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1. Uvod

Nastup primyslové revoluce v 18. stoleti byl spojen se zasadnimi zménami, krom¢ jinych piedev§im
v oblasti t&zby surovin, vyroby a dopravy. Tento rozvoj byl zalozen pfedev§im na vyuziti uhli, jako hlavniho
zdroje energie; v pocatcich 20. stoleti se pak dal§im vyznamnym zdrojem energie (pfedevsim v doprave) stavaji
produkty z ropy - pfedevsim automobilové benziny.

Toto obdobi je zaroven obdobim spojenym se zménami v kvalité ovzdusi, které v dekadach
nasledujicich maji globalni charakter a minimalné spolupisobi ke zméné globalniho klimatu, pfedevsim
pisobenim ,,sklenikového* efektu, kdy dochazi k postupnému ,,oteplovani nasi planety.

V prosinci roku 1997 byl piijat tzv. Kjotsky protokol, ve kterém se vyspélé zemé svéta zavazaly
k redukci emisi tzv. sklenikovych plynti vyjadienych ve formé& ekvivalentu CO; (tzv. uhlikovy ekvivalent).
Zaveéry tohoto protokolu jsou v zemich Evropské unie rozpracovavany formou tzv. bilych knih, pfi€emz
omezovani emisi sklenikovych plyni je rozpracovavano az na troven jednotlivych ¢lenskych zemi. Pfedpoklad
naplnéni téchto cilii je ve vyuzivani alternativnich zdroji energie (napf. slunecni, geotermalni a dalsi), véetné
vyuzivani biopaliv jak ve formé& kapalné (bio-lih, bio-nafta) tak i ve formé pevné. Hlavnimi oblastmi pro
vyuzivani biopaliv jsou pfedev§im energetika a doprava, v oblasti energetiky pak teplarenstvi a vyroba elektrické
energie (kogenera¢ni nebo kombinovana vyroba tepelné a elektrické energie - KVET).

Ekologizace energetickych provozii predstavuje jeden z vyznamnych prvkl omezeni zneéistovani
Zivotniho prostiedi ve vyspélych zemich svéta, tedy rovnéz i v Ceské republice, jako souéasti zemi sjednocenych
v ramci Evropské unie. Nicméné ze stanoviska Védeckého vyboru Evropské agentury pro zivotni prostiedi
vyplyva, ze ptedpoklad uhlikové neutrality energetického vyuziti biomasy je zpochybnitelny. Aby mohlo vyuziti
energie z biomasy pfispét ke snizeni koncentrace CO,, muselo by bud’to dojit k celkovému zvyseni ristu rostlin,
aby byl dostatek plodin pro energetické ticely pii pokryti ostatnich potieb lidstva, nebo by musela byt energie
ziskavana vyhradné z odpadt, které by jinak tak jako tak uvolnily pfi rozkladu CO» do atmosféry. Prave tuto cast
predstavuji v realnych podminkach lesni tézebni zbytky, které jsou hmotou jinak obtizné vyuzitelnou a
zpracovatelnou, ve standardnim modelu hospodaieni v lesich jsou tyto tzv. té€Zebni zbytky likvidovany bud’to
palenim na plochach, nebo pfipadné po provedeni koncentrace této hmoty jsou ponechany piirozenému
rozkladu.

Tato komodita je interesantni pro energetické vyuziti rovnéz z pohledu ,,spolehlivosti® a ,,bezpec¢nosti*
zdroje, nebot pii relativné vyrovnanych objemech tézby hroubi v lesich je rovnéz relativné vyrovnany
potencialni objem této hmoty k energetickému vyuziti a zaroven dostupnost a disponibilita této hmoty neni
zasadné¢ ovliviiovana vnéjSimi faktory (mezinarodni situace, ozbrojené konflikty, hospodarska opatieni ve
smyslu omezeni dovozu a pod). Ponékud komplikovangjsi situace nastava v ptipadé feseni konkrétni logistiky
dodavek do energetickych center — soucasna praxe je pfedevsim ve vyuzivani formou spalovani energetické
dievni §t&pky v energetickych velkoprovozech (obecné se v CR jedna piedeviim o modernizované elektrarenské
provozy). Kapacitni naroc¢nost téchto provozl je natolik vysoka, Ze dodavky v pozadovaném objemu jsou
realizovany takovym zptisobem, kdy bez podpory statu by tyto dodavky pravdépodobné nebyly mozné
(problémem je piedevsim dopravni vzdalenost). Otazky okolo optimalni dopravni vzdalenosti energetické Stépky
a jejiho skladovani praxe vyfteSila naprosto v rozporu s ptedpoklady predchozich obdobi — realné se dnes dievni
Stépka prepravuje az na vzdalenost 120 km (kamiony) nebo 190 km (Zeleznice), skladovani se provadi se
zamerem vyrovnani vlhkosti a tim i vlastnosti pfi spalovani (pfedpoklady byly postaveny na dopravni
vzdalenosti do 50 km a ptimému uziti bez skladovani - [9]).

V nasledujicim obdobi lze predpokladat odklon smérovani podpory ze strany statu ve prospéch
stfednich a malych energetickych provozi, pfedev§sim komunalnich teplaren s kogenera¢ni vyrobou elektfiny
(nebo rovnéz KVET — kombinovana vyroba elektiiny a tepla), jak to vyplyva z aktualizované Statni energetické
koncepce Ceské republiky zroku 2014 [8]. V takovém piipadé lze ptedpokladat vyznamny narGist poétu
odbératell a z pohledu producentti energetické dievni $tépky pak rust vyznamu logistiky dodavek paliva témto
odbératelim. Protoze produkce energetické stépky je zavisla (kromé jiného) na disponibilnim a dostupném
mnozstvi komodity K vyrobé této Sté€pky (tedy lesnich té€Zebnich zbytcich), nariistd vyznam jeji identifikace
jednak v mnozZstvi, jednak v prostoru.

Pravé posledni otdzka tykajici se zdroji pro vyrobu energetické sté€pky (tedy jejich kvantifikace a
lokalizace) je pfedmétem a tématem vyzkumného projektu, vramci kterého byla rovnéz vytvofena tato
metodika. Diivodem pro realizaci projektu byl pfedev§im poznatek, Zze ackoli existuji zpracované nastroje pro
odvozeni hmoty nehroubi i hroubi, vSechny tyto nastroje pracuji se stanovenim rozmeérovych limith (tedy
zjednodusené kalkuluji napf. hmotu hroubi do 7 cm, ostatni je nehroubi). Nicméné stavajici praxe je ponékud
jind — potencial nehroubi je v realnych podminkach ovlivnén ekonomickou a technickou dostupnosti veskeré
hmoty, ¢ast této hmoty pak tedy na lokalité ,,P* zlistava, ve hmot¢ po t&zb¢ zlstava rovnéz jista ¢ast ekonomicky
a technicky nevyuzitelného hroubi (tento podil mize ovliviiovat i vySe subvence statu na vyrobu ,,zelené*
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energie — pak neni pro zpracovatele ekonomicky vyhodné&jsi vyroba napiiklad palivového nebo vlakninového
diivi). Vyznamny vliv maji rovn&z velikosti seée, kdy trend jemng&jsich a z hlediska mnoZstvi hmoty mensich
obnovnich zasahti ma za nasledek opét ekonomicky nezdjem o produkci predevsim palivového diivi.

Zaméfeni projektu je pouze na stejnoveké porosty v mytnim véku — diivodem je piedevsim fakt, ze
hmota z vychovnych zasahu je v praxi zpracovavana na energetickou §tépku pouze vyjimeéné a vyznamnéjsi
opatieni v t&7b& diivi v pfedmytnich porostech je nam znamo pouze z oblasti severnich Cech, kde dochazi
k pfeménam nahradnich porostd, nicméné i toto je v ramci CR pomérné specificky a vyjimeény stav, ktery
principielné se blizi opét charakteru spiSe téZzeb obnovnich — mytnich nezli vychové porosti.

2. Definice pojmii

Zistatkova dendromasa (lesni tézebni zbytky)

Hmota, ktera na ploSe zlistava po provedeni t€zby a pfiblizeni vyrobenych sortimentd dfivi (,,hroubi®),
ktera ,,napadla“ z hlavniho porostu (tedy neobsahuje hmotu napiiklad podrostu nebo ketového patra apod.) Ve
smyslu tohoto projektu se jedna o zlstatkovou dendromasu pouze z mytnich tézeb. Fyzicky je piedstavovana
vétvemi, vrchem stromu, asimilaénimi organy a pupeny, bez pafezii a kofenl (tedy bez podzemnich casti
stromil). Soucasti je rovnéZ technicky nebo ekonomicky nevyuzitelné hroubi. Ve smyslu tohoto projektu se jedna
pouze o tu ¢ast, ktera je technicky a ekonomicky vyuzitelna po vyvezeni na odvozni misto. Pro tcely zajisténi
vyss§iho stupné homogenizace materialu zdstatkové dendromasy je tento material $tépkovan. V dal$im popisu
bude pro tuto dendromasu pouzita zkratka LTZ.

Hroubi
Nadzemni ¢ast stromu od 7 cm tloust’ky s kiirou na slabsim konci.

Zdroj: Vykladovy slovnik hospodadrské upravy lesi, str. 31, Jaroslav Simon a Stanislav Vacek,
Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita v Brné, Brno 2008[7]

V hospodaiské praxi v§ak byvaji stanoveny i odlisné limitni parametry pro definici hroubi — napiiklad
Vv soucasné dobé je v ramci obchodnich vztahli mezi podnikem Lesy CR a dodavateli praci stanoven limitni
rozmér hroubi pro vyfezy buku lesniho na 10 cm.

Kulatina
Kulatina je spole¢ny nazev pro okrouhlé sortimenty surového diivi vétSich délek (dlouhého dtivi), t,j,

surové kmeny a primyslové vyiezy.

Zdroj: Dendrometrie, https://katedry.czu.cz/storage/3844_Souhrn_Dendrometrie.pdf

Bonita relativni
Mira pro zhodnoceni a porovnani produkéni schopnosti dieviny na stanovisti. Ovliviiuje ji kvalita
stanovi$té - pfirodnich podminek (vné&jsi slozka bonity), genetické vlastnosti dfeviny (vnitini slozka bonity).

Zdroj: Vykladovy slovnik hospodadiské upravy lesi, str. 9, Jaroslav Simon a Stanislav Vacek, Mendelova
zemédélska a lesnickd univerzita v Brné, Brno 2008[7]

Lesni typ

Ttidici jednotka lesi v lesnim hospodarstvi vytvofend na zékladé podobnosti druhového sloZeni,
produkce lesa, ptudnich a klimatickych podminek. Zahrnuje vyvojova stadia, kterymi les prochazi v prubéhu
obnovy. Lesni typy jsou zdkladem pro hospodatskou upravu lesa a pro tvorbu lesnich hospodaiskych plant,
kterymi se fidi péstovani lesa a tézba. Ttidénim lest se zabyva lesni typologie.

