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Abstrakt

Bc. Martin Benc

Nazev praceStanoveni potencialniho mnoZstvi biomasy pro enertieké vyuZziti u
LDO Pbyslav

Cilem diplomové prace bylo stanoveni potencialnthnozstvi biomasy pro

energetické vyuziti u LDOi#byslav, zejména na lesni spédstaré Ransko.

NateSeném Uzemi bylo stanoveno celkové potencialnizatmiobiomasy, kterou
lze ziskat z daného mytniho porostu pro energetick€iti. Dale je v pracieSena
problematika vhodné technologie shrowia¥dni a dopravy ¢kebnich zbytk a
moznosti jejich zpracovani na lesnépitu. Ri Seteni bylo zjiS¢éno celkem 49 019,07
tun disponibilniho mnozstvi biomasy v mytnich poeck. Na zaklagl tohoto zjiSéni

byla navrhnuta technologie vyvazeni klestu na odivazisto a jeho 8pkovani.

Kli¢ova slova: biomasa, klest, lesnipita, Sépkova, t€Zebni zbytky



Abstract

Bc. Martin Benc

Name of the workDetermination of potential volume of biomass for eergy
utilization at LD@Fibyslav

Aim of this diploma work was assessment of biompstential quantity for
energetic using at LDOr®yslav,especially at forest administration of tRansko.

Total quantity of biomass, which can be obtainednfrmature stand for energetic
using was determined at study area. Further issdieappropriate technology of
collecting and transporting of logging residues gpaksibilities of wood chips
processing are dealt. There was found in total ¥®.A¥ tons of available quantity of
biomass at the mature stand at research area. dleggnof logging residues

transporting to a roadside landing and its chippuag designed on the base of findings.

Key words: biomass, wood chips, chipper, loggirgichees
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1 Uvod

Lesy a jejich produkty vyuzivalloveék jako zdroj energie od nepétn Zpocatku
slouzily lesy¢lovéku predevsim jako zdroj obzivy a zdrofeda, kterym vytdfl sva
obydli, vyuzival ho ke sviceni a prdigravu potravy. Bevo ziskané z lésbylo
vyuzivano pedevsSim jako palivové a pouze maést byla vyuZzita jakoidvi stavebni.
Teprve s objevem kamenného uhltaa spateba palivového idvi klesat a zé&alo se
vice vyuzivat na stavebnédly. Prakticky od dob imyslové revoluce igvzaly fosilni
paliva hlavni Ulohu energetického zdroje pro lidstPostupentasu se vSak Zalo
ukazovat, Ze intenzivnim vyuZivaningchto paliv, pedevSim jejich spalovanim,
dochazi k postupnému ri&tu obsahu COv atmosfée a tim i k pomalym zgmam
klimatu. Proto se&ada vysplych stati zavazala, Zze bude postépsniZzovat mnozstvi
energie vyrobené zZe¢hto zdrofi a navysi vyrobu energie z obnovitelnych zdijako je
slunce, vitr, voda aipdevSim biomasa. Vyhoda&chto zdroji spaiva predevsSim
Vv jejich nevgerpatelnosti a v jejich minimalnim dopadu na Zivgirostedi. Bohuzel
tuto energii nelze ziskavat viude. Nelze ziskatgéine vétru tam, kde vitr nefouka,
stejre tak ziskat vodni energii tam, kde voda nema dastat rychlost a pitok.
Té&chto lokalit, kde by se dala tato energie ziskgianeni vCeské republice mnoho a

narazi se také na nevoli lidfi gtavbachdchto zaizeni.

V dusledku toho se jevi jako nejjednodussisgb ziskavani energie z biomasy, a
to z biomasy jak cilenpéstované, tak i biomasy odpadni, kter4 vznikédpvsim f
zentdélské a lesnickécinnosti. Nespornou vyhodou vyuzivani biomasy jei jej
negretrzitost a newerpatelnost produkce. Biomasuide ¢loveék péstovat na plochéach,
které neumoluji bézné zemidélské a lesnické vyuzivani jako jsou maplochy po
rekultivaci skladek, prostory pod elektrovody asdahér urodné jidy. DalSi nesmirna
vyhoda biomasy je jeji vyrovnana bilance £Duvolni se do ovzdusi pouze tolik latek,
které byly fixovany v rostlié béchem jejiho #@stu. Tyto latky jsou lehce odbouratelné a
rovneéZz popel, ktery zbude po spalovani Ize dal vyuzipingako hnojivo. Proto Ize
otekavat zvySeny zdjem o zpracovani a vyuzivani bsgnmjako zdroje energie a
v zavislosti na tom, i &Si ekonomickou motivaciippéstovani a zpracovavani. Tento
zajem lIze sledovat i ze strany statu, ktery vyilgk na zvySovani podilu vyuzivani
biomasy pro vyrobu energii na Uzemi naseho stdhahou schvalovat koncepce, které

zakotvi legislativl vyuZivani obnovitelnych zdmdj respektive biomasy v naSem



piipads. Prikladem této koncepce je Aki plan pro biomasu na obdobi 2012 — 2020,
ktery byl schvélen vlddou 12. 9. 2012. Cilem tétmdepce je vymezit opani a
priority, které povedou k efektivnimu &elnému vyuZiti energie ze zditiopotencialu
biomasy. Tento podil by sedhma hrubé domaci spet: energie podilet do roku 2020
az 13,5 % a do roku 2050 az 23 %. (Anon. 2012)

Z dneSniho pohledu vyuZivani energie ziskané masy, kterd je produkovéana
jak ze zemdeélskych, tak i lesnickych provéz kde dive tato biomasaipdstavovala
raizné druhy odpad které nebyly nijak intenzivnvyuzivany, se tato biomasachsa
prezentovat jako fednet obchodu, ktery poskytuje zeénlskym i lesnickym

provoZzim nemalé finaéni prispivky do jejich hospodani.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni potendi@ mnozZstvi biomasy,
kterou Ize ziskat a dale efektivizpracovavat pro energetické vyuziti v teplarnach a
elektrarnach. DalSimi dilmi cili bylo posouzeni lesnich porasta lesni sprayvStaré
Ransko, lesnickém Useku Stw, z hlediska tevinné skladby, terénni dostupnosti,
stanovistnich podminek &zebnich technologii. DalSim din cilem bylo zji&ni
celkového objemu klestu, ktery bude mozno odebraprezentativniho lesniho porostu
a vnavaznosti na to byla i stanovena nejvigdntechnologie shromdbvani a
zpracovani klestu na &tku pi udrZeni stavajicich podminek pro udrzeni trvalého

hospodéeni se stavajicim majetkem na uzemi LD@ylav.
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3 Soutasny stavireSené problematiky

3. 1 Biomasa

Biomasou rozumime souhrn vSech latek, kteréitidta vSech Zivych organisim
po celém s#teé, a uz rostlin¢i Zivocicha. V souvislosti s energetickym vyuZivanim
biomasy se zabyvaméguaevsim s rostlinou biomasou. Rostlinna biomasegedstat
primérni produkce rostlin, které vyuZivaji sldné z&eni a energii ziskavanourip
fotosyntéze, k produkci rostlinnych pletiv a kn P blizSim studiu Ize samotnou
biomasu oznét jako slun€ni z&eni, které bylo &hem fotosyntéze akumulovano

v rostling, a které Ize dalefpenergetickém zpracovani efektémyu?Zit.

Biomasa ma Siroké spektrum definic, z nichz taeakjpdussi vymezuje biomasu
takto: Biomasa je hmotnost susSiny organické hmktigra je vyprodukovana rostlinami
nebo Ziva@ichy v ucitém ¢asovém okamziku na jednotku plochy, kde se organism
vyskytuji. U rostlin je to vysledek prodékich proces (fotosyntézy, chemosyntézy) a
degradanich proces (dychani, opadu odut@lych ¢asti, spatby herbivory, exsudace,
apod.). U Zivgichu je biomasa definovana jako vysledek Zivotnich psbcJednotky
biomasy jsou tzné, u rostlin se vyjadje, jako hmotnost, u zivtcha je moznost
vyprodukované biomasy uveést kerstvé hmotnosti, &Sinou je ale udavana v joulech
nebo obsahu vazaného uhliku. DaléZm byt vztazena také k celkovému objemd, (m

m?, |, apod.).

3. 2 Vznik biomasy

Aby rostliny mohly produkovat biomasu, pebuji gijimat z atmosféry oxid
uhlicity (CO,) a za pomoci sludaiho z&eni jako zdroje energie, a fotochemicky
aktivniho barviva chlorofylu a ip procesu zvaném fotosyntéza, redukuji tento
jednoduchy oxid a vytu@ji z rgj glukdézu a dalSi slozité chemické steminy, které
dale vyuzZivaji pi svém fistu. Kron€ zisku energie z oxidu uliitého produkuiji rostliny
také kyslik (Q) jako odpadni produkt. Cely proces fotosyntézyofesazen v jiz
notoricky znamé chemické rovnici: 6 @® 6 HO + E— CgH1.06 + 6 O. Aby rostlina
mohla produkovat biomasu, vyuziva pouze fotosychkgtaktivni zéeni o vinoveé délce
mezi 400-700 nm a ostatni ieai odrazi. Kro@ téchto zakladnich latek sefip
fotosyntéze uplauje takérada dalSich latek, které rostlina ziskavédevsim z fpdy
nebo vody. B téchto procesech rostlina uklada ziskany uhlik (Crldemickych vazeb

ve svych pletivech a zde §&st uhliku spdebovavana samotnou rostlinodast je zde
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vazana jako zasoba. To znamena, Ze celkové mngistarni produkce, které rostlina
vyprodukuje, se snizi o ttAst, kterou sama rostlina sfeliuje pro nezbytné pochody
pii svém fstu jako jsou dychani, vodni rezim a rozmnozovéRépka a Koblizek
2007)

3. 3 Rozdleni rostlinné biomasy

Biomasu jako takovou lze ro&it podle rekolika kritérii, a to jestli se jedna o
biomasu podzemrii nadzemni. Podzemni biomasa jerara gedevsimeéastmi, které,
jak ndzev napovida, se vyskytuji hlgwnpodzemi. Jedna se hlavm paezy, jednotlivé
koreny a oddenky rostlin. Nadzemni biomasa je u egilpgstovanych rostlin pro
energetické vyuZiti td@na celym nadzemnindlém, avSak biomasa z lesnich potigst
které jsou primarh uréeny na produkci stavebnihdid a divi na zné vyrobky, je
tvorena pedevsSim odpadnim klestem pé&zl, ktery je dale &ko zpracovatelny,
Z divodu tvarové rozmanitosti a&tginou je slabsi nez 7 cm a jefazen do nehroubi.
Toto nehroubi, pokud je zpracovavano na energetické, mize zvysit efektivnost
vyuZzivani potencialu lesnich stanava zaroveé piinést danému podniku dalSi zisky ve
form¢ prodeje Stpky. Biomasu dale Ize rotenit i podle mivodu. Rostlinnd biomasa,
ktera je tvdena castmi jednodloznych ¢i dvoudtloznych nedevnatych rostlin, se
n¢kdy ozn&uje jako fytomasa, biomasa ze stiondi keft je ozna&ovana jako
dendromasa. Mrtv&asti organism, predevsim Zivéichu Ize také ozn&t pojmem
nekromasa. (Kulhavy a kol. 2003).

3. 4 Legislativni zakotveni energetické biomasy

V ramci tzv. Kjotského protokolu, ktery je zakotverRamcové umliuy OSN o
klimatickych znénach, s¢ada vysoce gimyslow rozvinutych zemi zavazala, Ze budou
postupr snizovat produkci sklenikovych plgna to minimalg o 5,2 %. Mezi
sklenikové plyny se rowi radi i oxid uhléity, ktery se produkuje ijpdevsim fi
spalovani fosilnich paliv. | ip spalovani biomasy se uvnije, ale zde se jedna o
vyrovnanou bilanciCeskou republikou byl protokol podepsan 23. 11 188&aklad
usneseni vlady. 669/1998. Na ratifikace tohoto usnes€eska republika iistoupila
15. 11. 2001. Tim byl poloZzen zakladni kamen privetgni vlastni legislativy, ktera by
upravovala a stanovala vyuzivani biomasy z&lem zisku energie a snizovani
sklenikovych plyid. (Svitil a Polak 2005)
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Pro oblast lesnictvi je &tejni pedevsim zakorg. 289/1995 Sb., o lesich a o
zmeéné a doplrni rekterych zakon (lesni zakon), ve kterém jsou vyliSeny kategorie
lesa a vdchto kategoriich vyliSeny hospag&é zmisoby a tvary lesa. V sémnosti
s €mito vyliSenimi se zde vymezuji i stano¥iSkde lesni biomasu bezproblénsov
odebirat. V zakoh¢. 114/1992 Sb., o ochrarptirody a krajiny, se vymezuji hlagn
chrargna uzemi, a podminky pro hospéela na &chto chragnych Gzemich. V tomto
zakort jsou také popsany podminky pro vyitgai a schvaleni lesnich hospixidch
plani a osnov pro lesni hospddai na ekologickych principech. Zakon, ktery seno
dotykd problematiky vyroby elelihy a tepla z obnovitelnych zdfgj je zakon
180/2005 Sh., o podpe vyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie (zakon o
podpde vyuzivani obnovitelnych zdrfgj Ucelem tohoto zékona je v zajmu ochrany
klimatu a ochrany Zivotniho prdetli podpéit vyuziti obnovitelnych zdrdj energie a
zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdrona spatebd priméarnich
energetickych zdrd@j vyrobit 8 % elekiiny do roku 2010 z obnovitelnych zdiéiop
vytvoiit podminky pro trvalé zvySovani tohoto podilu mze 2010. (Zakon 180/2005
Sh.)

