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1. Uvod

Definice vhodnosti lesni dendromasy (dale jen ,denthsy”) pro energetické vyuziti
neexistuje. \kase a prostoru se kritéria vhodnostinins technologickou Urovni spétesti,
kapacitami #ievozpracujiciho gimyslu v dané oblasti i moznostmi spaiesti zajistit jiné
levnejSi  zdroje energie. # primarnim stanovovani vhodnosti energetického opdr
nerozhoduje skut@ost, zda pouZzivany zdroj je obnovitekiyneobnovitelny. Rozhodujicimi
kritérii pro rozhodnuti, jakého energetického zdrdjude vyuzivano, je jeho dostupnost,
spolehlivost a cena.

Dendromasa je biologicka hmota strigriktera v ramci &nych biologickych procés
odumira a rozklada se. Pouze zlomek dendromasyr&mai zvlastnich irodnich proces
akumuloval pod zemskym povrchem #emenil se na tzv. neobnovitelné zdroje energie.
Napriklad uhli je proto téZ obnovitelny zdroj energiegblémem je vSak propastna rozdilnost
doby ukladani (tvorby) a vyuziti tohoto zdroje. Meovitelné zdroje jsou zdroje, které

spole&nost spaiebovava rychleji, nez jsodipodni sily je schopny obnovit (vytio).

Pokud je vyuzivano jen takové mnoZstvi zdroje,&fer firoda schopna ve stejném
c¢asovém obdobi obnovit, mluvime o obnovitelném ZdrGjbnovitelny zdroj energie je
potencialni schopnostipodnich sil akumulovat energii do jiné formy vyietné spolénosti
za podminky zachovani rovnovahyirpdnich procas Dendromasa bude obnovitelnym
zdrojem pouze tehdy, pokud bude spotest vyuZivat maximathpotencial pirastu. Pokud
dojde k naruseni rovnovahy mezinistem a vyuzitim dendromasy, tj. pokukirfist nebude
pokryvat spatebu spolénosti, musi byt dendromasataaena také mezi zdroje problematicky

obnovitelné (neobnovitelné).

Dendromasa byla od patku historie lidstva zdrojem energie. VeSkera demésa
byla vhodna pro energetické vyuziti, pouze zlomekdiomasy byl vyuzivan k vyréb
nastrofi, pozdji ke stavik obydli. V této dob vSak ¢loveék vyuzival jencast dendromasy
vyprodukované firodnimi silami. Vyvojem lidské spaiaosti se dendromasy stale vice
vyuzivalo v cel&ad femesel a lidskychinnosti. S rozvojem vyuZzivani dendromasy dochazi
k jejimu tidéni na dendromasu technologicky vhodnou k dalSi &yra na dendromasu

vhodnou pouze k energetickému vyuziti. Seistajici technologickou Urovni spétesti se



moznosti vyuziti dendromasy stale rdmfii a potencial pro imé (okamzité) energetické

vyuZiti se stale zuZuje.

Potencial dendromasy prdizné zgisoby zpracovani je dan nejen kvalitou, pop
rozsahem vad, ale téZ cenou, kterou zpracovatetéhnaza tuto dendromasu nabize€jim
kvalitngjSi dendromasa, tim kvalij$i vyrobky se z ni mohou vyrobit a s@sre |ze za tuto
dendromasu nabidnout vysSi cenu. Dendromasa jakp exaergie neméa zadné pozadavky na

kvalitu, jedinym poZadavkem je vigvnost, ktera je té#h konstantni.

1.1. Vyvoj zajmu spolé€énosti o dendromasu vhodnou pro energetické
vyuziti

Dendromasa byla od nepainvyuzivana v pirodnim stavu jako nejroz&insjsi palivo
— zdroj energie. Dendromasa slouzilaeskych zemich i jeStpomérné nedavno — v obdobi
do konce 2. sitové valky — k vyrob nezanedbatelného mnozstuzmych biopaliv (lihu,
direvéného uhli, devoplynu). V dopra¥ byly dievoplynové agregaty vyuzivané pro pohon
automobili. Vyroba paliv z dendromasy byla vzdy limitovandsia potebnym vkladem
energie na vyrobu zuSle¢ngho paliva. Proto dlouho vyrobagek, pelet, briketi jinych
druhi zuSlechénych paliv z dendromasy nebylaregnetem Uvah pro svou vysokou
energetickou natmost. Teprve srozvojem spoi®sti jsou spdebitelé ochotni za
zuSlechéné palivo zaplatit vySSi cenu, to uniof i vyvoj a vyrobu drahého, ale
zusSlechéného komfortniho paliva. &dy i za cenu zranych finartnich prostedki formou

dotaci.

Je zajimavé poznamenat, Ze sigfgko dendromasa, tak i zeédglska biomasa dosahla
nejwtsiho rozsahu vyuzivanirgd nastupem spalovacich mdita strojni mechanizace do
zenedélstvi. Podle fiznych autoit byla tehdy nab az tetina produkce obilnin (zejména
ovsa) pouzivana pro krmeni hospisiigch a zejména taznych #afi, kterd ji biologicky
transformovala na energii kinetickou. Z hlediskauXiyani potenciadlu nasi krajiny je
zajimavé, Ze ifiblizné stejna rozloha zegdéIské pidy je v sodasnosti povazovana zatgy
S nizSim produdnim potencidlem” a na jeji obhospdoani jsou vynakladany zéee

finan¢ni prostedky formou dotaci (Weger 2003).



S nastupem spalovacich mdta vyuzivani ropy byla odsunuta ostatni pali¢atme
dieva na vedlejSi kolej. Teprve ropna krize v 70.0a Rtech minulého stoleti obratila
pozornost z§ k biomase. V socialistickéngeskoslovensku o tomto problému dokonce
jednal i sjezd K8! ,Dfevni hmota a ostatni lignocelul6zové materiafgdstavuji nas
nejbohatSi a kazdo¥né¢ se obnovujici zdroj surovin, které je mozno chéwma a
biotechnologickymi zfisoby zpracovat na mnohé fefiné vyrobky, dosud vyrédhé na bazi
ropy a jinych strategickych surovin. Zy XVI. sjezdu KS jsou velkou spok&enskou

objednavkou na kvalitativni obrat v naSe#éd&ckotechnickém rozvoji (Holota 1984)."

Prvni podgty pro Stpkovani uvadi Jan Duha ve svém ,Ohlédnuti zésapy
zpracovani $pky u VESL". Duha uvadi, Ze pro rozhodnutégtovat devni hmotu byly dva
davody. Ten prvni racionalni vyplynul z geby likvidace &Zebniho odpadu, ktery vznikal na
odvoznich mistechipnasazeni protahovacich atiwvovacich straj, které byly na lesnich
zavodech postugmasazovany od konce 70. let. N®e f#i technologii vyroby ¢ivi na OM
zataly uplatiovat procesory, ndfklad Steyer KP-40. Rowd vysoké exhatni ©€Zby
v KruSnych horach, v Jizerskych horach, na Krkoeiosa v Orlickych horach nastolily
problém likvidace velkého objemudn¢ neprodejné suroviny. Druhyidod byl politicky. Ve
stranickych usnesenich se lesnimu hosfsidiaukladalo zajistit tzveistotu lesa, coz bylo
podnikim statnich les zapracovano do planu formou progresivnihaisi@r vyroby lesnich

Stepek.

Po zruSeni bilamich gesci a pdast&éném uvolgni cen divi po roce 1989 vyroba
lesni S¢pky (jejiz objem produkce byl dosud podstanizSi neZ ve vysiych statech) ustala
prakticky uplrg. Vznika tak realné nebezfie Ze po obnoveni zajmu o lesnégku (coz je
s ohledem na celoevropsky trend zcela nepochybagfane uiité technologické vakuum,
kdy se bude jen obtigmavazovat naipdchazejici, pragnziskané zkuSenosti Zipravy a
fizeni této specifické vyroby (Simanov 1992).

Nepongr vysokych pimych naklad na vyrobu lesni 8pky a nizkych trzeb za ni,
nemotivoval ani lesni hospad&vi ke zvySeni jeji vyroby. Jen mimoekonomickyrastmoji
fizeni (gikazy nadizenych orgal, negidélovani tzv. uhelné bilance lesnim zavuodapod.)
byla vyroba lesni 8pky udrzovana (Simanov 1992).
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Devadesata léta minulého stoleti byla z pohledu acgwani dendromasy
k energetickym €elim obdobim stagnace. Dosluhovaly pouze technolcakeupené v dab
centralniho planovani. Nakup novych sirajebyl pro podnikatelské subjekty zajimavy,

protoze neexistovala stabilni poptavka po dendrerkanergetickému vyuziti.

Novym impulsem byly aktivity Evropské Unie souviséj s podporou rozvoje
obnovitelnych zdrdj energie. ICeska republika zpracovala zcela novou ,Statni estielgpu

koncepci o obnovitelnych zdrojich* v roce 2004.

1.2 Statni energetickd koncepc€eské republiky o obnovitelnych zdrojich

Statni energeticka koncepce ve své vizi konkretiziatni priority a stanovuje cile,
kterych chce stat dosahnoutj pvliviiovani vyvoje energetického hospéstsi ve vyhledu
pristich 30 let, v podminkach trZiorientované ekonomiky. Jednim zic$ vysokou prioritou
je podpora vyroby elekiny a tepelné energie z obnovitelnych zdrepergie tj. zdrdgj, které
Ize dlouhodob reprodukovat a jejichz pouzivanfigpéje k posilovani nezavislosti statu na
cizich zdrojich energie a k ocheadtivotniho prostedi. Preferovat se budou vSechny typy
obnovitelnych zdrdj — zdroje vyuZivajici sludai energii, energii &ru a vodnich tok,
geotermalni energii i biomasu jako zdroje pro vyroklektiny a tepelné energie.
Dlouhodobym cilem je ¥asovém horizontu do roku 2030 dosahnout podilu atelaych
zdroja 15 — 16 % na celkové spebs primarnich zdraj.

Tab. 1. Cilova skladba priméarnich zdroj

Primérni zdroje v % 2005 2030
Tuha paliva 42-44 30-32
Plynna paliva 20-22 20-22
Kapalna paliva 15-16 11-12
Jaderné palivo 16-17 20-22
Obnovitelné zdroje 5-6 15-16

NavysSeni vyroby energie z obnovitelnych zdrd|e statni energetické koncepce bude

jednozn&né na ukor fosilnich paliv.
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V souladu se Swamnici 2001/77/ES bude podfEmo vyuZzivani obnovitelnych zdioj
energie:

a) k vyrolE elektrické energie nasledujicimi zasadami:

. zachovat dosavadni principtggnostniho fipojeni k genosové nebo distribni
sousta¥ a pravo pednostni dopravy elelmy prenosovou nebo distribni soustavou,

. v prvé etap, do plného otaeni trhu s elekinou, zachovat pravo naganostni vykup
elekfiny z obnovitelnych zdr@jenergie za regulované ceny,

. zavést systém vydavani zarukivpdu elektiny z obnovitelnych zdrdjenergie,

. zavést systém obchodovatelnych zelenych certifikAvyroby elektiny
z obnovitelnych zdrdj energie s regulovanymi cenami certifikdd s povinnymi
kvotami jejich nakupu subjekty ko&reeho ziétovani,

. investoim do zdroji elek¥iny na bazi obnovitelnych zdrijenergie garantovat
minimalni vysi vynos na jednotku vyrobené elékity po dobu minimal& 15 let od
data jejich uvedeni do provozu,

. podle vysledik provedenych analyz a pokud dojde v EU ke sjedriogeistupu
v podpde obnovitelnych zdréj energie, fizpasobit systém podpory &R tomuto
jednotnému systému tak, aby byl funkv pIng liberalizovaném trhu.

b) k vyroke tepla nasledujicimi zasadami:

. zachovat dosavadni princip vykupu tepelné energibrovitelnych zdrdj energie
podle platného energetického zakona,

. zavést pro vystavbu a rekonstrukci zdreja vyrobu tepelné energie povinnost (v
ramci zakonem stanovenych podminek) Zaj&t cast dodavané tepelné energie
z obnovitelnych zdrdj energie,

. zavest pro nové stavby a &ny dokorgenych staveb povinnost (v ramci zakonem
stanovenych podminek) zajdat ¢ast spateby tepelné energie wahto budovéch
z obnovitelnych zdrdj energie.

Biomasa pedstavuje obnovitelny zdroj energie, ktery v budnuzaujme \Ceské

republice prioritni postaveni v porovnani s ostatrdbnovitelnymi zdroji.

Biomasa zahrnuje nejen vSechny druhy dendromasy @@k z lesnich porost

dievasskych vyrob, jinych zdrdj (nag. odpadni divi), ale i z devni hmoty delowe k tomuto
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cili péstované tj. z plantazi rychle rostoucidie\dn. Mezi biomasu dale gai slama a hmota

z energetickych plodin n&p&ovik.

Kvantifikace a struktura vyvoje sgeby energie dle Statni energetické koncepce
Ceské republiky o obnovitelnych zdrojich je uvedertabulkach uvedenych wipoze ¢. 1.
Z téchto tabulek vyplyva, Ze nést obnovitelnych zdrdj v piiStich 25 letech bude kryt
pievazié biomasou. RedevSim centralizované zdroje tepla budou v budouegelkymi
odkérateli biomasy pro energetické vyuziti. Tento Zarize hodnotit kladé& Efektivnost
vyuzivani biomasy zavisi téz na vzdalenosti meatem vyroby a mistem sgeby. Lokalni

centralizované zdroje tepla jsou optimalnim misspoieby biomasy.

1.3. Akéni plan pro biomasu gijaty Evropskou komisi

Evropska komiseifjala Akeni plan pro biomasu dne 7. prosince 2005. Hlavrilenc
je do roku 2010 zdvojnasobit vyuziti bio-energejik zdroji (difeva, odpadu, zefdélskych
plodin). V sodasné dob pokryva biomasa 4% energetickych iett v EU. Plan uvadi 31
zpasohi podpory biomasy, a to v oblasti vytdgd a chlazeni, vyroby elakty a dopravy
(biopaliva).

Hlavni navrzena opateni zahrnuiji:

. novou legislativa EU v oblasti vyuZiti obnovitelegergie,
. revizi snernice o biopalivech,

. narodni akni plany pro biomastlenskych stat,

. rozvoj Technologické platformy pro biopaliva,

. vyzkum biopaliv druhé generace.

Zprava Evropské komise wuvadi nejvyznam#Si vyhody plynouci ze
zdvojnasobeni energie z biomasy:
. podil pevnych paliv v energetickém mixu EU bylnpoklesnout z 80% na 75% a
melo by dojit ke sniZeni importu ropy o 8%,

. emise sklenikovych plynby se nély snizit o 209 mil. tun za rok,
. melo by dojit k vytvaeni 250 000 az 300 000 pracovnich mist v &iistvi a
lesnictvi.
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Evropska komise sodasré upozoniuje na prekazky, které bude nutnoipkonat:
a) Socialr-ekonomické fekazky
. energie z biomasy je drazsi neZz&msna cena pevnych paliv,
. k vyroke bio-plodin bude zap#gbi vice zerdélské pdy,
b) Problémy v oblasti Zivotniho prostli

. vliv produkce bioenergie ve velkém rozsahu na lgjigkou rozmanitost, jmu, vyuZiti
a dodavky vody,

. VEtSi vyuziti biopaliv v rozvinutém % muze vést k dalSimu kaceni tropickych
desStnych les,

. obtize plynouci zigmeny piéirodniho ekosystému na energetické plantaze,

c) Veejna pijatelnost
. dosud neni ze strany hlavnich dodavaggiergie a paliv ochotagjit na bio-energii,

. nizké po¥domi mezi zakazniky.

VétSina uvedenych opani i prekazky jsou satésti schvalené Statni energeticke
koncepce Ceské republiky o obnovitelnych zdrojich. Tato oblgs dale upravovana
zékonnymi i podzakonnymiipdpisy tak, aby eska republika v této oblasti své zavazky se
pokusila splnit.

1.4. Pravni ramec a podpora vyuzivani biomasy

Ceska republika se zavazala ¥isupovych jednanich, Ze evropskou ésmci
¢. 2001/77/ES bude implementovat deského pravnihdadu. Rijeti zakona o podpe
vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrgfedchazela rozsahla diskuse. Tento zakon
byl schvalen a vstoupil v platnost k 1.8.2005.

Vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdrge vSak nekonkurenceschopna ve
srovnani s naklady na vyrobu elektrické energies#rich paliv nebo z jadra. Pouze spin
prvniho postupového cile — vyroby 8 % elektrické&rgie z obnovitelnych zdrbjdo roku
2010 si vyzada cca 7,8 mld.cKinvestic. K zajistni tchto cili bylo nezbytné stanovit

pravidla podpory vyroby elektrické energie z biognas
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Podpora vyroby elektrické energie z biomasy bglakiena:
a) podle zfisobu spalovani biomasy na:

o spoluspalovani — spdleé spalovani biomasy a neobnovitelného zdroje,

o paralelni spalovani — spdleé spalovani biomasy a neobnovitelného zdrajektprém
se oba druhy paliv spaluji o#ldn¢ v samostatnych kotlich dodavajicich vyrobené teplo
do spoléné parni sérnice, ze které se uskdtaije odlEr tepla pro vyrobu elekiny,

o Ccisté spalovani biomasy,

b) podle druhu spalované biomasy na:

0 biomasu z tevin a bylin cileg péstovanych pro energetické vyuziti — kategorie 1,

0 biomasu, kterou nelze materiatovyuzit, nap. z klestu a jinych &ebnich zbytk,
z dievaskych vyrob a ze zegdélstvi — kategorie 2,

o0 biomasu materialavvyuzitelnou, nap piliny, bilé S&pky — kategorie 3,

c) podle uvedeni zdroje do provozu (pouzgsteho spalovani biomasy):

o pred zavedenim pravni Upravy, tfep 1.1.2006,

0 po zavedeni pravni dpravy, tj. po 1.1.2006.

Tab. 2. Vykupni ceny a ceny zelenych banpgo ¢isté spalovani biomasy

Uvedeni zdroje | Vykupni ceny )
o o _ Zelené bonusy
Cisté spalovani biomasy Do provozu elektiny
[K¢/MWh]
[K¢/MWh]
Biomasa kategorie 1 3270 2150
Biomasa kategorie 2 Od 1.1.2007 2840 1720
Biomasa kategorie 3 2290 1170
Biomasa kategorie 1 2930 1960
Biomasa kategorie 2 Od 1.1.2006 2600 1630
Biomasa kategorie 3 2290 1320
Biomasa kategorie 1 2930 1960
Biomasa kategorie 2 Do 31.12.2005 2600 1630
Biomasa kategorie 3 2290 1320
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Vlastni podpora je realizovanadwa snéry:
a) garantovanou vykupni cenou elig#iy vyrobené z biomasy,
b) tzv. zelenymi bonusy, tj. fin&ni ¢astka navySujici trzni cenu elghky zohlediujici

snizené poskozovani zivotniho presli vyuzitim obnovitelného zdroje.

Tab. 3. Vykupni ceny a ceny zelenych banpso spoluspalovani a paralelni spalovani
biomasy a fosilnich paliv na rok 2006

Druh biomasy Vygltéi:ilni/en) Zelené bonusy 2004 Zelené bonusy 2007
K &/MWh [K&/MWh] [K&/MWh]

Spole&né spalovani biomasy i

kategorie 1 1180 1220

Spole&né spalovani biomasy i 850 290

kategorie 2

Spole&né spalovani biomasy )

kategorie 3 540 240

Paralelni spalovani biomasy

kategorie 1 i 1430 1475

Paralelni spalovani biomasy

kategorie 2 ] 1100 1045

Paralelni spalovani biomasy i 290 495

kategorie 3

VySe podpory wistého spalovani biomasyistane na zakladzakona zachovana po
dobu 15 let. V dalSich letech bude tato podporazeaipravovana v souladu s pohybem cen

pramyslovych vyrobé.

VySe zelenych bonuge stanovovana vzdy na jeden rok v zavislosti kta&ni ceg
silové elekfiny a cer tzv. emisnich povolenek. Cena emisnich povolengk ¥ roce 2005
zhruba 22 €/t C@

Praw cena emisnich povolenek je n&gi neznamou. Kolem 15. &na 2006 doSlo
k mohutnému cenovému propadu emisnich povolengkhjeena se blizila k nule. Ceny
povolenek je&t 30. dubna 2006 staly 30 €/t g@ak se prudce propadly poté, co Evropska
komise zvéejnila, Ze firmy v roce 2005 vypustily do ovzdus2d % oxidu uhliittho més,
nez kolik mezi & bylo rozdtleno povolenek (Kubatova 2006). Trh se vSak velychle
vzpamatoval a jiz o 14 dnpozdiji tj. 30. kwtna 2006 opt emisni povolenky posilily
na 18 €/t CQ.

16



V roce 2007 prokhla v Evrog Siroka diskuse na téma bezplatnéhiadgbovani
emisnich povolenek. &Sina stdi EU wetrg Ceské republiky nesouhlasi s vysi emisnich
povolenek pidélenych Evropskou komisi. V této vypjaté atmdsf@risSla Evropska komise
s mySlenkou nerozdavat bezpkagmisni povolenky, ale draZzit je. Rozhodujicim angatem
této mysSlenky je skutmost, Ze podniky vydavaji na prodeji zdarma ziskanych povolenek.
Tyto navrhy jsou vSak ve stadii diskusi a prpatiobr pripadaji v Gvahu az vifstim
rozpaitovém obdobi EU, tj. po roce 2014.

Produkce biomasy je podnikatelskélgritost nejen pro vlastniky l@sale i pro
zemedélce. Dnes jiZz existuji naghé projekty. Trh s biomasoujfgrlevSim dendromasou, se
za’ina rozvijet. Rada lesnich spaleosti si pdizuje technologie na vyvazeni klestu a
t¢Zebnich zbytk z lesnich poroft na Stpkovani nebo drcenid¢hto €Zebnich zbytk a

v neposlednfac i logistickou zakladnu.
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2. Metodika a cil prace

Dendromasa jako obnovitelny zdroj energie je té&tamonové. Jiz v minulosti bylo
o této problematice napsano mnatiénki a studii. Zdjem o dendromasu jako obnovitelny
zdroj energie byl v poslednich letech pofigo snahami EU o zvySeni energetické

sokestatnosti Evropy a o shizeni speby neobnovitelnych zdnij

Prvnicasti této prace je podrobna reSerSe dosud zpragdvalostupnych praci, které
bylo mozno zevSeobecnit. BylyfgrlevSim zmapovany prace #&spivky publikované na
riaiznych seminéich vCeské republice i v jinych evropskych statech. Vigkeen této prace je
piehled pouzivaného nazvoslovi, technickych jednetgkjich vztali a zhodnoceni druh

zdroja dendromasy.

Ve druhécasti byl z dostupné literatury zpracovarelped metod pouzivanych pro
stanoveni potencialu dendromasy pro energetick&itiyuCeské republice. Tyto vysledky

byly porovnany se Statni energetickou koncé&mské republiky o obnovitelnych zdrojich.

Ve freti ¢asti jsem navrhl originalni metodu zjigt potencialu zdrd dendromasy
vhodné pro energetické vyuziti pro konkrétni mismoteby. Metoda vychazi z wgjné
dostupnych dat publikovanych ve schvalenych Obielstplanech rozvoje lésa statistikach.
V préci je tato metoda prakticky vyuzita pro kraskesto Plzé. V daném pikladu bylo
zvoleno zajmové Uzemi ve tvaru kruznice o palan80 km. Zajmové Uzemi ma rozlohtep
20 tis. knf, coZ odpovida jednétvrting vymery Ceské republiky. Toto Gzemi bylo déale
roz&kleno na stdovou oblast o vzdalenosti do 20 km od mistaiepgt(Oblast 1) a narit
mezikruzi odstujppované po 20 km (Oblast II, Il a IV). V této oblastyly vyhodnoceny
faktory, které ovliviuji vyrobu dendromasy vhodné pro energetické vyu¥itéto zgjmove
oblasti byl dale proveden ijmkum ostatnich zdrdj nelesni dendromasy vhodné pro

energetické vyuziti.

Priprava, zuSledatovani, dodavka aipjimka dendromasy vhodné pro energetické
vyuziti je velmi nakladny proces. V@vrté ¢asti jsem proto provedl analyzu pouZzivanych
technologii a vybranymi metodami zjistil jejich &ntni nar@nost. Vysledkem je reélna

nakladova kalkulace hodnoty dendromasy vhodné peogetické vyuziti v mistspoteby.
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3. Pouzité nazvoslovi a technické jednotky
3.1. Jednotky objemu a hmotnosti

3.1.1. Nazvoslovi

Plnometr (kubicky metr) — plm - i

- Presré¢ zmeieny objem kmene stromu (objem vody vyday kmenem po jeho
ponadeni do néfici nadoby), tento objem se Zjie podle tabulek na zakladaneienych
hodnot, zpravidla dle &dového pimeru a délky. Dale se v lesnické praxi rozlisujgtmk. —
metr krychlovy bez &y a i s k. — metr krychlovy stkou.

- Objemova jednotka pouzivana v lesnické praxi, sk stanoveni mnozstvieini
hmoty. Na rozdil od prostorového metru povazujeaskrychlovy metr zcela vypény drevni
hmotou. PouZziva se udabnich sortimerit, jejichZz objem se stanovi nagpomoci hmotovych
tabulek na zaklagvycetni tlougky a vysky (Kulhankova 1995).

- 1 n? skut&né deevni hmoty (Trnobransky 2003).

Prostorovy metr dieva- prm

- Krychle o hrag 1 m vyplrena ¢ast&né dievni hmotou &ast ipada na mezery mezi
jednotlivymi kusy vyrovnanéhordva.

- Prostor o objemu 1 (1 m x 1 m x 1 m) vypkny kul&i nebo/a &tpinami.

- 1 n? sloZzeného $tipaného nebo nestipanébwad(Trnobransky 2003).

Prostorovy metr Stépky - prm S€pky - prm

- Krychle o hrag 1 m vyplréna volré sypanou &pkou bez huténi.

- Prostorovy metr ftva vol sypaného (nezhuwiného) drobného nebo drceného
(Trnobransky 2003).

Hmotnost prostorového metru S&pky
- okamzitd — Hmotnost 1 prmépky v konkrétnimiase vazeni.

- atro — Hmotnost susiny obsazené v 1 preplst.
Hmotnost prostorového metru klestu

- Praimérnad hmotnost klestu loZzeného a huého drapakem hydraulické ruky o objemu
| m® (Simanov 1992).
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Klest z vytéZzeného ni hroubi

- MnoZstvi klestu a nehroubi, popdalSich &Zebnich zbytk, které #Zistavaji po
odwtveni kmene a vyrabsurového kmene nebo sortimékivi v misé odwtveni vztazené
k vyrobenému jednomu plnometru hroubi.

3.1.2. Technické jednotky a jejich vztahy

Hmotnost deva se nii zpravidla v tunach. Hmotnost jedné prostorovégekly deva
se néni podle deviny a vlhkosti. Pro orientaci uvadim hmotnosvipodle devin, aby bylo
zrejmé s jakou variabilitou je nutndipdhadech pitat.

Tab. 4. Hmotnostigva v zavislosti nardving, sortimentu a vihkosti v kg/fr(plnometr)
(Bartinek, 1999) - upraveno

Drevina Vlhkost Kulatina Palivo
Smrk, jedle Cerstvé 800 710
Proschlé 630 585
Borovice, modin Cerstvé 910 710
Proschlé 685 585
Listnaté tvrdé Cerstvé 1150 1020
Proschlé 1060 880
Listnaté n¢kké Cerstvé 1000 X
Proschlé 900 670

Za cerstvé se povaZujerigi dopravené do 2 &sial po €zb¢ a divi t¢Zzené v obdobi
od 1.fijna do 30. Bezna a v té dabdopravované.

Tab. 5. Vzajemné potny objemovych jednotek ozdeni deva (Tmobransky, 2003)

1 pim 1,54 2,5az7 2,86
1prm 0,65 1 1,61 az 1,86
1 prm 0,35az0,4 0,54 az 0,62 1
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Hmotnost &ipky se roveZz zjifuje zpravidla vtunach. Hmotnost jednoho

v s

dieviny a vihkosti. Hustota voémasypanych nedesenych $pek je cca 194 kg/m3. Zjista
pramérna hustota klestu lozeného a humého drapakem hydraulické rukynila 173,55
kg/m3, tj. 89,5 % hustoty voirsypanych &pek. (Simanov 1992).

3.2. Jednotky vyhrevnosti a vyhtevnost dreva

3.2.1. Nazvoslovi

Joule — J — je zakladni jednotkou energie (prace, teplge definovan jako prace, kterou
vykona stéla sila 1 newtonugmobici ve sréru sily po draze 1 m. Newton je sila, kter&lupe
télesu 0 hmotnosti 1 kg zrychleni 1(3 = nf.kg.s?).

Watthodina — Wh — Watt je definovan jako vykonfimmémz se vykona prace 1 J za 1
sekundu. Wh je potom W vynasobeny 3600 sekundami
(W = nf.kg.s®, Wh = nf.kg.s* 3600 s = 3600 frkg.s?).

Kalorie — cal — starSi jednotka praceregnym pevodovym koeficientem 1 cal = 4,1868 J.

Tuna ekvivalentni ropy — toe - porovnavaci jednotka, ke které se jedrétlpaliva

s rozdilnymi jednotkami vylevnosti srovnavaji. Za srovnavaci jednotku byldewa ropa.
Tuna mérného paliva — t.m.p. — porovnavaci jednotka, ke které se j#hdo paliva

s rozdilnymi jednotkami vylevnosti srovnavaji. Za srovnavaci jednotku byl emahntracit o

vyhtevnosti 7 000 kcal/kg.

3.2.2. Technické jednotky a jejich vztahy

Tab. 6. Energetickérpvodni koeficienty (EFFECT, Evropska komise, 200%\ikl, 2007)

Tj. Mtoe GWh
Tj. 1 2.4x10 0.2778
Mtoe 4.2 x 10 1 11630
GWh 3.6 8.6 x 10 1
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Tab. 7. Vzajemnéippciitaci vztahy jednotek vybvnosti

GJ GCAL MWH T.M.P.
GJ X 0,23885 0,2778 0,0341
GCAL 4,1868 X 1,1630 0,1429
MWH 3,6000 0,8598 X 0,1228
T.M.P. 29,3076 7 8,1410 X

Efektivni vyhrevnost deva zavisi pedevsim na okamzité vihkostifediné a pongru

celulézy a ligninu. Lignin ma vylevnost 25,5 GJ/t a celuléza ma ig¥nost 18,8 GJ/t.