Soubor lesnich biocen6éz plvodnich a zménénych a jejich vyvojovych stadii véetné prostiedi, tj.
geobiocendz vyvojove k sobé nalezejicich se stejnymi trvalymi ekologickymi podminkami.

Zdroj: http://www.mezistromy.cz/cz/slovnicek-pojmu/L/51.

Soubor lesnich typa

Dale v textu jen SLT — ,je nosnou jednotkou typologického systému. V ekologické siti je vymezen
lesnimi vegetaénimi stupni, které jsou oznaceny ¢&isly (1 — 9) a edafickymi (stanoviStnimi) kategoriemi, které
jsou oznaceny velkymi pismeny abecedy (A — Z). Zakladni charakteristiku zonalnich souborii lesnich typi je
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vét§inou mozno odvodit z charakteristiky odpovidajiciho lesniho vegeta¢niho stupné a z charakteristiky dané
ekologické fady a edafické kategorie. Vyjimku tvoii bory, jejichz vyskyt neni podminén vyskovym klimatem a
nejsou zafazeny do vegetaénich stuptiti. Podobné jsou odlisné i charakteristiky SLT edafickych kategorii jedlin -
O,P,Q, T,G, luht - L, U aR, javotin — A, J, a dale pak né€kterych souborti formalné fazenych do 1. LVS. Ty
mohou vétSinou zasahovat i do vyssich vegeta¢nich stuptiti a navic se 1i§i od charakteristiky edafické kategorie
ostatnich SLT. Jsou to soubory 1M, 1S, 1U, 1V, 10, 1P, 1Q, 1T a 1G.*

Zdroj: Vykladovy slovnik hospoddrské upravy lesi, str. 92, Jaroslav Simon a Stanislav Vacek,
Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita v Brné, Brno 2008[7]

Zakmenéni

Ukazatel stupné vyuziti ristového prostredi porostu. Vypocita se jako pomér skuteéné vycetni zakladny
porostu a vycCetni zakladny tabulkové. Lze je vypocitat také jako pomér skutecné a tabulkové porostni zasoby.
Vyjadiuje se desetinnymi Cisly. PIné z. odpovidajici plnému vyuziti ristového prostfedi ma hodnotu 1.

a) Z. kritické je takové, pii kterém porost produkuje jesté 95% maximalniho pfirdstu.

b) Z. maximalni odpovida maximalni kruhové zékladnég, kterou mize porost uréité dieviny daného véku
na konkrétnim stanovisti dosahnout.

c) Z. optimalni je takové, pfi kterém porost dané dieviny v zavislosti na véku a stanovisti produkuje
maximalni objemovy pfirtst.

Zdroj: Vykladovy slovnik hospodarské upravy lesu, str. 114, Jaroslav Simon a Stanislav Vacek,
Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita v Brné, Brno 2008[7]

Lesni hospodarsky plan

Stézejni dilo hospodaiské upravy lest, je nastrojem vlastnika k hospodateni v lese. Dava piehled o
piirodnich, technickych a ekonomickych podminkach hospodateni a o sou¢asném stavu lesa a navrhuje zakladni
hospodarska opatieni. Jeho nalezitosti jsou textova ¢ast, hospodarska kniha a lesnické mapy.

Déle v textu jen LHP.

Zdroj: Vykladovy slovnik hospoddrské upravy lesu, str. 64, Jaroslav Simon a Stanislav Vacek,
Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita v Brné, Brno 2008[7]

Vazni systém (palubni vazni systém)

Jedna se o vahy (vazni systém) instalovany piimo na ndkladnich vozidlech. DéEli se do dvou zakladnich
skupin. Vahy pro zjistovani hmotnosti nakladu, a to jak v technologické, tak i obchodni kvalité a vahy pro
zjistovani hmotnosti jednotlivych naprav a celkové hmotnosti vozidla.

Prvni skupina vah je zalozena na principu vazeni nastavby vozidla, kde jsou instalovany tenzometrické
snimace pravé mezi nastavbou a ramem podvozku. Pfikladem takovychto dnes jiz bézné pouzivanych systému
jsou vahy Tamtron LFT® dostupné v obchodnim nebo technologickém provedeni.

Zdroj: http://stavebni-technika.cz/clanky/moderni-technologie-vazeni-v-logistice

Systém je zalozen na snimani zatizeni mezi ramem vozidla a télem nastavby. Snimani je provadéno
pomoci tenzometrickych snimact a vyhodnocovano digitalni vazni jednotkou. Robustni tenzometrické snimace
umisténé mezi ramem a té€lem nastavby spolu s jejich montadzni sadou jsou idealnim spojenim vysoké piesnosti,
pouzité v drsnych podminkach pti zachovani trvalé spolehlivosti.

Zdroj: datovy list PM 1155, web. stranky http://www.menexpert.cz/pdf/VNNA.pdf

Schematicky nakres vazniho systému nakladnich automobilii je uveden na Obrazku 1, na Obrazku 2 jsou
lokalizovéna mista ulozeni snimac.
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Obrazek 2: Umisténi tenzometrickych snimacl na naveésu nakladniho automobilu

Davka

Definované mnozstvi materialu, jehoz vlastnosti se maji stanovit.

Pod pojmem davka je rozuméno mnozstvi $tépky vyrobené ze zbytki po t€zbé diivi (zlstatkova
dendromasa) na jedné vyzkumné plose (,,pracovisti). Ramcové je davka pro jednu vyzkumnou plochu odvozena
Z t&7by 10 stroml, kdy pfedpokldddme objem stftedniho kmene okolo 1,5 m® hroubi bez kiiry. Empiricky zjistény
a provozné pouzivany koeficient objemu produkce $t&pky je cca 0,7 prms na 1 m® hroubi t&Zby bez kiry,
hmotnost volné sypaného prostorového metru dievni $tépky je cca 300 kg. Z tohoto vztahu odvozujeme
(odhadujeme) hmotnost jedné davky na 10*1,5*%0,7*%0,3 = 3,15 t, vyjadieno objemem pak 10*1,5*%0,7 = 10,5
prms.

3. Cil metodiky

Hlavnim cilem projektu, jehoz je tato metodika soucasti, je kvantifikace mnozstvi dendromasy, ktera
»hapadne® z mytni tézby diivi v podobé ,t¢Zebnich zbytkli — zbytky po tézbé dieva dle CSN P CEN/TS 14 961
[1], ktera je vyuzitelna pro vyrobu energetické dfevni §tépky.

Predkladana metodika si klade nasledujici cile:

e Poskytnout navod na empirické odvozeni mnozstvi dosazitelné suroviny k vyrobé& energetické dievni
Stépky v mytnich stejnovékych porostech.

e Nastroj rozsifeni datové baze - podrobny navod na empirické stanoveni podilu technicky a ekonomicky
dostupného mnozstvi téZebnich zbytkti v mytnich porostech

e Akceptace pedologickych, nutriénich a biologickych rizik — metodika akceptuje omezeni moznosti
odbéru LTZ v souladu a navaznosti na analyzu provedenou v ramci vyzkumnych praci UHUL v roce
2009 [6].
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Cilem metodiky je byt nastrojem, ktery jak zpracovatelim — vyrobcliim, tak rovnéz vlastnikiim lesa
poskytne moznosti k rozsifeni datové zakladny pro odvozeni podilovych koeficienti, pfipadné alometrickych
funkei pro stanoveni nebo odvozeni dostupnych a dosazitelnych objemu lesnich tézebnich zbytka dle lokalit (ve
smyslu lesniho hospodafstvi — tedy vazanych na porostni skupinu, ptipadné pracovisté). Vystupni hodnoty jsou
uvedeny Vv jednotkach hmotnosti absolutng suché hmoty (V attrotunach) na 1 m® hroubi mytni t&Zby.

Vlastni postupy v metodice uvedené respektuji v soucasnosti nejrozsifenéjsi technologické postupy
vyuzivané nejveét§imi tuzemskymi zpracovateli lesnich tézebnich zbytkli a jsou tedy zaméfeny na vyrobu
energetické dievni §tépky v praimyslovém métitku.

4. Pozadavky na metodiku

Realizaci projektu, jehoz soudasti je rovnéz i tato metodika, jsou definovany jednak metodou
empirického stanoveni dosazitelné podily LTZ na pokacenych vzornicich, jednak vypoctovou metodou za
pouziti vhodnych alometrickych rovnic dosazitelné podily LTZ pro skupiny dfevin listnaté a jehli¢naté. Rozsah
provedenych praci je limitovan predev§im z pohledu nadkladd projektu (destruktivni analyza, kterd je pouzita
vV ramci terénnich praci je asové, organiza¢né a finanéné velmi naroéna, rovnéz tak skute¢nost, ze vyzkumné
plochy jsou rozloZzeny po celém uzemi CR — viz Obrazek 3). Z téchto diivodi je tieba vystupy projektu vnimat
jako zakladni etalon hodnot. Protoze l1ze pfedpokladat, ze potfeby praxe mohou vznést pozadavek na rozsifeni
sad empiricky zjisténych podilt LTZ, pfipadné rozsiteni sad alometrickych rovnic pro dalsi parametry (naptiklad
lze ocekavat pozadavek na roz§ifeni pro dfevinu borovice lesni), predkladame tuto metodiku pravé pro takové
pouziti.

Z vyse uvedenych divodt metodika musi spliovat nasledujici pozadavky:

o Aplikovatelnost — metodika sjednocuje a upravuje standardné pouzivané postupy pii
zpracovani LTZ na energetickou Stépku a musi tedy byt bezproblémové aplikovatelna
(proveditelna) v podminkach kteréhokoli velkoproducenta suroviny nebo vyrobce energetické
drevni §tépky.

e  Srozumitelnost — postupy zde uvedené musi byt velmi snadno pochopitelné a srozumitelné.

e Nakladovest  — provedeni ukont podle této metodiky musi pouze v nutné a minimalni mife
dodate¢né zatéZovat personal zpracovatele
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Projekt Dendromasa (2015 - 2018) Legenda:

Lokali vhodnych obl I 5k esni
- Smrk ztepily
- Smrk + Buk

Nevybrané
<<<<<< Nazev LS (LZ)

Jablunko

)

Fomstas6 M 1:2 000 000
Obrazek 3: Lokalizace vyzkumnych ploch na izemi CR

5. Vlastni popis metodiky

Vlastni metodika je rozdélena do néckolika casti, podle hlavni ¢innosti provadéné v jednotlivych
etapach:

Vybér vhodnych vyzkumnych ploch
Postup terénnich praci

Odbéry vzorku (vzorkovani)
Laboratorni zpracovani
Zpracovani dat

5.1.Strué¢na charakteristika postupu

Pro snazsi orientaci je v této ¢asti uvedeno ramcové predstaveni metodiky.

