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Software application of Calculator of Mass Yield Shoot Biomass is intended for quick computerized
cubical and cost estimation of the potential of secondary resources of wood biomass (so-called logging
residues) in forest stands whereas it can be run online. Calculated data after their comparison with production
costs make possible to evaluate economic efficiency processing of specific resource of dendromass in
particular time. At the same time it is valid that only economic criteria cannot be priority standard in the
question of exploitation of dendromass as an alternative of energy resource, but they have to make only one
of elements in complex decision analysis.
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Aplikovany softvér Kalkulator vytaznosti nadzemnej dendromasy je urceny k rychlemu
automatizovanému objemovému a cenovému odhadu potencialu sekundarnych zdrojov lesnej biomasy (tzv.
odpadova dendromasa) z lesnych porastov. Aplikacia ma navySe vyhodu, Ze dokaze pracovat’ on-line.
Vykalkulované tidaje o mnozstve a cene dendromasy je mozné porovnat’ s nakladmi na jej spracovanie, ¢im
sa vyhodnoti ekonomicka efektivnost’ tejto Cinnosti (ekonomicka analyza disponibilnych zdrojov lesnej
dendromasy).

Kracové slova: automatizacia, dendromasa, kalkulator, ekonomickad analyza

1. Uvod, ciel’ a problematika

Sucasnd snaha o zmenu Struktiry energetického mixu v prospech obnovitel'nych zdrojov
energie (OZE) vyvolava narast dopytu po alternativnom energetickom nosici k fosilnym
zdrojom energie — dendromase.

Tato volba vychadza zo skupiny pozitivnych ekonomickych, environmentalnych
a socialnych aspektov (SACKOV 2006). Na druhej strane vSak tento fakt so si¢asnym vplyvom
vysokej ceny energie spOsobuje, Ze cena tzv. energetického dreva je na takej rovni az
dochddza k substitlicii dreva ur¢eného na technologické spracovanie za drevo palivové.
Takyto stav je zdlhodobého hladiska neudrzatelny, lebo vnasa do obchodu s drevom
nerovnovahu.

V ramci tychto skutoCnosti teda sice plati potrebnost’ zvySovat podiely alternativnych
zdrojov energie, ale nie na ukor ich degradacie, ¢o znamena vyuzivat’ drevni hmotu len z tzv.
klasickych zdrojov dreva upotrebitelného v energetike (dendromasa nevhodnd na
mechanické, chemické spracovanie) a zdrojov presne urcenych k tomuto ucelu (intenzivne
porasty, energetické porasty, energetické plantaze). Spracovanie drevnej hmoty z takychto
zdrojov je pritom ale technologicky a ekonomicky narocnejSie a preto je nutné tuto ¢innost’
racionalizovat’ a takto ju podporit. Jednou z moznosti je vyhodnotit’ konkrétny zdroj, eSte
pred spracovanim, matematicko-ekonomickou analyzou, spocivajucou v odhade mnozstva
a ceny disponibilnej dendromasy, ktora po zohladneni nakladov na jej spracovanie vyjadri
efektivnost’ vyuzitia tohto zdroja v konkrétnom Case a priestore. Podmienkou optimalneho
vyuzitia zdroja dendromasy je nasledne lesnicko-technologickd a environmentalna analyza
(STANOVSKY 2006, SACKOV 2007), ktord zohladni disponibilitu zdrojov technickl
a ekologicku, podl'a svojich osobitych kritérii (kategoria lesov; terénna a technologicka
typizacia — sklon terénu, priechodnost terénom; charakteristika pestovného zasahu —
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vychovna tazba, obnovna tazba, imyselnd tazba, neimyselnd t'azba; hospodarsky subor
lesnych typov; atd’.).

Prispevok sktima moznosti zvySovania vyuzitia ,,pdvodnych® zdrojov lesnej biomasy
(palivové drevo, tazbovy odpad) prostrednictvom ekonomickej analyzy. Tento ciel
prezentuje na on-line aplikécii, ktord automatizovane poskytuje udaje o produkcii nadzemne;j
dendromasy tazbovych zbytkov z konkrétneho zdroja, ktoré po porovnani s vyrobnymi
nakladmi vypovedaju o ekonomickej efektivnosti vyuzitia analyzovaného zdroja.

