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ABSTRACT

This paper presents results of the study of the whole chain from biomass resources, creation of business opportunities and contribution
to the regional development in Banska Bystrica region, up to the technical solutions for boilers reconstruction. The first part of the study was
focused on identification of biomass resources for energy use from forestry, wood processing industry and agriculture with the use of GIS
tools. Ecological, economical and operational factors limiting utilization of potential biomass resources were identified (protected forests,
forests in the Sth category of IUCN nature protection, sensitive and poor soils, regions with slopes over 50%), factored into calculations
and inaccessible biomass was excluded from further calculations. The precise analysis of the logistics of the wood supply was prepared.
The total forest land area of the Banska Bystrica Region is 453,000 ha. When the limiting criteria referring to the forests categories,
their nature protection and site fertility were applied, the forest area for calculation of the total wood resource and energy biomass
has decreased to 258.3 ths. ha (57.0 %) and the growing stock of biomass to 1,245.1 mil. m®. Application of other limiting factors of technical
nature (especially slope inclination), resulted in the potential volume of biomass for energy generation of 302.4 mil.m? what equals

to 18.3 % of the planned annual cut and 24.3 % of the region’s total available biomass resources.

Klacové slova: biomasa, obnovitel'né zdroje energie, logistika, spoluspal’'ovanie, geograficky informa¢ny systém
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uvoD

Vyuzivanie obnovitel'nych zdrojov energie sa stdva vyznamnym
nastrojom rozvoja regionov. Okrem priaznivych environmentalnych
vplyvov vytvaraju sa tiez podmienky pre intenzifikdciu ekonomic-
kého rozvoja. Vyuzivanie doteraz nevyuzitych lokalnych zdrojov
obnovitel'nych surovin podporuje rozvoj malého a stredného pod-
nikania, vytvaranie novych pracovnych prilezitosti a zvySovanie
prijmov obyvatel'stva, obzvlast v regiéonoch s vysokou mierou neza-
mestnanosti. Banskobystricky region je jednym z najlesnatejSich
regionov na Slovensku (48,9 %). Je tu tiez rozvinuty drevospracuju-
ci priemysel. Vznika tu teda vysoka akumulécia druhotnych zdrojov
dreva a ostatnych zdrojov biomasy, ktoré st vhodné na energetické
vyuzitie. V regione sa v poslednom obdobi vybudovalo niekol’ko
kotolni a pripravuju sa d’alSie projekty kotolni na spalovanie dre-
va. Najviac¢Sou realizovanou akciou je rekonstrukcia dvoch kotlov
vo Zvolenskej teplarenskej, a. s., na spolo¢né spalovanie dreva
s hnedym uhlim.

Takéto velké rozvojové zdmery vyzaduju vysoké investicné
naklady. Investori sa vSak obavaju investovat do instalacii naklad-
nych spal’'ovacich technologii bez podrobnych informéacii o zdrojoch
dreva, ktoré mozu byt v regione dostupné na energetické vyuzitie.
S ohladom na skutocnost’, Ze na Slovensku nie je doteraz vytvo-
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reny pravidelne fungujuci trh s palivovou biomasou, je pri kazdej
investicii potrebné dokladne analyzovat’ aj technologické, technické
a ekonomické podmienky pre tazbu a dlhodobé dodavky energe-
tickej biomasy z lesov a ich najvhodnejsie logistické zabezpecenie.
Tieto aspekty vyznamne ovplyviuju pravidelnost’ dodavok biomasy,
jej kvalitu, naklady na vyrobu a tym aj jej cenu a celkovu efektivnost’
vyuzivania biomasy na vyrobu energie.

Preto sa pred realizaciou investi¢ného zameru vo Zvolenske;j tep-
larenskej, a. s., vypracovala podrobna $tudia o dostupnych zdrojoch
biomasy, najvhodnejsich technoldgiach jej ziskavania, logistického
zabezpecenia, ekonomiky vyroby, ekonomickych a environmen-
talnych vplyvoch (ILAVSKY et al. 2006).