Prvnim krokem je vybér porostnich skupin z dat aktualné platnych lesnich hospodaiskych pland
S vybranymi parametry (dfevina, bonita relativni, zakmenéni, soubor lesnich typi, objem tézby mytni).

Pro takto vybrané porostni skupiny je proveden po konzultaci s piislusnymi hospodafi findlni vybér
vhodnych lokalit s nejvhodngj$imi vyrobnimi podminkami (upfesnéni se tyka piedev$im posouzeni z pohledu
naro¢nosti vyrobnich podminek, to znamena, Ze jsou vylouceny porosty V lokalitich podmacenych, s vysokym
sklonem terénu, viceetazové, s podrostem, s plosnym poskozenim apod). V té€chto porostnich skupinach je
nasledné proveden vybér a vyznaceni 10 vzornikid. V téchto vybranych porostnich skupinach (nebo jejich casti —
téZebnim pracovisti) je proveden téZebni zasah. V ramci této tézby diivi je zaevidovana hmota hroubi
vyrobenych sortimentii surového diivi a celkova zistatkovda hmota LTZ koncentrovana (vyvezena vyvazeci
soupravou na vhodnou lokalitu ,,OM®) a na misté zpracovana ,,$tépkovanim*. Kli¢ové je v této fazi dodrZeni
zésady, ze vyvezené a zpracované LTZ musi odpovidat evidované hmoté hroubi z jedné porostni skupiny.
Protoze jsou tyto LTZ pfedstavovany velmi rozmanitymi soucdstmi ,.koruny* stromu a rovnéz piipadnym
podilem nevyuzitelného hroubi a tvorba reprezentativniho vzorku pro laboratorni rozbory by byla komplikovana,
budou tyto t&zebni zbytky zpracovany $tépkovanim. Stépkovani je provadéno bez zbyteéného prodleni po
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provedeni tézby dfivi a vyvezeni LTZ. Predpokladame, ze timto procesem je dosaZeno vy$§iho stupné
homogenity této hmoty a tim rovnéz materialu, ze kterého se nasledné provadéji odbéry vzorkl pro laboratorni
analyzu.

Tato hmota ($tépka) je v prab&hu zpracovani ukladana na loZzny prostor nakladniho automobilu a
nasledné je pak zjisténa hmotnost celé partie vazenim (zjisténi hmotnosti, je provadéno nakladnimi vahami -
zvazenim prazdné soupravy a nasledné zvazenim soupravy s nakladem, ptipadné odedétem hmotnosti z vazniho
systému nakladniho automobilu). Nasledné po vyloZeni je proveden odbér vzorki. Po jejich zaevidovani se
vzorky laboratorné vysusi — vysledky se rovnéz zaeviduji.

Nad vysledky ziskanymi laboratornim zpracovanim je nasledné provedeno zpracovani takto ziskanych
dat.

Protoze se jedna ve své podstaté o technologicky proces vyroby biopaliva - energetické dievni §tépky,
vychazime Vv prvni fadé pfi odbéru vzorkd z ustanoveni platnych technickych norem, v tomto konkrétnim
ptipadé predeviim z ustanoveni CSN EN 14 778 — Pevna biopaliva - Vzorkovani. Protoze viak tato technicka
norma je v CR distribuovéana a platna pouze v anglickém originale a neexistuje Seska verze, je pro Géely vyuziti
pouzita slovenska verze této normy - STN EN 14778 — Tuhé biopaliva — Odber vzorek [2]. Volba slovenské
varianty této normy je ptedevsim z dtivodu terminologickych.

5.2.Vybér vhodnych vyzkumnych ploch

Vyzkumné plochy jsou vybrany s vyuzitim dat aktualnich (aktualné platnych) lesnich hospodarskych
pland (pfipadné lesnich hospodatskych osnov). Principy vybéru ploch jsou uplatnény v souladu s vysledky dila
Snazvem ,Analyza a vyslednd kvantifikace vyuzitelné lesni biomasy s dirazem na tézebni zbytky pro
energetické 0cely, pfi zohlednéni rizik vyplyvajicich z dopadu na pidu, kolobéh zivin a biologickou
rozmanitost®. [6]

5.2.1. Parametry vybéru

Parametry pro vybér vyzkumnych ploch jsou s ohledem na minimalizaci rozsahu realizace stanoveny
pouze pro tfi zakladni a dvé dopliikové veliciny.
Zakladni parametry:

e Dfevina
e Bonita
e  Zakmenéni

Doplitkové parametry:
e  Soubor lesnich typtu
o V¢k

5.2.1.1. Drevina

Pro tcely realizace projektu jsou dieviny rozdéleny do dvou skupin dievin na jehliénaté a listnaté. Pro
kazdou skupinu dfevin je vybran jeden reprezentant. Pro vybér reprezentanta je pouzito hodnot podilu porostni
plochy a zasoby dfevin v lesnich porostech v CR z dat ,,Informace o stavu lesti®, tabulky ,,Zakladni tidaje podle
dfevin - dfeviny* k 31.12.2016 - viz Tabulka 1.

zdroj: internetové stranky UHUL http://www.uhul.cz/ke-stazeni/informace-o-lese/slhp.

Takto je pro jehliénaté dfeviny zvolen jako reprezentant smrk ztepily (podil na porostni plose 50,10 %,
na zasobé pak 60,51 %), pro listnaté dfeviny pak buk lesni (podil na porostni plose 8,29 % a na zasobé 6,63 %).
Lze piedpokladat, Ze v ptipadé jehli¢natych dievin by bylo velmi zadouci v dal$i nasledné fazi feSeni vylisit i
druhého reprezentanta, kterym by mohla byt borovice lesni, jednak pro jeji pomérné vyznamny podil zastoupeni
(jak na plose tak rovnéz na zasob¢€), jednak pro jeji specificky habitus pfedevs§im ve vySSim véku a z ngj
pravdépodobné odlisny (oproti smrku ztepilému) podil LTZ.
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Primarni vybér je zaméfen na porostni skupiny nebo pracovisté, ve kterych je zastoupeni Setiené
dreviny vyssi nez 90% (alternativné pokud se jedna o tézebni pracovisté, musi byt tato podminka splnéna pro
toto pracovisté) - divodem pro tuto podminku je skute¢nost, Ze ndm neni zndmo jaky vliv na mnozstvi LTZ
mize mit zastoupeni dal$ich dfevin (smiSeni porostit).

Tabulka 1: Zakladni udaje podle di‘evin - 2016

d¥evina porostni plocha zasoba
[ha] % 1000 [m?] b.k. %

smrk ztepily 1303 009,15 50,10 421 018,56 60,51
AR 9 194,46 035 276,82 0,04
jedle bélokors 27 801,88 1,07 8 265,39 1,19
ATl e 128411 0,05 227,81 0,03
borovice 418 844,02 16,10 104 762,02 15,06
s eyt 6 842,95 0,26 100,43 0,01
noarn 99 916,87 3,84 31770,50 4,57
douglaska 6 080,87 0,23 1 599,04 0,23
jehli¢naté ostatni 1987,01 0,08 696,29 0,10
dub 180 617,93 6,94 35 095,09 5,04
dub &erveny 6 100,53 0,23 1137,72 0,16
buk 215 534,61 8,29 46 111,69 6,63
habr 33 325,66 1,28 513341 0,74
jasan 36 610,87 1,41 7 103,04 1,02
javor 37 346,04 1,44 6 166,04 0,89
jilm 839,41 0,03 95,89 0,01
akat 13 993,18 0,54 1745,86 0,25
bFiza 71578,74 2,75 8904,70 1,28
lipa 29 573,47 1,14 6 299,37 0,91
olke 41 935,29 1,61 5861,91 0,84
osika 6 796,14 0,26 1 033,32 0,15
topol 6 195,47 0,24 1640,78 0,24
vrby 2 493,32 0,10 187,14 0,03
listnaté ostatni 12 134,46 0,47 604,02 0,09
jehli¢naté celkem 1874 961,32 72,09 568 716,86 81,73
listnaté celkem 695 075,12 26,72 127 119,97 18,27
celkem 2 570 036,44 98,81 695 836,83 100,00

5.2.1.2. Bonita (relativni vyskova)

Pro vybranou porostni skupinu, ptfipadné pracovisté zjistime hodnotu relativni vyskové bonity z dat
platného lesniho hospodaiského planu, piipadné lesni hospodarské osnovy a nasledné provedeme zafazeni do

ptislusné tiidy bonit.

Bonita relativni vyskova je seskupena do nasledujicich bonitnich tfid:

I tiida=1+2 RVB;
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Il. tiida=3 +4 RVB;
M. tiida =5 + 6 RVB;
(AVA tiida=7 + 8 + 9 RVB;

Z praktickych divodd porosty zatazené do IV. bonitni tfidy (tedy relativni vyskové bonity 7,8 nebo 9
v piipadé smrku ztepilého nebo buku lesniho nemaji praktickou naplii a nema tedy smysl tyto porosty Setfit —

divodem je minimalni zastoupeni v lesnich porostech a rovnéz fakt, ze zpravidla predstavuji takova stanoviste,
na kterych nelze odbér LTZ doporucit.

5.2.1.3. Zakmenéni

DalSim primarnim parametrem je zakmenéni porostu. Protoze cilem metodiky je rovnéz minimalizace
potieby terénniho Setfeni, je tato polozka rovnéz pfejimana z dat platného lesniho hospodaiského planu piipadné
lesni hospodaiské osnovy.

Zakmenéni je redukovano do dvou tfid:

tiida I (snizené) — hodnota zakmenéni < 0,9 (nebo <9);
tiida II (pIné) — hodnota zakmenéni >= 0,9 (nebo >=9);

5.2.1.4. Soubory lesnich typi

Pro vyse uvedené parametry jsou vybrany prostorové jednotky rozdéleni lesa (porostni skupiny) — pfi
vybéru je uplatnén rovnéz filtr soubort lesnich typt (vyfazeni porostnich skupin se souborem lesnich typu s
nepiijatelnym rizikem — viz Tabulka 2 [6].

Tabulka 2: SLT s pfijatelnym a podminéné prijatelnym rizikem, Nikl a kol., UHUL, Brandys n. L., 2009.

