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Abstrakt

Tato bakaléaiska prace se zabyva obsahem vody a relativni vlhkosti v dendromase.
V teoretické ¢asti vysvétluje odborné terminy vztahujici se k biomase, dendromase
a obsahu vody v dendromase. V praktické Casti se zamétuje na stanoveni obsahu
vody v dendromase a popisuje pribéh a vysledky meéfeni relativni vlhkosti

dendromasy.

Kli¢ova slova

dendromasa, Stépka, suSeni dendromasy, voda, relativni vlhkost, smrk ztepily

(Picea abies (L.), Karst.)

Abstract

This bachelor thesis deals with the content of water and relative humidity in
dendromass. Theoretical part explains various specific terms concerning biomass,
dendromass and humidity of dendromass, especially wood chips. Practical part
focuses on assessment of water content in dendromass, and describes the progress

and results of relative dendromass humidity measurements.

Key words:

dendromass, woodchips, dendromass drying, water, Norway spruce (Picea abies

(L.), Karst.), dendromass humidity
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1 UVOD

V soucasnosti se obnovitelné zdroje energie staly nezbytnou soucasti struktury
nejen energetické sité, ale také zdrojem piijmu ekonomicky aktivnich spolecnosti
na poli obnovitelnych zdroji a domécnosti vyuzivajicich moznosti alternativnich
vytapéni.

Podle udaju Statistického ufadu zvetejnénych v Casopise Statistika&My uvadi, ze
od roku 1995 spotieba energie z obnovitelnych zdrojii v ¢eskych domacnostech
roste; v roce 2004 poprvé prevysila spotfebu energie z tuhych paliv. Jednou
z nejvyuzivangjsich alternativ v ramci CR je spalovani biomasy, ktera je 1épe
dostupna diky produkci v rdmeci lesnictvi ¢i zemédélstvi. ( Redek, 2017) Dle planu
energetické ucinnosti EU se ptedpoklada do roku 2020 az 20 % energie ziskavat z
obnovitelnych zdroji. V podminkach CR ma nejvétsi potencial pravé biomasa, tedy

predevsim dievo. ( Rezag, 2008)

Tato prace se zabyva méfenim obsahu vody v dendromase dievin a stanovenim jeji
vlhkosti pfed susenim. PfedevSim se zaméfuje na stanoveni relativni vlhkosti
smrku ztepilého ( Picea Abies klast.) ve formé $tépky z Lesniho zavodu Boubin.
Vlhkost stépky méa velky vliv na vyhtevnost a dalsi efektivni spalovani §tépky, které
je dulezité pro kazdého majitele spalovaciho zatizeni a ma nasledny pozitivni

ekonomicky vysledek pro udrzitelnost daného zatizeni.

Dendromasa se stala viznamnou komoditou 21.stoleti nejen v Ceské republice, ale
i na Slovensku ¢i v ostatnich evropskych zemich. V nékterych zemich, obzvIast
z oblasti Skandindvie, je tento trend jiz dlouhodoby ¢i po desitky let. Nedilnou
soucasti problematiky spalovéani $tépky je ekonomicka stranka vyroby tepla. Ve
srovnani s jinymi palivy je u St€pky nutné znat nejen cenu ( vykupni ¢i naopak
prodejni), ale také vyrobni technologie $tépky a efektivnost spalovaciho procesu
dieva. Obsah vody ve S$tépce mize vyrazn¢ ovlivnit cely proces spalovani
z hlediska vyhtevnosti, doby hofeni ¢i ve findlnim pocitani vyhodnosti pro majitele

spalovacich jednotek

Jelikoz Stépka Cerstvé vyrobend neni vhodna pro okamzity spalovaci proces, musi

se fesit nasledné suseni St€pkového materidlu. V moderni dob¢ 21.stoleti se snazi



vyzkumné tymy o zefektivnéni také procesu suSeni. Zatimco Simanov (1993)
doporucuje suseni $tépky na vzduchu, v soucasnosti se vyuzivaji velkokapacitni
susicky stépky ruznych kapacit, délky suseni, energetické naroc¢nosti ¢i potfizovaci
ceny. Vlhkost $tépky je také vyznamné ovlivnéna skladovadnim a transportem. Je
tedy mnoho parametrti ovliviiujicich vlhkost, resp. vyhievnost Stépky a tudiz jeji

efektivnost pii spalovani.

Vyzkumna ¢ast této prace ma spise charakter informativni ptipadové studie a jeji
vysledky by mély byt v budoucnu zapracovany do SirSiho komplexniho projektu.
Data zjisténa v ramci vyzkumu, resp. méfeni, vznikla diky projektu spoluprace
mezi spole¢nosti Foresta SG, a.s. a Ceskou zem&dé&lskou univerzitou. V praktické
casti byly po vysuSeni rizné vzorky Stépky dale méteny a opét vysouseny az do

kone¢né hodnoty vlhkosti.



2 CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace je analyzovat obsah vody v dendromase smrku

ztepilého Picea abies (L.), Karst. ve formé stépky.

3 TEORETICKY ROZBOR PROBLEMATIKY

3.1 Biomasa

Ceska republika je sou¢asti Evropské unie a tudiZ se zavézala vyuZivat obnovitelné
zdroje energie ( dale jako OZE ) v ramci tzv. koordinované energetiky a tyto také
finan¢né podporovat. OZE se mohou jednodusSe definovat jako nefosilni zdroje
energie, jimiz jsou vétrnd energie, slunecni energie, energie okolniho prostredi,
zejména geotermalni energie vody a energie biomasy. Pro ucely zdkona ¢. 165/2012
Sb. se dendromasa popisuje jako ,,biologicky rozlozitelnou ¢ast produktd, odpadi
a zbytki biologického plvodu z provozovani zemédélskych a lesnich
hospodaiskych cinnosti, a souvisejicich praimyslovych odvétvich, dale také jako
zemédé€lské produkty péstované pro energetické ticely a biologicky rozlozitelné ¢ast

pramyslového a komunalniho odpadu.* ( Sbirka zdkona, 2012)

Cl. 2 pismena e) smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23.
dubna 2009 o podpoife vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojii a o zméné a
nasledném zruseni smérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES definuje biomasu pro ucely
stanoveni podpory jako ,,biologicky rozlozitelna ¢ast produktt, odpada a zbytka
biologického plivodu ze zeméd€lstvi (véetné rostlinnych a zivocisnych latek), z
lesnictvi a souvisejicich odvétvi véetné rybolovu a akvakultury, jakoz i biologicky
rozlozitelna ¢ast primyslovych a komunalnich odpadi.® Na rozdil od ceské verze
zakona tykajiciho se biomas, definice Evropského parlamentu nezminuje ucelné
pestovani pro ucely energetického primyslu, ale na druhou stranu specifikuje

pododveétvi zemédélstvi jako je rybolov. (zédkon Evropského parlamentu, 2009)



Biomasa je spojovéana s péstovanim rostlin v pidé€ nebo ve vodé, chovem zivocichd,
dale také svyuzitim odpadi ze zemédélské, potravindiské ¢i lesni vyroby a
produkci organickych odpadt. Pastorek toto shrnuje biomasu pod substanci
biologického ptivodu, kterd za ptiznivych podminek podléha biodegradabilnimu

rozpadu (Pastorek a kol., 2004).

