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Uvod

Biomasa hraje vyznamnou tlohu v energetické poptavce Evropské unie, ve snizovani
emisi CO, a soucasné v poskytovani novych pracovnich mist prevazné v oblastech
venkova. Cilem Evropské unie pro obnovitelné zdroje energie je zvysit jejich podil
ze 6 na 12 % do roku 2010, resp. na 20 % do roku 2020. Z uvedenych 12 % se ocCe-
kava 8% podil v biomase. Akéni plan pro biomasu, publikovany Evropskou komisi
v prosinci 2005, uvadi 31 opatieni k rozvoji vyuZziti biomasy ve tfech sektorech: vy-
tapéni, vyrobé elektrické energie a dopraveé. Akéni plan pro biomasu by mohl pfi-
spét ke zvysené spotiebé biomasy na 150 Mt , do roku 2010. Navrh Evropské ko-
mise prijaty na koncilu v bfeznu 2007 pfedpoklada dosazeni 20% podilu do roku
2020 v Evropské unii.

Tyto cile by mély byt dosaZeny uzivanim vhodnych zemédélskych a lesnickych
postupt, zajisténim trvale udrZitelné produkce biomasy bez omezovani potravinai-
ské vyroby a zejména biodiverzity. Akéni plan pro biomasu pfedpoklada, Ze tato
opatfeni povedou ke sniZeni produkee sklenikovych plyni az do 209 mil. tun CO,
za rok, poskytne zamé&stnani 250-300 tis. lidem a sniZi zavislost na dovozu energii
7 48 % na 42 %.

Akéni plan pro biomasu pro Ceskou republiku na obdobi 2009-2011 pfiprave-
ny na objednavku Ministerstva zemédélstvi Ceskym sdruZenim pro biomasu CZ
Biomem schvalila na lednovém zasedani roku 2009 Vlada CR.

Lesni té€Zebni zbytky jsou stale malo vyuzivanym zdrojem obnovitelné energie
s vyjimkou skandinavskych zemi jako jsou Finsko a Svédsko. Maximalni potencial
EU je 251 milionti m?, z éehoz vytézitelny potencial tvofi 140 miliond m?>. V sou-
Casnosti je vSak vyuzivano mén¢€ nez 5% vyté€Zitelného potencialu.

Nasledujici brozura podava celkovy piehled technologii tykajicich se zpracovani
lesnich téZebnich zbytkl a dalsi diilezité faktory, souvisejici s jejich zpracovanim,
jako soucasny potencial, environmentalni a financ¢ni aspekty a kvalita.
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1 Potencial lesnich tézebnich zbytku

Lesni té€Zebni zbytky jsou stale malo vyuZivanym zdrojem bioenergie. Maximalni
potencial lesni biomasy ¢ini v EU 543 miliont m? (94,6 Mt ), z cehoz tézebni zbyt-
ky tvofi 251 miliont m? (43,7 Mt_ ) "

Jejich vyuzivani nicmén¢ zalezi na fadé faktor a podminek, jako jsou evropské
a narodni zakony a nafizeni, obchod s emisemi, dostupnost biomasy a logistika do-
davky vychozich produktli, vyvoj technologii a ekonomické a socialni faktory.

Dostupny potencial

Ne vSechny té€Zebni zbytky by mély byt vyuzivany, a to zejména z environmentalnich
diivodt (nedochazi k degradaci pudy). Ziskatelny potencial mtze byt rozdélen takto:
® 75% tézebnich zbytkd z maximalniho potencialu mytni tézby

® 45% té€Zebnich zbytkl z téZeb predmytnich

® 20% pafezl z mytni téZby

1 Pirkko Vesterinen, Eija Alakangas & Terhi Lensu, VTT
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Objem technicky dostupného lesniho paliva v EU-25 je 140 mil. m3 (55-60 %
z max. potencialu lesnich téZebnich zbytk), z ¢ehoZ 72 mil. m3 jsou té€Zebni zbytky
z b€Zné tézby a 68 mil. m3 tvofi t€Zebni zbytky z nevyuzitelného pfirstu i prebyt-
ku surového drivi. Toto zahrnuje 13 mil. m3 pafezového dfivi. Pfi odhadu dostupné
biomasy z t€zby celych stromil pro energetické ucely se musi brat v potaz ekologic-
ké vlivy. Porosty s chudou ptdou, prudké svahy ohrozené erozi a lavinami a dalSi
citlivé plochy by mély byt z tohoto propoctu vyjmuty.

V kazdém pripadé je vSak vyuzivano méné nez 5 % z technicky dostupného po-
tencialu, vétSina z tohoto mnozstvi spada do skandinavskych zemi. Uvedené grafy
ukazuji potencialni a aktualni vyuziti biomasy. Z grafl je zfejmé, Ze nejvyssi poten-
cial biomasy, ktery mize dale riist, je v lesnich téZebnich zbytcich a dalSich zdro-
jich, jako je zemédélska biomasa ¢i biomasa ze zahrad a sadt.

Potencial biomasy
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Vyuziti biomasy
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Zdroj: VIT

