlada lesni typ 5K6 — kyseld jedlova buc¢ina borivkova. Zbylé zastoupeni dievin

tvofila borovice (5%) a buk (5%). Klest ztéchto dfevin byl vlese ponechan

Tabulka 8: Porost ¢. 2 obecné udaje

326G8 688 SM 90 0,27 83 28 531 5K6 10 518

Tabulka 9: Porost ¢. 2 udaje o tézbé

- 72130313 X: 1 3
kc@u: 49°30'35.1

Obrazek 14: Lokalizace porostu ¢. 2 na prehledové mapé

Zdroj: http://nahlizenidokn.cuzk.cz/; aplikace Marushka

3. Porost — Bendovo Zahori (okres Tabor)

Tento porost se nachazel v blizkosti porostu ¢. 2, avSak dosahoval nizSich dimenzi
(zakmenéni 9) a zbylé zastoupeni bylo tvofeno modiinem (5%) a borovici (5%).

Zbytkova dendromasa z téchto dievin byla snasena ru¢né na oddélené hromady.

40


http://nahlizenidokn.cuzk.cz/

Tabulka 10: Porost ¢. 3 obecné tidaje

326G8 692 SM 90 0,36 83 28 531 5K6 9

518

Tabulka 11: Porost ¢. 3 udaje o tézbé

Mytniamysind | cerstvy 131 364

BENS : '-J,,.‘H»
‘,ﬁviﬁ‘ Rorins
¥:722673.85 X: 1112068.09 695
WG$-84: 49°29'46.72"N; 14°49'35.77"E.

- p— BT G

o —— ! AHIENA =
Obrazek 15: Lokalizace porostu ¢. 3 na prehledové mapé

Zdroi: httn://nahlizenidokn.cuzk.c7/: anlikace Marushka

4. Porost — Humpolec u Susice (okres Klatovy)

Ctvrty porost se nachazel cca 700 m vychodné od obce Humpolec v okrese Klatovy.
Stiedem porostni skupiny prochdzi lesni cesta typu 2L. Smrky doristaly do solidnich
dimenzi (AVB 30), avSak diky priniku lesni cesté skrz porost doslo ke snizeni zapoje

a tedy zakmenéni dosahuje hodnoty 8.

Tabulka 12: Porost ¢. 4 obecné tidaje

295A8 379/2 SM 100 0,16 80 30 511 5N3 8 772

Tabulka 13: Porost ¢. 4 udaje o tezbé

Mytni dmysind cerstvy 55 344
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e m s
: 818705.24'X: 577 |5 S
-84: 49»10&%;:«/‘1:': 3:36.90"

. - ——
B S

Obrazek 16: Lokalizace porostu ¢. 4 na prehledové mapé

Zdroj: http://nahlizenidokn.cuzk.cz/; aplikace Marushka

5. Porost — Humpolec u SuSice (okres Klatovy)

Porost ¢islo 5 se vyskytoval nedaleko ¢tvrtého porostu. Tento porost byl ve srovnani
S porostem €. 4 starsi o 15 let, avSak lokalita je na vice exponovaném stanovisti, coZ mélo
za nasledek i n€¢kolik vyvratl, které se v porostu nachdzely. Lesni typ kamenita kysela

jedlova bucina stavelova

Tabulka 14. Porost ¢. 5 obecné udaje

295A10 | 394/1 SM 100 1 95 28 511 5N3 7 769

Tabulka 15: Porost ¢. 5 udaje o tézbé

Mytnilimyslnd [ cerstvy 293 293
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o\

5.4 5 A v
13°33'3851E | |

~
2
R

Obrazek 17: Lokalizace porostu ¢. 5 na prehledové mapé

Zdroj: http://nahlizenidokn.cuzk.cz/; aplikace Marushka

6. Porost — NiSovice (okres Strakonice)

Sesty porost se nachazel cca 1,2 km jizné od namésti obce NiSovice. Nedaleko
porostu (cca 100 m jiznim smérem) protéka ficka Volyika. Les se rozprostira na svazitém
terénu, lesni typ 4K7 kysela bucina stavelovitd. Diky nepfili§ zdafilym vychovnym
zasahiim z ptedchozich dekad, které zhorSily riistové podminky dieviny (AVB 22,

zakmenéni 7) se rozhodlo pro smyceni dan¢ho porostu.