Tab. 8. Chemické sloZentaya rekterych devin v % (Molton, 1978, in Simanov, 1993)

Dievina Lignin Celul6za
Smrk 27,1 48,5
Borovice 28,6 45,0
Javor 24,0 447
Buk 22,1 45,8
Bfiza 18,9 44,5
Topol 16,3 56,6

Dievo se sklada i z dalSich slozek, ihgmyskyice ma vylievnost ¥tSi nez vlastni
dievo, proto nap vyhrevnost kiry, vétvi a jehlii je byt nepatrg ale vysSi nez vyievnost

vlastniho deva.

Tab. 9. Vyltevnost absoluthsuché dendromasy podlgedin v GJ/t (Olofsson, 1975, in

Simanov, 1993)

Smrk Borovice Biza
Kmenové devo 19,0 19,2 19,0
Kura kmene 19,8 19,4 22,3
Vétve bez zeleh 19,8 20,2 20,3
Jehlii 19,8 21,1 X
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Sucha dendromasa je imaginarni stav, ktery j@zZném prosedi nedosazitelny.
V néasledujici tabulce jsou proto uvedenyurpérné hodnoty zji%né v provoznich
podminkach v konkrétnim spalovacimtizani. Tyto hodnoty jsou orieritai, ale jejich

vypovidajici schopnost je pamé vysoka.

Tab. 10. Vyhievnost Stpek, pilin a kiry v GJ/t v zavislosti na relativni vihkosti (Woadd
Paper, pejimaci tabulky upr.)

Vlhkost v % Sépka, piliny Kira
0 19,0 17,5
10 16,9 154
20 14,9 13,4
30 12,8 11,3
40 10,7 9,2
50 8,6 7,1
60 6,5 5,0
70 4,5 3,0
73 3,8 2,3

Tab. 11. Vylievnost biomasy vifrozeném stavu v GJ/D{d’ak, 2004)

VlIhkost v % Vyhevnost v GJ/t
Kura kmene 50 8
Piliny 50 8
Stpka 50 8
Pelety 8 19
Slama 20 14

Tab. 12. Vy&Znost a energeticka bilance absofugnché biomasy (Rek a kol., 1998)

Druh biomasy VyEZnost Energeticka bilance Energetick& bilance
hmotnostni ploSna
t/ha.rok Gt GJ/ha
Obilni slama 25-5 17,6 — 18,0 44 — 90
Dievo listnaté 15-18 18,5-20,0 277,5 -360,0
Dievo jehltnaté 15-18 20,0 - 23,0 300,0 —414,0
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Vyhtevnost deva se rové& nmeni v prabéhu roku, nejvyssich hodnot dosahuje v druhé
polovirg léta, véervenci a v srpnu. Vyevnost se &ni i v zavislosti na vyvoji ptasi mezi

jednotlivymi roky. Tyto rozdily vSak nejsou zasadni

Tab. 13. Mrna hmotnost a vylevnost smrku a jedlefighmotnosti susiny 430 kg/PLM
(Trnobransky, 2003)

|_‘---------
1 plm

Mérma hmotnost [kg/plm] | 470485512 | 548|590 640 | 698 | 768 | 853

Vyhtevnost [KWh/pim] | 2034.9571914/188€1859 18261786 1741/1683

| ] 1 prm

Méma hmotnost [kg/prm] | 306315 | 333|356 | 384 | 416 | 454 | 499 | 554

Vyhrevnost [kWh/prm] | 132827112451227/121(1118€611631131/1093

| | 1prm

Mérma hmotnost [kg/prm] | 165170 | 180 | 192|207 | 224 | 244 | 269 | 299

'Vyhievnost [kWh/prnd 1714686 | 673|662 | 652 640|625 | 610 | 590

Tab. 14. Mrna hmotnost a vylevnost smrkovéiey (Trnobransky 2003)

—F--------
1prm

Mérna hmotnost [kg/prah 1155|162 (171 183|197 | 213|233 256 | 284

Vyhievnost [kWh/prnd 1666|649 | 635|626 616|604 592|575 555

Tab. 15. Mrna hmotnost a vylevnost mo#éinu pii hmotnosti suSiny 550 kg/PLM
(Trnobransky, 2003)

|_’---------
1 plm

Méma hmotnost [kg/plm] | 590610 650|697 | 750 | 813 | 887 | 976 1084

'Vyhievnost [kWh/plm] | 2552461/24312402123632322|22722212/213¢

| | 1 prm

Méma hmotnost [kg/prm] | 384397 | 423 | 453|488 528|577 | 634 | 705

'Vyhievnost [kWh/prm] | 1662602/1582/1561/153€150€147€1437/1391

| | 1 prm

M&rma hmotnost [kg/preh 1207|214 | 228|244 | 263 | 285|310 | 342|379

'Vyhievnost [kWh/prrd 1896 | 863|853 | 841|829 814|794 | 775|748
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Tab. 16. Mrna hmotnost a vylevnost borovice ifp hmotnosti suSiny 510 kg/PLM

(Trnobransky, 2003)

| 1 plm

Mérna hmotnost [kg/plm]

| 550565 | 595 | 638 | 686 | 744 | 811 | 893 | 991

Vyhrevnost [kWh/plm]

| 278[228(12225219621612125207€ 20241957

1 prm

Mé&rna hmotnost [kg/prm]

358367 | 387 | 415 | 446 | 484 | 527 | 580 | 645

'Vyhievnost [kWh/prm]

1 prm

Mérna hmotnost [kg/preh

193|198 208 | 223 | 240 | 260 | 284 | 313 | 347

'Vyhievnost [kWh/prnd

|
|
| 155(1481/1447/1430)14051382|135(113151272
l
|

835|799 | 778|768 | 756 | 743|728 | 710 | 685

Tab. 17. Merna hmotnost a vyievnost dubu a bukuipghmotnosti suSiny 680 kg/PLM

(Trnobransky, 2003)

1 plm

|Mérné hmotnost [kg/pIm]

| 714726 | 765 820 | 883 | 953 104311461275

'Vyhievnost [kWh/pim]

| 289127432677/26421259¢2547/248€241623372

1 prm

Mérna hmotnost [kg/prm]

| 464472|497 | 533|574 621|678 746|829

'Vyhievnost [kWh/prm]

| 188A784(17391717/16891654{161€1572/151€

1 prm

Mérna hmotnost [kg/preh

1250 | 254 | 268 | 287 | 309 | 335 | 365 | 402 | 446

'Vyhievnost [kWh/prrd

1014/ 960 | 938 | 925|909 | 892 | 871 | 847 | 816

Tab. 18. Vyhievnost proschlého palivovéhéid podle devin — (Lacker, 2004 — upraveno)

Dievina Vyhtevnost

GJit MWht GJ/m MWh/m3
Smrk 16,2 4,5 11,502 3,195
Buk 151 4,2 15,402 4,284

Z této tabulky vyplyva, Ze obeg&mproklamovana domémka, Ze tvrdé listnaté palivo je

v s

hustotu nez jehinaté palivové fivi. Mérna vytrevnost vztazena k hmotnosti vSak vykazuje

opa:né hodnoty.
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Plantaze energetickych plodin nebo i jiné zdrojeestdélské produkce mohou byt
potencialnimi zdroji pro vyrobu energie. Proto gpinost uvadim &které srovnavaci tabulky
vyhtevnosti &€chto zdroji.

Tab. 19. Vliv vihkosti paliva na vybBvnost a rirnou hmotnost (Sladky, 1996, in Weger,
2003)

Druh paliva Obsah vodyyhitevnosi Objemova hmotnoit
[%] [MJ/kg] |volné loZzen& [kg/m
0 18,56 355
10 16,40 375
Polena 20 14,28 400
(mekké drevo) 30 12,18 425
40 10,10 450
50 8,10 530
10 16,40 170
dievni S&épka 20 14,28 190
: P 30 12,18 210
40 10,10 225
Slama obilovin 10 15,50 120 (baliky)
Slama kukiice 10 14,40 100 (baliky)
Lnéné stonky 10 16,90 140 (baliky)
Slamarepky 10 16,00 100 (baliky)

Tab. 20. Vylievnost, orienté&ni vynosy, doba sklizna skliziova vihkost energetické
fytomasy — (VURV Praha, in Weger, 2003)

. . VyhtevnostVihkost vynos
Plodina/termin MIkg] | [%] — [t/t‘a]
Min. |Prim.|Opt.
1. Slama obilovin (VII-X) 14 15 3| 4 5
2. Slamaepka (VII) 13,5 17-18( 4 | 5 6
3. Energetickéd (fytomasa - ornada (X-XI) 14,5 18 15 20 | 25
4. Rychlerostoucii@viny - zem. gda (XII-11) 12 25-30 | 8 10 | 12
5. Energetické seno - zemida (VI;IX) 12 15 2 |5 8
6. Energetické seno - horské louky (VI;1X) 12 15 23 4
7. Energetické seno - ostatriida (VI-1X) 12 15 2 |3 4
8. Rychlerostoucii@viny - antropogennitga (XII-11) |12 25-30 | 8 10 | 12
9.Jednoleté rostliny — antropogenidp (X-XI) 14,5 18 15 | 17,5 20
10. Energetické rostliny - antropogeniidp (X-XII) (15 18 15120 | 25

26



3.3. Jednotky vihkosti

Prirozena vlhkost tkva je ve srovnani s ostatnimi palivy vysoka a zyk&i vysoké
rozpsti cca od 20 % uidvi proschlého az do 60 % i cerstw pokdceného. #ra stromi
ihned po pokaceni dosahuje vihkostiiép 65 %. Bevo ma tu vlastnost, Ze sé& ppalovani
spotebovava na jeho vysychanitsi podil energie, nezli u jinych paliv. Z&hto skuténosti

Ize odvodit, Ze se zvysujici se vihkosti se snizgfgevnost dendromasy.

3.3.1. Nazvoslovi

Absolutni vihkost — obsah vody vztazeny ke hmotnosti abs@ligunché dendromasy. Tato
metoda se pouzivargvazri pri fyzikalnich a mechanickych zkouskachkeda. V provozni

praxi se zpravidla nepouziva.

Relativni vihkost — obsah vody vztazeny ke hmotnostipdni, vychozi) dendromasy, tj.
véetn® vody. Tato metoda se¢h® pouZzivd v provozni praxi, v obchodnim styku a pro

vypocty efektivni vylrevnosti dendromasy.
Graf. 1. Zavislost efektivni vyavnosti deva na relativni (1) a absolutni (2) vihkosti
(Nimrat, 1971, in Simanov, 1993).
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Experimenty bylo zji&no, Ze optimalni vihkost &ek pro spalovéni je 30 az 35 %.
Jsou-li S&pky prilis suché, ma proces temi explozivni charakter a velkast tepelné energie
unika prostednictvim horkych plyah do atmosféry. Naopakfipvihkosti nad 50 % je

spalovani jiz obtizné &innost topenist klesa.

3.3.2. Technické jednotky a jejich vztahy

Tab. 21. Hmotnostitvi podle obsahu vody v kgfBozdsch aCernék, 1987, in Nikl, 2007)

_ Hmotnost deva i dané relativni vihkosti (kg/f
Drevina

15% 30% 60%
Smrk 480 618 895
Borovice 524 658 927
Buk 702 836 1104
Dub 748 870 1114
Pramer 614 746 1010

Tab. 22. Efektivni vyfevnost lesni 8pky v GJ/ni v zavislosti na vihkosti (Simanov, 1993)

. Relativni vihkost v %
Stépka vyrobena

0 20 40 60
Z cely stroni
Borovice 7,54 7,31 6,92 6,13
Smrk 7,43 7,43 7,02 6,27
Btiza 9,04 8,75 8,27 7,30
Olse 6,81 6,81 6,43 5,68
Z klestu bez jehti
Borovice 8,25 8,00 7,59 6,72
Smrk 9,16 8,88 8,40 7,45
Btiza 9,85 9,55 9,04 8,02
Z klestu :jehli¢im
Borovice 8,11 7,87 7,47 6,63
Smrk 8,42 8,16 7,73 6,86
Z odkorrenych odezk
Jehlgnatérezivo 7,97 7,72 7,30 6,47
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Z vysSe uvedenéhoighledu vyplyva, Ze efektivni vyavnost lesni 8pky zavisi na
vlihkosti, nikoliv v takovém rozsahu, jak séedpokladalo. Rozdily mezi vivnosti deva
s vlihkosti 20 a 40 % se pohybuji pouze okolo 5 %.

Podle zdroje z provozni sférytipspalovani lesnich &ek v jednom univerzalnim

topenisti jsou vysledky skuteé vyhrevnosti podle relativni vihkosti rozdilné.

Tab. 23. Vylievnost Stpky v zavislosti na relativni vihkosti (Koutsky, @D)

Charakter &pky Relativni vihkost v % Vykevnost GJ/t
Cerstva 60 9,2
Zavadla 40 10,1
Polosucha 30 12,2
Sucha 20 14,3

3.4. Shrnuti

Z bohaté vySe uvedené reSerSerggmeé, Ze jednotlivi autose navzajem od sebe [isi
ve svych zji&nich. Tato skuiost je dana variabilitou materidlurégni hmoty), kterou
zkoumaji. Nelze proto jednoztr& stanovit gkteré gevodni koeficienty mezi technickymi
jednotkami. Za pomoci dostupnych praci a vlastrikhSenosti jsem zpracoval nasledujici

orienta&ni prevodni tabulky proigvinu smrk.

Tab. 24. Pevodové koeficienty — smrkova dendromasa, absolhikbst 0 %

Tuna Atrotuna Gigajoule PInometr Prostorovy
metr
Tuna X 1 18,8 2.33 3,64
Atrotuna 1 X 18,8 2,33 3,64
Gigajoule 0,053 0,053 X 0,123 0,19
Plnometr 0,430 0,430 8,1 X 1,56
Prostorovy metn 0,275 0,275 5,17 0,64 X
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Tab. 25. Fevodoveé koeficienty — smrkova dendromasa, absolhkbst 50 %

Tuna Atrotuna Gigajoule PInometr Prostoro
metr
Tuna X 0,5 8,2 1,28 2
Atrotuna 2 X 16,4 2,25 3,52
Gigajoule 0,12 0,06 X 0,154 0,24
Plnometr 0,78 0,445 6,5 X 1,56
Prostorovy metn 0,5 0,284 4,2 0,64 X

y

Je zapdtbi podotknout, Ze dosud neni zcela probadanosgakhemické slozeni a

struktura dendromasy déni v zavislosti na ,starnuti“ a nafippzeném snizovani vlhkosti.

Z vySe uvedenychipvodovych tabulek vyplyva, Ze neplatima zavislost mezi procentem

vlihkosti, vyhrevnosti, hmotnosti a objemem.

Rada fiznych pokus prokazuje, Zze ihned po pokaceni stioma zelena hmota

jehlicnatych strom zvySenou vykevnost az 16 GJ/t ifpvysoké vihkosti. Tato skuteost je

zdivodiovana vysokym obsahem siliccerstvém materidlu. Tato zvySend vgtnost viak

trva velmi kratkou dobu pcezbe, cca 48 hodin, protoZe silice se po skaceni stroyohle

odpdauji. Tyto poznatky vSak podle dostupnych

odzkouseny.

informaddsud nebyly provozn

Pro poteby provozni praxe jsem dale vypracoval oriémnitgevodove koeficienty pro

pievod hmotnosti na objemové technické jednotky pari@ i vyrobé lesni SEpky.

Tab. 26. Fevodoveé koeficienty lesnichégiek zcerstvého smrkového klestu

PInometr Prostorovy metr Tuna
PInometr X 2,3 0,7
Prostorovy metr 0,4 X 0,3
Tuna 1,4 3,3 X
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4. Druhy zdroju dendromasy a biomasy ze zeédélskych plodin pro
energetické &ely

Ke spalovani je vhodna biomasa &zmych druli dievin nebo #évnatjicich a
slamnatych plodin, ktera ma ve zcela suchém stalmivpodobné chemické slozeni. Je
tvorena piblizné z 44 — 48 % uhlikem, 44 % kyslikem a 5,5 — 6,5@dikem. Z tohoto faktu
vyplyva skuténost, pré je vyhrevnost biomasytznych plodin skoro stejnd, obvykle se
pohybuje mezi 17,5 — 19,5 MJ/kg v zcela suchémust&elkou gednosti biopaliv oproti
jejich spalovani neni zdrojem 20Dbsah popela v biomase je velmi nizky, u dendsynsa
pohybuje v piiméru okolo 1 %, al€asto je jeho podil i nizSi. Biomasu vhodnou proobyr

energie je mozno podle Wegera (2003) etizdo dvou nasledujicich skupin:

A. Zbytkova (rezidudlni) a recyklovan& biomasa:

« sklizhové zbytky zersdélské prvovyroby, zejména slama obilneakovd;

« téZebni odpad z lesniho hospeetas, nap. z praezavek, probirek a nehroubi z mytni
t¢Zby (Wetre tzv. palivového tivi, které mize byt i zanirnym produktem);

« biomasa z udrzbyiBhovych porost, méstské a krajinné zelérfnag. parky, stromgadi);

- spalitelny odpad z pitaké vyroby, #ievozpracujiciho a papirenskéhdmpiyslu;

« organické zbytky zegu¢lské vyroby, zejména chlévska mrva;

- organické nebo rostlinné zbytky ze zpracovatelsk@hmyslu, zejména mlékarenského a
potravin&ského (nap rostlinné obaly olejnatych semen — skimiee, tuky);

- odpadni @evo ze stavebnihojomyslu;

« vyfazené palety ardwené vyrobky.

B. Zadmérné produkovanad biomasa pro energetické vyuZiti zejmém z porosti
specialnich plodin:

« dfeviny (tzv. rychle rostouci), vymladkové planta@pdli a vrb na zerdélské pidg;

- nedevnaté rostliny, ozdobnice, energetické obili &idalodiny (nap. &ovik krmny);

- palivové divi (v nekterych gipadech).

Biomasa k energetickému vyuZiti je produkovana bdgkymi odwtvimi:
* lesnim hospoda&tvim,

» dfevozpracujicim grmyslem,

31



o zenedélstvi,

e pramysl zpracovani odpad

4.1. Lesni hospodéstvi

Produkce dendromasy pro energetickélyiv lesnim hospodstvi nepedpoklada tuto
produkci na ukor gimyslow vyuzivanych sortiment ani totalni odnimani biomasy z lesnich
porosfi. V sowasné dob je odhadovano, Ze je cel@ové vyuzivano méé nez 50 %
potencialni produkce dendromasy. Pozornost je pmaioéiena na moznosti vyuZivani
vyprodukované dendromasy, ktera zatiistava nevyuzivana. V séasné dob se vCeské
republice v plném rozsahu zpracovava kmenokigi,dkteré je 60 — 65 % vyprodukované
dendromasy. Zdroje dendromasy vhodné pro dalSicapéai pro energetické vyuZziti jsou
klest, €Zebni zbytky, pgezy a kdeny a sortiment zvany palivo, tj. vidéna hmota hroubi,

ktera nespiuje podminky pro jakékoliv dalSi technické zpraauva

4.1.1. Klest a &Zebni zbytky

Tento zdroj dendromasy vhodné pro energetické wiyazahrnuje dosud zpravidla
nezpracovavané€asti stromu, tj. hmotu tzv. nehroubi, kter4d zahenwu§tve a vrSky do
tlou&¥’ky 7 cm a stromovou zeale Objem této dendromasy se pohybuje od 15 do 25 %
vyprodukované dendromasy. DalSim zdrojem je dendsanz pstebnich zasahv mladych
lesnich porostech, &govinach a tyovinach. Jde o celé stromky z pemavek a z prvnich
probirek, ¥etrg vétvi a stromoveé zelen které nedosahuji dimenzi uzitkovych sortindgent
nebo se vyroba uzitkovych sortimérz této hmoty nevyplaci. Poslednim zdrojem této tymo
jsou i izné odezky kmenovychtasti strond, které nelze zé&dit do vyrakknych sortiment
(nahnilé casti kmene, nadoryasti kmeri s nadmdrnou Kivosti, vidle vzniklé vrSkovymi

zlomy apod.).

Tato dendromasa je zpracovavana podle pozadawddkerateli raznymi
technologiemi, vysledkem jsougsré definované komodity, ndplesni &pka zelend, lesni
mél, voln¢é loZeny klest, baleny klest. Lesnigka zelend vznika &kovanim. Lesni &
vznika drcenim. Baleny klest je nova technologigAryajici technologie lisovani a svazovani

vhodné dendromasy do balikpredem ukenych rozmiri. Technologické operace jsou
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provadny bud’ pifimo v porostu, nebo je tento material dopravovajingamisto, kde dochazi

k jeho zpracovani.

4.1.2. Palivoveé divi

Palivové divi je sortimentem lesnické vyroby, ktery slouzénergetickému vyuziti.
Palivové divi je sortiment &eva velmi nizké technologické jakosti, o jehoz naswbké nebo
chemické zpracovani neni zajem. Relativni podibtolsortimentu na celkové produkdind

neustale klesa v zavislosti na postupném rozvojirelogii zpracovanirdva.

Palivové divi se zpravidla dale technologicky nezpracovamépi®vani, drceni),
protoZe tento natmy energeticky vklad nezvysSuje vyznatrjeho uzitnou hodnotu. Palivo se
vS8ak upravuje do formy polen neboémnh. V minulosti byla znama palivova kola,
vV sowasnosti se palivovérvi zpracovava i na zadost zakaznika do poZadovadioenzi

podle technologickych podminek pouzivaného kotle.

4.1.3. P&ezy a kareny

Paezy a k#eny jsou sice vyznamné co s&dyobjemu vyprodukované biomasy,
piedstavuji 10 — 15 % objemu dendromasy stromucédiuipodzemnicliasti stroni se vSak
neprovadic¢asto, protoze tatdinnost je velmi pracna a nakladna. Viastnickloi paezi a
koreni se provadi pouze tehdy, pokud dalSi #dns pozemkem neumadji jejich ponechani
na pozemku (v {od€), naf. pri investiéni vystavig — silnice, vodni nadrze, bytova zastavba.
Dale tato dendromasa je silzn&isténa zeminou, coZz omezuje jeji dalsi vyuziti. V lesni
hospodéstvi se kldi paezy vzach na rekterych specifickych stanovistich, rfap borovych
oblastech na piscich. Vzhledem k vysokému stupetigiini mize byt tato hmota pouze

drcena, zpravidla kladivovymi déi

4.2. Drevozpracujici pramysl

Pri zpracovani dendromasy vevozpracujicim gimyslu vznikaji vedlejSi produkty,
které neni mozné nebo ekonomické dale zpracovawab. vedlejSi produkty jsou dalSim

vhodnym zdrojem dendromasy k energetickému vyuziti.
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4.2.1. Fevarska S€pka hnéda

Dievaskd SEpka hréda je smisi drevni hmoty a #ry. Zdrojem jsou otkzky,
zpravidla krajiny z pileskych provog, ve kterych neni \gSeno odkarovani fed vlastnim
porezem. Nejastji je dievaska Stépka hréda energeticky vyuzivana ve vlastnim provozu
nebo je prodavana drobnym @dateiim. Tento material je i vékterych gipadech vyuzivan

pro vyrobu devodesek (napKronospan Jihlava, iiBvozpracujici druzstvo Lukavec).

4.2.2. DFevarska Sepka bila

Dievaska SEpka bila je Stpka vyrobena pouze &tkovanim z odkorné devni
hmoty za delem dalSiho zpracovani v celul6zo-papirenskérmpgslu. Zdrojem jsou
odrezky, tj. zpravidla krajiny z pifakych provos, které odkotuji pilarskou kulatinu ped
vlastnim poezem. Vzhledem k technologické némosti se pedpoklada vysSi zhodnoceni
tohoto materiélu, proto tento zdroj jdka vyuzivan pro energetické vyuZziti.

4.2.3. Kira

Moderni devozpracujici provozy zistodu vySSiho zhodnoceni dendromasy odipr
pilarskou kulatinu ped jejim pdezem. Separovanauta je vhodnou dendromasou
k energetickému vyuZiti. Konkurenci energetice jgabradnické firmy, které tento material
dale upravuji a pouzivaji k migvani v parcich a zahradach.

4.2.4. Piliny

Piliny jsou specifickym druhem dezintegrovanéewhi suroviny, ktera vznika
podélnym i picnym fezani divi. Typicky je jeji maly rozrar — zpravidla v mm a vysoky
podil devniho prachu. # kalkulacich se vychazi z pezovych schémat, ktera wipnéru
udavaji, ze produkce pilin dosahuje 10 — 13 % kaaiho objemu #vi urceného k ptezu.
Tento material se hojrvyuziva k energetickymeélim. Piliny jsoucasto dale zuSlecbvany

dalSim technologickym zpracovanim. Bio-brikety nelobevéné pelety jsou vysoce
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zusSlechtnym palivem pro komfortni otopné systémy. Pilinpystéz vyuzivany k vyrab

aglomerovanych desek, poginych lisovanych tewvénych vyrobK..

4.2.5. Kusoveé divi — odrezky

Pojmem kusovéiivi jsou ozn&ovany nestandardni tezky a zbytky z manipulace a
tiéideéni dieva. Hodnota tohoto materialu je p&me nizka, spdebiteli tohoto materialu jsou
pievazié vlastni kotelny zpracovatele nebo domécnosti. Tktsove divi je pouze vzach

Sttpkovano nebo drceno k energetickému vyuZiti.

4.3. Energetické plodiny

Pomerné novym zdrojem biomasy jsou porosty specialnichdiplona zemdglské
pud¢, jejichz cilem je zawrna produkce biomasy k energetickému nebdmgslovému
vyuziti. Jsou to druhy fdvin, trvalek nebo bylin, které jsou schopné vys$ukéynosu
nadzemni biomasy. Jejichust a zejména objemova produkce (tuny/hektar/rok) p
intenzivnim @stovani vyrazé prevysuje piimérné hodnoty ostatnich plodin ve sledovaneé
oblasti. Pro rychle rostouci@viny povazujeme za nadppnérné vynosy od 8 — 10 tun a za
vynikajici nad 15 tun suSiny/ha/rok (100% suSiny)pméru za celou dobu existence
plantaZze (Weger 2003).

Tento zmgisob produkce biomasy secah rozvijet v poslednich dvou desetiletich v
zapadni Evrop a experimentakh také v rkterych oblastech Severni Ameriky. Zatim
nejpropracovajsi zpaisob je produkce dendromasy, ktery j€estire negastji oznatovan
jako vymladkové plantadZze rychle rostoucidiewdin. Na rozdil od dale znamych lesnickych
lignikultur topoli, které jsou sklizeny po 15 — 30 letedtstu, jsou vymladkové plantaze
rychle rostoucich igvin na zerddélské pidé sklizeny ve velmi kratkém obmyti (tzv.
minirotace) 3 — 7 let, kterou je moZné opakovaiatikrat po sob bez nutnosti nové vysadby.
Jejich produktem je dendromasa vyuZzitelna zatinvridlgako palivo (vytapni, sdruzena
vyroba elekiiny). Zamérna produkce biomasy seiie v brzké dob stat dilezitym aspektem
v trendu vyuzivani biomasy diky unifikované kvglitdobré planovatelnosti produkce a

ekonomicko-socialnimifnosim.
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Mezi pozitivni faktory situace ¥R, z hlediska za#mného gstovani biomasy, pit
velkd rozloha tzv. margindlnich zédglskych pid s niz§im produinim potencidlem z
hlediska BZné zemdglské produkceCR je ve srovnani s pmérem EU zemi s vysokym
zorrenim zentdélske pidy (73,8 % proti 53,5 %), kterd pokryva 54,3 % obgl statu (v EU
je to jen 41,5 %). Velké&ast zemid¢lské pidy (45 %) navic lezi v horskych a podhorskych
oblastech glenitym kopcovitym terénem a tvrdymi klimatickymogminkami, kde v dnesni
dok® neni intenzivni zesuélskd vyroba ekonomicky efektivni. Od roku 1990ussé rozloha
neobdlavané [idy o 25 000 — 30 000 hadgm a podle odhatdMze (1999) je celkova rozloha
neobalavané fidy 300 000 ha (7 % zemkIského mdniho fondu). Tatojda je potenciaka
vyuZzitelna pro rychle rostouciieviny a jiné energetické plodiny. Dale Ize Ksfovani
biomasy vyuzit id tzv. problémovych, které jsou nevhodné pro pamaskou produkci v
diusledku nevhodné lidsk&innosti. Jejich rozloha se odhaduje na 54 000 ha. P
katastrofalnich zaplavach ve Slezsku a na Mbravoce 1996 se také objevila moznost a
zajem vyuzit plantdZe rychle rostoucidle\dn na no¥ vzniklych naplavach a sedimentech,
které nejsou pro klasickou rostlinnou vyrobu vhodkémenitost, Spatnd kapilarita, méalo
humusu) (Weger 2003).

K energetickym delim Ize vyuzit jak tradini zentdelské plodiny (pSenice, tritikale),
tak i netradini byliny s vysokymi vynosy susSiny (chrastice rakdga, §ovik). DalSim
vyznamnym zdrojem je zbytkova biomasa (slama obilokukurice). Jednim z vyznamnych
faktoni uplatréni biopaliv rostlinného jovodu je ekonomika jejich vyroby a schopnost

konkurovat ostatnim srovnatelnym palin na trhu.

Naklady na jednotku zakladniho energetického pradakbiomasyiezanka, lisované
baliky) wtSiny vybranych energetickych plodin se bez dopediybuji cca od 1000 do 1600
K¢/, pii vyuziti dotaci se celkové naklady na jednotkurgagckého produktu snizi na cca
520 az 1200 K/t. Ekonomicky vyhodné se jevi vyuZiti zbytkové miasy po sklizni H
sowasném trznim vyuziti hlavniho produktu (tritikaleykurice), kde néklady na jednotku
energetického produktu se pohybuji cca od 470 db K9t. Bez dotaci jsou ekonomicky
vyhodné jen energetické produkty ze zbytkové bignfagikale, kukuice), ostatni nejsou na
sowasném trhu paliv ekonomicky konkurenceschopnié. vijuziti stavajicich dotaci se

konkurenceschopnositahto plodin vyraza zlepsi.
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Energeticky produkt ve fortntezanky nebo lisovanych balilje (telné vyuzZivat
piedevSim v mist vzniku, doprava na &Si vzdalenosti vyrazn zhorSuje ekonomiku.
Technologicky je pak vhodny pro velké teplarny ek&farny, gipadreé pro kotelny mistniho
dalkového vytagni. Pro vytvdgeni ploSného trhu s biopalivy a jejich vyuzivand pokalni

vytapsni rodinnych domik je vhodrjSi biomasa ve fortbriket nebo pelet.

Zamerné péstované energetické plodiny se budou z hlediskéedng ekonomiky na
trhu paliv bez dotaci jen obtiZmprosazovat. S vyuzitim dotaci se ekonomika enieigeth

plodin a jejich konkurenceschopnost na trhu pajirazre zlepsi.