Nejvétsi potencial biomasy je ve Finsku, Svédsku, Némecku a Francii, nicméné
Polsko, Rakousko a Ceska Republika maji také znaény potencial pro vyrobu energie.
Nejvétsi zasoby dostupnych zbytki z tézby (bez palivového dfivi) jsou ve Svédsku
(15 mil. m3), Finsku (11,4 mil. m3), Francii (8,6 mil. m3) a Némecku (6 mil. m?3).
Pokud se do celkového mnozstvi zapocita i palivové dfivi z nevyuZzitého pfirtistu, do-
stupné zbytky &ini v téchto zemich okolo 20 mil. m?, ve Svédsku téméf 25 milionti m?.
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Objemy dostupnych tézebnich zbytkda v EU-25 (véetné palivového dfivi)
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Belgie 70,0 80,0 2,6 L1 0,3 0,1
Ceska republika 83,0 10,0 8,9 32 1,5 0,5
Dansko 70,0 50,0 1,2 0,4 0,4 0,0
Estonsko 73,0 55,0 1,6 0,6 0,0 0,1
Finsko 79,0 97,0 26,7 11,4 6,3 1,8
Francie 76,0 40,0 22,6 8,6 10,2 1,6
Irsko 82,0 95,0 L3 0,6 0,4 0,1
Italie 20,0 2,0 2,9 0,7 3,1 0,1
Kypr
Litva 50,0 0,0 2,2 0,7 1,1 0,1
Lotyssko 76,0 5,0 2,9 1,0 1,5 0,2
Lucembursko
Madarsko 72,0 15,0 2,0 0,7 1,2 0,1
Malta
Némecko 5,0 35,0 23,4 6,0 13,9 0,1
Holandsko 80,0 25,0 0,6 0,2 0,3 0
Polsko 44,0 2,0 12,5 3,6 2,9 0,6
Portugalsko 70,0 30,0 3,6 1,3 0,5 0,3
Rakousko 18,0 30,0 10,1 2,9 2,7 0,2
Recko 6,0 0,0
Slovensko 40,2 0,7 3,0 0,9 1,7 0,1
Slovinsko 0,0 0,7 1,1 0,3 1,3 0,0
Velka Britanie 80,0 90,0 44 1,8 1,7 0,2
Spanélsko 70,0 30,0 44 1,6 5,7 0,3
Svédsko 70,0 98,0 35,2 15,0 6,9 2,2

Celkem 173,2 62,6 63,5 9,0
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Vyuzivani té€Zebnich zbytki je stale nedostatecné, v soucasnosti se zpracovava-
ji pouze ve skandinavskych zemich, v ostatnich statech EU nedochazi k vyuZivani
téZebnich zbytkil v dostatecné mife. Nejvétsi prekazkou jsou naklady na prevoz,
té€Zbu a zpracovani. Napfiklad dievni Stépka miiZze byt (specialné pokud pochazi
z tézebnich zbytkl) vyuzivana jen tehdy, pokud je jeji kvalita dostatecna (vlhkost,
frakce, apod.).

Objemy dostupnych téZzebnich zbytki a biomasa z kofent ¢i kment v dese-
ti nejvyznacnéjsich zemich EU (tzn. s nejvys$sim dostupnym potencialem).
30

O Parezy po tézbé
o5 O Parezy z probirek
W Probirky

E TézZebni zbytky

Objem v mil. m3/rok
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2 Kvalita paliva

Evropsky vybor pro normalizaci (CEN) pfipravil 30 technickych standardli na pev-
na biopaliva, kterd budou v platnosti tii roky po jejich uvefejnéni. V soucasnosti
nezahrnuji narodni smérnice. Po tfech letech dojde k rozhodnuti, zda tyto technic-
ké specifikace budou aktualizovany v Evropskych normach. Aktualizace zacaly na
podzim 2006 a budou pokracovat do roku 2010. Do té doby je otevien prostor pro
vSechny, kdo chtéji podat navrhy a pfipominky (pomoci ¢lankt, odbornych konfe-
renci) na jejich vylepSeni.

CEN sestavil navrh, tykajici se vlastnosti paliv z biomasy, véetné t€Zebnich zbytkt.

Hlavni parametry tézebnich zbytk

) . Celkova energeticka | Vlhkost Objemova | Ziskana Hustota
Palivo z lesnich hodnota v susiné hmotnost | energie energie
zbytkl

[Gl/t] [%] [kg/m’] [Gl/t] [GI/m’]
Stepka 18,5-20,0 50,0-60,0 | 250-400 | 6,0-9.0 | 2,5-3,2
(mytni t€zba)
Stépka 18,5-20,0 50,0-60,0 | 250-400 | 6,0-9.0 | 2.5-3.2
(probirky)
Stépka
(odvétvené stromy 18,5-20,0 50,0-60,0 | 250-400 6,0-9,0 2,5-3,2
malych primért)

Zdroje: Alakangas 2000, CEN/TS 14961
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Kvalita
U lesni St€pky je nutna odpovidajici kvalita, proto je dileZité:

uplatnovat téZbu prizplisobenou pozadavkiim na palivo

pouzivat modifikovanou vyvazeci soupravu

vyvazet klest v dobé, kdy je nejsussi

udrzovat v celém sortimentu klestu co nejnizsi vihkost

drtit klest tésné pfed dodavkou

prizptsobit palivo poZadavktim uzivatele

udrzovat klest a St€pku bez necistot, tedy kamenil, zeminy a raseliny
informovat vSechny zainteresované osoby o tom, jaky vyznam ma spravné za-
chazeni pro kvalitu
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3 Druhy a technologie

Obecné se da fict, Ze hodnota téZebnich zbytkd muliZe byt nizs§i nez naklady na pfi-
blizovani, dopravu a zpracovani. Nicméné diky pokro€ilym technologiim mtize byt
lesni biomasa (lesni t€Zebni zbytky, dfevni hmota z profezavek, pafezy a kofeny)
novym zdrojem pro pevna biopaliva - dle pfikladu Finska a Svédka jsou nejvice
efektivni ve formé& drevni §t€pky. Tyto nové zdroje by mohly prispét k cilim Akéniho
planu pro biomasu. Spravna technologie je kliCovym faktorem, jinak se na vyuziti
lesni biomasy vynaloZi vice financi a energie nez se ziska. DileZity je také vliv na
zivotni prostredi.

Lesni biomasa mize zahrnovat hmotu z téZeb prfedmytnich, t€Zebnich zbytki
tézby mytni a hmotu ziskanou z plantazi s kratkou dobou obmyti.

Lesni zbytky z probirek
Na pfili§ hustych mladych lesnich porostech se provadi probirka, ktera zajistuje

kvalitnéjsi a cennéjsi dievo ponechanych stromil. Mize se provadét ru¢né€ nebo au-
tomaticky pomoci stroju.

Harvestor Timberjack s akumulativni Stipaci hlavici, zdroj: VIT

Zpracovani lesnich tézebnich zbytk( 11



Technologie probirky - stipaci hlavice

Kromé harvestorti je mozné pro rannou probirku vyuzit akumulativni Stipaci hlavi-
ci, ktera je prizplisobena ke kdceni mladych stromkt. Tato technologie umoziuje
naraz vytézit a svazat hned nékolik stromu naraz. Cela operace probiha ve stoje,
stromy nepadnou na zem. Soucasné¢ mize byt nahromadéno az deset stromu (v za-
vislosti na druhu). Tento postup je vysoce efektivni.

