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ABSTRACT

The paper aims at analysing the influence of progress of weather (temperature and precipitation) in 2012 as the reference year on the quality of
energy wood chips made entirely from logging residues. The quality data represents the logging volume totalling 44,971 cubic metres; the logging
residues were gathered on a total area of 108.36 hectares. The production data was provided by forest enterprises and trade companies producing
energy wood chips and represented 258 business cases. The climate data was drawn from the database of the Czech Hydrometeorological
Institute, as aggregated data, the effort being to eliminate local climatic fluctuations. It can be summarised based on the results of the work that
the average monthly temperature and monthly precipitation in 2012 have a very weak influence on the moisture and the calorific value of wood
chips produced from logging residues. For the ash content, the dependence can be fully eliminated. In the case of dependent variables of moisture
and calorific value, the statistical analysis results were slightly better: the correlation between moisture & calorific value and precipitation was
moderately significant; the same applied to the data when correlated with temperature.

Klicova slova: energeticka $tépka, klimatickd data, relativni vlhkost, jakost
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16 Ceskomoravska vrchovina - 12 % tézby (5 400 m® b. k.),

30 Drahanska vrchovina - 68,3 % tézby (30 700 m’ b. k.)

31 Ceskomoravské sttedohoti — 7,8 % tézby (3 515 m® b. k.)

33 Ptedhoti Ceskomoravské vrchoviny — 1,7 % tézby (780 m*b.k.)
34 Hornomoravsky tval - 4,7 % tézby (2096 m® b. k.)

35 Jihomoravsky tval - 3,7 % tézby (1680 m’ b. k.)

36 Stfedomoravské Karpaty - 1,8 % tézby (800 m*b. k.)

uvoD

Energetické vyuzivani dfevni biomasy (dendromasy) z téZzebnich zbyt-
ki1 je spojeno s pomérné vysokym kolisanim kvality vysledné suroviny
- zelené §tépky. Z ekonomického a energetického hlediska je klicova
zejména vlhkost §tépky (W) (KRISTENSEN, KOFMAN 2000; PAULRUD,
NiILssON 2004; CUTSHALL et al. 2013; GREENE et al. 2014) a s ni spoje-
nd vyhfevnost (Q), a dale popelovina (A), kterd je mimo jiné ovlivné-
na distotou téZebnich zbytkd a pouzitou technologii sbéru téZebnich
zbytkad.

Cilem prispévku je zamérit se na dva faktory ovliviujici jakost ener-
getické suroviny, a to na primérnou mési¢ni teplotu (f) a thrnné mé-
si¢ni srazky (s) v referen¢nim roce 2012. Vyzkum je prostorové lokali-
zovan na uzemi, které Ize definovat: (1) dle normalizované klasifikace

Cilem prispévku je dat do kontextu vyse uvedené jakostni charakteris-
tiky zelené $tépky vyrobené vyhradné z tézebnich zbytkd s prabéhem
pocasi (teploty, srazky) v roce 2012 a analyzovat, jakym zptisobem
ovliviiuje pribéh pocasi jakostni charakteristiky vysledného produk-

tzemnich celka v Ceské republice jako CZ - NUTS 3 (kraje: Olomo-
ucky CZ 071, Vysoc¢ina CZ 063, Jihomoravsky CZ 064), nebo (2) dle
ptirodnich lesnich oblasti (PLO) jako PLO 16, 30, 31, 33-36 (PRUSA
2001), viz obr. 1 a 2.

Mnozstevni podily tézebnich zbytki dle jednotlivych prispévatelt dat
do analyzované databdze (vyrobcti energetické stépky) dle jednotli-
vych PLO je nasledujici:

tu, a tim i vysledné zpenézeni energetické suroviny. Pfed zapocetim
analyzy lze tedy vyslovit hypotézu (H,): Prabéh pramérnych mésic-
nich teplot a srazkovych uhrnti nema vliv na vyslednou jakost energe-
tické suroviny vyrobené z tézebnich zbytkd (H: Ax _ #y,, . ,)- Alterna-
tivni hypotézou (H,) tedy bude: Pribéh primérnych mési¢nich teplot
a srazkovych uhrnt ovliviiuje vyslednou jakost energetické suroviny
vyrobené z téZebnich zbytkd (H;: Ax_ =y,,,.)-
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MATERIAL A METODIKA

Zdrojem dat pro analyzu byla data Ceského hydrometeorologického
tstavu (CHMU) a databdze shromazdéna autory, evidujici vyrobni
a obchodni data vyroby a prodeje energetické §tépky dle jednotlivych
mésiclt v roce 2012. Pfispévateli vyrobnich dat byly lesni podniky
a obchodni spole¢nosti provozujici svoji vyrobni ¢innost na zdjmo-
vém tizemi. Tézba byla rozmisténa na pomérné velkém tizemi (obr. 2),
proto lze vyuzit agregovanych klimatickych dat poskytnutych CHMU
a eliminovat tak lokdlni klimatické vykyvy.