Mezi vyhlasky pro vyuzivani biomasy jako obnovitdho zdroje pdi vyhlaska
475/2005 Sb., kterou se provfid néktera ustanoveni zakona 180/2005 Sb.
podporovanych obnovitelnych zdéojpro vyrobu elekiny, tepla a biometanu a o

stanoveni a uchovavani dokument

3. 5 Rozdleni biomasy dle vyhlasky

Podle vyhlasky¢. 477/2012 Sb. je veSkera biomasa tbenga do 5 hlavnich
kategorii podle fivodu vzniku a charakteru biomasy. Lesni biomasatgto vyhlasce
zarazena do kategorie 2, jako ,, Zbytkova hmotézby deva, tzv. nehroubi , tj.idvo
do ptiméru 7 cm a zbytkové produkty z jejiho zpracovadetw koreni (paezi),
biomasa vznikla vlese z probirek a f@xavek, ¢evni hmota z udrzby vejné i
soukromé zelaf) veetrg trati vodotei, rozvodi elektiny apod. a zbytkové produkty
jejiho zpracovani, detrg Gprav pro pepravu ke konmému spdebiteli biomasy”.
V piipact cileného pstovani energetickych rostlin na pozemcich, ktesgau uéené
k pIlnéni funkci lesa, (dale jen ,PUPFL"), bylo by zde moZzahrnout kategorii 1 —
cilené péstovana biomasa.
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3. 6 Dendromasa nehroubi

Dendromasou nehroubi se rozurfgégevsim veskeré patebni zbytky, které jsou
slabsi nez 7 cm a kteréstavaji na mistt¢zby. Jedna se tedy o odpad jak po mytni
tézbe, ktery byva pi holose&nych zpisobech dosti koncentrovany, takii gybérnych
zpisobech hospodeni, kdy je patbni odpad situovan v menSim mnozstvi gtsiv
ploSe. V tomtod&Zebnim odpadu byvajigtsinou i vrcholové&asti stromu, které sfliji
parametry hroubi, tj. jsou s#j$i nez 7 cm, ale jejich kvalita arfqulevSim pracnost
zpracovani pevySuje nasledny ziskipprodeji jako palivove tivi. Tyto ¢asti jsoucasto
velmi zawtvené, ale fedevSim nefragmentované na meddsti, které znemaidlji
plynulé soused’ovani k odvoznimu mistu. Mezi tento odpad |zéadd také zéezy,
které vznikaji pi samotném kaceni stromu, ale takKenorodé otezky, které svoji
délkou nelze zaidit do zadnéitdy jakosti. (Neruda a kol. 2013)

3. 7 Dendromasa p#ezové a k#enovécasti

Mezi dendromasu lze #adit i dendromasu podzemni, tjiind z vyklucenych
parezl a kaeni. Ve stedowku bylo toto devo ponechavano lidem jako jediny zdroj
paliva, neb6 ostatni divi vyuzivala vrchnost nebo vyrobni provozy @usklarny,
apod.) Toto #vi bylo dobyvano réné s velmi malou efektivitou. Po objevu uhlicah
zajem o peEezove divi upadat a ponechavaly se vlese na pasekadirozgnému
rozpadu. Ve 20. stoleti s ndstupedzké mechanizace v lesnich porostech bylo na
urgitych stanovistich (firozena borova a luzni stanowtprovadno kiweni paezi
s naslednym wWesavanim zbytkovych keni. Takto vyklitené p#éezy se shrnovaly do
vali podél pasek, nebo se zahrabavaly do tzv.theolrekryvaly se zeminou. Paleni
parez2l na pasekach se neeédvilo z divodu Spatného Heni centralniho gazu a
vysoké pracnosti a nakladovosti. Velky rozmach¢&hi paezt byl také v 70. a 80.
letech 20. stoletiiplikvidaci nasledk imisi v naSich horach. Kéily se p&ezy a s nimi
byla shrnovana svrchni vrstvaqy do vah podél kalamitnich ploch. (Neruda a kol.
2013)

Technologii, kterymi by bylo mozné efektiwklucit a shromad'ovat pdezy, je
jiz popsana cel#ada a jsou dostates propracovany. Mezi n&stji pouzivany postup
se vyuziva klgeni pomoci radlice dozeru, kterou ségzavyvrati a ¥tSinou shrne do
valu. Takto vykldeny pdez obsahuje vSak velky objerfimpiSenin, které brani dalSimu
efektivnimu zpracovani. Jako nejvyheé@i moznosti &Zby paezi se jevi kldeni
pomoci specialnich adaptiéna vyloznicich badgr Tyto adaptéry maji n&sgji formu
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trhaciho zubu, kterym je pez vytrhnut z pdy, a fed uloZenim je vibracemi oklepana
zemina ulgna na peezu. Nejno¥jsi typ klwici hlavice je tzv.ctyiramenna Klgici
hlavice, ktera krom vytrhnuti p@ezu a jeho oklepani umidje i jeho rozsthnuti na
nekolik ¢asti,cimz se urychluje jejich vysychani. Naslédeou casti padezi vyvazeny
na odvozni misto, kde probihd jejich skladovanoi gpracovani. Mezi mérobvyklé
klu¢eni pati také kli&eni pomoci lana navijaku nebo pomoci trhavinouoTaisoby
se vSak v dnesni delpouzivaji sporadicky. Dale je mozno &luparezy systémem
rozmelnéni nebo vyvrtanim hmoty pezu. PouZivaji se pezové fréza nebo vrtaky.
Timto zpisobem se gaz rozdrti ¥tSinou Fimo na mist. Hmota, ktera takto vznikne,
je pro energetické vyuZiti nevhodna pro velké psmEni se zeminou a jinymi

necistotami. (Neruda a kol. 2013)

Byt je tato hmota lukrativni pro energetické vyuzitdjem o tuto komoditu je
maly. Problémem zpracovaniipai je jejich roznérova nesourodost, aleqevsim
obsah pmiSenin a vysoka m@teni vihkost. Roviz dezintegrace neni mozna
obycejnymi Stpkovai, ale silnymi a robustnimi dti, jejichz pracovni nastroje
(ocelova kladiva) paz rozdrti. Vysledkem je tedy tyrktera ma jiné vlastnosti
spalovani nez klasické &ka, a jak uz byloreceno, je o tuto komoditu €eské

republice maly zajem.

Produkce pi@zi neni nutg vazana jen na lesni hospéstai, by’ by zde
produkce ndla byt nejvyssi, ale vyrazné procentdqs je produkovano ifedevsim f
raiznych stavbach, udrzbachiemé zelen, apod. a tato hmota by mohla byt dale
vyuzita. (Neruda a kol. 2013)

3. 8 Kvantifikace dendromasy k energetickému vyuZit

Pfi Gvahéach, zda vyuzitiebni zbytky na energetické vyuziti, se nabizi l@az
zda bude v nésledujicich leteciCeské republice dostatekid a zda se #bec timto
smérem orientovat. Podleg¢kterych autoit se v rdmci stromu vyskytuje kolem 60-65 %
dendromasy, ktera je odvazena ve féorikmenového fvi. Vtomto mnozZstvi je
obsazeno cca. 10 Yy, takzecisty podil kmenovéhoit/i se pohybuje kolem 50-55
%. Zbytek tedy fipada na patzebni zbytky a p@zy. Pokud se Ceské republicesti
rocné kolem 15-16 mil. m diivi, teoreticky stejné mnoZstvi dendromasystava
v naSich lesich. Toto mnozstvi vSak nelze zpracavdiznych divodia (technické,

ekonomicke, ekologické), takze seéegpoklada efektivni vyuziti 1/3 tohoto objemu,
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tedy 5 mil. nf dendromasy. V tomto odhadu neni z&pa dendromasa z prvnich
prorezavek (réng 600 tis. m) a dendromasa z prvnich probirek&® 825 tis. n).
(Neruda a kol. 2013)

3. 9 Dostupnost dendromasy

3. 9. 1 Rizika odnimani dendromasy z lesnich ekosgmii

Vzhledem k tomu, Zeipodnimani &Zebnich zbytk je celkovy objem odebrané
dendromasy &sSi nez pi béZném hospodeni, panuji ufité obavy, Ze to rize ovlivnit
kolobeéh prirodnich latek a zivin na Ukor budouciho porostapasobovat postupnou
degradaci lesnich stanovi¥Kvalita stanovidt je dana mnoha faktory: zasobou Zivin
v pade, rezimem pfdni vihkosti a hloubkou jmnich horizoni. Tyto vlastnosti jsou
v lesnické praxi vyjatkny iiznymi bonitnimi stupni. Proto je nutno sidgomit, Ze by
se dendromasa dla odebirat fednosté z porost, které maji bonitu ohodnocenou
stuprem vysSim nez je fimérny. Na stanovistich s podpnérnou bonitou by réa
veSkera zbytkova dendromasastat, aby byl zajigh prirodni kololgh latek. Bylo
prokazano, Ze totalni odebirani drobného opaduiczaipo pokles produktivnosti
zejména na chudSich stanovistich. Proto je strikbkazadno hrabani steliva v lesnich
porostech dle lesniho zakona. Odebirani kmenovéhg ghko faktor snizujici kvalitu
stanovist, nebylo prokadzano. odem je rejm¢ nestejny obsah Zivin v jednotlivych

slozkach dendromasy. (Neruda a kol. 2013)

3. 9. 2 Kategorizace las

V Ceské republice v sgasnosti neni v platnosti Zadnéa vyhlaska, kteratiigtiss
vymezovala lesni stanow$ize kterych Ize bez obavy odnimat dendromasukéezgch
nelze. Tato problematika j@&st&n¢ reSena v zakare. 289/1995 Sh. (lesni zakon), kde
je vvhlag lll., 8 19 Uzivani les, odstavec 1., uvedeno: ,, Kazdy ma pravo vstupovat
do lesa na vlastni nebezjesbirat tam pro viastni gebu lesni plody a suchou na zemi
leZici klest. B tom je povinen les neposkozovat a nenaruSovattiei a dbat pokyin
vlastnika“. Nelze vSak jednoz¥r& urcit stanovis¢, odkud Ize dendromasu odebirat a
odkud nelze. V lesnim zak®érjsou proto specifikovany 3 kategorie ieha jejichz

zaklad |1ze rozhodnout o0 moznostech édibdendromasy:

» |esy hospod&ké — zd&chto lesi bude ziskavana nejsi cast
dendromasy, protoZze se jedna o lesy interziwyuzivané a
obhospod#itvané a doite zpistupréné. Ri odebirani vSak musi byt
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dodrzena podminka, bude zachovina stalost a ekkéogstabilita.
Odebirani dendromasy byé¢ha vzdy @inést pozitivni vysledek,tauz
finanéni, nebo nap pri umeélé obnoe a nenglo by na lesni prosedi
pusobit negativa.

» |esy zvlaStniho weni — i v &chto lesich Ize odebirat dendromasy, pouze
za predpokladu, Zze nebude negativavlivnéna prioritni funkce &chto
lesi, pro niz byly zé&azeny do les zvlastniho ufeni. Mezi lesy, kde Ize
odebirat biomasu, patnag. vojenské lesy, iiméstské, lesy slouzici
lesnickému vyzkumu a vyuce nebo lesy t&te. Mezi lesy zvlastniho
uréeni, kde neni mozné biomasu odebiratfipapredevsSim lesy pro
zachovani biologické diverzity, lesy v I. zonach KB prirodnich
rezervacich a parcich, nebo lesy se zvySenou fupkddochranou,
vodoochranou, klimatickou nebo krajinotvornou.

» |esy ochranné — zde se vjlije odebirani jakékoli biomasy, awbdu

extremré chudych podminek a specifickych podminek.

Zakon¢. 114/1992 Sh., o ochrampiirody a krajiny, se sice odebiranim biomasy
nezabyva, ale je vSeobeécmaplikovan pro utlumeni prodaki funkce krajiny. Ve
velkoplosnych a maloplosnych chedych Uzemich (narodni parky, I. a Il. zony
CHKO, narodni girodni rezervace, ffrodni rezervace, narodniippdni pamatky a
piirodni pamatky) je zakdzano pouZivat intenzivnihmetogie a progedky i
hospodgeni, které mohou Zgobit zneny v biologické rozmanitosti, strukte a funkci
ekosystém, anebo nevrathposkodit @dni povrch, a proto i zde je nemozné biomasu
odebirat. (Nikl 2007)

Dle metodiky UHUL byla vypracovana tabulka, kté¢e&i a stanovuje vhodna a
nevhodnda stanovidtpro zisk zbytkové dendromasy. Vhodnost byla pogama podle
stanovistnich podminek a edafickych kategorii, &teejsou zavislé na ponechavani
zbytkové dendromasy v porostech,i@adu ochuzovani stanowvistTato metodika byla

vypracovana ramcaévpro celouCeskou republiku v roce 2010. (Nikl a kol. 2015)
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Tab. 1 Vhodnost odiou biomasy dle edafickyatad a kategorii

Edaficka Edaficka Vhodny odbér Nevhodny odkEr
fada kategorie zbytkové dendromasy| zbytkové dendromasy

Extrémni X, Z, Y
K

Kysela

Zivna

Obohacena| D, A,

Oglejena O,P
Podmd&ena | T, G

RasSelinna R

U nevhodnych ekologickychiad je ve vyjiménych gipadech siphlédnutim
k sowtasnym pirodnim stanoviStnim podminkam zbytkovou dendromasazno
odebrat. Toto je mozno jen ve vyjisrgch @ipadech, kdy se dana nevhodna edaficka
kategorie nachéazi na malé a pro techniku snadntumlts ploSe a kde nehrozi
poSkozeni lokality. Jedna se tap svahy, kde jeskba provadna snérové po svahu a
klest se hromadi na spodnim konci svahu. Z hlediskai vegeténi zonace jsou
piihodrgjSi podminky v nizSich aigdnich polohéach, do 5. lesniho vegdatho stups.

Ve vysSich lesnich vegetaich stupnich se odebirani dendromasy neddépgeu

V néasledujici tabulce jsou vyliSeny jednotlivé sonpblesnich typ, které jsou

vhodné pro odér biomasy, a zarowegisou zaéazeny do cilovych hospoitdvi.