Lesni zbytky z mytni tézby

TézZebni zbytky Ci tzv. lesni klest je material ponechany na zemi po t€Zbé, ktery se
nevyuzije. Ve vétSin€ zemi, kromé Finska, Svédka a nékolika malo dalsich, nejsou
vyuzivany. Tato hmota je hlavnim zdrojem lesniho biopaliva z mytni tézby. Na kaz-
dy m? surového dfivi tvoii biomasa téZebnich zbytk( cca 35-45 %. Klesti tvofi ze-
jména vétve, asimilacni organy, stromové vrsky, pafezy a koreny. TéZebni zbytky
mohou byt efektivné vyuzity pomoci technologie svazkovani.

Technologie svazkovani téZebnich zbytku

Pri této metodé€ jsou lesni zbytky sesbirany a vloZeny do balikovaciho stroje, ten je
zpracuje do balikli. Operator vyvaZeci soupravy pouze pomoci hydraulické ruky
vklada zpracovavany material (vétve a stromové vr§ky) na podavaci stil.

Délka balikl je priblizné 3 metry a primér 60-70 cm. Vaha ¢ini cca 550 kg
a baliky jsou pevné svazany provazem. Kazdy balik pfedstavuje asi | MWh energie
v zavislosti na dfevin€ a vlhkosti.

Jeden hektar téZebni plochy poskytuje zhruba 100- 150 balikt, ve Finsku a Svédku
jsou schopni vyrobit 20-30 balik( za hodinu. Délka baliki je optimalizovana, na-
kladova kapacita je tedy plné vyuzita.
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Technologie svazkovani, zdroj: VT T

Po svazkovani jsou svazky odvezeny standardni vyvazeci soupravou na odvozni
misto, kde mohou byt pfechodné skladovany ¢i odkud mohou byt pfimo odvezeny
do teplarny. Baliky jsou obvykle rozdrceny v teplarné ¢i ve finalnim skladisti. Pri
srovnani, zda je ekonomictéjsi prevazet t€Zebni zbytky nesvazkované ¢i na volno,
se jako vyhodnéjsi mozZnosti ukazuje pravé svazkovani, ovSem pouze v pripad€ do-

pravy na delsi vzdalenosti.
Lesni zbytky z paifezli a kofenu

Parezy a kofeny jsou hlavnim nevy-
uzitym zdrojem ze zbytkd lesni té€zZby.
Tvori vice jak 20 % suché biomasy stro-
mu. V obnovni tézbé bude plny vyté-
zek z pafezového drivi stejné velky jako
z nadzemnich zbytkd. Technologie t€zby
a zpracovani je v soucasné dobé€ konku-
renceschopna a kvalita §tépky vyhovuji-
ci. Lesni prace spojené s odstranovanim
parezi jsou postupem casu jednodus-
§i a cenové efektivnéjSi nez v minu-
losti.

Té&zba parezd, zdroj: UPM

Zpracovani lesnich tézebnich zbytk(
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Technologie zpracovani parfezi a kofen(

Parezy se vyzvedavaji pomoci bagru se specialnim prislu§enstvim a zvlastni vyvazeci
soupravy, ktera pafez vykluc¢i a zaroven odveze z nedostupného terénu. Po vyzved-
nuti jsou parezy rozstipany - kviili sniZzeni mnozstvi necistot a proschnuti - a na-
hromadény v blizkosti mista t€Zby. Po sniZeni vlhkosti na poZadovanou hodnotu,
jsou pafezy vyvezeny (napf. vyvazeci soupravou) na odvozni misto.

Béhem dalSiho skladovani, trvajiciho obvykle déle nez jeden rok, jsou parezy
oCiStény deStém na pfijatelnou troven a také jejich vlhkost se dale snizi.

Parezové drivi dobré kvality je v zimnim obdobi nejlep§im lesni biomasou pro
teplarny.

Kluceni pafezii se stava nejvice vyuZivanou metodou ziskavani lesnich biomasy
ve Finsku, v ostatnich zemich EU neni pafezové dfivi vyuzZivano a to zejména kvuli
obsahu zeminy a kamentim, které se jevi jako problematické pfi jejich zpracovani.

Produkce lesni stépky dle pouzité metody

2000

@ Parezy

O Stépkovani v terénu
1500 — M Nizke lesni porosty

B Stépkovani na plose
O Volné drevni zbytky
@ Svazkovani

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Zdroj: UPM

Nicméné v soucasnosti priizkum tykaji se tzv. lesnich zbytki ,,druhé generace”
probiha zejména ze dvou divodi: k redukci nakladi a ke zlepSeni ,,Ci§téni“ bioma-
sy, coZ je hlavnim problémem pfi té€zZbé parezll. Z tohoto diivodu by zpracovani pa-
fezli mélo probihat pouze v drti¢ich, které se neposkodi pfi pfitomnosti kament.
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4 Vyrobni retéezec

Se zpracovanim lesnich zbytki je spojena fada procedur jako jsou té€Zba, St€pkovani
nebo drceni a doprava. Efektivni transport je kliCovy bod, jelikoz vétSina nakladt
je spojena praveé s nim. Z tohoto diivodu je dilezité zajistit dobrou logistiku a mo-
derni dispecersky systém.

Lesni tézba

Lesni tézba je prvnim krokem pfi produkci pevnych biopaliv. Dostupnych les-
nich téZebnich zbytkd v EU je okolo 67 mil. m?, ale pouze 6 mil. m? je vyuzi-
vano. Energeticka hodnota vytéZenych zbytkli béhem doby obmyti je pribliz-
né 160 MWh, coz je srovnatelné s hodnotou pfi pouziti 14 tun topnych oleju.
Tézebni zbytky mohou byt zpracovany bud okamzité po té€zb€ nebo béhem letnich
meésica.

