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Zbytkova hmota z tezby dreva

= Vyuzitelne mnozstvi LTZ po mytnich a vychovnych zasazich (max. 80%)

;—a}b' . Stromova dendromasa rozddleni pomeér ¢asti ve vztahu k pomér ¢asti ve vztahu k
repocet hroubi s ktirou celkové dendromase
Emog’, Nadzemni kmen (hroubi) b.k.. 0,89 0,66
hrout e dendromasa kru (na hroubi) 0,11 0,08
motu 0,14 0,11
stromovou vétve (nehroubi) s.k. ' ’
FRA 2005 pa.re.z — - 0,02 0,02
asimilacni aparat 0,06 0,05
Celkem nadzemni b.. 1,22 et
Podzemni dendromasa kofeny 0,12 0,09
Celkova dendromasa 1,34 e
zdroj: FRA 2005 prepocet z FRA 2005

pozn.:hroubi + kura = 1,0

parez + kofeny = 0,14
= Hlavni faktory pro volbu technologie a logistiky:

= hospodarsky zpusob (holosecny, nasecny, podrostni),

= teézebni metoda (stromova, kmenova, sortimentni),

= terénni podminky (dostupnost, sklon svahu, unosnost terénu, prekazky).



Vyuzitelnost a prepoc¢ty zbytkové hmoty z tézby dreva

. . doporucuje se / vhodné nedoporucuje se /
Okruh doporugéeni y . y
podminky nevhodné podminky
Lesni tézebni zbytky o Vétve o asimilacni aparat
z mytnich tézeb o stromové vrsky (nehroubi) o parezy
o koreny
Technicka vyuzitelnost (realné 80 % LTZ na celé plose mytni 20 % LTZ zustava na plose
moznosti sbéru) 1(:¥40)
Terénni dostupnost (terénni o stanovisté unosna bez o stanovisté se sklonem
typy) vétSich terénnich nad 40 %, neunosna,
prekazek a sklonem 0-40 S pfekazkami a
%, tedy nerovnostmi, tedy:
o terénnitypy: 11, 12, 13, o terénni typy: 15, 16, 25,
21, 22, 23, 31, 32, 33, 41 26, 29, 35, 36, 39, 43, 45,
adz 46, 49, 59, 69
Hospodarsky zpUsob o maloplo$né pasecny -
(holosecny) (rozptylenost LTZ / velikost
o nasecny holiny )
o podrostni
o vybérny
TéZebni metoda o kmenova o stromova ( nevhodna
o sortimentni z ddvodu odbéru

asimilacniho aparatu)



Prepocty zbytkové hmoty z tézby dreva
= Prepocet na kuru (Vyhlaska 84/1996 Sb.)

= Prepocet objemovych jednotek (m?) na jednotky hmotnostni(tsus),
CzechCARBO:

mnozstvi susiny biomasy (tsus) = V' * BEF
BEF = at+tb*EXP(-Age/100)
= DalsSi objemove, hmotnostni a energeticke prepocty (podil vihkosti)

Tab. Objemové prepocty (Ibler et Ibler, 2003) Tab. Hmotnostni charakteristiky dfevin pfi zméné vihkosti (BoZdéch,

Cernak 1987) Hmotnost dieva pfi dané

3 Drevina relativni vihkosti (kg/m3)

an 15% 30% 60%
(plm)  Prm  prms Smrk 480 618 895
m3 (plm) 1 154 25 Borovice 524 658 927
Prm 0,65 1 1,61 Buk 702 836 1104
S 0,4 0,62 1 Dub 748 870 1114
primeér 614 746 1010

Tab. Priklady pfepoctii hmotnosti a vyhfevnosti dfivi pfi rizném obsahu vody (UHUL, 2009)

Objemova hmotnost a vyhfevnost dfivi podle obsahu vody

v hmotnost vyhfevnost .
0
dfivi vlihkost (%) (kg/m?) (MJ/kg) kWh/kg toe/t dfeva
Cerstve 60 1010 8 2,32 0,192
skladované 30 746 12 3,49 0,288

vyschlé 15 614 15 4,13 0,36



Mista zpracovani tézebnich zbytku

= P - parez, tézebni plocha — sbér do hromad/valu,
zpracovani nevhodne, vyssi pracnost a naklady,
stepku k ponechani rozptylit po plose