METODIKA A POSTUP RIESENIA

Stadia je vypracovana pre zbernii oblast’ Zvolenskej teplarne,
ktora bola teritorialne vymedzena administrativnym uzemim Bansko-
bystrického kraja. Vychodiskovou udajovou zédkladnou pre odvo-
denie celkového objemu biomasy v regione boli vymera porastove;j
pody, zasoby dreva a planovana roéna tazba. Dalej sa do tvahy brala
vekova Struktara lesov, zastupenie drevin, planovand a skutocna
vytaznost sortimentov dreva, kategérie lesov, vlastnicka a uzi-




llavsky, Laitila, Tahvanainen, Tué¢ek, Koref, Papaj, Jankovsky, Ziakova: Analyza zdrojov biomasy a logistika ich zabezpecenia
pre spolocné spalovanie s hnedym uhlim vo Zvolenskej teplarenskej, a. s.

vatel'ska Struktura lesov. K pldnovanému objemu tazby hrubiny

s korou bol pripocitany objem tenciny, ktory bol stanoveny jednotne

na 18 % ako priemer pre vSetky dreviny a druhy tazby.

V dalsom sa definovali kritéria, ktoré obmedzuji moznosti
vyuzivania biomasy. Na zaklade tychto kritérii boli z celého stuboru
porastov vylucené:

- porasty zaradené do kategdrie ochrannych lesov, v ktorych
sa z dovodov ochrany prirody s odberom biomasy neuvazuje,

- porasty zaradené do piateho stupna ochrany prirody - bezzasaho-
vé porasty,

- porasty, ktoré si zaradené podla stanovistnych podmienok
do hospodarskych skupin lesnych typov, v ktorych sa z dovo-
dov acidity pdd, alebo naopak z nepomeru zivin na karbonato-
vych pddach, skeletnatosti a p., s odberom biomasy nad rdmec
hrubiny nemdze uvazovat. Na zaklade dostupnych poznatkov
vyskumu (ILAVSKY, BUBLINEC 2005) boli zo spracovania vyli-
¢ené stanovistia, ktoré su prirodzene vel'mi chudobné na ziviny,
najmi Ca, Mg a K. Dalej st to stanovistia, na ktorych su pody
textirou, skeletnatostou, alebo vodnym rezimom extrémne,
ale aj tie, ktoré sice maju dostatok az nadbytok niektorych zivin
(Ca a Mg), ale maju vysoky deficit K a P.

- porasty so sklonom terénu nad 50 %, v ktorych je obmedzeny
pristup za ucelom sustred’'ovania celkovej biomasy z porastu
vplyvom ekologickych faktorov (v tychto terénoch je vicsina
porastov ochrannych a s vy$$imi stupiiami ochrany prirody),
ako aj technickych a ekonomickych faktorov (lanovkové teré-
ny, maly podiel lanovkového sustred’ovania a neumerne vysoké
naklady).

Pre podporu analyz bola navrhnutd a vytvorena geograficka
databaza. Obsahuje tieto rastrové a vektorové tematické vrstvy
(KOREN et al. 2007):

- digitalny model relié¢fu (DMR) s priestorovym rozlisenim 10 m
cesty a ostatné prvky polohopisu
hranice lesnych porastov
obmedzujuce prvky
Dostupnost’ biomasy a ekonomické naklady st vyrazne ovplyv-

nené dopravnymi vzdialenostami a nakladmi (TUCEK et al. 2003).

Pre urcenie dostupnosti a nakladovosti boli pre kazdy lesny porast

vypocitané najkratSie dopravné vzdialenosti k Zvolenskej teplar-

ni. Vstupna vrstva cestnej siete obsahovala vSetky kategoérie ciest:
dialnice, cesty 1., 2. a 3. triedy, pol'né a lesné lesty. Vysledné doprav-
né vzdialenosti aproximuju sucet vzdialenosti sustred’ovania a odvo-
zu dreva. Vysledny raster obsahujuci najkratsie cestné dopravné
vzdialenosti bol klasifikovany na 10 km vzdialenostné zony. Vysled-
na geograficka databaza obsahuje vSetky udaje potrebné na zdverecné
analyzy a vypracovanie findlnych vystupov: digitadlna mapa lesnych
porastov, dopravné vzdialenosti a obmedzujice prvky. Vysledky
boli prepojené s vrstvou lesnych porastov a vytvorené vystupné
zostavy a mapy s udajmi o redlne vyuzitelnych zdrojoch biomasy

v regione podl'a dopravnych vzdialenosti s odstupfiovanim po 10 km

zonach z porastu do teplarne (KOREN et al. 2007).