Tab. 2 Vhodné SLT a cilové hospaskéé soubory a podsoubory (Nikl a kol. 2015)

Soubory lesnich tyip Cilové hospod&tvi
1-2K,1-21 23 a

1-2S 23 b

1-2B,1-2H 25a

3-4K, 341 43 a

345,348, 3-4H 45

5-6 K, 5-6 | 53

5-6 S, 5-6 B, 5-6 H 55
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3. 9. 3. Terénni dostupnost

Vyuzitelnost pijatelnych stanoviSmizeme dale z@snit s pihlédnutim k terénni
dostupnosti podle charakteristiky terénnichatypllavné porosty unosné bezétgich
terénnich pekazek se sklonem 0 az 40 % se jevi jako vhodn&yaraiti biomasy kuli
dostupnosti pro mechanizované technologie. Nadiddogrénni typy se jevi jako
dostupné pro st lesnich &Zebnich zbytk: 11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33, 41 a 42.
Obecré se jedna o stanovi&tinosna, bez terénnictigazek a sklonem 0 - 40 %.
Terénni typy, které se jevi jako obt¢Zzdostupné nebo nedostupné pra@rslesnich
téZebnich zbytk, jsou: 15, 16, 25, 26, 29, 35, 36, 39, 43, 4549659, 69. Tyto terénni
typy lze obecd charakterizovat jako stanowSse sklonem nad 40 %, nednosna a

piekazkami a nerovnostmi (BureS a kol. 2009)

DalSi terénni klasifikace oduznych autoi jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach.

Tab. 3 Terénni klasifikace (Lesprojekt 1980)

. s . e 3. terény s
1. dnosné tereny 2. neunosné terény s .
i pfekazkami
Sklon terénu — — ——
Terénni Skupina Terénni Skupina Terénni Skupina

typ typ typ
1 Do 8 % 11 21 31
2 9-15% 12 A 22 32

3 16 -25% 13 23 D 33 E
4 26 -40 % 14 B 24 34
5 Nad 40 % 15 C 25 35

Starsi terénni klasifikace, ktera je zobrazendultz 3, vyliSuje terénni typy na

z&klad sklonu a sdruzuje je do podobnych skupin. Tytgskuslouzily pro ugeni

vhodné technologie sotisf’ovani divi.
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Tab. 4 Novy névrh terénni klasifikace (Mackopelka a Simanov 1993)

Sklon v % Edafické kategorie Terénni typ Charakteristika
<10 MKSBWCIH 11 Trvale Unosné, nerovnosti o
<10 XZNAW 12 Trvale Gnosné, nerovnosti o
<10 OPQLVU(D) 13 Podminéné unosné, nerovnosti o
<10 TGRV9 15 Nelnosné
<10 s prekazkami (vCetné Y, J) 16 Prekazky (velké)
11-20 MKSBWCIH 21 Trvale Gnosné, nerovnosti o
11-20 XZNAW 22 Trvale Gnosné, nerovnosti o
11-20 OPQLVU(D) 23 Podminéné unosné, nerovnosti o
11-20 TGRV9 25 Neunosné
11-20 s prekazkami (v¢etné Y, J) 26 Prekazky (velké)
11-20 Svézné (DY) 29 rl?grdorcrllrées?ieounosne az nelinosné,
21-33 MKSBWCIH 31 Trvale inosné, nerovnosti o
21-33 XZNAW 32 Trvale Gnosné, nerovnosti o
21-33 OPQLVU(D) 33 Podminéné unosné, nerovnosti o
21-33 TGRV9 35 Neunosné
21-33 s prekazkami (véetné Y, J) 36 Prekazky (velké)
Svaine (09 | s s e
34-50 CMKSBWFH 41 Trvale inosné, nerovnosti o
34-50 XZNAW 42 Trvale Gnosné, nerovnosti o
34-50 VU (D) 43 Podminéné Unosné, nerovnosti o
34-50 Vo u 45 Nelnosné
34-50 s prekazkami (v¢etné Y, J) 46 Prekazky (velké)
34-50 Svéazné (D9) 49 Unosnost a nerovnosti rizné
51-70 Extrémni (vSechny) 59 V¢etné vSech prekazek
271 Extrémni (vSechny) 69 V¢etné vSech prfekazek

Nerovnosti o

<0,3m srozestupem <5m

Nerovnosti o

<£0,5m srozestupem <5m

Prekazky

rozestupu<5m

nerovnosti = 0,5 m a uzSi nez trojnasobek jejich hloubky pfi

Unosnost podlozi

schopnost pldy odolavat G€inkam vnéjSich sil, které v ni zplGsobuji
prechodné nebo trvalé deformace

Unosné podlozi

vlihkosti pady

odolavani mérnému tlaku ve stopé = 200 kPa, a to i pfi zménéach

NeUnosné podloZi

odolavani mérnému tlaku ve stopé < 50 kPa

Unosnost podmin &na

proménliva inosnost v rozmezi 50-200 kPa v zavislosti na zménach
okamzité vihkosti pldy

Terénni klasifikace v tabulce 4 tyto terénni tygliuje jeS€ navic podle

edafickych kategorii a jsou zde bliZze specifikovéangnni podminky (napvelikosti

prekazek)
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3. 10 Odstraiovani dendromasy nehroubi z porostni plochy

Z ekologického hlediska by bylo nejlepsi vesSkerdoytkovou dendromasu
nehroubi ponechavat na ngigiro girozeny rozklad. Ale z hlediska uhé obnovy, @
uz provad@né mechanizovai ru¢né, prestavuje tato dendromasa Znau ekazku a
proto dochazi k jejimu odstravani a to bd piimo v porostech, nebo se odvazi
k dalSimu zpracovani. V nasledujici kapitole iEdstavime zakladni principy likvidace
této dendromasy. (Nikl 2007)

3. 10. 1 Likvidace lesnich&ebnich zbytki v porostu

Jedna se o0 nejjednodussi ugpb likvidace d&chto zbytki. Donedavna
nejrozsfergjSi zpasob likvidace bylo réni shazovéni do val¢i do hromad, které se
ponechavaly $ krajich porosi nebo rozptyleéh po porostu, kde ifrozere zetlely.
Souasti této rani likvidace bylo tak&asto paleni klestu, které se jiz dnes ¥ivmie
z ekologickych dvoda nepreferuje a ragl se tato dendromasa vyuziva jinak. Paleni se
v3ak dodnes provadi v lesnich porostech mensigdinika do 5 ha. Uklid &Zebnich
zbytki je mozny provadt i mechanizova¥ a to gedevsSim pomoci shrnosfa klestu,
které jsou neseny na SLKT nebo v jednodusSi gatemUKT. Shrnovéaklestu je tvéen
pevnym ramem, na kterém jsou up&wvykyvné ocelové prsty, ngsgji v poctu 3 —
5, které pomoci vykyvného odpruzeni kopiruji teaéshrnuji klest do val a to bd’ do
porostnich okrdi, nebo do pruln které jsou rozmishy rovnong&rné po holirg ve
vzdalenosti 20-50 m. DalsSi, dnes jiZz nepouzivan&odae je pokbivani klestu
s kombinaci dozer§Neruda a kol. 2013)

DalSi metodou likvidace v porostu je dezintegrageehnich zbytk nesenymi
drtici nehroubi s naslednym zapracovanim do svréasti pidy. Vyhodou je ponechani
vesSkerého zbytkového materialu na ploSe a jehoupagt rozklad umozni pomalé
navraceni Zivin do jgy. Nevyhodou je vysok& nafwost na vykon traktoru, protoZze
drtice jsou robustni nesené stroje, které nejsols ritlivé na poskozeni. Zbytky se
mohou dezintegrovat na celé ploSe, nebo pouze zighrukde bude provéda nova
vysadba. Sé pruti je odvozena od velikosti a vykonu stroje, dasgji se pohybuje
mezi 100 az 200 cm. Ro#h pramér zpracovavaného materialu se lisi, pohybuje s od
cm az do 25 cm @th nejvykongjSich strofi. (Neruda a kol. 2013)
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3. 10. 2 Likvidace mimo porostni plochu

Vyuziti téZebnich zbytk nehroubi mimo porost e mit mnoho podob
v zavislosti na tom, za jakymé¢élem budou tyto zbytky vyuzity. Okrajéwse mohou
téZebni zbytky vyuzivat jako zdobny klest préely vazby ¥nci, kytic, vyzdobu
interiérti, apod. MnoZstvi tohoto klestu, ktery je vyuZitomlobné Gely, je vSak velmi
zanedbatelné a jergdevSim vazané pouze naité obdobi, nap Vanoce. Tento klest
se £zi podle pani a poZzadavkodbiratele a vyuzZivaji séasto zbytky po vychovnych
zasazich. Déle je mozno vyuzit tyto zbytky jakohtecky klest pro zahradnické a
sadovnické &ely, kdy slouzi k zakrytu gstovanych rostlin. Z hlediska objemového ma
v dnesni dob nejwtsi potencial vyuzivanitebnich zbytk na energetickédagly, kdy

se klest zpracovavdgdevsim na energetick&gky. (Neruda a kol. 2013)

Jedna ze zakladnich definié@ky: Lesni,¢i dievni Stpka je strojg nakrajena a
nadrcena tkvni hmota na&astice o délce od 3 do 250 mm. Je ziskavana z adpsadi
téZby a ptimyslového zpracovaniieva nebo rychle rostoucichiesin. Jedna se o levné
biopalivo ugené k vytapni wvétSich budov nebo ke spalovani v lokélnich spalolrnac
(Stupavsky a Holy 2010)

Zpracovani energetickéepky je oproti technologické &tce velmi jednoduché -
jak po technické strance, tak po strance jako3tthnologicka $pka musi sglovat
konkrétni parametry rozéni, jakosti, podilu zelené hmotynly a gimési. Parametry
energetické gpky se ¥tSinou omezuji na velikost frakce, ta je dan&zamim, které
bude &pky spalovat. Kvalita a velikost frakce energetici&pky je také zavisla na
strojnim zdizeni, které ji vyrobi. Energeticka¢pka rovrez obsahuje fimesi, které
vznikaji @i skéru t€Zebnich zbytk (zemina, drny, apod.). V séasné dob plati pro
tuh& biopaliva obecna norm@SN EN ISO 17225-1, ktera definuje biopaliva podle

puvodu — devni, bylinna a ovocna.
Stepku Ize rozdlit na 3 zakladni druhy podle obsahu jednotlivgéisti stromu:

= zelena (lesni) 8pka — vyrabi se fipdevSim z dehomogenizagéebnich
zbytki po mytni nebo fedmytni €zb¢, rovrez se vyuzivaji celé stromky
z praezavek a vychovnych zasahlsou znamy i technologie¢gkovani
celych strom. Tyto technologie se ¢R vyuZivaji omezeh Tato Stpka
obsahuje vesker&sti, tj. kiru, dcevo a asimilani aparat. Zelené&iky se
mohou dodavat v tunach, prostorovych metrech nebm’v Prevodni
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koeficienty z prostorovych métrse pohybuji kolem 0,38. Obsah vody
bezprostedre po €Zb¢ dosahuje hodnot kolem 50-60 % vody, v zavislosti
na dol t&Zby, objemova hmotnost se pohybuje kolem 300 Rg@ibsah
vody po girozeném dosouseniigs |éto na slunném a&tmem mist jak

ve forme nesedtpkovaného materialu nebo samotngpky zpravidla klesa
na 30 % po objemové hmotnosti 250 ki/Mayhievnost této pky je
vysoce zavisla na obsahu vody, jeji hodnofizeme uvazovat v rozmezi
8 az 12 MJ/kg (Stupavsky a Holy 2010).

hnéda Stpka — v této $pce jsou obsazeny pouzér& a devo, gipadre
velice malé mnozstvi asimiaiho aparatu (do 5 %). Tatasgka se mize
vyuZivat na energetickécély, vice se pouzivd na vyrobu desek a
aglomerovanych material Prevodni koeficienty se pohybuji kolem 0,40
az 0,42.

bila S&pka — Neobsahuje zadnémési, pouzecisté devo a vyhradé se
pouziva na vyrobu desek a aglomerovanych mateN&nika @i pilaiskée
vyrob¢ jako odpadni produkt, neboégkovanim odkorénych kmeri na
centrélnich skladech. (Rek 1991)

3. 10. 3 Lokalita vyroby energetické $ipky

Technologie zpracovaniézebnich zbytk muZzeme rozdlit i podle mista

zpracovani. Népstji se jedna o tyto 3 varianty:

Na odvozni lince, nebo na lokdliparez — i tomto zmisobu Stpkovani
se tZebni zbytky nachazejiripno na mycené plose, a todwolne, nebo
mohou byt shazovany do hroméidvald, jak ruené tak i mechanizovan
Stspkova: pojizdi po plose a vyslednaégka je ukladana kit do
zasobniku umishém na Stpkova'i, nebo na samostatném vozidle, které
pojizdi po ploSe spolu se¢pkovaiem. Nevyhodou této technologie je
velka pracnost a nakladnosi phroma#’ovani klesu, alefiedevsim velmi
malé vyuZiti sily Stpkovaie. RovreZz neni vhodné do mist, kde by byla
poskozena iirozend obnova. Proto tato technologie nenCegké
republice piliS rozsfena.