Tabulka 16: Porost ¢. 6 obecné uidaje

37E9 1383/1 SM 100 0,29 84 22 431 4K7 7 465

Tabulka 17: Porost ¢. 6 udaje o tézbé

Mytnilimyslnd [ cerstvy 70 241
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Obrazek 18: Lokalizace porostu ¢. 6 na prehledové mapé

Zdroj: http://nahlizenidokn.cuzk.cz/; aplikace Marushka

7. Porost — Remitov (okres Tabor)

V porovnani s ostatnimi porosty se tento porost nachidzel nejblize k intravilanu.
Obyvatelé blizké vsi Casto porostem prochézeli, coz se odrazilo 1 na celkovém stavu
porostu. Dle tidajli z hospodaiské knihy, doba obmyti byla stanovena na 110 let, pficemz
porost byl vytéZzen jako mytni umyslnd tézba ve véku 133 let. Expozice svahu
je orientovana na severozapad. Zastoupeni bylo tvofeno 94% smrku, ktery je ve spodni

¢asti svahu slabé profedény s borovici a bfizou.

Tabulka 18: Porost ¢. 7 obecné uidaje

39K14 316/10 SM 94 0,35 133 26 451 352 9 510

Tabulka 19: Porost ¢. 7 udaje o tézbé

Mytni UmysInd Cerstvy 101 289
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Y: 726218.96 X: 1109839.58

\WGS-84: 49°30'43.16"N, 14

— 4

Obrazek 19: Lokalizace porostu ¢. 7 na prehledové mapé

Zdroj: http://nahlizenidokn.cuzk.cz/; aplikace Marushka

8. Porost — Stachy (okres Prachatice)

Porosty 8, 9 a 10 se nachazely v nadmoiské vysce okolo 900 m n. n. Se zvysujici se
nadmotskou vyskou smrk pozvolna pfechazel do horského ekotypu. Osmy porost se
vyskytoval na svahu s vychodni expozici. Lesni typ 6N3 - kamenita kysela smrkova

bucina se Stavelem.

Tabulka 20: Porost ¢. 8 obecné udaje

310E10 | 1398/15 SM 100 0,13 92 30 511 6N3 10 920

Tabulka 21: Porost ¢. 8 udaje o tézbé

Mytni imysina cerstvy 53 408
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<

Y:/814465.15 X: 1145851.51

32N, 13°982918°E | |

Obrazek 20: Lokalizace porostu ¢. 8 na prehledové mapé

Zdroj: http://nahlizenidokn.cuzk.cz/; aplikace Marushka

9. Porost — Stachy (okres Prachatice)

Devaty i desaty porost se nachdzel na totozné parcele uvniti komplexu v mirném
svahu s vychodni expozici. V 9. porostu se vyskytovala star§i smrkova kmenovina, ktera

musela byt ve véku 109 let vytéZena z divodu napadeni klirovcem.

Tabulka 22: Porost ¢. 9 obecné udaje

304E11 1909 SM 100 0,82 109 22 711 7M3 9 950

Tabulka 23: Porost ¢. 9 udaje o tézbé

Nahodila suchy 112 137
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10. Porost — Stachy (okres Prachatice)
Posledni porost se nachazel na protéjsi stran¢ porostu €. 9, avSak na svahu se zapadni
aZ jihozapadni expozici. Jednalo se o mladsi smrkovou kmenovinu, ktera také musela byt

vytézena z diivodu napadeni kiirovcem. Lesni typ 7K2, kysel4 bukova smrcina boriivkova

Tabulka 24: Porost ¢. 10 obecné udaje

305E8 1909 SM 100 0,51 85 18 731 7K2 9 940

Tabulka 25: Porost ¢ 10 tidaje o tezbé

Nahodila suchy 52 102

7.03 X: 1144247.22
149°05'35.28"N, 13°37'01.42]
.

Obrazek 21: Lokalizace porostu 9 a 10 na prehledové mapé

Zdroj: http://nahlizenidokn.cuzk.cz/; aplikace Marushka
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4.3 Vyrobni proces

4.3.1 Rozbor problematiky vyrobniho procesu

Cely proces vyroby stépky, tzn. od samotného pokaceni stromu az po dodéni
k odbérateli je nutno realizovat v co nejkrat§im mozném terminu. Zasadnim faktorem
ovlivitujicim vyrobu S$tépky, hustota sité lesnich cest a jejich kvalita. Déle samoziejmé

kapacita pouzité mechanizace

Ptredpokladem pro efektivni zpracovani dendromasy je, aby se manipulacni plocha
nachdzela co nejblize zdroji tézebnich zbytkd, protoze jakékoliv nasledujici manipulace

Stépku prodrazuje.