= OM" - odvozni misto — priblizovani LTZ, stepkovani,
odvoz, obecne vhodne, vyssi koncentrace, nasazeni
mechanizace

= S"—sklad, kotel — v pripadé velkych objemu, nutny
transport komprimovaneho klestu nebo baliku

|
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Technologie pro zpracovani tézebnich zbytku a
popis vyrobniho procesu lesni biomasy

a) Sber klestu a tezebnich zbytku

3 ruchni snaseni klestu, mechanicke shrnovani klestu nebo sber
v. kombinaci se svazkovanim.

- Hromady, valy, baliky
. Shrnovace, balikovac, harvestor ukladajici klest do hromad.

b) Vyvezeni na OM ke stepkovani/drceni
E Vyvazeci soupravy, vyvazeci poloprivesy upevnene na UKT



Technologie pro zpracovani tézebnich zbytku a
popis vyrobniho procesu lesni biomasy

c) Zpracovani — stepkovani / drceni / balikovani

étépkovaée —noze, mensi a mobilnejsi, vykon mensi, hachylne k
poskozeni. Desitky m3 klestu.

Drtice —kladiva, vykon | odolnost vétsi, frakce rozruznéna. Stovky m3
klestu.

Svazkovade/balikovace (bundlers) —vysoce vykonné, v.CR 2 kusy,
prurez baliku 40 - 70 cm, delka 3 m, hmotnost 400 do 700 kg.
Stépkuiji se pred spalenim. Nepravidelné vysychani, zaplétani vazaci
snury do drticiho mechanizmu.

d) Nakladka a doprava

Nakladace — ruznée typy, prstovy drapak.

Minimalizovat manipulaci, vyuziti velkoobjemovych kontejnertt 60 m3
az 90 m3

Ekonomicka dopravni vzdalenost 50km, u mensich dodavek 20km.



Technologie pro zpracovani tézebnich zbytku a
popis vyrobniho procesu lesni biomasy

f) Prejimka

i Prejimka dendromasy - rychle, pruhledne a jednoduse, dostatek
udaju. Jednotka fakturace:

- tuna dodane dendromasy,

E prostorovy metr dodane dendromasy,

E atrotuna dodane dendromasy.

. gigajoule obsazeny v.dodane dendromasy,

: gigajoule vyrobeny z dodane dendromasy.

g) Skladovani

E Narocnost na plochu, nebezpeci degradace materialu, riziko
samovzniceni. Resenim zkraceni doby skladkovani.



Vypocet zasob LTZ z vyhledui tézeb

= Porostni zasoby hroubi z LHP a LHO v IDC UHUL
= Vyhledy tezeb obnovnich. Vypocet se ridi legislativnim
postupem ve vyhl. 84/1996 Sb.

= LTZ = mnozstvi nehroubi s kurou dostupné roéné. Model
pro 2009 - 2018.

= Omezuijici faktory legislativni — LO, LZU
= Omezujici faktory ekosystémové — nevhodné SLT
= Omezujici faktory ochrany pfirody —CHKO, NP



Studie MZP ,Analyza a vysledna kvantifikace vyuzitelné lesni
biomasy s dirazem na tézebni zbytky pro energetické ucely,
pFi zohlednéni rizik vyplyvajicich z dopadu na pudu, kolobéh
Zivin a biologickou rozmanitost« (2009)

Tri kategorie odstupnovaneho rizika:
= prijatelné rizika, technologicky mozno vyuzit 80 % objemu LTZ
= podmineng prijatelné riziko, vyuziti LTZ limitovano na 60 %

= npeprijatelne riziko, kde pozadavky ochrany prirody a stanovistni
podminky nepripousti sber LTZ.

Plocha, ze ktere je v urcite mire mozno vyuzivat LTZ, ma rozlohu 1
655 214 ha, podil 61,37 % PUPEL vuci 38,63 % plochy:
neprijatelneho rizika.