Obdobou této varianty je, pokud stroj pojizdi pgkéich a drapakem na
vyloZniku sbira &ebni zbytky nebo nehroubi po pepavkach po obou
stranach linky. Tato varianta se hodégevsim do prvnich vychovnych
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zé&sali, spolu s kombinaci tmiho snaSeni stronik lince. (Neruda a kol.
2013)

» Lokalita odvozni misto — zde s&éebni zbytky shromatiji z vice ploch a
z wtSiho Uzemi. Zbytky, které jsou zde uloZeny, tu mwhyt ponechany
i k ptfirozenému proschnuti v hromadach. Na odvozniméméstetsi a
piedevsim pewj)Si prostor pro manipulaci se zbytky a je zde mosgro
prostedky, které vyslednou &ku odvazi rovnou k odinateli. Odpada
tedy pgekladka Sipek ze Stpkovae ¢i terénniho progedku na odvozni
soupravu vybavenou pro odvozémtk kontejnery. Rowi Sgpkova
muze byt umistn na silnénim podvozku, protoze nemusi pogEdo
ploSe. Vyhodou je velka vykonnostégkovate. Tato technologie je
v Ceské republice v séasnosti nejroz&nsjsi pro relativié nizké naklady
a vysokou produktivitu. Je zde moznost pouzit karabi se stromovou
metodou, p které dochazi ke kumulaci klestu na misthwtvovani, tj. na
odvoznim mist, a odpada nutnost &l €Zebnich zbytku po ploSe a jejich
vyvazeni. (Nikl 2007)

= Centralni misto zpracovani — jedna sdedevSim o sklady u
velkoodlErateli (teplarny, spalovny). Tyto sklady jsou undist od mista
tézby ve tSi vzdalenosti a zbytky jsou tangtSinou dodavany od vice
dodavatel. Hlavni nevyhodou této varianty je vysoka néklatre mala
efektivnost dopravyéZebnich zbytk na tento sklad. &ebni zbytky se
dopravuji na sklad votnlozené, ale vyhodi§i je vyuziti balikovan
klestu, které zvysi objemigpravy klestu na vozidlo. Tyto baliky klestu je
rovréZ mozno dopravovat pomoci atgjné odvozni soupravy. &kovaie
na tchto skladech jsotiasto stacionarni, robustni a velmi vykonné. Proto
je nutné mit zajish vetSi objem Stpkovaneho materialu na skkad jeho

plynulou dopravu. (Nikl 2007)

3. 11 Typy stroji pro vyrobu Stépky
Stroje pro vyrobu gpky rozdlujeme podle pracovniho Ustroji na 3 zakladni typy:
bubnové, Snekové a diskove. Kazdy sekaci stroypawen ostrymi nozi a protinozi,

které rotuji a sekajirdvo, které je podavano podél své osy do vstupniara.
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Bubnové sekaci stroje — na rotujicim bubnu je umistzny paet ostrych nog,
které byvaji umishy rovnolEZré¢ sjeho osou. Material je vklddan do podavaciho
otvoru a pitlacnym valcem, ktery m&a Stpkovanou hmotu a umadje zpracovani i
chaoticky usptadané klestu. U tohoto typu neni zZ@ma stejna geometrie vysledné
Stepky, pra¢ z divodu tiznorodé orientace klestu, ktery nemusi byt sekémd) ale i
podélré. Rovrez uhelfezu se mni. Pro energetickou &iku je vSak tato nevyhoda

naprosto nevyznamna. (Simanov a Kohout 2004)

Snekové sekaci stroje — &chto strofi je hmota vkladana do spiraly, ktera svou
rotaci mele hmotu. Velikost vysledn&gty je mozno regulovat nastavenim stoupani
spiraly. Jedna se o konsttuk nenargny stroj s vysokou efektivitou vyroby. Vyuziva

se fedevsim pro vyrobu energeticképity.

Diskové sekaci stroje — oprotiguichozim typm stroji je u diskovych sekacich
stroji nesmirna vyhoda zachovani stejnych ré&dma paramefr vysledné 3Sipky.
Diskové sekaci stroje jsou vyhodné pr@&pkbvani dlouhého iivi a které neni
chaoticky usptadané. Pokud se zpracovava chaoticky té&geny material, jsou
piidavany pitlacni a posuvné valce. U zpracovani kratSichikade niize hrozit
vzpiiceni materialu, a proto jsou vstupni otvory men$ftoTstroje se vyuZzivaji pro

vyrobu Stpky, ktera je dale zpracovavana a neslouzi priscndanenergetickédely.

Pohon byva zajish motorem traktoru, u velkych stfojpro energetickou
nara:nost vlastnim motorem nezavislym na motoru traktttistacionarnich strojna
skladech zpracovatelje pohonieSen silnym elektromotorem. (Simanov a Kohout
2004)
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4 Metodika a material

Pfi zpracovani této diplomové prace bylo vychazenmpoznatki, které byly
ziskany z odborné literatury a odbornychkelbnic, které jsou uvedeny v seznamu
literatury. Ri stanoveni okamzité vlhkosti hroubi a nehroubbapbuZil dvouhrotovy
vihkomeér Elbez WHT 860 a pro laboratorni stanoveni anabrzahkosti Kern MLB —
C s gesnou analytickou vahou. Samotngyoz nehroubi zacélem zjiSéni hmotnosti
na vaze zewudélskych komodit Vishay Transducers probihal pomaaktbru Zetor
5211. Nedilnou pomoci byla i konzultace s persaondkesni spravy, s panem Petrem
Ondrakem.

4. 1 Vybér porosti pro zjistovani biomasy

Porost 112A12, kde byl zfisvan objem a vlhkost biomasy, byl vybrantaddu
planované mytniégby, a také proto, za@dstavuje typicky porost pro tuto lesni spravu.
Jednd se @isty smrkovy porost ve &u 118 let. Pod porostem se objevuji plosky
piirozeného smrkového zmlazeni, které mustat @i téZb¢ a samotném zpracovani
téZebnich zbytk zastat v maximalni nté neposkozeno. Plocha, ktera byaena, lezi
uvnité porostu, a proto se zde nevyskytuji Zzadni jediieli by dosahovali extrémnich
rozmeéra (okraje cest, apod.). Porost je podle hospsldé knihy z&azen do souboru
lesnich tym 6H - hlinita. Jedna se tedy o Zivna stanayi&de by odbr t¢Zebnich
zbytka nentl piinést Zadna rizika narusSeni kotdlu Zivin. Plocha celé porostni skupiny
je 5,20 ha. Celkova zasoba tohoto porostu je stmowa 3 073 m3 beidy. Sklon
terénu se pohybuje kolem 6 %, a proto je poroizam do terénniho typu 11. Na ploSe

porostu se nevyskytuji Zadné velkékazky (balvany, vymoly).

4. 2 Zjistovani objemu biomasy ze vzornik

Pred zahajenim mytngiby byla celd mycena plocha vypmérkovana naplno a
jednotlivé stromy byly zi@mzeny do jednotlivych 4 centimetrovych tlék&vych
intervali. Vycetni tlou$ka se nitila ve standardni vysce 1,3 m. Rexrbyly sp@itany
veSkeré stromy dené k €zbe. Z kazdého intervalu byli vybrani 2 jedinci, kteoyli
ozna&eni, a z nich byl zji®van objem biomasy. Celkéwyl objem stanoven u 18
jedinai, z nichZz bude poté objem stanoven na celou mytmihp. Vzorniky byly
pokaceny a zpracovany klasickou sortimentni metogomoci motorove pily. U
jednotlivych vyezi byla zméfena délka a ®tdovy ptmér a podle setinnych
krychlicich tabulek byl stanoven objemiegi bez kiry. Soktem jednotlivych vyezi
Z jednoho stromu byl ziskan celkovy objem hroulginglivych stroni. Po skaceni
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vzorniki byly okamzi¢ odebrany vzorky z jednotlivyckiésti kmene pro laboratorni
stanoveni suSiny. Vzorky byly odebirdny z 3 migip @ kmene, cca. 1 m od oddenku,
ze deva nehroubi z koruny a z asindidho aparatu. Vzorky byly odebirany do
uzaviratelného plastového ¢ka, aby nedochazelo ke ztratam vysychanim. Pro
stanoveni vihkosti igva v lese byl pouzit hrotovy vihk@mznaky Elbez WHT 860.
Tato vlhkost byla zrrena na kmeni ve stejné vzdalenosti, kde probihbérodzorka
pro laboratorni stanoveni, tj. 1 m od oddenku alieva nehroubi. Vlhkost vzorniku
byla métena v terénuies Kiru, v laboratornich podminkach byla vihkostiena pouze

z dievni ¢asti. U nehroubi byla vihkost dfena i s krou ztoho dvodu, Ze p
zpracovani na energeticko@tu je spolu s ibvnicasti nehroubi zpracovavanariré.
Pouze z asimilniho aparatu nebylo mozné stanovit okamzitou vlhkpsmoci
hrotového vihkondru, nebd asimila&ni aparat svou velikosti neumage zapichnuti
obou hrot.

Pro zji¥ovani hmotnosti nehroubi byly veSkeré&dbni zbytky z kazdého
vzorniku nakladany na vozik za traktor, nastediyly odvezeny do mista mého
bydlist, kde byly zvazeny v mistnim zeédglském podniku na digitalni vaze ztky
Vishay Transducers. Tato vaha jecama k vazeni zeddélskych komodit a vazi
s presnosti 1 kg. Ze zji&é hmotnosti byla poté o¢tena vaha traktoru s prazdnym
vozikem. Takto byla zji8ha hmotnost nehroubi u vSech vzotnikZ hodnot byl

vypoéten paimér pro jednotlivé intervaly.

4. 3 Laboratorni stanoveni vlihkosti

Ze vzorki, které byly odebrany ihned p&te, byla v laboratornich podminkach
stanovena vihkost pomoci analyzatoru vihkosti KidirtB — C. Do tohoto analyzatoru,
ve kterém je zabudovana velniepna analyticka vaha, vlozime na suSici misky kzore
a vloZzime do analyzatoru. Samotné suseni probih#piohalogenového krystalového
400 W zdice. VIhkost je automaticky odvada mimo pistroj, aby neovlixiovala dale
suseny vzorek. Vysledna hodnota vlhkosti jén@ stanovena na digitalnim displeji
analyzatoru v procentech. Vzorky odebirané z 3,njishroubi, nehroubi a asiméiai
aparat, byly analyzovany vzdy po 5 opakovanich, afdg zardena spravnost &eni a
eliminovaly se mozné chyby. Hmotnost jednotlivycdwvazek byla vzdy 5 g, aby bylo
suseni co nejrychlejSi a nejsna@din Fi vetSi navazee trva suseni déle, al€iwzorku
je suSeni fesrgjSi. Pokud v suSeném vzorku jiz dale nestoupa %odti, analyzator se
automaticky vypne a uchova zfge vysledky. Zzji&iné vysledky ze vzork byly
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piepaiitany na celé vzorniky a nasleédrbyl spaitan celkovy objem biomasy
Z jednotlivych interval. Stanoveni objemu celkové biomasy bylo provedeomqzi
vzorce, ktery se aplikujefipstanoveni suSiny atro metodou. Tento vzorec jedan

v Doporuenych pravidlech pro &iieni a tidéni drivi v Ceské republice.

4. 4 Porovnani zjis€nych vysledki s jinymi autory

Zjisténé vysledky byly porovnany s jinymi autory, #tese danou metodikou
zabyvali, gedevSim s praci prof. Dejmala, ktery se touto molaltikou dlouho zabyval
a vytvail tabulky s koeficienty vyZnosti biomasy, ale objem biomasy stanovoval
porgkud jinou metodou a také s diplomovymi pracemiréigpracovali autd Novosad
(2010) a Cernota (2013). Pro iphlednost byly vlastni vysledky pro porovnani

s ostatnimi autory uspédany do fehledného grafu.
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5 Vysledky

5. 1 Charakteristika tzemi Lesniho druZstva obci Rbyslav

e

Pribyslav, byly gevzaty z platného hospadg&ého planu (1. 1. 2009 - 31. 12. 2018).

5. 1. 1 Pongry orografické

Dle orografického ifdéni nalezi Uzemi LHC LDO iibyslav ke
geomorfologickému  celku Ceskomoravskd vystna, zaujima ¥Si Gasti
geomorfologickych podcetkZd’arské vrchy, Kizanovska vrchovina a okraj podcelku
Zelezné hory. Nejvy3si polohu niast Zarského masivu s nejvyssi lokalitou BroZova
skala s nadmskou vySkou 780 m n. m.,dasti Ransko je nejvySe poloha Babylon
673m n. m. NejnizSi lokalita je v jizniasti LHC na lesni sprévNové Veseli u
Polakovy hajovny — 550 m n. m. Reliéf je charalevan mirg zvinénymi tvary
s prevazre tahlymi, plochymi lkbety a pomrné rozsahlymi  ploSinami

s charakteristickym #tdavym zamokenim md. (Anon. 2009)

5. 1. 2 Pondry hydrologické

Z hlediska hydrografického je Uzemiilézitou pramennou oblasti (CHOPAV
Zdarské vrchy). Nachazi se na hlavnim evropském dizeeezi Severnim &ernym
morem. Vody jsou odvashy do umeéi Severniho mi@ fekami Doubravou a Sazavou a
jejich pritoky. Reka Oslava se svymitipoky odvadi vodu do untd Cerného mee.
(Anon. 2009)

5. 1. 3 Pondry geologické

Geologicky nélezi Gzemi ke krystalinikieského masivu. Celyesky masiv,
jehoz souasti jeCeskomoravska vrchovina, je zbytkem starého (Heladms) pohdi,
které bylo pravépodobr jiz zatatkem starSichiétihor zarovnano v parovinu. Na
GUzemi se vyskytuji igvazre migmatitické ruly az migmatity §tlané ortorulami a
amfibolity. V S¢ésti vystupuiji fility a amfibolicky granodiorit. \fjme¢nou stavbu ma
ransky masiv, ktery je twen hlubinnymi ultrabazickymi horninami (gabra a
gabrodiority) a s mensimi vychozy haddvezi obcemi Krucemburk a Hluboka se
nachazi kidovy vybiZek tvden piskovci a opukami. Pokryvy tio svahoviny,
balvanové soliflukni proudy a raseliny. (Anon. 2009)
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5. 1. 4 Pondry pedologické

Padni pongry odpovidaji zastoupenym lesnim dyp. Obecw dominuji dystrické
kambizend. Ve vysSich polohach se na stanovistich neo#tiyoh vodou vyskytuje
kryptopodzol typicky, na kyselych st. oligotrofnina Zivnych stanovistich mezotrofni.
Pri pifechodu do 5. lesniho veget#ho stups prechazi kryptopodzol do kambizém
typické. Na kamenitych st. je zastoupena kambizamkerova. Na extrémnich kyselych
st. se nachazi litozem typicka silikatova a naémtrich Zivnych st. se nachazi ranker
typicky. Na hlinitych stanovistichipvliada kambizem luvizemni az luvizem typicka. Na
padach ovlivienych stidavym zamokenim se vyskytuje kryptopodzol pseudoglejovy
az pseudoglej typicky. StanowSbbohacena proudici vodou jsou typicka pro glej
pseudoglejovy. Mozné jsou ifgchody do dalSich glejovych subiypPodméené
stanovist jsou typické pro gleje rasSelinové, typické zb&d&nnebo humozni. Na

stanovistich s vysokou vrstvou raSeliny jsou zgstoy organozeitypické az glejové.