2. Metodika

Vychadzajic z hlavného ciel’a prispevku bolo primarnym zdujmom vypracovat’ metodiku
na rychly predbezny odhad nadzemnej dendromasy tazbovych zbytkov v konkrétnom lesnom
poraste (objemovy, cenovy). Spracovani metodiku d’alej implementovat do softvérovej
aplikacie anasledne aplikovany program preverit na modelovom priklade. Zaverom
zhodnotit’ korektnost’ aplikacie porovnanim vyslednych hodndt s vysledkami kalkulacie tej
istej charakteristiky generovanymi aplikaciou Sibyla — kalkulaény model Biomasa (FABRIKA
et al. 2005).

Pre d’alSie analyzy, ktoré zvySovali vypovedaciu hodnotu vysledkov sa pouzili klasické
a automatizované leso-technické metodické postupy: sortimentacia drevin v jednotlivych
etazach a porastovych zlozkach roztriedenych do hribkovych a akostnych tried podl'a PETRAS
et al. (1991); aplikovana terénna a technologicka retypizacia porastov pre viacoperacné
technologie podl'a SACKOV (2007).

Softvérova aplikacia Kalkulator vytaznosti nadzemnej dendromasy (KVND) bola
programovand v jazyku PHP (Hypertext preprocessor). Jednd sa o interpretovany, skriptovaci
programovaci jazyk, uréeny predovSetkym pre programovanie dynamickych internetovych
stranok. NajcastejSie sa zacleiuje priamo do Struktury jazyka HTML, XHTML ¢i WML, ¢o je
velmi vyhodné pre tvorbu webovych aplikdcii. PHP je mozné pouzit’ ale aj k tvorbe
konzolovych a desktopovych aplikécii. Syntax jazyka PHP vychadza z programovacieho
jazyka C a vsuCasnej verzii 5 ponuka i1 pokroc¢ilé moznosti objektovo orientovaného
programovania. DalSou vyhodou tohto jazyka je jeho nezavislost' na vykone a nasadeni
klientskeho pocitaca, pretoze vSetky operacie su prevadzkované na strane webového serveru
tzv. metdda server-side scripting. Pre chod programu KVND je nutné prepojenie na databazu,
ktora sluzi pre ukladanie a nacitanie vstupnych a vystupnych koeficientov. Vzhl'adom
k dobrej previazanosti s jazykom PHP bol vtomto pripade zvoleny databazovy systém
MySQL. Obidve technologie boli pouzité s ohladom na ich open-source charakter, ktory je
definovany bezplatnou GPL licenciou. Pre pouzitie vysSie uvedenych technoldgii je
podmienkou beh webového serveru, najcastejSie typu Apache a 'ubovolny operacny systém.
Tieto atribity vytvaraji nezéavislost’ aplikdcie na platforme s moznost'ou jej umiestnenia na
webovy server, pricom je ndsledne mozné jej on-line vyuzitie. Ovladanie je intuitivne,
zalozené na numerickom prepocte koeficientov hmotnostnej vytaznosti jednotlivych zloziek
nadzemnej dendromasy pre priemerné vzrastové pomery podl'a DEJIMAL (1986) a koeficientov
prepoctu objemu surového dreva na kg v Cerstvom, preschnutom, suchom stave vlhkosti
podl'a (STN 480010) uvedenych v tabul’kach 1, 2.

Vztah prepoctu (algoritmus) ma tvar:

VND =V * p*k [1]
kde
VND — vytaznost nadzemnej dendromasy (kg),
V' — objem dreva stromu s korou (SSK m’),
p — objemova hmotnost’ dreva (kg.m™),
k — koeficient hmotnostnej vytaznosti zloziek nadzemnej dendromasy.
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Tabulka 1. Koeficienty hmotnostnej vytaznosti zloziek nadzemnej dendromasy pre priemerné vzrastové pomery
Table 1. Coefficients of weighted recovery of aboveground dendromass elements for mean growth terms

Hrubka stredného kmefia"
30
Drevina®
Koeficienty® Borovica®
Koeficient vytaznosti nadzemnej dendromasy spolu® 1,18
Koeficient vytaznosti asimilaénych organov® 0,05
Koeficient vytaznosti dreva z vetiev” 0,13