Vyroba energetické $tépky probihala v lesnich porostech po prove-
denych mytnich umyslnych téZbach z tézebnich zbytka. Vék lesnich
porosti se pohyboval v intervalu 80-120 let, priimérna tézebni hmot-
natost 0,82 m® b. k. Pramérné zastoupeni dfevin: smrk 75 %, boro-
vice a modfin 20 %, ostatni listnaté 5%. Energetickd $tépka byla vy-
robena z celkového objemu tézby 44 971 m®. Sbér tézebnich zbytkd
byl proveden na plose 108,36 ha, coz odpovida pramérné hektarové
zasobé v porostech 415 m*ha’. Celkem bylo laboratorné vyhodno-
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Obr. 1.
Grafické zndzornéni mnozstvi podilu (%) vytézeného hroubi dle jed-
notlivych PLO
Fig. 1.

Percentage of harvested timber according in the natural forest areas
(PLO)

Obr. 2.

Mapa piirodnich lesnich oblasti v CR se zakreslenim lokalit zdrojové
béze energetické $tépky — lesni porosty s poskytnutymi zdrojovymi
daty za obdobi let 2011-2012

Fig. 2.

Natural forest areas in the Czech Republic; locations of the energy
chips source are marked with the red circle

Zdroj/Source: www.cspop.cz
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covano 258 dodavek (obchodnich pripadu, zésilek) energetické $tép-
ky. Hmotnost zasilky byla zji$téna pfimym méfenim na silni¢ni vaze
jako rozdil hmotnosti nakladu v¢etné dopravniho prosttedku (brutto)
a hmotnost samotného dopravniho prostredku (tara). Pred vyloZzenim
kazdé zasilky bylo namatkové odebrano $est vzorka k urceni jakosti.
Vzorky $tépek byly fadné uloZeny a promichany v plastovém kbeli-
ku (zadéldno vikem s ptilozenim véazniho listku), dale bylo odsypano
do misky (odvazovacky) cca 100-200g a odvézeno na laboratornich
vahdch s presnosti 0,01g. Takto odvazeny vzorek byl vloZzen na 8 hodin
do susarny, kde probihal vysouseci proces pii teploté t = 103 °C £2° C.
Po vysou$eni byl vzorek opétovné vazen s presnosti 0,01g. Poté byl
vzorek dale susen. Jakmile se prestala ménit hodnota mezi jednotlivy-
mi vazenimi, byl material zcela suchy. Cely proces trval 12-24 hodin.

Obsah susiny ve vzorku byl stanoven s presnosti na dvé desetinna mis-
ta dle vzorce:

T= %x 100 (%) (1]

kde T je obsah susiny [%]; m, je hmotnost vzorku pred vysuSenim
v gramech; m, je hmotnost vzorku po vysuseni v gramech.

Hmotnost susiny v zasilce byla zjisténa podle vzorce:

T
M= —— [ 2

0 100 X MW (/0) [ ]
kde M, je hledand hmotnost susiny [kgl; M, je hmotnost zasilky v su-
rovém stavu v kilogramech (netto); T je susina vzorku §tépky v pro-
centech zji$téna laboratorni cestou.

Sledovana byla vlhkost W (obsah vody v piivodnim dodaném vzor-
ku) [%], vyhievnost Q; (vyhievnost energetické suroviny pii aktualni
vlhkosti) [M]. kg'] a popelovina A" [%] stanovena dle kvantitativni
(CSN P CEN/TS 14778-1) a kvalitativni (CSN P CEN/TS 14778-2)
prejimky ATRO. Podminkou byla i délka vyrobniho cyklu, kdy doba
od provedeni téZby, nasledného sousttedéni, skladovani, desintegrace
a dopravy k odbérateli (a tedy i k laboratornimu rozboru) nesméla
presahnout 20 dni, coz 1ze z provozniho hlediska povazovat za velmi
kratkou vyrobni dobu. Nejvice obchodnich ptipadi bylo realizovdno
v mésici ¢ervnu (65), dale v mésici lednu (15), inoru (21), bfeznu (7),
dubnu (29), kvétnu (5), ¢ervenci (24), srpnu (18), zati (5), fijnu (23),
listopadu (34) a prosinci (12).