4.3.2 Pracovni ¢innosti na lokalité ,,Parez* (P)

Lokalitou P se rozumi téZzebni plocha, kde vznikaji sortimenty. V tomto vyzkumu
byla tézba provadéna sortimentni metodou s vyuzitim plné mechanizované -—
harvestorové technologie. Prvni vyrobni fazi je vlastni tézba stromu, kdy operator
harvestoru na jedné stran¢ vyvazeci linky kaci a na protilehlé strané linky poklada
sortimenty do samostatnych hromad. Na této lokalit€¢ harvestor provadi kontinualni
sériovou vyrobu, coz zahrnuje nékolik pracovnich operaci: kaceni, odvétvovani,

vyklizovéani a hromadkovani.

Samotna prace se zbytkovou dendromasou probiha pii odvétvovani, kdy operator

soustfed’uje klest do jednotlivych hromadek podél vyvazecich linek.

4.3.3 Soustied’ovani zbytkové dendromasy

Jedna se o vyrobni proces, jehoZ cilem je dopravit surovinu z lokality P na OM.
Vzhledem k tomu, Ze harvestor jiz na lokalité P provedl vyklizovani, méni se lokalita P
na lokalitu VM (lokality P — VM se nachazeji v té€sné blizkosti). Proto se soustied’ovani

Klestu tyka dopravy z VM na lokalitu OM.

V této préci je pouzito mechanizace vyvazecich traktori. Vyhodou této technologie
je, Ze naklad je neseny na lozné plose vyvazeciho traktoru. Operator vyvazeciho traktoru
sbira v porostu kopy klestu ptipravené harvestorem a poklada je do lozné plochy mezi
klanice. Nasledné se pohybuje po technologické lince kK OM. Na odvoznim misté Klest

vyloZi na velké hromady, kde je material dale zpracovavan.
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4.3.4 Pracovni ¢innosti na lokalité ,,Odvozni misto“ (OM)

Odvozni misto slouzi jako docasné ptekladiste diivi nebo klestu. Klest se skladkuje
do velikych hromad do doby, nez se vyveze veskerd nadzemni biomasa z porostu.
Poté jsou zde potézebni zbytky upravovany Stépkovanim. Nasekand dendromasa
je Stépkovacem foukdna do kamionové soupravy s vysokoobjemovymi kontejnery.

Nasledné je ptepravena ptimo k odbérateli (spalovny) anebo, ziidka na expedi¢ni sklady.

4.3.5 Transport

Transport dievni biomasy lze rozd¢lit jako primarni, tedy doprava probihajici v lese
a sekundarni, dopravu materidlu po silnici. Dezintegrovany material, at’ uz stépka, piliny,
drt’ se prepravuji béznymi tahaci s ndvésem pro dezintegrované materialy. Naklad se musi
zaplachtovat, aby se zabranilo ztratam béhem piepravy. Pii transportu $tépky dochazi

K setfeseni o cca 3% prostorového objemu.

4.4 Pouzita technologie

Veskera pouzita technika a mechanizace vtomto vyzkumu nalezi firmé
STANEST s.r.0., ke které mél autor pfistup.

1) Harvestorova technologie
TéZba byla provadéna harvestory Il. generace znacky Rottne. V mytnich porostech
se nejvice uplatiioval velky, Sestikolovy harvestor Rottne H20 s v kombinaci s mensim

Ctyikolovym harvestorem Rottne H8.