LVS | Edaficka kategorie
H;B;D;L;S;K; I,
H; B; D; S; K; I;
H; B;S; D; K; I;
H; B; D; S; K; I;
H; B; D; S; K; I;
H; B; D; S; K; I;

OO wWw N |-

Poznamka: LVS = lesni vegetacni stupen

Z tohoto primarniho vybéru nasledné zvolime vhodné porostni skupiny (volba je podminéna predevsim
prostorové - rozlozeni vyzkumnych ploch na izemi CR, a rovnéz ekonomicky - dopravni vzdalenost, moznost
soustfedéni do bloktl, vybavenost dodavatelil praci — smluvnich partnerd LCR apod). Cilové je v zaméru vybér
vzdy 10 porostnich skupin pro kazdy prvek kombinace kli¢ovych parametri (pro realizaci zdkladniho etalonu je
tedy piedpokladano zpracovani 160. porostnich skupin — vyzkumnych ploch). Oblasti, ve kterych jsou vybrany a
umistény vyzkumné plochy jsou p¥imétend rozmistény po tzemi Ceské republiky — viz Obrazek 3.

5.2.1.5. Vék porostu

Pro ucely tohoto projektu je vybér vhodnych vyzkumnych ploch - porosti podminén dosazenim
mytniho véku. Z tohoto divodu je dalSim vyb&rovym parametrem rovn€Z planovany objem mytni — obnovni
Pozadavek na umisténou mytni t€zbu je kompromisnim feSenim, nebot’ realizace projektu byla provedena
predevsim v lesich ve spraveé statniho podniku Lesy Ceské republiky, kde ze smluvnich vztahi mezi LCR a
dodavateli praci vyplyvaji n€kterd omezeni. Pfi predpokladu vybéru 10 jedincd (stromid) na jedné vyzkumné
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plose a odhadu objemu stiedniho kmene v mytnim v&ku cca 3m? hroubi, je minimalni limitni poZadavek vybéru
stanoven na objem mytni t&zby 30 m®.

5.2.2. Analyza dat LHP a vybér ploch

Aplikaci vyse uvedenych parametri na data LHP podniku Lesy Ceské republiky je vybrano pro dievinu
smrk ztepily celkem 16 796 a pro buk lesni 1 100 porostnich skupin — viz Tabulka 3. Rovnéz je z tabulky patrné
rozloZeni ¢etnosti kombinaci parametru tfidy zakmenéni a tfidy relativnich vyskovych bonit, kdy pro kombinace
obou tiid zakmenéni se IV. tfidou relativni vyskové bonity je vyskyt porostnich skupin na majetcich LCR
minimalni.

Tabulka 3: Analyza dat LHP LCR

Analyza struktury zakladniho souboru

Zdroj:  Vybér PSz dat LHP LCR.s.p.
Dievina | Zak T | BR T | ZAK/BR | PS pocet ,
— ] Buk lesni
BK. 1 1 1 14
300
EK 1 hid Lm 218 341 )
250 318
BK 1 m L 204 208
BK. 1 W LIV 200
BK it I o1 233 g 150 T
EK o hid 1818 125 100 |
BK. it m i 7] 50 |
2 2
BE. 18 . . 2 0
Cellcem 1100 LA LA LA L/, () A I/ LW,
Dievina | Zak T | BR T | ZAK/BR | PS pocet P
e ——pocet | Smrk ztepily
sM 1 L L1 34356 2500
4075
sM 1 L LI 3910 4000 3910
3456 3342
SM 1 m L/ 1035 3500
sM 1 w v 186 3000
s £ 3500 |
sM L L 1 4078 ﬁ 2000 |—
SM o I I/ 3342 1500 — SUELS
= 1000 —
sM it m i 678 <00 156
SM it W WV 113 0
Celkem 16796 LA 1A LA (WA 1.1 1 1. 1LV,

Na zakladé této analyzy jsou nasledné odvozeny pocty vyzkumnych ploch v zavislosti na etnosti
vyskytu kombinaci vySe uvedenych parametri. Celkové je provedeno zpracovani 80. ploch pro kazdého
reprezentanta (tedy pro smrk ztepily a buk lesni), celkem tedy 160 vyzkumnych ploch. Volba nerovnomérného
rozloZeni poctu vychdzi ze zaméru zpracovani vétSiny ploch ve prospéch kombinaci parametri s nejvyssi
Cetnosti vyskytu (takové porostni skupiny budou pravdépodobné pro vyuziti LTZ v praxi nejvice zastoupeny).
Oproti tomu kombinace parametri s podilem vyskytu pod 1 % jsou ze zpracovani vyloueny (piedstavuji
porostni skupiny s relativni vyskovou bonitou vyssi jak 6, ve kterych lze predpokladat, Ze odbér LTZ nebude
mozny). Kone¢né pocty ploch jsou uvedeny v Tabulce 4.
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Tabulka 4: RozloZeni po¢tu vyzkumnych ploch

Rozlozeni poctu vyzkumnych ploch

Zdroj: Vvbér PSzLHP LCR, sp.

Dievina | Zak T BE T | ZAK/BE | PS pocet L Podil Pocet ploch

EBK L I L1 244 2218 1773 18

EK L I |18 218 19 82 1583 16

BE L III. LI 204 18,33 14,84 15

EK L IV. LAV 2 0.18 0,13 0

EBEK IL L 11 233 21.18 16,93 17

EK I II. 11 123 1136 000 9

EBK I 118 I 72 6.33 324 5

EE IL IV. v 2 0.18 013 0
Celkem 1100 100,00 80 30
Dievina | Zak T BE T | ZAK/BE | PS pocet i Podil Poéet ploch

s L L LT 3456 20,58 16.46 16

S L II. LI 3910 2328 18,62 19

S L I LI 1035 6.16 493 3

M L IV. LIV 136 111 0,30 0

M I I .1 4078 piy 1941 19

M I I I 3342 1290 1502 16

M I 118 I 118 678 404 323 5

S I IV. oIV 113 0.67 0,54 0
Celkem 16796 100,00 30 30

5.3.Postup terénnich praci

Provedeni terénnich praci je navrzeno pro technologické vyuziti velkych primyslovych §tépkovact
(vykonova kategorie nad 100 kW).

5.3.1. Vybér vzorniki

Ve spolupraci se spravcem majetku je proveden vybér a vyznaceni vzornikovych stromil na vybranych
plochach — porostnich skupinach. Princip vybéru je stanoven na vizualnim posouzeni jednotlivych jedincti. Pro
vizualni posouzeni vychdzime ze stavu porostu, kdy cilem je vybrat ,primérné” jedince, ktefi nejlépe
charakterizuji vybrany porost. V ramci vybéru nezahrnujeme jedince, ktefi jsou v ramci plochy odlisni od
standardu.

Takovymi jsou napiiklad:

Zlomy

Vice vrcholt (v pfipadé jehli¢natych)

Jednostranné zavétveni (,,porostni plast™)

Souse

Potlaceni poduroviovi jedinci

Jiné poskozeni - napadeni (pfedevsim houbové - pokud je mozné posoudit)

Pro kazdou vyzkumnou plochu — porostni skupinu ¢&i pracovisté - je proveden vybér 10 vzorniki
(divodem pro tento pocet je snizeni rizika vybéru nevhodného vzorniku). Vhodné je z hlediska provedeni
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naslednych praci provést vybér vzornikli v soustfedéné lokalit¢ (nasledné vyvazeni LTZ bude provadéno
vyvazeci soupravou nebo vyvazecim vlekem, kdy pfi roztrouSeném vybéru mize byt provedeni komplikované).

5.3.2. Tézba vzorniku

Po vybéru vzorniki je provedena tézba dfivi standardnimi metodami (tedy technologii motomanualni —
motorovou pilou - nebo ptipadné harvestory, véetné kombinaci uvedenych technologii). Po provedeni tézby je
vyrobené hroubi ptiblizeno opét standardnimi metodami na lokalitu odvozni misto — dale jen ,,OM*“.

5.3.3. Zjisténi objemu vytéZeného hroubi

Méfeni a evidence hroubi je provadéno zplsobem, ktery odpovida obchodni praxi a standardim u
podniku Lesy CR, s.p.

5.3.3.1. Méreni

Proces méfeni je zaméfen na zjiStovani rozméru ,kulatinovych® vyfezi ,hroubi“ — délku vyfezi
surového diivi a jejich stitedovy primér. Délky jsou zjistovany méfenim pasmem v metrech. Stitedovy prumér je
zjistovan primérkou v centimetrech v souladu s dendrometrickymi zdsadami méfeni (méfeni priméru bude
provedeno s kirou). Méfeni bude provadéno vzdy na lokalité ,,Pafez*.

5.3.3.2. Evidence objemu hroubi

Pro kazdou vyzkumnou plochu je proveden zaznam parametrii vytézeného hroubi (tedy dimenze —
celkova délka vytezu a stfedni tloustka métena s kiirou). V pfipadé provedeni tézby harvestorovou technologii
jSou zaznamy méteni pievzaty z vystupu fidiciho systému harvestoru. Pro kazdou vyzkumnou plochu, ve které je
tézba provedena motomanualni metodou bude vytvoren zapisnik méfeni hroubi — Ciselnik diivi, nebot’ métena
hmota hroubi je pfedmétem zétovani v ramci obchodniho vztahu (podnik LCR a dodavatel komplexni
zakazky).

Pro zjisténi mnoZstvi evidované hmoty hroubi - kubirovani - (stanoveni objemu hroubi bez kiry v m®) a
méfeni vstupnich rozmérovych veli¢in vnikla v dendrometrii cela fada kubirovacich vzorct.

Pro stanoveni objemu hroubi budou pouzity bézné v praxi pouZivané kubirovaci tabulky - tabulky pro
krychleni surového diivi, které jsou vypracovany s vyuzitim Huberova vzorce pfi kubirovani surovych kment a
vytezt. Udéavaji objem kulatiny (v) v m® bez kiiry pro délku kmene nebo vyiezu (L) a pro stfedovou tloustku
(d1/2L) v kiife. Pro zjisténi objemu budou pouZity tabulky pro krychleni surového diivi udavajici objem v 0,1 m®
(bez kiiry) - Teplické - Simanek / Gross.

5.3.4. Vyvezeni LTZ

Nasledné po vyklizeni hmoty hroubi je proveden sbér a vyvezeni ekonomicky a technicky dostupné
hmoty LTZ na ploSe (provedeni vyvazeci soupravou nebo vyvazecim vlekem — zpracovatelé pouzivaji tuto
techniku zpravidla dodateéné upravenou pro vyvazeni LTZ). Hmota je vyvezena na nejblizsi lokalitu na odvozni
cesté, ktera je vhodna pro dojezd a zpracovani na dievni energetickou stépku. V této souvislosti je nutné
upozornit, ze pouzita technika je pomérné rozmérna a tudiz naroky na prostor jsou rovnéz vétsi — viz Obrazek 4,
5 a 6. Minimalné vhodné je s operatorem stroje provést predbéznou pochiizku v misté uvazovaného zpracovani.
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brézek 5: Stépkova& pohanény od vyvodového hiidele traktoru
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Obrazek 6: Zpracovani nevyuZitelného hroubi

5.3.5. Zpracovani na Stépku

Nasledné po vyvezeni je hmota vyvezenych LTZ zpracovana §tépkovanim, pficemz vyrobeny material
je ukladan na lozny prostor nakladniho automobilu — viz obrazek 5 a 6.