Pri hodnoteni vhodnosti roznych metdd tazby energetického
dreva v podmienkach Banskobystrického kraja boli analyzované
tri hlavné technologické schémy podla miesta vyroby energetickych
Stiepok (ILAVSKY et al. 2006):

-+ Stiepkovanie na odvoznom mieste,

Stiepkovanie na centralnom sklade dodavatel’a Stiepok,

Stiepkovanie u spotrebitel’a Stiepok (v teplarni).

V studii sa analyzovali technologické postupy pre vychovné
a obnovné tazby. Vychovné tazby boli rozdelené podla priemer-
ného veku na tazby do 50 rokov a nad 50 rokov. Dal3imi kritériami
bola dostupnost’ biomasy podl'a dopravnych vzdialenosti a sklonu
terénu. V sklonoch terénu do 40 % sa pocitalo s tazbou bioma-
sy vo vsetkych porastoch, ktoré neboli vylucené z ekologickych
dovodov. V sklonoch 40 — 50 % sa kalkulovalo, ze biomasa sa moze
tazit v 35 % porastov. Porasty so sklonom nad 50 % boli vylucené
z kalkulacie z dovodu technickej nedostupnosti pre traktory a vyvoz-
né supravy. Po stanoveni prevadzkovych nakladov pre kazdy stroj
a tazbovu metddu boli Gdaje kombinované s udajmi o porastoch
a akumulacii biomasy. Analyzy tazbovych nakladov sa vykonali
pre triedy sklonu reliéfu odstupnované po 10% sklonu a dopravné
vzdialenosti po 10 km.

CELKOVE A ENERGETICKY VYUZITELNE
ZDROJE LESNEJ BIOMASY V REGIONE

Celkova vymera porastovej pody Banskobystrického kraja
je 453 000 ha. Po uplatneni obmedzujtcich kritérii sa vymera poras-
tovej plochy, z ktorej sa pocitali celkové a vyuzite'né zdroje bioma-
sy, zredukovala na 258 300 ha (57,0 %), s objemom 1 245,1 mil. m?
celkovych zdrojov biomasy. Uplatnenim dalSich obmedzuja-
cich faktorov, uvedenych v metodike, sa vykalkuloval potencialny
objem energeticky vyuZzitenej biomasy na 302,4 mil.m’, t.j. 18,3 %
z celkovej planovanej ro¢nej tazby v kraji a 24,3 % z celkovych
zdrojov biomasy. Najvyssi predpokladany objem energeticky
vyuzitel'nej biomasy je v okresoch Rimavska Sobota (47,9 tis. m?),
objem je v okrese Brezno (5,8 tis. m?).

Celkova a energeticky vyuzitelna biomasa bola vykalkulovana
pre kazdy porast podla kritérii uvedenych v metodike. Vysledky
boli potom agregované podl'a vekovej Struktiry do vekovych stup-
nov, drevinovej skladby (ihli¢naté a listnaté), vlastnickych a uziva-
tel'skych vzt'ahov podl'a okresov a sumarne za kraj. Celkové a ener-
geticky vyuzite'né zdroje biomasy podl'a okresov a sumarne za kraj
su uvedené v tabulke 1.