VYSLEDKY

Klimatologicka data

Rok 2012 byl teplotné i srazkové podobny roku 2011. Nejvétsi od-
chylkou roku 2012 byl mimoradné vlhky leden s rekordnim thrnem
srazek od roku 1920 (110 mm). Dal$i vyznamnou odchylkou byla tro-
picka teplota (T __ > 30 °C) koncem dubna a rekordni teploty v srpnu.
Rok 2012 byl jako celek teplotné nadpriimérny (+1,0 °C nad dlou-
hodobym priamérem 1961-1990). V deviti mésicich byla teplota nad
dlouhodobym primeérem, pouze mésice unor (-4,0 °C), fijen (-0,5 °C)
a prosinec (-0,4 °C) byly chladnéjsi, ale ani vyrazné studeny unor ro¢ni
pramérnou teplotu ptili§ neovlivnil. Srazkové byl rok jako celek nor-
malni (3 % nad dlouhodobym primeérem). Vyrazné nadnormalni byly
meésice leden (200 %) a Cervenec (144 %) a vyrazné podnormalni mé-
sice biezen (37 %) a kvéten (65 %). Pribéh pocasi pro zdjmové tzemi
Kraje Olomouckého, Jihomoravského a Vysociny je vyjadien obr. 3 a 4
(CHMU).

Vysledky piejimek ATRO
V tabelarnim prehledu (tab. 1) a grafech (obr. 5-9) jsou vyneseny hod-
noty charakterizujici jak vstupni surovinu (téZebni zbytky), tak i ener-
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getickou $tépku dle jednotlivych mésici roku 2012. Polynomy jsou
daty prolozeny pouze pro tcel grafické interpretace dat a nemaji pre-
diktivni charakter. V zahlavi tab. 1 jsou oznadeni jednotlivi ptispéva-
telé dat (s ohledem na anonymitu) do databaze (A-I) a piislusné PLO
dle mista vzniku tézebnich zbytki.

25

Z obr. 8 je patrné, ze v souborech dat ¢, s a A" se vyskytuji odlehlé a ex-
trémni hodnoty. Na tento fakt lze usuzovat jak z grafického vyjadre-
ni, tak z vyznamné odli$nosti hodnot priméru a medidnu. V ptipadé
W7 a Q/ se hodnoty priméru a medidnu prili§ nelisi, coz znamena,
ze v zékladnim souboru nejsou Zadné extrémni hodnoty a hodnotu
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Obr. 3.
Pramérné tzemni teploty zdjmovych kraji
Fig. 3.

Average temperature in the regions of interest
Zdroj/ Source: CHMU/Czech Hydrometeorological Institute
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Obr. 4.
Primérné mési¢ni srazky zdjmovych kraja
Fig. 4.

Average monthly precipitation in the regions of interest
Zdroj/Source: CHMU/Czech Hydrometeorological Institute

Tab. 1.

Agregovana data vstupni databaze charakterizujici vysledny produkt na zékladé prejimek ATRO - energetickou §tépku
Aggregated data of the input database characterizing the resulting product based on ATRO acceptances — wood chips for energy use

VL/PS A36 B33 C30 D35 E16 F31 G30 H30 134 3
Energie v palivu/Fuel energy content [GJ] 2015 1484 2084 3203 8180 5327 24441 15060 2119 63919
Hmotnost okamzita/Actual weight [{] 172 139 197 307 800 522 2451 1820 263 6671
Hmotnost ATRO/ATRO weight [At] 140 103 144 222 576 370 1689 1024 145 4415
é mz‘éﬁiég’;iht?n:‘ggf?L?tn'f';][r('}a,]\;lib) 800 780 1070 1680 5400 3515 16423 13207 2096 44 971
% 178 173 238 374 1201 782 3652 2937 466 100

VL/PS - vyrobni lokalita XX (A-I) eviden¢ni oznaceni, XX piislusné PLO

PS - Production site; TMib — The amount of extracted and recorded timber in cubic metres without bark (measured with bark, the resulting amount excludes bark). It involves produced

timber assortments, top diameter to 7 cm.
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Obr. 5.

Mésic/Month (Rok/Year 2012)

Prehled naméfenych hodnot vlhkosti prolozeny polygonem 4. fadu (max R?)

Fig. 5.

Overview of the moisture values, with the polygon of the fourth order (max R?)
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Obr. 6.

Mésic/Month (Rok/Year 2012)

Prehled naméfenych hodnot vyhfevnosti proloZeny polygonem 4. fadu (max. R?)

Fig. 6.

Overview of the calorific values, with the polygon of the fourth order (max. R?)
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Obr. 7.

Mésic/Month (Rok/Year 2012)

Prehled naméfenych hodnot popeloviny prolozeny polygonem 4. fddu (max. R?)

Fig. 7.