4.4. Pamysl zpracovani odpadi

VSechny vyrobky, kter&lovek pouzivd, podléhaji opi@beni a maji omezenou
technickou Zivotnost.iednosti vyrobk ze deva je jejich porérné bezproblémova likvidace.
Tyto diewené odpady vznikaji nejen v domacnostech, ale sojemv dopravy se hromadi
nevratné tewné obaly a palety, poSkozené vratn@winé palety, dale jiz nepouzitelné
stavebni #vi, Zeleznéni praZzce atd. Objem tohoto materidlu je velky, pebo dalSi
zpracovani je nutno zajistit jeho koncentraci. Tdi#evni hmota se dale zpracovava drcenim
na nel pro energetické dely. Ktomuto «elu jsou zkonstruovany specielni dei

s odlwovatem kovovychiasti z rozdrceného materialu.

Vyuzivani tohoto materialu vSak podléh&igpinym podminkdm pro jeho spalovani,
protoZecasto je tento material z&i8ten nebezpénymi latkami, Zelezini prazce dehtem,
dievotiskové desky obsahuji formaldehydy atd. VyuZivé&ohto zdrofi je proto mozné ve

specialnich topenistich s vysokou teplotou spalbvan
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5. Potencial dendromasy

V Sirokém slova smyslu bychom mohli potencial demndssy vhodné k energetickému
vyuZziti definovat jako potencial vesSkeré dendromaggrodukované firodnimi silami za
¢asovou jednotku, n@prok. Tato definice odpovida skdmesti v piimyslow nerozvinutych
oblastech, kde neexistujielozpracovatelské kapacity a vesSkera dendromasgujEvana
domorodym obyvatelstvem k energetickytelim. Casto z dvodu nedostatku jinych zdroj

energie je vyuzivana i podzemni dendromasa.

Pti definovani potencialu dendromasy vhodné k engigé&inu vyuZziti v pimyslow
rozvinutych zemich musime zapracovat limitu nabdzereny za tuto dendromasu.
V souwiasnosti je térr veSkera dendromasa spjici podminky hroubi, tj. nadzemiést
stromu od 7 cm @méru s kirou, bez hmoty pazu (Réek in Lesnicky natny slovnik
1994), prodejna k pdmyslovému vyuziti za ceny vySSi neZ je trzni cemaddomasy
k energetickému vyuziti. Podzemni dendromasaie@qya a kdeny) neni vhodna pro
energetické vyuziti, i kdyZz tomu tak v minulosti dyZky nebylo. Dobyvani podzemni
dendromasy je velmi energeticky i fira nara@né, hodnota takto ziskané dendromasy
nepokryva naklady vynaloZzené na jeji ziskani. @lgodzemni dendromasa silBneisténa
zeminou a nerosty, coz snizuje dalSi moznost jejifiaziti ve standardnich spalovacich
zaizenich. Dobyvani podzemni dendromasy nelze powdZzzey vhodné ani z ekologického

pohledu, protoZze dochazi k poSkozovaidriho prosiedi.

Dendromasa vhodna pro energetické vyuziti dnmyslow rozvinutych zemich je
nadzemni dendromasa nevhodnd dopyslovému vyuziti, tj. hmota nehroubi &zebni
zbytky. V literatde se uvadi (Johansson, Wernius 1974 in: Simano@)19@ dendromasa

vhodna pro energetické vyuziti je 15 — 25 % veSkgpFodukované dendromasy.
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Graf. 2. Rozdleni vyprodukované dendromasy (Johansson a Wert@r4,, in Simanov,
1993)
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Cast hmoty hroubi ¥adech jednotek procent je téZ vyuzivana jako paleamci
technologie zpracovani hroubi secityr objem dendromasy stava druhotnym produktem
vhodnym pro energetické vyuziti, zejména&a piliny. Vyrobky ze fkva, etné papiru a
lisovanych deskovych mateni@alse po skoteni jejich Zivotnosti stavaji vhodnym zdrojem
pro energetické vyuZziti. Tento zdroj Ize nazvatepetal dendromasy druha@trvhodné pro

energetické vyuziti.

Dendromasa druhatnvhodna pro energetické vyuziti je hmota hroubiizangch
fazich zpracovani nebo uzivani. Dendromasa drghetrodnd pro energetické vyuZziti
zahrnuje druhotné produkty zpracovanéuwh, nap. kiru a piliny, vyrobky ze teva, wetne
papiru a lisovanych deskovych matatjgdo skorteni jejich zivotnosti a hmotu hroubi, ktera
byla primarg vyuzita jako palivo. Potencial dendromasy drubiothodné pro energeticke
vyuZziti se rovna vysi¥by hroubi, vyuZitelnost tohoto potenciélu jéase a prostoru rozdilnd
od ¢asu a mistaskby (pistovani) biomasy.
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5.1. Analyza metod stanoveni potencialu dendromagyo energetické

vyuziti

Potencial dendromasy vhodné pro energetické vydnxitiv minulosti gedmétem
prace gkolika autoii. Pristup kieSeni tohoto problému bkgSen déma rozdilnymi pistupy:
a) stanovenim metody pro vypet potencialu dendromasy vhodné pro energetické
VyuZziti,
b) vypoitem potencialu dendromasy vhodné pro energetick&itiypro tzemiCeské
republiky.

V literature jsou uvadny (Simanov 1993) metody pro vy§®i potencidlu dendromasy
vhodné pro energetické vyuziti vychazejici z vy¢&elb hroubi bezidty nebo z vynary lesni
pudy. Metoda Simanova vychazi z vySe &agného hroubi bezutky v dané oblasti a je
vhodna pro ¥tSi Uuzemi s vyrovnanym objemerzéb. Metoda Polakova vychazi naopak
z vymery lesni mdy primérné bonity. OB tyto metody byly vyuZzity pro kalkulaci potencialu
dendromasy vhodné pro energetické vyuZziti. Pro ¥gppodle metody Simanova byl pouzit
celkovy pameérny piirast hroubi bez &y za obdobi 2002 — 2005 a pro vypo podle
Polakovy metody byla pouzita vyma lesnich pozenik Ceské republiky k 31. 12. 2005,
vysledky jsou uvedeny v tabul¢e27.

V literature se Alexandr a Rek (1991) odkazuji na studii Ministerstva lesniho a
vodniho hospodatvi zroku 1987 zabyvajici se dafglenim potencialnich zdtj lesni
stromové biomasy v lesicieské republiky, viz filoha ¢.2. Tato studie byla zpracovéana
v dok®, kdy vyroba lesni 8pky byla stranickym Ukolem. Vysledky studie s vyenim

dendromasy gezi a ka‘eni jsou uvedeny téz v tabul¢e27.

Tab. 27. Potencial dendromasy vhodné pro energetigieZiti

mil. m’ mil. tun PJ
Simanovova metoda 3,41 2,39 19,1
Polakova metoda 2,75 1,93 15,4
Studie MLVH (1997) 2,67 1,87 15,0
Szomolanyiova (2005 2,05 1,44 11,5




Na internetu publikovala Szomolanyiova (2005) dtidtiklady a potencial vyuziti
biomasy \Weské republice. Tato prace potvrzuje @omi maly potencial lesniho
hospodéstvi ve srovnani s energetickymi plodinami, hodrsty uvedeny v tabulae 28.

Tab. 28. Potencial biomasy vhodné pro energetigk&iti (Szomolanyiova, 2005)

mil. m’ mil. tun PJ
Biomasa celkem X X 195,14
z toho
Energetické plodiny X X 161,17
Dendromasa 2,05 1,44 11,5

V literatue se Weger (2003) odkazuje na praci britské firmfdCz roku 1997, které
zpracovala studii potencialu obnovitelnych zéranergie WCR. Jednim z vystup bylo
stanoveni mozného potencialu instalovaného vykafizeni vyuZzivajicich zjighy potencial
na vyrobu tepelné a elektrické energie, ktery jedan v piloze ¢.3. Vystupy této studie

dopracované autorem jsou uvedeny v tabdl@9.

Tab. 29. Potencial obnovitelnych zdr@nergie (CSM, 1997, in Weger, 2003)

Obnovitelné zdroje energie Mozny instalovany vykdsiomasy Spdeba*
MWh GJ PJ

Biomasa celkem 61 349 222 857 15749
z toho
Energetické plodiny 51 868 186 725 1319,5
Rychle rostouci fkviny 4703 16 931 119,6
Dendromasa 502 1 807 12,8

z toho k vyrob elekfiny 109 392 2,8

k vyrob tepla 353 1271 9,0

* Pfi provozovani instalovaného vykonu 265idnroce a dginnosti 90 %

Z prezentované studie a po srovnani s jinymi @rfrar odhady potencialu produkce
biomasy byly prezentovany tyto zay (Weger, Jiranek 2003):
- Ceska republika p#t podle fiznych analyz mezi zen s relativié vysokym

potencialem biomasy, ktery se pohybuje okolo 9 ;5 hal. tun suché hmoty za rok.
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- Z toho mnozstvi je okam#ik dispozici 5,1 — 6,5 mil. tun tzv. zbytkové biosya

- V souwtasnosti je podle odh&dMZP vyuZivano okolo 1,9 mi. tun, coz? jélgdizne 1/3
potencialu zbytkové biomasy a 1/5 realizovatelngbiencialu biomasy.

- Studie potencialu biomasy jsou vhodnym nastrojemrpzhodovani statni spravy a
samospravy o regionalni podpazdroji vyuZivajicich biomasu.

- V pripac, Ze by byl odhadovany potencial biomasy rozvinuyazit Wetné zamerné
péstované biomasy formou vymladkovych plantdzi RRDmasa by se mohla podilet

na energetické bilan€iR az 12 % v horizontu desitek let.

Ve vSech vySe uvedenych pracich a metodachiiaut@diji, Zze je vyislovan
potencial dendromasy vhodné pro energetické vyuRitio definici si vSak autonevykladaji
shodr.

Zatimco v obou vyp#iovych metodach i ve studii MLVH je potencial chépako
veSkera dendromasa vhodnd pro energetické vywtbhledu na moznost jejiho skiniého
vyuziti. Skuténé vyuzitelny objem je (z ekonomickych, ekologickyidechnickych dvodi a

intenzi€ regionalni poptavky) podstaimizsi.

V poslednich dvou studiich je jiz proveden odhadaitglnosti celkového potencialu.
Potencial dendromasy vhodné pro energetické vyigity €chto pracich snizen o objem
dendromasy, kterou neni vhodné nebo nelze z jakjishkuvodi zpracovat a dopravit na
misto spateby. Potencidl dendromasy vhodné pro energetick&ittyje v €chto pracich
definovan jako vyuzitelnd vybevnost dendromasy v mésipoteby.

Nadzemni dendromasa vhodna pro jiné nez energetiyl&ti, hmota hroubi, byla
v roce 2005 vyrena ve vysi 15,5 mil. 'n Tento zdroj Ize nazvat potencial dendromasy
druhotr® vhodné pro energetické vyuziti. M@vnost réniho potencialu dendromasy

druhotré vhodné pro energetické vyuziti, ktera se rovrairtezbe hroubi, je 87 PJ.

| potencial dendromasy druhétmhodné pro energetické vyuziti je mozno vyuzibjak
primarni zdroj energie pouzeéasté&né. Pouzitelnost tohoto zdroje je omezena jeho
koncentraci a zr&tenim v ramci technologického zpracovativd (piéitomnost chemickych

latek, které znehodnocuiji tento zdroj). Vedlej&Eidukty vznikajici v rdmci zpracovantea
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dosahuji az 30 % objemu zpracovavané dendromasyzidynost potencialu dendromasy

druhotré vhodné pro energetické vyuziti je odhadovana auatore vysi 45 — 50 %.

5.2. Srovnani vysledk analyzy potencialu dendromasy pro energeticke

vyuziti se statni energetickou koncepci

Tabulkovacast statni energetické koncepCR uvadi Gdaje viznych technickych
jednotkach i v nejednotné strukéu Potebné Gdaje autor zpracoval na spotai technickou
jednotku PJ a jsou uvedeny v tabutce30. Statni energeticka koncepCR neuvadi zadné
konkrétni hodnoty o planované primarni $pbt dendromasy, dendromasa je zahrnuta

Vv polozce biomasa.

Tab. 30. Spdtba primarnich zdréjpro vyrobu energie v PJ (MPO, 2004)

Rok 2005 2030
Spoteba primarnich zdréjenergie celkem 1730 1797
z toho obnovitelné zdroje 93 283
z toho biomasa 62 242
z toho vyroba elekiny 15 54
z toho biomasa 6 40
z toho centralizované vyroby tepla 33 109

Vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdrg¢ vSak nekonkurenceschopna ve
srovnani s naklady na vyrobu elektrické energiesdrich paliv nebo z jadra. Stat proto
zaved| regulované vykupni ceny pro elektrickou gier obnovitelnych zdrdj, které jsou
nékolikanasoby vysSi nez ceny elektrické energie ze standardmétrbji. Vykupni cena
elektrické energie z dendromasy z nehroubiZzakinich zbytk je cca trojnasolinvyssi nez

vykupni ceny elektrické energie ze standardnicbjadr

VysSi vykupni cena elektrické energie z obnovitelnydrofi znamena, Ze na jeji
vyrobu je mozno vynaloZitipstejné efektivnosti trojndsobrvyssi nadklady nez na energii ze
standardnich zdrdj Vyuzivani obnovitelnych zdrdj energie vyZaduje pouziti
neobnovitelnych zdrdj(vyroba stroj a z&izeni, pohonné hmoty naiplizovani, S¢pkovani,

dopravu). Vy3Si ndklady na vyrobu elektrické ereemyobnovitelnych zdréjznamenaji vyssi
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vynalozeni energii (neobnovitelnych zdr@nergie, spdeby materialu a lidské prace) na jeji
vyrobu. Kazda podpora, v danéniigact vySSich nez trznich cen, je krytim spaiesky
neproduktivnich naklada deformaci trznich i spalenskych princif. Spravnou cestou je
zatizeni neobnovitelnych zdtopaklady na udrzeni a ochrantirpdniho progtedi tak, aby
trzni principy Zistaly zachovany. Naklady na udrzeni a ochraiitogniho prostedi mohou

mit daiovy charakter (ekologicka nebo sfadini da).

Vyroba tepelné energie neni v ramci Statni enakgtkoncepce&’R podporovana.
Tzv. podpora vyroby tepla je pouze striktiiik@z investoim, by’ v ramci platnych zakan
vyuZzivat obnovitelnych zdrdj energie. Jde tedy o legislativni pivleni podnikatelského
prostedi a poruSeni rovnosti pravidel podnikani.

Kazdor@né podle 8§ 7 zakonat. 180/2005 Shb., o podp® vyroby elekiny
z obnovitelnych zdrdj energie vydava Ministerstvo ipnyslu a obchodu ve spolupraci
s Ministerstvem Zivotniho prastdi a Energetickym reg@iaim Gadem ,Zpravu o pkni
indikativniho cile vyroby elekiny z obnovitelnych zdrdj’. Tato zprava je vydavana az

v prosinci nasledujiciho roku, proto jsou u¥dg posledni znamé udaje, tj. z roku 2005.

Skute&né vyuziti biomasy za rok 2005 je uvedeno v tabél&d.

Tab. 31. Energetické vyuziti biomasy v roce 20@svtun (MPO, 2006)

Energetické vyuZziti biomasy Vyroba Celkem
elektiny tepla tis. tun PJ
Biomasa 390 1 966 2 356 X
z toho &tpky, piliny, kira, devni odp. 199 852 1051 8,7
palivovéigvo X 62 62 0,5
brikety a pelety 3 3 6 0,1
Odhad spdtby deva v domacnostech * X X 2 852 22,8 (18,2)
Vyvoz biomasy X X 330 2,6
Celkem biomasa k energetickyrdeliim X X 5539 X
z toho dendromasaietre nelesni 202 917 4 301 34,7 (30,1)

*) V zavorce je uvedena hodnota vztahujici se kildendromase.
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Lesni S¢pka neni ani v tomto materialu uvdih samostatn ale je zahrnuta do jedné
skupiny spoléné s pilinami, Kirou a devnim odpadem. Skupina pilinygpka, kira a devni
odpad vykazala v roce 2005 celkovou gebti 1 051 tis. tun, z toho pro vyrobu eteky 199
tis. tun a pro vyrobu tepla 852 tis. tun. Samost@ndale evidovano palivové&elo, které je
zahrnovano do hroubi, brikety a pelety. Pro Uplpedtatistika dopkna odhadem spiaby
dieva v domacnostech. Tento odhad zahrnuje veSkeséd dtj. divi z lesnich i nelesnich
pozemk. Kvalifikovanym odhadem autor stanovil podil desvdasy z lesnich pozerinke
vySi 80 %. Utity podil biomasy (nikoliv pouze dendromasy) vhodinénergetickym ¢etim
je zCeské republiky vyvazen. V roce 2005 bylo mimo Uz€mséké republiky vyvezeno 330
tis. tun biomasy vhodné pro energetické vyuzitiedfiy pro¢rované vyvozy rély charakter
dendromasy vhodné pro energetické vyuZziti.

Statistika uvadi mnozstvi vtis. tun. Tyto hodnatglze pesrt prepcitat na
srovnatelnou technickou jednotku - wgkinost, protoZze nejsou uvedeny Udaje o vihkosti a
kvalit¢ dodavané suroviny. Pro geby této prace byla pouzita wgvnost 8 GJ/tunu, ktera
odpovidacerstvé jehkknaté dendromase. Tato wglwnost je vyuZzita pro vSechny druhy ve
statistice uvaghé dendromasy s vyjimkou briket a pelet. Briketpadety jsou zuSlechne
palivo pro automatické otopné systémy s nizkouixelavihkosti a vysokou vyievnosti, cca
19 GJ/tunu.

5.3. Vyhodnoceni statni energetické koncepce

Statni energetickd koncepc€R schvalena viadouCR dne 10. kezna 2004
piedpoklada v obdobi 2005 — 2030 isirspoteby energetickych zdnbjo pouhych 3,87 %,
tj. pramérné o 0,15 % roné. Tento stav lze definovat jako stagnaci primampoteby
energetickych zdréjv Ceské republice.

Podil obnovitelnych zdréjna spateke primarnich zdraj statni energeticka koncepce
CR predpoklada navysit z5 — 6 % v roce 2005 na 15 9616 roce 2030, tj. trojnasobn
Pokud tento zasm vyjadiime v GJ, je planovan niést spoteby primarnich zdréjz 93 PJ na
283 PJ.
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Potencial dendromasy vhodné pro energetické vyugitivCR 15 — 19 PJ.
Ekonomické, ekologické i technickéivbdy a intenzita regionalni poptavky tento potehcia
sniZzuje. Snizeni je dle vySe uvedenych faktorozsahu 15 — 40 %. Skdt&é vyuZitelnost
potencialu je \CR 11,5 — 12,8 PJ, tento zdrojize zajistit 0,64 — 0,71 % primarni sfeity
energie \CR.

Potencial dendromasy druh&tvhodné pro energetické vyuziti jeCR je 87 PJ.
Export surového idvi i vyrobki ze deva, nedostat@a koncentrace skterych zdroj a
znegisténi v rdmci technologického zpracovarivi snizuje potencial dendromasy druhotn
vhodné pro energetické vyuziti o 50 — 55 %. SkudevyuZitelnost potenciélu jeGR 39 — 44
PJ, tento zdroj fize zajistit 2,17 — 2,45 % primarni speiiy energi€R.

V roce 2005 bylo k energetickym¢e@lim vyuzito 30,1 PJ dendromasy. Vyuzitelny
potencial dendromasy vhodné i druhotrhodné k energetickému vyuziti je 50,5 — 56,8 PJ.
Moznosti dendromasy byly v roce 2005 vyuzity z 580-%. Podil dendromasy na planované

primarni spateke obnovitelnych zdrdj pro energetické vyuziti v roce 2005 doséahl 32,4 %.

Predmétem podpory progednictvim regulované vykupni ceny je pouze vyroba
elektrické energie z obnovitelnych zdroj Vykupni cena elektrické energie z klestu,
z ©Zebnich zbytk a z materialo¥ nevyuzitelnych zbytk z dcevarskych vyrob je trojnasokn
vySSi nez cena elektrické energie ze standardrdobjiz Pres tuto podporu bylo k vyréb
elektrické energie vyuzito 1,6 PJ dendromasy, 8 % dendromasy vyuzité k primarni

spoteke energie.

Dendromasa je vhodnym primarnim zdrojem pro enmigetyuziti. V sodasnosti je
jiz tento obnovitelny zdroj vyuzivan z 53 — 60 %zaji¥uje 32,4 % primarni spieby
obnovitelnych zdrdj pro energetické vyuziti. Planovany @strspoteby primarnich zdrdj na
vyrobu energie z 93 PJ na 283 PJ, tj. o 190 PJritedendromasou pouze ve vysi 20,4 —
26,7 PJ, coz je z10,7 — 14 %. Rozhodujici podilzmgSeni obnovitelnych zdribjpro
energetické vyuziti musi byt kryt z jinych obnotitgch zdroj.

V piipact vyvijeni tlaku na zvySeni objemu dendromasy nadzitglny potencial,
bude naruSena rovnovaha metirgstem a vyuzitim dendromasy. Pokud by dlouhédmyda

rovnovaha porusena, stala by se dendromasa neoélngw zdrojem energie.
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Pres podporu vyroby elektrické energie z obnovitengdrofi bylo k jinym &elim
bez jakychkoliv podpor vyuzito 94,7 % spelty dendromasy. Z této skutmsti je Zejmé, ze
podpora srrovana vyrobém elektrické energie neni stimulujici pro rozvojugivani
obnovitelnych zdraj energie. Dendromasa je vhodna pro energetickétvyutdlizkosti mista

jeji vyroby, nikoliv ve velkych elektrarenskych pazech vzdalenych od mista vyroby.

Cilem spolénosti je zajistit pdebné mnozstvi energie s nizkymi nakladii p

maximalni ochra# zivotniho prostedi. Jednim z moznyclteSeni je déove zatizeni

e

spole&enskymi naklady.
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6. Metoda stanoveni potencialu pro konkrétni zajmo& uzemi

Vlivem dotani politiky EU vziista zdjem o budovani energetickych i teplarenskych
zdroji vyuzivajicich trvale obnovitelnych surovin. Jdeinvestice nejen dotované, ale
dokonce i s garantovanym aglbm elektrické energie za garantované ceny. Kadd#ma je
vSak trvale obnovitelnou pouze docite miry, tj. pokud se vyuziva ve stejn&fasovém

obdobi mnozstvi, které za stejnou dobu je schopinasp.

Na uvod kazdého investiiho zangru je nutno zpracovat investii studii, kter4 nejen
posoudi technické moznosti, ekonomickou navratngbt, na Zivotni prosedi, ale i
dostupnost péebného mnozstvi paliva. Pokud se jedna o inkr@isgangry malého rozsahu,

stati zpravidla pislib dodavek od sousednich viastni&si nebo devozpracujicich podnik

Pokud vsak investor chceigtoupit k velké investici s ptgbou desitek nebo dokonce
stovek tisic tun paliva z trvale obnovitelnych zdrstava se nejuzsSim mistem praajiseni
dodavek paliva. Pro tytocaly bylo poteba stanovit metodu stanoveni potencialu konkrétnih

z4jmového uzemi.

Zpracovana metoda byla poprvé vyuzita pro stanopeténcialu dendromasy vhodné
pro energetické vyuziti pro inve&tii zangr Plzaiské teplarenské, a.s.. Bylo vybrano Gzemi
do 80 km od nista Plz#, které zahrnuje plochuigs 20 tis. krfy coZ odpovida jednévrting
rozlohy Ceské republiky. Toto Gzemi bylo déle rémho na sedovou oblast o vzdalenosti
do 20 km od mista sp@ty (Oblast I) a naitmezikruzi odstupované po 20 km (Oblast I,
I alv).

Tab. 32. Rodereni zajmové oblasti

Zajmova Vzdalenost od mista sgeby| Plocha kruhu a mezikruzi
Oblast Km tis. knf %
Oblast | 0-20 1,26 6,3
Oblast Il 20-40 3,77 18,8
Oblast IlI 40 — 60 6,28 31,2
Oblast IV 60 — 80 8,79 43,7
Zajmova oblast celkem 20,10 100,0
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Obr. 1. Zajmova oblast — Uzemi do 80 km otbta Plzg
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6.1. Rirodni lesni oblasti

Pro celé tzem(eské republiky jsou v souladu s ustanovenim § Rdrmi. 289/1995
Sb., o lesich a o zn¢ a doplrni nekterych zakon (lesni zakon) zpracovany oblastni plany
rozvoje les. Oblastni plany rozvoje l@gsou zpracovavany na dobu 20 let pro Uzetimogni
lesni oblasti. \Ceské republice je vymezeno v souladu s vyhla3k@B8/1996 o zpracovani
oblastnich plaina o vymezeni hospoitkych soubar 41 girodnich lesnich oblasti. Oblastni
plany rozvoje les zpracovava organizai slozka statu — Ustav pro hospiskdu Gpravu leis
(UHUL) a schvaluje Ministerstvo zefuIstvi.
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Obr. 2. Prirodni lesni oblasti vCeské republice — vyhlaSka 83/1996 Sb.
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6.1.1. Rirodni lesni oblasti v zajmovém Gzemi

Zajmova oblast ve tvaru kruznice séeslem v centru gsta Plz®, kde se v arealu

Plzeiské teplarenské a.stqupoklada misto budouci spathy, byla rozélenactvercovou siti

10 x 10 km a byly zjigny katastralni vyréry jednotlivych girodnich lesnich oblasti v kruhu

a mezikruzich odstuipvanych po 20 km. Odhad katastralni wynbyl proveden sigsnosti

10 knf, coZ je pro danou studiig@snost dostaiea. V zajmové oblasti se nachazi celkem 16

piirodnich lesnich oblasti a vice jak 10 % Uzemiashazi ve Spolkové republiceiecko.

Zahranéni tzemi nebylo f@dmétem dalSiho zkoumani.

Tab. 33. Katastralni vyény jednotlivych girodnich lesnich oblasti v tis. Kmodle

vzdalenosti od mista sgeby

Oblast
Ptirodni lesni oblast I Il I v Celkem
1 Krusné hory 0,21 0,21
2 Chebska a Sokolovska panev 0,07 0,87 0,94
3 Karlovarska vrchovina 0,60 0,49 1,09
4 Doupovské vrchy 0,22 0,48 0,70
5 |Ceské stedohdi 0,0 0,02
6 Zapadoeska pahorkatina 1,20 2,02 0,77 3,99
7 Brdské& vrchovina 0,03 0,69, 0,20, 0,06 0,98
8 Kiivoklatsko aCesky Kras 0,08 0,53 0,83 0,16 1,55
9 Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 0,33 0,79 0,61 1,73
10 | Steda’eska pahorkatina 0,02 1,44 1,48 2,94
11 [Cesky les 051 0,557 1,08
12 | Redhdi Sumavy a Novohradskych hpr 0,18 0,60 0,48 1,26
13 | Sumava 0,17 056 0,73
15 |Ceskobudjovicka panev 0,16 0,16
16 |Ceskomoravska vrchovina 0,08 0,08
17 | Polabi 0,3 0,32
Spolkova republika Bimecko 0,08 2,24 2,32
Celkem 1,26 3,77 6,28 8,79 20,10
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6.1.2. Rozsah dat zpracovanych z oblastnich plamozvoje lesi

Z platnych oblastnich plan rozvoje led byly zpracovany pro kazdou ze 16

zajmovych pirodnich lesnich oblasti nasleduji¢épledné tabulky:

- vyméry a lesnatost,

- zasoby hroubi,

- pramérné ra@ni peirasty,

- roni &Zby v n? hroubi bez #ry,

- vyhled zasob a&febnich moznosti,

- drevinna skladba,

- celkovy podil jednotlivych vlastniklesi,

Vymeéry a lesnatost je rozhodujicim faktorem pro Wgtozdrofi dendromasy pro
energetické vyuziti v zajmovém Uzemi. Sasré metodou mezikruzi je stanovena i

vzdalenost od mista sgeby.

Zasoby hroubi jsou faktorem potencidlni zasob nédaoblasti, tj. garanci
dlouhodobosti dodavek.

Primérné rani prirasty jsou jednim ze zakladnich ukazajedda i do budoucna bude

mozno zdroj dendromasy pro energetické vyuZziti povat za trvale obnovitelny.

Raini tZby jsou garantovanym zdrojem dendromasy.c8sm tato studie i blize

specifikuje v jakych regionech budou tyto zdrojdigpozici.

Vyhled zasob aéfebnich moZnosti specifikujgqupokladané vykyvy v jednotlivych

decéniich v zavislosti natkové struktiie porosi ve sledované oblasti.

Dievinna skladba je orientaim ukazatelem. Pro vilastni vyje se dale nevyuZziva.
Dievinna skladba ovliwje dobu obmyti, tj. v zavislosti naku porost téZebni moznosti.
Drevinna skladba ma vliv i na optimalizaci pouziva@éhnologie fi zpracovani i spalovani

dendromasy.
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Vlastnicka struktura je tdezitou informaci pro jednani o poskytnuti potetrdido

zdroje dendromasy.

6.2. Vyhodnoceni zajmového tuzemi

6.2.1. Vynery a lesnatost

Katastralni vynira byla zjiSéna metodouctvercové sit vyrovnané na plochu
kruZnice, pop. mezikruzi. Nasledh byla matematicky dopftana vyngra porostni pdy

prislusné pirodni lesni oblasti podle procenta lesnatosti.

Tab. 34. Vyngra a lesnatost

Katastralni
vyméra Porostni fida | Lesnatost
tis.
Zajmova oblast tis. knf| % km? % %

Oblast | 1,26 7,09 0,39 6,33 31,34
Oblast Il 3,77 21,200 1,40 22,51 37,24
Oblast Il 6,20 34,87| 2,24| 35,85 36,07
Oblast IV 6,59 36,84/ 2,20| 35,31 32,93
Z&mova oblast celkem 17,Y800,00 6,24(/100,00 35,08
Ceska republika 78,86 X 26,44 X 33,53

Primérné lesnatost v celé zajmové oblaseyysuje 35 %. Lesnato€eské republiky
lesnatost vSak vykazuje Oblast I, tj. nejblizSi lokassta Plzg. Tato skuténost je pedevsim
zpasobena vysokym stupm zalidréeni a koncentraci gmyslu. Naopak nejvyssi lesnatost
vykazuji Oblast Il a Oblast Il zejména diky lesmatvojenskym Ujezéim a pohrarinim
pohaim. Vysoka lesnatost dava velmi dobréegpoklady k stabilnim a trvalym zdbon

dendromasy.