Dostupne mnozstvi:

= omezujici podminky lesnicke legislativy - 812 456 m3/rok.
= omezeni rozsiri o ekosystemovy pohled - 612 866 m3/rok.
= dalSi pozadavky organu ochrany prirody - 503 819 m3/rok.



Vymezeni z6n odbéru lesnich téZebnich zbytkl se zohlednénim rizik vyplyvajicich z dopadu na pldu,
kolobé&h Zivin a biologickou rozmanitost

Zpeaooval a vytisk] UHUL Brandys nad Labem, pobotka Bmo t e i e - ) (eskt repabilky 8 ‘I"\j




Studie MZP ,,Analyza energetické bilance, efektivity a

logistiky zpracovani lesnich tézebnich zbytku pro
energetické vyuziti“ (2010)

Obsah studie;

Popis vyrobniho procesu lesni biomasy (P — OM — S)

Metodika vypoctu energeticke narocnosti operaci a energeticke
bilance — energeticky audit na bazi LCA, pure energy ratio (R.
Klvac, Mendelova univerzita)

Sbéer a vyhodnoceni dat a analyza energeticke narocnosti
technologii:

kun, traktor, shrnovac klestu, forwarder, Stépkovac, balikovac,
odvozni soupravy, driic.

spotreba paliva, oleju a maziv. Energeticka narocnost a emise.
Stanoveni energetické bilance a hodnoceni technol. postupu

Logistika LTZ - hodnoceni terennich podminek, dostupnosti a
lesni dopravni site, stupne narocnosti technologii, modelova
aplikace. Dopravni podminky v krajich CR

Diskuze k ucinnosti vyuziti ziskanych zdroju pri vyrobé energie



Energeticka bilance vyroby LTZ

= prepoctem na 1 tunu susiny

= provozni faze = 80%, sumarni hodnota
zvysena o 20 % (byl pouzit koeficient 1,2)

= Koeficient cisté energie (PER) = pomer
energie ziskane ve stepce dodane
odberateli vzhledem k energii
spotrebovane pri celem procesu sberu,
Zpracovani a doprave lesnich tezebnich
zbytku a stepky.



Hodnoceni technologickych retézcu

EMP Ay Harvestor
vichovne moineé snizen produktivity

1 |

Traktor * Shrnowvat *
261 MJ 212 MI

522 nf, 10,5 prm zhytial

Balikowvad
1 balikk =179 kz sudiny
491 ML

Lokalita P v @

Doprava zhytkl: formardersm Doprava baliki forwander
1 tsudiny=10.5 prm Zhyikn 1 balik =179 kg sudiny
1068 MJ 3o My




B~

Stipkovat
pii 35% vihkosti
196 MJ

L okalita OM

! b4

Doprava itépky OS Doprava balikui OS
1PRM= 300 kg pit 33% vihkosti 1 balik = 179 ke susiny

164- 618 MJ 385705 MJ
(dle typu a prum. odvozvzd.) (dle prim. odvozvzd.)

Drti¢
1 tsusiny= 1,72 t $tépky 58%
112 MJ

2099264 MJ 1968-2513 MJ 17142258 MJ 1558-1941 MJ 1812-2196
MJ

**  Joef 1.2 pro strojni vybaveni

1 tsusny
dodano odbérateli

energ. obsah192 GJ
Lokalita S/odbératel




Hodnocené retézcu podle energetické
narocnosti

Energeticky nejvyhodnéjsi - ,harvestor — balikovac — doprava —
drtic: vysoka vykonnost vykazuje nejvyssi koeficient Cciste
energie. Nutné praci harvestoru prizpusobit naslednému vyuziti
LTZ. Energeticka narocnost = 1558 az 1941 MJ na 1 tunu susiny
stepky.

Druhy nejuspornejsi ,harvestor — forwarder — stepkovac::
priprava LTZ pri tezbé a vysoky vykon. Oproti balikovaci je mozne
nechat LTZ proschnout a Stepkovat a odvazet castecneé proschly
material. Energeticka narochost = 1714 az 2258 MJ na 1 tunu
susiny stepky.