V zimé muliZe vyuZzivani téZebnich zbytkt dosahnout 75-85 % (Svédsko,
Finsko) a v 1été€ priblizné€ 45 %. Tyto hodnoty zavisi na stanovisti, na kterych se
téZba kona, druhu dfevin, primérech a zavétveni. Napfiklad ve smrkovych po-
rostech je mnozZstvi téZebnich zbytkdi mnohem vétsi nez v borovych. Obvykle
se na stanovisti ponechava 20-30 % zbytkl, které zajisti navraceni potfebné-
ho mnozstvi Zivin do ptdy. Pokud se vyuzije méné nez 50 %, znamena to, Ze
byla vybrana nespravna lokalita, pfipadné nedoSlo k dokonalému sbéru lesnich
zbytk.

Zpracovani lesnich tézebnich zbytk( 15



Vhodné pracovisté ma (Alakangas, 1999):

Co nejvice smrkového dfeva (dobra produktivita)

Dostate¢né uzivnou pudu

Dostate¢né velkou té€Zebni plochu a hustotu porostu

Jednoduchou dostupnost inosnou ptidu pro techniku

Malo podrostu, ktery by branil tézbé

Kratkou dopravni vzdalenost

Cesty se Sirokou krajnici pro skladovani v pripad€ transportu na delSi vzdalenosti

Vyrobni retézec a typy zpracovani

Stépkovag ¢i drti¢ hraje vyznamnou tlohu v celém procesu. Stanovuje, v jaké po-
dobé bude biomasa transportovana, coz téz urcuje i naklady na prepravu. Postupy
zpracovani t€Zebnich zbytkll jsou: vyvezeni z mista té€Zby k cesté, drceni, prevoz
z lesa k odbérateli a dalSi zpracovani (Hakkila, 2004).

Nejklicovéjsi z téchto postupll je drceni, které ovliviiuje cenovou efektivnost
a provadi se pred samotnym spalovanim. Drtit je mozné v terénu, na odvoznim
misté nebo na deponii.

Zpracovani v misté tézby

Stépkovani v terénu se provadi terénnim tépkovacem, ktery zvlada nékolik opera-
ci. Vyzvedava lesni zbytky hydraulickou rukou s klestémi a vklada je na dopravnik.
Material je dale nastépkovan a prepraven k lesni cesté ¢i na odvozni misto. Nakladni
automobily vyzvednou velkoobjemové kontejnery, pfevezou je do teplarny a prive-
zou je zpét prazdné.

Drceni v terénu, zdroj: VIT
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Tento zpUsob zpracovani je ekonomicky vyhodny pouze na malych té€Zebnich
plochach, jelikoz stroje, které jsou zde pouzity, zvladaji drceni zbytkli a soucas-
né odvoz, takZe naklady se timto snizuji. Nicméné nakladni kapacita je obvyk-
le velmi nizka, stejné jako rychlost, a je potifeba rovného zpevnéného povrchu.
Role terénnich Stépkovact je z téchto diivoda pii velkych produkcich zanedba-
telna.

Zpracovani na lesnich cestach a odvoznich mistech

Drceni na odvoznich mistech je typické pfi produkci lesni §t€pky. T€Zebni zbytky
jsou vyzvednuty a dopraveny vyvazecimi soupravami k lesni cesté nebo na odvozni
misto, kde jsou slozeny do 4-5 metrovych hromad. Zde se nechaji ususit do pristi-
ho 1éta, coz zlepsi jejich kvalitu jako paliva.

Drceni na krajnicich ¢i odvoznich mistech, zdroj: VIT

Vyvazeci souprava pracuje nezavisle na st€pkovaci a t€Zebni zbytky jsou pfimo
nastépkovany do nakladniho automobilu, bez jakéhokoliv skladovani Stépky. Dle
rozsahu praci mize byt uzit bézny traktor (pii operacich malého rozsahu) nebo té€z-
ké drtice a Stépkovace (pii operacich velkého rozsahu).

Pfi tomto zptisobu zpracovani je zde té€sny vztah mezi Stépkovacem a nakladnim
vozem, §tépka je pfimo foukana na nakladni automobil Stépkovace a drtiGe pouzi-
vané pii tomto zplisobu zpracovani vSak nemohou byt pouzivany mimo zpevnéné
cesty. Na druhou strany jsou vSak vykonné&jsi.

Pokud je hmota zneciSténa zeminou a kameny, je nutné pouzit drtice, které jsou
v tomto sméru odolnéjsi nez Stépkovace.
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Zpracovani na deponii

Tento zpilisob zpracovani ma nasledujici kroky: vyvezeni, skladovani a suSeni. Zbytky
jsou pfevezeny na misto zpracovani, kde budou pozdéji st€pkovany. Zde jsou ne-
zpracované zbytky sloZzeny a nechaji se pres 1éto proschnout. Sklady jsou obvykle
velké 400-2.000 m? (ve Svédsku a Finsku). V porovnani s vyse uvedenou metodou
tato umoznuje ekonomictéjsi skladovani a Stépkovani, stejné tak jednodussi kont-
rolu kvality.

Drceni v teplarné, zdroj: VIT
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Zpracovani v teplarné

Pfi tomto zplisobu jsou té€Zebni zbytky Stépkovany nebo drceny v podniku, kde dojde
k finalnimu zpracovani. Nesvazané, stejné jako svazané zbytky, jsou dopravovany do
teplarny, kde je zpracuje Stépkovac nebo drti¢. Tato metoda zlepsSuje kvalitu paliva
a umoznuje lepsSi kontrolu zpracovatelského procesu. Tézké drtice v elektrarné€ mo-
hou zpracovat Siroké spektrum biomasy véetné kmene, kofentl a recyklovaného dreva.

Zasobovaci retézec pro velkovyrobu lesni stépky

Zpracovani lesnich zbytkd
pfi tézbé dreva

Manipulace pomoci vyvazecky

Svazkovani

Automobilova preprava
 A—

Deponie

Bl

Manipulace pomoci
vyvazecky

D0 00 o]0 o

Automobilova preprava Teplarna na biomasu

Obecné se da fict, Ze cena lesnich téZebnich zbytkl zavisi na nasledujicich kritériich:
o zpusobu zpracovani

dopravni vzdalenosti

skladovani a suSeni

stupni mechanizace

sklonu terénu

typu a vykonu pouzité techniky

nakladech na pracovni silu

o O O O O O
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5 Environmentalni aspekty

Vliv vyuziti téZebnich zbytkl na Zivotni prostiedi se 1i§i v zavislosti na jejich ptivo-
du. Probirka a té€Zba v mladych porostech ma pozitivni environmentalni vliv, jeli-
koz zlepSuje kvalitu stavajiciho lesa. Nicméné zpracovani té€Zebnich zbytkd vyzadu-
je pec€livy postup, v opacném piipadé mize snadno dojit k poskozeni ekosystému.