Celjak (2008)zobecniuje definici biomasy jako hmotu organického pivodu, coz
témito slovy zahrnuje veSkerou zivou pfirodu. V souvislosti s vyuzivanim
energetické biomasy se rozumi rostlinnou biomasou piedevs§im dfevo a riznorody
dfevni odpad, resp. jiné energetické rostliny vhodné pro spalovani v rtiznych
topenistich, jako jsou zemedélské produkty a jejich zbytky nebo cilené péstované
energetické rostliny. Energetické vyuzivani biomasy = pro ohiev vzduchu k
vytvoteni tepelné pohody c¢loveka, pro ohiev teplé uzitkové vody, vyuziti pro
vyrobu jinych druhil energie — pfemény energii, naptiklad jako palivo pro pohon
motorti mobilnich energetickych prostfedkt ¢i pro pohon domaécich elektrickych
spottebicu.

Maker ( 2004) popisuje biomasu jako jakykoliv biologicky material, ktery mtize byt
spalen na energii a mezi biomasu pocita st€pku, piliny, kiiru stroma, dals$i odpad
drevatskych zavodu, hobliny ¢i jiny odpadni materidl pti dievaiské vyrobé. Mezi
ostatni biomasu, kterou lze spalit, uvadi nékteti autofi také slamu, kukufi¢ny klas,

otfechovou skofepinu, zbytky semen, Sisky atd.

Ministerstvo zemédélstvi CR (2013) popisuje biomasu jako veskerou hmotu
organického plivodu, ktera ma Sirokou Skalu vlastnosti. Dale rozdéluje biomasu na
dendromasu (dfevni biomasu), fytomasu (rostlinnou biomasu) a biomasu
zivocisného piivodu. Ovsem neopomina také biologicky rozlozitelné odpady jako
cenny zdroj biomasy, a to Cist¢ nebo vytfidéné z ostatnich slozek (naptiklad
zem&délska kejda nebo vytiidény biologicky rozlozitelny primyslovy a komunalni

odpad).

3.2 Spalovani biomasy

Nejcastejsi technologii zpracovani biomasy je piimé spalovani, a to predevsim
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dreva, dievénych briket, pelet a $tépek. (Noskievic, 1996) Biopalivy druhé
generace se rozumi z biomasy vyrobeny plyn, alkohol a pyrolyzni olej. ( Simanov,
2008) Zakladni chemické reakce, které vedou k produkci tepelné energie jsou
totozné pro vétSinu béznych paliv. Uhlik nebo/a vodik jsou rychle zoxidovany, pii

¢emz uvolnuji energii. Chemické rovnice pro tyto reakce jsou:
CO + O,=C O+ ENERGIE

C+ 0, =CO + ENERGIE

H + O, = H,O+ ENERGIE

Skupenstvi paliva mize byt pevné, kapalné i plynné, coz vede k uvolnovani
energie. Pii spalovani biomasy ( Stépky, apod.) je tato energie vyuZita k produkci
tepla. Efektivni vyuZziti spalovani dfeva ovliviiuje nékolik faktorti. Maker uvadi

jako signifikantni tfi charakteristiky ( Maker, 2004):

1. analyza paliva - mnozstvi uhliku, vodiku, popela a dalSich
chemickych ¢astic ptitomnych v palivu

2. energeticka hodnota paliva — kolik energie dokéze uvolnit palivo pti
spaleni

3. mnozstvi vlhkosti v palivu

Na druhou stranu je diilezité neopomenout také ostatni parametry podstatné pro
vyuziti dendromasy jako paliva a to z hlediska obchodovatelnosti s palivem ¢i

technické parametry spalovacich zatizeni.

3.3 Lesni biomasa a jeji charakteristiky

Dendromasa byla od nepaméti vyzivana jako zdroj energie vzhledem k jeji
vyhfevnosti. Z dendromasy se vyrabélo dievéné uhli a dievoplyn. Celosvetove je
v souCasnosti vyuzivdno méné¢ nez 50 procent predpokladané produkce
dendromasy, v Ceské republice je to asi 60 procent. Dendromasa také vznika po
lesni t&zbé a procesech spojenych sudrzbou krajiny jako zbytkovy produkt.
Prikladem mutze byt ktra, piliny, klest, té¢Zzebni zbytky, klest, patfezy, kofeny,

drevarska Stépka hnéda, bila a lesni. Podil vyprodukované dendromasy, ktera je
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vyuzitelna pro potieby vyroby stépky uvadi obrazek ¢. 1. Obrazek ukazuje podil
kmenového diivi s kiirou, které se vytézi pti lesni t€zbé. Predpoklada se, ze toto
kmenové diivi zistava dale ke zpracovani a zbytek dendromasy mize byt pouzit na

vyrobu stépky.

ROZDELENI VYPRODUKOVANE DENDROMASY
(JOHANSSON & WERNIUS, 1974)

D%L

10 -15%

RKORENY
wORA

obr. ¢.1 — Rozdéleni vyprodukované dendromasy

zdroj — Simanov ( 2011) , Péstovani dievin pro energetické vyuziti a energetické
vyuziti

Kiira

Pilai'skéd kulatina je pfed pofezem zbavena kury. Klira mize byt déle vyuzivana
v energetickém primyslu, ptipadné v zahradnictvi.