5.3.6. Zjisténi hmotnosti LTZ

Po zpracovani LTZ je zjisténa hmotnost vyrobené $tépky. Zpravidla je k tomuto ué¢elu mozné vyuziti
nakladnich vah u odbératele (zvazenim jizdni soupravy s nakladem a nasledné pak po vyloZzeni nakladu),
v nékterych ptipadech je mozné provést odecet hmotnosti nakladu piimo na misté s vyuzitim palubniho vazného
systému (nicméné vybaveni nakladnich souprav témito systémy je pomérn€ vyjimecné). Podminkou je, aby vahy
byly certifikovany minimaln¢ jako vahy nejméné IIII tfidy piesnosti V souladu se zakonem ¢. 505/1990 Sb.
(Zakon o metrologii) a vyhlagkou ¢. 262/2000 Sb., kterou se zajist'uje jednotnost a spravnost metidel a méfeni.

5.3.7. Evidence hmotnosti LTZ

Pro kazdou vyrobenou partii zpracované zistatkové dendromasy (t€zebnich zbytkl) je proveden
zaznam hmotnosti v tunach, ve struktufe odpovidajici zdznamim do formulafe — viz Tabulka 5 — polozka
,HAmotnost partie®:
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Tabulka 5: Formula¥# pro zaznam hodnot

P .1|Ndzev 0J ~| LHC ~ |PS - LO ~ |HS - [Vek - |Zakme ~ |% zasto ~ |VyE. tlo ~ [vy3ka ~ |Bon. Rel. ~ | Hmota hroubi (m ~ | Hmotnost partie|v-
1 |LS Vsetin 1408 |113C11 41 551 109 8 100 40 34 1 20,72 2,4
2 |LS Vsetin 1408 |216D09 41 551 83| 9 93 39 33 1 14,25 2,11
3 |LS Vsetin 1408 |215D10 41 551 99 8 100 40 34 1 23,78 5,6
4 |LS Vsetin 1408  |223C12 41 551 114 8 96 45 38 1 30,69 8,7
5 |LS Vsetin 1408 |224E11 41 551 102] 8 100 40 35 1 21,66 4,51
6 |LS Vsetin 1408 | 224F11 41 551 107 8 99 42 36 1] 23,91 5,94
7 |LS Vsetin 1408 |225C11 41 551 107 9 100 48 37 1] 26,51 5,08
8 |LS Vsetin 1408 |230A11 41 511 108, 9 82 48 34 1] 30,8 6,65
9 |LS Vsetin 1408  |539A12 41 551 118, 8 99 45 40 1] 25,58 2,89
10 [LS Vsetin 1408 |539D12 41 551 117 8 96 44 37 1] 33,11 5,6

5.4.0dbéry vzorkii (vzorkovani)

Odbér probihd za modifikovanych podminek a postupii stanovenych v piipadé tuhych biopaliv v CSN
EN 14 778 (presnéji tedy dle slovenské verze normy STN EN 14778).

5.4.1. Vzorkovani paliva

Dulezitou operaci pfed vlastnim zjisfovanim parametri biomasy je odbér vzorku a jeho nasledna
ptiprava ke zkouseni vlastnosti. Odbér vzorku a pfiprava zkuSebniho vzorku se musi fidit zdsadami spravného
vzorkovani. V ptipadé realizace projektu budeme vychazet z principli stanovenych piislusnymi technickymi
normami, ptipadné budou tyto postupy modifikovany dle cild a zaméra projektu.

Vzorky jsou odebirany bez zbyteéného prodleni po zjisténi hmotnosti pfislusné davky, po vylozeni
(vysypani) néakladu (tedy z ,,hromady*), tak aby bylo mozno provést odbéry rovnéz z riznych horizontalnich
¢asti. Odbéry vzorkt v tomto pripadé nedoporucujeme provadét ptimo z nakladového prostoru (zpravidla jsou u
téchto typid Stépkovacl v zavéru pracovni operace zpracovavany ,,zbytkové™ drobné ¢asti materialu a piipadné
vzorky by nemusely byt dostate¢né reprezentativni pro celou davku — viz Obrazek 7). Pro tuto kategorii
Stépkovacu je odebirano vzdy 10 vzorkt z jedné hromady.

V piipadé odbéru vzorki z ,,hromad* je nutné vénovat pozornost rovnéz mozné ¢asové prodlevé mezi
zjiSténim hmotnosti celé partie a odbérem vzorki. Optimalni situace je, kdyz odbér vzorkii nasleduje
bezprostiedné po zjisténi hmotnosti, jinak nejvyse do 5 dnll za podminky, ze se nevyskytuje néktery vyznamny
klimaticky vliv — extrémni teploty nebo srazky (sn€¢hové nebo dest'ove).

5.4.2. Schéma odbéru

Pro odbéry z ,hromad® plati, ze z kazdé je proveden odbér celkem 10 vzorkd z riznych horizontt
vysypané hromady - 3 vzorky leva strana hromady, 3 vzorky prava strana, v zavéru procesu odbéru pak 4 vzorky
z vrcholu hromady. Pied odbérem lze doporudit vizudlni prozkoumdani stavu materialu na hromadé piedevsim
Z toho davodu, Ze V zavislosti na pofadi zpracovani LTZ na $té€pku se mohou vyskytovat strukturou velmi
odlisné oblasti a odbér je vhodné smérovat tak, aby vzorky byly reprezentativni i pro takto odlisné oblasti (viz
Obrazek 7) — zhruba ve stiedu hromady je viditelné vyssi zastoupeni dievnich $tépek — v této Casti je uloZen
material §t€pkovaného hroubi. Uplatnéni schéma odbéru je prezentovano na Obrazku 8 (zbyvajici 3 mista odbéru
vzorkll jsou umisténa na odvracené strané hromady).
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Obrazek 8: Vyznadeni mist odbéru vzorkii z hromady

5.4.3. Nastroje na vzorkovani
Na odbérny nastroj pouzity ke vzorkovani kladou normy nasledujici pozadavky:

e Sitka otvoru odbérného nastroje se ur¢i jako nasobek horniho jmenovit¢ho rozméru D [mm)],
pri¢emz $ifka otvoru nesmi byt mensi nez 50 mm. [2]

Tabulka 6: Parametry odbérného nastroje [3]

Zpiisob odbéru Siika otvoru
Odbér na piepadu min. 2,5 D
Odbér z dopravnich pasi min. 2D
Odbér z dopravnich prostiedki, hald a pytla min. 1,5 D

Stranka 19 z 32



Projekt: mnozstvi zbytkové dendromasy na konkrétni pracovisté — t€zebni prvek v porostni skupiné

Protoze odbér vzorkt z pohybujiciho se materidlu je z hlediska bezpecnosti prace rizikovy (Eastice jsou
vymetany vystupnim ,.kominem* vysokou rychlosti), je metodicky postup odbéru vzorki postaven na odbéru ze
stacionarniho materialu, pti jeho tvorbé, ptipadné z hromady (tento piistup je preferovan z divodu odhaleni
uloZenych horizontli materidlu). Protoze lze piredpokladat, Zze produkovana S$tépka obsahuje c&astice o
maximalnim rozméru az 12 cm, je pro odbér vzorki pouzita lopatka — viz obrazek ¢. 9. Volba tohoto nastroje
vyplyva z nasledujicich pozadavku:

e pevna a odolna konstrukce

e  sitka nastroje odpovidajici minimalné 1,5 ndsobku maximalniho rozméru

% 2 v ,L'

Obrazek 9: Lopatka pro odbér vzorkia

5.4.4. Pocéet dil¢ich vzorku v celkovém vzorku

Pro tgely odvozeni poétu diléich vzorkd je vyuZito postupu stanoveného normou CSN EN 14778
(respektive STN EN 14778) pro pevna biopaliva [1] a postupii uvedenych v prezentaci ,,Sampling and sample
reduction of solid biofuels®, kolektivu autort PHYDADES, 2009. Celkovy vzorek se sklada z urcitého
minimalniho poctu dil¢ich vzorkd. Pocet dil¢ich vzorki je ovliviiovan druhem paliva, jeho rozméry a mnozstvim
paliva v celku, ze kterého je provadén odbér.

V prvni fadé provedeme zatiidéni do skupin dle homogenity materialu a horniho rozméru castic dle
nasledujici Tabulky 7:

Tabulka 7: Klasifikace pevnych biopaliv (skupiny nehomogenity) [1]

skupina 1

skupina 2

skupina 3

stejnorodé biopalivo
horni jm. rozmér < 10 mm

stejnorodé biopalivo
horni jm. rozmér > 10 mm

nestejnorodé biopalivo

naptiklad:
drevéné hobliny
piliny

naptiklad:

drevni Stépky
drevni pelety
ofechové skofapky

naptiklad:
zbytky po t€zbé dreva
kira

Dle tohoto ¢lenéni zatfidime zbytkovou dendromasu do tieti skupiny — nestejnorodé biopalivo.

V ptipadé tuhych biopaliv je pocet odebiranych dil¢ich vzorkid zavisly na nestejnorodosti tuhého

biopaliva. Podle nestejnorodosti je nutné biopalivo zafadit do pfislusné nize uvedené skupiny. Pro pfislusnou
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skupinu lze minimalni pocet dil¢ich vzorkd, pro stacionarni, nebo pohybujici se material, vypoctem dle ptislusné
rovnice (viz Tabulka 8.).

Tabulka 8: Stanoveni po¢tu dil¢ich vzorki — pevna biopaliva [1]

Pocet dil¢ich vzorki n [-]
Skupina y odbér ze stacionarniho
odbér z proudu materidlu
1 n=3+0,025* My n=5+0,025* My
2 n=5+0,04* M n=10+ 0,04 * My
3 n=10+ 0,06 * My n=20+0,06* M

Pozn.: Mot - hmotnost davky
Dosazenim odhadované hodnoty davky odvodime minimalni pocty dil¢ich vzorki:

n=20+ 0,06 * 3,15 = 20,189 = 20

Dle pfedpokladu je na kazdé vyzkumné ploSe vyrobeno cca 3,15 t §tépky ze zbytkl po t€zbé diivi
(odvozeni — viz Definice pojma — davka). Pro prvnich 5 vyzkumnych ploch jsou provedeny odbéry 20 dil¢ich
vzorki z kazdé plochy (dle schématu mist odbéru), nasledné je provedeno vyhodnoceni a pocéet odebiranych
vzorki je upraven. Na zakladé této analyzy je nasledné potiebny pocet sniZzen na 10 vzorkd.