Aby byla tézba lesnich zbytkl Setrna k Zivotnimu prostiedi, je potieba brat v iva-
hu tyto aspekty:

Degradace pudy

Aby nedochazelo k degradaci pidy, je nutné zanechat dostatecné mnozstvi zivin
na stanovisti. RozloZeni Zivin v porostech je ddno pomérem 1:2:4 v obecnych kate-
goriich: dfevo (vCetné kury), v€tve a listy nebo jehli¢i. Z toho je ziejmé, Ze k degra-
daci ptidy nemusi dojit, pokud se na pozemku zanecha dostateCné mnozstvi listi
nebo jehli¢i a vétvi.

Z ekonomickych a environmentalnich diivodi by se stromy ¢i vétve o priiméru
mensim neZ 4 cm mély zanechat v lese.
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Sklizen suché biomasy

Aby se zajistilo dostateéné mnozstvi zZivin potfebnych pro lesni plidy, vytéZena bi-
omasa by se méla ponechat na pozemku po ur€ity cas po t€zbé. Tak je umoznén
opad listi a jehli¢i. Dfivi bez listi a jehli¢i mtZe byt nasledné dopraveno na misto
zpracovani suché, a tim vice hodnotné a vhodné pro skladovani §tépky z né¢ho vy-
tvofené. Navic diky mensSimu mnoZstvi listi a jehli¢i sucha biomasa uvoliuje mensi
mnoZstvi emisi a produkuje méné popela.

Mechanizace

Lidska prace je pfi zpracovani téZebnich zbytkl velice finanéné naroéna, na dru-
hou stranu téZka mechanizace poSkozuje lesni plidy i porosty a pudni struktu-
ru. Ptdni mikropory jsou nezbytné pro provzdusnéni ptdy, které pomaha ko-
fenlim stroml dostate¢né vstiebavat Ziviny z pldy. Nevyuzité vétve se mohou
umistit pfed harvestor tak, Ze az dojde k jeho manipulaci, budou vétve ptisobit
jako izolace a zabrana mezi pneumatikami a piidou a tim dojde k mensi kompresi
pudy.

Pii téZbé musi dat operator pozor, aby nedoslo k poSkozeni kiiry stojicich stro-
mt. Pokud k tomu dojde, je strom mnohem vice nachylny k houbovym chorobam
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a hodnota dfivi se snizuje. Pro minimalizaci poSkozeni kiry je mozné tézbu prova-
dét v obdobi podzim - zima, kdy je strom méné nachylny infekcim.

Lesni strojni zafizeni byla vyvinuta zejména pro rovné, ploché terény, nicméné
fada z nich je vyuzivana i na prikrych svazich, kde zanechavaji ryhy, které v dtsled-
ku zpisobuji erozi piid. Z tohoto diivodu by se tyto stroje nemély na prikrych sva-
zich pouzivat.

Klimatické zmény

Diky klimatickym zménam se zvySuje mnozstvi vichfic niCicich stromy v lese. Dfevo
z polomi se dale nemizZe vyuzit v dievarském priimyslu, proto se z né¢ho vyrabi ener-
gie. PoSkozené stromy lakaji hmyz, ktery diky klimatickym zménam (nedostatek
vody, zneciSténi ovzdusi, vysoké teploty) hostuje nejen na poskozenych stromech,
ale i na stromech zdravych. Napadené stromy by mély byt pokaceny a odkornény,
takZe larvy a vajicka zahynou.
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Tézba parezl

Tézba pafezi by se méla provadét Setrné, jinak mtze dojit k poSkozeni stanoviste.
Nicméné v nékterych pripadech mutze vytéZeni pafezli pomahat pfi kliceni semen
novych stromi, jelikoZ semena v ,oteviené” ptidé po pafezu lépe klici.

Nasledujici kritéria by méla byt brana v ivahu pro spravné a environmentalné Se-
trné kluceni parezl:

o

Vyzvedavani pafezt z hluboké a irodné piidy je mozné pouze do uréité miry,
pouze pokud je urc¢ité mnozstvi pafezil ponechano na stanovisti a tim zajisti
dostatecné mnozstvi sousového (mrtvého) dreva, které poskytne prostredi
pro Zivot hmyzu, ptaki, plazl, apod. Da se fici, Ze cca 50 pafezi na hektar
je dostateCnym mnoZstvim pro jejich preziti.

Min. 5 metrii od stojiciho stromu by se nemé&lo manipulovat s ptdou, jinak
zde hrozi nebezpeci poSkozeni kofenového systému stromu.

Oblast okolo prikopi a fek by méla byt chranéna, aby nedoslo k erozi pidy.
Vyzvedavani pafezli a pahyld by se nemélo provadét na prikrych svazich.
Naruseni pidy by mohlo zplisobit erozi a téZ sniZeni irodnosti pudy.
Tézba pafezil neni vhodna na chudych ptidach a na stanovistich s vysokou
hladinou podzemni vody.

Tézba parezi, které maji méné nez 15 cm v priméru, by se neméla prova-
dét, jelikoz takové palivo neni cenové efektivni a pfinasi jen negativni vlivy
na Zivotni prostfedi.
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6 Zasady pro zpracovani lesnich
tézebnich zbytku na pevné biopalivo

1. Tézba dfeva musi byt pfizplisobena naslednému pouziti téZebnich zbytki pro
vyrobu biopaliva. TéZebni zbytky museji byt vyrovnany na hromadach tak, aby

pres n€ nemohly jezdit lesni t€Zarské stroje.

2. Kdyz jsou té€Zebni zbytky dostatecné proschlé a opada z nich jehli¢i, premisti se
vyvazeci soupravou k odvoznim cestam.

3. Tézebni zbytky se uskladni co nejblize podél dopravnich cest a pokud mozno se
zakryji plachtou, aby byly chranény pred destém a snéhem.