A'—ash [%]

Overview of the values of ash, interleaved with the polygon of the fourth procedure (max. R?)
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Q" - calorific value of energy raw
materials at current humidity [MJ. kg]
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Temperature [°C] Precipitation [mm] Ar [%] Witr [%] Qir [MJ.kg-1]
22 ot 20 70 16
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] o 25
5 (- |
: L ol 1 of 1
K3 ;, 15 5
a8 o) 2 § 10 4
M: 258 N: 258 N: 258 M: 258 M: 258
Mean: 10,04 Mean: 57,80 Mean: 4,332 Mean: 4024 Mean: 10,27
Median: 8,867 Median: 61,33 Median: 3,600 Median: 41,42 Median: 10,27
Min: -5,367 Min: 11,67 Mir: 1,060 Mir: 18,84 Min: 5,534
Max: 18,93 Max: 94 67 Max: 16,84 Max: 61,88 Max: 14 48
L-Qirt: 5,367 L-Qrt: 29,67 L-Cirt: 2,570 L-Qirt: 33,62 L-Qirt: 8,847
U-Qrt: 17,53 U-Qrt: 86,67 U-Qrt: 5,490 U-Qrt: 46,32 U-Qrt: 11,63
\ariance: 64,68 Variance: 724 Variance: 6,099 Variance: 77,64 Variance: 3,360
SD: 8,043 sD: 26,90 sD: 2,470 SD: 8,811 SD: 1,833
Std.Err: 0,501 Std.Em: 1,675 Std.Er: 0,154 Std.Emr: 0,549 Std.Er: 0,114
Shw: -0,472 Skw: -0,0663 Skw: 1,443 Skw: -0,211 Skw: -0,0697
Kurt: 1,019 Kurt:  -1,540 Kurt: 2,725 Kurt: 0,453 Kurt: -0,566
95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD
Lower: 7,403 Lower: 24,76 Lower: 2,273 Lower. 8111 Lower: 1,687
Upper: 8,804 Upper: 29,44 Upper: 2,703 Upper: 9,645 Upper: 2,006
95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean
Lower: 9,051 Lower. 54,50 Lower: 4,030 Lower. 39,16 Lower: 10,05
Upper: 11,02 Upper: 61,10 Upper: 4,635 Upper: 41,32 Upper: 10,50
Obr. 8.
Statistické charakteristiky analyzovanych dat
Fig. 8.

Statistical characteristics of the analysed data
Zdroj/Source: CSU, vlastni zpracovani pomoci SW Statistica 10/Czech Statistical Office, own processing using SW Statistica 10

- '|- O Median
Oes%-75%
80 T Non-Outlier Range

70
60 o

50

o

40

o |
R

Temp. [°C]  Precipit. [mm)] Ar [%] Wir [%] Qir [MJ.kg-1]

Obr. 9.

Krabicovy graf's vyjadfenim statistickych charakteristik souborti analyzovanych dat

Fig. 9.

Box plots of the statistical characteristics of the analyzed data files

Zdroj/Source: CSU, vlastni zpracovéni pomoci SW Statistica 10/ database/Czech Statistical Office, own processing using SW Statistica 10

ZLV, 60, 2015 (4): 299-308 m



BADALT. et al.

priiméru lze povaZovat za spolehlivou. Varia¢ni koeficienty: t 80,07 %,
5 46,54%, A" 57,04%, W/ 21,89% a Q/ 17,82 %. Nejvétsi variabilitu
a Q/. Dle koeficientu $picatosti se jednd (mimo A” - $picatd) o data
plochd, dle koeficientu $ikmosti se jednd (mimo A" - pravostrannd)
o data mirné levostranna. Data s, ¢, W7 a Q/ mlizeme oznacit jako data
soumérnd. V pripadé dat A" se jednd o data nesoumérna s vyskytem
extrémni hodnoty. Krabicové grafy (obr. 9) graficky znazornuji vyse
popsané charakteristiky zdkladnich souborti analyzovanych dat.

Statisticka analyza

Vysledky statistické analyzy a koeficienty modelu jsou uvedeny v tab. 2
a3.

Z vysledkau linedrni regrese pro jednotlivé proménné souhrnné sesta-
vené v tab. 2 je mozné stanovit nasledujici zavéry:

- Zéavisle proménna hodnota A" je dle statistické analyzy nezavisla
na nezdvisle proménnych x,a x, — hodnota korelacniho koeficientu
a koeficientu determinace jsou velmi malé, regresni model nevy-
svétluje vztah mezi proménnymi.

- Zavisle proménné W, a Q/ jsou stfedné zavislé na nezavisle
proménnych x, a x . Korela¢ni koeficienty mezi vysvétlovanou pro-
ménnou a vysvétlujici proménnou dosahuji hodnot 0,27-0,50, coz

Tab. 2.