UStem diameter, ' Tree species, ” Coefficients, ¥ Pine, ”’Sum of coefficients of weighted recovery of aboveground
dendromass, ” Coefficients of recovery assimilatory organs, ” Coefficients of recovery of branch wood

Tabul’ka 2. Koeficienty prepoctu objemu surového dreva na kg (borovica)
Table 2. Calculation coefficients of rough wood volume to kilograms (pine)

Stav vlhkosti"
Cerstvé? | Preschnuté® | Suché?
| Koeficienty prepoétu (kg.m™)” 940 760 580

DMoisture, 2 Green wood, ” Medium moist wood, 4)Dry wood, ” Calculation coefficients

Uzivatelovi staci po vybere vstupnych taxacnych charakteristik (drevina — smrek, jedla,
borovica, smrekovec, buk, dub; hrabka stredného kmena — 10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42,
46, 50), zadani kalkula¢nych charakteristik (objem dreva v metroch kubickych stromu s kdrou
— SSK) aktivovat’ vypolet a algoritmus prepoétu objemovych jednotick (m’) na jednotky
hmotnostné (kg) ato pre jednotlivé zlozky stromu (vytaznost nadzemnej dendromasy
celkom, vytaznost’ asimilacnych orgénov, vytaznost’ vetiev) sa spusti automaticky. Cenova
vytaznost' je mozna aZ po editovani ceny dendromasy na kg pre jednotlivé vlhkostné
stavy. Po zadani ceny prebicha vypocet automaticky v ramci predosiého postupu.

Softvérova aplikacia Sibyla — kalkulacny model Biomasa, pouZitd na kontrolu korektnosti
KVND bola zvolena pre moznost porovnania odhadu tej istej charakteristiky rdznou
metodikou rieSenia danej problematiky. Vzt'ah prepoctu (algoritmus) ma tvar:

VB= A%V, *I, [2]

kde

VB — vytaznost’ biomasy (kg/ha),

Vusk — objem hrubiny s kérou (m?),

A, B — koeficienty alometrickej rovnice biomasy,
I,.q— reduk¢ny faktor.

Uzivatel musi presne zadat’ komplex taxacnych, geomorfologickych, leso-hospodarskych
charakteristik v Ziadanej postupnosti. Vytaznost absolutne suchej dendromasy je nasledne
detailne zhodnotena vo vysledkoch kalkulacného modelu Biomasa, diferencovane pre koren
a pen s korou, drevo kmena, koru kmena, vetvy s kdrou a asimilacné organy.

Preverenie obidvoch aplikacii bolo prevedené na priklade z porastu 133 A, Lesny
hospodarsky celok Kostoliste, uzivatel LESY SR, §. p., OZ Sastin (vymera: 9,84 ha, vek:
100 r, drevinové zloZenie: bo, zastiipenie: 100 %, objem stredného kmena: 0,74 m3, vyska
stredného kmena: 25 m, hribka stredného kmena: 29 cm, planovana obnovna tazba:
1 850 m’), pricom kalkulicia vynosov anakladov vychadzala z cennikov stkromnej
spolo¢nosti.
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3. Vysledky
3.1. Vysledky vytaZnosti nadzemnej dendromasy podla KVND

Po zadani vyberovych charakteristik (drevina — borovica; stredna hribka — 30 cm)
a kalkula¢nej charakteristiky (objem dreva SSK — 1950 m’) aplikdcia KVND vyhodnotila, ze
pri planovanej obnovnej tazbe by priemerne 193 t dendromasy hrubiny a tenciny vetiev
ostalo ako drevnd hmota zvicSa nezaraditeI'nd medzi akostné triedy (238,3 t v Cerstvom stave
vlhkosti, 192,7 t v preschnutom stave vlhkosti, 147,0 t v suchom stave vlhkosti). Jednalo by
sa teda o spominani drevni hmotu, ktord by spadala do tzv. tazbového odpadu a z ktorej by
mohli okrem toho, Ze ide o alternativny energeticky nosi¢, ktory nenarusa obchod s drevom,
plynat’ vynosy z douctovaného predaja tovaru s pridanou hodnotou. Po zadani cien (tab. 3) by
to znamenalo priemerne 101 000 Sk pri priemernom zastiipeni hrubinu 80 % (A), 72 000 Sk
pri priemernom zastipeni hrubiny 50 % (B) a 53 000 Sk pri priemernom zastupeni hrubiny
20 % (C). Dalej by to znamenalo priemerne 73 870 Sk za dendromasu v &erstvom stave,
78 348 Sk za dendromasu preschnuti a 73 515 Sk za suchu dendromasu (obr. 1).