Piliny

Piliny vznikaji pfi riznych procesech vyroby v dfevozpracujicim pramyslu. Jejich
rozméry byvaji od prachovych ¢astic po milimetrové rozméry. Z pilin mohou byt
vyrabény ruzné produkty jako naptiklad brikety, pelety, lisované dievéné vyrobky.
Klest, téZebni zbytky

Nehroubi zahrnuje vSechny ¢asti stromu do tloustky 7 cm, stromovou zelen, celé
stromky z profezdvek a z prvnich probirek, kofenové ndbehy, ¢asti kmeni, které
nelze zaradit do sortimentu, nahnilé ¢asti kmene, naddory, ¢asti kmenii s nadmérnou
kiivosti. V lesnim provozu se tato hmota shrnuje na hromady pomoci shrnovace

klestu a je poté zpracovana podle pozadavki odbératelii. Objem této dendromasy

12



se pohybuje od 15 do 25 procent z celkového objemu stromu.

Parezy, kofeny

Patezy a koteny predstavuji 10 — 15 procent objemu dendromasy stromu. Vlastni
kluceni patrezii a kofenli se provadi naptiklad pfi investi¢ni vystavbé komunikaci,
vodnich dél, technické infrastruktury, pfi vystavbé novych sidel. Vzhledem

k silnému znecisténi zeminou je tato dendromasa zpravidla drcena.
Drevarska $tépka hnéda

Je vyrobena $tépkovanim smési difevni hmoty a kiry, vznika v dievozpracujicim
pramyslu pfi zpracovavani okrajového fteziva ve tloustkach 18-24 mm. Je

vyuzivéana v provozech, které¢ nemaji vlastni odkorniovaci zatizeni.
Drevaiska §tépka bila

Je vyrobena S$tépkovanim odzrnénych odfezkli diivi a dale zpracovavana v

celulézo-papirenském pramyslu.

Lesni Stépka
Lesni stépka je vyrobena z tézebnich zbytki s ptimési jehlici a kiry.

Dendromasa je tvofena tfemi zdkladnimi slozkami: celuld6zou, hemicelulézami a

ligninem.

Celuloza

je nejvyznamnéjsi slozkou biomasy, tvoii asi 50 procent veSkeré difevni hmoty a je
pfitomna ve vSech druzich biomasy, jde o zakladni stavebni materiél rostlinnych
bun¢k. Je to latka makromolekuldrni, vznikajici z produktu listd glukdzy.
Vzajemnym spojovanim molekul vznik4d makromolekula linearni stavby. Pfesto, ze
se takto spoji az 3 tisice molekul glukézy, je makromolekula celulézy co do
velikosti stale jesté¢ velmi malym utvarem, dlouhym asi tisicinu milimetru.
Vlakénka celulozy se pak vzajemnym sta¢enim shlukuji do utvard vétsich, hlavné
delsich, jez racionalné ulozené vedle sebe tvoii sténu buiiky. Celul6za ma zasluhou
znasobené fetézovité struktury vldknitou podobu. To je pficinou, Ze celuldza, a tim

i dfevo jsou ve sméru vldken velmi pevné. Dostateéné také odolavaji vodé a
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chemikaliim. (Horadek, 1998)

Hemiceluloza

jde o fadu riznych polysacharida, které spolu s celuldzou tvoii stény bunék a
umoznuji rostlinam vytvaret mechanicky pevné struktury. Hemiceluldzy jsou také
makromolekularni latky, vznikaji z riznych cukrii a podobné jako celuldza jsou
vlaknité. Vldkna jsou vSak podstatné kratsi, a proto ma hemiceluldza i nizsi
pevnost. Hife také odolava chemikaliim. Na rozdil od celulézy se $tépi kromée
kyselin i v zdsadach na jednoduch¢ cukry, glukozu, xylozu, galaktézu a dalsi.
Dievo obsahuje 22 az 28% hemiceluldz (vice jsou zastoupeny v dieve listnaca).
Hemiceluldzy ve dievé obaluji celulozu. (Pozgaj, 1993)

Lignin

tvofi vyznamnou slozku dfeva stromt; jednou z jeho funkci je mechanické
zpevnéni bunécnych stén a také tvoii soucast kapilar, které v rostliné vedou vodu a
ziviny. Tvoii zhruba tfetinu hmotnosti dfeva. Lignin na rozdil od celulézy a
hemicelul6z 1ze oznacit jako latku beztvarou (amorfni). Ve dievé je zastoupen asi
26 — 35 procenty. Lignin prochazi celulézou a hemicelul6zou, vyplituje mezery.
Chova se jako termoplast a plni ve dfevé funkci tmele latek vldknité struktury. Vice
ligninu obsahuji listnaté stromy, proto jsou tyto dieviny t&€z$i, ale také jsou po ohtati
tvarngjsi, plasti¢téjsi. Naptiklad buk, ktery je na lignin zv1asté bohaty, se predevsim
vyuziva k vyrobé ohybaného nabytku a vSude tam, kde se vyzaduje zvySena
ohebnost dieva. Lignin (na rozdil od celuldzy) odolavd malo zadsadam a toho lze
vyuzit pravé pii ohybani a tvarovani dieva. Napiiklad tenké desticky dieva
ponofené do amoniakové vody je mozné libovolné tvarovat; dievo takto upravené
si nove nabyty tvar ve znacné mife zachova. Oleje plni v rostlinach zpravidla funkci
,energetického akumulatoru®, a proto se ¢asto nachazi v semenech (ptedstavuji

vyzivu — zdroj energie pro pocatecni rust klicici rostliny).
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Pryskyfice je obsazena ve dievé jehlicnatych stromil a je tvofena pfevazné smeési
uhlovodikii (terpeny). Skrob je zasobni latkou rostlin a je tedy obsazen pievazné v

semenech ¢i hlizach. (Horacek, 1998)

3.4 Obsah vody v dendromase

Dfevo je schopno pfijimat nebo odevzdavat vodu, méa schopnost ménit svoji vlhkost
podle podminek svého okoli. Voda ve dievé ma vliv na vlastnosti dieva, spiSe je
muze zhorSovat. VEtsi obsah vody ve dfeve snizuje jeho odolnost vii¢i nemocem,
napadenim $ktidci, moZnosti zpracovani a jeho vyuZiti. ( Simanov, 2008) Cerstvé
pokaceny strom tvoii témét z 50-60% voda. Druhou polovinu si rozdé€li
zplynovatelné latky, kde piiblizné¢ 85% patii zplynovatelnym latkam,14% slozkam
spalovanym v pevném stavu ( uhlik z 0,5% a 2% nespalitelny popel). (Moisture
Content, 2017) Kazdy z vyse uvedenych parametri je pro kvalitu tuhého biopaliva
dilezity a to bud’ z pohledu kvality paliva pro spalovani nebo z pohledu ochrany
ktera ovliviiuje vyhievnost paliva. Voda se v palivu tuhé biomasy stanovuje jako
celkova voda dle CSN P CEN/TS 14774-1 az 3 nebo DIN 51 718. Prakticky se
jedna o fizené vysuseni vzorku pii 105 °C a zjisténi ubytku vazenim. Vice o méfeni

v kapitole metodika a vysledky. ( Kotlanova, 2009)