6.2.2. Celkové zasoby hroubi beziky

Celkové zasoby hroubi nam udavaji objem hroubistgicich porostech v dané
oblasti. Celkové zasobyreva jsou zjidiny jako sodet zasob fkva gFipadajici na vyréru

piirodni lesni oblasti v zajmovém Gzemi.
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Tab. 35 Zasoby hroubi v mil.'m

Zasoby

Zijmova oblast Jehlgnaté| Listnaté| Celkem
Oblast | 7,30, 0,57 7,86
Oblast Il 26,57 3,04/ 29,62
Oblast Il 44,04 5,76] 49,80
Oblast IV 44,52 5,53] 50,05
Z&mova oblast celkem 122,43 14,90] 137,33
Ceska republika X X 650,00

V zajmové oblasti jsou inventarizovany zasobsgva ve vysi 137 mil. thhroubi bez

kuary. Nejnizsi zasoby jsou v Oblasti |, ktera je nejii a sotasrt ma i nejnizsi lesnatost.

Zasoby hroubi jsou v oblasti Il a IV té&nshodné, protoZze vyznamrist Oblasti IV

zasahuje do Spolkové republikgiMecko — toto zahraémi zemi neni ve studii zahrnuto.

6.2.3. Pitimérné rocni prirasty

Tyto ukazatele nam ukazuji jakéinisty d'eva nizeme @¢ekavat v budoucich letech

pii sowasné druhové agkoveé struktiie porosi. Rozhodujicim faktoremifasti je bonita

lesnich pozemk

Tab. 36. Phimérné raini pririisty v nt hroubi bez kry/ha/rok

Prirasty
Zajmova oblast PMP CPP CBP
Oblast | 3,2 54 5,8
Oblast Il 3,4 5,7 6,3
Oblast Il 3,4 6,0 6,6
Oblast IV 3,5 6,3 6,9
Zajmova oblast celkem 3,4 6,0 6,6
Ceska republika 4,5 6,6 7.8

Prirasty v zajmové oblasti zaostavaji zamerem Ceské republiky, bonita lesniclkigh

je podpfimérna. Nejnizsi roni prirasty jsou v oblasti | a dale odistlu oblasti se zvysuji.

Z téchto udaj je zejmé, ze kvalita zdr@j (bonita midy) se se vzdalenosti odésta Plzg

zlepsuje.



6.2.4. Pitiamérné rocni téZzby hroubi bez kary

Praimérné rani €zby hroubi bez lry jsou planovanégkby dle schvalenych lesnich
hospodé&skych plar. Jedna se objem uzitkovych sortimeriteré vlastnici planuji vyEit za
dobu platnosti lesnich hospddiych plai. Lesni hospodé&ké plany se zpracovavaji
zpravidla na 10 let, kazdane se zpracovava novy lesni hospisilg plan asi pro 10 %
tzemiCeské republiky. ¥zby jsou daleilenény na obnovni, tj.&by mytnich (dosgych)
porosfi, po kterych vznikd holina k naslednému zate$na vychovné, které se prowgid

v pribéhu ristu porostu zadelem zlepSovani zdravotniho stavu, kvality a siigiglorostu.

Tab. 37. Pimérné raini t2by v tis. ni hroubi bez #ry za rok

Raocni t€Zby

Zajmova oblast Obnovni | Vychovné Celkem
Oblast | 136 37 172
Oblast Il 483 109 592
Oblast Il 806 206 1013
Oblast IV 726 199 925
Zajmova oblast — celkem 2151 551 2702
Ceska republika X X 15140

Celkové planované toi ©2by hroubi bez &y jsou projektovany ve vysi 2,7 mil.%m
Pouze necelych 20 % sé&eppoklada vyit ve vychovnych zasazich. Vice jak 2 mil® m
hroubi bez Hry se planuje&it v mytnich porostech. Tyto Udaje né&ikaji, Ze v oblasti je

vysoky podil porost mytniho ku, jejichZ obnova bude nutnosti.
PrestoZe zajmové Gzemi zahrnuje fednuctvrtinu tzemiCeské republiky, celkové
planovanéd&zby v zajmove oblasti jsou pouze 17,8 % republikbviZzeb. Tento nizky podil

je proto varujici a informuje nas o nizké bérésnich pozemka vysokém podilu porast

postiZzenych exhalacemi v zdjmové oblasti.

6.2.5. Fredpokladany vyvoj zasob hroubi bez #ry

V ramci oblastnich pldn rozvoje lesa jsou zpracovany vyhledy zasotevd
v porostech na nasleduji¢i tlecennia, tj. pro roky 2001 — 2010, 2011 — 202021 — 2030.
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Udaje z &chto plari byly prepasitany vazenymi podily podle porostnidy pro jednotlivé
Oblasti.

Tab. 38. Vyvoj zasob hroubi beirly v m¥ha

Patateini rok decennia
Zajmova oblast 2001 2011 2021
Oblast | 201 200 206
Oblast Il 209 208 216
Oblast I 224 226 235
Oblast IV 234 238 244
Zajmova oblast celkem 223 224 232
Ceska republika 250 X X

Pri planovanychd&ebnich zasazich bude celkova vysSe zasob hroulkiipgpostupi
stoupat. Stoupajici objem zasob charakterizuje é@@fiebni moznosti v dalSich decenniich.
Z téchto hodnot Ize jednoztiaé odvodit, Ze zajmova oblast bude velmi dobrym zshroj
dendromasy i v dalSich obdobich.

6.2.6. Rredpokladany vyvoj ®€Zebnich moznosti hroubi bez #ry
V ramci oblastnich planrozvoje lesa jsou zpracovany vyhledgdgbnich moznosti na
nasledujiciii decennia, tj. pro roky 2001 — 2010, 2011 — 202021 — 2030. Udaje Zd¢hto

plani byly prepaiitany vazenymi podily podle porostnidy pro jednotlivé Oblasti.

Tab. 39. Vyvoj &Zebnich moznosti hroubi beri v m*/ha

Patateini rok decennia
Prirodni lesni oblast 2001 2011 2021
Oblast | 4,7 4,2 4.4
Oblast I 5,0 4,2 4,5
Oblast IlI 4,9 4,4 4,6
Oblast IV 4,7 45 4,7
Zajmova oblast — celkem 4,8 4.4 4,6

Zjistené tZebni moznosti v nasledujicich 30 letech majicagas sniZujici tendenci,
ve druhém decenniu 21 stoleti se snizi¢tem 10 % oproti prvnimu decenniu. Veeti
decennium dojde @ k ristu €Zzebnich moznosti o0 5 %. Tyto Zny jsou zmsobeny

nerovnondrnou Wkovou strukturou porost
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Tab. 40. Vyvoj &Zebnich moZnosti hroubi berk v tis. n?

Patateini rok decennia
Prirodni lesni oblast 2001 2011 2021
Oblast | 182 164 172
Oblast Il 707 594 639
Oblast IlI 1095 987 1038
Oblast IV 1037 991 1024
Z&mova oblast — celkem 3021 2735 2873

V prvnim decenniu 21 stoleti jso&Zebni moZnosti v zajmovém Gzemi 3 021 ti€, m
planované &by ve stejném obdobi dosahuji pouze 2 702 ti5. \rsowasné dob nejsou
vyuzivany &zebni moznosti ziznych divodi, nag. ochrana frody, nezajem vlastniki
neekonomickéezby v nargnych terénech. Ve druhém decenniu klesgéhbni moznosti na
rovei 2 735 tis. M, coZ je stéle vice neZ s@msna skutna vyse &Zeb. Ve tetim decenniu

absolutni vy$eszebnich moZnosti viista na Grovie 2 873 tis. m
6.2.7. Zastoupeni devin

Druhova skladba lége faktorem produsni schopnosti lesna jedné strana stability
lesnich ekosystéinna strag druhé. Skloubeni obowdhto faktofi je dlouhodobym Ukolem
lesniki. Zastoupeniigvin zjiS€né podle pirodnich lesnich oblasti byldgpaiitano vazenym

aritmetickym ptimérem podle porostni plochy.

Tab. 41. Zastoupenievin v %

Z&mova oblast Dreviny .
SM BO MD | Ost.jehl] Jehl.
Oblast | 49,7 39,1 2,9 0,8 92,6
Oblast Il 55,6 27,6 4,7 1,0 89,0
Oblast Il 61,7 20,2 4,2 1,2 87,3
Oblast IV 65,5 16,1 3,3 1,8 86,7
Zajmova oblast 60,9 21,6 3,9 1,4 87,8
Ceska republika 54,0 17,6 3,9 1,1 76,6
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Zajmova oblast Dfew.ny :
BK DB | Ost. list.| List. Suma
Oblast | 1,1 3,5 2,8 7,4 100,0
Oblast Il 2,7 4,6 3,8 11,00 100,0
Oblast Il 4,2 4,1 45 12,7 100,0
Oblast IV 4,0 3,6 5,7 13,3 100,0
Zajmova oblast 3,6 4,0 4,6 12,2 100,0
Ceska republika 64 6,6 10,4 23,4/ 100,0

V zajmové oblasti dominuji jelihaté lesy, procentuelni zastoupeni je vySSi nez
pramérné zastoupeni jelthani v Ceské republice, kde dosahuje 76,6 %. Nad repubjikov
pramérem jsou zastoupeny &weakladni hospodéké deviny, tj. smrk — 60,9 % a borovice —
21,6 %. Ostatnii@viny nedosahuji dohromady 20 % zastoupeni. Tiaeitha struktura dava

vyborné produ&ni predpoklady pi zvySeném nebezpevyskytu kalamitnich situaci.

6.2.8. Vlastnictvi les

Vlastnictvi lesi je dilezitym faktorem pro obchodni jednaniti pzaji&ovani
dendromasy. Podil vlastnictvi v procentech je W@m vazenym aritmetickym pmérem
podle vynéry porostni fidy v girodnich lesnich oblastech. Ke zfisym adajm je vSak
nutno poznamenat, Ze probihajici procesy (restitnegraceni obecnich majétkprevody

lesi) nelze pesré podchytit. Je nutno proto &ito Udaji pracovat jako s Udaji orietitami.

Tab. 42. Struktura vliastnikes: v %

. . Vlastnictvi
Z4jmova oblast <
LCR Ost.st. Obce| Soukn. Celkem
Oblast | 56 3 32 9 100
Oblast Il 52 14 20 14 100
Oblast I 60 10 13 16 100
Oblast IV 59 14 12 15 100
Zajmova oblast — celkem 58 12 15 15 100
Ceska republika 50 11 15 24 100

Oblast zapadnicBiech prosla v minulém stoleti pohnutou historii. &récast oblasti
byla sodasti tzv. Sudet, odkud bylaipodni remecké obyvatelstvo po Druhéssevé valce
odsunuto a jejichima byla zestatma. Proto podil soukromych vlastiilesi je velmi nizky
a dosahuje pouze 15 %. Podil obecnicli #ssahuje celostatnihotpnéru. Dominantnim
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vlastnikem le§ je stat. Statni podnik Les¢eské republiky, s.p. obhospddad 58 %
veSkerych lesnich ploch v zajmové oblasti. Proésispst celého projektu je rozhodujici
politika statniho podniku Les§leské republiky p nakladani s dendromasou k energetickym
Ucelam, kterd bude rozhodovat o @éSposti celého za#nu!

6.3. Kvantifikace zdroju lesni dendromasy vhodné pro energetické vyuziti

Vv zajmovém uzemi
6.3.1. Metoda Simanova

Metoda Simanova vychazi z vySe &&g¢ného hroubi beziky v dané oblasti. Pro

porovnani jsou vypdtany i €2ebni moznosti v dané oblasti.

Tab. 43. Bzby a tZebni moZnosti v zajmové oblasti v tis’ hmoubi bez #ry

TéZebni moznosti
Zajmova oblast dzby | 2001 2011 2021
Oblast | 172 182 164 172
Oblast Il 592 707 594 639
Oblast Il 1013 1095 987 1038
Oblast IV 925 1037 991 1024
Z&mova oblast - celkem 2702 3021 2735 2873

Pro vypdet je pouZzit upraveny Simandw vzorec, ktery nezahrnujetiu do

t¢Zebniho odpadu, protoZzénra je sodasti vypd@tu ve devozpracujicim gmyslu.
MnoZstvi téZzebniho odpadu bez firy v m® = (Vytszené divi v m® bez Kiry/3) * 0,66

Tab. 44. Potencial dendromasy k energetickyeiiin v tis. n? dle Simanova

TéZzebni moznosti
Zajmova oblast dzby | 2001 2011 2021
Oblast | 38 40 36 38
Oblast Il 130 156 131 141
Oblast I 223 241 217 228
Oblast IV 204 228 218 225
Zajmova oblast - celkem 594 665 602 632
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Pro pgehlednost je potencidl dendromasy k energetickytelith prepaitan na

jednotku hmotnosti v tunachepasitacim koeficientem fi= 0,7 tun.

Tab. 45. Potencial dendromasy k energetickyetiin v tis. tun dle Simanova

TéZzebni moznosti
Zajmova oblast dzby | 2001 2011 2021
Oblast | 26 28 25 27
Oblast Il 91 109 91 98
Oblast I 156 169 152 160
Oblast IV 142 160 153 158
Zajmova oblast - celkem 416 465 421 442

Podle Simanovovy metody je v zajmové oblasti k ozs@ trvale vice jak 400 tis. tun

dendromasy vhodné k energetickytieiim rané.

6.3.2. Metoda Polakova

Tato metoda vychazi z vyry lesni midy praimérné bonity. Pro dalSi vygty je
vyuzit nasledujici vzorec:
MnoZstvi téZzebniho odpadu v m = 1,04 ni/ ha lesni pdy a rok
Pro repaset nt na tuny je pouZit afi koeficient 0,7.

Tab. 46. Potencial dendromasy k energetickyeiiim dle Polaka

Tézebni odpad
Zajmova oblast tis. nt tis.t
Oblast | 41 28
Oblast Il 147 103
Oblast Il 233 163
Oblast IV 229 160
Zajmova oblast - celkem 649 454

Podle metody Poldkovi dochazime k obdobnym vyglegktj. v zajmové oblasti je

k dispozici vice jak 400 tis. tun dendromasy vhopr@éenergetické vyuziti tog.
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6.3.3. Vyhodnoceni zdroj dendromasy vhodné pro energetické vyuziti

Vv zajmovém Uzemi

Dvéma vySe uvedenymi metodami byly provedeny Wpdalisponibilniho mnozZstvi

dendromasy vhodné k energetickému vyuziti s nagtdou vysledky:

Tab. 47. Vyhodnoceni potencidlu dendromasy k etiekyen (celim v zajmovém Uzemi

Té&zebni odpad

Metoda tis. nt tis.t
Simanov 594 416
Polak 649 454

6.4. Kvantifikace zdroja dendromasy vhodné pro energetické vyuziti

dievozpracujiciho pramyslu v zajmovém Gzemi

Uplna statistika podnik dievozpracujiciho @imyslu podle objemu zpracovavané
suroviny a vystup vyroby neexistuje. Ministerstvo §myslu a obchodu zpracovava pouze
vybérova statisticka $#ni, ktera jsou dale dopitavana pouze pro Urok& eska republika.

Pri dalSi kalkulaci je nutno vychazet&htogisel.

Tab. 48. Ptez kulatiny a vyrob&eziva vCeské republice

tech. jedn. 2003 2004 2005
Paez kulatiny tis. m 6500 6800 6900
Vyrobaieziva tis. m 3805 3940 4003
Vytez % 58,5 57,9 58,0

V zajmové oblasti se nachazeji dva dominantievolzpracujici podniky s pezem
kulatiny viadu sto tisic rhdieva r@ng, HAAS FERTIGBAU spol. s r.0. v Chanovicich a
Stora Enso Timber Plana s.r.o.v Plané u Marianskyami. Déale je v zajmové oblasti
nékolik zpracovatel s pdezem iadu deset tisic Froreva r@ns a velké mnoZstvi drobnych
provozi a zivnostnik. Z €chto divodi je mozno povazovat zdjmovou oblast z pohledu
drevozpracujiciho @imyslu za ptmérnou v ramciCeské republiky.
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Tab. 49. Ptez kulatiny a vyrob@eziva v zajmové oblasti

tech. jedn. | Ceskéa republika] Z&jmova oblast
Tézba deva tis. m 15510 2702
Paez kulatiny tis. m 6900 1202
Vyrobaieziva tis. m 4003 697

Na zaklad jednoduché kalkulace, kdy rozfiovou zakladnou byly skutaé €zby
direva v zdjmové oblasti, bylo stanoveno, Ze v zajmablésti je mozZzno uvazovat sigaem
1,2 mil. n? dieva, ze kterého bude vyrobeno 697 tidreziva.

Lesni hospod&tvi dodava pilkesskym provoam kulatinu s tzv. nadsnkem. Nadnsrek
je technologicka péeba pro optimalni vyuZzititdvni hmoty a zpravidla je stanoven ve vysi
1 % z délky vyezu, tj. na jeden metr délky se délk&ezu prodluzuje o 1 cm. Vlastni objem
dodavané hmoty se vSakgid bez nadrrku. Tato skutenost ma za nasledek, Ze skumg

objem dodavaného mnozstvi je minimal % tSi nez je deklarovano.

Deklarované mnozstvi dodavané gslkym provozm je neteno jako hroubi beziky.
Kura v objemu cca 8 % neni zajt@ana v objemu dodavanéhéid. Pro dalSi vypéty proto
je kalkulovano skuté mnoZzstvi dendromasy dodavané doigkl@ho provozu ve vysi

109 % deklarovaného objemu dodavané kulatiny.

Tab. 50. Vystupy tevaského pimyslu v zajmové oblasti

% tis. tis. t
Kulatina 100 1202 841
Rezivo 58 697 488
Krajiny 31 373 261
Kura 8 96 67
Piliny 12 144 101
Dendromasa
celkem 109 1310 917

6.4.1. Zdroje pro vyrobu bilych S€épek

Na zaklad tohoto kalkulgniho modelu bylo zji&ho, Ze v zajmové oblasti je pro
bilou $tpku zdrojem 373 tis. irkrajin bez Kiry. Technologicka Groveprovozi je rozdilna.

Velké pilarské provozy odkaiuji veSkerou pilsskou kulatinu ped pdezem a krajiny jsou
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zpracovavany na bilou&ku, ktera je vstupni surovinougulevSim pro celul6zo papirensky

pramysl. Podle statistiky Sdruzenigonyslu papiru a celulézyiekrasila spoteba bilych

Stspek v celul6zo papirenskémapnyslu jeden milion Mrong.

Tab. 51. Spdeba bilych &pek na vyrobu buginy v CR v tis. n?

2003

2004

2005

Bila S&pka

1077

1265

1436

Pro zajmovou oblast dopidame pomirnym cislem, kde vahou je objem zpracované

kulatiny, objem bilych gpek zpracovavanych celul6zo papirenskyidmpysliem.

Tab. 52. Spdtba bilych &pek vyrobenych v zajmové oblasti na vyrobu Binyi dievné

tech. jedn. Vyroba Spi@ba na Rozdil

vyrobu bunéiny
Bila s&pka tis. 373 250 123
tis. tun 261 175 86

Je mozno fedpokladat, Ze vSechny piské provozy, které jsou technologicky
vybaveny na vyrobu bilé &iky, ji dodavaji celul6zo papirenskémuimyslu. Zbyvajicich
123 tis. nf krajin je produktem provdz které nejsou vybaveny odkmvasem. Tento objem

je zdrojem pro vyrobu hialé SEpky, tj. snesi dreva a kiry.
6.4.2. Zdroje pro vyrobu hnédych S&pek

Hnéda Stpka se vyrabi z neodkammych krajin. Vysledkem je sé8 deva a Kiry
priblizné v pontru 3 - 4 : 1. Pro dalsi vyget budeme vyuzivat model vystupuienu

uvedeny vySe, kdy na krajinyipada 31 % a naiku 8 % hmoty zpracovavané kulatiny.

Tab. 53. Zdroje h¥dé Seépky v zajmové oblasti

% tis. tis. t
Krajiny 31 123 86
Kira 8 32 22
Hneda Stpka 39 155 108

V zajmové oblasti je k dispozici 155 tis3mnsdych S&pek. Tento materiél je vsak jiz

v prevazné nie zpracovavanCasto je tento material vyuzivaiimo vyrobcem pro viastni
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energetiku. MoZnost jeho nakupu je omezena. MNejiejSim faktorem je dopravni

vzdalenost od mista vyroby do mista gpby a nabizena vykupni cena.

Tento material je i Zzadanou surovinou pro vyrolievddesek (nap Kronospan
Jihlava, @evozpracujici druzstvo Lukavec). Tyto provozy jSice mimo zajmovou oblast,

ale jsou bezesporu konkuteim odkEratelem.

6.4.3. Kiira

Kura vznikd v devozpracujicich provozech (nikoliv pouze pilachjechnologii
odkomovani. V zajmové oblasti neni provoz zpracovavajilékninové divi na vyrobu
buniiny, proto budeme rowi pri kalkulaci volného objemu thy vychazet pouze ze
zdroja pilaiského piimyslu.

Tab. 54. Zdroje &y v zajmové oblasti

tech. jedn. Vyroba Sa¢ast hidé Rozdil
Stepky
Kira tis. nt 96 32 64
tis. tun 67 22 45

Zpracovateli Kry jsou rovrez ¢asto jeji producenti, kieji vyuzivaji pro energetické
Gcely. Kara je i zadanym materidlem vyrabsubstrai a zahradnickych provéz Kara se

pouZziva jako mulovaci material.

6.4.4. Piliny

Piliny jsou energetickym zdrojem od da&tku zpracovani igva iezem. Po dlouhou
dobu nebylo jiné vyuziti tohoto materialu znameésdttasnosti jsou piliny vyuzivany i
k vyrobe¢ aglomerovanych desek. Piliny jako palivo byly vzogmerné problematické pro
jejich specificky proces Heni. V sodasnosti se rozviji vyrobareMénych briket a pelet pro
automatické otopné systémy. Zatim stale je moznohmanakoupit porrné velké mnozstvi
pilin. V blizké budoucnosti vSak se zvysujici seidokou vyrobé dievenych pelet a briket

se situace na trhu bude postépmnit.
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Kromeé pilatskych provo# jsou piliny produktem i provaz nasledného zpracovani
dieva, tj. truhléskych provos, vyroby nabytku, vyroby i@wnych obal atd. Podle odhad
z vyrobenéhoreziva dalSim zpracovaninteda vznika minimalé 8 % pilin ze vstupniho
materialu. V tuzemsku je zpracovavanaipérné 63,2 % vyrobenéhdeziva, zbyvajicich

36,8 % je exportovano.

Tab. 55. Zdroje pilin v zajmové oblasti

tis. n? tis. t
Parez kulatiny 144 101
Zpracovanieziva 35 25
Piliny celkem 179 126

6.4.5. Kusové divi — odrezky

Kusové divi jsou zbytky deva nebadeziva ¥ jeho zpracovani. Mistathto zdrofi
jsou zn&n¢ roztisna a tento material je vzacBgpkovan. Jeho vyuZziti pro vyrobuipek je
mozné uvazovat ip technologii dopravy tohoto kusovéhdi\d na misto spaéeby a jeho
nasledné $pkovani na mist spoteby. Kusové #vi je odhadovano ve vysSi 8 %

zpracovavanéhieziva.

Tab. 56. Zdroje kusovéhdisti v zajmové oblasti

tis. n? tis. t
Zpracovanéezivo 440 X
Kusové divi 35 25

6.5. Kvantifikace ostatnich zdroji dendromasy vhodné pro energetické

vyuziti v zajmovém Gzemi

Tyto zdroje jsou uvashy pouze informéng. Jejich kvantifikace, krogh palivového
diivi, neni provagha. Ri vlastnim provozu ndp spalovny biomasy vSak jiéstbudou

vhodnym dopikovym zdrojem.

65



6.5.1. Palivové divi

Palivové divi je zakladnim sortimentem lesnické vyroby, ktgrynejnizsi kvality a je
vhodny pouze pro energetické vyuziti. Tento maltge&vzacrt dale zpracovavan, protoze
dalSi energeticky vklad je zbyiey. Palivo je dobe prodejné v pevném stavu. S vyuzitim této

hmoty je mozno kalkulovat pouze vyjidre.

Zdroje v zajmové oblasti ippaiteme podle podilu dodaného palivovéhivid na
celkovych dodavkach €eské republice podle tdaf eského statistickéhaddu z roku 2005.

Tab. 57. Vyroba palivovéhaidi v zajmoveé oblasti

tech. jedn. | Ceskéa republika] Z&jmova oblast
Dodavky deva tis. m 15510 2702
Vyroba paliva tis. m 1225 213
Tis. tun X 149

6.5.2. P&ezy a kareny

Tento zdroj pat rovnéZz do lesnictvi, ale nepovazuje se za vhodny pragetiekée
vyuziti. Divodem je, Ze kléeni pa&ezi se \¢tSinou neprovadi zacglem obnovy a §stovani
lesa. Klieni paezi se provadi &Sinou v souvislosti sipvodem lesnich pozemk jinym

acetam.
6.5.3. Orevéné vyrobky po ukonéeni zivotnosti

Tento zdroj byl povazovan za perspektivni. S nabyifinnosti zakona o odpadech se
tento zdroj stal problematickym. Naklady spojenéenifikaci odpadu jako paliva jsou

vysoké. Vyuzivani tohoto zdroje je proto prépddobné pouze ve spalovnach komunalniho

odpadu.
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6.5.4. Energetické plodiny

Potencial energetickych plodin je vysoky, zejmérablastech s rozsahlymi plochami
nevyuzivanych zeduélskych pozemi. V sowasnosti je vSak plocha, kde jsou vysazeny
energetické plodiny zanedbatelna.

6.6. Odhad disponibility dendromasy vhodné k energekému vyuziti mimo
lesni hospoddstvi

Kvantifikace zdraj je dilezita, ale sokasré je nutno odhadnout pabu zdroj pro
jiné praimyslové vyuziti. Vtomto siru téZ neexistuji Zzadné konkrétni statistiky. Dle
zpracovaného odhaduqupokladam, ze 20 % #dych Stpek, kiry a pilin je vyuzivano
k dalSimu piimyslovému vyuZziti.

Tab. 58 Zdroje ostatni dendromasy pro energetigléiti v tis. n?

Zdroj Jina spdtba Energetickeé vyuziti

Bila Stpka 123 123

Hnéda Stpka 155 31 124

Kara 64 13 51

Piliny 179 36 143

Kusové devo 35 35
Palivové devo 213 213
Dendromasa 566

celkem 769 203

Tab. 59. Zdroje ostatni dendromasy pro energetigki@iti v tis. tun

Zdroj Jina spdeba Energetické vyuZziti
Bila S€pka 86 86
Hnéda Stpka 108 22 86
Kira 45 9 36
Piliny 126 25 101
Kusové devo 25 25
Palivové devo 149 149
Dendromasa
celkem 539 142 397
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Produkty devozpracujiciho @myslu a palivové tkvo vhodné k energetickému
VyuZiti jsou v zajmovém Gzemi k dispozici v objef66 tis. ni (397 tis. tun) dendromasy
rocné. Tento objem dendromasy je vSak v&mné dob vyuzivan. Nelze proto mluvit o

volnych zdrojich, ale o zdrojich vhodnych k eneigi@&mu vyuZiti.

6.7. Export a import dendromasy pro energetické &ely

Dendromasa vhodna pro energetické vyuziti je gbymtednttem dovozu a vyvozu.
Z celni statistiky byly vybrany komodity, které maharakter energetické dendromasy. Pro

dalSi vypdaty a kalkulace jsou pouzivanyionéry za posledniit roky.

Tab. 60. Dovoz a vyvoz palivovéhsid v tis. nt— Ceské republika

2003 2004 2005 Bmer
Vyvoz 197 216 175 196
Dovoz 0 11 11 7
Saldo - 197 - 205 -164 - 189
Tab. 61. Dovoz a vyvoz&iek v tis. mi — Ceské republika

2003 2004 2005 Bmer
Vyvoz 57 70 72 66
Dovoz 91 67 100 86
Saldo 34 -3 28 20
Tab. 62. Dovoz a vyvoz pilin v tis. Yr Ceska republika

2003 2004 2005 Bmer
Vyvoz 81 266 208 185
Dovoz 33 59 82 58
Saldo - 48 - 207 - 126 -127

Tab. 63. Dovoz a vyvoz zhyika odpadu feveného v tis. M- Ceska republika

2003 2004 2005 Bmer
Vyvoz 332 434 249 338
Dovoz 10 21 13 15
Saldo - 322 -413 236 - 323

Zajmova oblast se nachazi phozapadni hranicCeské republiky, ktera se pgana
objemu zahrahiho obchodu nadpmérné podili. Podle odhadu je dale kalkulovano, ze
jedna tetina obratu zahratiiho obchodu je realizovdna v zdjmové oblasti. Weisteni
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salda znaménko — znamena uUbytek Zdmofuzemsku (vyvoz igvaZzuje nad dovozem) a

znameénko + znamend zvyseni zdr@ovoz gevazuje nad vyvozem).

Tab. 64. Saldo zahrafmitho obratu v zajmové oblasti v tis®m

Ceska republika Zajmova oblast
tis. nt tis. nt Tis. tun
Palivove divi - 189 - 63 - 44
Stépka 20 7 5
Piliny -127 -42 -29
Dieweny odpad - 323 -108 - 76
Celkem - 619 - 206 - 144

6.8. Shrnuti - vyuZitelné zdroje dendromasy pro errgetické vyuZziti

Vv zajmovém uzemi

Zajmova oblast v okruhu 80 km od¢sta Plzg je nadpémérné lesnatou oblasti
s lesnimi pozemky podfmérnych bonit. Pevaznym vlastnikem lésje stat. Dominantni
dievinou je smrk, 88 % vSech zasobevh v lesnich porostech #vgehlicnaté deviny.
Zasoby deva jsou relativé vysoké, vyhled&ebnich moznosti do roku 2030 je vyrovnany,
souwasna urove téZzeb miZze byt po celé obdobi zachovana, stav lesa dovoinjené zvySeni

tézeb.

Tab. 65. Zakladni ukazatele zajmového Gzemi (pdaeeniCR)

Ukazatel tech. jedn., Hodnota
Katastralni vynira tis. ha 1778
Vymeéra porostni pdy tis. ha 624
Lesnatost % 35
Podil lesi ve vlastnictvi statu % 70
Zastoupeni jehtnatych devin % 88
Zasoby hroubi beziky mil. m® 137
Celkovy pfiimérny piirast hroubi bez lry m>/ha/rok 6
Pramérné rani ©€zby hroubi bez iy tis. nv 2702
Vyvoj téZebnich moznosti hroubi befri

- obdobi 2001 — 2010 tissm | 3021

- obdobi 2011 — 2020 tissm [ 2735

- obdobi 2021 — 2030 tissm | 2873

Zajmova oblast je bohatd na zdroje energetickédmbemasy z lesni vyroby.

Dievozpracujici pimyslu poskytuje také moznosti zdiojenergetické dendromasy.
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Zahranéni obchod s timto materialem je aktivni, vyvdaeyySuje dovoz. V zajmovém uzemi
vSak saldo zahragiiho obchodu mito komoditami nefekraiuje 10 % celkové produkce.
V celni statistice je uva@tha samostatna polozk#edeény odpad, kterou neni moznoradit ke

konkrétnimu sortimentu ve zpracovavanych kalkulaci@to polozka je uvedena samostatn

v piehledu a v pIném rozsahu je ¢tbna od produkce.