Vysledky linedrnich regresi nezavisle proménné se zavisle proménnou
Results of linear regression of the independent variables with the de-
pendent variable

X, X
thr yQir yAr thr yQir yAr

My 0,273 0,490 0,054 0,307 0,504 0,063
R? 0,075 0,240 0,003 0,094 0,254 0,004
R? .. 0,071 0,237 -0,001 0,091 0,251 0,000
Sy 8,493 1,601 2,471 8,401 1,586 2,470
n 258 2568 258 258 258 258
F 20,639 80,872 0,744 26,682 87,280 1,018
P-hodnota/

_ 0,000 0,000 0,389 0,000 0,000 0,314
P-value (a = 0,95)
b, -0,299 0,112 -0,017 -0,101 0,034 -0,006
b, 43,242 9,149 4,498 46,055 8,284 4,666
Vysledny model/

. = +
Resulting model y=bx+b,
Vysvétlivky/Captions:
X, nezavisld proménna - teplota/the independent variable - temperature
X, nezavisld proménna - srazky/the independent variable - rainfall
Yo zavisla proménnd - vlhkost/dependent variables — humidity
Yaou zévisld proménna - vyhtevnost/dependent variable - heating
Var zavisla proménnd - popelovina/dependent variable — ash
= korela¢ni koeficient/correlation coefficient

R’ koeficient determinace/determination coefficient
R, upraveny koef. determinace/adjusted coefficient of determination
Sy smérodatnd chyba odhadu/standard error
n pocet pozorovani/number of sightings
F testové krit. celkového F-testu/test criterion overall F-test
P-hodnota  stat. vyznamnost zavislosti/statistical significance based
b, smérnice piimky - koef. funkce/the slope - coefficient function
b, parametr koeficientu funkce/parameter coefficient function
a=0,95 5% hladina vyznamnosti/5% significance level
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svéd¢i o stfedni az vyrazné korelaci mezi proménnymi (DALES,
URY 1978; ARMSTRONG 2007).

- Hodnoty koeficientu determinace se pohybuji v intervalu 0,07-
0,25, coz znamend, ze model vysvétluje 7-25% rozptylu zavisle
proménnych, a to je pomérné nizkd hodnota.

-V ptipadé hodnot W a Q; je model jako celek na zvolené hladiné
vyznamnosti statisticky vyznamny.

Z vysledk linedrni regrese pro jednotlivé proménné souhrnné sesta-

vené v tab. 3 je mozné stanovit nasledujici zavéry:

- Zavisle proménnd hodnota A" je dle statistické analyzy nezavisla
na nezédvisle proménné x, - hodnoty korela¢niho koeficientu a ko-
eficientu determinace jsou velmi malé, regresni model nevysvétlu-
je vztah mezi proménnymi.

- Zavisle proménné W/ a Q; jsou stfedné zavislé na nezivisle
proménnych x, . Korela¢ni koeficienty mezi vysvétlovanou pro-
ménnou a vysvétlujici proménnou dosahuji hodnot 0,32 a 0,54,
coz svéd¢i o stfedni az podstatné korelaci.

- Hodnoty koeficientu determinace 0,10 a 0,29 znamenaji, zZe re-
gresni model vysvétluje 10% a 29 % hodnot rozptylu zavisle pro-
ménnych, coz je sttedni hodnota.

-V ptipadé hodnot W a Q; je model jako celek na zvolené hladiné
vyznamnosti statisticky vyznamny.

Tab. 3.

Vysledky linedrnich regresi nezavisle proménnych t a s se zavisle
proménnou Wtr, Qira Ar

Results of linear regression of independent variables ¢ and s with the
dependent variable Wtr, Qir, and Ar

Xt.s Xt.s XLS
thr yQir yAr
My 0,317 0,539 0,064
R? 0,101 0,290 0,004
RZ,, 0094 0285  -0,004
S, 8,388 1,550 2,474
n 258 258 258
F 14,292 52,170 0,530
P-hodnota/
Pvalus (a = 0.95) 0,000 0,000 0,589
B, 45,792 8,414 4,654
B, -0,123 0,061 -0,006
B, -0,075 0,022 -0,005
Model: y=B,+Bt+Bs+e
Statisticky vyznamna zavislost/ YES YES NO
Statistically significant (P-value < (P-value < (P-value 2
correlation 0,05) 0,05) 0,05)
. . . not
Ho AX # A, rejected  rejected rejected
HiAx. =A y accepted accepted rejected
Vysvétlivky/Captions:
X, nezavisla prom. - teplota, srdzky/with the independent variable -
temperature, rainfall
B, absolutni ¢len/absolute term
b, ¢len proménné teplota/member variable temperature
B, ¢len proménné srazky/member variable rainfall
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Na obr. 10 jsou graficky vyjadieny primérné hodnoty agregovanych
dat z databaze a prolozeny polynomem druhého fddu, kdy koeficienty
determinace dosahuji hodnot cca 54 %. Z takto prolozenych dat poly-
nomickou funkci Ize sledovat zavislost vlhkosti na vysledné vyhtev-
nosti ad hoc modelu (model polynomu nema prediktivni schopnost).
Z prubéhu polynomické funkce ve vztahu k nezavisle proménné sraz-
ky je patrné, Ze mési¢ni srazkové uhrny neovliviiuji vyslednou vlhkost,
a tedy ani vyhrevnost energetické $tépky. Rimskymi ¢islicemi jsou
v grafech oznaceny jednotlivé mésice métenych dat.