5.4.5. Misto odbéru vzorku

Odbér vzorkid (dil¢ich vzorkl) je provadén na misté uloZeni vyrobené $tépky na hromadu, nejlépe
bezodkladné po zjisténi hmotnosti, nejpozdé€ji do 5 dnd (rozhodujici je vliv klimatickych podminek — pocasi —
cilem je, aby mezi vazenim a odbérem vzorkli nedochazelo ke zméndm hmotnosti pfislusné partie vlivem
extrémniho sucha nebo naopak intenzivnimi srazkami — snih nebo dést). Zpravidla se jedna o skladovaci
prostory u odbératell, piipadné deponia ve spravé producentt dfevni §tépky. Na ulozenych hromadach jsou
odhalené viditelné ,,horizonty* materialu a je zde umoznéno vhodné&jsi smérovani mist odbéru tak, aby dil¢i
vzorky co nejlépe charakterizovaly strukturu celé davky. Odbér ,,z proudu” pii vyrobé nelze z duvodu
bezpecnosti prace a komplikovanému pfistupu na nakladni prostory automobilti doporudit.

5.4.6. Velikost vzorkua

Velikost vzork je zavisla do zna¢né miry od vlastnosti vzorkovaného materialu, dalsi vliv maji rovnéz
hlediska moznosti odbéru, transportu, moznosti laboratorniho zpracovani. V tomto piipadé se jedna o material
odpovidajici ,,zelené* energetické stépce. Pro stanoveni velikosti vzorkll bude vyuzito vysledktl vyzkumd, jimiz
se zabyval BioNorm v letech 2004 — 2009 [4] [5]. V ramci zavéreéné zpravy piednormalizaénich studii na
odbéry vzorki, testovani biopaliv a vyvoj managementu [4] byl rovnéZ proveden vyzkum a doporuceni velikosti
vzorki riznych druht pevnych biopaliv.

Zamérem tohoto projektu je stanoveni podilu absolutné suché hmoty na jednotku tézby diivi, coz
znamena ve své podstaté rozdil mezi hmotnosti vzorku a hmotnosti vody (vlhkosti). Pro metodu stanoveni
vlhkosti ve vyse uvedeném dile je uvedena hodnota velikosti dil¢iho vzorku o objemu 1 litr. Tato velikost vzorku
je pouzita rovnéZ v ramci feSeni tohoto projektu.

5.4.7. Znaceni vzorku

Odebrané vzorky jsou pied transportem k laboratornim rozborim okamzité po odbéru oznadeny na
obalech (samolepici nalepkou nebo permanentnim popisova¢em). Struktura oznaéeni je XXXX/PS/DR/PC, kde:

XXXX — Ctyfmistné oznaceni LHC

PS — oznaceni porostni skupiny
DR - oznadeni dieviny - dva znaky
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PC — potadové &islo vzorku — dva znaky

Kromeg této identifikace budou na obale uvedeny rovnéz:
DO — datum odbéru vzorku

5.4.8. Ulozeni vzorku

Odebrané dil¢i vzorky jsou ulozeny do hermeticky uzaviratelnych plastovych obali (vhodné jsou
plastové sacky se ZIP uzavérem, $ifkou odpovidajici odbérné lopatce), pfi¢emz na kazdy vzorek (jeho obal) jsou
umistény jednozna¢né identifikaéni znaky. Oznaceni je provedeno nalepenim samolepici folie (s identifikaénimi
znaky), nebo alternativné zaznamem permanentnim popisovacem (,,lihovym fixem®). Sténa obalu musi byt se
zvySenou pevnosti (tloustkou min. 100 mikrometrt), aby nedochazelo k poskozeni obalu vlivem ostrych hran
¢astic vzorkovaného materialu (jak pti ukladani tak pfi nasledném transportu).

Po naplnéni plastového obalu lze doporucit vytlaceni prebyte¢ného vzduchu a teprve nasledné uzavieni
zip uzaveéru.

Pfi uzavirani je nutné vénovat maximalni pozornost Cistoté zip uzavéru, nebot’ pti vkladani materialu do
obalu se snadno zanese drobnymi ¢asticemi tohoto materidlu a pfi uzavirani pak nedojde k dokonalému spojeni
¢asti zip zavéru a uzavieni obsahu.

5.4.9. Transport vzorki

Pro transport vzorkii nejsou kladeny zadné zvlastni pozadavky, vyjma podminky dodani
v neporusenych obalech. Vzhledem k tomu, Zze se jednd o biologicky material, je minimalné vhodné dodani
vzorki k laboratornim rozboriim bez zbyte¢ného prodleni (pro eliminaci vzniku plisni).

6. Laboratorni zpracovani

Vzorky materidlu dodané k laboratornimu Setieni budou zvazeny, hmotnost kazdého vzorku bude
spole¢né s oznafenim vzorku zaznamenana a nasledné pak budou vzorky vysuSeny. Po vysuseni vzork bude
zaznamenana hmotnost susiny.

6.1.Pouzité vybaveni

Laboratorni vahy

Pro laboratorni analyzu vzorkd jsou pouzity tenzometrické vahy, které jsou nejmodernéj$Sim druhem
vah. Jsou zalozeny podobné jako vahy pruzinové na deformaci zpisobené tihou vazeného objektu. V tomto
piipadé se vSak deformace méfi elektronickou cestou, vétSinou na zakladé piezoelektrického jevu. Tyto vahy
maji znacnou piesnost a podle konstrukce, kterd muze zahrnovat i mechanické pfevody, snizujici velikost
deformaéni sily, mohou mit i velky méfici rozsah (,,vazivost™) od mikrogramt po desitky tun, takze se daji
pouzivat jak v laboratofich, tak pro vazeni v kuchyni, v lékaiské ordinaci (osobni vahy) i pro vazeni vozidel
(mostové vahy, prenosné silni¢ni vahy). Nezanedbatelnou vyhodou elektronickych vah je okolnost, Ze mohou
byt propojeny s pocitaCem, ktery zajist'uje registraci a dal$i zpracovani namétenych hodnot. Ptikladem takovych
vah mize byt typ KERN PBS 4200-2M (viz Obrazek 10), ktery ma nasledujici parametry:

Rozliseni d: 0,01g
Rozsah vazeni Max: 4200 g

Min. hmot. Jed. ks: 10 mg

Vazici miska: 170 x 180 mm
Minimalni zatiZeni: 054
Reprodukovatelnost: 0,01g
Linearita: +-0,02 g
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Obriazek 10: Tenzometrické vaihy KERN PBS 4200

Susarna Binder

Zakladni modely suSaren bez nucené cirkulace vzduchu v komofe. Mikroprocesorovy regulator
umoziuje temperaci od + 5 °C nad teplotou okoli do +300 °C, ma také integrovany ¢asovaé pro vypinani v
intervalu od 0 do 99.59 hodin, nebo trvaly provoz. Start ohfevu (i ¢asu) je manudlni, programovat lze ovSem
rychlost nartstu teploty (napt. 5 °C/minutu) a ¢as vypnuti. Komora je z kvalitniho antikorozniho materialu,
vzadu ma odvétravaci trubici o praiméru 50 mm.

e e— — -—

Obrazek 11: Su§arna Binder

Nerezové misky
Kovové misky vyrobené z inertniho materidlu - nerezavéjici oceli o objemu 0,8 a 1,6 dm® — typ
naptiklad viz Obrazek 12.
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Obrazek 12: Nerezové misky 0,8 a 1,6 litru.

6.2.Postup laboratorniho Setieni

Misky jsou nejprve oznaceny potfadovym cEislem a zvazeny. Hmotnosti jednotlivych misek jsou
zaznamenany a poté pied ulozenim vzorku je miska poloZena na vahu a méfeni hmotnosti je vynulovano (tara).
Poté jsou vzorky s§tépky ulozeny (nasypany) do misek a je zvaZena hmotnost nyni jiz pouze nasypaného vzorku
(v Cerstvém stavu). K pofadovému ¢islu misky je poté v tabulce vysledki pfifazeno oznaceni vzorku.

Misky se vzorky jsou dale uloZeny v laboratorni susarné tak, aby byl optimalné vyuZit prostor (jsou
pouzity misky o objemech 1,8 a 0,9 1) a zaroveil zpiisobem nezpomalujicim rovnomérné vysychani vzorkd, tj.
tak, aby vzduch mohl volné proudit.

Suseni probiha pii teploté¢ 103°C, dokud jiz hmotnost vzorkl dale neklesd. To je zjiSténo pokusnym
vazenim vzorku po 12 hodinach suseni, kdy je jedna miska se vzorky ze susarny vyjmuta, zvaZena a opét
vracena do suSarny. Vazeni je pak periodicky zopakovano po dalSich 3 hodinach, a pokud hmotnost vzorku
poklesne o méné nez 0,02 g, je vzorek povazovan za dokonale vysuSeny. Poté je provedeno vazeni vech vzorkl
bezprostiedné po vyjmuti ze susarny a vysledky jsou zaznamenany. Od vysledné hmotnosti je pak odectena
hmotnost misky.

7. Zpracovani dat

7.1.Vstupni udaje

A. Zakladni lesnické udaje pfislusné porostni skupiné s ur¢itym tézebnim prvkem
a.  Identifikace organizacni jednotky
b.  Udaje Lesniho hospodaiského planu (LHP) - &iselny kod lesniho hospodaiského celku
e  cCiselny kod porostni skupiny
e  (Ciselny kod lesni oblasti
e  (Ciselny kod hospodarského souboru
e  vek stromového inventate porostni skupiny
e  zakmenéni porostni skupiny
e  zastoupeni dfeviny ve stromovém inventafi porostni skupiny
e  stfedni tloustku stromového inventare porostni skupiny
e  stiedni vysku stromového inventaie
e relativni bonitu
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B. Pro jedinou (1) vybranou skupinu deseti (10) vytéZzenych stromi v ur€ité porostni skupiné (lokalita)
a.  Hodnotu vyt&Zené hmoty hroubi ( H v m°)
b.  Hodnotu celkové hmotnosti zpracovanych téZebnich zbytkt (LTZ v t)
C. Soubor dat z procesu suseni vzorkli odebranych ze §tépky z volné loZzeného klestu (LTZ 2.2.)
a. Hmotnost v g odebraného vzorku syrové §tépky z volné lozeného klestu (LTZ 2.2.)
b.  Hmotnost v g absolutné suché dendromasy v odebraném vzorku hmotnosti §t€pky z volné
lozeného klestu (LTZ 2.2.).