Tab. 66. Zdroje dendromasy pro energetické vywzitijmové oblasti

Produkce Saldo ZO Energeticky zdroj

tis. nT tis. nT tis. nt tis. tun
Lesni dendromasa 450 450 315
Hnéda Sépka 124 7 131 92
Kira 51 51 36
Piliny 143 -42 101 71
Kusoveé devo 35 35 24
Palivové devo 213 - 63 150 105
Drewveny odpad - 108 - 108 -76
Celkem 1036 -85 810 567

V zajmové oblasti je k dispozici 810 tis.>rfb67 tis. tun) dendromasy vhodné pro

energetické vyuZziti.

Potencial lesni dendromasy vSak neni ztechndggic enviromentalnich a
ekonomickych dvodi mozné vyuzit v plném rozsahu. Zdroje dendromdsyatpracujicino
zékladt dostupnych zkuSenosti a kvalifikovanym odhademastaji, Ze @i vhodns stanovené
cenové politice je mozno ziskat jednietinu zdrofi dendromasy vhodné pro energetické
VyuZiti v zajmové oblasti, tj. 270 tis.’l89 tis. tun).
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7. Technologie zpracovani a dodani dendromasy k emgetickému vyuziti

Pro klasifikaci jednotlivych technologickych vartaje dilezité jejich usptadani
v prostoru a misto, kde se uvazuje pratadpracovani dendromasy (fa@Bgpkovani).
Alexandr (1991) zpracoval technologické variantyllpomista vyroby gpek a drufi lesni

stromové biomasy nasledain

Tab. 67. Technologické varianty podle mista vyr8¥pek a druk lesni stromové biomasy
(Alexandr, 1991)

Technologicka varianta| Misto vyrobygek | Druh suroviny

A 1 Pdez Obnovnid&zba

Plantdze — lesni stromova biomasa

Paezy

TeZebni zbytkygistota lesa

7 v

Hiblizovaci linka Vychovné&Zby, praezavky

TeZebni zbytkygistota lesa

TeZebni zbytky po procesoru

Odvozni misto Vychovnéiby, praezavky

TeZebni zbytkygistota lesa

Klest — sotasre s od¥tvovacim strojem

N -

Klest — nasledrpo odwtvovacim stroji

Manipul&ni sklad Technologicky odpad

Ostatni (klest,iedmytni, mytnidzba)

@)
Wl N P W W N R W N RPN W N

Metoda dlenych stroni — obnovni &Zba

Fidruzené vyroby Technologicky odpad

Mimo LH VSechny kategorie suroviny

Toto ¢lereni je poplatné dal) ve které vzniklo. Tot@lenéni téZ gedukuje jednotlivé
technologické kroky, které bylo nutno zajistit vip¢hu ripravy materialu ke §pkovani a

vlastni vyroby Stpky.
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Technologické operace owiiujici cenu (hodnotu) energeticky vyuzitelné dendaeyn

(klest, €Zebni zbytky, baleny klest, lesnégka nebo i) je mozno rozdlit do nasledujicich
skupin:

a) hodnota dendromasy - vstupniho materialu,

b) pfiblizovani dendromasy na OM,

c) zpracovani dendromasy,

d) manipulace s dendromasou,

e) doprava dendromasy,

f) ptejimka dendromasy,

g) skladovani dendromasy.

Toto ¢lereéni technologickych operaci niggljima ani ivod dendromasy, ani misto,

kde bude konkrétni operace provad.

7.1. Hodnota dendromasy - vstupniho materialu

Hodnota dendromasy jako energetického zdroje praslaposlednich 100 let
zajimavym vyvojem. Je3tv prvni polovirg 20. stoleti byly &Zebni zbytky Zadanym palivem
venkovského obyvatelstva (&kierych oblastech idetre paezi) a pro vlastniky les byly
zajimavou vynosovou polozkou. Se zvySovanim Zzivatrdvré dochazelo i na venkeév
k poklesu vyuZzivani tohoto zdroje k vytdd a viastnikm ledi naristaly starosti s likvidaci
této devni hmoty. V sotasné dob se prodavactebni odpad cca pouze z 10 % drobnym

samovyrobam paliva, pedevsim po mytnicktzbach tvrdych listré.

V druhé polovig 20. stoleti jiz vznikd péeba likvidace klestu na pasekach jako
piiprava pro urtlé zalegovani. Zp@atku se likvidace klestu provéld prevazri snasenim
klestu na hromady s naslednym palenim. Bpbyla tato prace nahrazena mechanizaci, tzv.
shrnov&i klestu na univerzélnich kolovych nebo speciélniesnickych traktorech. Tyto
shrnovae shrnovali klest do pruifh které nebyly osazeny a p@fdbyly vyuzivany jako
priblizovaci linky v nasledném porostu. V sasné dob se pouZzivaji drée klestu (adaptér
na traktoru pislusného vykonu), které klest na pasece rozdaa@acuji do fdy. Takto

piipravena paseka je vhodna nejen klénobnow, ale v gipadt semennych raki k obnow
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piirozené. Tyto sluzby vSak byly a jsou pro vlastiiégsa nakladovou polozkou. Cena sluzby
je kalkulovana bdi na jednotku plochy nebo podle objemu&zgného hroubi beziky na
prislusné pasece. Ceny jsou v ramieské republiky poiné rozdilné. Obvykla cena za tuto
sluzbu se népstji Uctuje za ni vytéZzeného hroubi beziky. Sazby se pohybuiji od 40:Kn®

do 80 K/m*vyt&Zzeného hroubi beziky.

Bézné shrnovani klestu s ponechanim klestu v prussichohybuje od 8 000&ha do
15 000 K/ha. Pouziti drtie se zapracovanim klestu didy |ze pdidit od 25 000 K/ha.

Pro stanoveni hodnoty vstupniho materidlu je nuinpolozit otazku, zda vlastnici
budou i nadéle fiiplacet na likvidaci klestu (dotovat vyrobu eneiget suroviny za ¢elem
piipravy pasek pro zale&mi) nebo secebni zbytky stanou Zadanou surovinou pro dalSi

Zpracovani.

DalSim dilezitym faktorem je statni datai politika. V roce 1997 byla likvidace
klestu ged obnovou lesa &tkovanim z#azena mezi ekologické technologie, které jsou
podporovany. V prvni fazi vSak byla dotace podinan rozptylenim $pky v porostu,
jakékoliv vyuZziti Sépky vyrobené se statni podporou bylo vyleno. Ke zniné doslo v roce
2002, kdy pod vlivem nové statni energetické konedpylo umoz#éno i jiné vyuZiti lesnich
Sttpek s touto statni podporou. VySe podpory se didabbpohybuje ve vysi 12 000 dha
vyklizené plochy ufené k zalestni, ale na tuto podporu neni pravni narok. Podpory
lesnickych ¢innosti jsou v satasnosti v kompetenci krajskychadli, které rozhoduji jaké

druhy podpor a v jaké vySi budou vlastinik lesi poskytovany.
7.1.1. Metoda zjiSéni hodnoty dendromasy vhodné pro energetické vyudit
Dendromasa vhodna pro energetické vyuziti amyslow rozvinutych zemich je
nadzemni dendromasa nevhodnaidapyslovému vyuziti, tj. hmota nehroubicéebni zbytky
(dale jen ,klest®).
Pro zjis&ni hodnoty klestu byla vyhlaSena v roce 2007 Vdjgns lesy a statky, s.p.,

divizi Horovice veéejna vyzva k pedloZeni navrhu na jeho vykupg¢heneni:

- volng loZeny klest na pasekéach, nabizena cena/mkvytéZzeného hroubi,
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- hromadovany klest na pasekach a porostech, nabéeemédv K/m* vytszeného hroubi,
- vyvezeny klest na OM, nabizena cenadm vyrobené dtpky, pof. jinak zpracovaného
klestu.

Podminkou uzaeni smlouvy byl zavazek vybraného uch&zeze nejpoztji do 30
dni po vyzvani zahdji zpracovani klestu. Vybrany uebiae stane vlastnikem zpracované
dendromasy z klestu (lesni¢gky, lesni ngli, balikovaného klestu) a je povinen na své
naklady zajistit jeji odvoz z pozerinkzadavatele nejpozjl do 30 drii po dokoreni sluzby

Vv prislusSném porostu.

7.1.2. Hodnota volr loZzeného klestu na pasekach

V radmci veaejné vyzvy bylo oslovenogp firem zabyvajicich se zpracovanim a
prodejem dendromasy k energetickytelim. Vaejna nabidka byla vyhlaSena na objem
volng loZeného klestu na pasece z 15 tidvgiszeného hroubi z mytnickzeb. Vyzva

nebyla tzem&c¢lenena, vztahovala se k izemi celého vojenského UjBedy

Podminkou této sluzby bylo, Ze klest musi byt @dstr minimalré z 80 % a zbyvajici

klest nesmi branit naslednému zat@groliny.

Pozadovana cenovéa nabidka byla vyhlasen&/mKvytszeného hroubi. fejna
vyzva umo#ovala nabidnout difencovanou cenu, kritéria poddeyich mize byt cena
diferencovana, nebyly stanoveny a zalezZelo pouz&jeencich, jaky fistup zvoli. Tento
pristup byl zvolen, aby zadavatel zjistil, jaké paesiym maji dle dodavatglivliv na tvorbu
ceny.

Na veaejnou vyzvu odpoddély ¢tyii firmy.

a) Prvni firma nabidla cenu ve vazprm vyrobené &pky z klestu z mivyrobeného hroubi.
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Tab. 68. Nabidka ceny vaioZzeného klestu na pasece ve wagim vyrobené gpky

z klestu z M vytéZzeného hroubi

prm klestu z m Vyrobena Stpka z prm klestu (prm &bky)

vytézeného hroubi 1 0,9 0,8 0,7
0,9-1,0 -24 -25 -30 -31
0,8-0,9 -28 -30 -35 -37
0,7-0,8 -32 -35 -40 -43
0,6-0,7 -36 -40 -45 -49
0,5-0,6 -40 -45 -50 -95
0,4-0,5 -44 -50 -55 -61

b) Druha firma nabidla cenu jako rozdil ndklath vyvazeni klestu a ceny za vyrobenou
Stspku. Ri pomsru nt° vytéZeného hroubi a prm vyrobenépity 1 : 1 byla podana nabidka

uvedena v nasledujici tabulce.

Tab. 69. Nabidka ceny valioZeného klestu na pasece stanovena rozdilemdidkiaynos

Vyvazeni klestu v K/m® hroubi 86
Cena za $pku v K&/prm 92
Nabizena cena vdm?® hroubi 6

c) Treti actvrta firma nabidly jednotnou cenu za klest ZuytsZzeného hroubi ve vysi

doplatku ze strany vlastnika lesa ve vysi 20n€ vytszeného hroubi.

Nabidky subjekt byly prepaitany na srovnatelnou zakladnu, tj. cenu prm vyngbe
Stspky z n? hroubi. Podle zkugenosti je ¥¥host 1 prm &pky z 0,7 a 1,0 thhroubi.

Tab. 70. Cena votnloZzeného klestu na pasece #1° vytézeného hroubi

prm vyrobené &pky z n? vytézeného hroubi
1 0,9 0,8 0,7
Firmac. 1 -24.0 -25,5 -27,0 -29,0
Firmac. 2 6 -3,2 -12,4 -21,6
Firmac. 3 -20 -20 -20 -20
Firmac. 4 -20 -20 -20 -20
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Primérna vyt? je cca 0,8 prm &pky z jednoho 1 rhhroubi. Pém&rna hodnota klestu
na pasece je dosud zaporna. Vlastnik lesa uhmalf fipracovavajici vokiloZzeny klest na

pasece @marng 20 K/m® vytéZzeného hroubi.

7.1.3. Hodnota hromadovaného klestu na pasece a @rpstech

V ramci veéejné vyzvy bylo osloveno & firem zabyvajicich se zpracovanim a
prodejem dendromasy k energetickyrelim. Veaejna nabidka byla vyhlaSena na objem
hromadovaného klestu z 5 tis.® mvyts?eného hroubi. Vyzva nebyla Uzenglenina,

vztahovala se k Uzemi celého vojenského Gjezdu.Brdy

Pozadovana cenova nabidka byla vyhlasena/mK vytsZzeného hroubi. \fejna
vyzva umodovala nabidnout difencovanou cenu, kritéria, poklierych nmize byt cena
diferencovana, nebyly stanoveny a zalezelo pouzeafamcich, jaky fistup zvoli. Tento
pristup byl roviz zvolen, aby zadavatel zjistil, jaké parametryindd¢ dodavateél vliv na

tvorbu ceny.

Na veaejnou vyzvu odpoddély ¢tyii firmy.
a) Prvni firma nabidla cenu ve vagbha prm vyrobené &ky z klestu z i vyrobeného

hroubi. Tento fistup kladl draz na koncentraci klestu néigusné lokali.

Tab. 71. Nabidka ceny hromadovaného klestu vedvpzh vyrobené $pky z klestu z m

vytéZzeného hroubi

prm klestu z m Vyrobena Stpka z prm klestu (prm &bky)

vytéZzeného hroubi 1 0,9 0,8 0,7
0,9-1,0 -22 -22 -26 -26
0,8-0,9 -25 -26 -30 -31
0,7-0,8 -28 -30 -34 -36
0,6-0,7 -31 -34 -38 -41
0,5-0,6 -34 -38 -42 -46
0,4-0,5 -37 -42 -46 -51
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b) Druhda firma nabidla cenu jako rozdil naklada vyvazeni klestu a ceny za vyrobenou
$tspku. Nabidka byla podandipomsru m vytéZeného hroubi a prm vyrobenépity 1 : 1,

s tim, Ze cena budégpaitana podle skutmého ponaru.

Tab. 72. Cena hromadovaného klestudni vytsZzeného hroubi

Vyvazeni klestu v K/m® hroubi 61
Cena za $pku v K&/prm 92
Nabizena cena v#m® hroubi 31

c) Treti actvrté firma nabidly jednotnou cenu za klest z m&¥gného hroubi a to ve vysi

5 a 6 K/m® vytsZzeného hroubi.

Nabidky subjekt byly prepa:itdny na srovnatelnou z&kladnu, tj. cenu prm vynébe
Stspky z n? hroubi. Podle zkuSenosti je ¥¥host 1 prm $pky z 0,7 a 1,0 thhroubi.

Tab. 73. Cena hromadovaného klestudni vytsZzeného hroubi

prm vyrobené &pky z n? tZby hroubi
1 0,9 0,8 0,7
Firmac. 1 -22,0 -24.5 -27,0 -29,0
Firmac. 2 31 21,8 12,6 3,4
Firmac. 3 6 6 6 6
Firmac. 4 5 5 5 5

Primérna vyeZ je 0,8 prm &pky zjednoho 1 rfhvytéZeného hroubi. Bmerna
hodnota hromadivaného klestu je dosud neustalefdna z dodavatelskych firem neni na
tuto technologii specializovana. Firmidl hromadovany klest posuzuje stejnymi kritériigak
klest volrg loZeny na pasece, proto pro dalsi Uvahy tuto hkabiglowtime. Ostatni nabidky
jsou kladné, tj. zpracovatelska firma uhradi vldairiesa za hromadovany klest vip@ru 8

K&/m® vytéZzeného hroubi.
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7.1.4. Hodnota klestu na OM

V ramci veéejné vyzvy bylo osloveno & firem zabyvajicich se zpracovanim a
prodejem dendromasy k energetickyrelim. Veaejna nabidka byla vyhlaSena na objem
klestu z 20 tis. rhvytéZzeného hroubi. Vyzva byla Gzethnozdslena podle Gzemi lesnich
sprav v rozsahu:

- LS Obecnice — klest ze 4 tis>mytsZeného hroubi,
- LS MiroSov — klest ze 12 tis. hwytsZzeného hroubi,
- LS Strasice - klest ze 4 tismyt&zeného hroubi.

Cenova nabidka mohla byt diferencovana podle lasspcav a mohla byt sirovana i
na c¢ast zakazky. Podani cenové nabidky bylo stanover@/prm SEpky, pog. jinak

zpracovaného klestu odvezeného z lesa.
Na veejnou vyzvu odpoddély tii firmy. Dv¢ firmy nabidly konstantni cenu bez vlivu
dopravni vzdalenosti na misto sfalty, jedna firma nabidla diferencovanou cenu pade

v zavislosti na dopravni vzdalenosti k ¢diteli.

Tab. 74. Nabidnuta cena klestu na OM&/ri€ vyrobené Spky

LS Obecnice LS MiroSov LS StraSice
1. firma 60 60 60
2. firma 81 101 91
3. firma 80 80 80

Toto vykerové fizeni potvrdilo, Ze hodnota klestu neni dosud astal Pouze jedina
firma nabidla diferencovanou cenu. Tato cenovadiabje pro praktické zjighi ceny klestu
nejcengjSi, protoZze vychazi z podrobné kalkulace vyrobrddatopravnich naklada z jejich
porovnani s realizai cenou na konkrétnim mésspoteby. Ostatni firmy nabidly nizsi cenu,

ktera umo#uje efektivni zpe&Zeni této dendromasy bez ohledu na dopravni vzasien
Vysledkem tohoto zjigni je cena klestu na OM v intervalu 60 — 104/ vyrobené

stspky, pro dalsi kalkulace byl vyuZitied intervalu, tj. 80 K/m® vyrobené &tpky z klestu na
OM.
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7.1.5. Shrnuti - hodnota klestu

Z vySe uvedeného jergimé, Ze hodnota vstupniho materialu — klestu jestédena.
V souwasné dob vyrobci dendromasy pro energetické vyuZziti ziskaikest za zapornou

cenou (soused’ovani klestu a 8pkovani je podpieno vlastniky les pog. statni podporou).

Pro gehlednost je dopidtana hodnota vokloZeného klestu na pasece bez ohledu na
pouzitou technologii. Cenatiplizovani klestu na OM bylaipvzata z nasledujici kapitoly.

Pro vypdty byla pouZita pimérna zasoba 380 ha v mytnim porostu.

Naklady na hromadovani klestu byly téZ &aati véejné zakazky na vyrobuigi na
OM harvestorovou technologii. Nabidky se pohybowalgtervalu od 26 K/m?® vytézeného
hroubi do 70 K/m® vytsZeného hroubi, pmérna cena hromadovani byla 49¢/K?®
vytéZzeného hroubi. Pokud je hromadovani klestu pr&vadvliastnimi pracovniky jsou
naklady sotinem p&mérnych naklad na NH prace v¢stebnicinnosti (110 K/NH) a
pramérné poteby NH na hromadovani klestu (0,41 NH/mytszeného hroubi), tj. 45 #m?
vytéZzeného hroubi. Pro srovnani byly pouzity nakladiygré odpovidaji provédi praci

vlastnimi pracovniky.

Tab. 75. Pimérna cena klestu na pasece

Technologie Nabidnuta Priblizovani | Hromadovan Cena klestu na pasece
cena m> hroubi ha

Klest na pasece -20 X X - 20 - 7600

Hromadovany klest 8 X -45 - 37 - 14060

Klest na OM 80 - 112 X -32 - 12160

Z prehledu vyplyva, Ze prodej klestu na pasece je he@sgjSi. Tento zfsob prodeje
vSak neni vhodné vzdy vyuzit, protoZzéegpoklada pouziti mechanizovaného shrnovani
klestu. Prodej hromadovaného klestu je sice nejilregle tento zjsob je nutno pouzit

v porostech sifrozenym zmlazenim.
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7.2. Fiblizovani dendromasy

Priblizovani dendromasy na OM byli@Seno jiz v 80. letech minulého stoleti. Jako
prvni byla pouzita Wechach upravena starsi vyvazeci souprava Volvoolktse podélo
sousted’ovat nezpracovatelnou hmotu z exiaiah €Zeb na Orlickych horach, shrnutou na
fady shrnovéem klestu na specialni lesnické traktoru LKT 80zdp piibyla vyvazeci
souprava VS5-H, vyrobek SLPTR Olomouc. Koncem r@R88 zakoupily ¥SL vyvazeci
soupravu Norcar, kterd se velmi detoswdéila v exhal&nich €zbach v Krkonosich. Vedle
vyvazecich souprav, které sataedtovaly prevazré silngjSi hmotu, se lesnici snazili ¥g8it
soustedovani nehroubi z vychovnych zagahv mladych porostech. Ve spolupréaci
s Vyzkumnou stanici Kiny se pod#lo vyvinout a v podnikové dikhVESL vyrobit zaésny
drapak za UKT. YSL se khem ¢ty let poddilo zajistit fungujici vyrobni¢ast nového
vykonu €Zebni¢innosti — giblizovani klestu (Duha 2005).

Pri vyuzivani harvestorové technologie je mozné fizgolvétvovani stroni a vyrole
sortimenti klest ukladat vedle linek na hromady. Naskegnnutno tuto dendromasu vyveézt
na OM vyvaZzeci soupravou. Cena Ziblzovani dendromasy se zatim fayto prace jsou
¢asto placeny hodinovou sazbou nebo cenou vztadenbjemu vy&Zzeného hroubi.

Pfi  motomanuelnich mytnich éibach jsou ¢asto vyuzivany shrnova Kklestu
v kombinaci s traktory vybavenymi adaptéry na vyrézklestu. Klest shrnuty shrnasean
v3ak obsahuje velké mnoZstvicistot, proto neni vhodny k dalSimu zpracovagpkbvaiem.
Pro zpracovani taktofipraveného klestu je nezbytné pouzivat cdstikteré svou robustni

konstrukci jsou pro taktoripravenou dendromasu vhagsi.

Posledni technologii, v séasné dob velmi malo vyuzivanou, je metoda stromova.
Pri této technologii jsou ffiblizovany celé stromy na odvozni misto, kde jsasledr
motomanuelé nebo od¥tvovatem odwtveny. Ri pouZziti této metody je¢kebni odpad jiz
soustedn na OM. Tato metoda byla héjryuzivana v 80. letech minulého stoleti ve spojeni
LKT s drapakem a odtvovaii OVP1. Bohuzel tato metoda prakticky zanikla grawdivodu
velké koncentrace klestu na OM, se kterym si v d&tie lesnici neurdli poradit. V této dob

prakticky neexistovala poptavka po tomto produktierdromase k energetickému vyuziti.
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V roce 2006 byla poprvérgdstavena nova technologie na vyvazeni &dddeného
klestu z pasek — lisovacitipés za traktor. Tato technologie sleduje dva cileximalni
VvyuZiti nosnosti fivésu @i vyvazeni klestu z pasek a sasré umoziuje odvoz klestu po
verejnych komunikacich na misto dalSiho zpracovanorsgloteby. V sodasnosti se uvazuje
0 VvyuZziti této nastavbyifvésu bul’ pitimo na podvozku lehkych terénnich nakladnich aut

nebo jako vyminna nastavba pro nakladni automobily.
7.2.1. Cena piblizovani dendromasy vhodné pro energetické vyuZit

Pro zjiSéni ceny piblizovani klestu byla vyhlaSena v roce 2006 Volgmsi lesy a
statky, s.p. vigjna soutz na vyrobu divi na OM harvestorovou technologii, jejiz &asti

byla i podminka nabidky cenyiplizovani klestu na OM.

Tab. 76. Nabidka ceny na vyvaZeni klestu na OMATR vytsZzeného hroubi

Vyvazeci vzdalenost
Za kazdych
Nabidka divizi do 300 m % | 301 — 800 m 801 —1.000|1.001 —1.300 dal§|ch [
m m zapa@atych

300 m
Horovice 100 100 120 120 20
Horovice 60 80 100 120 20
Horni Plana 100 130 160 170 16
Karlovy Vary 45 55 65 75 15
Mimon 180 210 235 250 55
Mimon 100 100 120 120 20
Mimon 140 160 170 180 10
Mimon 100 130 160 170 16
Mimon 105 120 130 140 10
Mimon 60 80 100 120 20
Plumlov 100 130 140 160 20
Plumlov 140 160 170 180 10
Plumlov 100 130 160 170 16
Plumlov 100 125 140 160 20
Lipnik nad
Becvou 140 160 170 180 10
Lipnik nad
Becvou 60 80 100 120 20
Pramer 102 122 140 152 19
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Podle zkuSenosti seilplizovaci vzdalenosti nad 800 m vyskytuji pé&me ziidka.
Prvni dv¥ skupiny gibliZovacich vzdalenosti jsou zastoupeny skodoa 50 %. Rmérné
naklady na fiblizovani klestu na OM jsou 112&n° vytZzeného hroubi.

7.3. Zpracovani dendromasy

Dendromasa f¥e byt zpracovavana k dalSimu vyuzitizmymi zpisoby. Timto
zpracovanim nedochazi k zvySovani #eimosti nebo jinému zuSle@tvani paliva.
Zpracovanim se rozumi Uprava velikosdisti dendromasy tak, aby dendromasa mohla byt
efektivne dopravovana nebo spalovana v konkrétnicltizeaich. Minimalizace pdp

odstrarni nakladi na zpracovani dendromasy vyrazefektiviiuje celou vyrobu energie.

Dendromasa se v minulosti vyuzivala k topenitivgoinim stavu, pap byla pouze
manuel@ upravena, aby spbvala podminky konkrétniho toperdstV druhé polovig
minulého stoleti se #aly vyvijet technologie pro zpracovani dendromas¥, taby
dendromasa spbvala podminky velkych odbatelskych (teplarenskych a energetickych)

firem.

V roce 1985 byl zakoupen uc8L prvni Sépkova Bruks a pro jeho mobilitu byl
namontovan na podvozek Tatra 815. Vzhledem k toim a velikosti &tpkovate musela byt
volena pracovigt u tvrdych odvoznich cest. Technologicky uzelriv@tépkovat a dw
nékladni auta Skoda 706 sk¥éps prednim nahonem a vlekem. Vozidla byla vybavena
velkoobjemovymi nastavbami (Duha 2005). Stroj sibm typu na podvozku vyvazeci
soupravy Volvo v té dabjiz pracoval na Lesnim zaveéd.itvinov (SKSL) a likvidoval jinak
nezpracovatelny odpad z exhalech €zeb. Technologicky postup byl jednoduchy, protoze
Stepkova mohl vjizdst za surovinou do porast

Dale vroce 1985 byla uvedena do provozu finskéasek klestu TT-97R tazena
Zetorem 120. Tento stroj sekalepazié klest po procesoru KP-40 a atlvovacich strojich.
Tento stroj byl mensi, ale téZ nemohl zajet do giirZahy bylo zji&no, Ze vedle problén
s vykérem dostupnych pracovisvznikly i potize se zpracovavanimizebniho odpadu po

protahovacich odstvovatich a procesorech. Klest byl zablacekgsto s pimési pisku a
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drobného &rku, coz vedlo k neummnému opatbeni nodi. Redeni bylo jediné: pro

Stepkovani piblizovat hmotu od pa@zu (Duha 2005).

Zajimava je i poznamka Simanova (1992) na sefnive& Zvolenu: ,Ri Sttpkovani
zatim grevladal nazor, Ze tento chaoticky usgstany material (klest) je nejlépetovat co
nejblize mista jeho vzniku, tjfjpno v porostech (na pasekach pouziti terénnich sekak,

a dale pepravovat jiz homogenizovany material a |épe takzityloZny prostor transportnich
prostedki. Tento nazor, kterym byl Zdodihovan i nakup nakladnych selek na terénnich
podvozcich se v praxi nepotvrdil. Koncentrace malieruceného ke $pkovani nebyva na
t¢Zebnich plochadch tak vysoka, aby umozZnila plssové vyuziti sekak, a jejich
piejizdénim v terénu dochézelo k tak vysokym ztratam suého ¢asu, Ze ¥tSina zavod
postupr preSla ke &fpkovani na odvoznim mést- s dopravou klestu k sel@ vyvazecimi
soupravami nebo upravenymiiiyssy za specialnimi lesnimi traktory. Hustota woln
nasypanych neseisenych pek je cca 194 kg/Mzjistna pfiimeérna hustota klestu lozeného
a hutrgného drapakem hydraulické rukynila 173,55 kg/m, tj. 89,5 % hustoty vokn
sypanych &fpek. (Simanov 1992).

Zpracovani dendromasy lze podle pouZzité technelaomiliSit na:
- Stpkovani,
- drceni,

- balikovani.

Zpracovani dendromasy lze pro¥tada fiznych lokalitach:
- na pasece (u pezu),
- na OM,
- U odizratele.

7.3.1. Sépkovani dendromasy
Sipkovani je dleni dendromasy ostrymi nozi. Kvalita produktu -sni Stpky je
vysoka, odbratelé ji odebiraji nejragl. Noze S€pkovau vSak vyZzaduji kvalitni dendromasu

bez gimési zemin a hornin, tj. dendromasu, kter4 nebyiappedchazejicich operacich

zneisténa. Zajistit tuto vstupni surovinu v poZadovanélikége technologickym problémem.
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Nejdiive proto bylo povazovano za optimalnépitovani dendromasy naigau. Ri
této metod odpadla nutnost vyvazeni klestu z porosimz se omezilo riziko zre&teni.
Pojizdny Spkova na podvozku vyvazeci soupravy s nesenym kontgmewsdbiral
hydraulickou rukoud&ebni odpad a &koval jej gimo v porostu. NaslednvSak bylo nutno
vyvazet vyrobenou &bku timto strojem na OM a tim vlagtnedochézelo k Uspe naklad.
Tato metoda je vhodna pouze na kratké vyvazecilemddti a v rovinatych terénech.
Stépkova: na podvozku vyvazeci soupravy se zasobnikem nabemou 3tpku je velmi
t¢Zkym strojem s vysoko uloZzenymeziS€m, ktery ma nizkou svahovou dostupnost,

piedevsim béni.

Stspkovani klestu na OM vyzaduje Setrné sbiranfillipovani klestu na OM. Firmy,
které S¢pkuji klest na OM, si zpravidla klest vyvazeji \ldsni prostedky, aby zajistily
vysokoucistotu tohoto materialu, nebo prowgiddislednou pejimku vyvezeného klesturiP

zjisteni vyssiho zn&steéni klestu, odmitaji tento klest zpracovavat.

V souwasné dob je nabidka $pkovau velmi Siroka, zalezi na vlastnikovi lesa nebo
dodavateli sluzeb jaké ma pozadavky tislpSny stroj a jaké vykony planuje realizovat. U
vykonnych Spkovah je limitujicim faktorem obsluha zabezjpgici pfisun dendromasy do

Sttpkovate.

Pouzivani $pkovai v mist spoteby, tj. u odbrateli dendromasy neniiihs bézné.
Pouze #které devozpracujici podniky jsou vybaveny timtotizenim, které je priorith

vyuzivano ke $pkovani dendromasy dale nevyuzitelné k dalSimucwani.