Pro celé Uzemi je z hlediska hydrologického vyrazaétoupeni lesnichug
ovlivnénych vodou. Jsou toiedevSim raSeliny a olSiny (edafické kategorie R, L)
prameni&, plochy (&tSinou mirné az gtdni svahy) s proudici vodou wgnim profilu
(svahové semigleje kategorie V), trvale zaieolda dna a aluvia (kategorie G) a vyrazné
zastoupeni #idaw zamokené mdy na uléhavych a nepropustnych spodinach

(pseudogleje — edaficka kategorie O, P). (Anon9200

5. 1. 5 Ponéry bioklimatické
LHC Lesni druZzstvo obcit®yslav je z hlediska klimatu roziéno do rkolika

oblasti a okrsk Jsou to tyto oblasti a okrsky:

» C - chladné oblast
okrsek G — mirrs chladny - zujiméa pouze nejvys&ist Z'arského masivu
= B - Mirr tepla oblast
okrsek B— mirre teply, vihky, vrchovinny — tvid ptechodnou oblast
okrsek B- mirrg teply, mirr¢ vihky, vrchovinny — niZsi polohy LHC

Dle Quitta je uzemélenéno na tyto klimatické oblasti:

» CH 7 — chladna oblast &sina Uzemi LHC)
= MT 3 — mirré tepla oblast (vy&Zek zapadhiod Zdaru nad Sazavou)

= MT 5 - mirre tepla oblast (pouze na jihovychodnim okraji LHC)
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Primérnd rani teplota vzduchu je nafgvaznécasti Uzemi v rozmezi 6 — 7 °C.
Polohy nad 650 m n. m. majiggnérnou teplotu pod 6°C a polohy nad 700 m n. m. maji
teplotu pod 5°C.

Roeni pramérny Ghrn srézek je v nejvyssich polohach komplextargkého

masivu nad 800 mm, polohy nad 600 m n. iit$fma uzemi LHC) nad 700 mm.

Z hlediska pevladajicich a nebezfmych Wtri prevladaji try zapadni a
severozapadni, a to jak ve vegaian, tak i v zimnim obdobi. V zimnim obdobi se
projevuje zvySené zastoupeni jihovychodniho péaudkteré pinasi teply a vihky
vzduch, ktery § vstupu do chlad¥Sich poloh namrz4 na podchlazenych stromech a

vytvéii vyrazné nebezgénamrazy, hlavéna jiznich a jihovychodnich expozicich.

Pcatet dni se sthovou pokryvkou je vyraznrozdilny od 60 do 120 dni v centru
komplexu 4rarskych vrch. V nizSich polohach je vyznamny vyskyZkého mokrého

snehu.

Praimérna délka vegetmi doby je cca 140 dni. Ve vySSich polohach je pouz
kolem 120 dni. Délka vegetai doby je vyrazé ovliviovana i mezoklimaty.
NejvyznamijSim faktorem jecasty vyskyt mrazovych poloh ve sniZzenindch a na
podm&enych lokalitach. (Anon. 2009)

5. 1. 6 Zakladni udaje o LDO Ribyslav a predmét jeho ¢innosti

Lesni druZzstvo obci se sidlem kiliyslavi (dale jen LDO), obnovené po 36 letech
v roce 1995, hospodiana vice nez 5700 ha lesnidy. Vlastnikem obhospo#favaného
majetku je 44 podilnickych obci v regionu’drska a Bbyslavska v centralnéasti
Ceskomoravské vrchoviny. Natginé izemi LHC se nachéazi 6. lesni vegafastupé
— smrkobukovy, ktery zabira plochu ze 79 %bkzné na 19% Uzemi se vyskytuje 5.
lesni vegeténi stupé — jedlobukovy. Na podnté&nych stanoviStich v mrazovych
polohach se nachazi v maléreyiasi 1 % 7. lesni vegeétd stupé — bukosmrkovy. Na
zbytku Uzemi LHC (1 %) se nachazdijirpzena borova stanové&tSLT OC.

Celé tUzemi LHC p#it do pirodni lesni oblasti 16 €eskomoravskéa vrchovina.
Podle udaj z oblastnich plaihrozvoje lesa pro lesni oblast 16, byly porostyimami

LHC LDO Fribyslav zaazeny do pasem ohrozZeni imisemi D a C. (Anon. 2009)
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Veskery majetek je obhospddaan pomoci 3 lesnich sprav, které jsou dale
¢lerény na jednotlivé lesnické Useky. Sasti LDO je také Oddenich lesnickych

sluzeb se sidlem v obci Sklené.

Zakladnicinnosti LDO je obhospodavani s¢feného lesniho majetku, zafist
vykonu lesniho odborného hospéelaa privatnich majetcich, vykup a dopravavd,
zajis€ni komplexnich sluzeb pro malé vlastnikytlasregionu. Dopikovou aktivitou
je zajiseni poplatkovych lou ve vlastni honit¥, prodejfeziva a ploSného materialu,
prondjem rekremich za&izeni, chov ryb, specializovany maloobchod, vnittsd
nakladni doprava, vedenéetnictvi, oSatvani rostlin proti Skodlivynginitelam, atd..
(Kamarad 2005)

5. 1. 7 LHP LDO Fribyslav

Lesni hospod&ky plan Lesniho druzstvaiByslav byl zpracovan na decennium
od 1. 1. 2009 do 31. 12. 2018 a navazuje na lessppddésky plan vyhotoveny na
obdobi od 1. 1. 1999 do 31. 12. 2008. Zpracovatgdanu je Lesprojekt Brno, a.s.,
Jezuitska 12, 602 00 Brno. Plan je zpracovan pisolesni hospod&ky celek Lesniho
druzstva obci fbyslav, ktery se organiZe¢ ¢leni na 3 lesni spravy, které se déeni
na 11 jednotlivych lesnickych usekLesnicky Usek Slaiin, na kterém je zpracovana
tato diplomova prace ma vyimu 652,54 ha a patpod lesni spravu Staré Ransko.
Prehled jednotlivych vyrér pozemk LHC LDO Fibyslav dle jejich zgazeni je uveden
v nasledujici tabulc& 5. (Anon. 2009)

Tab. 5 RPehled ploch na Uzemi LHC LDGiByslav

Ostatni Porostni Bezlesi Lesni Celkem Jiné
pozemky puda pozemky PUPFL pozemky
178,52 5613,16 49,94 5663,10 5716,76 53,66

LHC LDO Fibyslav je vglenén z byvalych LHC Hbyslav, Nové Msto na
Moraw, Nasavrky a Jihlava. Katastralni vima majetkucini 5895,3041 ha, ¥&ena
vyméra v LHP je 5895,28 ha. Rozdil tiigparcely pod 50 f které nelze zahrnout do
skupin parcel. VeSkeré hranice a pozemky LDO jsowerénu #etelrg vytyceny
kamennymi mezniky a souvislymi hranimi piikopy. Celé Gzemi LDO je podle
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Uzemr - spravnihailenéni zaazeno do Kraje Vysina, do okres Havlickav Brod a
Zdar nad Sazavou. (Anon. 2009)

5. 1. 8 \kkova a druhova skladba porosii

V¢kova skladba porostna uzemi LHC je z hlediska vyrovnanosti jednottivy
vékovych stupa znané nevyrovnana. Mladé porosty 1. az Bkevéeho stupé jsou
cca. 20 az 30 % pod normalni v§mou. U ostatnich &kovych stupd, vyjma 9. a 10.
vékoveho stupd, je patrny dvojnasobny az trojnasobny nadbyte&. \RiSi prehlednost
jsou rozdily mezi jednotlivymi skovymi stupni uvedeny v graft. 1. StarSi ¥kove
stupré, u nichz je nadbytek, jsou pistatky porost, které pezily velké kalamity,
kterymi bylo lesni druZzstvo postihnuto ve 30. latecinulého stoleti. NejtSi kalamita
na Uzemi budouciho lesniho druzstva byla 26. <ig¥a roku 1930. Na Uzemi padlo
pres 470 000 rth polomu. Tato kalamita #ea nejvyznamjsi vliv na wkovou
rozrizrénost porost. Zastoupeni jednotlivych ékovych stupa je znazorsno

v nasledujicim grafu. (Kamarad 2005)

20

18 Zastoupeni \&k. stupnu dle rozlohy
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12 m Skute&na rozloha

Zastoupeni K. 1o ® Normalni rozloha

stupni v %
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Vékové stupné

Obr. 1 Graf rozloZzenigkovych stuptt na tzemi LDO Rbyslav
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Ac¢ je na ¥tSiné Uzemi 6. lesni vegetai stup@ — smrkobukovy (79 %), je zde
vétSina porost, kde byl v minulosti ugednosiiovan pouze smriCisté bukové porosty
se zachovaly fgdevSim na itebeni ranského masivu, kde tvemadherné dominantni
bukové porosty. Od obnoveni druzstva v roce 199Klgden ¥tSi diraz na obnoveni
piirozené druhové skladbyjgrevsim zvySeni podilu jedle a buku. Celkové zastou
jednotlivych devin je v nasledujici tabulce.

Celkovéa zasobaidvni hmoty je dle platného hospasiéeho planu stanovena na
1 940 350 m bez Kiry. Pimérna hodnota zasobyrelni hmoty na 1 ha se pohybuje
kolem 330 m bez Kiry.

Tab. 6 Jehtinaté deviny

Dievina| SM BO MD D pc | Osl@nl | ~oikem
jehliénaté

Zasoba | gg gg 3,37 1,18 0,43 0,05 0,02 94,904

Vv (%)

Plocha | g4 3, 4,08 1,29 0,77 0,10 0,03 89,59

v (%)

Tab. 7 Listnaté igkviny

Dievina| BK N JS BR oL | Ostami | em
listnaté

Zasoba |, g, 0,19 0,53 0,30 1,50 0,02 5,06

Vv (%)

Plocha | 5 5, 0,57 0.81 0.54 3.21 007 10,41

v (%)

Z vySe uvedenych tabulek je ¥tdvyrazna pevahu smrkovych porastnha ukor
ostatnich tevin, pedevSim buku, ktery by zde émdominovat. Tyto skutaosti
vznikly v minulosti velkymi kalamitnimi plochami, té&ré byly ve velké nié
zalesiovany smrkem, ktery produkoval velké mnoZstviigohé devni hmoty. Proto
bude tSina lesni &pky ze smrkovych poroéta jen velmi malé procento objemu bude

listnata S&pka.

5. 1. 9 Hospodé#ské soubory
Na z&klad prirodni podminek a po zhodnoceni &&ného stavu lesa bylo
celkem vyliSeno na Uzemi LHC 17 hospisid§ch soubar. Z téchto 17 soubdr je
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celkem 8 soubdr pro kategorii lesa hospoikého a 9 soubdrpro kategorii lesa
zvlastniho wteni. Pro pehled jsou v nasledujici tabulce uvedeny veSkespdudiské
soubory, které se na uzemi LHC v kategorii lesapbd&ského nachazeji. Tyto
hospodéské soubory jsou zigodu zdazeni do hospodského lesa nejvhodjsi pro
zisk zbytkové dendromasy z mytnic&Zeb, pouze u hospod&ého souboru 51 —
hospodéstvi exponovanych stanovisvySSich poloh by ne#io probihat odebirani
dendromasy ziodu rizika ohroZeni nasledujicich porfost degradaci iy. Tento
soubor vSak zaujima pouze malé procento &yma tak neni z hlediska zisku
dendromasy ilezity. NejwtSi zastoupeni zaujima hospegly soubor 571 -
hospodéstvi oglejenych stanowidvySSich poloh, ktery ma rozlohu 2644, 95 ha. To je
skoro 47,2 % porostniapy LHC.-

Tab. 8 Pehled hospod&kych soubat v kategorii lesa hospotikkeho

Plocha v | Ploch

Oznateni Hospoddsky soubor ha av %

131 13 — hospodstvi pirozenych borovych stanovis 55,75 0,99

51 — smrkové hospotkivi exponovanych stanovis

511 “ o 9,81 0,17
vySsSich poloh

531 53:,smrkove hospotkivi kyselych stanows 1313,79| 23,41
vySSich poloh

551 FEigk;hsmrkove hospotkivi Zivnych stanoviSvysSich 452,93 8.07

556 FEigl(;hbukove hospodstvi Zivnych stanoviSvyssich 131,18 234

571 57 — smrkové hospotkivi oglejenych stanowis 264497 | 47.12

vySSich poloh

577 57 - hospodaétvi oglejenych stanouwid/yssich poloh 43,74 0,78

501 59:,smrkove hospotkivi podméenych stanovis 234,78 418
vySSich poloh

Celkem lesy hospodeskeé: 4886,93| 87,06
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5. 2 Vysledky n&reni vzornika

5. 2. 1 Zakladni parametry vzorniki

V nésleduijici tabulce jsou uvedeny zakladni takaeliciny porostu 112A12, ve
kteréem byla zaznamenana data pro &jstpotencialniho mnozstvi biomasy u LDO
Pribyslav. Porost je jiZz rozpracovan prdirpzenou obnovu pomoci postupného
uvoliovani kotliki pfirozené obnovy. V mist kde byla ziskdvana data, byl vyfea
vétSi kotlik o roznérech cca. 40 x 50 m.