Tabul’ka 3 Cena dendromasy (borovica)
Table 3 Price of dendromass (pine)

Stav vlhkosti"
Cerstve? Preschnuté® Suché”
Podiel brubiny”
80% | 50% | 20% | 80% | 50% | 20% | 80% | 50% | 20 %
| Cena (Sk/t)” 420 300 210 530 380 310 680 480 340

DMoisture, ? Green wood, ¥ Medium moist wood, 4)Dry wood, )Percentage of timber volume (m3 dp, 7 cm under
bark), ”Price dendromass
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Obr. 1. Objemova a cenova vytaznost nadzemnej dendromasy z porastu 133 A (KVND)

Fig. 1. Volume and price output of above ground dendromass from stand 133 A (KVND).

Dvolume value, ? Price value, ” Green wood, ¥ Medium moisty wood, ” Dry wood, ” Moisture content of
dendromass, ” Dendromass of branches

Pre vlastnika tejto ,,odpadovej“ drevnej hmoty by ztoho vyplyvalo, Ze ekonomicky
najefektivnejSie by bolo predat’ danej spolo¢nosti tito dendromasu v preschnutom stave
vlhkosti, €o je drevna hmota pri priemernej vlhkosti 40 % (skladovanie asi 6 mesiacov). Jedna
sa tu pritom o istd nerovnovahu cenovej politiky danej stikromnej spolo¢nosti, kedy cena
Cerstvej dendromasy je vySSia ako cena dendromasy suchej. Spdsobuje to nedostato¢na
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gradécia ceny dendromasy s jej znizujucou sa vlhkost'ou, ktora nepokryva pokles hmotnosti
tej istej charakteristiky. Analyzovat' ekonomicky najoptimalnejsi stav predaja z pohladu
podielov hrubiny a tenCiny sa neodporuca, ked’ze je tazko predikovat jednotlivé mozné
podiely hrubiny po taZzbe a ststredeni a navySe by to mohlo spdsobit’ zdmerné zvysSovanie
mnozstva hrubiny do celkovej objemovej bilancie dendromasy.

Z ekonomického hladiska je nasledne podstatnou otdzkou pri rozhodovani moznej vyroby
takejto drevnej hmoty Stadia, ¢i naklady spojené s vyrobou nie st vysSie ako mozny
kalkulovany vynos zjej predaja. Tieto naklady budi bezprostredne zavislé na vyuZitej
technologii spracovania, resp. na cene prace technoldgie na jednotku mnozstva (Sk.m™). Jej
volba musi vychadzat zo samostatnej leso-technickej analyzy, ktora podla selekénych
vyrobno-technickych podmienok porastu odporuci konkrétnu t'azbovo-dopravnu technoldgiu,
ktora ma v danych podmienkach svoje optimum. VyuzZitim konceptu SPLIT (Systém podpory
integrovanej lesnickej tazbovo-dopravnej technolégie), resp. podla modulu M-TK (Modul
Technologicky kalkulator), podl'a SACKOV (2007) by porast spadal do kategorie: Podstatne
velmi vhodné porasty pre harvestery z kategorie strednych. Znamenalo by to teda, Ze
vyrobno-technické podmienky v analyzovanom poraste 133 A najlepSie vyhovuji strednej
kategorii harvesterovych uzlov. Spracovanie takejto drevnej hmoty zvolenou technologiou
spoc¢iva v modifikacii pracovnych cyklov tak uharvestera (v ramci pracovnej operacie
ukladanie vyrezov sa musi ukladat’ na kopy vedla vyvazacich liniek aj dendromasa) tak
u forwardera (okrem vyvéaZania vyrezov musi forwarder vyvazat’ aj dendromasu).