Na obr. 11 jsou graficky vyjadfeny priimérné hodnoty agregovanych
dat z databaze a prolozeny regresni pfimkou, kdy koeficient determi-
nace dosahuje hodnoty 49% a 28 %. Z takto prolozenych dat regres-
ni pfimkou lze sledovat zavislost vlhkosti na vysledné vyhfevnosti.
Z prubéhu regresni funkce ve vztahu k nezévisle proménné teplota
je patrné, Ze mési¢ni primeérné teploty ovliviiuji vyslednou vlhkost,
a tedy i vyhfevnost energetické $tépky. Rozdilné statistické vysledky
mezi tab. 2 a obr. 11 jsou zptisobeny agregaci dat a jejich zpriiméro-
vanim. Tedy, v tab. 2 jsou data ptivodni kompletni databaze, zatimco

r13

55
Yar = -0,0007x" + 0,1131x + 6,7291
R?=0,5193
50 12
45 - P
¥
< 2
N L viIL L =
& 40 X v S10 3
s <
ISt
35 9
.
30 -8
Y = 0,0044x” - 0,6064x + 56,796
R? = 0,5465
25 ; ; ; ; ; ; ; ; 7
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
Srazky/Precipitation (s) [mm] L-XIl
& Wtr[%] Qir [MJ.kg-1] —— Polynomicky (Qir [MJ.kg-1]) —— Polynomicky (Wtr [%]) mésic/Month
Obr. 10.
Grafické znazornéni priibéhu primérnych mési¢nich hodnot W/ a Q; ve vztahu k nezavisle proménné - srazky
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Course of monthly average values in relation to the independent variable — temperature
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na obr. 11 jsou data priimérnd, agregovana dle jednotlivych mésict
roku 2012. Rimskymi ¢islicemi jsou v grafech oznageny jednotlivé mé-
sice méfenych dat.

Grafické vyjadreni vztahu sledovanych zavislych a nezavislych pro-
ménnych pomoci 3D grafti (aproximaci dat rovinou) je znazornén

AARUN

Obr. 12.

Vicerozmérna polynomickd regrese aproximujici proménné ¢, s, W/
Fig. 12.

3D Surface Plot of W/ [%] against ¢ [°C] and s [mm], W [%] =
Distance Weighted Least Squares

i, B0

- RAARRARANY
B ST
fo:&,\s{\\\\\\\\\\\

Obr. 14.

Vicerozmeérna polynomicka regrese aproximujici proménné t, s, A_
Fig. 14.

3D Surface Plot of A_[%] against ¢ [°C] and s [mm], A [%] = Distance
Weighted Least Squares

m ZLV, 60, 2015 (4): 299-308

pomoci SW Statistika 10 na obr. 12-15. V grafech jsou zobrazena
jednotliva data z divodu vizualizace kvality prolozeni. Na grafech je
vidét, jak se zavisla proménnd (osa Z) méni ve vztahu k nezavislym
proménnym (osa X a Y). Jde o prolozeni dat, tedy urcité zjednoduseni
skute¢nosti, proto rovina nepokryva vechny body.
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Obr. 13.

Vicerozmérnd polynomickd regrese aproximujici proménné ¢, s, Q;
Fig. 13.

3D Surface Plot of Q" [M].kg"] against ¢ [°C] and s [mm], Q; [M].kg"]
= Distance Weighted Least Squares

1, BN

Obr. 15.

Vicerozmérnd polynomicka regrese aproximujici zavisle proménné
Ar, W,’ a Qi’

Fig. 15.

3D Surface Plot of Q/ [M].kg"'] against A [%] and W/ [%], Q' [M].
kg'] = Distance Weighted Least Squares
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DISKUSE