Hodnocené retézcu podle energetické
narocnosti

= Daldi varianta ,RMP — shrnovaé — balikovaé — doprava — drti¢*:
problémové aspekty jako zaplétani vazaci snury pri dezintegraci drticem
nebo nestejnomérné prosychani balikl pred drcenim. Energeticka
narocnost = 1812 az 2196 MJ na 1 tunu susiny stepky.

= Méné vyhodna varianta. ,RMP. — shrnovaé — forwarder. — Stépkovac::
nizsi vykon RMP a shrnovace oproti harvestoru. Energeticka narocnost =
1968 az 2513 MJ na 1 tunu susiny stepky.

= Nejméne energeticky vyhodny (= nejvice en. narocny) ,kun/traktor —
forwarder — stepkovac — doprava“: nizka vykonnost koné a vysoka
spotreba traktoru, napr. soustredovani LTZ v porostech s rozptylenymi
(vybernymi) tézbami. Ale nejSetrngjSi. Energeticka narocnost = 2099 az
2644 MJ na 1 tunu susiny Stepky.



Diskuze k u€innosti vyuziti ziskanych
zdroju pri vyrobé energie

= Uginnost vyuziti 1 tsus dendromasy v réiznymi technologiemi

. energeticka : »
energeticky  pilance  €n. obsah paliva vysledny koeficient
technologie ~ °Psah 1 tsus  vyroby dodano G¢innost  energeticky zisk Eisté energie
g dendromasy paliva (vliv  odbérateli**  kotle (%) z 1tsuS biomasy (pure energy
() dopravy*) (€h)) (GJ) ratio)
(eY)
1 2 3=1-2 4 5 6=1:(1-5)
lokalni teplarna
0.5-1 MW 19,2 1,8 17,4 85-93 1479-16,2  4,35-6,4
kombinovana
vyroba (KVET) 19,2 2,1 17,1 60-70 10,26 - 11,97 2,14 - 2,66
welld A e 5 2,5 16,7 23-27 384-45  1,25-131
(spoluspalovani)

Zdroj: UHUL 2010

Poznamky:

*lokalni zdroje v blizkosti, energetické naklady pfi spodni hranici

velké vyzaduji svoz zdroju z vétSich vzdalenosti se en. naklady na dopravu budou pohybovat pfi horni hranici
** ¢im delSi doba skladovani u odbératele, tim vétSi degradace materialu (cca 5% mésicné)

logisticky problém: u velkych teoretické ztraty, vétsi pfedzasobeni, tim urcita degradace



Vystupy analyzy energetické bilance LTZ

= \/ysledky energetické bilance se u ruznych retézcu liSi a
koeficient ciste energeticke bilance se pohybuje mezi 8 a 12
dle zvoleneho retézce.

= Mnozstvi ziskane energie 1 tuny susiny stepky je tedy osm az
dvanactkrat vysSi nez mnozstvi energie spotrebovane behem
jejiho zpracovani a jeji dopravy k energetickemu zdroj.

= Mechanizovane technologie (harvestor, forwarder, balikovac)
se diky vysokemu vykonu jevi Jako energeticky vyhodngjsi oproti
SetrnéjSim technologiim (RMP, kanr, traktor), které vSak najdou
uplatnéni ve specifickych podminkach zejména pri prirodé blizSich
zpusobech hospodareni nebo v lesich malych viastniku.



Vystupy analyzy energetické bilance LTZ

Nejvyssi koeficient Cisté energie vychazi u vysoce efektivnich
teplaren. Pri kombinované vyrobé tepla a elektricke energie je
ucinnosti spoluspalovani vychazi u velkych kondenzacnich
elektraren.

Na zaklade studie Ize prohlasit, ze detailni hodnoceni energeticke
bilance vyroby lesni biomasy v podminkach lesniho hospodarstvi
CR je mozné a hylo by nanejvys vhodné je srovnat s bilanci
ostatnich energetickych zdroju jak obnovitelnych tak fosilnich.
Mozna bychom byli prekvapeni skutecnou ucinnosti, skutecnou
udrzitelnosti nami vyuzivanych energetickych zdroju.