Obrazek 22: Mytni harvestor Rottne H20

Zdroj: Vlastni porizeni; cervenec 2018
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2) Vyvazeci traktory

Vyvazeni potézebnich zbytkli probihalo vzdy az po soustfed’ovani sortimentu.
Vyvazeni a ptipravu porostu k naslednému zalesnéni provadély i v tomto pfipad¢€ stroje
znacky Rottne. Vyrobce udava, Ze v nazvu modelu (napt. Rottne F15, F14, F13, F12)
je uveden objem lozné plochy vyvazeciho traktoru. Napft., do modelu F15 by se mélo

vejit 15 m3 dfivi.

Klest je vSak udavan v jednotkach prms, tedy prostorovych metrii sypanych.
Prms je parametr sypné hmotnosti udavajici pomér mezi hmotnosti a objemem. Pro lepsi
predstavu, 1 prms je ekvivalentem 0,59 prm (prostorového metru) nebo 0,41 plm

(pInometru).

Pti vyvaZeni klestu se na vyvazeci traktor obvykle vejde o 2-3 prms vice,
nez pii prepoctu na diivi v kulatin€. Tato hodnota se vSak muze liSit od zkusenosti a umu

operatora stroje.
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Obrazek 23: Vyvazent klestu vyvazecim traktorem Rottne F12

ZDROJ: Vlastni porizeni; kvéten 2018
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3) Uprava potéZebnich zbytki
Dezintegrace zbytkové dendromasy byla provadéna na sekacich — Stépkovacich

zafizenich znacky MAXIM.

a) Tazeny Stépkova¢ MAXIM 850 HR

Pracovnim orgdnem je rotor s osmi nozi, které jsou schopny pojmout dievény
materidl do 60 cm v priméru. Velikost jednotlivych Stépek je nastavitelna
od 5 do 90 mm. Stépka je odvadéna dvéma piiéné ulozenymi $neky
do ventilatord, skrze které je vyfukovana kominy ven. Rotor je pohanény
od vyvodové htidele traktoru JCB Fastrac. Vykonnost tohoto Stépkovace

je az 100 prms za hodinu.

Obrazek 24: Stépkovac 850 HR pohdanény traktorem JCB Fastrac

ZDROJ: Vlastni porizeni; duben 2018

b) Neseny stépkovaé¢ MAXIM 1050 HR
Z konstruk¢niho hlediska je podobny mensimu Stépkova¢i MAXIM 850 HR.

Lisi se vétsim rotorem, na kterém se nachézi 10 ostrych nozt. Pohon zde zajist'uje
samostatny agregat od firmy Scania s vykonem 490 koniskych sil, ktery
je schopny vyvinout velky to¢ivy moment.

Vyhodou tohoto Stépkovace je vetsi mobilni rychlost, jelikoz je neseny
upraveném naveésu pro kamiony. Vykonnost stroje je az 120 prms/hod.
Nevyhodou je az dvojnasobna hmotnost oproti Stépkovaci 850 HR, coz stézuje

prostupnost v terénu.
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Obrazek 26: Stépkovac MAXIM 1050 HR pied prijezdem na OM

ZDROJ: Viastni porizeni, cerven 2018

4) Nakladni doprava

Odvoz z OM Kk odbérateli, coz jsou ve vétsing piipada spalovny, zajistuji
kamionové soupravy s vysokoobjemovymi kontejnery. Obvykle se jedna
soupravu s kontejnerem, ktera za sebe pfipoji piivés s druhym kontejnerem.
Takovéato souprava mize v lozné plose vést az cca 70 — 80 prms.

Dale je doprava zajiSténa kamionovymi tahaci s pfipojnymi navésy, které
jsou vybaveny posuvnou podlahou pro sypky material. Tento druh soupravy
dokaze prevést az 90 prms, avsak je limitovan dostupnosti terénu a Clenitosti

trasy.

e
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Obrazek 27: Kamiony s vysokoobjemovymi kontejnery

ZDROJ: Viastni porizeni; cerven 2018
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4.5 Stanoveni mnozZstvi zbytkové dendromasy z vybranych porosti

Jak jiz bylo nastinéno v piedchozich kapitolach, koncentrovand zbytkova
dendromasa z celého tézeného useku je soustiedéna na lokalitu OM, kde je zpracovana
StépkovaCem na malé kousky. Hlavni zésadou je v této fazi dodrzet, aby vyvezené
a sestépkované tézebni zbytky se nemichaly s té¢zebnimi zbytky z okolnich porostt, tedy

aby odpovidaly pouze zbytklim z jedné porostni skupiny.