Voda hraje vyznamnou roli pii spalovani dfeva. V prvni fazi spalovaciho procesu
se ze $tépky vypaiuje voda. Po vysuSeni zacind dfevo zplynovat, a 4/5 suchého
materidlu shoii v plynné formé. Rychlost hofeni zavisi na piisunu kysliku.
Okamzitd vlhkost tedy vyrazné ovliviiuje efektivni vyhfevnost. Vliv vlhkosti na
okamzitou vyhtevnost ukazuje tabulka ¢. 1. ( Simanov, 1988) - Stépka smrku
z klestu bez jehli¢i s nulovou vlhkosti vykazuje nejvyssi hodnotu vyhfevnosti v MJ

na m3, na druhou stranu Stépka borovice z celych stromti s nejvyssi vihkosti ( 60%)

cvwr
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Vlhkost

0% 20% 40% 60%

Stépka z celych stromii

smrk 7430 7430 7020 6210

borovice 7540 7310 6920 6 130

Stépka z klestu bez jehlici

smrk 9260 8 880 8400 7450

borovice 8250 8 000 7590 6 720

Stépka z klestu s jehli¢im

smrk 8424 8264 7731 6 864

borovice 8113 7872 7470 6 628

Stépka z pilai'skych odiezki odkornénych

jehli¢naté 7970 7720 7300 6470

tab.¢.1 -Efektivni vyhfevnost lesni $tépky v MJ na m3

zdroj — upraveno podle Simanova (1988)

Obsah vlhkosti v dfevnich palivech se pohybuje od 20 do 65% a je ovlivnéna
nasledujicimi faktory (Huhtinen, 2006):

e klimatické podminky

e rocni obdobi

e druh stromu

e (asti stromu ( nevim jak se tomu fika odborn¢)
e skladovani

Riizné dfeviny maji dle charakteru dfeva rtiznou schopnost k absorpci vody a jiny
rezim vysychani. Nikl (2012) voli tii vlhkosti orientaéné odpovidajici tfem staviim
diivi v praxi — Cerstvé diivi po tézbe (50 — 60 % vlhk.), diivi skladované za ptistupu
vzduchu (20 - 30 % vlhk.), dfivi dlouhodobé vyschlé (15 a mén¢ % vlhk.). Diivi po
tézb¢é ma sice nejveétsi hmotnost, ale nejmensi vyhievnost a naopak vyschlé diivi
ma nejveétsi vyhfevnost a pomérné snizenou hmotnost. Jako pracovni je brana

pramérnd vlhkost dieva 20 % - 30 %. (Nikl, 2012)

Obsah vody v dendromase, resp. ve §tépce, byl jiz zminén vyse, jako signifikantni
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faktor pfi efektivnosti spalovani. Zatimco palivové dievo je povazovano za vyssi
kvality, pokud jeho obsah vlhkosti je 15-16% ¢i méné, tak Stépka je brana jako
vysoce kvalitni, jestlize obsah vody ¢ini mezi 25-30%. Pfi¢emz obsah vody
bezprostiedné po t€zbé dosahuje vice nez 55 %, objemova hmotnost se pohybuje
okolo 300 kg/m3. Obsah vody po pfirozeném dosouSeni pies 1éto na slunném a
vétru vystaveném miste zpravidla klesa na 30 % pii objemové hmotnosti kolem 250

kg/m3. ( Stupavsky, 2010)

Simanov (1988) uvadi jako Stépku vhodnou ke spalovani o vlhkosti 30-35%. A
dale ptidava, ze ptili§ sucha Stépka je explozivni a velka Cast tepelné energie se
uvolnuje do atmosféry prostiednictvim horkych plynt. Nad druhou stranu $tépka o
vlhkosti 50-60 % je obtizné spalovatelna a proces spalovani hodnoti jako
nerovnomérny, coz neni efektivni pro spalovaci jednotky. Vlhkost §tépek z Cerstve
pokacen¢ho smrku je kolem 50-60%, coz je pro energetické vyuziti ptili§ vysoka
hodnota a Simanov doporucuje snizit vlhkost Stépky tak, aby bylo dosazeno

akceptovatelné vyhtevnosti.

Obsah vody ve dfevni Stépce vyznamné ovlivituje ndkup ¢i prodej Steépky jako
paliva. Stdpka se obchoduje na trhu s palivy v kubickych metrech ¢i na tuny (
v piipad¢ absolutné suché §tépky). Jeden kubicky metr odpovida cca 200 kg az 450
kg v zavislosti na typu dieva, velikosti ¢i obsahu vody. Cistd energetickd hodnota
jednoho prostorové sypaného kubického metru je mezi 630 kWh and 1 100 kWh
vétSinou v zavislosti na obsahu vody. Toto uvadi Krajnc (2015) jako diivod pro¢ by

méla byt st€pka obchodovana na zaklad¢ vahy a obsahu vody. (Krajne, 2015)

Skladovani stépky pro dalsi vyuziti v rdmci energetického obchodovani je velmi
narocné na velikosti skladii, teplotu skladovaciho prostoru, proudéni vzduchu,
vlhkost vzduchu apod. Ro¢ni obdobi také vyznamné ovliviuje skladovani stépky.
Relativni vlhkost vzduchu na podzim vzristd a $tépka muize absorbovat vlhkost
nazpét, 1 kdyz byla pfed tim suchd. Zakryti podle Simanova ( 1988) snizuje vlhkost
vyrobenych §tépek o 5-6% oproti nezakrytym castem.

3.5 Charakteristika smrku ztepilého (Picea abies (L.), Karst.)
Jednou z nafich nejvyznamnéjsich dievin je smrk ztepily. Na tzemi Ceské

republiky je zastoupen smrk ztepily z celkového po¢tu dfevin vice nez padesati
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procenty. Smrk neni naro¢ny na teplotu, na druhou stranu je vysoce naro¢ny na

svétlo a vlhkost, snese stin, dale dokaze rist i v nejvyssich polohach nasich hor.