Studie MZP ,, Analyza ekonomické efektivity zpracovani a
energetického vyuziti dendromasy pro vyrobu tepla a
elektrické energie* (2011)

Obsah studie;

» Lesni tezebni zbytky, dendromasa z plantazi RRD a
energetickych plodin

= Ekonomika technologickych procesu zpracovani LTZ

= Uginnost energetického vyuziti biomasy

= |Vloznosti podpory dotaci biomasy:

= [Doporuceni nejlepsino postupu

= Diskuze k ucinnosti vyuziti ziskanych zdroju pri vyrobé energie



Ekonomicka analyza vyroby lesnich tézebnich zbytku

Naklady pfi produkci stépky v K¢/t z lokality P

Ké/ t
Rok 2011  Rok 2007

platba — vlastnikovi na P 151 85,50
vyvazeni 328 446
Stépkovani/drceni 275 404
doprava na deponii 111 101
nakladka 37 32,50
doprava k energet. zdroji 208 256,50
marze 10% 114 125
celkem 1224 1450,50

Vyvoj cen u vybranych odbératelu
energetické stéepky

Vyvoj cen (K¢/GJ)

odbératel

rok Stéti Plzenska teplarenska
2007 110 110
2008 119 115
2009 106 115
2010 119 120

2011 119 115

Naklady pfi produkci stépky v K¢/t z lokality OM

K/t
Rok 2011

platba — vlastnikovi na OM 373
Stépkovani/drceni 275
doprava na deponii 111
nakladka 37
doprava k energet. Zdroji 208
marze 10% 114
celkem 1118



Srovnani ekonomiky produkce dendromasy z plantazi RRD,
energetickych plodin

Vynos a cena biomasy energetickych plodin (VUKOZ 2010)

Plodina vynos cena (min) cena (min saps)
tsus/ha/rok KE/IGJ [(J[cN

RRD 12,1 109 80

lesknice rakosovita (jaro) 6,0 77 31,1

lesknice rakosovita (léto) 8,1 132,9 77,2

ozdobnice (miscanthus) 13,0 93 72

energeticka trava 11,0 141 103

St'ovik 10,0 48 25

kukufice 43,1 242 214

triticale 15,3 44,7 62,6

Struktura souc¢asné hodnoty nakladi- plantaz RRD

Likwidace
__ plantaze

k% i Naklady na 1 ha vysadby ozdobnice

. Pocet Naklady na Naklady
PoloZka -
cykli cyklus celkem

- ‘_'-'- 18 %

Z \ 1 ;"v‘\\”\\\ __Pfipravne

\ procesy
8%
__Piprava
pozemku
5%
p —— Sadbovy

matenal
24%

Celkové naklad [ | 133400Ke¢



388 PJIr
322 PJIr 66 PJ/r

Uéinnost energetického — —
vyuiiti biomasy a vyroba f 145 PJ/r 8 PJlr 114 PJIr
tepla v Ceské republice

Tok energie v teplarenstvi — skute€nost 2010

»Z hlediska skladby energetickych zdroji se u CZT
predpoklada postupné sniZovani spotieby uhli e soucasnych
124 PJ na 77 PJ a ndristu biomasy na 18,7 PJ v roce 2020,

spotieba zemniho plynu se nepatrné zvysi na 36 PJ a u
kapalnych paliv se pitedpoklada pokles na 2 PJ.«

Palivovy mix vyroby tepla v teplarnach (2010)

185 PJ/r

= Biomasa

15929 TJ
4,1%

Ostatni
4285TJ

Rozdéleni spotieby PEZ na vyrobu tepla domacnosti (2009)