Naklady na &pkovani jsou rozdilné. Se zvySujicim se vykone#pl&vae klesaji
naklady na technickou jednotku vyroben&pk&y. Néklady je moZno stanovit v intervalu od
60 K¢/prm Sepky do 140 K/prm Sgpky. Pimérny naklad je mozno kalkulovat ve vySi 100
Ké/prm SEpky.

Data o energetické namosti S&pkovani jsou Spatndostupna. Jediné informace

uvadi Alexandr (1991) v ramci vyhodnoceni zkuSebmgiovozu Sipkovaiek u SESL.
Energeticka nakmost se podle Alexandra (1991) pohybuje od 2,8,tidi#u nafty na vyrobu
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lesnich &tpek z 1 ni dievni hmoty (nikoliv 1 MvytéZeného hroubf). Tato technicka
jednotka je Spathuchopitelna pro dalSi vypty.

7.3.2. Drceni dendromasy

Drceni je dleni dendromasy kladivy, zpravidla rotujicimi. Kwalproduktu — lesni
meli je raiznoroda. Dendromasa je lamatiarozvlakiovana kladivy, vysledkem jsouiané
velké ¢asti rozlamané dendromasy, éditelé ji nepreferuji. Pro spalovangline nutno mit
specialni kotle s upravenymi dopravnimi cestami f@oto material. Pro dopravu tohoto
materialu se nehodi dopravni cesty vyvinuté proraap uhli, které #Sina velkych

spotebitel v sowasnosti dosud vyuziva.

Drceni dendromasy je n&gi technologie, ktera postupmahrazuje gpkovani na
pracovistich s vySSi koncentraci dendromasy¢Bjjgou robustni stroje s vysokym vykonem.
Konstrukce &chto strofi umoziuje zpracovat i zrigSténou dendromasu, dokonce i vykéne
paezy. Drtie jsou optimalni pro zpracovani jefatého klestu nebo slabych listnatyciw.
Naopak drceni dendromasyt§ich rozmdra je energeticky ndkmé a proto neefektivni.
Problematické je i drcenferstvého teva nekkych listn&a, nag. topok. Cerstvé devo

mekkych listn&u je pruzné az elastické a velmi delndolava kladigm drtice.

Pouziti drtét v porostech nebo na pasekéach je prakticky wdoo. Drtée jsou
naopak optimalni technologii pro zpracovani dendgsyma OM pob piimo u odiratele.

Nakladovost drceni je obdobna jako &p&bvani. Drtt je mozno objednat i na préaci

ve mzd. Provozni hodina dete je nabizena za 3000 — 3500. K

7.3.3. Baleni dendromasy

Uklid dendromasy pogEbs je mozno téz zabezgie formou balikovani klestuifmo
na pasece. Balikovani klestu je moderni technolpgigivana fedevsim ve skandinavskych
statech. R vyvazeni balik z pasek se pouzivaji standardni vyvazeci souprydopravu

je mozné nasledrpouzivat specialni lesnické nakladni automobilyhddou této technologie

85



je vyuziti standardnich lesnickych prestki pro giblizovani i odvoz zpracované

dendromasy.

Balikovaci stroje se pouzivaji pro zpracovani kiggstmo na pasece do balikkteré
jsou vhodné pro dalSi distribuci. Dendromasa vSalsinibyt vhoda pri t¢zb¢ uloZzena a
piipravena. VrSky zpracovavanych strorse nerogezavaji, ale naopak je nutno je ponechat
v celku, aby mohly v budoucich balicich ti¢t@akladni osu. Dendromasu je nutno umistit do
hromad nebo vél aby baltka mohla maximakh vyuzit strojovy ¢as. Vlastni sbirani
dendromasy j&aso¥ nejnar@néjSi operaci, ktera rozhoduje o vykonnosti celéhbicheo

uzlu.

Balicka klestu lisuje klest do balikkruhového piméru o pfiméru 70 cm, délka
baliki je programow¥ nastavitelna, za standardni je povaZzovana délka @ u baliki je
pouzivan nadirek, délka je nastavena na 3,08 m). Tento standaygnbaliku ma& objem
1,15 prm, jeho vaha se pohybuje v zavislosti n&adh a slisovani od 300 do 400 kg. Vykon
balicky klestu je 5 — 8 baliikkhodinu.

Velmi nevhodné pro tuto technologii je ukladani skle pod kola harvestoru na
priblizovaci linku. Tento material je pro tuto techwogii zcela znehodnocen. Provoz Bkl
je vhodny na pistych a hlinitopigitych padach bez vyskytu kameni na povrchu. Naopak p
provozu balkiky na kamenitych pozemcich dochéasto k zabaleni kamene do baliku klestu

a @i nasledném kraceni dochazi k ztupetizu kratici pily bakky.

Tato technologie je vhodna pro balé€eistvého jehtinatého klestu, ktery dob drzi
po slisovani tvar baliku. Pokud jsou baliky ponedng v porostu nebo na odvoznim miist
delSi dobu, vlivem opadu jebii a snizovanim vlhkosti zabaleného materialu, Ztrac

soudrZnost a Z#naji se rozpadat.

Tézebni zbytky po listnaté&ibe jsou pro tuto technologii zcela nevhodné, dali

nedokaze tento materigddre slisovat a zabalit do transportu schopnych Iialik

Baliky klestu ad&Zebnich zbytk nepodléhaji zkaze tak rychle jakégia. Skladovani
baliki u odkEratele je proto vyraznvhodrgjSi nez skladovani &bky. Tato energeticka

dendromasa se velmi di@hodi jako pojistna zasoba.
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Odtratelé vSak nejsou dosud technologicky vybavenpdani celych balik Proto
dochazi ke $pkovani balik pred jejich energetickym vyuZitim. Tato operace jdSida
nakladovou polozkou, ktera vlastni palivo nezhodij@cpouze jej upravuje. Tato skénest

Vv soutasnosti sniZuje poptavku po takto zpracované demase pro energetické vyuziti.

Nabidkova cena baleni klestu na pasece je XK vytsZeného hroubi, za
piiblizovani baliki klestu na OM je stanovena cena 18 vytsZzeného hroubi. Celkova

cena za baleni klestu a vyvezeni hiaklestu na OM je 25 ¥m?® vytsZzeného hroubi.

7.3.3.1. Provozni zkouSka baleni dendromasy

Provozni zkouSky byly provedeny s pracovnim uzlee sloZzeni bafka klestu
Timberjack 1490 a vyvazeci kolova souprava Tindukj1110 D. Provozni zkouSky byly
provadny na gelomu listopadu a prosince 2006 ¢psi bylo dobré, bez &hové pokryvky.
Pro baleni klestu byly zvoleny &vokality. Klest pochazel z mytnich amysinyclzéb
provadinych harvestorovou technologii. Klest byl vSak &t& nEésioi, coz nebyla optimalni
hmota pro tuto technologii. @nérné byl jeden balik klestu vyroben z klestu z 2,5 m

vytéZeného hroubi, cozZ bylo ovligno praw st&im klestu.

V rdmci provozni zkouSky byla zjidvana energetick4 namost této technologie.
Ok¢ pracovist, na kterych byly provozni zkouSky proway, je mozno svym charakterem
povaZzovat za fimérné. Vykazovanén® hroubi, ke kterému byl vztaZzen objem vyklizeného
klestu, byly undrné kraceny o podil klestu, ktery nebyl touto techiggl@pracovan (klest

zajezany v priblizovacich linkach, listnaty klest atd.).

Tab. 77 Energetickad nahoost baleni klestudetre priblizovani

Spoteba nafty Rimérn& spoateba nafty
Baliky | Hroubi| Balicka | Vyvazeka Balicka Vyvazeka Celkem
Prac.| ks nt litry litry I/balik l/m® I/balik I/m? I/balik I/m?
1 141 460 92 80 0,65 0,20 0,57 0,17 1,22 0,37
2 157 277 93 75 0,59 0,34 0,48 0,27 1,07 0,61
Celk. 298 737 185 155 0,62 0,25 0,52 0,21 1,14 0,46

Energeticka nakmost na jeden balik klestiiplizeného na OM je vice jak 1 litr nafty.
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7.4. Manipulace s dendromasou

Manipulace s dendromasou jsaizmé technologické operace, které je nutno v ramci
zajiseéni dodavek z OM k odtrateli provadt. Nekteri vyrobci nap. foukaji vyrakknou Sépku
na hromady, ze kterych je¢pka nasled& nakladana na dopravni priedky a dopravovana
ke spotebiteli. Jinou pouzivanou variantou je foukarp&y do traktorovych vlek uréenych
pro dopravuiezanky v zerdélstvi (pog. do nakladnich automolilurcenych k tomuto
Gc¢elu) a nasledné vyvezenégky na gekladist. Na gekladisti je &pka nakladana zpravidla
nakladgem na velkoobjemovy dopravni priesiek a dopravovana ke sfsdtiteli.

Tyto operace jsou zbytné, pokud se zpracovateldaemasy poda zajistit takovou
logistiku, ktera tyto operace vyldiu Naklady na manipulaci s dendromasasto rozhoduji o
efektivnosti celého vyrobnih@tzce zpracovani a dodavky dendromasy.

7.5. Doprava dendromasy

Doprava dendromasy je posledni fazi realizaceodhgnkachCeské republiky se
Vv pievazné nie pouziva doprava sikni. Doprava dendromasy po Zeleznici zatim nema

tradici a vzhledem ke kratkym dovoznim vzdélenostetae pedpokladat ani jeji roz&ni.

Prvni zminky o dopray¥lesnich Stpek uvadi Duha (2005). V druhé polo¥iB0. let
minulého stoleti byla ve spolupraci lesnich zavédydlant vCechach (S¥SL), Vrchlabi a
Horni MarSov (MSL) vyvinuta kontejnerova technologie dopravy vyenfich lesnich 8pek.
Tato technologie umoznila lepSi vyuZiti odvoznidlogifedki. BohuZel podle dostupnych
informaci vyuZzivani této technologie né&lm dlouhého trvani. S ukéenim vyroby lesnich

Sttpek z&atkem 90. let, zanikla i kontejnerova technologie.
K dopra¥ dendromasy je nejekono#tdjSi vyuZivat specielni velkoobjemové
kontejnerové soupravy o l0zném objemu 70ah 90 mi. Dopravni néklady jsou vyznamnou

polozkou, ktera téz uuje efektivnost dodavek dendromasy.

Na vysta¥¢ Interforst 2006 v Mnichay byl vystavovan komplexni kontejnerovy
systém pro lesni hospadéi. Univerzalni kontejnery jsou demy jak pro sortimentyrdva,
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tak i pro sypké materialy, naplesni Spku. Kontejner je nakladanimo @i vyrobé S€pky

nebo pi priblizovani vyvazeci soupravou. Lesniibe pabézre vyplnit dodaci list nezavisle
na dolk¥ dopravy a naf SMS spravou odeslat spé&dii firmé informace o odbaveném
kontejneru. Spedni firma odvazi kontejner k odiateli nebo na nejblizSi nadrazi.
Kontejnerova doprava je modernitspb dopravy, ktery i v distribuci lesnickych prodiuk

muze g@inést zefektivini lesnické logistiky.

7.5.1. Kalkulace nakladi na dopravu dendromasy

Naklady na dopravu dendromasy pro energetické itiywzsypkém stavu byly
zpracovany v ramci studie ,Potenciatedni hmoty pro energetické vyuziti v Piské
teplarenské, a.s., Bast* (Chytry 2005). Naklady byly zkalkulovany prdoa potencialni
zpiasoby dopravy:

- dopravu silnini a
- dopravu kombinovanou (ZeleZni se sotiasnym vyeSenim soustdni

drevni hmoty do odesilaci stanice a nakladku vagon

Pro kalkulaci dopravnich nakladoyla zpracovana modelova situace, v ramci které
byla stanovena:
- kritéria pro dislokaci dodavek ievni hmoty, tj. zpsob rozdleni dodavek do
jednotlivych girodnich lesnich oblasti ¥iglusné zajmové oblasti,
- teZis€ jednotlivych girodnich lesnich oblasti, tj. mista, kterd z poulddaru a
lesnatosttasti @irodni lesni oblasti maji pmérnou vzdalenost do mista speity a

v

- objem devni hmoty, ktery bude z4iS& dopravovan do mista speby.

Dopravni naklady byly kalkulovany jednétpro dendromasu v sépkovaném stavu,

aby zjis€né hodnoty mohly byt vzajemiporovnatelné.

7.5.2. Kalkulace nakladi na silniéni dopravu dendromasy

Kalkulace nakladl byla provadna pro kontejnerové odvozni soupravy senoa
velkoobjemovymi kontejnery o objemu 40°mPrimérny néaklad soupravy pro pebu
vypocta byl stanoven na 75 prmépky. Kalkulace byla zaloZena na principu jedné adky a
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jedné vykladky, tj. oba kontejnery jsoudigiaveny v jenom mist kde jsou napkny, a

odvezeny do mista sgeby.

Dopravné je kalkulovano jako dvouslozkové. Naklady jednu soupravu zahrnuji
naklady souvisejici s naloZzenim a slozenim, poplatl cekani a prostoje, najemnée
kontejneru apod. Pro peby kalkulace byly naklady na jednu dodavku (75 ,ptjm22,7 t)
odhadnuty na 1000,-- & Druhou sloZzkou jsou naklady na 1 km ujety s ndéia. Sazba za
ujety km je 42 — 48 K Pro poteby této studie byla pouZzita sazba 43Kfn.

Tab. 78. Pimérna vzdalenost a dopravni naklady

Pnﬁmérna Primérné dopravni naklady
vzdalenost
km Ké/soupravu K/prm Kelt

Oblast | 17 1777 24 78
Oblast Il 39 2757 37 121
Oblast Il 65 3936 52 173
Oblast IV 89 5000 67 220
Zajmova oblast celkem 64 3902 52 172

Pri rovnomeérném zastoupeni dodavek z celé zajmové oblastrjegna dopravni
vzdalenost 64 km. Bmérné optimalni naklady naigpravu 1 prm byla kalkulovany na 52
Ké/prm (172 K/t).

7.5.3. Kalkulace nakladi na kombinovanou dopravu dendromasy

Pouziti kombinace siltni a Zeleznini dopravy je organizaé naraéngjsi. Sepka je
¢asto vyrabna na odvoznim mistv lese, kde musi byt naloZzena na dopravni pedsk,
blizkosti je nutno #dit deponii S&pky, protoZze neni vzdy mozno sladds vyroby, silnini
dopravu a dobu ffstaveni vagoim Nasled® po pgistaveni vagom je Sepka nakladana
naklad&em z deponie do vagdnCeské drahy zajistitppravu vagonu po zelezni dopravni
cest do mista ufeni. VyloZzeni vagdin bude provedeno v aredlu adatele. Protoze
v kalkulaci jsou zahrnuty samovysypaci vagony, mejsaklady na vykladku vagonu

odkeratele kalkulovany.
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Pro kazdou zvolenou Zele#ni stanici byla odhadnutajmeérna odvozni vzdalenost
z mista vyroby do Zelezmi stanice a zjigha dopravni vzdalenost po Zeleznici z odesilaci
stanice do stanice Pize- hlavni n&drazi. Zvolena odesilaci stanice nedinpu stanici,
kterou je mozno pro danouipdni lesni oblast pouzit, pro dalsi v¢povsak slouzi jako
reprezentativni pro vdechny dodavky v ramci jedtiéogni lesni oblasti. Zelezii st je
podstatg #idSi nez gi silniéni, coz ma za nasledek prodlouzeiégravni vzdalenosti po

Zeleznici.

Doprava Stpky z lesa do Zelezini stanice je dopravou na kratké vzdalenosti. Jsou
vyuZivany gevazié lesni cesty a silnicedti tidy. Tato doprava je uskuteovana levnymi
dopravnimi prosedky, které ma vlastnik lesa nebo firma, ktera ptg& sluzby vlastnikovi
lesa, k dispozici.Casto jsou pouzivany univerzalni traktory id/psy, néakladni auta se
zenedelskymi nastavbami apod. Pro kalkulaci byla zvolelmgrava univerzalnim kolovym
traktorem se dima zenddglskymi pifvésy naiezanku o objemu 25 frij. 50 n? na jedné
soupra¥. Nakladka pivési se gedpoklada fima, tj. nafoukanimip vyrobé S€pky a slozeni

na deponii u Zelezémi stanice prostym vyklopenim nakladu.

Tab. 79. Podklady kalkulace dopravnich ndkladesa na Zelezini stanici

Provoz traktorové soupravy ¢kod 300
Praimérna rychlost traktoru km/hod 20
Manipulace — provoz traktoru hod/néklad 0,5
Naklad na jednu jizdu tam a&p | prm/jizdu 50
Dopravni naklady K/km 30

Tab. 80. Pimérna vzdalenost a dopravni naklady z lesa na Zeleizstianici

Pn‘irpérna Pramérné dopravni naklady
vzdalenost
km Ké/soupravu K/prm Keit

Oblast | 3 240 5 16
Oblast Il 9 417 8 28
Oblast Il 9 414 8 27
Oblast IV 12 517 10 34
Z&mova oblast celkem 10 439 9 29

Praimérnd vzdalenost z lesa od mista vyroby na nejbligfznéni stanici je 10 km.

Minimalni naklady na odvoz &tky z lesa na deponii v odesilaci stanici dosahijé/prm.




Po gistaveni Zelezgnich vagoh musi byt v kratké dabdendromasa nalozena, aby
prostoj vagon ve stanici byl co nejkratSi. NaloZeni bude pravéd nakladadem,
piedpokladany vykon je 75 prm/hod, tj. doba naklggkinoho vagonu je jedna hodina.

Tab. 81. Kalkulace nakladcha nalozeni vagdin

Provoz nakladse K¢/hod 450
Vykon naklad&e prm/hod 75
Vagonovani $pky Ké&/prm 6

Kalkulované naklady na nalozeni 1 prrgpéty jsou 6 K.

V kalkulaci bylo uvazovano s pronajmem zdvojeny&iosych velkoobjemovych véz
o objemu cca 75 fn(primérny néklad cca 25 tun), pronajetthto vagon byl ve vysi 1500
Ké/den. Pamérna nakladaci perioda byla kalkulovana maximakstina 48 hodin, tj. kazdy
druhy den bude plny vagén vyloZen naceke odiratele. Takto vysokeé vyuZziti vagbise jevi

jako #Zko dosazitelné, ale z ekonomického pohledu bysdezoezbytné.

Cena pepravy byla zpracovana spot®sti BRNO Trans EURAIL spol. s.r.o.
Dovozné za lozenytz bylo cca o 15 % nizsi, neZgprava ve vozeclieskych drah.
V kalkulaci byl pouzit tarif roku 2005, snizeny algich 20 % mnozZstevnich slev. Cena
dovozného za prazdnyax byla kalkulovana dle tarifu roku 2005. Cenjepravy byly

kalkulovany z odesilaci stanice do staniagenr Plzé hl.n. a opan¢.

Tab. 82. Pimérné vzdalenost a dopravni naklady po Zeleznici

Pnﬁmérna Primérné dopravni naklady
vzdalenost
km Ké/soupravu K/prm Kelt

Oblast | 27 7329 08 322
Oblast Il 41 7711 103 339
Oblast I 79 8803 117 387
Oblast IV 128 9695 129 427
Zajmova oblast celkem 84 8773 117 386

Pramérnd vzdalenost po Zeleznici z odesilaci stanicestdaice Plz& hl. nadrazi je
vySSi nez vzdalenost po silnici. Tato skukest odpovida niZzsi hustoteleznéni sig ve
srovnani se siti siltmi. Naklady na dopravu po Zeleznici jsou pomi vysoké, ale se

zvysujici se dovozni vzdalenosti se naklad na duvian sniZuje.
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Tab. 83. Pimérné ndklady kombinované dopravy

Praimérné dopravni naklady

K¢/soupravu K/prm Keit
Oblast | 8139 109 358
Oblast Il 8787 117 387
Oblast Il 9874 132 434
Oblast IV 10921 146 481
Zajmova oblast celkem 9882 132 435

Pramérné néklady kombinované dopravy jsou vyznamyssi ve srovnani se sitmi
dopravou.

7.5.4. Vyhodnoceni dopravnich variant

V podrobnych kalkulacich byly zji&ty optimalni ndklady na siléni a kombinovanou
dopravu. Dopravu &pky lze charakterizovat jako dopravu regionalniptpie hodnota
vlastniho dopravovaného materialu je relativmizka a neumaije prepravu na velké
vzdalenosti. V tomto duchu vychéazi i vlastni vyhodeni kalkulovanych variant. Zelezni
doprava, kterd ma svéqunosti v pepra¥ na velké vzdalenosti, ndrbe v regionélni doprav
konkurovat operatiwjsi silnicni dopra¥. Pokud dale je nutno fipocitat i naklady
obsluznychg¢innosti, tj. v¢islit celkové naklady kombinované dopravy, stavavaganta

kombinované dopravy zcela nekonkurence schopnou.

Tab. 84. Porovnani pmérnych naklad silnicni a kombinované dopravy véiprm

Silni¢ni Kombinovan§g Rozdil
Oblast | 24 109 -85
Oblast Il 37 118 - 80
Oblast IlI 52 132 -79
Oblast IV 67 146 -79
Z&mova oblast celkem 52 132 -80

Tab. 85. Porovnani pmérnych naklad silnicni a kombinované dopravy vcKunu

Silni¢ni Kombinovan§g Rozdil
Oblast | 78 358 - 280
Oblast Il 121 387 - 265
Oblast IlI 173 434 - 261
Oblast IV 220 481 - 261
Z&mova oblast celkem 172 435 -263
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Silni¢ni doprava je nejefektidsi zpisob dopravy dendromasy v zajmové oblasti. Ze
Zadného bodu nebo Gzemi v ramci zajmové oblasti efsktivrejSi pouZziti kombinované

dopravy.

7.6. Fejimka dodané dendromasy

Prejimka dendromasy musi byt pro¢ad rychle, pihledre a jednoduse, ale stasré
musi poskytnout dostatek udajezbytnych k fakturaci. Jednotkou fakturac&mbyt:
- tuna dodané dendromasy,
- prostorovy metr dodané dendromasy,
- atrotuna dodané dendromasy
- gigajoule obsaZeny v dodané dendromasy,
- gigajoule vyrobeny z dodané dendromasy.

VSechny tyto metody jsou v praxi pouzivany. Maléovmzy nefasgji prejimaji
dodanou energetickou dendromasu podle objemu, kt&fiyvelmi jednoduchymi metodami.
Vykupni ceny jsou dale diferencovany podle druhpipévality dodané dendromasy. Tato

metoda je rychla, technologicky nenéma, levna, ale mérpresna.

V¢étSi provozy, které maji k dispozici moznost vazgopravnich progedki, prejimaji
dodanou energetickou dendromasu na zé&klsZeni a réeni vihkosti. Tato metoda jiz
predpoklada uiité technologické vybaveni (vaha, vihkém Vyhodnoceni zjiginych hodnot
je téz rychlé, jednoduché, alefepréjSi nez u prvni metody. Odiatel energetické
dendromasy si musi ekonomicky vyhodnotit, zda itiwesdo technologii, které tento igob
piejimky vyZaduje, je ekonomicka ve srovnani vysledngfekty — vySSi fesnost a exaktnost

zjistenych hodnot, zvySeni prestize u dodavaset.
Prejimka podle zji&nych atrotun v dodané dendromase se pouziva u raaich

odkzrateli, predevsim v Rakousku. Principéteni je stejny jako uipdchazejici varianty, tj.

vazeni a néreni vihkosti dodané dendromasy.
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M¢éreni vyievnosti v dodané energetické dendromase je dmanarana metoda.
Z kazdé dodavky, pdpz kazdého souboru dodavek stejné kvality je nuatdebrat vzorek
dodavané dendromasy, ktery musi byt nasiddhoratorg vyhodnocen. Saasré musi byt
stanoven objem nebo hmotnost dodavky, ke které&zeeek vztahuje. Cena za vyhodnoceni
jednoho vzorku se pohybuje od 1000¢ Klo 2500 K. Pokud bychom vyzadovali
vyhodnocovéani kazdé dodavky (vagonu, odvozni saypr@objemu 75 prm, zatizili bychom
kazdy dodany prm 13 — 33¢KTyto naklady jsou zcela zbyi® vynaloZené a vyrazn
zhorSuji ekonomiku celého systému. Kalad @i kapacit spoteby 200 tis. tun 8pky rocné
by naklady na vyhodnocovani Mgvnosti dodaného materialu dosahly 8,8 — 22 mé. K
Z tohoto jednoduchého zhodnoceni efektivnostirggnaé, Ze pouzivani této metody je velmi

nakladné a neefektivni.

Posledni uvedena varianta je fakturace podle vyrébe tepla nebo elektrické energie
z dodané dendromasyiiPskladovani a spalovani je nutnd evidence dodhvatenkrétni
dodané dendromasy. Tato metoda se pouZivéipags jednoho vyhradniho dodavatele
energetické dendromasy. Pokud je dodavuatekolik (dva, ¥ maximalre ¢tyii) je nezbytné
skladovat dodavky jednotlivych dodavdtebdctlené a sowasrt musi byt vypracovana
metodika ¢asového rozliSeni vyrobeného tepla (energie) wshdsti na dodavkach
z jednotlivych skladek (ba®. Tato metoda nepracuje ani s vahovymi ani s obygmmi
jednotkami, ale je zaloZena na efektu, ktery bybdané dendromasy dosazeh.gduziti této
metody je nutna vysoka aravedavéry obou smluvnich partnérpii sowasné moznosti

kontroly nangtenych hodnot dodavatelem.

Kazda z popsanych metod ma swédmosti i nedostatky. Se zvySujici segnosti
stanoveni paraméirdodavky se zvySuje technologickd i fidan nar@nost gejimky.
Zasadou by rla byt pejimka rychla a levna, jejiz@snost bude dostéte.

7.7. Skladovani dendromasy

Spoteba dendromasy pro energetické vyuziti jedbginu roku znané nerovnomdrna

v zavislosti na padtrnostnich podminkéach.
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Graf 3. Procentuelni ro2teni poteby tepla Bhem roku (Réek a kol., 1998)
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Sigpka, pop. mél je z pohledu skladovani problematickou surovinGimnosti Zivych
parenchymatickych bwk, chemickym okystiovanim, hydrolyzou celul6zovych komponént
v kyselém prosedi a biologickou aktivitou bakterii a hub sep&ly ponerné rychle
rozkladaji, cimz dochéazi ke ztrétobjemu a zvySovani vihkosti. S&asré vzrista vnitni
teplota skladovanych&tek na 50 — 70C a za utitych okolnosti niZe dojit k samovzniceni
(pri prekraseni teploty cca 100C). Nakh rozkladnych procésje pozvolgjsi a ztraty
objemu Bhem prvniho rssice zpravidla népkrati 3 %. V dalSich msicich sec¢innost
mikroorganisni a hub stupuje a ztraty objemu jiz dosahujigonérné 5,5 % nésiéné. Po &t
mesicich skladovani se ztraty objemwognizuji na 2,5 az 3,3 %dsicné. V osmém nisici
jiz dochazi k vyrazné mineralizaci¢pky, v podstat je jiZ mozno mluvit o kompostovani

nikoliv skladovani (Simanov 1993).

Tab. 86. Pimérné ztraty objemu 8pky v priibéhu skladovani (Simanov, 1993 — upraveno)

Tech. Patet mesial skladovani $pek Celkem
Jedn.| 1 2 3 4 5 6 7
Ztrata objemu % 3,00 5,5 5% 5pb 55 30 30 31,0
Skute&ny objem % 97| 915 86 805 75 7R 69 X
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Energetické vyuZiti dendromasy ve srovnanitersym i hiddym uhlim gedstavuje
zvySené naroky na objemovou sdtu paliva, tj. se zémou paliva je nezbytné rozsi
skladovaci prostory.

Tab. 87. Porovnani vyavnosti a objemové namosti paliv (Trnobransky, 2003)

hrgdé uhli . 170 84
erné uhli . 260 | 54,94
polenové devo

- buk 13,6 155,76
- smrk 14,5 218,8
drcena smrkovatka . 102 | 459,8
drevéné brikety 175 47,6

Jak je z uvedenych hodnot patrno, je objemova dméxsi pro devni hmotu
srovnatelnd s uhlim pouze wipadt drevénych briket, které vykazuji &nou hmotnost
p = 1200 kg/m (Trnobransky 2003).

V pribéhu skladovani dochazi téz ke #mi vlihkosti, coz ma rozhodujici vliv na
energetickou vyuzitelnost paliva.

Tab. 88. Zniny absolutni vihkostiib skladovani &pek (Nimrat, 1984, in Simanov, 1993)

Uskladréni typu A B C D
Mésic uskladani Absolutni vlihkost v %

0 (prosinec) 85 82 70 78
1 (leden) 95 81 58 55
2 (Unor) 101 83 54 45
3 (brezen) 108 79 52 35
4 (duben) 101 66 46 28
5 (kvéten) 84 37 39 20
6 (Cerven) 84 35 33 17
7 (cervenec) 68 29 30 17
8 (srpen) 62 39 20 17
9 (z&) 27 17
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Pozn. Uskladéni  typu A — na zemi beZistreSku
typu B — na podlozZce nad zemi, béstpesku
typu C — na zemi podigtieSkem
typu D — na podlozce nad zemi pdisipesSkem

V prabéhu skladovani vSak nedochazi pouze ke snizovankosth ale vlivem
sublimace éterickych latek d@igpbenim rozkladnych mikroorganigérdochazi i ke snizovani

vyhtevnosti skladovanych lesniclEgek.

Tab. 89. Hmotnostni ztraty a Ubytek spalného téplaty gepaiteny na susinu) (Bjorklund
1984, in Simanov, 1993)

Sispky Energetické ztraty v %
mm 6 nesial mesicné
BOR, SM (stromy) 8 8,2 1,4-3,0
BOR, SM (stromy) 30 7,9 1,3-2,7
BOR, SM (stromy) 70 7,7 1,3-19
BOR (stromy) 30 11,6 19-30
SM (stromy) 30 9,4 1,6-4,0
BR (stromy) 30 6,0 1,0-2,2
SM (ty¢e odwtvené) 30 5,6 0,9-2,0
BR (ty¢e odwtvené) 30 5,6 09-11

Déale i manipulaci se $pkou skladovanou déle nez jederésie je nutno jako
ochranu ped houbovymi z&tty plic zpisobenymi vytrusy hub pouZivat respiratory. Skodlivé
pusobeni hub a plisni n&lovéka neni dosud jeStzcela probadane, je vSakivibdem

k maximalni opatrnostiipmanipulaci s déle uskladnou Stépkou.