Casto je péstovan v monokulturach, které jsou malo ekologicky bohaté, je zde
nebezpedi snizeni odolnosti vic¢i Skiidciim. Je vysoce pravdépodobné, ze pric¢inou
odumirani smrku ztepilého v mnohych oblastech je spiSe nevhodny geneticky

ptvod nez nevyhovujici prostiedi. (Zarnik, 2007)

Smrk ztepily ma pfimy pritbézny kmen o vysce 45-50 m, tloust’ce az 1,5 m. Koteny
jsou ploché ve vrchni vrstvé pudy, vétve uspotadany preslenovité. Koruna stromu
byva kuzelovité Spicata. Jehlice smrku jsou rizn¢ dlouhé, ¢tythranné bez pochev.
Dievo smrku je Zlutavé bilé, m&kké, pruzné s dobie viditelnym letokruhy a

pryskyfi¢né kandlky. Dobie se zpracovava a ma dobrou Stipatelnost.

Smrk je vysazovan umeéle jiz po ne€kolik stoleti, pravdépodobné od 16.stoleti, jedna
se o velmi dilezitou lesnickou dfevinu, pfedev§im diky rychlym pfirGstkim a
kratké dobé obmyti (cca 80 let). Smrk je vyuzivan ve stavebnictvi, ale také v

papirenském primyslu a houslafstvi.

Rekordmanem nebo také kralem smrki byl smrk ztepily v Boubing v reviru Zaton,
ktery dle méteni rostl 107 let ,dosahl vysky 12,30 m. Zfitil se v roce 1970 po
vichfici. (Macar, 2001)

4 METODIKA

4.1 Uvod

Hlavnim cilem této kapitoly je dil¢i méfeni podilu vody ve zbytkové dendromase
smrku ztepilého z riznych lokalit Lesniho zavodu Boubin. Vzorky byly odebrany
firmou Foresta AG, a.s. Jedna se o ,tézebni zbytky* smrku ztepilého , které
,hapadli“ z té€zby diivi . Témito zbytky jsou v rdmci tohoto projektu povazovany
nadzemni ¢asti stromu, které nejsou soucasti vyuzitelného hroubi. Vétve vcetné
jehlici a vrch stromu ( v€etné pupent a asimilaénich organtll) povazujeme v tomto

projektu za ,,té¢Zzebni zbytky*.

Tyto zbytky byly zpracovany Stépkovanim. Pfesné Casové rozmezi mezi té¢Zbou
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diivi a datem Stépkovanim nebyl zndm k uceliim laboratornich praci v rdmci tohoto

projektu.

4.2 Struéna charakteristika projektu

Ve vybranych vyzkumnych plochéach byla celkovd hmota koncentrovana a na misté
nastépkovana. Ddle byl proveden odbér vzorkii do neprodys$né uzavienych
igelitovych obali. Nahodn¢ byly odebrany dil¢i vzorky, které byly oznaleny
eviden¢nim c¢islem, druhem dieviny, datem tézby a odbéru. Tyto vzorky byly déle
transportovany k laboratornim Setfeni na zjisténi podilu vody. Laboratorni prace
byly provedeny v den doruceni vzorkii na Fakultu lesnickou a dievaiskou v arealu
Ceské zemé&délské univerzity v Praze. Poté byla provedena vaZeni vzorki pied a po

vysuseni. Vysledky byly zpracovany do piehlednych tabulek a graf.

Definice pojmii - zbytkovd dendromasa: V cileném méfenim byla pouzita

vvvvvv

kmene, bez patezii a kofent.

4.3 Vyzkumna plocha

Krajina Boubina byla osidlena v 8. — 9. Stoleti. V prvni zmince lesy pfi zapadni
stran¢ boubinského sedla nalezely ke kralovskému Volyniskému ujezdu. Nejveétsim
majetkem se stalo panstvi Vimperské. Od 15. stoleti zde byly zfizovany sklarské
huté, les slouzil jako zdroj paliva pro sklarny. Roku 1719 jej zdédili

Schwarzenbergové, jim patfila vétSina lesniho majetku.

V roce 1936 zde bylo 9 polesi s rozlohou 13 935 ha. Od 1. ledna 1938 doslo
k rozd¢leni na Statni sprava lesti Boubin a Statni sprava lesti Zdikov. Po valce se
sprava statnich lest vratila ke struktuie z roku 1938 pod narodni spravu. Od 1.
ledna 1950 pak piesel majetek pod statni lesy. Zadatkem 50. let vznikla Reditelstvi
lesniho zavodu Boubin a Reditelstvi lesniho zdvodu Vimperk — Zamek. Posledni
velkou majetkovou zménou bylo vy&lenéni lesnich sprav do Narodni park Sumava
k 1. ¢ervenci 1993. Novy Lesni zadvod Boubin se sidlem ve Vimperku vznikl 1.
ledna 1998. V soucasnosti ¢ini vyméra lesni pady 23 400 ha a funkce oblastniho
lesniho zavodu je vykonavédna na vyméie 3680 ha. Vzorky vztahujici se k této
bakalarské praci, resp. k laboratornim méteni, byly odebrany z LHC Boubin I ( viz

graf €. 1)
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graf ¢. 1 — Polesi a stfediska: seznam LHC s % zastoupenim na uzemi OJ (stav

kstav k 1.1.2005)

Procentualni podil lesnich hospodafskych celkli na Gzemi
Lesniho Zavodu

3,10%

= Boubin|

= Boubin Il

46,40% 50.50% Bazum

zdroj: upraveno podle Lesy CR LZ Boubin

Odebrané a dale zkoumané vzorky zistatkové dendromasy po tézbé v LZ Boubin
byly ze smrku ztepilého, ktery vyrazné ptevazuje v tomto lesnim porostu a tudiz je

tézen nejvice ze vSech drevin vyskytujicich se na izemi Boubina.

graf €. 2 — podil dievinné skladby (stav k stav k 1.1.2005)

Zastoupeni dfevin v Lesnim Zavodé Boubin

2,80% 3.00%
= Smrk ztepily

‘l = Borovice lesni

Buk lesni

17,86%

= Ostatni jehliénate

4.67% - = Ostatni listnaté

71.67%

zdroj: upraveno podle Lesy CR LZ Boubin

Ve vyzkumné lokalit¢ Lesniho zdvodu Boubin byly odebrany dil¢i vzorky
dendromasy v oblastech kde probihala tézba. Odbér byl proveden ve fazi
zpracovani zbytkll po tézbé ve formé Stépky v lokalit¢ vyznacené purpurovou
barvou (obr.¢.1) a dale v mikrolokalité zobrazené v porostni mapé¢ s ¢islem porostu