Tab. 9 Taxani veliciny porostu

Porost: Plocha por. Lesni typ: LVS
skupiny:
112A12 5,20 ha 6H1 6
Hospoda‘sky soubor: 551 Vek: 118
Zakmenéni: 9 Zastoupeni: (%) | SM 100
et - . Pramérné

Vycéetni tloustka (cm): 42 vygka: (m) 32
E)rrlisJebmks;rednlho kmene: 1,80 Bonita absolutni: | 30
Zasoba celkem: (m b. k.)| 3073 Tézba: (mb. k.) |130

Vysledky mereni vzorniki, tj. skut&ny objem v mibez Kiry, a hmotnost nehroubi
v ¢erstvém po skaceni jsou uvedeny v nasledujici ¢abuPro lepSi orientaci jsou

jednotlivé vysledky z eni vzorniki rozctleny do jednotlivych tabulek dle vzorriik

Tab. 10 Vysledky &eni vzornik z 1. zkusné plochy dle tlotkovych intervah

Vzorniky métené dle jednotlivych intervalna 1. zkusné ploSe
Tlou&koveé Skute&ny objem| Hmotnost nehroubi
intervaly kmene (nib. k.) (kg)

26 0,53 83

30 0,85 96

34 1,14 118

38 1,26 148

42 1,53 171

46 1,71 213

50 1,86 229

54 2,15 264

58 2,69 313
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Tab. 11 Vysledky &eni vzornik z 2. zkusné plochy dle tlotkovych intervah

Vzorniky métené dle jednotlivych intervalna 2. zkusné plosSe
Tlou&koveé Skute&ny objem| Hmotnost nehroubi
intervaly kmene (nib. k.) (kg)

26 0,61 93

30 0,71 102

34 1,05 138

38 1,47 163

42 1,62 203

46 1,84 239

50 1,98 263

54 2,37 287

58 2,94 389

Vysledky neieni na obou zkusnych plochach ukazuji tsmjici tendenci
hmotnosti nehroubi se stoupajicim objemem jednathiwzorniki. Hmotnost nehroubi
se pohybuje &sSinou ve stejnych hodnotach, i kdyZktefi jedinci ve stejném

tlou&’kovém intervalu (nap interval 58) dosahuji dosti odliSnych hodnot.

Tab. 12 Vlhkosti vzornik na 1. zkusné ploSe

Vzorniky na 1. zkusné ploSe: vihkost réFeni v terénu
Tloust kovcemlntervaly v Vlhkost hroubi v % Vlhkost nehroubi v %
26 78,14 51,32
30 79,58 53,48
34 77,46 51,95
38 82,41 50,87
42 82,98 51,38
46 80,24 50,41
50 81,69 52,59
54 81,59 54,68
58 82,17 53,07
Priamérna vihkost: 80,69 52,19
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Tab. 13 Vlhkost vzornikna 2. zkusné plose

Vzorniky na 2. zkusné ploSe: vihkost réFeni v terénu
Tloust kovcen:ntervaly v VlIhkost hroubi v % VIhkost nehroubi v %
26 79,56 49,25
30 77,64 52,36
34 78,58 50,84
38 80,52 53,69
42 81,17 50,47
46 80,57 49,92
50 81,82 52,32
54 80,63 53,21
58 81,29 51,39
Pramérna vihkost: 80,20 51,49

Pti stanoveni vihkosti v laboratigpomoci analyzatoru vihkosti byla brana v potaz
podobna vihkost, a proto bylo odebrano 5 vaarkhroubi a nehroubi a j€35 vzorki
asimilaniho aparatu, tj. jelli. Pomoci dvouhrotového vilhkamu nebylo mozno

stanovit vlihkost jehtii, a proto byla vihkost stanovena pouze labor&torn

Tab. 14 Laboratoghstanovend vihkost vzoik

Cislo hr\(;luhl;obséfll;?l\r/;v VlIhkost nehroubi v | Vlhkost asimilaéniho

vzorku (%) (%) aparatu v (%)

1 60,70 46,32 48,59

2 59,87 47,86 48,13

3 63,45 45,83 46,47

4 62,11 46,26 48,67

5 59,25 47,79 49,23
Prameér: 61,08 46,81 48,22

Pfi porovnani vlhkosti stanovené v terénu dvouhromvyihkomérem a
v laboratornich podminkéach, Ize ¥tdznany pokles vihkosti u ikva bez #ry, skoro o
20%. Tato skut@nost je zfisobena &rou, kde probihadtSina vodivych pletiv stromu.

U nehroubi jsou vihkosti stanovené v terénu abeiatdi podobné.

5. 2. 2 Stanoveni objemové hmotnosti kmene

Z davodu nemoznosti zvazit jednotlivé kmeny vzofnik porostu a tim zjistit
jejich presnou objemovou hmotnost v kg byla tato hmotnos$témp pomoci
modifikovaného vzorce, ktery bykgvzat z doporkenych pravidel pro gfeni a tidéni
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diivi v Ceské republice 2008. Na zaktadkamzité vihkosti (%) a absolutni hmotnosti
suchého tkeva (kg/ni) bude stanovena hmotnost vihkéhed (%). Tento vzorec byl
jiz aplikovan @i zjiStovani objemu dendromasy v jinych diplomovych priacic

(Novosad 2010Cernota 2013), se kterymi budou mimo jiné vysledayopnany.

Vzorec pro stanoveni objemové hmotnosti hroubi :

W =my— my/ my*100 [%]
W — vihkost deva (%)
mw— hmotnost mokréhoidva (kg/nf)
mo — hmotnost absolutrsuchého tkva (kg/m)

Absolutni hmotnost suchéhdeya (smrkového) byla stanovena dle skript Nauka
0 dievé na 420 kg/m (Gandelova a Hotgk 2002)

W = 61,08 %
mo = 420 kg/ni
W =my—m,/ my*100
my = My+ W * my/100
my = 420 + 61,08 * 420/100

mw = 675,5 kg/m
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Obdobr Ize stanovit i mirnou hmotnost nehroubi, kdy je zndma #jist vihkost
46,81 %.

W =m,—m,/ my*100 [%]
W — vilhkost deva (%)
my— hmotnost mokréhoidva (kg/nf)

mo — hmotnost absolutrsuchého tkva (kg/m)

W =46,81 %

Mo = 420 kg/nd

W =my—m,/ my;*100

my = M+ W * my/100

my = 420 + 46,81 * 420/100
my = 616,6 kg/m

Mé&rn& hmotnost nehroubi (bez asintilého aparatu) je 616,6 kgfmledna se pouze o
informani (daj, nebt pro stanoveni objemu zbytkové dendromasy podle
sortimenténich tabulek prof. Dejmala je nutno znat objemovwnotnost kmene, a

proto je dale p&tano s hmotnosti 675,5 kg/m

5. 2. 3 Stanoveni koeficierit vytéznosti dle jednotlivych tlou&’kovych intervala

Dle vySe stanovené objemové hmotnodiividziskame hmotnost jednotlivych
stromi z tlou§’kovych interval. Na zaklad této hmotnosti tivi stanovime jednotlivé
koeficienty nadzemni biomasyrdpaitena hmotnost hroubi je zaokrouhlovana na celé

kilogramy.
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Tab. 15 Koeficienty vyiznosti vzornik na 1. zkusné ploSe

Tloustkovy | Objem hroubi Hmotnost Hmotnost Koeficient
interval v m® bez kiry hroubi v kg | nehroubi v kg vytéZnosti
26 0,53 358 83 0,23
30 0,85 574 96 0,17
34 1,14 770 118 0,15
38 1,26 851 148 0,17
42 1,53 1033 171 0,16
46 1,71 1155 213 0,18
50 1,86 1256 229 0,18
54 2,15 1452 264 0,18
58 2,69 1817 313 0,17
Pramér: 1,52 1030 182 0,18
Tab. 16 Koeficienty vyiznosti vzornik na 2. zkusné plose
Tloustkovy | Objem hroubi Hmotnost Hmotnost Koeficient
interval v m® bez kiry hroubi v kg | nehroubi v kg vytéZnosti
26 0,61 412 96 0,23
30 0,71 479 94 0,20
34 1,05 709 138 0,19
38 1,47 992 163 0,16
42 1,62 1094 203 0,18
46 1,84 1242 239 0,19
50 1,98 1337 263 0,20
54 2,37 1600 287 0,18
58 2,94 1985 389 0,20
Pramér: 1,62 1094 208 0,19
Tab. 17 Piimérné hodnoty koeficiefitvytéZnosti
Tlou&’kovy interval 26 30 34 38 42 46 50 54 58
1. vzorniky 0,23| 0,17, 0,15 0,1 0,16 O, 0,18 00,1817
2. vzorniky 0,23 0,20 0,19 0,16 0,28 0,19 0,20 0,820
Pramérné hodnoty: | 0,23 | 0,19| 0,17, 0,17 0,1y 0,19 0,19 8&,10,19
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Obr. 2 Porovnani zji8hych koeficieni vytéZnosti

Z grafu jsou patrné vyssi zj@te koeficienty vyznosti u vzornilk z 2. zkusné
plochy, i gesto Ze se @bplochy nachazeji ve stejném porostu a ve stejpyicbdnich
podminkach. Toto iZe byt zfisobeno nap vétSim slunénim nebo vodnim pozitkem

pro vzorniky z 2. zkusné plochy.

5. 2. 4 Stanoveni hmotnosti nadzemni biomasy podibulek prof. Dejmala

V této variang je celkova vz dendromasy vypena podle navodu, ktery je
uveden v sortimentaich tabulkach prof. Dejmala, tj. kde se dosazujend objemova
hmotnost 0,740 t/fh Poté bude tentyZ vypet proveden s koeficientem, ktery byl
vypoiitdn autorem této prace, tj. 0,6755 Vn¥jistné vysledky jsou uvedeny

v nésledujicich tabulkéch.
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Tab. 18 Hmotnost dendromasy dle prof. Dejmalawzarniki, msrna hmot. 0,740 t/fh

Tlou&’kovy | Objem Hmotnost | Vytéz Vytéz dieva| Vytéz
interval hroubi v nt | hroubi v kg | jehli¢i v kg |z vétvi v kg | celkem v kg
bez kiry

26 0,53 392 27 39 66
30 0,85 629 38 63 101
34 1,14 844 42 84 126
38 1,26 932 47 93 140
42 1,53 1132 45 113 158
46 1,71 1265 51 127 178
50 1,86 1376 55 138 193
54 2,15 1591 63 159 222
58 2,69 1991 79 199 278

Tab. 19 Hmotnost dendromasy dle prof. Dejmalawezarniki, mérna hmot. 0,740 t/th

Tlou&kovy | Objem Hmotnost | Vytéz Vytéz dreva| Vytéz
interval hroubi v ni | hroubi v kg | jehli¢i v kg |z vétvi v kg | celkem v kg
bez Kiry

26 0,61 451 31 45 76
30 0,71 525 32 53 85
34 1,05 77 39 78 117
38 1,47 1088 59 109 168
42 1,62 1199 48 120 168
46 1,84 1362 54 136 190
50 1,98 1465 59 147 206
54 2,37 1754 70 175 245
58 2,94 2176 87 218 305

Zjistené hodnoty hmotnosti dendromasy, vySe uvedené bplgitany podle
mérné hmotnosti, stanovené prof. Dejmalem 0,740°%.t/fyto vysledky nemusi
odpovidat sku@ému mnozstvi biomasy na zkusnych plochach, protoéena
hmotnost 0,740 t/frbyla stanovena v ramci mnohaimni prof. Dejmala a neodpovida

zjistené nerné hmotnosti mo na zkusnych plochach autorem.

5. 2. 5 Stanoveni hmotnosti dendromasy na zakladypocétené mérné hmotnosti
Nyni je do vypdtu dosazena #mné objemova hmotnost 0,6755 ¥nitera byla
zjiSténa @i stanoveni vlihkosti vzornitk
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Tab. 20 Hmotnost dendromasy u 1. vzoinikérna hmotnost 0,6755 tfin

Tlou&’kovy | Objem Hmotnost | Vytéz Vytéz dieva| Vytéz
interval hroubi v nt | hroubi v kg | jehli¢i v kg |z vétvi v kg | celkem v kg
bez kiry

26 0,53 358 25 36 61
30 0,85 574 34 57 91
34 1,14 770 39 77 116
38 1,26 851 43 85 128
42 1,53 1034 41 103 144
46 1,71 1155 46 116 162
50 1,86 1256 50 126 176
54 2,15 1452 58 145 203
58 2,69 1817 73 182 255

Tab. 21 Hmotnost dendromasy u 2. vzoinikérna hmotnost 0,6755 tfin

Tlou&’kovy Obj?m Hmotnost Vytéz Vytéz dreva Vytéz
interval hroubi v i hroubi v kg | jehlici v kg | z wtvi v kg | celkem v kg
bez kiry
26 0,61 412 29 41 70
30 0,71 480 29 48 77
34 1,05 709 35 71 106
38 1,47 992 50 99 149
42 1,62 1094 44 109 153
46 1,84 1243 50 124 174
50 1,98 1337 53 134 187
54 2,37 1601 64 160 224
58 2,94 1986 79 199 278
Tab. 22 Pimérna hmotnost vzorntk

TIoSlthplgl)vy 1. vzornik — hmotnost v kg 2. vzornik — hmotno&gv| Pimér v kg
26 61 70 66
30 91 77 84
34 116 106 111
38 128 149 139
42 144 153 149
46 162 174 168
50 173 187 182
54 203 224 214
58 255 278 266
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Obr. 5 Porovnani hmotnosti dendromasy dle profniaég u 1. vzornik
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Obr. 6 Porovnani hmotnosti dendromasy dle profniaég u 2. vzornik

U vSech tlouBkovych interval jsou vlastni zji&né hmotnosti niZsi, coz je
zpasobeno nizsi stanovenowmou hmotnosti. Tato &na hmotnost, a tudiz zji&té
hmotnosti jednotlivych tloukovych interval, Iépe charakterizuji porost, ve kterém
byla data zpracovéana.
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5. 2. 6 Porovnani koeficieni vytéznost s jinymi autory

Pro posouzeni byly vysledné koeficienty zjig na vzornicich porovnany
s jinymi autory, pedevSim s prof. Dejmalem (1986), podle jehoz semianich
tabulek byl spsitan objem dendromasy ve vari&stjeho nérnou hustotou a s émou
hustotou zji&tnou dle aktuélni vihkosti. Dale byly vysledky pon@ny s koeficienty
zjisténymi Novosadem (2010)@ernotou (2013).