Na zéaklad skut&nosti se nedopotuje dlouhodobé skladovaniepky. Soudasre je
cilem kazdého podnikatele provozni zasoby minimakt a nahradit je spolehlivym

systémem dodavek ,just in time*,

Vedle provozni zasoby je nezbytné mit k dispoziésobu pojistnou pro kritické

situace. RedevsSim v zimnim obdobi vlivem Spatnych gowostnich podminek zcela bez
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zaviréni dodavatel maze dojit k peruSeni dodavek energetické dendromasy. Pojisswbaa
energetické dendromasy musi byt dlouhadogkladovatelnd. Podminku dlouhodobé
skladovatelnosti vSak&ika nebo ril jako energetickych zdroj nespije.

Jako pojistnou zasobu je mozno pouzit baliky krajickevozpracujicich provdz
balikovany klest nebo jiny podobrbaleny devni odpad. Vyfevnost této tevni hmoty
spravié skladované se s délkou doby skladovani zlepSujetofe dochézi k jejimu
piirozenému prosychani. Pojistnou zasobu vSak t&ersidladovat neomez&rkKazda devni
hmota podléh&a hnilobnym prodes, i kdyZ pomaleji. Je dopatavano minimalg jednou
ro¢né v letnim obdobi pojistnou zdsobu zuZitkovat fadzasobit se novym materiadlem na

zimni obdobi.

Vyc¢isleni objemu pojistné zasoby je pome problematické. Repaitové koeficienty i
zkuSenosti jednotlivych provozovaiepodobnych zidzeni se liSi. Pro wysleni objemu
pojistné zasoby jsou i €eské republice vyuZivany rakouské normy M7132 a 6694

piepaitech objemovych mairdieva na pevné metry.

Tab. 90. Pepaset prostorovych meir(prm) na pevné metry (n

Sortiment Koeficient (prm/m)
Krajiny a tisky 0,60
Stépka sypana 0,35

Z tschto hodnot vyplyva, Ze z 0,58 mitevni hmoty pojistné zasoby je moZno vyrobit

s iNax s

skladovacich prostor.

99



8. Naklady na vyrobu dendromasy

Naklady na vyrobu lesnichégiek v 80. letech nebyly v dostupnych zdrojich wvéd
V této dokk nebylo sledovani naklada ekonomika stranickych UKolprednmétem zajmu.
Jedinym cilem bylo spémi Ukolu bez ohledu na efektivhost tohoto konanicniére
nakladovost a efektivnost musi byt vzdy posuzovakantextu cenové a mzdové Ur@vn
piislusného obdobi. Tyto data by proto stemely pouze historickou hodnotu, jejich
transformace do sdasnych podminek by byla velmi slozita a fesma.

Velmi zajimavou praci publikovala Szomolanyiov@@2), ktera komplexhhodnotila
pramérné néaklady potencialu jednotlivych zdiojbiomasy vCeské republice. V préaci
hodnotila ¢tyfi rozhodujici zdroje biomasy: zeelstvi, zpracovani igva, lesnictvi a
energetické plodiny.

Graf 4. Naklady potencialu biomasyOR (Szomolanyiova, 2004)

Naklady potencialu biomasy v CR

-
&)
o

B | ®mDopravni
100 e f e naklady

............................................... @ Vyrobni
naklady

—
on
o

|

Naklady [CZKIGJ]

o
ani

4

Zemédélstvi
Zpracov
dfeva

Lesnictvi

Energetické
plodiny

Nakladova kivka potencialniho vyuZiti biomasy@R znézofiuje naklady a potencial
nabidky paliva z jednotlivych zdiiojbiomasy. Na jedné stranje mozné za relativn
dostupnou cenu ziskat maly potencial biomasy, zatima vysokou cenu je jiz dostupny
znany potencial z energetickych plodin. Zaag€rnou cenu 73 K na GJ energetického

obsahu paliva je mozné ziskat véeStteském kraji 2,7 PJ paliva ze z&miskych zbytki.
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Za 0 reco vysSi pimérnou cenu 90 K/GJ mizeme vyuzit dalSich 0,9 PJ paliva z
dievozpracujiciho gimyslu a za cenu 114&#GJ i 1,4 PJ z lesnich zbyitkZa pamérnou
cenu 184 K/GJ je dostupny nejdrazsi potencial z energetickyicdin ve vysi 14,5 PJ.
Celkow byl tak potencial vyuziti biomasy odhadnut véefStteskem kraji na téest 20 PJ -
toto mnozstvi je ovSem dosazitelné jen zkolika predpoklad. Klicova je zde zejména
podminka vyuZiti cca 30 % zedlské pmdy pro pstovani energetickych plodin
(Szomolanyiova 2004).

Cena biomasy se z&& liSi mezi jednotlivymi regiony a lokalitami. Je tvlast
piipad biomasy z lesniho hosptsi&i a z energetickych plodin, kde se péané regiony
Rozdily v potencialu a nakladech mezi jednotlivyneigiony se odvijely od roziné
vynosnosti jidy, hornatosti terénu, produkce festozpracujiciho m@myslu atd.

(Szomolanyiova 2004).

Szomolanyiova v roce 2004 dale zpracovala odhadygetického potencialu biomasy
podle jednotlivych zdrdj pro jednotlivé kraje a doplnila je gmérnymi naklady na produkci

biomasy a odhadované dopravni nakladghRedy jsou v filoze¢. 5.
8.1. Naklady na vyrobu dendromasy z rychle rostouch dievin

Zdroje pro vyrobu $pky z rychle rostoucichtdvin maji mezi ostatnimi zdroji pro
vyrobu Stpek specifické postaveni. Investice do zaloZenintplee RRD jiz pedem

predpoklada jeji navratnost realizaci energetickyigpek. Je proto nutné znat nakladovost

projektu.
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Tab. 91. Naklady na zaloZeni prodokplantaze, oS&dvani a sklize rychle rostoucich
dievin (topol — 10 tisi¢izka na 1 ha) (Weger, 2003)

Operace Naklady v Kha'
Na podzim ped zaloZenim:
- podmitka 450,-
- hnojeni organickymi hnojivy (napkejda) 800,-
- sttedni orba (zaoravka) 900,-
- hluboka orba 1 220,-
Na jare pred sazenim:
- priprava idy 630,-
- hnojeni pamyslovymi hnojivy (\etné hnojiva) 2 000,-
- nakuptizka 30 000,-
- ru¢ni sazeni (150 h & 80,<¢K 12 000,-
- ru¢ni okopavka (70 h a 80,-& 5 600,-
- pleckovani 2x (rotani pletka) 680,-
- oSeteni proti Skdcam (Wetrg piipravku) 1 020,-
2. rok
- dosadbdizki 1 000,-
- oSeteni proti plevelim (2x pleekovani) 680,-
- chemické oséeni proti Skdcam 1 020,-
3. rok
- pleckovani (pokud to porost dovoli) 340,-
- oSeteni proti Skdcam i chorobam 1 530,-
4. rok
- oSeteni proti Skdcam i chorobam 2 040,-
5. rok
- sklizen (veetre S€pkovani) 20 000,-
Celkem (pimé naklady) 81 910,-
Celkem (nefimé néaklady)” 18 000,-
Celkové néklady 99 910,-

Poznamka! zahrnuji ndjemnéduly, dar, odpisy a opravy budov, Groky a reZie (za 5ok

V roce 2004 byla zjivana na Vyzkumné stanici v Chomutomotnost sklizené

nadzemni hmotytznych klori urcenych pro plantaze RRD. Pokus byl vyhodnocen po 3
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letech, sklizé byla provedena na konci druhé dekadgzma pomoci ’ni motorove pily. H
sklizni byl vyhodnocen i ptet rostlin daného klonu na stanovisti a vihkosizeklé nadzemni
hmoty jednotlivych kloh (Vana 2004). Hektarovy vynos bylgpaiten na standardni pet
10 tis. jedind@ na hektar.

Tab. 92. Produini hodnoceni jednotlivych klginvrb (Vaia, 2004)

Hektarovy Hektarovy
Klon Hmotnost Patet | Hmotnost na 1 r| VIhkost — Wnos
(kg) r. (9) (%) . o

(tsus./3r.) | (tsuS./ha.rok)
S 519 194 33 5879 52,5 27,9 9,3
S 150 170 27 6296 50,0 31,5 10,5
S 131 230 19 12105 51,5 58,7 19,6
S 547 145 27 5370 49,5 27,1 9,0
S 638 78 6 13000 53,5 60,5 20,2
S 124 195 27 1222 53,0 33,9 11,3
S 088 33 11 3000 51,0 14,7 4,9
S 117 147 34 4324 47,0 22,9 7,6
S 196 178 30 5933 54,5 27,0 9,0
S 255 83 40 2075 49,0 10,6 3,5
S 669 117 27 4333 55,0 19,5 6,5
S 270 2 39 51 52,0 0,2 0,1
Suma 1572 320 4913 51,6 32,7 10,9

Syntézou dvou vySe uvedenych vyzkumnych pracbtheodit ndkladovou nasmost
(cena na mistvypéstovani bez dopravy k odtateli). Nejdive je nutno upravit nakladovy
model dle Wegera naileté obmyti, celkové naklady na zalozZeni, &stpvani a sklize
plantéZze RRD jsou 88 800¢Kia. Piimérny naklad na tunu susiny je 269E/Kinu susiny, p
piedpokladané vyievnosti 18,8 GJ/tunu susiny je celkovy ndklad 148X.
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8.2. Kalkulace nakladi na vyrobu lesni dendromasy

Kalkulaci naklad jako nezbytny pedpoklad kazdého podnikatelského zéamje
nutno zpracovat fied rozhodnutim jeho realizace. Proto byla zpracavéaio kalkulace
(Chytry 2005) jako voditko pro stanoveni ceny ergogé dendromasy z klestu.

Tab. 93. Kuvalifikovany odhad pmérnych g@imych naklad na vyrobu energetickée
dendromasy z klestwetrg dopravy k odbrateli v K& (Chytry, 2005)

Primérné naklady prm Tuna GJ
Uhrada vlastnika - 30 - 99 -12
Priblizovani 75 248 31
Stspkovani 90 297 37
Vyrobni rezie 25 83 10
Doprava 52 172 21
Celkem 212 700 87

V souwasné dob je podnikatelskymi subjekty pouze zpracovavan kotmvany klest
po mytnich &bach na holinach, které jsodigiupné pro techniku. Tato skaitest ovliviiuje
nasledujici kalkulace. Ostatni potenciélni zdraje wyrobu lesnich 8pek, jejichz naklady

nelze uhradit vykupni cenou, nejsou z ekonomicldforoda vibec vyuzivany.

Energeticky regukni Ufad kazdoroné vyhlaSuje vykupni ceny elektrické energie
z obnovitelnych zdrd@j. V ramci gchto kalkulaci je stanovena planovana vykupni desai
dendromasy pro energetické vyuziti (kategorie HtoTcena se zpravidla s@sré stava
limitni (maximalni) vykupni cenou. Pro rok 2007 eagval Energeticky regulai Gfad do
svych kalkulaci cenu 100#GJ. Tato cenaiffmo stanovila nejen maximalnfimé naklady
na vyrobu lesni dendromasy pro energetické vyudiitéZz objem zpracovavané dendromasy.
Toto tvrzeni vychazi ze skuieosti, Ze dodavatelé nebudou vyuzZivat zdroje dendsy,
které nemaji Sanci na efektivni zpracovani a dod@d&Erateli.

Pavodni kalkulace proto bylaigpracovana tak, aby alesp@iimé naklady na

zpracovani dendromasy byla kryty cenou vyhlaSenmerdetickym reguknim Gradem.
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Tab. 94. Kalkulace @gmérnych gimych naklad na zpracovani dendromasyete dopravy
k odkzrateli v K&

Primérné naklady prm Tuna GJ
Uhrada vlastnika -25 - 83 - 10
Priblizovani 90 297 37
Zpracovani 100 330 41
Rezie 25 83 10
Doprava 52 172 21
Celkem 242 799 99

Od roku 2005 doslo k patme vyznamnym zrénam nakladovych poloZzek. Vlastnici
lesa a zpracovatelé dendromasy se s vidinou rozirbje s dendromasou vhodnou pro
energetické vyuziti padili moderni vykonnou techniku, doSlo k datu ceny pohonnych
hmot, fistu mezd i jinych souvisejicich ndktadvlastnici les tlaci téZ na snizovani uhrady
za vyklizeni klestu, tento vliv se projevil poklesaihrady vlastnik o 2 K&/GJ. ZvySené
naklady se projevily pouze uftiplizovani a zpracovani dendromasy. Ostatni polozky
kalkulace (rezie, doprava) se nezvysily, protoZzeacstanovena Energetickym reguiam
Uradem Zadny nést nepipustila. RedevSim zmrazenim dopravnich nakladochazi ke
snizeni vyuzitelného potencialu lesni dendromasylaB k energetickému vyuZziti, protoze se

suzuje Uzemi, ze kteréhaige byt lesni dendromasa k @dfiteli dodavana.

Tyto poznatky potvrzuji tezi Szomolanyiové (2004¢, na jedné strérje mozné za
relativné dostupnou cenu ziskat maly potendiémasy zatimco za vysokou cenu je jiz
dostupny znény potencidl. Proto cena nabizend @dtelskymi subjekty jeStv sowtasnosti
piimo ovliviiuje vynaloZzené naklady. Podnikatelské subjekty apravaji pouze takovou
dendromasu, jejiz naklady na zpracovani budou ppkrykupni cenou. Sawasna vykupni
cena limituje vyuziti potencialu dendromasy. Subjekpracovavajici dendromasu dosud
realizuji swij produkt za vyrobni ndklady zpravidla bez zisku.
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9. Diskuse

Dendromasa byla od patku historie lidstva zdrojem energie. Se ut&tajici
technologickou Urovni spalrosti se moznosti vyuziti dendromasy réagia potencial pro
piimé (okamZzité) energetické vyuZziti se zuzuje. Novignpulsem jsou aktivity Evropské
Unie souvisejici s podporou rozvoje obnovitelnydnoifi energie. Vyroba elektrické energie
z obnovitelnych zdrdj je vSak nekonkurenceschopna ve srovnani s nakhedyyrobu
elektrické energie z fosilnich paliv nebo z jadPeoto byl uzakoén systém zelenych bonius
a garantovanych vykupnich cen elektrické energ@brovitelnych zdrdj. Vyuzivani
obnovitelnych zdrdj energie pro vyrobu tepla vSak nebylo dosud Zadmpisobem
podpdeno. Res podporu vyroby elektrické energie z obnovitenyrofi bylo k jinym
ucelim bez jakychkoliv podpor vyuzito 94,7 % sfedly dendromasy. Z této skatesti je
ziejme, Ze podpora sirovana vyrobém elektrické energie neni stimulujici pro rozvoj
vyuzivani obnovitelnych zdrdj energie. Dendromasa je vhodnd pro energetické itvyuz
v blizkosti mista jeji vyroby, nikoliv ve vzdalerntywelkych elektrarenskych provozech.

Potencial dendromasy vhodné pro energetické vyugitivCR 15 — 19 PJ.
Ekonomické, ekologické i technickéivbdy a intenzita regionalni poptavky tento potehcia
sniZzuje. Skut&na vyuZitelnost potencialu jeGR 11,5 — 12,8 PJ, tento zdrojafe zajistit
0,64 — 0,71 % primarni sgeby energie CR.

Potencial dendromasy druh&tvhodné pro energetické vyuziti jeCOR je 87 PJ.
Export surového idvi i vyrobki ze deva, nedostatea koncentrace ékterych zdroj a
znegisténi v rdmci technologického zpracovarivi snizuje potencial dendromasy druhotn
vhodné pro energetické vyuziti o0 50 — 55 %. Skudevyuzitelnost potencialu jeGR 39 — 44
PJ, tento zdroj fize zajistit 2,17 — 2,45 % primarni speiiy energi€R.

Na avod kazdého investiho zangru je nutno zpracovat inve&ti studii, ktera nejen
posoudi technické mozZnosti, ekonomickou navratnglt, na Zivotni prodedi, ale i
dostupnost peebného mnozstvi paliva, coz smsto stava rozhodujici limitou. Pro
zodpowzeni otazky, kolik paliva z obnovitelnych zdige mozZno v dané lokatitzajistit, je
uvedena metoda stanoveni potencialu konkrétnihnmaého Uzemi. Z analyzy provedené
touto metodou pro #sto Plzé nag. vyplyva, Ze problémem neni potencial zdroje ahioj
dlouhodobost, ale zavislost na jednom dominantniastrikovi — statnim podniku Lesy
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Ceské republiky, s.p. Rozhodujicim faktorem pro &&ji paliva je jasna a dlouhodobéa

politika tohoto statniho podniku v oblasti dendresmnahodné k energetickyntétam.

Technické vlastnosti dendromasy zjig¢ tiznymi autory se navzajem od sebe liSi.
Tato skuténost je dana variabilitou materialu (dendromasygrau zkoumaji. Nelze proto
jednoznéné stanovit gkteré gevodni koeficienty mezi technickymi jednotkami. Ddsnheni
zcela probadano, jak se chemické sloZzeni a stauktiendromasy #mi v zavislosti na
.starnuti“ a na firozeném snizovani vlhkosti.fiha zavislost mezi procentem vilhkosti,

vyhtevnosti, hmotnosti a objemem u dendromasy neplati.

Zpracovani dendromasy pro energetické vyuzitie@hmologicky i finagné narany
proces. Technologicka #aeni a postupy jsou i@dnEtem kontinualniho vyvoje,
k jednotlivym technologiim jsou nasletinkalkulovany pémérné naklady na vykup,
shroma#’ovani, zpracovani a dopravu energetické dendromasgouwasnosti jsou
limitujicimi faktory obchodu s energetickou dendemsuou regionélni poptavka a nizka
vykupni cena,  vysokych pozadavcich na kvalitu dodavané dendsymida stra#é vétSiny
dominantnich odérateli dosud neniiejma ochota budovat specialni technologickdzeai
pro spalovani dendromasy. VyuZivani stavajicicthrietogii na spalovani uhli neni pro

vyrobce energetické dendromasy perspektivni.
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10. Zawr

Statni energetickd koncepc€R schvalena viadouCR dne 10. kezna 2004
predpoklada navysit podil obnovitelnych zdraja primarni speeb CR z5 — 6 % v roce
2005 na 15 — 16 % v roce 2030, tj. z 93 PJ na 2B3VRoce 2005 bylo k energetickym
Gcelam vyuzito 30,1 PJ dendromasy. Vyuzitelny potendé@hdromasy vhodné i druhétn
vhodné k energetickému vyuZiti je 50,5 — 56,8 Pdzmbsti dendromasy byly v roce 2005
vyuzity z 53 — 60 %.

Planovany ndist spoteby obnovitelnych zdréjna vyrobu energie z 93 PJ na 283 PJ,
tj. o0 190 PJ, Ize kryt dendromasou pouze ve vys# 2026,7 PJ, coz je z 10,7 — 14 %.
Rozhodujici podil na zvySeni obnovitelnych zérpro energetické vyuZziti musi byt kryt
z jinych obnovitelnych zdrdj

V piipac vyvijeni tlaku na zvySeni objemu dendromasy nadzitglny potencial,
bude naruSena rovnovaha metirgstem a vyuzitim dendromasy. Pokud by dlouhédamyda

rovnovaha porusena, stala by se dendromasa neddingw zdrojem energie.

Cilem spolénosti je zajistit pdebné mnozstvi energie s nizkymi nakladii p

maximalni ochra# zivotniho prostedi. Jednim z moznyclteSeni je déove zatizeni

e

spole&enskymi naklady.
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(Trnobransky, 2003)
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(Trnobransky, 2003)
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Dovoz a vyvoz palivovéhoid v tis. n?— Ceska republika

Dovoz a vyvoz&iek v tis. mi — Ceska republika

Dovoz a vyvoz pilin v tis. fr Ceska republika

Dovoz a vyvoz zbyika odpadu tevéného v tis. m—Ceska republika
Zakladni ukazatele zajmového GUzemi (pGaeeniCR)

Zdroje dendromasy pro energetické vyuzitijmové oblasti

Technologické varianty podle mista vyrépek a druk lesni stromové biomasy
(Alexandr, 1991)
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Pikmérné vzdalenost a dopravni naklady

Podklady kalkulace dopravnich nakladesa na Zelezmi stanici
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Pikmerné ztraty objemu &pky v pribéhu skladovani (Simanov, 1993 — upraveno)
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12.2. Rrehled grafii
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uvedena v grafu (Nimrat, 1971, in Simanov, 1993).
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12.3. Fehled obrazki

Obr. 1. Zajmova oblast — Uzemi do 80 km atbta Plzg (Chytry, 2004)
Obr. 2. Rirodni lesni oblasti Ceské republice — vyhlaska 83/1996 Sb.
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Prilohac.1

Kvantifikace a struktura vyvoje sgeby energie dle Statni energetické koncepeské

republiky o obnovitelnych zdrojich

Tab. 1. Pedpokladana vySe a struktura $pby prvotnich zdrdj energie v PJ

Prvotni zdroje energie 200( 200 2010 2015 2020 52022030
Hnédé uhli 612 507 509 480 434 389 374
Cerné uhli + koks 265 229 212 210 22y 209 174
Ostatni tuha paliva 11 8 9 9 8 7 7
Plynna paliva 316 373 359 353 366 366 370
Surova ropa 239 222 209 180 152 139 127
Kapaln& paliva 72 51 67 76 80 82 86
Elektina -36 -40 -35 1 18 18 1
Jaderné palivo 148 286 286 286 286 330 375
Obnovitelné zdroje 44 93 159 187 215 269 283
Celkem 1672 1730 177% 1782 1787 1810 1797
Tab. 2. Pedpokladané vySe a struktura $pby prvotnich zdrdj energie v %

Prvotni zdroje energie 2000 200% 2010 2015 2020 5202 2030
Hnedé uhli 36,6 29,3 28,7 26,9 24,3 21, 20,8
Cerné uhli + koks 15,8 13,2 11,9 11,8 127 115 9|7
Ostatni tuha paliva 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0R7}
Plynna paliva 18,9 21,6 20,2 19,8 20,b 20,2 20,6
Surova ropa 14,3 12,8 11,8 10,1 8,% 7.V 7,1
Kapalna paliva 4,3 2,9 3,8 4,3 4,5 4.5 4,8
Elektina -2,2 -2,3 -2,0 0,1 1,0 1,0 0,1
Jaderné palivo 8,9 16,5 16,1 16,0 16,0 18,2 20,9
Obnovitelné zdroje 2,6 5,4 9,0 10,5 12,0 149 15,7
Celkem 100,0 100,0 100, 100,0 100}0 100,0 100,0
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Tab. 3. VySe a struktura speby obnovitelnych zdréjenergie v PJ

Obnovitelné zdroje 2000 2005 2010 2015 2020 2025 3020
Biomasa 18 62 121 146 173 228 249
Druhotné teplo 20 20 20 20 20 20 20
DalSi obnovitelné zdroje 6 9 13 14 15 14 13
Odpady 0 2 5 7 7 7 8
Celkem 44 93 159 187 215 269 283
Tab. 4. VySe a struktura speby obnovitelnych zdréjenergie v %

Obnovitelné zdroje 2000 2005 2010 2015 2020 2025 3020
Biomasa 40,9 66,7 76,1 78,1 80,5 84,8 85,5
Druhotné teplo 45,5 215 12,6 10,7 9,3 7,4 7,1
DalSi obnovitelné zdroje 13,6 9,7 8,2 7,5 7,0 5,2 4,6
Odpady 0,0 2,2 31 3,7 3,3 2,6 2,8
Celkem 100,0| 100,00 100,06 1000 1000 100,0 100,0

Tab. 5. Pedpokladana vySe a struktura vyroby diiektv TWh

Zdroje elektrické energie 2000 2006 2010 2015 202@025 2030
Hnédé uhli 43,06| 38,27 37,30 32,76 31,2 28/86 28,46
Cerné uhli 8,94 5,18 5,58 5,26 7,79 6,36 4,84
Ostatni tuhd paliva 0,14 0,06 0,10 0,10 0,07 0,06 ,06 O
Plynna paliva 4,69 3,66 4,56 6,2b 17,27 7,37 6,46
Kapalna paliva 1,59 0,84 0,62 0,60 0,48 0,41 0,34
Jaderné palivo 13,59 26,04 26,04 26,04 26,04 30,3%4,44
Obnovitelné zdroje 1,71 4,16 8,17 9,84 11,58 14,205,06
Celkem 73,73 78,20 82,3y 80,85 84,95 87/49 89,17
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Tab. 6. Pedpokladana vySe a struktura vyroby dliektv %

Zdroje elektrické energie 2000 2006 2010 2015 202@025 2030
Hnedé uhli 58,4 48,9 45,3 40,5 37,8 330 31,9
Cerné uhli 12,1 6,6 6,8 6,5 9,2 7,3 4,9
Ostatni tuha paliva 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 o,1 0j1
Plynna paliva 6,4 4,7 5,5 7,7 8,6 8,4 2
Kapalna paliva 2,2 1,1 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4
Jaderné palivo 18,4 33,3 31,6 32,2 30,7 34,6 38,6
Obnovitelné zdroje 2,3 5,3 9,9 12,2 13,6 16,2 16,9
Celkem 100,0f 100, 100,06 1000 100,06 100,0 1Q0,0
Tab. 7. VySe a struktura vyroby elgkt z obnovitelnych zdréjenergie v TWh

Obnovitelné zdroje 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Biomasa 0,0 1,6 4,9 6,3 7,8 10,3 11,0

MVE 0,5 0,8 11 11 11 11 11

Vitr 0,0 0,6 0,9 1,0 1,3 1,4 1,4
Fotovoltaika 0,( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bioplyn 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Ostatni 1,8 2,3 3,1 3,8 3,5 3,4 3,3
Celkem 2,3 53 9,9 12,2 13,6 16,2 16,9

Tab. 8. VySe a struktura vyroby elgkt z obnovitelnych zdréjenergie v %

Obnovitelné zdroje 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Biomasa 04 30,2 49,1 51,8 57,4 63,3 64,9

MVE 22,6 15,1 10,6 8,6 17,7 6,5 6,2

Vitr 0,4 10,8 9,4 8,3 9,2 8,9 8,5
Fotovoltaika 0,( 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Bioplyn 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,9
Ostatni 76,1 43,8 30,8 31,2 25,6 21,2 19,4
Celkem 100,0 100,00 100,0f 100,00 100,0, 100,00 100,0
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Tab. 9. Centralizovana vyroba tepla — struktunaly podle primarnich zdrbjenergie v PJ

Primarni zdroj 2000 2005 201(¢ 2016 2020 2025 2030
Hnédé uhli 90 66 67 76 74 63 60
Cerné uhli + koks 36 36 25 28 31 25 21
Ostatni tuha paliva 1 0 1 1 0 0 0
Plynna paliva 40 42 39 38 41 41 40
Kapalna paliva 16 6 4 4 4 3 2
Jaderné palivo 0 0 0 0 0
Obnovitelné zdroje 1 33 56 64 75 105 109
Celkem 185 184 193 212 225 237 2338

Tab. 10. Centralizovana vyroba tepla — struktum@ly podle primarnich zdrbjenergie v %

Primarni zdroj 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Hnedé uhli 48,6 35,9 34,7 35,8 32,9 26,6 25/8
Cerné uhli + koks 19,5 19,6 13,0 13,2 13,8 10,5 9/0
Ostatni tuha paliva 0,5 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0
Plynna paliva 21,6 22,8 20,2 17,9 18,2 17)3 17,2
Kapalna paliva 8,6 3,3 2,1 1,9 1,8 1,3 0,9
Jaderné palivo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,d 0,0 0,0
Obnovitelné zdroje 0,5 17,9 29,0 30,2 33,3 44|13 848,
Celkem 100,0| 100,0f 100,¢ 100,0 100,0 100,0 10p,0
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PRILOHA C. 2

TAB. 1. POTENCIONALNI ZDROJE LESNi STROMOVE BIOMASY LESICHCR
Z VYCHOVNYCH TEZEB A PRAREZAVEK (MLVH 1987)

UKAZATEL JEHLICNATE LISTNATE CELKEM

TIS. M % TIS. M % TIS. M %
TEZBA
VYCHOVNA 2445 74,1 374 65,2 2819 72,8
KURA 244 7,4 46 8,0 290 7,5
DREVNI HMOTA 4-
7 CM 232 7,0 67 11,7 299 7,7
DREVNI HMOTA 0-
4 CM 190 5,8 81 14,1 271 7,0
PAREZY
KORENY
JEHLICI A LISTI 187 5,7 6 1,0 193 5,0
CELKEM TEZBA
VYCHOV. 3298 100 574 100 3872 100
PROREZAVKY
DREVNI HMOTA 4-
7 CM 97 17,4 27 24,6 124 18,5
DREVNI HMOTA 0-
4 CM 255 45,7 70 63,6 325 48,7
JEHLICI A LISTI 206 36,9 13 11,8 219 32,8
CELKEM
PROREZAVKY 558 100 110 100 668 100

TAB. 2. POTENCIONALNI ZDROJE LESNi STROMOVE BIOMASY LESICHCR
Z OBNOVNICH TEZEB (MLVH 1987)

JEHLICNATE LISTNATE CELKEM
UKAZATEL .
TIS. M % TIS. M % TIS. M %
TEZBA OBNOVNI 8160 65,2 1070 65,2 9230 65,2
KURA 816 6,5 118 7,2 934 6,6
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DREVNI HMOTA 4-

7 CM 79 0,6 37 2,2 116 0,8
DREVNI HMOTA 0-

4 CM 432 3,4 82 5,0 514 3,6
PAREZY 162 1,3 22 1,3 184 1,3
KORENY 2275 18,2 297 18,1 2572 18,2
JEHLICI A LISTI 598 4,3 16 1,0 614 4,3
CELKEM TEZBA

OBNOVNI 12522 100 1642 100 14164 100
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PRILOHA C.3

TAB. 1. MOZNY INSTALOVANY VYKON PODLE POUZITELNE TECHNOLOGIE
VYROBY ENERGIE A ENERGETICKE PLODINY (CSM 1997)

TEPLARNY
| (KOGENER
, ZPLYNO
, TEPLARNY | = ACE)
VYTO | ELEKTR VANJ + i CELK | PO
DRUH , (KOGENER ZPLYNOV ,
PNY | ARNY SPAL. - EM | DiL
BIOMAS ACE) ANI A
MOTORY
Y PLYN.
TURBINY
MWH |[MWHe |MW MW |[MWHe |MW MW | MWH | %
= He |H He |Htu | suma
VRBA 813 124 93| 249 155| 205| 311| 1950 3.2
TO?OL 1147 175| 132| 351 219| 200| 439| 2753 45
SLEZY 1669 255 191| 510 319| 421| 638| 4003| 65
STOVIK | 3409 521| 391| 1043 652| 860| 1303 8179| 133
KRIDLA
TKA
16540 2530| 1897 5059 3162| 4174| 6324 39686| 64,7
LESNI
ZBYTK
v 209 32| 24| 64 40| 53| 80| 502| 08
SLAMA 2717 416| 312| 831 4276 7.0
CELKE
" 100,
26504 4053| 3040/ 8107 4547| 6003| 9095| 61349 0
PODIL V
0
% 43,2 66| 50| 132 74| o8| 148| 1000 X
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Prilohac. 4

