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1 UVOD A PROBLEMATIKA
1.1 ObnoviteI'né zdroje energie (OZE)

0 Formy OZE
» Hydroenergeticka energia ® Geotermalna energia
» Fotovoltaicka energia ®  Veterna energia

» Biomasa

O Biomasa
»  Druhy biomasy
O Zoomasa - polnohospodarska biomasa

O Fytomasa; Dendromasa - pol'nohospodarska biomasa, lesna biomasa
0o  Odpadova biomasa

O Lesna biomasa
» Druhy lesnej biomasy

O Lesnd biomasa z drevospracujiceho priemyslu
0 Lesnd biomasa z lesného hospodarstva



1 UVOD A PROBLEMATIKA

1.2 Lesna biomasa z lesné¢ho hospodarstva

0 Charakteristika zdrojov
» Na pestovanie biomasy je mozn¢ vyuzit’ malo produktivne ¢i
neproduktivne plochy, resp. porasty.
» Uz pri svojej tvorbe je biomasa Castou lesného ekosystému,
ktory prirodzene tvori pozitivne externality.
= Tazba, pracovanie a skladovanie biomasy je bezpecnejsie

ako u inych energetickych zdrojov a tvori mensie negativne
externality.

» Pri pouziti modernych spracovatel'skych zariadeni a ich
odbornej obsluhe je energeticka UCinnost biomasy
porovnatel'na s fosilnymi palivami.



1 UVOD A PROBLEMATIKA

1.2 Lesna biomasa z lesné¢ho hospodarstva

O Systematika zdrojov

» Dendromasa nevhodna na mechanicke, chemické spracovanie:
O  palivove drevo
o tazbovy odpad
» Dendromasa zo zdrojov presne ur¢enych k produkcii energetického
dreva:
O  intenzivne porasty

O  energetické porasty

O  energetické plantdze




1 UVOD A PROBLEMATIKA

1.2 Lesna biomasa z lesné¢ho hospodarstva

O Potencial zdrojov
»  Technicky potencial do roku 2010 bude 1 810 tis. ton

(Koncepcia vyuzitia pol'nohospodarskej a lesnickej biomasy na energetické tcely 2004)
»  Technicky potencial do roku 2010 bude 2 432 tis. ton
(Ak¢ny plan vyuZivania biomasy 2008)

0O Realna vyuZiteI'nost’ zdrojov

= Realna vyuzitel'nost’ je na urovni 4,5 % technického potencialu
(Koncepcia vyuZitia pol'nohospodarskej a lesnickej biomasy na energeticke ucely 2004)

O Dovody nedostatoCnej vyuzitelnosti zdrojov
= Technologické, trhove, legislativne, informacné bariery

» Absentuje kvantifikacia technicky vyuZziteI'neho potencialu lesne;j
biomasy na Slovensku stanovena jednotnou a SirSie prijatelnou
metodikou.



2 CIEL PRACE

0 Navrh metodického postupu kvantifikacie celkovych disponibil-
nych zdrojov dendromasy v lesnych porastoch (t'azbove zbytky).

O Integracia zvolenej metodiky kvantifikacie celkovych disponibil-

nych zdrojov dendromasy v lesnych porastoch do softvérove;j
aplikacie.

O Test beta verzie Kalkulatora vytaznosti nadzemnej dendromasy.

0O Analyza vysledkov kalkulacii beta verzie Kalkulatora vytaznosti
nadzemnej dendromasy

» Statistické analyzy
= geoinformatické analyzy



3 METODIKA PRACE

3.1 Kalkulacia vytaznosti celkove)] nadzemnej dendromasy

0 Kalkulacia vytaznosti celkovej nadzemnej dendromasy

m  Palivové drevo
O Metodika podl'a Petras et al. (1990)

n Sortimentacné tabul’ky drevin v jednotlivych etdzach a porastovych zlozkach

roztriedenych do hrabkovych a akostnych tried
= TaZbové zbytky
o Metodika podl'a Dejmal (1986) upravena podl'a Sackov (2008)
n Vztah kalkulacie: VND =V * p * k