Naéklady spojené so spracovanim takejto drevnej suroviny sa preto nasledne mézu vyjadrit
stratenymi vynosmi z objemu dreva, ktoré sa alternativne mohlo spracovat’, keby sa pracovné
cykly nemodifikovali. V ramci analyzy strat harvestera mozeme na zéklade ¢asovych snimok
z analogickych porastov apriameho empirického vyskumu zhodnotit, Ze tomuto
viacoperaénému tazbovému stroju v danych podmienkach modifikacia pracovnych cyklov
o pracovnu operaciu ukladanie lesnej biomasy na kopy vedla vyvéazacich liniek zabrala
priemerne 20 minat z operativneho pracovného ¢asu pracovnej zmeny, ¢o pri dvojzmenne]
prevadzke deviatich pracovnych dni znamenalo stratu celkom 270 m’. Vyplyva z toho, Ze
multioperaény mechanizmus by teda mohol pracovat’ skoro jednu a pol zmeny v inom poraste
a produkovat’ tak alternativne vynosy. V ramci analyzy strat forwardera mézeme na zaklade
podobnych c¢asovych snimok z analogickych porastov a priameho empirického vyskumu
zhodnotit, Ze tomuto viacoperatnému vyvazaciemu stroju vyvazanie lesnej biomasy na
odvozné miesto spdsobilo znizenie poctu pracovnych cyklov na zmenu o Styri, ¢o pri
dvojzmennej prevadzke 6smych pracovnych dni znamenalo stratu celkom 409 m’. Vyplyva
z toho, ze multioperacny mechanizmus by teda mohol pracovat’ skoro jednu zmenu v inom
poraste a produkovat’ tak alternativne vynosy. Kvantifikdciu tychto strat ich nasobenim
moZnou cenou prace v intervale 200-500 Sk.m™ stupanim po 50 Sk.m™ pre harvester
(H 270 m’), forwarder (F 409 m’) a spolu (S 679 m’) zobrazuje obrazok 2. Sucasne je na hom
zobrazend potencialna priemernd cena dendromasy v Cerstvom stave (l'avy graf), preschnutom
stave (stredny graf) a suchom stave (pravy graf) kvantifikovand aplikaciou KVND. Toto
spolo¢né zobrazenie nakladov na vyrobu dendromasy a jej predajnej ceny umoznuje obrazne
zhodnotit’ ekonomickt efektivnost jej spracovania konkrétnou technoldgiou v rdznych
cenovych trovniach. Hodnotenie ekonomickej efektivnosti z priemernych cien dendromasy
pritom vyznieva negativne, ked’Ze teoretické speiazenie drevnej hmoty nedosahuje hodnoty
alternativnych vynosov danej technologie v analogickych podmienkach lesnych porastov.
Pozitivnu bilanciu efektivnosti dosahuje len vykrytie strat vykonu harvestera s cenou prace
pod 300 Sk.m™. V ramci tejto analyzy nasledne logicky plati, e ekonomicka bilancia bude
prijatel'nejSia aj pre krytie strat forwardera pouZitim cien absolutne vyjadrenych v rozmedzi
ich maxima a minima.
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Obr. 2. Ekonomicka efektivnost’ vyroby dendromasy (KVND)

Fig. 2. Economic effectiveness of production dendromass (KVND).
DPrice, ? Average price of dendromass

Dal$ou drevnou surovinou spadajiicou do tejto problematiky je drevo zaradené do VI, resp.
D1 kvalitativnej triedy (palivové drevo). Podiel tejto akosti je mozné odhadnit
sortimentaciou podla stromovych sortimenta¢nych tabuliek. V relativnom vyjadreni by tento
sortiment v analyzovanom poraste mohol dosahovat’ skoro 12 % z celkovej zasoby porastu,
&o by pri cenniku danej spolo&nosti znamenalo 6 968 Sk.ha™, teda 68 565 Sk (obr. 3). Mozny
vynos z palivového dreva by ale nepredstavoval douctovatelny zisk, kedZe by bol
zakalkulovany uz v cene tazbovo-dopravnej ¢innosti za meter kubicky.
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Obr. 3. Sortimentécia porastu 133 A
Fig. 3. Sorting of stand 133 A.