Tab. 23 Porovnani s jinymi autory

Tlou&¥’kové| 26 30 34 38 42 46 50 54 58
intervaly

Dle 0,17 | 0,26 0,15 0,15 0,24 0,24 0,14 0,13 013
Dejmala
(1986)

Dle 0,20 0,17 0,17 0,14 0,14 0,183
Novosada
(2010)

_Dle 0,20 | 0,18 0,18, 0,15 0,1% 0,18
Cernoty
(2013)

Vlastni 023, 019, 0417 0,17y O 0,239 0,9 0,48 901

V tabulce ¢. 23 jsou uvedeny tlodkové intervaly a koeficienty vg§Enosti
stanovené autorem prace, které byly porovnavaninys)j autory, kté&i se
problematikou také zabyvali. S praci prof. Dejnmiayéy porovnany vsechny koeficienty
vytéZnosti, u autar Novosada &ernoty byly porovnany pouze ty tiaikvé intervaly,
které se shodovaly s intervaly autora této prace.

46



Porovnani s jinymi autory
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Obr. 7 Porovnani s jinymi autory

Vlastni hodnoty porovnavané s jinymi autory, jsograzre vyssi pgedevsSim u
silngjSich tlouskovych interval. U nizSich tlougkovych interval jsou sice patrny také
vySSi hodnoty zjignych koeficient, ale tyto rozdily mohou byt Asobeny odliSnosti
meieni vzorniki, kdy kazdy autor pouzival jiné stanoveni hmotndstidromasy, nebo

také nepesnosti nireni.

5. 2. 7 Vypa@et celkového mnoZzstvi dendromasy n&iené plose
Na ploSe 40 x 50m, ktera byl&Zena, se i@d €Zbou nachazelo 68 jediic

uréenych k €zbé. Hmotnost dendromasy z plochy je uvedena v tati2dce

Tab. 24 Hmotnost dendromasy gadné ploSe 40 x 50 m

Tlou&’kové Poet kusi Pramérnd hmotnost Celkem dendromasy z plochyip
stupre dendromasy v kg| m&rné hmotnosti 675,5 kg/v kg
26 3 66 198
30 6 84 504
34 4 111 444
38 3 139 417
42 12 149 1788
46 17 168 2856
50 13 182 2366
54 7 214 1498
58 3 266 798
Celkem: 68 1379 10869
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Na zkusné ploSe 40 x 50 m se celkem nachéazelo difcjesmrku. Celkové
mnoZstvi dendromasy na zkusné ploSe ze vSech jedimicl0,869 tun.

5. 2. 8 Stanoveni mnozstvi dendromasy na plochu & h
V hospodéské knize je planovany objenszby na decennium 130°nbez Kiry.
Na &Zené plose 40 x 50 (2000°nbylo ziskano celkem 106,95’ ez Kiry.

Tab. 25 Celkové mnozstvi nehroubi v porostni skupin

Objem divi Hmotnost Hmotnost Hmotnost 9endroma§y
(M°b. k.) dendromasy (t) na| dendromasy (t) na| (t) na plose porostni
T téZené plose plose 1 ha skupiny (5,20 ha)
106,95 10,869 54,345 282,594

Mnozstvi dendromasy, kteréstane v porostu p@zhbe je také mozno sgdtat dle
vzorce, ktery bere v potaz mnoZstvi &agného tivi, které se vynasobi koeficientem
vytéZnosti stanovenym autorem. Pokud jérp¥rna vytetni tlou$ka porostu 42 cm,
tomu odpovida tloukovy interval 42 (40,1 az 44 cm) nélezi sem koefitio,17.

h=H*k
h — mnoZstvi dendromasy v (t)
H — objem vy&Zeného #ivi (m*b. k.)

k — koeficient vygZnosti

h=H*
h =106,95 * 0,17
h=18,18t

Podle vySe uvedeného vyjio je patrné navySeni mnoZstvi dendromasy na
zkusné plosSe o 7,31 t. Tento rozdil jeiggben tim, Ze neni braietel na jednotlivé
tlou&’kové intervaly a jejich koeficienty, ale bere spotaz ptmérna vitetni tlouska
a k tomu odpovidajici koeficient.
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5. 2. 9 Stanoveni celkového mnoZstvi biomasy na ézeLDO Pribyslav

Pro stanoveni potencidlniho mnoZstvi biomasy, kitdre efektiveé vyuzZit na
energetické &ely na celém Uzemi LDOfiByslav a pitom nijak vyrazg neposkodit
odkérem biomasy stanovist byly pouzity autorem zji8hé koeficienty vyznosti
v zavislosti na edafickyclfadach a kategoriich, které se na Uzemi nachaz&i. D
metodiky UHUL byly vybrany pouze edafické kategoniekterych Ize bez problém
zbytkovou dendromasy odebrat. Jednarsdgvsim o tyto edafické kategorie.

Tab. 26 Edafické kategorie vhodné pro &db LDO Hibyslav

Edafickarada Edafické kategorie
Kysela K - kysela

| - ilimerizovana
Zivna S — s¥zi

B — bohata

H - hlinita

Dale je uvaZzovano pouze s @dbm zbytkové dendromasy pouze u dles
hospodéskych, lesy ochranné a zvlastnihgami jsou z této bilance ¥gzeny z dvodu
jiné funkce hospodani.

Tab. 27 Pehled vynéry jednotlivych SLT vhodnych pro odb biomasy dle platného
LHP

Hospodé#sky soubor Ozn#eni SLT Vynera SLT v| Plosné
ha zastoupeni SLT
vV %
531 5K, 51, 6K, 6l 1313,79 23,41
551 5B, 5S, 5H, 6B, 6S, 6H 452,93 8,07
556 5B, 5H, 5S, 6B, 6S, 6H 131,18 2,32
577 5K, 5l, 6K, 61, 5S, 5H/ 43,74 0,78
5B, 6S, 6H, 6B
Celkem: 1941,64 34,58
Pouze smrkové porosty 1766,72 31,48

Zbytkovou dendromasu lze efektiva bez ohrozeni stanowidtdebirat z 1941,64
ha porostni fpdy, coz je 34,58 % celkové vyny LHC Fibyslav, tedy tér¥ jedna
tietina. U hospodékych soubat, které jsou zelehzvyrazréné, sice fipada v Gvahu
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moznost odebirat zbytkovou dendromasu pro enekgetikely, ale v¥chto
hospodé&skych souborech se v s@snosti pilis nevyskytuji smrkové porosty,
v hospodéském souboru 556 se zde jedii@vazié o bukové porosty. K souboru 577 —
hospodéstvi oglejenych stanouwiSvysSich poloh, kde jsou v stasnosti pevazri
ostatni listnaté porosty (olSefita) byly dle platného hospag&ého planu také
pritazeny vySe uvedené soubory lesnichityproto jsou zde uvedeny. Zivbdu
absence rozsahlejSich smrkovych parostéchto souborech musi byt celkovd mozna
vyméra pro odkr zbytkové dendromasy poniZzena o wmtéchto soubak z divodu
nemoznosti aplikace zji&tych koeficient vytéZnosti ze smrkovych porasha porosty
listnaté. Potencialni mnoZstvi Ize stanovit u 1786a.

Pokud budeme stanovovat celkové mnoZzstvi zbytkogddebmasy pomoci
stanoveného koeficientu Wanosti a vySe uvedeného vzorce, kdy se objem derahyp
pramérné tlousky stromi, které se nachazeji v mytnich porostech, aby bybZno

stanovit koeficient vgZnosti.

Celkova vy3e &eb na LHC Hbyslav je stanovena na 538 00G bez kiry za
decenium. Z toho zaujim&zba mytni Gmyslna 424 841°%hez k. a&zba Fedmytni
Umyslna 113 159 frbez k. Pokud zaujima smrk, jako hlavi¥wina 89,9 % z&asoby, da
se @ekavat, Ze i 89,9 % wieného divi z €zZby mytni amysiné bude pochazet ze

smrkovych porost

Objem &Zby smrku z mytnidzby: 424 841 * 0,899 381 932,06 mbez kiry.

Pokud chceme stanovit potencialni mnoZzstvi biomasyytnich porosi smrku,
musime znat @mérnou vytetni tlou$ku u €chto porosi. Vysledna tlougka byla
zjisSténa na zaklagl doby obmyti a absolutni bonity. Tyto vy byly zjiStny
z ramcovych srrnic hospodgeni. Doba obmyti po celém Uzemi LHG@Wslav je u
smrkovych porosi stanovena na 110 let a absolutni bonita smrkoyyatosti se
pohybuje mezi bonitnimi stupni 26 az 30, v zavislom souborech lesnich typ
Praimérny bonitni stup# byl stanoven 28. Dlesthto veltin byla odétena pimeérna
vycetni tlou§ka 30 cm. Dlectyicentimetrovych interval je tato vgetni tlou$ka

zarazena do intervalu 30. V tomto intervalu byl autorgis€n koeficient vygznosti u
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smrkovych porost 0,19. gi m&rné hmotnosti 675,5 kgfin Po frendsobeni objemu
t¢Zeného dvi koeficientem vywZznosti dostaneme hodnotu celkového potenciélniho

mnoZzstvi biomasy.
381 932,06 * 0,6755 = 257 995,11 kd/m
257 995,11 * 0,19 49 019, 07 t

Tato vysledna hodnota byla zjigh pomoci koeficientu v§Enosti ziskanym
autorem diplomové prace. Pro porovnani bude starwovennozstvi zbytkové
dendromasy pomoci sortimeditgch tabulek prof. Dejmala a to £mou hmotnosti dle
tabulek, tj. 740 kg/M) a poté s @rnou hmotnosti, kter4 byla stanovena na zé&klad
vlhkosti jednotlivych vzornii, tj. 675,5 kg/m.

Mé&rn& hmotnost 740 kg/fn

» pramérna vycetni tlougka 30 cm
= objem divi ve smrkovych mytnichsbach 381 932,06 thez kiry

381 932,06 * 0,74 = 282 629,72 kg/m

282 629,72 * 0,16 45 220,76 t

Mé&rna hmotnost 675,5 kgfn

» pramérna vycetni tlougka 30 cm
= objem divi ve smrkovych mytnichsbach 381 932,06 thez kiry

381 932,06 * 0,6755 257 995,11 kg/th

257 995,11 * 0,16 41 279,22 t
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Tab. 28 Celkové potencialni mnozstvi biomasy v rioytrporostech v t

Zjistény koeficient
vytéZznosti i mérné
hmotnosti 675,5 kg/fh

Koeficient dle prof.
Dejmala i mérné
hmotnosti 675,5 kg/fh

Koeficient dle prof.
Dejmala i mérné
hmotnosti 740 kg/fh

Koeficient 0,19 0,16 0,16
Celkové
mnozstvi 49 019, 07 41 279,22 45 220,76
biomasy (1)

Porovnani celkového mnozstvi biomasy

50000

48000 -

46000 -

44000 -

42000 -

40000 -

Mnozstvi biomasy v t

38000 -

36000 -

49019,07

m Koeficient 0,19 pgfi mérné
hmotnost 675,5 kg/m3

m Koeficient 0,16 pfi mérné
hmotnost 675,5 kg/m3
Koeficient 0,16 @i mérné
hmotnost 740 kg/m3

Obr. 7 Porovnéani celkového mnozstvi biomasy

Uvedené vysledky v grafu poskytuji velkou variahilipfi pouziti koeficiend

vytéznosti fiznych autol. Autorem stanoveny koeficient 0,1%i pnérné hmotnosti

675,5 kg/n vykazuje o 7 739,85 t vy33i mnoZstvi potencidloinisy ne? koeficient

0,16 @i stejné ndrné hmotnosti od prof. Dejmala.iiRyuZziti stejného koeficientu, ale

m&rné hmotnosti 740 kg/frdosahuje rozdil 3 798,31 t. Jak jiz bylo uvedemadfly

jsou zpisobeny pedevsSim rozdilnymi hodnotami émych hmotnosti na zéklad

rozdilnosti adetnosti néfeni obou autd
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5. 2. 10 Navrzeni vhodné technologie pro zpracovahiomasy

Pro navrh ekonomicky vyhodného shrontia¥ani a vyuZziti biomasy Zebnich
zbytki je nutno vychazet z co néjgi minimalizace fejezdi pracovnich strdj a jejich
pracovnich operaci, kdy dochazi k manipulacézelbnimi zbytky. Nejefektiv)si
shroma#@’ovani tchto zbytki by nastalo, pokud by byla upialvana tzv. stromova
metoda. Stromy by na ploSe, kde probihaléfreni dat ze vzornik byly sneroveé
pokaceny, aby poskozeninpzeného zmlazeni bylo co nejmensi. Nastdoynbyly celé
stromy i s klestem soust’ovany od lokality pgez (P) na lokalitu odvozni misto (OM)
pomoci specialniho lesniho kolové traktoru, kdehlyly nasleds odwtveny nap.
pomoci protahovacich stiojnebo pomoci procesior Hroubi by bylo ukladano na
skladky na OM a&ebni zbytky by se shrnovaly na dané misto, kdproehlo jejich

seS¢pkovani.

Tato varianta shromdbvani tZebnich zbytk naradzi na skut@ost, Ze stromova
metoda &Zby driivi se v tuzemsku upladje ¢im dal még na ukor metody sortimentni,
kdy se jednotlivé viezy vyralgji ptimo na lokali¢ paez, bul’ motomanualé nebo
pomoci harvestér Vyiezy se naslednvyvazeji pomoci vyvazecich souprav nebo
forvardil na odvozni mista. Sortimentni metoda je Bajpuzivana i u LDO Rbyslav,
kde se stromova metoda prakticky nepoziv&ebni zbytky #stavaji na ploSestby
bud’ nerovnondrné rozloZzeny (motomanualni metoda), nebo Het§zbe harvestorem
ukladaji jako ochranny koberedea samotny harvestor, &V eliminaci poskozeni

pudniho povrchu.