Dezintegrovany dfevni materidl je Stépkovacem foukan na lozny prostor
nakladniho automobilu. Nésledné je kamionovou dopravou piepravovan k odbérateli,

tj. do spaloven.

Pii vjezdu do spalovny najede nalozeny kamion na nakladni véhy, kde je zvazen.
Ridi¢ po zvazeni obdrzi vazni listek, na kterém je uvedena hodnota brutto, coz znadi
celkovou vahu nakladu. Nasledné fidi¢ pokracuje na misto vykladky nakladu, coz jsou
obvykle piejimaci jimky nebo zastfeSené sklady. Po vykladce musi fidi¢ S prazdnou
soupravou opét jet na vahy. Tim je zjistén Gdaj tara, ktera vyjadiuje hmotnost prazdného,
nenalozeného dopravniho prostiedku. Cistd hmotnost (netto) piivezené suroviny

se vyjadiuje jednoduchym vztahem, tedy:

Netto = Brutto — Tara

S ohledem na véhu naloZené nékladni soupravy, kterd v praxi obvykle byva mezi
40-48 t, jsou nakladni vahy pomérné citlivym zafizenim, které méfi naklad s presnosti

na 5 nebo 10 kg.

V praxi obvykle pied samotnou jizdou do spaloven fidi¢i kamiont nabiraji $t€pku
pochazejici z riznych hromad, aby naplnili celkovou kapacitu lozné plochy nakladniho
automobilu. Aby se stanovilo pfesné mnoZzstvi zbytkové dendromasy pochazejici
z konkrétni porostni skupiny, bylo firmou STANEST s.r.0. umoznéno cestovani
poloprazdnych kamiont (v nékterych ptipadech téméf prazdnych) do spaloven i za cenu

vyrazného snizeni profitu.
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5 Vysledky

Vzhledem k tomu, Ze byly provadény dva druhy tézeb: mytni timyslna a nahodila,
je pro zacatek vhodné tyto porosty porovnat mezi sebou. V ptipadé mytnich umysinych
tézeb byl klest vzdy ziskdvan Cerstvy a vyrabéla se z néj zelena Stépka. Naopak

u nahodilych tézeb se pokazdé jednalo vzdy o klest suchy a vyslednym produktem byla

Stépka hnéda.
Mnoizstvi zelené Stépky prms/ha v jednotlivych porostech
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Graf 2: Mnozstvi zelené §tépky v jednotlivych porostech
Zdroj: viastni
Graf ¢. 2 shrnuje mnozstvi zpracovaného cCerstvého klestu na zelenou Stépku
Vv jednotlivych porostech, kde vzdy probihala mytni tmyslna t€Zba. Nejmén€ mnozstvi
zelené Stépky na 1 ha vykazuje porost u NiSovic (241 prms/ha), kde smrk nerostl ve svém
ekologickém optimu, kromé toho zde v minulosti probéhly nevhodné vychovné zasahy,
které mély za nasledek uvolnéni, coz snizilo zakmenéni na hodnotu 7. Naopak nejlepsich
hodnot vykazoval porost u obce Stachy (408 prms/ha), ktery se nachazel na upati Sumavy.
V téchto nadmoiskych vyskach smrk piechazel do horského ekotypu. Smrky zde rostly

ve svém ekologickém optimu a vykazovaly velmi dobré produk¢ni vlastnosti.
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MnozZstvi hnédé stépky prms/ha v jednotlivych porostech
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Graf 3: Mnozstvi hnédé Stepky v jednotlivych porostech

Zdroj: viastni

Z grafu €. 3 lze pozorovat rozdil v mnozstvi hnédé s§tépky z tii riznych porosti.

Zajimavé je srovnani mnozstvi z porostd v okoli obce Stachy, nebot oba porosty

se nachéazely na stejné parcele. Rozdil v tomto ptipadé hraje vek, bonita a expozice svahu.