3.2. Vysledky vyt'aZnosti nadzemnej dendromasy podl’a Sibyla

Po zadani potrebnych vychodiskovych tdajov aplikdcia Sibyla — kalkulacny model
Biomasa vygenerovala, ze v poraste je celkovo 287 179,99 kg/ha dendromasy (koren a pen
s korou 119 291 kg/ha, drevo kmetia 143 171 kg/ha, kora kmena 12 304 kg/ha, asimilacné
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organy 3 966 kg/ha), pricom na dendromasu hrubia a nehrubia vetiev pripada z celkového
mnozstva priblizne 8 447 kg/ha lesnej biomasy. V prepocte na cely porast to nasledne
znamend hodnotu 83 t lesnej dendromasy zvicsa definovatel'nti ako tazbovy odpad. Cenovu
kalkulaciu vynosov je mozné d’alej diferencovat’ v tomto pripade len podl'a podielu hrubiny v
suchom vlhkostnom stave. Na zaklade toho platia nasledovné predikcie (obr. 4), priemerne
56 521 Sk pri priemernom zastupeni hrubia 80 % (A), 39 897 Sk pri priemernom zastupeni
hrubia 50 % (B) a 28 260 Sk pri priemernom zastipeni hrubia 20 % (C).
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Obr. 4. Objemova a cenova vytaznost' nadzemnej dendromasy z porastu 133 A (Sibyla)
Fig. 4. Volume and price output of above ground dendromass from stand 133 A (Sibyla).
DVolume value, IPrice value, ¥ Moisture content of dendromass, YDendromass of branches
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Obr. 5. Ekonomicka efektivnost’ vyroby dendromasy (Sibyla)
Fig. 5. Economic effectiveness of dendromass production (Sibyla).
Uprice, ¥ Average price of dendromass

Ekonomickéd analyza, teda ¢i naklady spojené s vyrobou nie su vysSie ako mozny

kalkulovany vynos z jej predaja st zobrazené na obrazku 5. Interpretacia je podobna ako pri
vysledkoch predikcie aplikacie KVND. Ekonomicka efektivnost’ vyznieva negativne, ked'ze
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teoretick¢ spenazenie drevnej hmoty nedosahuje hodnoty alternativnych vynosov danej
technologie v analogickych podmienkach lesnych porastov. Pozitivnu bilanciu efektivnosti
dosahuje len vykrytie strat vikonu harvestera s cenou prace pod 325 Sk.m™. Analogicky aj tu
plati, ze ekonomicka bilancia bude prijatelnejsSia aj pre krytie strat forwardera pouzitim cien
absolitne vyjadrenych vrozmedzi ich maxima aminima (56 521-28 260 Sk) blizsie
k hornému limitu.

3.3. Porovnanie vysledkov vytainosti nadzemnej dendromasy 7z KVND a Sibyla -
kalkulacny model Biomasa

Vysledok porovnania predikcie potencidlnej vytaznosti nadzemnej dendromasy z lesnych
porastov pomocou aplikovaného programu KVND s vysledkami predikcie tej istej
charakteristiky v aplikacii Sibyla — kalkulacny model Biomasa preukézal, Ze rozdiel
predstavuje 39,5 t, po prepocte predikcie vytaznosti nadzemnej dendromasy podl'a KVND na
hmotnost’ lesnej biomasy pri nulovej absolutnej vlhkosti dreva.

Porovnanie ekonomické preukézalo, ze rozdiel predstavuje 43 459 Sk pri priemernom
zastupeni hrubia 80 % (A), 30 677 Sk pri priemernom zastupeni hrubia 50 % (B) a 21 730 Sk
pri priemernom zastipeni hrubia 20 % (C).