VND - vytaznost nadzemnej dendromasy (kg)
V — objem dreva stromu s kdrou (m3)
p — objemova hmotnost’ dreva (kg.m-3)

k — koeficient prepo¢tu objemu surového dreva na kg

0 Kalkulator vytaZznosti nadzemnej dendromasy

o Programovy jazyk PHP
O Databazovy system MySQL
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3.2 Statistické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

0 Zhodnotenie kalkulacii KVND pre konkrétnu charakteristiku:

Charakteristiky: kategoria lesov, pasmo hygienickej ochrany, expo-
zicia, sklon, pribliZovacia vzdialenost’, vek, zastupenie, zakmenenie

Metoda: zdkladné matematicko-Statisticke charakteristiky vybero-
veho suiboru

O  Miery polohy a variability: aritm. priemer, smerodajna odchylka

O Zhodnotenie zavislosti kalkulacii KVND ku konkrétnej charakter-
istike:
Charakteristiky: expozicia, sklon, vek, zakmenenie
Metoda: jednoduchd, viacndsobna regresna a korela¢na analyza
0  Odhad parametrov regresného modelu: metéda OLS
Nevychylenost’ Statistickeho odhadu: Q-Q grafy, rezidualne grafy

O
O  Spravnost regresncho modelu: F-test (hladina vyznamnosti a = 0,05)
O  Tesnost vztahu: korelaény koef., Standardizovany regresny koef.
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3.3 Geoinformatické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

0 Tvorba datovej Struktary
»  ArcGIS 9.1 - ArcCatalog
0 Tvorba dvojrozmernej reprezentacie
»  ArcGIS 9.1 - ArcMAP
0 Tvorba trojrozmernej prezentacie
m  Idris1 32
= ArcGIS 9.1 - ArcScene

O Pouzité moduly
»  Moduly Specialnych analyz - Spatial Analyst Tools
»  Moduly konverzie - Conversion Tools



4 VYSLEDKY PRACE
4.1 Kalkulator vytaznosti nadzemnej dendromasy (KVND)

O Programova aplikdcia KVND

Drevina: ‘Er_anI_i bt ¥ytaZnost nadzemnej dendromasy {kg)
- ) - . 3 1D L 5
Hribka stredného kmefia dreviny {cm): | | | Cerswé:l:l F‘reschlé:l | Sucha’:| |

¥y¥taZnost asimilatnych orgianov {kg)

Objern dreva (mS) I:I éerstué:l:l Dreschlé:l | Suché:| |

¥y¥taZnost dendromasy vetiev (kg)

i éerstua’:l:l F‘reschlé:| | Suché:| |

Cena dendromasy (Sk/Ska):

Cerstvd dendromasa: l:l

Preschld dendrormasa: I:I ¥y¥taZnost nadzemnej dendromasy {5k)
Suchd dendromasa; I:I Carstud: I:l Dreschla’:l | Suché:| |

¥y¥taZnost dendromasy vetiev {(Sk)

éerstua’:l:l F‘reschlé:l | Suché:| |

Hararnasy

2 aplikacii Copyright zo0a



4 VYSLEDKY PRACE
4.1 Kalkulator vytaznosti nadzemnej dendromasy (KVND)

O Programova aplikdcia KVND

Drevina: | Smrek | ¥ytaZnost nadzemnej dendromasy (kg)
Hribka stredného kmeha drevigSmrek . .,| | i ,,| | h,,| |
Jedla Carsty il Preschla: Sucha:
= Borovica ¥ytaZnost asimilaénych organov (kg)
i Smrekovec | 3
Objern dreva (m3): Db Cerstué:l | Dreschlé:| | Suché:| |
Buk

¥y¥taznost dendromasy vetiev {(kg)

éerstué:l | Dreschlé:| | Suché:| |

Cena dendromasy (Sk/kq):

Cerstvd dendromasa:

Preschld dendromasa: ¥ytaZnost nadzemnej dendromasy (Sk)

il

Suchd dendromasa; éerstué:l | Dreschlé:| | Suché:| |

¥ytaZznost dendromasy vetiev {5k}

éerstué:l | Dreschlé:| | Suché:| |

2 aplikacii Copyright 2008



4 VYSLEDKY PRACE
4.1 Kalkulator vytaznosti nadzemnej dendromasy (KVND)

O Programova aplikdcia KVND

¥ytaZnost nadzemnej dendromasy (kqg)

i 4 i i )10 | » 5
Hrubka stredného kmefa dreviny (cm: - Cerstvé:l | Preschla’:| | Suché:| |
T '14. : ¥ytaZnost asimilatnych organov {kg)
Objemn dreva (mSJ: 79 Cerstua:l | F‘reschla:| | Sucha:| |
2B = ¥ytaZnost dendromasy vetiev (kg)
30 3 .
34 Cerstué:l | F‘reschlé:| | Suché:| |

Cena dendromasy {S|3g

Cerstvd dendromasa: jé Al e FE T R U ! :
Preschld dendromasa: &0 ¥ytaZnost nadzemnej dendromasy (Sk)

Suchd dendromasa: éerstué:l | F‘reschlé:| | Suché:| |

¥ytaZnost dendromasy vetiev {5k}

éerstué:l | F‘reschlé:| | Suché:| |

2 aplileaci Copyright 2008



4 VYSLEDKY PRACE
4.1 Kalkulator vytaznosti nadzemnej dendromasy (KVND)

O Programova aplikdcia KVND

Drevina: | Smrek ¥ ¥ytaZnost nadzemnej dendromasy {kg)

|
Hridbka stredného kmefia dreviny {cmd; | 10 |+

éerstua’:| | F‘reschlé:l | Suché:| |

T ¥ytaZnost asimilatnych organov (kg)

- .Obj;a-m dre\;al {3y éerst'.'é:| | Preschlé:l | Suché:| |

¥y¥taZnost dendromasy vetiev (kg)

éerstué:| | Dreschlé:l | Sucha':| |

Cena dendromasy {(Sk/kg):

Cerstvd dendromasa: — st nadzemne) dendromasy - ¢
Preschld dendromasa: ¥y¥taZnost nadzemnej dendromasy {5k)
Sucha dendromasa: éerstua’:| | F‘reschlé:| | Sucha’:| |

¥y¥taZnost dendromasy vetiev (Sk)

éerstua’:| | F‘reschlé:| | Suché:| |

2 aplikacii Copyright 2008



4 VYSLEDKY PRACE
4.1 Kalkulator vytaznosti nadzemnej dendromasy (KVND)

O Programova aplikdcia KVND

Drevina: | Smrek e ¥ytaZnost nadzemnej dendromasy (kag)
Hribka stredného kmefia dreviny (cm): 1 I:-- éerstué:PgSadDD | F‘reschlé:P3DABDD | Sun:|'|«§:|15512Ijlj |
Ol bty COER e et fe G ¥¥taZnost asimilatnych organov (kag)

B Gerstys: BOTB0D | preschis: 42200 | suchs[BT6B00 |

¥ytaZnost dendromasy vetiev {kg)

éerstué:F?DBDD | Preschlé:EQQEDD | Suché:|3?""1""1DD |

Cena dendromasy {SkSkq):

Cerstvd dendromasa: ' ’
Preschld dendrormasa: ¥ytaZnost nadzemnej dendromasy (Sk)
Suchd dendromasai Eerstds FBTBID000 preschis: (152400001 s.chs, [T TEEBADON

¥y¥taZnost dendromasy vetiev {Sk)

Eerstess POT2AD000 | preschiz; PBIA0O0N0] 5,ch s PE20BO000 |

QO aplikaci Copyright 2008



4 VYSLEDKY PRACE

4.2 Statistické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

O Priemerné vysledky kalkulacii KVND za stav vlhkosti

Dendromasa vetiev (Ton) Dendromasa vetiev (Sk)
Stand Cerstva Preschla Sucha Stand Cerstva Preschla Sucha
Spolu 132941,8 113279,8 91304,0 Spolu 52777877 ,4 51542310,4 54051959,3
Priemer 426,1 363,1 292,6 Priemer 169159,9 165199,7 173243,5
Sronggﬁglakj:é 4761 4071 3294 Sr;;gﬁglf:é 189004,4 185224,4 195002,2