217D11/2b (obr €. 2)
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obr. ¢.3 - porostni mapa s lokalitou 217D11/2b
zdroj: lesni hospodartsky plan Lesniho zavodu Boubin

4.4 Metodika odbéru vzorki

Do neprodysné uzaviratelnych vaki, vyrobenych z polyethylenové smési o objemu
7 litra, byla po procesu stépkovani ukladana hmota vzorkli dendromasy. Vzorek byl
odebran z jedné lokality ( viz obr. 1). Z jednoho tohoto vaku bylo oddéleno nékolik
dil¢ich vzorkti do mérnych misek o kapacité¢ jedné misky 500 ml ( obr.3) pro
potfeby suSeni a nasledného vazeni a posléze rozdélen na c¢asti dle kapacity

mérnych misek. Vzdy probéhlo zvazeni celkového vzorku.

Diléi vzorek je podil (mnozstvi) materidlu odebrané do jedné mérné misky.
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Odbér vzorki dil¢i vzorky byly odebrany pomoci lopatky z vaku do odmérnych

misek

Nastroje na vzorkovani Pro ru¢ni vzorkovani jsem pouzival jednu lopatku, 20 ks

misek o objemu 500 ml, 1 par zaruvzdornych rukavic a 1 permanentni popisovac.

obr. ¢. 4 - mérna miska 500 ml

zdroj - vlastni fotografie

Poéet dil¢ich vzorku v celkovém vzorku

Pocet dil¢ich vzorkl v celkovém vzorku byl variabilni a nebyl zavisly na celkovém

vzorku.

Vzorky dieva

Pro méfeni byly vybrany dfeviny, které pochazely ze smrku z Lesniho zévodu
Boubin. Tvar a velikost vzorkli byly od prachovych ¢astic az po vzorky do velikosti
0,5 dm”. Celkovy podet zkusebnich vzorki ( resp. vaki ) byl 32 dle riiznych lokalit
Lesniho zavodu Boubin. Vzorky byly ve formé stépky.

4.5 Metodika znaceni vzorku

Odebrané vzorky byly pted transportem k laboratornim rozborim okamzité po
odbéru oznaCeny na obalech (samolepici ndlepkou nebo permanentnim

popisovacem). Struktura oznaceni je XXX/YY/BB/ZZ/DD, kde:
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XXX — ttimistné oznaceni LHC

YY — dvojmistné potadové ¢islo vyzkumné plochy
BB — dvojmistné potfadové ¢islo vaku — dva znaky
77 — dvojmistné potfadové Cislo vzorku — dva znaky
DD — dvojmistné oznaceni dieviny — dva znaky

4.6 Metodika uloZeni a transportu vzorku

Odebrané dil¢i vzorky byly uloZzeny do hermeticky uzaviratelnych plastovych
obalt, pficemz na kazdy vzorek (jeho obal) byly umistény jednoznacné
identifikaéni znaky. Oznaceni bylo provedeno zaznamem na plastovy obal
permanentnim popisovacem (,,lihovym fixem*). Sténa obalu musela byt dostatecné
pevnd, aby se zabranilo poskozeni obalu vlivem nékterych ostiejSich hran
vyskytujicich se ve vzorcich. Pro transport vzorkli nebyly kladeny zadné zvlastni
pozadavky, kromé podminky neporusenosti obalii. Bylo nutné, aby vzorky byly
dodény k laboratornimu méfeni co nejdiive, jelikoz by mohlo dojit k vysychéni

vzorkl vlivem okolnich podminek.
4.7 Metodika méreni

Mg¢fteni bylo provadéno po obdrzeni vzorkli v dennich intervalech ve Skolni
laboratofi, ovSem za dodrzeni pravidel a provozniho fadu fakultnich laboratofi.
Tzn., ze nékteré vzorky nemohly byt usuSeny vzhledem ke kapacité suSicky a
pravidlu vyuzivani laboratofi v den pfijmu vzorku. Pii dennich méfenich byly
pouzity vzorky smrku ztepilého ve formé Stépky z oblasti Lesniho zd&vodu Boubin.
Me¢éteni bylo provadéno na nékolika vzorcich vzdy z jedné lokality ,pro dosazeni
vyssi presnosti vysledkil a pro snazsi statistické zpracovani. Vzorky byly uloZzeny
pfi teploté 20 °C v uzaviené nadobé ( ve vaku). Méfeni bylo provadéno digitalni
véahou Sartorius BP 3100 S ( obr. ¢ 5) . Vzorky byly vazeny po suSeni v laboratorni
susarné¢ BINDER SMV09617657 ( obr €. 4) pracujici na principu proudéni horkého
vzduchu o teploté 105°C.

Me¢fteni vysouSenych vzorkl bylo provadéno pted susenim, ndhodné béhem suseni

a po suseni za ucelem sledovani ménici se hmotnosti vzorku.
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Vahova metoda

Mg¢teni byla provedena na Fakulté lesnické a dievaiské , v laboratofi Katedry
zakladniho zpracovani dieva. Tato metoda se pouziva jako standardni metoda.
Nejprve byla zkuSebni télesa smrku zvazena pomoci laboratorni vahy Sartorius BP
3100 S (ptesnost vah je az 0,0001 g). V naSem piipad€ jsem vazil s ptesnosti na
0,01 g. Poté byly vzorky vlozeny do susarny a pii konstantni teplot¢ 105 °C
vysuSovany az do absolutné suchého stavu. Prvni vdzeni bylo provedeno po 18ti
hodinach a dalsi méteni byla provadéna vzdy po ptl hodin€ do doby, nez po dvou
nasledujicich vazenich nebyl vétsi rozdil v hmotnosti vzorku vice nez 0,1 g. To

nastalo zhruba po 23 hodinach vysouseni.

obrazek ¢.5 - laboratorni suSarna Binder SMV09617657

zdroj: vlastni foto

" "/

obrazek €. 6 - laboratorni vahy Sartorius BP 3100

zdroj- vlastni foto
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5 VYSLEDKY
Na zacatku laboratorniho méfeni, které probihalo v fijnu a listopadu 2015 byly

stanoveny tyto podminky:

Stépka, které se hodnota hmotnosti béhem poslednich 5 hodin suseni, (ptedchazelo
asi 18 hodin suSeni), nezméni o vice nez 0,1g, bude povazovana za vysuSenou a

ptejde se k jejimu pievazeni a zapsani hodnoty hmotnosti do zdznamového archu.