4. V zimnich mésicich se vétSina téZebnich zbytkl §tépkuje a poté se rozvazi do
energetickych zavodl nebo jinych primyslovych zafizeni.

5. Po dopraveni palivové §tépky k zakaznikovi se zméfi jeji objem a objemova hmot-
nost a na zakladé namé&fenych hodnot se spocita energeticky obsah biopaliva.
Ve 1htit€ max. 14 dnt od zméfeni vyse uvedenych parametrti by mél obdrzet od-
bératel zpravu s namérenymi vyslednymi hodnotami.
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7 Otazky a odpovedi

1. Jak dlouho trva, nez budou hromady téZebnich zbytk( u cest a na pase-
kach nastépkovany a odvezeny?

Cely proces od chvile, kdy se pfislusné misto nahlasi do doby, kdy budou té€zeb-
ni zbytky zpracovany a odvezeny, mize trvat aZ dva roky v zavislosti na stavu do-
pravnich cest a dale pak na planovanych rutinnich trasach drti¢ti a vyvaZecich sou-
prav. Za béznych okolnosti se tézebni odpad navrstvi na pasekach béhem jara, 1éta
a podzimu. Hromady t€Zebniho odpadu se nastépkuji a rozvazi zakaznikiim v zimni
polovin€ roku, kdy je potieba paliva nejvetsi.

2. Pro¢ je nutné tézbu dieva pfizpUsobit tak, aby téZebni odpad mohl byt po-
uzit na vyrobu paliva?

Pokud by zpracovani tézebniho odpadu nebylo pfizptisobeno naslednému zpra-
covani na palivo, jeho kvalita by byla velmi nizka. B€Zny téZebni odpad nemiize ve
stejné mife dostatecné proschnout a jelikoz pies néj prejizd€ji lesni té€Zebni stroje,
je v ném velké mnoZstvi zeminy a kameni. Zemina a kameny poskozuji St€pkovaci
noZze ve §tépkovaci. V pfipadé, kdy tézebni odpad zpocatku neni uréen pro vyro-
bu paliva, jsou obvykle ndklady na jeho posun k dopravnim cestam pfili§ vysoké.

3. O jaké mnozstvi lesni palivové stépky se jedna?

Pfi béZném finalnim zpracovani prevazné smrkového dieva lze pocitat s tim, Ze
objem lesni §tépky bude 40 az 60 % objemu vytéZzeného dfivi v plnometrech. Napf.
200 m? (plm) poskytne 80-120 m?3 lesni §tépky. Objem stépky vSak mtliZze byt vys-
§i i nizsi neZ uvedené hodnoty v zavislosti na vynosnosti a na na intenzit€ zasahu
v lesnich porostech.

4. Jaké mnozstvi energie poskytne bézny kubicky metr lesni stépky?

Energeticky obsah se obvykle pohybuje v intervalu 0,7 az 0,95 MWh za kubic-
ky metr lesni palivové §tépky v zavislosti na druhu dfeviny a na tom, do jaké miry
je téZebni odpad vyschly.

5. Bude z pasek odvezen veskery tézebni odpad?

Asi 30 % tézebniho odpadu se ponechava na misté s ohledem na zivotni prostie-
di. Zakon na ochranu lesnich porostii platny ve dfevozpracujicim primyslu se kvili
zachovani biodiverzity samoziejmé tyka i odbéru tézebnich zbytkd.
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6. V jakych pripadech neni odbér tézebnich zbytka pfi tézbé dieva vhodny?

Z praktickych divodt neni odbér téZebnich zbytkii vhodny na ptidach s nizkou
unosnosti nebo v oblastech s nezpevnénymi lesnimi cestami. Dana oblast musi po-
skytnout minimaln€ 100 m?3 (prms) palivové §tépky, coZ znamena, Ze celkem musi
byt vytézeno 200 az 300 plm dfeva, jinak by cena vyrobnich nakladd prevysSila cenu
Sté€pky. Tézby s velkymi vzdalenostmi (vice nez 500 metr() jsou kvili dlouhym tra-
sam posunu z ekonomického hlediska nevyhodné. S ohledem na Zivotni prostiedi
nejsou pro odbér t€Zebniho odpadu vhodné suché borové lesy s hrubSimi ptidami
a slabou vrstvou humusu a raSelini§té. TéZebni zbytky pochazeji nejcastéji z tézby
prevazné smrkového dreva.

7. Jaky vliv ma sbér téZebniho odpadu na vysazovani novych stromt a pfipra-
vu pady?

Zpracovani téZebnich zbytkli umoziuje rychlejsi pfipravu pidy a nasledné také
urychluje nasledné zalesnéni, jelikoZ neni s pfipravou ptidy nutné ¢ekat do doby,
nez téZebni zbytky zetli. Nasledné zalesnovani je tedy bez téZebnich zbytkli mno-
hem jednodussi.

8. Jaky vliv ma odbér tézebniho odpadu na uchyceni nové vysazenych stro-
mu a pfirozené omlazeni lesa?

Pokusy ukazaly, Zze mira preziti nejCast&ji vysazované borovice, ale i smrku, je
vy$§i v tom pripadé, kdy jsou téZebni zbytky odebrany, nez kdyZ jsou po téZbé po-
nechany na misté. Také bylo konstatovano, Ze odbérem té€Zebnich zbytkl se zvysuje
prirozené zmlazeni listnacu.