Objem dendromasy

Objem nadzemnej dendromasy za systematicky vybrané porasty VSLP,

Objem nadzemnej dendromasy za systematicky vybrané porasty VSLP,
Dobra Niva (Kg)

1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000 ~ Cerstva
0 Sucha

0006_0-00544-20000527B0- 00544 20001109_0- 00565 20001312A1- 00565 20001382_0- 00565 2000

Identifikator porastu

Objem dendromasy (Sk)

0006_0-00544-2000

Dobra Niva (Sk)

0527B0-00544- 2000

Cerstva

1109_0-00565-2000

Identifikator porastu

‘ — Ssucha
1312A1-00565- '

2000 1382_0-00565-2000




4 VYSLEDKY PRACE

4.2 Statistické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

O Priemerné vysledky kalkulacii KVND za stav vlhkosti

Priemerné hodnoty vytaznosti nadzemnej dendromasy vo VSLP,
LHC Dobra Niva
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400,00 172000
350,00
170000 -
§= 30000 55
S @ 250,00 168000 & >
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© © 200,00 166000 @ S
s 5 150,00 52
—_ O funy
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0,00 160000

Cerstva Preschla Sucha

Stav vihkosti dendromasy

== Dendromasa vetiev (t) —=— Dendromasa vetiev (Sk)
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4.2 Statistické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

O Priemerné vysledky kalkulacii KVND za leso-technicku charakteristiku

Dendromasa vetiev podfa KVND pre Dendromasa vetiev podfa KVND pre
LHC Dobra Niva, VSLP LHC Dobra Niva, VSLP
100000 50000000 = 90000 45000000
c = S 80000 +— 40000000 <
£ 80000 / I 40000000 £ = 70000 +—— \ 35000000 £
© s @ 60000 +—f 30000000
& 60000 - 30000000 ®© g 50000 -+ 25000000 ®
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S 40000 1 20000000 < 2 30000 +— 15000000 5
S S & 20000 +— - 10000000 &
O 20000 - L 10000000 © 10008 — | | I L goooooo o
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o @ FAE
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Niva, VSLP Niva, VSLP
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4.2 Statistické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

O Priemerné vysledky kalkulacii KVND za leso-technicku charakteristiku

Dendromasa vetiev podla KVND pre LHC Dobra Dendromasa vetiev podla KVND pre LHC Dobra
Niva, VSLP Niva, VSLP
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S - il
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Otekév. normal. hodn.
[

4.2 Statistické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

L Viacrozmerna regresna a korela¢na analyza

Pot.pozor.

Y
38 888 &8 3 888 3

20

40 /
)

1500 -1000 -500 O

: Rezi
— Otekavané normaini

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Pazarov. hodh,

Predpovezen vs. poz

orované hodnoty

rx=0,55 rzysz,27 F(4,350)=33,59 p<0,000 s ,=396,68

Nezdvislé premenné X Strednd chyba Strednd chyba
n=355 Beta Beta B B t(350) p-level
Abs. ¢len b0 -1032,51 184,7468 -5,58878 | 0,000000
Expozicia 0,041012 0,045451 0,17 0,1836 0,90234 0,367499
Sklon -0,089587 0,046743 -3,34 1,7434 -1,91659 | 0,056104
Zakmenenie 0,315921 0,050874 12,40 1,9970 6,20992 | 0,000000
Vek 0,593842 0,051906 6,95 0,6078 11,44065 | 0,000000
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4.2 Statistické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

O Jednoducha regresna a korela¢na analyza

5000
O
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© : o
: g 9 o ]
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- 1 000 I I 1 1 I I I I
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Expozicia

2 =0,0029; r=0,0538; p=0,3121; y =304,0103 + 0,2174*x
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4.2 Statistické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

O Jednoducha regresna a korela¢na analyza

5000 —m/—m—m—m—m—m—m—m—m—mr—r—"+—r—r—r—-r—r—r-rr-r—r-r—rT-r—r—r—r T T
o
4000
= 3000
S
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:
S 2000 °
2 )
3 o 4
5 3 ?
= 1000 ° g & g °
(@] s o 8 8 o ©
g o ©
A S _
; o 56 5 68 68 8 F ¢ s 8o ¢
-1000 . . ' . L L ' ' L
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20
SKon