Méteni vody probihalo podle normy CSN 14774-1. Tato norma je pro stanoveni
obsahu celkové vody ve vzorku tuhych biopaliv suSenim v suSarné. Metoda se
pouziva pti vyzadovani vysoké pfesnosti stanoveni obsahu vody a je pouzitelna pro
vSechna tuhd biopaliva. Vzorek biopaliva se susi v susarn¢ ve vzduchové atmosfére
pti teploté 105 °C tak dlouho, dokud po suseni nedosahne konstantni hmotnosti. Z
ubytku hmotnosti vzorku se vypocita obsah vody v procentech a zahrne se postup
pro korekci vlivu vztlaku. Vypocitava se obsah vody v biopalivu ve vlhkém stavu
a bezvodém stavu. OvSem v této ptipadové studii k bakalarské praci se musely
zohlednit podminky laboratoii Ceské zemédélské univerzity a jeji bezpe&nostni

pravidla.

Nejprve bylo nutné oznacit v§ech 20 mérnych misek pofadovym ¢islem a provést
jejich prevazeni bez dil¢iho vzorku, tj. samotné prazdné misky, a zaznamenani pro
budouci odpocty vahy misek. Véha misek je zapsana v gramech s piesnosti na dvé
desetinnd mista. Tato vazeni bylo provadéno pro kontrolu, aby vaha vlastni misky

neovlivnila vahu vzorku.

Vaha byla zapsana do zdznamového archu. Potom byl objem vaku rozdélen do
mérnych misek. Objem kazdého vaku se veSel do rtizného poctu misek. Kazda

miska byla se vzorkem zvéazena, vaha byla zaznamendna do zdznamového archu.

Dale se 12 misek se vzorky umistilo do suSarny piedehiaté na 105°C . Piedehrati
trvalo asi 15 min. SuSeni probihalo 2-3 dny, kazdy den piiblizn¢ 8-10 hodin.
Susarna se na noc musela z bezpecnostnich diivodi a nafizeni vedeni fakulty

vypinat. Zhruba pro 18ti hodinach suSeni byla provedena kontrolni méteni.
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tabulka ¢. 2 — vahy misek bez vzorkl

. Vdaha misky Vaha Vdaha misky Vaha misky
Cislo misky pred misky pfed Cislo misky pred pred
suSenim1  suSenim 2 suSenim1 suSenim 2

1 144,07 144,06 11 144,65 144,71

2 146,8 146,83 12 150,21 150,24

3 152,3 152,32 13 142,52 142,53

4 140,54 140,54 14 151,42 151,42

5 152,57 152,55 15 148,88 148,86

6 152,88 152,92 16 152,51 152,51

7 140,98 140,96 17 147,81 147,81

8 141,73 141,73 18 147,3 147,3

9 150,97 151,01 19 146,27 146,27

10 152,31 152,31 20 149,25 149,25

Mg¢fteni byla opakovana az do stavu, kdy rozdil ve vaze kontrolnich méteni nebyl

veétsinez 0,1 gramu. Poté byly vSechny vzorky postupné zvazeny a hodnoty zapsany

do zadznamového archu. Méfeni byla piepsana do pocitatového programu Excel,

kde byly ve funkci zadany vzorce pro vypocet absolutni a relativni vlhkosti vzorkt

(viz tabulka €. 3). Tabulka byla zmensena pro potteby publikovani v této bakalarské

praci. Vzhledem k velikosti souboru je tato tabulka s udaji uvedena v ptiloze této

prace na CD nosici, pod ndzvem Tabulka vysledkii.

Vysledky byly vypocitany podle nasledujicich vzorct ( Simanov, 2008):

Vypocet absolutni vlhkosti vzorkii:

W =%.100=ﬂ.mo

m,

o
m,, [kg] hmotnost vlhkého vzork;
m, [kg] hmotnost absolutné suchého vzorkl

m, [kg] hmotnost vody
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Vypocet relativni vlhkost vzorkii:

=™ 100 =" 100

mw

m,, [kg] hmotnost vlhkého vzork;
m, [kg] hmotnost absolutné suchého vzorkl
m, [kg] hmotnost vody

Relativni a absolutni vlhkosti se mohou navzajem piepocitat podle nasledujicich

rovnic:

(100w, ) (100-w,,)

ol = {100+, ) abs = (100-w,)

tabulka ¢. 3 — vysledky absolutni a relativni vlhkosti $tépky

Relativni = Absolutni .,v? ha L
Lokalita Drevina vurr’l vlhkost Wr vihkost Wa St?,pky L stveplfy
(%) (%) |::rec! po suseni
susenim

LHC/02/01/02 |SM 13.11.15| 41,57% 71,15% 653,54 381,85
LHC/02/01/10 |SM 16.11.15| 33,43% 50,23% 699,39 465,55
LHC/02/01/01 |SM 13.11.15| 45,24% 82,63% 717,96 393,12
LHC/02/01/08 |SM 16.11.15| 48,52% 94,26% 783,22 403,19
LHC/02/01/05 |SM 13.11.15| 49,16% 96,71% 800,48 406,93
LHC/01/01/002 | SM 01.11.15| 47,09% 89,01% 835,76 442,18
LHC/02/01/06 |SM 16.11.15| 50,65% 102,61% 844,70 416,90
LHC/01/04/05 |SM 04.11.15| 48,29% 93,38% 847,36 438,19
LHC/02/01/04 |SM 13.11.15| 50,29% 101,16% 900,40 447,61
LHC/02/01/03 |SM 16.11.15| 52,49% 110,49% 930,17 441,91
LHC/01/01/001 | SM 01.11.15| 47,03% 88,79% 937,64 496,67
LHC/01/03/04 |SM 04.11.15| 46,17% 85,78% 937,98 504,88
LHC/01/05/006 | SM 01.11.15| 45,82% 84,56% 939,47 509,03
LHC/02/01/07 |SM 16.11.15| 53,31% 114,19% 941,97 439,78
LHC/01/09/10 |SM 01.11.15| 41,48% 70,87% 975,43 570,85
LHC/02/01/09 |SM 13.11.15| 45,01% 81,83% 982,49 540,32
LHC/01/02/003 | SM 04.11.15| 47,54% 90,63% 1090,53 572,06
LHC/01/06/07 |SM 04.11.15| 47,01% 88,72% 1098,87 582,28
LHC/01/08/09 |SM 01.11.15| 44,48% 80,12% 1259,54 699,27
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6 DISKUZE