9. Bude téZebni odpad vice poni¢en koly lesnich stroju na pasece nebo v pfi-
padé, kdy ho nechame lezet na cesté?

Ponechame-li klest lezet na hlavnich cestach a péSinach, byva poni¢en ve vétsi
mife nez na pasekach. Ale pokud je tfeba zpevnit klestem péSiny a hlavni cesty, aby
se zabranilo jejich poSkozeni, pak se tato metoda vZidy upfednostiuje pred sbérem
klestu pro dalsi zpracovani.
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8 Doporuceni pro pracovniky
pri zpracovavani lesnich tézebnich
zbytku

Nakup

JizZ pfi uzavieni smlouvy o koupi nebo zpracovani dfeva se s vlastnikem lesa dohod-
néte o tom, jak ma byt klest byt zuzitkovan. Informujte o nejlepSim systému, jak
ma byt s klestem nakladano:

1. Tézba prizptisobena pozadavkiim na dalSi vyuziti t€Zebnich zbytk.

2. Vyvazeni klestu v obdobi kvéten - srpen.

3. Stépkovani zafi - duben v nasledujicim roce.

Zkontrolujte, zda je na stanovisti mozné umistit kontejnery a techniku. Vyhnéte se

objektiim, kde je:

® Spatna unosnost pudy

® nedostatecné odvozni cesty bez mozZnosti umistit kontejnery

® skladba dfevin z vice nez 50 % borovice

® mala stanovisté do 100 m3 dfeva, ktera nelze spojit s téZbou v jinych oblastech
v blizkém okoli

® oblasti s dlouhou vyvazeci vzdalenosti, vice nez 500 m

TézZba

Podejte operatorovi harvestoru informace o tézbé€ prizptisobené pozadavkiim na dalsi
vyuziti (klest je operatorem harvestoru narovnan do vzdusnych, soudrznych a dobre
dostupnych hromad). Zadny stroj nesmi na pasece po soustfedéném klestu jezdit. To
plati jak pro harvestor, tak i pro f)vyvazeci soupravu. Porosty s hustou nizZsi vegeta-
ci musi byt pred zacatkem téZby prociStény, pfi vyvazZeni klestu se nesmi primichat
vyvracené stromy a pafezy. Zemina a kameny mohou poskodit St€pkovac. Klest I1ze
za rozumnou cenu a s moznosti zisku pro dodavatele/vlastnika lesa vyvazet pouze
z pasek, kde je t€Zba pfizplisobena pozadavkim na dalsi vyuZziti.

Pokud ztratite odvétvovaci noZe nebo jiné Zelezné soucasti, sdélte to neprodlené
vedoucimu tézby a na misté, kde kovové Casti lezi, rozhod'te klest.
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Tézba se provadi po obou stranach stroje. Stromy po levé stran¢ se kaceji rovné
smérem dopfedu a zpracovavaji se po levé stran€ harvestoru, stromy po pravé strané
se zpracovavaji po pravé strané€ harvestoru. Dfevo se zpracovava paralelné s harves-
torem pfi strané cesty, dievo se dostane do stejné vysky jako jefab harvestoru a klest
zustane Sikmo pied prednim kolem. Plocha pied harvestorem slouzi jako cesta jak
pro harvestor, tak i pro vyvaZeci soupravu.

Klest je ulozen vedle jizdni drahy vyvazeci soupravy, zadny stroj tedy nemusi
couvat pied hromadou klestu. Ubyva také prace s jefabem, protozZe ne vSechny stro-
my se pro zpracovani musi presunout na stejnou stranu harvestoru. Operator vidi
1épe po odfiznuti hnilobu nebo reakéni dfevo. Pracuje se s kratkou vysunutou pazi
jerabu blizko harvestoru, vysledkem je lepsi vykon a lepSi piehlednost o kmeni pro
operatora. Pfi praci po obou stranach harvestoru lze vytvorit §irSi vyseky.

Vyvazeni klestu

Vyvazeni se kona obvykle v reZii prodejce. Faborky nebo ceduli oznacte odvozni

lesni cesty a okraje tézebni plochy. Operatorovi vyvazeci soupravy, ktery vyvazezi

klest z lesa to ulehéuje stanovisté nalézt. Vyvazeni klestu, které provadi samotny

prodejce, se uskutecnuje na vlastni riziko a plati pro néj tato pravidla:

® nutno pouzit kleStovy drapak pfizptisobeny soustied'ovani/vyvazeni klestu

klanice vozu musi byt zajiStény

prejety (zajezdény) klest se nesmi vyvazet kvlli smiSeni s ne€istotami

klest musi byt pfi vyvazeni hnédy a jehli¢i opadané

vS§echny vyvezené hromady s jehlicnatym klestem by mély byt zakryty (napf.

plachtou)

® klest nesmi byt zne€istén (kameny, zeminou, kofeny, kovy, apod.), pokud necis-
toty zpusobi §kody na strojich, 1ze narokovat nahradu vzniklé Skody
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e vyvezené hromady by mély byt ulozeny na ptidé€ s uspokojivou unosnosti v bliz-
kosti odvozové automobilové cesty
® paseka se nesmi rozjezdit, je nutno brat ohledy na rozhodnuti o ochrané zivot-
niho prostiedi platného pro téZzbu
® klest by mélo byt mozno ponechat lezet na misté (az pil roku).
Zaucelem snizeni rizika pfimichani necistot musi byt pouzivan klestovy drapak
urceny pro sbér klestu. Prostor pro naklad na vyvazeci soupravé by mél byt prodlou-
Zen a na konci vybaven klanicemi.

Stépkovani a doprava

Stépkovani a doprava musi zaéit az po dohodé s prodejcem. Obsluha §tépkovace,
resp. fidi¢ nakladniho vozu ma za povinnost informovat se u prodejce o unosnosti
cest, stanovisti, konkrétnich hromadach, které se maji odvazet, apod.

Hromada se ulozi v navaznosti na odvozni cestu na suché pevné pudé s dob-
rou unosnosti po celém prostranstvi aZ po odvozni cestu. Jako podklad se nejlé-
pe pouZziji vétsi vr§ky stromil. SniZuje se tim riziko pfimichani kameni a zeminy
do klestu pfi nasledném S§tépkovani. Dalsi vyhodou je, Ze klest zespodu nena-
vlhne.

UlozZte hromadu na vyvySené a volné prostranstvi, nejlépe s konci klestu smérem
na zapad (tak se do hromady dostane vitr a klest i po vyvezeni rychleji prosycha).
Vytvorite 3 az 4 m vysoké i §Siroké hromady s kolmymi st€énami s plochou vrchni
stranou. Mezi hromadami by mé€lo byt misto pro nejméné dv€ vyvazZeci soupravy,
nejlépe 10 az 15m.

Pokryjte plachtou svazky klestu max. 1,5m od sebe. Dejte zvlast pozor na to,
aby byly okraje plachty ohnuty dolfi, plachtu nesmi odfouknout vitr. Na pfikryti je
nejlépe pouzit delsi vétve a stromoveé vrsky.