Primérné mnoistvi zelené a hnédé stépky prms/ha

Hnéda stépka;
119,33

= Hnéda stépka

= Zelend stépka

»

Zelena stépka;
333,14

Graf 4: Srovndni priimérného mnozstvi Stepky

Zdroj: vlastni

Rozdil primérného mnozZstvi zelené a hnédé¢ Stépky je uvedeno v grafu €. 4. Rozdil

V mnozstvi je enormni, zelend Stépka (vstupni surovina Cerstvy klest) dosahuje az 2,8

nasobku vétsiho objemu nez St€pka hnéda (vstupni surovinou je suchy klest).
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Vztah véku k mnoistvi zelené stépky prms/ha
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Graf 5: Spojitost mezi vekem a mnozstvim zelené stepky (prms/ha)
Zdroj: Vlastni
Vztah AVB k mnoistvi zelené stépky prms/ha
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Graf 6. Vztah mezi AVB a mnoZstvim zelené Stepky (prms/ha)
Zdroj: Vlastni

Graf €. 5 popisuje spojitost mezi v€kem a mnoZstvim zpracovaného zeleného klestu
na Sté€pku. Z grafu je patrné, Ze pramérnych hodnot se dosahuje mezi 80. — 100. rokem
veku porostu. Zdali v€k hraje vyznamnou roli v mnoZstvi, neni jisté, protoze porost
Humpolec 2 byl téZzen ve veéku 95 let, kdezto porost Stachy byl tézen ve veku 92 let

a dosahuje lepsich hodnot v objemu mnozstvi zbytkové dendromasy.

Absolutni vyskova bonita vyjadiuje stiedni vySku porostu dieviny v standardnim
véku (u smrku 100 let). Z grafu €. 6 je patrné, Ze AVB ma znacny vliv na celkové

mnozstvi zbytkové dendromasy v jednotlivych porostech.
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Spojitost zakmenéni a mnozstvi zelené stépky prms/ha
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Graf 7: Vztah mezi zakmenénin a mnozstvim zelené Stépky (prms/ha)

Zdroj: viastni
Zakmenéni vyjadfuje vyuziti nadzemniho prostoru porostu stromy. Hodnota plné¢ho

zakmenéni dosahuje hodnot 9-10, zakmenéni uvolnéné se pohybuje mezi hodnotami
7-8. Na zaklad¢ udaju z grafu ¢. 7 je patrné, ze se vzrustajicim zakmenénim roste
1 mnozstvi zbytkové dendromasy v porostu, avsSak nelze tyto udaje jednoznacné, jako

napi. u AVB.

Vztah nadmorské vysky k mnozstvi zelené stépky
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Graf 8: Spojitost nadmorské vysky k mnoZstvi zelené Stepky

Zdroj: viastni
Na zéklad¢ grafu €. 8, tedy vztahu nadmotské vysky k celkovému mnozstvi zelené

Stépky nelze jednoznaéné urcit, zda je spojitost mezi nadmoiskou vySkou a celkovym
mnozstvim zbytkové dendromasy v daném porostu. Smrkové porosty u Bendova Zahoti
vykazuji velmi dobré riistové podminky, i ptestoze rostou o 400 m niZe nez porost u obce

Stachy
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6 Diskuze

Simanov (1995) ve své publikaci uvadi, Ze i pfi vyuziti lesni mechanizace na lokalité
stale zlstava az 35% tézebnich zbytkli. Podobného nédzoru je i Lundborg (1998), ktery
udéava 20 — 30%. Operator vyvazeciho traktoru a dalsi zaméstnanci firmy STANEST s.r.o.
s timto tvrzenim nesouhlasi a namitaji, ze pfi optimélnich podminkach na lokalit¢ zbyde
max. 5%. Hodnota 35% je vysoka a plati pouze v extrémnich ptipadech, naptiklad na
netnosnych terénech, kdy operator harvestoru musi ukladat klest pod kola, aby se

ptedeslo zapadnuti stroje do bahna.