Po dikladném prohledani riznych dostupnych zdroji, v soucasné dobé nebylo
konkretizovano podobné méteni ¢i stanovovani podilu vody ve Stépce, resp. Stépce
smrku ztepilého v konkrétni lokalité. VEtSina prizkumi dostupnych k porovnani se
vénovala métfeni vody ve dievé ( nikoliv ve §tépce) v dlouhodobéjsim horizontu
vice let. Nasledujici diskuzi je tedy mozno brat jako podklad k budouci praci se
Stépkou, jeji vlhkosti a lepsi orientaci v oblasti méfeni vody ve Stépce. Tento
vyzkum byl realizovan ve spolupraci s firmou Foresta SG, a.s., kterd méa dana data
z méteni vyuzit do nového softwarového nastroje na podporu planovani a obchodu

se Stépkou.

Z dosazenych vysledki méfeni je patrno, ze neplati pfimd umeéra mezi hmotnosti
vzorku $tépky pred suSenim a relativni vlhkosti. Vzorky s nejvyssi hmotnosti pied
1259,54 g. Nejvyssi hodnoty vlhkosti, tj. 53,3 % ovSem dosahl vzorek s hmotnosti
ptred suSenim 941,97 g. Naopak nejnizsi hodnoty vlhkosti, tj. 33,43% dosahl vzorek
se vstupni hmotnosti 699,39 g.

Hodnoty vlhkosti jsou nepostradatelnou hodnotou pro majitele spalovacich
jednotek a obchodniky se §tépkou. Tim, Ze se §tépka nakupuje v Ceské republice
jak na tuny ( ale také na prostorové sypané metry), tak obsah vody ve Stépce
vyznamné ovliviluje findlni cenu za nakoupené ¢i prodané mnozstvi. Hodnoty
vlhkosti udavaji prodejci pouze informativné ( 15-50%) a spiSe zmifuji pouze
orientatni primérné vyhievnosti lesni §t&pky kolem 9 000 MJ/m’. Pokud je §tépka
dodavana vysusena, tak je dle informaci portdlu TZB-info cena vys$si, ovSem neni
konkretizovana. Obchodnici se st€pkou ovSem nejsou jednotni v obsahu vody v

procentech, ktery udéavaji pod polozkou velmi sucha stépka. ( TZB-info, 2013)

Jelikoz nebyl proveden detailni chemicky rozbor vzorkli ( coz nebylo ucelem
projektu), tak neni pfesn€¢ znam faktor ovlivitujici pomér obsahu vody ve vztahu
k hmotnosti §tépky. Pouze tedy hypotéza o mozném vlivu asimilacnich organti na
vys$si obsah vody ve §tépce. Simanov (1988) doporucuje ponechani asimilacniho

aparatu stromu — stromy se ponechaji ve vétvich az do uplného opadu jehlici ( listi)

28



— tak, ze se vytranspiruje vnitini vlhkost a teprve poté se sestépkuji. ( Simanov,
1988) Vykyv hodnot relativni vlhkosti je pravdépodobné zplisoben vétsim obsahem
zelenych piimési (jehli¢i) ve vzorcich. Odbératelé Stépky ovSem vétsinou trvaji na
dodrzeni smluvné sjednané vlhkosti dodavané sté€pky, proto by zpracovatelé radi
ponechali klest proschnout na pasece nebo na odvoznim misté. V ostrém rozporu
proti tomu stoji pozadavky vlastnikti lesti na urychlené vyklizeni klestu z paseky,

ale i z odvozniho mista. (Brodsky, 2014)

DalSim dilezitym faktorem, ktery nebyl ovSem zndm v dobé méfeni vzorku na
hodnoty vody ve $tépce, je skladovani stépky pied odvozem na laboratorni méteni.
Dle Kuchtika ( 1980) mize skladovana Stépka pro topné ucely obsahovat zivé Casti
stromu, tj. jehli¢i, tenké vétvicky ¢i listi a v mlze se zvysit mnozstvi termofilnich
bakterii. Také vlhkostni poméry dfeva v jednotlivych ¢astech hromady jsou rizné.
Nejsussi je dfevo Stépky v oblastech nejvétSich teplot, nejvyssi vlhkost je
v dusledku kondenzace vodnich par v povrchovych vrstvach, a to az 250 %, coz
pusobi potize pfi prejimce Stépky odbératelem pro vysoky obsah vody ve dreve.

(Kuchtik, 1980)
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7 Zavér

Drievni paliva jsou vyuzivana jako zdroj energie jiz po staleti. Forma zpracovani,
vyuziti maximalnich moznosti, ale také ekonomickd a ekologicka stranka
energetiky vedou vSechny zainteresované strany k zamysleni nad vlivy a
okolnostmi, které mohou zlepsit kvalitu vyuzitého paliva. Obsah vody v dievni

Stépce pro energetické ucely ovliviiuje vyznamné vykonnost systému spalovani.

V této bakalarské praci jsou prezentovany vysledky métfeni vody ve Stépce za
danych podminek vice popsanych v kapitole Metodika. Tato zji§téni mohou spise
slouzit jako budouci podklad pro dalsi vyzkum vody v dané lokalité¢ ¢i jako
zacinajici Setieni pro dalsi méfeni. K presnéjsim vysledkiim by jisté vedlo exaktni
slozeni danych vzorkli po strance poméru asimilacnich organt, kiry, vétvi bez
pravdépodobné pomohly k vétsi relevantnosti vysledki v poméru Casu a ztraty
vlhkosti vzorku $tépky. Takovéto feseni otazky obsahu vody ve $tépce by pomohlo
nejen odborné védecké vetejnosti, ale hlavné potencialnim prodejcim ¢i ndkupcim

Stépky.

Obsah vody ve dreve, resp. ve Stépce, ovliviiuje mnoho faktort, které jsou jiz
zminény v kapitole Obsah vody v dendromase. Nejen ztohoto divodu by se
budouci fesitelé vyzkumu tykajiciho obsahu vody ve S§t€pce méli zamétit také
napiiklad na skladovani $tépky a jeji vliv na vlhkost ¢i klimatické podminky v dané

oblasti.
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