Zpracovani dat oblastnich plam rozvoje ledi pro zajmovou oblast

1. Vyméra a lesnatost

Tab. 1.1. Vyndra a lesnatost — Oblast |

Katastralni
vyméra Porostni fida | Lesnatost
Piirodni lesni oblast tis. kmf| % | tis.knf| % %
6| Zapadaeska pahorkatina 1,2095,24 0,36| 92,39 30,4
7| Brdska vrchovina 0,08 2,38 0,02 4,82 63,4
8| Ktivoklatsko aCesky Kras 0,08 2,38 0,01] 2,80 36,8
Oblast | — celkem 1,26.00,00 0,39/100,00 31,3
Tab. 1.2. Vyndra a lesnatost — Oblast Il
Katastralni
vymeéra Porostni fida | Lesnatost
Prirodni lesni oblast tis. knf| % |tis. knf| % %
6 | Zapadoeska pahorkatina 2,0253,58 0,61 43,74 30,4
7 | Brdska vrchovina 0,69 18,30 0,44/ 31,16 63,4
8 | Kiivoklatsko aCesky Kras 0,53 14,06 0,20 13,89 36,8
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 0,338,75 0,09| 6,42 27,3
10| Stredaieska pahorkatina 0,02 0,53 0,01] 0,41 28,6
12| Ptedhdi Sumavy a Novohradskych har 0,184,77 0,06/ 4,38 34,2
Oblast Il — celkem 3,77100,00 1,404 100 37,2
Tab. 1.3. Vyngra a lesnatost — Oblast Il
Katastralni
vyméra Porostni fida | Lesnatost
P¥irodni lesni oblast tis. knf | % |tis.knf| % %
2 | Chebskéa a Sokolovska panev Q,071,1 0,00 0,2 7,1
3 | Karlovarska vrchovina 0,60 9,7 0,27| 12,3 45,8
4 | Doupovské vrchy 0,22 35 0,06 2,5 25,9
6 | Zapaddeska pahorkatina 0,7712,4 0,23| 10,5 30,4
7 | Brdska vrchovina 0,20 3,2 0,13| 5,7 63,4
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 0,83 13,4 0,31 13,7 36,8
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 0,792,7 0,22 9,6 27,3
10| Stredaieska pahorkatina 1,44 23,2 0,41| 18,4 28,6
11| Cesky les 0,51 8,2 0,29| 13,1 57,3
12| Ptedhdi Sumavy a Novohradskych har 0,60 9,7 0,21 9,2 34,2
13| Sumava 01V 2,7/ 011 48 63,7
Oblast Il — celkem 6,20100,0 2,24/ 100,0 36,1
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Tab. 1.4. Vyngra a lesnatost — Oblast IV

Katastralni
vymeéra Porostni fida | Lesnatos
Piirodni lesni oblast tis. knf | % | tis. knf| % %
1 | KruSné hory 0,20 3,2 0,13/ 6,1 64,1
2 | Chebskéa a Sokolovska panev Q,813,3 0,06| 2,8 7,1
3 | Karlovarska vrchovina 0,49 7,5 0,22| 10,2 45,8
4 | Doupovskeé vrchy 0,48 7,3 0,12| 5,6 25,9
5 | Ceské stedohdi 0,02 03 001 0.2 25,7
7 | Brdska vrchovina 0,06 0,9 0,04/ 1,7 63,4
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 0,16 24 0,06| 2,7 36,8
9 | Rakovnicko-Kladenskéa pahorkatina 0,619,3 0,17| 7,6 27,3
10| Stredateska pahorkatina 1,4822,6 0,42| 19,2 28,6
11| Cesky les 0,57 8,7 0,33| 14,8 57,3
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych har 0,48 7,3 0,16| 7,5 34,2
13| Sumava 0,56 85/ 0,36 16,2 63,7
15| Ceskobudjovicka panev 0,16 2,4 0,05 2,1 29,0
16| Ceskomoravska vrchovina 0,08 1,2 0,03 1,2 32,6
17| Polabi 0,32 49 0,05 2,1 14,3
Oblast IV — celkem 6,55100,0 2,20/ 100,0 32,9
2. Zasoby hroubi
Tab. 2.1. Zasoby hroubi v mil.*m Oblast |
Zasoby

Prirodni lesni oblast Jehlgnaté| Listnaté| Celkem

6| Zapadageska pahorkatina 6,72 0,48] 7,20

7| Brdskéa vrchovina 0,45 0,03 0,47

8| Kiivoklatsko aCesky Kras 0,13 0,06/ 0,19

Oblast | — celkem 7,30 057 7,86

Tab. 2.2. Zasoby hroubi v mil.*m Oblast I
Zasoby

Prirodni lesni oblast Jehlenaté| Listnaté| Celkem

6 | Zapadoeska pahorkatina 11,39 0,81 12,20

7 | Brdska vrchovina 9,79 0,64 10,43

8 | Krivoklatsko aCesky Kras 256 1,23 3,79

9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 1,32 0,24 1,56

10| Stredateska pahorkatina 0,21 0,03 0,23

12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 129 0,11] 1,40

Oblast Il — celkem 26,57 3,04/ 29,62
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Tab. .2.3 Zasoby hroubi v mil.*m Oblast I

Zasoby
Prirodni lesni oblast Jehlenaté| Listnaté| Celkem
2 | Chebskéa a Sokolovska panev Q,00 0,00f 0,00
3 | Karlovarska vrchovina 6,10 0,27, 6,37
4 | Doupovskeé vrchy 0,70 0,37] 1,07
6 | Zapadoeska pahorkatina 4,30 0,30] 4,60
7 | Brdska vrchovina 2,89 0,19] 3,08
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 39 1,90 5,87
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 3,23 0,58 3,82
10| Stredateska pahorkatina 8,55 1,08/ 9,63
11| Cesky les 6,78/ 0,51 7,30
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 4,53 0,37 4,90
13| Sumava 299 017/ 3,16
Oblast Il — celkem 44,04 5,76 49,80
Tab. 2.4. Zasoby hroubi v mil.*m Oblast IV
Zasoby
Prirodni lesni oblast Jehlcnaté| Listnaté| Celkem
1 | Krusné hory 1,41 0,26 1,67
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 0,49 0,27 0,76
3 | Karlovarska vrchovina 4,97 0,22 5,19
4 | Doupovské vrchy 1,40 0,73] 2,13
5 | Ceské stedohdi 0,100 0,10, 0,19
7 | Brdska vrchovina 0,89 0,06/ 0,95
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 0,7y 0,37, 1,14
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 2,50 0,45] 2,95
10| Sttredaieska pahorkatina 8,76 1,11] 9,87
11| Cesky les 7,72 059 8,30
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 3/45 0,28/ 3,73
13| Sumava 9,51 0,54/ 10,06
15| Ceskobudjovicka panev 1,11 0,08/ 1,20
16| Ceskomoravska vrchovina 0,86 0,03 0,89
17| Polabi 0,58/ 0,43 1,00
Oblast IV — celkem 4452 5,53/ 50,05
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Tab. 3.1. Rimérné ra@ni piirasty v nt hroubi bez kry/ha/rok — Oblast |

3. Pramérné roéni prirasty

Prirasty
Ptirodni lesni oblast PMP CPP CBP
6| Zapadageska pahorkatina 3,2 5,3 5,7
7| Brdska vrchovina 3,9 6,8 7,6
8| Kiivoklatsko aCesky Kras 2,7 4.4 5,3
Oblast | — celkem 3,2 54 5,8
Tab. 3.2. Rimérné ra@ni piirasty v n? hroubi bez kry/ha/rok — Oblast ||
Prirasty
Ptirodni lesni oblast PMP CPP CBP
6 | Zapadoeska pahorkatina 3,2 5,3 57
7 | Brdska vrchovina 3,9 6,8 7,6
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 2,7 4.4 5,3
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 3,0 4,9 5,3
10| Stredaeska pahorkatina 3,7 6,3 6,7
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 3,6 6,3 6,7
Oblast Il — celkem 3,4 5,7 6,3
Tab. 3.3. Aim&rné rani piristy v n? hroubi bez &ry/ha/rok — Oblast I
Prirasty
Prirodni lesni oblast PMP CPP CBP
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 2,6 4,1 4,1
3 | Karlovarska vrchovina 3,6 6,8 7,5
4 | Doupovské vrchy 2,9 4,9 5,5
6 | Zapaddeska pahorkatina 3,2 5,3 5,7
7 | Brdska vrchovina 3,9 6,8 7,6
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 2,7 4.4 5,3
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 3,0 4,9 5,3
10| Stredaieska pahorkatina 3,7 6,3 6,7
11| Cesky les 4,2 7,8 8,0
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 3,6 6,3 6,7
13| Sumava 3,1 6,2 7,5
Oblast Il — celkem 3,4 6,0 6,6
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Tab. 3.4. Fim&rné rani prristy v nt hroubi bez &ry/ha/rok — Oblast IV

Prirasty
Ptirodni lesni oblast PMP CPP CBP
1 | Krusné hory 4,2 7,8 8,0
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 2,6 4,1 4,1
3 | Karlovarska vrchovina 3,6 6,8 7,5
4 | Doupovskeé vrchy 2,9 4,9 5,5
5 | Ceské stedohdi 2,9 4,8 55
7 | Brdska vrchovina 3,9 6,8 7,6
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 2,7 4.4 5,3
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 3,0 4,9 5,3
10| Stredaieska pahorkatina 3,7 6,3 6,7
11| Cesky les 4,2 7,8 8,0
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 3,6 6,3 6,7
13| Sumava 3,1 6,2 7,5
15| Ceskobudjovicka panev 3,7 6,2 6,1
16| Ceskomoravska vrchovina 4,5 8,2 9,4
17| Polabi 3,1 4,7 5,3
Oblast IV — celkem 3,5 6,3 6,9
4. Prumérné roc¢ni tézby
Tab. 4.1. Rim&rné ra@&ni tZby v tis. n hroubi bez kry za rok — Oblast |
Rocni €Zby
Ptirodni lesni oblast Obnovni | Vychovné Celkem
6| Zapada@eska pahorkatina 125 35 161
7| Brdska vrchovina / 1 8
8| Kiivoklatsko aCesky Kras 3 1 4
Oblast | — celkem 136 37 172
Tab. 4.2. Rimérné ra@ni tZby v tis. M hroubi bez kry za rok — Oblast ||
Roc¢ni t&zby
Ptirodni lesni oblast Obnovni | Vychovné Celkem
6 | Zapadoeska pahorkatina 213 60 272
7 | Brdska vrchovina 145 22 167
8 | Kiivoklatsko aCesky Kras 70 16 86
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 29 7 36
10| Stredaieska pahorkatina 5 1 5
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 02 4 26
Oblast Il — celkem 483 109 592

127




Tab. 4.3. Rimérné ra@&ni tZby v tis. n hroubi bez #ry za rok — Oblast Il

Raoéni t&zby

Ptirodni lesni oblast Obnovni | Vychovné Celkem
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 0 0 0
3 | Karlovarska vrchovina 92 41 133
4 | Doupovské vrchy 17 9 27
6 | Zapadoeska pahorkatina 80 22 103
7 | Brdska vrchovina 43 6 49
8 | Kiivoklatsko aCesky Kras 108 25 133
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 71 18 88
10| Stredaieska pahorkatina 186 35 220
11| Cesky les 111 32 143
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 76 14 90
13| Sumava 22 5 26
Oblast Il — celkem 806 206 1013

Tab. 4.4. Rimérné ra@&ni tZby v tis. ni hroubi bez #ry za rok — Oblast IV

Ro¢ni t&zby

Ptirodni lesni oblast Obnovni | Vychovné Celkem
1 | KruSné hory 18 4 22
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 16 13 29
3 | Karlovarska vrchovina 75 33 108
4 | Doupovské vrchy 35 19 54
5 | Ceské stedohdi 2 1 2
7 | Brdska vrchovina 13 2 15
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 21 5 26
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 55 14 68
10| Stredaieska pahorkatina 190 36 226
11| Cesky les 126 36 162
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 58 11 69
13| Sumava 68 15 83
15| Ceskobudjovicka panev 19 4 22
16| Ceskomoravska vrchovina 15 4 19
17| Polabi 15 4 19
Oblast IV — celkem 726 199 925
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5. Predpokladany vyvoj zasob hroubi

Tab. 5.1. Vyvoj zasob hroubi betirg v m*’ha — Oblast |

Pasateini rok decennia

Prirodni lesni oblast 2001 2011 2021
6| Zapadageska pahorkatina 200 199 204
7| Brdskéa vrchovina 237 233 241
8| Ktivoklatsko aCesky Kras 180 180 196
Oblast | — celkem 201 200 206

Tab. 5.2. Vyvoj zasob hroubi betirk v m*’ha — Oblast I

Patateini rok decennia

Prirodni lesni oblast 2001 2011 2021

6 | Zapadoeska pahorkatina 200 199 204
7 | Brdska vrchovina 237 233 241
8 | Kiivoklatsko aCesky Kras 180 180 196

9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 182 184 196
10| Stredaeska pahorkatina 239 240 247
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 234 235 242
Oblast Il — celkem 209 208 216
Tab. 5.3. Vyvoj zasob hroubi betirlg v m*ha — Oblast I

Paiateini rok decennia

Prirodni lesni oblast 2001 2011 2021
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 141 139 138
3 | Karlovarska vrchovina 241 249 259
4 | Doupovské vrchy 178 201 220
6 | Zapadoeska pahorkatina 200 199 204
7 | Brdska vrchovina 237 233 241
8 | Kiivoklatsko aCesky Kras 180 180 196
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 182 184 196
10| Stredaieska pahorkatina 239 240 247
11| Cesky les 257 257 259
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 234 235 242
13| Sumava 286 297 299
Oblast Il — celkem 224 226 235
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Tab. 5.4. Vyvoj zasob hroubi betirlg v m*ha — Oblast IV

Patateini rok decennia

Prirodni lesni oblast 2001 2011 2021
1 | KruSné hory 191 187 186
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 141 139 138
3 | Karlovarska vrchovina 241 249 259
4 | Doupovskeé vrchy 178 201 220
5 | Ceské stedohdi 202 209 210
7 | Brdska vrchovina 237 233 241
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 180 180 196
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 182 184 196
10| Stredaieska pahorkatina 239 240 247
11| Cesky les 257 257 259
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 234 235 242
13| Sumava 286 297 299
15| Ceskobudjovicka panev 239 223 230
16| Ceskomoravska vrchovina 301 312 322
17| Polabi 201 204 210
Oblast IV — celkem 234 238 244

6. Piredpokladany vyvoj €Zebnich moznosti

Tab. 6.1. Vyvoj &Zzebnich moZnosti hroubi befirk v m*/ha — Oblast |

Patateini rok decennia
Prirodni lesni oblast 2001 2011 2021
6| Zapadaeska pahorkatina 4,6 4,2 4.4
7 | Brdska vrchovina 6,0 4,7 5,2
8| Ktivoklatsko aCesky Kras 4,3 3,2 3,5
Oblast | — celkem 4,7 4,2 4.4

Tab. 6.2. Vyvoj &Zebnich moZnosti hroubi befirk v m*ha — Oblast II

Patateini rok decennia

Prirodni lesni oblast 2001 2011 2021
6 | Zapadoeska pahorkatina 4,6 4,2 4.4
7 | Brdska vrchovina 6,0 4,7 5,2
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 4,3 3,2 3,5
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 4,2 3,7 4,0
10| Sttredaieska pahorkatina 5,4 4,7 5,1
12| Ptedhdi Sumavy a Novohradskych hor 55 4,8 5,1
Oblast Il — celkem 5,0 4,2 4,5
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Tab. 6.3. Vyvoj &Zebnich moZnosti hroubi befirik v m*ha — Oblast IlI

Patéteini rok decennia

Ptirodni lesni oblast 2001 2011 2021
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 3,0 3,0 3,0
3 | Karlovarska vrchovina 4,9 5,3 54
4 | Doupovské vrchy 4,5 2,6 2,8
6 | Zapadoeska pahorkatina 4,6 4,2 4.4
7 | Brdska vrchovina 6,0 4,7 5,2
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 4,3 3,2 3,5
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 4,2 3,7 4,0
10| Stredaieska pahorkatina 5,4 4,7 5,1
11| Cesky les 5,0 4,9 4,9
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 5,5 4,8 5,1
13| Sumava 4,0 4,9 4,7
Oblast Il — celkem 4,9 4.4 4,6

Tab. 6.4. Vyvoj &Zebnich moZnosti hroubi befirik v m*ha — Oblast IV

Pasateini rok decennia

Prirodni lesni oblast 2001 2011 2021
1 | KruSné hory 4,1 4,0 4,0
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 3,0 3,0 3,0
3 | Karlovarska vrchovina 4,9 5,3 54
4 | Doupovské vrchy 4,5 2,6 2,8
5 | Ceské stedohdi 3,1 3,9 4,1
7 | Brdska vrchovina 6,0 4,7 5,2
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 4,3 3,2 3,5
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 4,2 3,7 4,0
10| Stredaieska pahorkatina 5,4 4,7 5,1
11| Cesky les 5,0 4,9 4,9
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 5,5 4,8 5,1
13| Sumava 4,0 4,9 4,7
15| Ceskobudjovicka panev 4,5 4.8 5,2
16| Ceskomoravska vrchovina 6,3 6,1 6,7
17| Polabi 3,7 3,8 3,8
Oblast IV — celkem 4,7 4,5 4,7
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7. Zastoupeni drevin

Tab. 7.1. Zastoupenie@vin v % — Oblast |

Dreviny
SM BO MD | Ost.jehl] Jehl.

6| Zapadageska pahorkatina 48,6 41,2 2,6 0,8 93,2
7| Brdskéa vrchovina 76,6 10,7 5,3 1,1 93,7
8| Kiivoklatsko aCesky Kras 36,5 215 8,1 1,4 67,5
Oblast | — celkem 497 39,1 2,9 0,8 92,6

Dreviny

Prirodni lesni oblast BK DB |Ost. list.| List. Suma

6| Zapaddeska pahorkatina 09 33 2,6 6,8/ 100,0
7| Brdskéa vrchovina 1,[7 2,2 2,4 6,3| 100,0
8| Kiivoklatsko aCesky Kras 8,9 144 9,2 32,5/ 100,0
Oblast | — celkem 1,1 3,5 2,8 7,4 100,0

Tab. 7.2. Zastoupenie&vin v % — Oblast 1|

Dreviny
Prirodni lesni oblast SM BO MD | Ost.jehl| Jehl.
6 | Zapadoeska pahorkatina 48,6 41,2 2,6 0,8 93,2
7 | Brdska vrchovina 76,6 10,7 5,3 1,1 93,7
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 36,5 21,5 8,1 1,4 67,5
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 45,6 29,7 8,9 0,4 84,6
10| Stredaieska pahorkatina 57,8 25,6 3,6 1,7 88,7
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 51,9 30,2 4,6 2,7 89,4
Oblast Il — celkem 55,6 27,6 4,7 1,0 89,0
Dieviny
Prirodni lesni oblast BK DB | Ost. list.| List. Suma
6 | Zapadoeska pahorkatina 09 33 2,6 6,8/ 100,0
7 | Brdska vrchovina 1,7 2,2 2,4 6,3] 100,0
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 89 144 9,2 32,5 100,0
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 1,0 5,3 6,1 15,4/ 100,0
10| Sttredaieska pahorkatina 26 45 4,2 11,3] 1000
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 5,4 1,3 3,9 10,6/ 100,0
Oblast Il — celkem 2,7 4,6 3,8 11,00 100,0
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Tab. 7.3. Zastoupeni&vin v % — Oblast IlI

Dreviny
Prirodni lesni oblast SM BO MD | Ost.jehl| Jehl.
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 32,4 23,6 3,3 1,6 60,9
3 | Karlovarska vrchovina 877 6,3 1,2 0,4 95,6
4 | Doupovskeé vrchy 53,0 7,0 7,0 0,0 67,0
6 | Zapadoeska pahorkatina 48,6 41,2 2,6 0,8 93,2
7 | Brdska vrchovina 76)6 10,7 5,3 1,1 93,7
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 36,6 215 8,1 1,4 67,5
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 45,6 29,7 8,9 0,4 84,6
10| Stredaieska pahorkatina 57,8 25,6 3,6 1,7 88,7
11| Cesky les 85,6 6,0 1,1 0,3 92,9
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 51,9 30,2 4,6 2,7 89,4
13| Sumava 86,0 54 0,4 2,7 94,5
Oblast Il — celkem 61/ 20,2 4,2 1,2 87,3
Dreviny
Prirodni lesni oblast BK DB | Ost. list.| List. Suma
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 15 14,7 22,9 39,1 100,0
3 | Karlovarska vrchovina 12 0,3 2,9 4,4/ 1000
4 | Doupovské vrchy 14,0 4,0 15,0 33,00 100,0
6 | Zapadoeska pahorkatina 09 33 2,6 6,8/ 100,0
7 | Brdska vrchovina 1,7 2,2 2,4 6,3| 100,0
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 89 144 9,2 32,5 100,0
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 10 5,3 6,1 15,4/ 100,0
10| Sttredaieska pahorkatina 26 45 4,2 11,3] 1000
11| Cesky les 4,9 0,2 2,0 7,1 100,0
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 5,4 1,3 3,9 10,6/ 100,0
13| Sumava 4,1 0,0 1,4 55/ 100,0
Oblast Il — celkem 4,2 4,1 4,5 12,7/ 100,0
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Tab. 7.4. Zastoupeni@vin v % — Oblast IV

Dreviny
Prirodni lesni oblast SM BO MD | Ost.jehl| Jehl.
1 | KruSné hory 54,0 6,0 5,0 10,0 75,0
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 32,4 23,6 3,3 1,6 60,9
3 | Karlovarska vrchovina 87,7 6,3 1,2 0,4 95,6
4 | Doupovskeé vrchy 53,0 7,0 7,0 0,0 67,0
5 | Ceské stedohdi 40,2 3,4 5,7 0,7 50,0
7 | Brdska vrchovina 76,6 10,7 5,3 1,1 93,7
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 36,6 21,5 8,1 1,4 67,5
9 | Rakovnicko-Kladenskéa pahorkatina 45,6 29,7 8,9 0,4 84,6
10| Stredaieska pahorkatina 57,8 25,6 3,6 1,7 88,7
11| Cesky les 85,5 6,0 1,1 0,3 92,9
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 51,9 30,2 4,6 2,7 89,4
13| Sumava 86,0 54 0,4 2,7 945
15| Ceskobudjovicka panev 351 521 0,7 1,8 89,7
16| Ceskomoravska vrchovina 83,0 10,1 2,4 0,6 96,1
17| Polabi 17, 36,6 2,4 1,5 57,5
Oblast IV — celkem 65,6 16,1 3,3 1,8 86,7
Dreviny
Prirodni lesni oblast BK DB | Ost. list.| List. Suma
1 | Krusné hory 2,0 50 18,0 25,00 100,0
2 | Chebské& a Sokolovska panev 15 14,7 22,9 39,1 100,0
3 | Karlovarska vrchovina 12 0,3 2,9 4,4/ 100,0
4 | Doupovskeé vrchy 14,0 4,0 15,0 33,00 100,0
5 | Ceské stedohdi 80 21,31 20,7 50,0 100,0
7 | Brdska vrchovina 1,7 2,2 2,4 6,3| 100,0
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 89 144 9,2 32,5/ 100,0
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 1,0 5,3 6,1 15,4/ 100,0
10| Stredaieska pahorkatina 26 45 4,2 11,3] 100,0
11| Cesky les 4,9 0,2 2,0 7,1 100,0
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 5,4 1,3 3,9 10,6/ 100,0
13| Sumava 41 00 1,4 5,5/ 100,0
15| Ceskobudjovicka panev 1,0 5,2 4,1 10,3| 100,0
16| Ceskomoravska vrchovina 15 04 2,0 3,9 1000
17| Polabi 0,5 27,7 14,3 42,5 100,0
Oblast IV — celkem 4,0 3,6 5,7 13,3] 100,0
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8. Struktura vlastnik

Tab. 8.1. Struktura vlastnikes1 v % - Oblast |

Vlastnictvi
Prirodni lesni oblast LCR | Ostst.| Obce| Soukf. Celkem
6| Zapadaeska pahorkatina 57 1 34 8 100
7| Brdskéa vrchovina 3y 36 9 18 100
8| Ktivoklatsko aCesky Kras 67 14 5 14 100
Oblast | — celkem 56 3 32 9 100
Tab. 8.2. Struktura vlastnikesi v % - Oblast I
Vlastnictvi
Prirodni lesni oblast LCR | Ostst.| Obce| Soukd. Celkem
6 | Zapaddeska pahorkatina 57 1 34 8 100
7 | Brdska vrchovina 37 36 9 18 100
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 67 14 5 14 100
9 | Rakovnicko-Kladenskéa pahorkatina 65 5 13 17 100
10| Stredaeska pahorkatina 54 4 10 32 100
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 46 20 34 100
Oblast Il — celkem 5P 14 20 14 100
Tab. 8.3. Struktura viastnikesi v % - Oblast IlI
Vlastnictvi
Prirodni lesni oblast LCR Ost.st.| Obce| Soukr. Celkem
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 87 1 9 3 100
3 | Karlovarska vrchovina 88 1 10 1 100
4 | Doupovské vrchy 20 77 1 2 100
6 | Zapadoeska pahorkatina 57 1 34 8 100
7 | Brdska vrchovina 37 36 9 18 100
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 67 14 5 14 100
9 | Rakovnicko-Kladenska pahorkatina 65 5 13 17 100
10| Stredateska pahorkatina 54 4 10 32 100
11| Cesky les 74 15 11 100
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 46 20 34 100
13| Sumava 37 47 12 4 100
Oblast Il — celkem 60 10 13 16 100
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Tab. 8.4. Struktura vlastnikes: v % - Oblast IV

Vlastnictvi

Prirodni lesni oblast LCR Ost.st.| Obce| Soukr. Celke
1 | Krusné hory 82 0 13 5 100
2 | Chebskéa a Sokolovska panev 87 1 9 3 100
3 | Karlovarska vrchovina 88 1 10 1 100
4 | Doupovskeé vrchy 20 77 1 2 100
5 | Ceské stedohdi 73 14 13 100
7 | Brdska vrchovina 37 36 9 18 100
8 | Krivoklatsko aCesky Kras 67 14 5 14 100
9 | Rakovnicko-Kladenskéa pahorkatina 65 5 13 17 100
10| Stredateska pahorkatina 54 4 10 32 100
11| Cesky les 74 15 11 100
12| Predhdi Sumavy a Novohradskych hor 46 20 34 100
13| Sumava 37 47 12 4 100
15| Ceskobudjovicka panev 54 13 33 100
16| Ceskomoravska vrchovina 17 9 14 100
17| Polabi 47 5 16 32 100
Oblast IV — celkem 59 14 12 15 100
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Prilohac. 5
Odhady energetického potencialubiomasy a naklady na jejich zpracovani a

dopravu na misto spokeby

Tab. 1. Nakladypiomasyze zemddélskych zbytki (Szomolanyiova 2004)

_ Prim. vyrobni nakladyPrim. dopravni nékladyPram. celkové naklady
e [Ke/GI] [Ke/GJ] [Ke/GJ]
CR 57,46 17,50 74,96
Praha 52,83 17,50 70,33
Stredatesky 55,96 17,50 73,46
Jihatesky 59,73 17,50 77,23
Plzaisky 59,46 17,50 76,96
Karlovarsky 63,33 17,50 80,83
Ustecky 60,46 17,50 77,96
Liberecky 62,42 17,50 79,92
Kralovehradecky 54,61 17,50 72,11
Pardubicky 56,60 17,50 74,10
Vysocina 59,01 17,50 76,51
Jihomoravsky 56,55 17,50 74,05
Olomoucky 53,55 17,50 71,05
Zlinsky 56,30 17,50 73,80
Moravskoslezsky 58,58 17,50 76,08
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Tab. 2. Nakladypiomasyz dievo-zpracujiciho gimyslu (Szomolanyiova 2004)

_ Pram. vyrobni nakladyPrim. dopravni nakladyraim. celkové naklad

e [Ke/IGY) [Ke/GJ] [Ke/GJ]
CR 60,00 30,00 90,00
Praha 60,00 30,00 90,00
Stredatesky 60,00 30,00 90,00
Jihatesky 60,00 30,00 90,00
Plzaisky 60,00 30,00 90,00
Karlovarsky 60,00 30,00 90,00
Ustecky 60,00 30,00 90,00
Liberecky 60,00 30,00 90,00
Kralovehradecky 60,00 30,00 90,00
Pardubicky 60,00 30,00 90,00
Vysocina 60,00 30,00 90,00
Jihomoravsky 60,00 30,00 90,00
Olomoucky 60,00 30,00 90,00
Zlinsky 60,00 30,00 90,00
Moravskoslezsky 60,00 30,00 90,00
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Tab. 3. Nakladyiomasyz lesniho hospodstvi (Szomolanyiova 2004)

_ Pram. vyrobni nakladyPrim. dopravni nakladyraim. celkové naklad

e [Ke/IGY) [Ke/GJ] [Ke/GJ]
CR 118 12,50 131
Praha 100 12,50 113
Stredatesky 101 12,50 114
Jihatesky 130 12,50 143
Plzaisky 114 12,50 127
Karlovarsky 199 12,50 211
Ustecky 107 12,50 119
Liberecky 119 12,50 132
Kralovehradecky 112 12,50 124
Pardubicky 114 12,50 126
Vysocina 133 12,50 146
Jihomoravsky 102 12,50 115
Olomoucky 138 12,50 150
Zlinsky 120 12,50 132
Moravskoslezsky 104 12,50 116
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Tab. 4. Nakladypiomasyenergetickych plodifSzomolanyiova 2004)

_ Pram. vyrobni nakladyPrim. dopravni nakladyraim. celkové naklad
e [Ke/IGY) [Ke/GJ] [Ke/GJ]

CR 128,98 17,50 146,48

Praha 90,00 17,50 107,50
Stredatesky 166,23 17,50 183,73
Jihatesky 116,83 17,50 134,33
Plzaisky 185,70 17,50 203,20

Karlovarsky 178,84 17,50 196,34
Ustecky 141,62 17,50 159,12
Liberecky 148,95 17,50 166,45
Kralovehradecky 113,75 17,50 131,25

Pardubicky 114,97 17,50 132,47
Vysocina 185,04 17,50 202,54
Jihomoravsky 97,17 17,50 114,67
Olomoucky 125,06 17,50 142,56
Zlinsky 113,67 17,50 131,17
Moravskoslezsky 114,50 17,50 132,00
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