2 =0,0013; r=0,0367; p=0,4906; y =297,131 + 1,3691*x
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4.2 Statistické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

O Jednoducha regresna a korela¢na analyza

5000 —m—m——mpr—v—r—+—+—r—-r—r—r—rr+r—rr-rrr—r—r—rrrrr—rrr—rrrrr—rrrrrrr—rrr—rr—
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Vek

r2=0,1933; r=0,4396; p =0,0000; y = -4,1854 + 5,148*x
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4.2 Statistické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

O Jednoducha regresna a korela¢na analyza
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Zakmenenie

2 =0,0030; r=0,0552; p=0,2998; y = 169,9866 + 2,1661*x
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4.3 Geoinformatické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

0 Dvojrozmerna reprezentacia vysledkov kalkulacii KVND

Legend

D_niva

Objem dendromasy (ton)
[ 0 - 1000

[ 1001 - 2000

[ 2001 - 3000

[ 3001 - 4000

" I 4001 - s000
A%
s 3 (Y "%P‘:"! I Unkniosan U nits
o - M 0 1025 2050 4100
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4.3 Geoinformatické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

O Trojrozmerna reprezentacia vysledkov kalkulacii KVND
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4.3 Geoinformatické zhodnotenie vysledkov kalkulacii KVND

L Trojrozmerna reprezentacia vysledkov kalkulacii KVND

Layers: |<Top-most layer: j

[=) asciito_dem1 [Location: [-422603, 756660 -1252430,829536)
) 365 | alue
=]~ D_niva 1082

-

0

2000

00565

92
2000005651088 _0
1418

BE2378
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5 ZAVER PRACE

0 Kalkulacie KVND pre VSLP, LHC Dobra Niva

Uzemie disponuje 113 280 tonami drevnej hmoty, ktora zvicsa spada do
kategorie tazbového odpadu v hodnote 51,5 mil.Sk.

Ekonomicky najefektivnejSie je predat’ vykalkulovani dendromasu v
suchom stave vlhkosti.

Najviacsie mnozstva vykalkulovanej dendromasy na izemi sa nachadzaju
v lesoch osobitného urcenia, porastoch bez PHO, SV a SJ expoziciach,
pri priemernom sklone 20-40 %, pribliZzovacich vzdialenostiach 21-40 m,
veku 90-110 rokov a v porastoch s viacSinovym zastipenim listnatych
drevin pri zakmeneni 0,8.

Vyznamny vplyv na vykalkulovany potencial lesnej biomasy na izemi ma

charakteristika vek a zakmenenie.

Na tzemi bolo preukdzan¢, ze ¢im sa bude zvySovat’ vek, zakmenenie a klesat’
sklon tak vykalkulovanej disponibilnej lesnej biomasy bude pribudat’.



5 ZAVER PRACE

0 Kalkulator vytaznosti nadzemnej dendromasy (KVND)

m  KVND pontka rychly, presne lokalizovany odhad vytaznosti celkovej
nadzemnej dendromasy v hmotnostnych a penaznych jednotkach.

m  KVND pracuje on-line.
m  KVND testovanie:

O  Porovnanie vysledkov kalkulacii KVND s vysledkami simulacii
produktu Sibyla - kalkulaény model Biomasa.
m  testy hypotéz strednych hodnot

0  Porovnanie vysledkov kalkulacii KVND s vysledkami publiko-
vanymi inymi autormi.
»  porovnanie zakladného metodické postupu

0  Porovnanie vysledkov kalkulacii KVND s vysledkami skuto¢ne
nameranymi.

= empiricky vyskum



6 PRILOHA

Digitalny model reliéfu

LHC Dobra Niva

Vysokoskolsky lesnicky podnik

Legenda VSLP
Lesny hospodarsky celok

B LHC Zvolen
B LHC Skolsky lesnicky podnik
I LHC Dobra Niva

Legenda LHC Dobra Niva

MNadmorska vyska (m. n. m.}
[ 255 - 400

[ 401 - 600

[ 601 - 800

[ 501 - 1000

. 1001 - 1137

F Lesny hospodarsky celok
Il LHC Dobra Miva
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Vyt'aZnost’ palivového dreva