Ptedlozené podklady se povazuji za vstupni udaje zpracovani zadané ulohy.

\l

.2.Charakteristika predkladanych soubori dat.

e Predkladané soubory dat jsou vybéry z ucelove sestavenych soubort.

e Sledovana porostni skupina s uritym tézebnim prvkem je vybér z urcitého souboru porostnich skupin.

e Skupina deseti (10) vytéZenych stromti v ur€ité porostni skupiné je vybér ze souboru stromovy inventaf
tézeny v uréité porostni skuping.

e Hodnota hmoty hroubi (v m®) deseti (10) vyt&Zenych stromil je vyb&rova hodnota ze souboru hmota
hroubi souboru vSech moznych skupin deseti stromt (10) vybranych z téZeného stromového inventaie
urc€ité porostni skupiny.

e Hodnota celkové hmotnosti (v t) zpracovanych tézebnich zbytkli (LTZ ) deseti (10) vytézenych stromi
je vybérova hodnota ze souboru celkové hmotnosti zpracovanych tézebnich zbytkti souboru vsech
moznych skupin deseti stromti (10) vybranych z téZeného stromového inventafe urcité porostni skupiny.

e  Soubor vzorkil odebranych z objemu $tépky z volné lozeného klestu je ndhodny vybér ze souboru vsech
vzorkd, které je mozno z daného objemu $tépky odebrat.

e Soubor dat z procesu suSeni vzorkti odebranych ze §tépky z volné lozeného klestu je ndhodny vybér ze
souboru dat z procesu suSeni vSech vzorki, které je mozno z dané¢ho objemu $tépky odebrat. Vybér
jediné skupiny deseti (10) vytéZenych stromli neni statistickym vybérem. Hodnoty veli¢in je nutné
povazovat za jedinou zméfenou hodnotu platnou pro celou porostni skupinu.

e Soubor vzorki odebranych z objemu §tépky z volné loZzeného klestu ma rozsah 20 resp. 10 vzorkd. Lze
pouzit statistické metody pro vybéry s malym rozsahem (s malym vybérovym pomérem).

7.3.Deklarovany vystup projektu

Deklarovanym vystupem jsou tabulky podili absolutné suché hmoty zbytkové dendromasy pro jehli¢naté a
listnaté dfeviny (SM a BK) podle skupin zakmenéni a skupin bonit v attro tunidch na m® hroubi mytniho
porostu.

Sucha $tépka

Zpracovani Souboru dat z procesu suseni vzorkl odebranych ze §tépky z volné lozenych LTZ.

Sti‘edni hodnota podilu hmotnosti absolutné suché dendromasy (suSina) v hmotnosti §tépky z volné
loZzeného klestu (LTZ 2.2.), v zékladnim souboru deseti (10) stromtl.

7.4.Veli¢iny

K - hmotnost §tépky z volné lozeného klestu (LTZ 2.2.).
S - hmotnost absolutné suché dendromasy v hmotnosti §tépky z volné lozeného klestu (LTZ 2.2.).

Vstupy:

Soubory méfenych dat z procesu suSeni vzorku odebranych ze $té€pky z volné loZeného klestu (LTZ
2.2.) v zékladnim souboru deseti (10) stromtl.

Ki - vybérovy soubor naméfenych vah ki v (@) i - tého odebraného vzorku syrové §tépky z volné
lozeného klestu (LTZ 2.2.).

Si - vybérovy soubor namétenych vah suché dendromasy si (g) v i - tém vzorku

KLTZ - zékladni soubor - hmotnost roz§tépkovanych lesnich téZebnich zbytkt deseti (10) stromd.
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Bodovy pomérovy odhad stiedni hodnoty podilu S/K zakladniho souboru KLTZ.
Algoritmy bodového pomérového odhadu:

pomérovy odhad stiedni hodnoty udava sttedni hodnotu podilu vahy absolutné suché dendromasy S ve

vahové jednotce zakladniho souboru KLTZ . Je dan vzorcem

R = suma( ri*ki )/ suma (ki) ,

kde

ri =si/ Ki.

Tento odhad je obecné vychyleny; vychyleni je ddno vzorcem

(r*Sk*Sk - Rsk*Sk*Ss) / (N * kpr~2),

kde

Ss je smérodatna odchylka souboru veli¢iny S,

Sk je smérodatna odchylka souboru veli¢iny K,

Ssk je kovariance veli¢in S, K,

Rsk = Ssk / (Sk * Ss) je korela¢ni koeficient veliin objem susiny a zasoba klestu.

Intervalovy odhad poméru S/K zakladniho souboru KLTZ pro maly vybérovy pomér.
Intervalovy odhad stfedni hodnoty podilu zakladniho souboru udévéa interval, ve kterém se pfi

uvazované pravdépodobnosti miize skutecnd hodnota R pohybovat. Jde o moznou chybu odhadu. Je dan
vzorcem

l 1 N s N2
Rizl_g. oD isq(si —ri)%,
kde
Zl_g je kvantil normovaného normélniho rozdéleni, N je pocet hodnot (vzorkd), k je

aritmeticky pramér souboru hodnot Ki.

Pokud je N malé, Ize k ziskani potfebnych informaci o pfesnosti uréeni poméru s uspéchem pouzit

stiedni kvadratickou chybu vybérového poméru r.

Sti‘edni chyba vybérového poméru r

Je dana vzorcem

8(r) = \/ém N (si—r.ki)?.

Piiklad vypoctu pomérového odhadu stiedni hodnoty podilu Sa celkové hodnoty S v zakladnim

souboru KLTZ deseti (10) stromu z deseti (10) zméfenych vzorka — viz. Tabulka 9.

Tabulka 9: Priklad vypoctu

vzorek ¢. ki Si ri =si/ki ki * ri
10 270,0 117,4 0,43 117,4
1 2219 116,5 0,52 116,5
2 294,3 126,4 0,43 126,4
3 342,0 146,5 0,43 146,5
4 230,3 109,6 0,48 109,6
5 230,4 101,6 0,44 101,6
6 254,1 129,4 0,51 129,4
7 207,7 91,6 0,44 91,6
8 222,7 102,3 0,46 102,3
9 183,1 91,3 0,50 91,3

Stranka 26 z 32



Projekt: mnozstvi zbytkové dendromasy na konkrétni pracovisté — t€zebni prvek v porostni skuping

Vypocet bodového pomérového odhad u R podilu hodnoty hmotnosti susiny v jednotce hmotnosti
§tépky z leziciho klestu z hodnot v tabulce R = 0,461, oprava = 0,000, pro

aritm.prameér

. 245,65
ki
N 10
Ss 16,68
Sk 43,90
Ssk 668,2
Rsk 0,913

Vypocet intervalového pomérového odhadu R podilu hodnoty hmotnosti susiny v jednotce hmotnosti
Stépky z leziciho klestu pro pravdépodobnost 0,95 z hodnot v tabulce R = 0,461 + 0,042,

Vypocet odhadu stfedni chyby o (r) vybérového poméru podilu hodnoty hmotnosti susiny v jednotce
hmotnosti §tépky z leZiciho klestu z hodnot v tabulce o (r) =+ 0,021.

Podil hodnoty hmotnosti susiny v jednotce hmotnosti Stépky z leziciho klestu z hodnot tabulky je
R =0,461+0,021.

Celkova hodnota hmotnosti absolutné suché dendromasy v hmotnosti §tépky z volné loZeného klestu
(LTZ 2.2.) v zakladnim souboru deseti (10) stromi je ddna vzorcem S =KLTZ * R.

Chyba hodnoty S je dana vzorcem
8S = 8(KLTZ * R) = GKLTZ *R + KLTZ*3R),
kde

0S je vypoctend chyba hmotnosti absolutné suché dendromasy v hmotnosti §té€pky z volné lozeného
klestu (LTZ 2.2.).

OKLTZ je chyba zjisténi hodnoty

KTLZ, &R je chyba hodnoty pomérového odhadu.

Priklad vypoctu:

Pro naméfenou hodnotu KLTZ=2,3 t je odhad celkové hodnoty hmotnosti absolutné suché dendromasy
deseti stromi S=KLTZ*R=2,3*0,461=1,06t.

Ptedpokladejme chybu urc¢eni KLTZ 5%, potom absolutni chyba KLTZ = 0,115 t.

Chyba poméru R =0,021.
Chyba vypoctené hodnoty suché dendromasy je

6S =0,115 * 0,461 + 2,3 * 0,021 = 0,006 + 0,048 = 0,05 t.
Celkova hodnota hmotnosti absolutné suché dendromasy lezi v intervalu S = 1,06 + 0,05 t.
Deklarovany vystup projektu:

Tabulky podili zbytkové dendromasy pro jehlicnaté a listnaté dieviny (SM a BK) podle
zakmenéni a skupin bonit v tuniach na m® hroubi mytniho porostu.

Uloha :
a) Vypodet poméru hmoty zbytkové dendromasy V tunach na jeden m® hroubi pro porostni
skupinu.
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b) Vypocet pomé&ru hmoty zbytkové dendromasy V tunach na m® hroubi pro ucelové sdruzené
porostni skupiny.

Veli¢iny:

R - podil absolutné suché dendromasy v hmotnosti $t€pky z volné lozeného klestu (LTZ 2.2.)

S - hmotnost absolutné suché dendromasy v hmotnosti §tépky z volné lozeného klestu (LTZ 2.2.).

H - hodnota vytéZené hmoty hroubi (v m®) zafazené do standardnich sortimentii surového diivi, které
jsou pfedmétem prodeje.

LTZ - hodnota celkové hmotnosti (v t) zpracovanych téZebnich zbytkt (LTZ),

Vstupy:

Si - hmotnost absolutné suché dendromasy V i - té porostni skuping.

Hi - hodnota vytézené hmoty hroubi (m®) v i- té porostni skuping.

LTZi - hodnota celkové hmotnosti (t), zpracovanych té€zebnich zbytkt, vyvezenych K odvozni cesté Vv i
— té porostni skupin¢.

Algoritmy vypoctu:

Pshi = Si / Hi, hmotnost absolutn& suché dendromasy V tunach na jeden m® vytéZeného hroubi v i - té
porostni skuping.

Pkhi = LTZi / Hi, hmotnost LTZ v tunich na jeden primérny m® vytéZeného hroubi Vi - té porostni
skuping, pti relativni vlhkosti Vri=(K-S)/K = 1-S/K vi - té porostni skuping.

Psh =S /H =X Si/ X Hi, primérna hmotnost absolutng suché dendromasy V tunich na jeden m®
vytézeného hroubi v ucelové sdruZenych porostnich skupinach.