Je tfeba zminit n¢kolik limitujicich faktort, které pii zpracovavani tézebnich zbytka
nastavaji. V prvni fad¢ se jednd o terénni podminky: sklonitost, inosnost, piekazkovost.
Na zaklad¢ terénnich podminek se voli pouzitd mechanizace. Poté je tfeba zhodnotit
ekonomickou stranku, zdali zpracovani tézebnich zbytkli bude ziskové nebo ztratové.
Z kalkulaci i letitych zkuSenosti plyne, Ze v b&znych podminkach CR je ekonomické
prevazet Stépku do vzdalenosti 50 km, v pfipadé mensich doddvek miize byt ekonomicky
limit i 20 km. Tuto vzdalenost potvrzuji i Soucek a Nikl (2018). Naopak Vv severskych
zemich, konkrétné ve Svédsku je primérna dopravni vzdalenost cca 100 km jednim

smérem (Lundborg, 1998).

Zpracovatelé lesni biomasy se potykaji s nckolika problémy. Mezi hlavni patii
skutecnost, Ze lesnici nechtéji vpustit stroje do ur¢enych mist. Dalsi starosti jsou hromady
s klestem na OM. Lesnici obvykle zadaji, aby byly zlikvidovany (sestépkovany)
okamzite, pfipadné protestuji proti tomuto zptsobu skladovani, argumentujic, ze hrozi
riziko poZaru ¢i roz§ifeni lykozroutd. Wantulok (2011) vSak namita, Ze vétsi hromady na
ktrovce probiha jen na povrchu hromady. Aby se zabranilo dalSimu mnoZeni, jsou

hromady s klestem chemicky posttikovany.

Odebrani tézebnich zbytklti by nemélo zhorsit funkénost ekosystému, avSak naopak
by mélo pfinést pozitivni efekty (napf. v€asny sbér klestu na plochach s pfirozenou
obnovou). Toto dokladaji i Soucek a Nikl (2018) z Gistavu pro hospodaiskou upravu lest,
ktefi pokladaji za nezbytné odstranit klest (i ¢asti) po tézb¢, nebot’ se jednd o nezbytny
predpoklad obnovy porostl. Také v§ak namitaji, Ze zbytkova hmota z té¢Zby (dendromasa)
je dulezitou humusotvornou slozkou pid, protoze nejvice Zivin je v listi a jehli¢i. Proto

vyuzivani téZebnich zbytkl by se mélo soustiedit pfevazné na lesy hospodarské.
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7 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo stanoveni mnozstvi zbytkové dendromasy
V jednotlivych porostech v Ceské republice. Pro vyzkumnou &ast bylo vybrano celkem
10 porostt, pficemz na sedmi probihala obnova mytni imyslnou tézbou a zbyl¢ tfi porosty
musely byt vytézeny kviili napadeni kiirovecem. Bylo zjisténo, ze rozdil mezi suchym
a Cerstvym klestem je propastny — Cerstvy klest dosahuje az 2,8 nasobku objemu oproti
suchému klestu. Dale se v praci mezi sebou porovnavaly diilezité porostni a taxacni
veli¢iny. Absolutni vyskova bonita a zakmenéni maji vliv na celkovy objem zbytkové
dendromasy v porostu. Dilezitym prvkem, ktery také hraje roli v objemu zbytkové
dendromasy je péce o porost probihajici v minulych dekadach. V tomto sméru piebiraji
nejveétsi zodpoveédnost lesni hospodafi, ktefi musi své kroky volit peclivé, nebot” kazdy
chybny zakrok mtze v budoucnu zpisobit kolaps dané porostni skupiny, netkuli celého

lesa.

Biomasa, zejména dievni dendromasa vzdy byla a nadédle bude nejvyznamnéjsi
formou obnovitelnych zdrojui energie, proto je tieba se jeji produkci podrobné zabyvat.
Jiz dnes je nesporné, ze jeji vyuzivani ma do budoucna ohromny potencial, ktery ptinasi
nové prilezitosti pro soukromé investory. Je dokladem toho, Ze z4jmy byznysu a Zivotniho

prostfedi se navzajem nevylucuji.

Jak jiz bylo nastinéno v iivodu, velice dulezita je finan¢ni podpora spaloven od statu,
ve formé& dotaci na vykup dievni §tépky. Dodavatelé §tépky si doneddvna na podminky v
Ceské republice stézovat nemohli. BohuZzel, diky zméndm ve vladdnim sektoru,
se za posledni 4 roky podpora od strany statu dosti zhorSila. Je tedy nutné¢ nachazet

€O nejpiijatelngjsi feSeni pro vSechny strany.
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