Timberjack 4108
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Snazte se poloZzit ufiznuté konce klestu na hromadu stejnym smérem, pfi vykla-
dani smérem ke stroji. Pfi nakladani je snazsi, pokud je vzpficeny klest v nakladu
uloZen stejnym smérem.

Na jedné z hromad by méla byt vyznacena cedule se jménem dodavatele a cel-
kovy pocet hromad. Uleh¢uje to praci napi. obchodnikovi se §tépkou, ktery se k ob-
jektu presunuje v noci.

Vyhnéte se vyvazeni klestu ve vytrvalém desti.

Skladovani

Kwvalitou se rozumi, Ze zpracovavany drevni material je:

® bez necistot jako napf. kament, Stérku, plastil, kovli,zeminy apod.

suché

bez namrzlych hrudek

spravné dopravni velikosti spliujici dané pozadavky

riizné sortimenty jsou po dobu skladovani rozliSeny.

Do stejné hromady nesmichavejte riizné druhy biomasy. Hromady od sebe dob-
fe oddé€lte, aby nenastalo riziko smiSeni paliv.

Predtim, nez nahromadite nov€ privezeny naklad, zkontrolujte jiZz pfivezenou
drevni hmotu a pokud i v nejmensim pochybujete o tom, Ze material splauje pod-
minky pro dodavku, informujte okamzité vedeni (pokud bude do jedné hromady
pfimichan material nespliujici podminky pro dodavku, pfi pfijezdu do teplarny
mitiZe byt odmitnut cely naklad).

Material, ktery jesté neni rozdéleny na hromady, nenechte leZet déle nez dva dny.
Neprejizdéjte rozdélené hromady.

Hromady maji mit tvar “bochniku chleba”, dejte si zvlast zalezet na tom, aby
byly klenuté tak, aby destova voda mohla stékat a ne vtékat dovnitf. Pokuste se vy-
tvofit co nejkolméjsi hrany. Hromada by na vrchni strané méla byt klenuta, nesmi
byt proto pfilis Siroka, rozd€lte misto toho klesti do vice hromad. Ned€lejte hroma-
dy vysSinez 5 az 7m.

Kusy namrazy nebo do sebe zmrzly material se nesmi nakladat. Volny do sebe
zmrzly material se pred naloZenim musi rypadlem rozdrtit. Tvrdé kusy se poloZi
na stranu do té doby, neZ rozmrznou.
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9 Popis sortimentu

Zelena stépka (lesni) - §té€pka ziskana ze zbytkl po lesni t€Zbé. Lze v ni nalézt ne-
jen casti drobnych vétvi, ale také listi, pfipadné jehli¢i - proto zelena §té€pka. Tim,
7€ se zpracovava Cerstva hmota, je vlhkost této Stépky vysoka.

Hnéda stépka - stépka ziskana ze zbytkovych ¢asti kmend, pilafskych odfezkl apod.
Sjednocujicim prvkem je obsah kiry. Drivi totiz nebylo pfed zpracovanim odkorné-
no, lze tedy na jednotlivych Stépkach rozpoznat ¢asti kiry.

Bila stépka - stépka ziskana z odkornéného drivi, obvykle odfezki pfi pilarské vy-
robé. Ani na jednotlivych §tépkach se jiz nenachazi ktira (narozdil od Stépky hné-
dé). Vyuziva se predev§im pro vyrobu dfevotriskovych desek.

Drcena kara - odpadni klira z odkornovace, ktera prosla drticem a nenachazeji se
v ni tedy zadné dlouhé kusy kiiry ani vétsi kusy dieva. Jednotlivé kousky maji roz-
mér 5-10 cm. Kira se ziskava predev§im na pilafskych provozech, kde se vyrezy
pred porezem odkornuji. VyuZziva se ke spalovani nebo pro vyrobu zahradnich sub-
stratd, k mulCovani a podobné.

Nedrcena kura - stejné jako predchozi kiira se ziskava na pilafskych zavodech z od-
kornovacich stroju. Narozdil od kiiry drcené tato obsahuje jak dlouhé kusy ktry tak
i velké kusy dreva, jeji vyuziti je tedy mensi.

Odpadova kura - vznika na manipulacnich skladech a pilafskych zavodech pii
manipulaci s dfivim. Jedna se o klru, kterd se odtrhne od kmene pfi manipulaci.
Obsahuje nejen dlouhé kusy kury, kusy dfeva, ale také miiZe obsahovat dal§i pfimé-
si, nesmi vSak obsahovat kameny, zeminu, kovové pfedméty a podobné.

Smrkové dfivi - Hmotnost ¢erstvého smrkového diivi je 750 kg/m?3. Pii vlhkosti
45 % ma jeden prostorovy metr St€pky hmotnost 276 kg a ziskdme z né€ho pfiblizné
2,6 GJ. Po snizeni vlhkosti na uroven 17,5 % klesne hmotnost prostorového met-
ru §t€pky na 189 kg, ale mnoZstvi energie z tohoto prostorového metru stoupne na
2,9 GJ. To znamena, Ze se energie ziskana z jedné tuny Stépky zvysi 1,6x.
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Borové dfivi - Hmotnost cerstvého borového dfivi je oproti smrku vyssi - 800 kg/m?.
Pii vlhkosti 45 % je hmotnost jednoho prostorového metru §tépky 325 kg a ziska-
me z né¢ho 3 GJ. S klesajici vlhkosti se pochopitelné snizuje také hmotnost Stépky,
pfi vlhkosti 17,5 % je hmotnost prostorového metru 223 kg. Ziskatelna energie nam
opét vzroste - na 3,4 GJ. Po snizeni vlhkosti se tedy v poméru k hmotnosti zvétsi-
la energie 1,6x.

va 900 kg. Pri vlhkosti 45 % je hmotnost prostorového metru §tépky 403 kg a mnoz-
stvi energie v ném ulozené je 3,5 GJ. Po sniZeni vlhkosti na 17,5 % klesne hmotnost
prostorového metru §t€pky na 280 kg a energie se zvysi na 4 GJ. To znamena, Ze se
energie v poméru k hmotnosti po snizZeni vlhkosti zvySila 1,6x.
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