Pkh=LTZ/H =X LTZi/ X Hi, prim&na hmotnost LTZ v tunich na jeden m® vytéZeného hroubi
Vv icelové sdruzenych porostnich skupinach, pii technické relativni vlhkosti Vr=(K-S)/K = 1-S/K.

Vr je konstantni hodnota vlhkosti, ktera odpovida technickym podminkdm projektu a sjednocuje
informace pfi jejich zobeciiovani. Urcuje ji FeSitel.

Ptiklad vypoé¢tu hmoty absolutné suché zbytkové dendromasy v tunach na m® hroubi a pomé&ru hmoty
zbytkové dendromasy Vv tundch na m® hroubi pro jednotlivé porostni skupiny je uveden v Tabulce 10.

Tabulka 9: Vypocet absolutné suché hmoty LTZ

R Pomér Pomér v
PC LTZ (1 Hro;lbl’ podil Hrtl'otnost suSiny k LTZ k relativni vaha
(m?) susiny susiny (t) hroubi hroubi vihkost vody (t)
(t/m?®) (t/m3)
1 2,400 20,72 0,548 1,314 0,063 0,116 0,452 1,086
2 2,110 14,25 0,535 1,129 0,079 0,148 0,465 0,981
3 5,600 23,78 0,585 3,275 0,138 0,235 0,415 2,325
4 8,700 30,69 0,547 4,762 0,155 0,283 0,453 3,938
5 4,510 21,66 0,542 2,446 0,113 0,208 0,458 2,064
6 5,940 23,91 0,458 2,722 0,114 0,248 0,542 3,218
7 5,080 26,51 0,542 2,753 0,104 0,192 0,458 2,327
8 6,650 30,8 0,464 3,086 0,100 0,216 0,536 3,564
9 2,890 25,58 0,588 1,698 0,066 0,113 0,412 1,192
10 5,600 33,11 0,550 3,078 0,093 0,169 0,450 2,522

Ptiklad vypoétu primérné hmotnosti absolutné suché dendromasy V tunich na jeden m® vytéZeného
hroubi a primé&mé hmotnosti LTZ v tunach na jeden m® vytéZeného hroubi pii hodnoté technické vlhkosti v
ucelove sdruzenych porostnich skupinach. Hmotnost LTZ v tunach pfi technické vlhkosti Vr je ddana vzorcem
LTZ =S/(1-Vr).
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Tabulka 10: Upravena tabulka vypoétu absolutné suché hmoty LTZ

pomeér pomeér Vv
PC LTZ (t) | Hroubi (m®) HT otnost suSiny k LTZ k relativni viha
susiny (kg) hroubi hroubi vody (t)
(t/m?) (t/m?) vilhkost
1 2,389 20,72 1,314 0,063 0,115 0,450 1,075
2 2,053 14,25 1,129 0,079 0,144 0,450 0,924
3 5,955 23,78 3,275 0,138 0,250 0,450 2,680
4 8,658 30,69 4,762 0,155 0,282 0,450 3,896
5 4,446 21,66 2,446 0,113 0,205 0,450 2,001
6 4,950 23,91 2,722 0,114 0,207 0,450 2,227
7 5,006 26,51 2,753 0,104 0,189 0,450 2,253
8 5,611 30,8 3,086 0,100 0,182 0,450 2,525
9 3,087 25,58 1,698 0,066 0,121 0,450 1,389
10 5,595 33,11 3,078 0,093 0,169 0,450 2,518
Suma 47,751 251,010 26,263 21,488

Psh=S/H=XSi/ 2 Hi=26,263 /251,010 = 0,105 t/m®.

V souboru tcelové sdruzenych porostnich skupin je primérna hmotnost suché $tépky 0,105 tuny na m
vytéZeného hroubi.

Pkh=LTZ/H=XLTZi/ X Hi=0,190 t/m°. V souboru t¢elové sdruzenych porostnich skupin je pii
relativni vlhkosti Vr = 0,450 LTZ primérna hmotnost LTZ 0,190 tuny na m® vytéZeného hroubi.

3

8. Srovnani novosti postupii

Navrh metodiky je zpracovan s ohledem na pfevazujici zplisob zpracovani lesnich téZebnich zbytk,
pfi¢emz v maximalni mife prejima nejbéznéjsi praxi, ktera se v této oblasti masivné vyviji zhruba od roku 2000.
Za zéasadni rozdil oproti ostatnim pracim lze v této metodice spatfovat skutenost, ze pievzetim standardnich
mechanizmti zpracovani téZebnich zbytkt pracuje pii aplikaci pouze s takovou hmotou, ktera je ekonomicky a
technicky dosazitelnd — tedy je to pravé ta ¢ast potencilu (zpravidla nehroubi nadzemni ¢asti stromu), ktera je
pro zpracovani na energetickou §tépku skuteéné k dispozici (aktualng je technologicky ptevladajici zpracovani
téZebnich zbytkll a vyroba energetické Stépky na lokalité ,,OM*“ s mechanizovanym sbérem a vyvazenim LTZ).
K této Casti pak rovné€Z je nutné pfipoéitat jistou Cast hroubi, ktera je tzv. ekonomicky nebo technicky
nevyuzitelnd pro vyrobu standardnich sortimentti surového diivi, coz ptedstavuje dalsi rozdil oproti jinym
pracim — Vv ptipadé listnatych dievin se miize jednat o pomérné¢ vyznamny objem.

Tato metodika tedy z&asti pfejima a popisuje pracovni postupy, které se v ramci lesniho hospodaistvi
definovaly okamzikem, kdy se téZebni zbytky — LTZ - staly komoditou uplatnitelnou na trhu.

Vyuziti vysledkt ziskanych postupy v metodice popsanymi a jejich implementaci v softwarovém
nastroji umoziuji odvozovani mnozstvi vyuzitelnych LTZ na uroven porostni skupiny nebo tézebniho
pracoviste, vcetné lokalizace této hmoty v prostoru.

9. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Predpoklad wuziti metodiky je vramci provozni potieby rozSiteni datové baze pro odvozeni
alometrickych rovnic pro dalsi vybérové parametry. Toto v praxi znamend napfiklad moznost zpracovani téchto
rovnic pro vybrana tzemi (lokalni modely), nebo rovnéz zpracovani podle dal§ich parametri — nabizi se
napfiklad rozsifeni o borovici lesni (nahrazeni skupiny dievin jehlicnaté na smrk — stavajici data a borovici —
nové ziskana data).

V neposledni fadé lze tuto metodiku zaclenit do ramce standardniho vykonu vyrobnich ¢innosti a
vysledky nasledné vyuzit k rozsiteni baze vstupnich dat. Takto lze v uréitém ¢asovém horizontu nésledné ziskat
zdrojova dat pro konstrukci alometrickych rovnic, které mohou 1épe odpovidat podminkam v lesnich porostech.
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10.Ekonomické aspekty

Ekonomické aspekty vyuziti metodiky nejsou pfimo vycislitelné. Sama metodika pfispéje ke zpresnéni
informaci o disponibilnich zdrojich, ¢imz podpoii obchod s energetickou dievni §tépkou a umozni preciznéjsi
planovani vyroby pfedevsim ze strany producentl této komodity.

Nicméné hlavni ekonomicky efekt vyplyva z uziti vysledki vyzkumného projektu, v ramci kterého je ke
kazdé porostni skupiné odpovidajicich parametri mozné prezentovat hodnoty technicky a ekonomicky ziskatelné
suroviny (téZebnich zbytkl), vCetné jejich prostorové lokalizace, a funkci metodiky je v tomto piipadé byt
nastrojem pro odvozovani podilii absolutné suché hmoty pro dalsi parametry (dfeviny, absolutni bonity apod).
Dalsi oblasti, ve které budou vysledky projektu vyuzity jsou informace tykajici se prodeje diivi v aukcich jak ze
strany LCR, s.p. tak rovnéz VLS, s.p. — informace o mnoZstvi dostupné suroviny pro vyrobu energetické §tépky
budou soucasti katalogového listu — zadani aukce (souboru zakladnich informaci o nabizené porostni skupiné
nebo jeji Casti).

Pro orientaci lze vychazet z nasledujici vahy:

Na LZ LCR Kladska byl za rok 2015 realizovan vynos z prodeje tézebnich zbytki okolo 1 300 tis. K&,
porostni plocha lesniho zavodu ¢ini 14 268 ha, primérna prodejni cena téZebnich zbytki 20 K&/m® (m® = objem
hroubi ptivodniho porostu).

Piinos z obchodu s téZebnimi zbytky na tomto LZ sestava z vynosu z prodeje + Uspora nakladd
likvidace klestu (bez paleni — smluvni cena vykonu 75 K&m® hroubi ptivodniho porostu).

Y}'lnos z prodeje: 1300000 K¢ : 14268 ha=91,11 K¢/ha
Uspora nékladi: 91,11 K&/ha : 20 K&/m® = 4,55 m¥/ha (objem v m® na 1 ha plochy lesa)
4,55 m¥ha * 75 K&/m® * 14268 ha = 4 868 955 K¢

Celkovy pfinos z prodeje tézebnich zbytki: 1 300 000 + 4 868 955 = 6 168 955 K¢
Tj. na hektar porostni plochy: 6 168 955 : 14 268 = 432,36 K¢/ha

Piepocet na podminky CR — plocha porostni k 31.12.2015 — 2 604 629 ha

Celkovy ptinos pro lesni hospodaistvi CR:
2 604 629 * 432,36 = 1 126 137 394,40 K¢

Tato tivaha vychazi z podminek na jedné organizaéni jednotce podniku Lesy CR a je tfeba ji vnimat
jako potencialn€¢ mozny cilovy stav. Nicméné realné hodnoty jsou nizsi a to pfedev§im z divodu problému
v planovani préace, nebot’ standardem soudasnosti je zadavani zakazky formou ,,LTZ z tézby 20 000 m® d¥ivi®.
Takto zadany objem je velmi neurcity a velmi komplikovan¢ kvantifikovatelny vzhledem k produkéni kapacité
vyrobnich technologii, nebot’ skutecnost se od relace 1m® hroubi = lprms $t€pky odchyluje az 0 +-50%.
Preciznéj§im planovanim a rovnéz zadavanim zakazek ve vy$$im pasmu presnosti lze dle odhadu dosahnout
ptinosu pro lesni hospodaistvi v relaci minimalné okolo 5 %, coZ hodnotové vyjadieno piedstavuje cca 50 mil.
K¢.

11.Dedikace

Tato metodika je soucasti vysledkil projektu NAZV evidencni ¢islo OJ1520042 s nazvem ,,Stanovovani
mnozstvi zbytkové dendromasy na konkrétni pracovisté — t€Zebni prvek v porostni skupine*.
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