Pro navrzeni vhodné technologie je nutno vychazet stanovistnich podminek
mista, kde jsow¥ebni zbytky odebirany, jestli se jedna o mistashAmebo nelunosna.
Jako hlavni vychodisko bylo vychdzeno z faktu, &elbni zbytky budou ipdnosts
vyuzivany z lokalit k tomu vhodnych a teréndostupnych, tj. inosnych se sklonem,

ktery dovoli nasadit autorem navrzenou technologii.

NavrZzenou technologii je mozno raditl na 2 varianty, a to diky samotnému
odvozu biomasy zF¥ebnich zbytk, ktera je zpracovanagdevsSim na zelenouépku.
Samotné sould’ovani zbytk na odvozni misto probiha pomoci vyvazecich souprav
nebo forvardem, které se pohybujidbpiéimo v porostu, nebo paiplizovacich linkach
a sbiraji a nasledrvyvazeji €Zzebni zbytky. Zde jsou zbytky ukladany do hromatk k

zustavaji podle paeby az 2 misice a kde dojde k jejich pozvolnému proschnuti. Je
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velmi vyhodné f zpracovani tohoto materialu soiestit veSkeré zpracovanéchto
zbytka do blizkého okoli.

Obk¢ varianty maji shodny postup shrorda¥ani zbytki, jejich zpracovani
sekacimi stroji na zelenouépku. V prvni variant se vysledny produkt &tkovani
uklada do odvoznich prasdka, které ho odvezou na deponii, kde se shraioge ve
vétSim mnozstvi a nasledije nakladan na silémni soupravy a transportovan k dalSim

zpracovatelm. Druha varianta gdta s gimym naklddanim na odvozni soupravy.

| presto, Ze LDO Rbyslav ma na svych majetcich vybudovanou velmilikvia
cestni gi, ktera by umofovala gimy odvoz Sipky z mista vyroby fimo ke
zpracovatelm, prevlada zde zjsob shromafovani S¢pky z jednotlivych odvoznich
mist na dané deponii a nasledné nakladani n&rmilsioupravy a pak transport ke
zpracovateélm. Tato varianta je jiZ na majetku LDGil®y/slav UsgsSre vyzkouSena a
plné vyhovuje poZzadavim jak vyrob@&m Sgpky, tak i zpracovatém. Proto je tato

varianta navrzena jako optimalni pro zpracovérélbnich zbytk.
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6 Diskuze

Pro zjiseni podkladnich dat pro vypracovani diplomoveé praag¢éma Stanoveni
potencialniho mnoZstvi biomasy pro energetické yuzLDO Fibyslav byl zansrné
vybran porost 112A12, kde doslo k &%ni lesniho porostu o roZmech cca. 40 x 50
m, a to z dvodu uvolrni prirozeného zmlazeni. Zarovese tento porost nachazi
v lesnim typu 6H1, ktery je dle metodiky UHULiaaen mezi lesni typy, kde je aalb

zbytkové dendromasy vhodny a megstavuje Zzadné velke riziko.

Na €Zené ploSe byly vesSkeré stromy vimerkovany naplno a Zazeny do
tlou&%’kovych interval, kde z kazdého intervalu byli vybrani 2 jedincikga
reprezenténi kusy. JelikoZ sestend plocha nachazela uvnpiorostu, nevyskytovali se
zde jedinci extrémnich tvar(piesileni¢i naopak pestihleni jedinci), byli vybrani
jedinci, ktei odpovidali piméru porostu. U kazdého jedince byl &m®an po skaceni
objem vyrobenych Jgzi a nasled& se orienténé stanovovala okamzita vihkost hroubi
s kirou a vlhkost nehroubi pomoci dvouhrotového vihkmmPro zajig&tni obdobnych
podminek niteni byla vihkost hroubi &iena vzdy 1 m od oddenku a u nehroubi bylo
meéieni provadno na standardnichétwich pfiméru cca. 3 — 4 cm. Nasledrbyly
veskeré &Zebni zbytky (zéez, klest zbytky vr8kK) naloZeny a odvezeny ke zvazeni na
digitalni vaze, kde byla stanovena hmotnasthto zbytki na 1 kg. Celkem bylo
zvazeno 18 vzorntk Pro gesné zji&tni vihkosti bylo pikroceno na analyzatoru
vihkosti, kde byla stanovena vihkost hroubi, nebf@isamotného asiméiaiho aparatu
(jehli¢i). Vzdy bylo neéteno 5 vzork, které byly odebrany ve stejnych mistech, jako se
mefila vihkost v terénu. Zéchto vzorki byla nasledévypctitana piimérna vihkost.

Pro stanoveni koeficieint vytéZnosti byla hmotnost jednotlivych vzorfik
vypacitana podle vzorce W = g+ m, / m, *100 [%] z doporienych pravidel pro
méieni a fidéni diiv v CR. Pro zjiséni hmotnosti deva byla pouzita imérna vihkost
61,08 % zji&na autorem této prace a hmotnost abselsuchého teva 420 kg/m
Vypo&itané objemova hmotnost hroubi je 675,5 Kg/m

Na zéklad téchto veltin byly stanoveny jednotlivé koeficienty wnosti pro
meiené tlougkové intervaly a byly naslednporovnany s ostatnimi autory a jsou
uvedeny v tabulce 23. Z hodnot uvedenych v tab28ge patrné, Ze autorem stanovené
koeficienty vye&znosti jsou ve vSech tlotiovych intervalech vySSi nez u ostatnich

autof, ktefi se danou problematikou zabyvali. NejvysSi rozgibu patrné fedevsim

55



v intervalech 38 az 58, kdy jsou vyr&zmadptimérné. Data autdr Novosada (2010) a
Cernoty (2013) nejsou porovnavéana od titka¥ych interval 50 a vy$ z @vodu
chykgjicich koeficient. Skut€nost nadpimérnych hodnot mize byt zmsobena
negesnosti mfeni, tj. odliSnym zpisobem stanoveni hmotnosti jak hroubi, tak i
nehroubi a naslednym vygtem, nebo malym pem vzornik. Prof. Dejmal, se
kterym byla prace srovnavanaepevSim, fi stanoveni vychazel ze stovekéimni,
oproti 18 vzornikm v piipact této prace. OdliSnost zj&tych vysledk mize byt
ovlivnéna i riznymi edafickymi kategoriemi, ve kterych byly dark®eficienty
stanoveny. Prof. Dejmal (1986) ve své publikaci vdeli, v jakych stanoviStnich
podminkach sbiral data a da s&edpokladat, Ze vysledné koeficienty mohou byt
aritmetickym pémérem z danych gieni. Zng&ny rozdil mize zmsobit i skuténost, ze
meéieni dat autora této prace byly prowad v lesnim typu 6H1, ktery pgatmezi Zivha

stanovist a proto mohou byt zji§hé vysledky ovliveny timto faktem.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit @otialni mnozstvi biomasy,
kterou Ize bezpmé odebrat z lesnich pordsta nasled& vyuzit k dalSim Gelim,
predevsim energetickym. Stanoveni mnoZstvi bylo pieme vypdtem nejprve na
plochu, kde byla sbirana data, poté na 1 ha a meakoa celou porostni skupinu.
Vypoétem bylo zjis€no potencialni mnozstvi 54,345 t na 1 ha porosttatlce 26
jsou uvedeny soubory lesnich tygkde je na Uzemi LDOi®yslav vhodné odebirat
zbytkovou biomasu. Zidvodu ekologickych a stanoviStnich pé&mn se autor zatil
pouze na lesy hospodg&é a pedevSim na lesy kde je dominantiédnou smrk spolu
s malym procentemipmési ostatnich #kvin, & uz jehlgnatych nebo listnatych. Dle

LHP bylo zjiS&no, Ze tyto porosty zaujimaji 1766,72 ha poroshniypcoz je 31,48 %.

Mytni té¢Zba UmysIna, vztazena na smrkové poro&iyi za 1 decenium
381 932,06 mbez kiry. Pro stanoveni celkového mnoZstvi se vychazelmimsrné
doby obmyti smrkovych porastktera je stanovena na 110 let a Gnprné vycetni
tlou¥’ky 30 cm. Na tomto zakl&lbylo pomoci autorem stanoveného koeficientu
vytéZznosti a zji&né objemové hmotnosti stanoveno celkové potencialindzstvi
biomasy z mytnich smrkovych porastyuzitelné pro dalSi zpracovani. Toto mnozstvi
¢ini 49 019,07 tun. Na zé&w bylo zjiS€né mnoZstvi biomasy porovnhano s mnozstvim
biomasy, které se stanovilo podle koeficientu pidéjmala (1986), ktery pracoval
smirnou hustotou 740 kg/in Jednotlivé vysledky stanoveni mnoZstvi jsou umgde
v tabulce 28.
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Dil¢im ukolem bylo navrhnout vhodnou technologii zpraod biomasy
v podminkéach LDO fbyslav. V Gvahu fipadaji i sowwasném hospodeani 2 varianty.
Sousted’ovani €Zzebnich zbytk pifi OM a jejich nasledné zpracovani na zelenéplit
sekacimi stroji. Naslednje S&pka dopravovana na deponii, kde je nastedakladana
na silnéni odvozni soupravy a distribuovana k &atbelim. Druha varianta pracuje
s mySlenkou vyrobenou &tku pimo z odvozniho mista ukladat na sihmi odvozni
soupravy a distribuovatii;no k odkrateli. Tato varianta by byla vhodndi pelkém
soustedni t¢Zebnich zbytk z mytnich &zeb v blizkém okoli, aby nebyla vyroba
Stepky zatzovana dlouhymi fgjezdy. V podminkach LDO i®yslav se jevi jako
nejidealjSi 1. varianta, ktera se jiz ekonomicky éddila a je zde zatim ugpns
vyuZivana.
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7 Zaveér
Cilem této diplomové prace bylo stanoveni potendi@ mnozstvi biomasy pro
energetické vyuziti u LDO ibyslav a nasledné navrZzeni vhodné technologie

zpracovani.

Data byla ziskana ze smrkového porostu ze vzorrkkde byl zndten objem
hroubi, stanovena hmotnogkebnich zbytk vdZzenim a poté z&rena okamzit4 vihkost
hroubi a nehroubi. V labordtdyyla stanovena vihkostelva hroubi a na tomto zakladu
byla stanovena #&mna hmotnost hroubi. Pomoci hmotnosti hroubi a awdsir byly

stanoveny koeficienty v§Enosti pro jednotlivé tloukové intervaly.

Pomoci &chto koeficient bylo stanoveno mnozZstvi biomasy, které bylo na
zkusné ploSe, kde probihaléstdat. Vysledky byly potégpaiteny na plochu 1 ha a

poté na celou porostni skupinu.

Dale byly zjistny veSkeré smrkové porosty, které odpovidaji kritébmyti 110
let a byly vhodné pro odb biomasy stanovistnimi podminkami, a kde nedojde

k degradaci stanoviStimto odigrem.

Dil¢im cilem bylo navrzeni vhodné technologie prérsbdopravudchto zbytki
a homogenizaci na lesnigpku. Byla navrhnuta technologie&b pomoci vyvazeciho
traktoru nebo soupravy, ktera vyvazizebni zbytky na odvozni misto, kde jsou
ukladany a poté pomociépkovasua zpracovavany na &ku a dale pak odvazeny
k odkerateli.

Celkové mnozstvi disponibilni biomasy, kterou lziebrat z mytnich smrkovych
porosti, pri respektovani dopoteni, ze kterych mist Ize biomasu odebrat a ze étery
ne, bylo u LDO Fbyslav stanoveno na 54,345 tun na 1 ha smrkovéftniho porostu.
Na celkové vynire 1 766,72 ha mytnich smrkovych pofodiy se jednalo o 49 019,07

tun biomasy.

Lze doporugit, aby LDO Ribyslav, jako hospodé&i subjekt na lesnich
pozemcich, vyuzilo této prace a jejich vyskedkako podklad pro dalSi moznosti
vyuzivani €Zebnich zbytk a technologii jejich shromdbvani pro zvySeni svého zisku
v oblasti lesniho hospotfivi.
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8 Summary

Aim of this diploma work was assessment of biompetential quantity for
energetic use at LDOftByslav and following designing of appropriate pFssing
technology.

Data were obtained from spruce stand sample tréesawolume of timber to the
top of 7cm was measured,weight of logging residuas defined and then immediate
humidity of timber to the top of 7 cm and smalwomere measured . In the laboratory
humidity of timber to the top of 7 cm was deteradrand on this base specific weight
of this timber was defined. Per weight of timbethe top of 7 cm and smallwood ratio
of yield for particular thickness intervals werdeatenined.

Per this ratio quantity of biomass was defined Whi@s at the trial area where
collecting of data took place. Results were thdoutated per area of 1 ha and then for

the whole stand group.

Further there were found all spruce stands corredipg with criterion of rotation
of 110 years and were suitable for consumptionahiass by site conditions and where

there will be no degradation of biomass by thisstconption.

Particular aim was designing of appropriate teabgylfor consumption and
transporting of these residues and homogenizat@nwood chips. There was a
technology designed of collecting by help of a farder or a set which takes logging
residues away to roadside landing where they adeld and then by means of chippers

manufactured to chips and further transporteddorsumer.

The total amount of available biomass, which camepeoved from final clear cut
of spruce stands, respecting the recommendatiomhath places the biomass can be
removed and of which not, was at LD@Wyslav established 54,345 tonnes on 1 ha of
spruce removal. On the total area of 1, 766.72rt& €learcut of spruce stands, it would

be a 49 019.07 tonnes of biomass.

It is advisable that LDO iibyslav, as the managing entity on forest landgetak
advantage of this work and its results as a basiifther possibilities of using logging

residues and technology of gathering to increasie pofits in the forestry sector.
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