Z vysledki prace Ize souhrnné konstatovat, Ze primérné mési¢ni tep-
loty a mési¢ni thrny srazek v roce 2012 velmi slabé ovliviiuji vihkost
a vyhrevnost vyrobené $tépky z téZebnich zbytki. Regresni modely
vysvétluji slabou zavislost mezi proménnymi. Vysledné modely sice
slabou zavislost ukazuji, ale z vécného hlediska nelze konstatovat, Ze
pribéh pocasi zdsadné ovliviiuje vyslednou jakost energetické $tép-
ky vyrobené z tézebnich zbytkd. V pripadé obsahu popeloviny lze
zavislost zcela vyloucit. Model nevysvétloval ani 1 % rozptylu dat; data
popeloviny méla velmi vysokou variabilitu a z toho lze spiSe usuzovat
na riznou miru defoliace a pfitomnosti asimilaéniho aparatu zpra-
covavanych téZebnich zbytkd. Na tento fakt upozornili ve své studii
PETTERSSON, NORDFJELL (2007). K obdobnym vysledkim dospé-
li i dal$i autofi (Das et al. 2011; SPINELLI et al. 2011; PiccHIO et al.
2012). Podobnou problematikou se zabyval naptiklad Lin, PAN (2013)
v americkém staté Michigan v roce 2011. Jimi provedena regresni
analyza sice prokdzala vliv vlhkosti vzduchu na vlhkost biomasy, ale
teplota vzduchu a ihrnné srazky maji dle jejich regresnich model jen
zanedbatelny vliv na vlhkost biomasy, ktera dle uvedené studie ptiro-
zené prosychd v ¢ase béhem skladovani. Ke stejnym vysledkim dosli
i BEDANE et al. (2011), ktefi pfi sledovani rtiznych variant skladovani
biomasy dosli k ndzoru, ze teplota okolniho vzduchu nemad zasadni
vliv na vlhkost biomasy (dfevni §tépky) béhem skladovani. Vlhkost
biomasy pii skladovani ovliviiuje zejména délka skladovani a che-
mické reakce, které je nutno dale zkoumat. PETTERSSON, NORDFJELL
(2007) uvadéji jako dalsi vlivy na jakost biomasy vék tézenych porostd,
jejich strukturu a hmotnatost. Pfi vyzkumu pribéhu suSeni energetic-
kého klestu definovali priibéh snizovani obsahu vody ve drevé v ¢ase
jako exponenciélni, tedy Ze mokré dievo prosychd rychleji nez drevo
proschlé. Poukazuji také na problematiku reprezentativnosti kazdych
takovych vysledki zejména v pripadé lesni $tépky, kdy nelze obsah-
nout veskerou $kalu realnych moznosti. PETTERSSON, NORDFJELL
(2007) provadéli vyzkum ve Svédsku na dieviné smrk a btiza a do-
8li k zavéru, ze vlhkost dfeva bezprosttedné po té7bé klesd béhem tii
tydnt z pocate¢nich 50 % na 28,6 %, coz je z hlediska energetického
vyuziti idedlni stav. Také konstatuji, Ze tfi tydny neni doba, kterd by
narusila ndvaznost praci v lesnim porostu (zalesniovani) a ochranu
lesa. Dosli k zavéru, ze suseni probihd hlavné transpiraci pfes asimi-
la¢ni aparat, a nazyvaji tento proces transpira¢nim susenim. Je logické,
ze stav asimila¢nich organti jak dle dfevin, tak dle stanovisté a ro¢nich
obdobi se méni, ¢imz dochdzi i ke zméndm v intenzité transpiracniho
suseni. BRAND et al. (2011) ve své praci uvadéji, Ze nejlepsi obdobi pro
vyrobu energetické biomasy, a tedy i pro tézbu (sklizen), je jaro a 1éto.
Tyto zavéry lze podporit i vysledky provedené analyzy, kdy vlhkost
$tépky v dubnu klesd, minima dosahuje v kvétnu a v srpnu za¢ina po-
zvolny rust. V ptipadé vyhievnosti byl priibéh podobny, tedy nejvétsi
vyhfevnost byla v mésici kvétnu, pocala rist v dubnu a pokles nastal
v srpnu. Na tomto misté je zajimavé upozornit na nesoulad dosaho-
vani maximalni jakosti energetické $tépky a s ni spojené zpenézeni
s mnozstevnimi pozadavky odbérateld, spadajici zejména do zimniho
obdobi, tedy mimo tento idedlni interval.

ZAVER

Jednou z tvah autort, ktera byla podrobena analyze, byl vliv klima-
tickych dat na vysledny obsah popeloviny (Ar) v energetické Stépce.
Predpoklad autort byl, Ze priibéh klimatickych dat ma vliv i na obsah
popeloviny, tj. Ze podil necistot obsazenych v soustfedénych tézeb-
nich zbytcich bude vyssi pti vlhkém a chladném pocasi. Tuto zavislost
se nepodafilo prokdzat a z vysledku je patrné, ze obsah popeloviny
v energetické §tépce nekoreluje s klimatickymi daty, z ¢ehoz lze usuzo-
vat spiSe na riiznou miru defoliace a ptitomnost asimilaéniho aparatu
(NARODOSLAWSKY, OBERNBERGER 1996; PETTERSSON, NORDFJELL
2007; GREENE et al. 2014).