LHC Dobra Niva

Legenda

Palivové drevo (ton)
[ Jo-20

[ J21-40
CJ41-60

I B1-80

81 - 100

[ 101 - 120

[ 121 - 140

I 141 - 160
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Vyt'aznost’ tazbovych zbytkov podla KVND

LHC Dobra Niva

Legenda

Tazbové zbytky (ton)
[ 10- 1000

[ 1001 - 2000

[ 2001 - 3000

[ 3001 - 4000

I 4001 - 5000




6 PRILOHA

Vyt'aznost’ t'azbovych zbytkov podla SIBYLA

LHC Dobra Niva

Legenda

Tazbové zbytky (ton)
[ 1o-3500

1501 -1000

I 1001 - 1500

I 1501 - 2000




6 PRILOHA

Celkova disponibilna dendromasa

LHC Dobra Niva

Legenda

Disponibilna dendromasa (ton)
[ 0 - 500

[1s01- 1000

[—11001-1500

[ 1501 - 2000

12001 - 2500




6 PRILOHA

Technologické typy podla GTTT

LHC Dobra Niva

Legenda

Technologicky typ GTTT
[ Technologicky typ 1
[ Technologicky typ 143
[ Technologicky typ 2
[ Technologicky typ 243
I Technologicky typ 3

..%-




6 PRILOHA

Technologické typy podla M-TK

LHC Dobra Niva

Legenda

Technologicky typ M-TK
[ Technologicky typ 1
I Technologicky typ 2
[ Technologicky typ 3
[ Technologicky typ 4
[ Technologicky typ B
[ Technologicky typ 7
[ Technologicky typ B
[ Technologicky typ 9
[ Technologicky typ 12
[ Technalogicky typ 13
[ Technologicky typ 14
[ Technologicky typ 15
[ Technalogicky typ 16
[ Technologicky typ 17
[ Technologicky typ 18
[ Technologicky typ 22
[ Technologicky typ 23
[ Technologicky typ 24
[ Technalogicky typ 25
[ Technologicky typ 27
[ Technologicky typ 28
[ Technalogicky typ 29

..4_"“;




6 PRILOHA

Technicky disponibilna dendromasa v lesnych porastoch vhodnych pre aplikaciu
konkrétnej lesnickej integrovanej tazbovo-dopravnej technologie podlia MTK

LHC Dobra Niva

Legenda

Vhodnost lesnych porastov
[ Harvesterowa technologis
Technoldgia horskych procesoroy
[ 1 Mevhodne porasty
Disponibilna dendromasa (ton)
0-500
501 - 1000
[ 1001 - 1500
I 1501 - 2000
I 2001 - 2500

S,
P




6 PRILOHA

Technicky disponibilna dendromasa v lesnych porastoch diferencovane vhodnych pre aplikaciu
lesnickej integrovanej tazbovo-dopravnej technolégie podla MTK

LHC Dobra Niva

Legenda

Vhodnost lesnych porastov
[ Podstatne velmi vhodngé - HY
[ Podstatne vhodné - Hv
[ Podstatne malo vhodné - HY
velmi vhodne - Hy
whodné - HY
Malo vhodné - HY
[ 1 Podstatne velmi vhodné - HP
Podstatne vhodné - HP
Podstatne malo vhodné - HFP
[ ] Mevhodné porasty
Disponibilna dendromasa (ton)
0-a00
401 - 1000
[ 1001 - 1500
I 1501 - 2000
I 2001 - 2500

“Wyznam skratiek: HY - Harvester; HP - Horsky procesor




6 PRILOHA

Technicky disponibilna dendromasa v lesnych porastoch vhodnych pre aplikaciu konkrétnej
kategorie lesnickej integrovanej tazbovo-dopravnej technologie podla MTK

LHC Dobra Niva

Legenda

Vhodnost' lesnych porastov

[ I Malf harvester

[ Stredny harvester

[ Iwelky harvester

[ IMal§ horsky procesor
Stredny horsky procesor
“Welky horsky procesor

[ IMevhodné porasty

Disponibilna dendromasa (ton)
0-500
5071 - 1000

[ 1001 - 1500

N 1501 - 2000

I 2001 - 2500
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