B QOdpadni teplo

1094 TJ 11%
0.3%
B Odpady
4362 TJ
1,1%

Jiné plyny Biomasa
35941 TJ 43466 TJ
9.3% = Hnédé uhli 28%

228547 TJ
58,9% ® LTO, TTO, ropa

213TJ
0% m Cerné uhli, Koks

= Ostatni plynna paliva 6250 TJ
4618 A\ 4%
0,
3% N 4

B Hnédé uhli
28608 TJ
19%

Zemni plyn
33759 TJ
8,7%

B |ehky topny olej
261 TJ /
0,1%

Tézky topny olej
4228 TJ
1,1%

B Koks
5TJ
0,0%

= Cerné uhli
59904 TJ
15,4%

Zemniplyn
70564 TJ
46%



Moznosti podpory dotaci biomasy

Prehled o financnich prispévcich na vyrobu lesni stépky dle jednotlivych kraju

Plocha, na kterou byla | Plocha, na kterou byla pFiznana Vyse podpory na 1 ha dle Celkova vySe pozadavku Celkova vyse pFiznana
podana Zadost pravidel kraje
Stepka Stepka Stepka Stepka Stepka
Omezem omezeni omezeni omezeni omezeni
misté mlste rmste mlste mlste

Vysocina

T R I A N
CELKEM __ 5 606 10122 a6t 7682

o Prima dotacni podpora pro viastniky lesa od roku 2011 na vyrobu lesni Stepky neni aktivni.

" Legislativa MPO vznikala ve spolupraci s MZP a byla pod znaénym tlakem vyrobct elektfiny (CEZ) — dopady:
LTZ pro vyrobu elektriny, nizka ucinnost, prepravni vzdalenosti, snizeni disponibilni hmoty, porusovani
kategorizace druht biomasy.

= A7 2010 navrh novely zakona — podporu elektriny a tepla castecné vyrovnal, zakonu C. 1v80/2005 Sh., o
podpore vyuzivani obnovitelnych zdroju. Veskere financni podpory v kompetenci MPO a MZP tedy sméruji
mimo vlastniky lesa, tj. mimo prvovyrobu lesni biomasy pro energeticke ucely !!

o Na vyrobu tepelné energie v roce 2010 bylo spotrebovano celkem 1 020 tis. tun lesni bioamasy (palivove drivi:
36 tis. tun, Stepka+odpad: 985tis. tun).

= \/ychodisko? Aktivni spoluprace Mze, CSU, MZP a MPO.



Popis Zzadouciho vécného stavu a dosazitelnych cilu

Pro plynulé a udrzitelné vyuzivani je treba zohlednit priklady dobre praxe a optimalni
fungovani existujicich systemu a nastroju.

Z&douci vécny stav vyuzivani lesni dendromasy pro vyrobu energie:

= 7 pohledu technologii: priprava klestu pri tézbé s ohledem na sber, minimalizace
poctu operaci, vyuzivani prirode pratelskych ale vysoce vykonnych technologii

= 7 pohledu ekonomiky vyroby: minimalizace poctu operaci a manipulace s klestem
a sStepkou, udrzitelne vyuzivani dendromasy/biomasy i bez dotaci, nefinancni
podpora statu pro rozvoj vyuzivani biomasy a budovani dlouhodobe duvery
vyrobcl 1 spotrebitelt, rozsireni statistickeho zjisStovani o ekonomickych
ukazatelich vyroby, zpracovani a objemu dodavek lesni dendromasy.




Popis Zzadouciho vécného stavu a dosazitelnych cilu

Pro plynule a udrzitelne vyuzivani je treba zohlednit priklady dobre
praxe a optimalni fungovani existujicich systému a nastroju.

Zadouci vécny stav vyuzivani lesni dendromasy pro vyrobu energie:

= 7 pohledu energetiky: stejna podpora vyroby tepla a elektricke
energie, prisnejsi limity pro ucinnost spalovani, diverzifikace
zdroju, podpora lokalni energeticke sobéstacnosti, slouceni
kategorii biomasy pro zabraneni ucelove zameny

= 7 pohledu ekologickeho: shoda nad vhodnosti lesnich pozemku
pro vyuzivani lesni dendromasy (zéklad metodika UHUL),
vedecke poznani kolobehu zivin a uhliku pro vyrovnani se
S klimatickou zmenou a zajisteni udrzitelneho hospodareni a
biodiverzity, snizeni tlaku na lesni zdroje pomoci rozvoje ostatnich
zdroju dendromasy a biomasy na nelesni pude

= 7 pohledu socialniho: rozvoj ,bioekonomiky” pro podporu venkova
a zamestnanosti.




Dekuji za pozornost
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