V ptipadé zavislych proménnych vlhkost a vyhfevnost byly vysledky
statistické analyzy o néco lepsi, tedy konkrétné: korelace dat s pro-
ménnou srazky byla stfedné vyznamnd a stejné tomu bylo i u dat ko-
relovanych s teplotou.

Zavisle proménné vlhkost a vyhfevnost jsou v kontextu spole¢ného
pusobeni klimatickych dat (teplota, srazky) zavislé. Korela¢ni koefici-
enty mezi vysvétlovanou proménnou a vysvétlujici proménnou dosa-
huji hodnot 0,32 a 0,54, coz je sttedni az podstatna zavislost (SCHNEI-
DER 2013). Hodnoty koeficientu determinace 0,10 a 0,29 znamenaji,
ze regresni model vysvétluje 10 % a 29 % hodnot rozptylu zévisle pro-
ménnych. V pfipadé hodnot W, a Q/je model jako celek na zvolené
hladiné vyznamnosti statisticky vyznamny.

Zavérem analyzy lze souhrnné konstatovat, ze nulovou hypotézu za-
mitdme pouze v ptipadé zavisle proménnych vlhkosti a vyhfevnosti,
v piipadé popeloviny hypotézu nezamitdme. V ptipadé parametrt
vlhkosti a vyhfevnosti lze pfijmout alternativni hypotézu, a to, Ze
priubéh priamérnych mési¢nich teplot a srazkovych thrnt ovliviiuje
vyslednou jakost energetické suroviny vyrobené z tézebnich zbytka
(H;: Ax =y,,)- Na zdkladé provedené statistické analyzy lze odvodit
platnost dvou modelii:

Y, =4579-0,123t-0,075s + ¢

Wtr

Y, = 841 + 0,06t + 0,025 + ¢

Podékovani:

Tento ¢lanek vznikl s podporou projektu NAZV ¢. QJ1220313 ,,Dife-
renciace intenzit a postupii hospodareni ve vztahu k zajisténi biodiver-
zity lesa a ekonomické Zivotaschopnosti lesniho hospodafstvi®
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THE INFLUENCE OF THE AVERAGE MONTHLY TEMPERATURE AND PRECIPITATION ON CUMULATIVE
MOISTURE, CALORIFIC VALUE AND ASH OF ENERGY CHIPS MADE FROM LOGGING RESIDUES

SUMMARY

The use of wood biomass/dendromass derived from logging residues for energy generation is associated with relatively high fluctuation of
quality of the resulting feedstock, i.e. green wood chips. Crucial from an economic and energy perspective is chiefly the moisture of the chips
along with the associated calorific value and ash content. The paper aims at analysing the influence of weather conditions (i.e. temperature
and precipitation) in 2012 as the reference year on the quality of energy wood chips made entirely from logging residues. The data on quality
represents the logging volume totalling 44,971 cubic metres (Tab. 1); the logging residues were gathered on a total area of 108.36 hectares. The
production data was provided by forest enterprises and trade companies producing energy wood chips, and represented 258 business cases.
The climate data was drawn from the database of the Czech Hydrometeorological Institute, as aggregated data, the effort being to eliminate
local climatic fluctuations (Fig. 3 and 4). Fig. 2 shows the spatial localisation of the territories of the Czech Republic where the collection of
data for analysis took place. The tabular survey (Tab. 1) and the graphs (Figs. 5 to 9) contain plotted values characterising both the feedstock
(i.e. logging residues) and energy wood chips by each month of 2012. Polynomials are interspersed with the data only for the purpose of
graphical interpretation of data and have no predictive nature. The header of Tab. 1 identifies the entities contributing the data into the database
(A to I) while keeping their privacy, and the sites of production of logging residues (Fig. 2). The results of statistical analysis are compiled, in
a tabular manner, under Tab. 2 and 3. It can be summarised based on the results of the work that the average monthly temperature and monthly
precipitation in 2012 have a very weak influence on the moisture and the calorific value of wood chips produced from logging residues. For
the ash content, the dependence can be fully eliminated. In the case of dependent variables of moisture and calorific value, the statistical
analysis results were slightly better: the correlation between moisture & calorific value and precipitation (Fig. 10) was moderately significant;
the same applied to the data when correlated with temperature (Fig. 11). Relationships of the dependent and independent variables monitored
are shown in Figs. 12 to 15 using 3D graphs. The graphically rendered data illustrates how the dependent variable (Z-axis) varies in relation
to the independent variables (X-axis and Y-axis). It can be concluded that the progress of average monthly temperatures and precipitations
amounts influences the resulting quality of the energy feedstock produced from logging residues. Based on the results of statistical analysis, this
dependency is expressed using two mathematical models, one for moisture, i.e. Y, = 4579 -0.123t - 0.075s + ¢, and one for calorific value, i.e.
Y, =841 +0.06t +0.02s + &.
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