Na zéklade porovnani odhadov, kedy st rozdiely medzi predikciou aplikicie KVND
s rastovym simuldtorom Sibyla v analyzovanych podmienkach relativne vysoké, mozno
konstatovat’, ze aplikovany softvér KVND v ramci tychto rozdielovych hodndét nemozno
alternovat’ rastovym simulatorom Sibyla. Pre presnt identifikdciu presnosti predikcie je
pritom ale vhodné doplnit’ toto tvrdenie pomocou testov Statistickych hypotéz, napriklad
parovym testom, pripadne vyuzit’ jednofaktorovl analyzu variancie. Tak sa bude moct’ presne
definovat’ signifikantnost’ rozdielov hodndt predikcie obidvoch metéd na urcitej hladine
vyznamnosti.

4. Zaver

Ekonomické, environmentdlne a socidlne pozitiva vyuzivania lesnej biomasy ako
obnovitel'ného zdroja energie je v sucasnosti z hl'adiska krytia dopytu po energii nie vylu¢ne
fosilnymi palivami opodstatnené. Tento faktor opodstatnenia ale straca na vyzname, ked’ sa v
ramci uZzivania alternativnych zdrojov energie vyuZzivaju suroviny, ktoré by sa dali inak
technologicky spracovat. Znamena to, ze v pripade dendromasy musi byt na tieto ucely ako
primarny zdroj vyuzitd drevnd hmota z akostnej triedy palivového dreva. Sekundarnym
zdrojom je nasledne dendromasa koncipovana ako tazbové zvysky, teda drevo nezaradené
medzi kvalitativne triedy. Vyuzitie tohto zdroja je ale nutné analyzovat zpohladu
environmentalneho (mozné naruSenie rezimu zivin v poraste), technologického (technické
moznosti spracovania) av neposlednom rade zpohladu ekonomického (ekonomicka
efektivnost’ spracovania).

Kvantifikdcia primarnych zdrojov je Tlahko predpovedatelnd vramci odhadov
vychadzajucich zo sortimenticie drevin v jednotlivych etdzach a porastovych zlozkach
roztriedenych do hrubkovych a akostnych tried. ZloZitejSia je nésledne kvantifikacia zdrojov
sekundarnych. Moznost’ zjednodusenia odhadu tychto druhotnych zdrojov ponuka softvérova
aplikacia Kalkulator vytaznosti nadzemnej dendromasy (KVND). Automatizovany odhad
(objemovy, cenovy), ktory poskytuje tento program ma navyse vyhodu, ze dokdze pracovat’
on-line. UZivanie je teda mozné z l'ubovol'ného miesta, ktoré umoZiiuje pripojenie na web,
teda aj lesny porast prostrednictvom mobilného telefonu s podporou WAP. Nasledne je
vykalkulované udaje o mnoZstve acene dendromasy mozZné porovnat’ s nakladmi na jej
spracovanie, ¢im sa vyhodnoti ekonomickd efektivnost tejto Cinnosti. Celkova
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porovnatelnost’ predikcie vytaznosti nadzemnej dendromasy pomocou KVND s rastovym
simulatorom Sibyla — kalkulaény model Biomasa sa v analyzovanom poraste nepotvrdila. Na
zéklade tohto faktu bude potrebné skimat presnost’ predikcie vytaznosti nadzemnej
dendromasy zvlast' pre kazdi metodiku odhadu, ktoru vyuZziva konkrétna aplikacia.

Zéaverom mozno konStatovat, ze ekonomické ukazovatele sami o sebe nemoézu byt
prioritne smerodajné v otdzke vyuzitia dendromasy ako alternativneho zdroja energie, ale
maju tvorit len jeden z faktorov v komplexnej rozhodovacej analyze. Sucasne treba
zdoraznit’, Ze pre SirSie interpretaéné moznosti je potrebné vykonat’ viacSie mnozstvo analyz
pre analogické porasty a technoldgie a az tak prezentovat’ komplexnejSie zavery vyhodnosti
vyroby dendromasy pouzitel'nej ako obnovitelny zdroj energie.

Prispevok vznikol na zéklade vysledkov vyskumu rieSenia v projektoch: ,,Vyskum
vybranych ergonomickych parametrov perspektivnych technolégii vyroby dreva v lesnictve™
— VEGA 1/2381/05, a ,,Teoretické principy a praktickd u¢innost’ multioperacnych vyrobnych
technologii pri tazbe a spracovani dendromasy na energetické a priemyselné vyuzitie VEGA
- 1/3522/06.
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