VYHODNOTENIE VHODNOSTI TAZBOVYCH
TECHNOLOGIi A LOGISTIKY VYROBY
A DODAVOK BIOMASY

Celkove boli hodnotené naklady na vyrobu a dopravu ener-
getickej biomasy spotrebitelovi pri pouziti 9 zakladnych vyrob-
nych technologii (ASIKAINEN et al. 2000, LAITILA et al. 2004a, b).
V zakladnom c¢leneni sa kalkulovali ocakavané naklady pri vyuziti
biomasy z obnovnych tazieb, vychovnych tazieb do 50 rokov
a vychovnych tazieb nad 50 rokov. Dalej sa tieto tri zakladné
technologické schémy c¢lenili podl'a miesta vyroby energetickych
Stiepok na vyrobu Stiepok na odvoznom mieste, na cenralnom skla-
de dodéavatela a na sklade u odberatel'a. Na obrazku 1 s zna-
zornené naklady a ich Struktira na jednotlivé operacie pri vyrobe
Stiepok réznymi technologickymi postupmi. Zobrazené naklady
charakterizuji priemerné podmienky a st kalkulované pri sustre-
d’ovani dreva z porastov so sklonom svahu 20 — 30 % a pri doprav-
nej vzdialenosti 40 km.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 3/2008



llavsky, Laitila, Tahvanainen, Tucek, Koreri, Papaj, Jankovsky, Ziakova: Analyza zdrojov biomasy a logistika ich zabezpecenia
pre spolocné spalovanie s hnedym uhlim vo Zvolenskej teplarenskej, a. s.

1600

1400

1200

1000 -

800

O Sekani/Lopping

@ DopravalTraffic

600 -

- @ Sustred’ovanie/Skidding

WL
WL
WAL

| m Tazbal/Felling

TS,
T,
N,
N,

400 -

T,
T,
N,
T,

T,
N,
N,
R,

N

200 ~

Naklady v teplarni, Sk.m® CHP/Costs to CHP

e,
S
S,

Sekanie  Sekanie  Sekanie
na sklade, na sklade, na sklade,
tazy”  >50

<50 tazby

Obr. 1.

Sekanie v Sekanie
teplarni, v teplami, v teplarni,
obnowné  prebierky? prebierky? obnowné® prebierky® prebierky® odvoznom
> 50

S
S,

Sekanie  Sekanie  Sekanie  Sekanie
na na na
odvoznom odvoznom
<50 mieste, mieste, mieste,
obnowné prebierkye) prebierkys)
tazby”  >50 <50

Struktura nakladov na vyrobu a dopravu §tiepok pri réznych technolégiach
Structure of production and transportation costs of chips by the usage of various technological schemes
DLopping in timberyard, regeneration felling; ?Lopping in timberyard, thinning; ®Lopping in CHP plant, regeneration felling; ¥Lopping on roadside, regene-

ration felling; ®Lopping on roadside, thinning

na odvoznom mieste a ich priamej doprave odberatel'ovi. Naklady
na vyrobu Stiepok z vychovnych tazieb s o 50 — 60 % vyssie
v dosledku vyssich nakladov na tazbu a ststred’ovanie dreva.
mami st v nakladoch na dopravu. Najnizsie naklady st pri doprave
vo forme Stiepok. Néaklady na Stiepkovanie su sice nizsie pri Stiep-
kovani na centralnom sklade dodéavatela, alebo priamo u odbera-
tela, ale to nevyvazi vyssie naklady na dopravu neposekaného dre-
va. Dovodom je nizka merna hmotnost’ neposekaného dreva a tym
aj nizke vyuzitie nosnosti odvoznych prostriedkov a vysoké nakla-
dy na odvoz mernej jednotky. Pri Stiepkovani na centralnom sklade
dodavatela Stiepok su tiez zvySené naklady na manipulaciu s nepo-
sekanym drevom a so Stiepkami (ILAVSKY et al. 2000).

Na obrazku 2 su zobrazené naklady na vyrobu lesnych Stie-
pok z obnovnych tazieb z porastov so sklonom svahov 20 — 30 %
a ich dodavku do teplarne pri pouziti analyzovanych technologic-
kych schém a na rozli¢né dopravné vzdialenosti. Aj tu je vidiet’,
a ich priamej doprave spotrebitelovi. Z dajov je tiez vidiet,
ze ¢im je dopravna vzdialenost’ vacsia, tym su tiez rozdiely v nakla-
doch vidcsie (ILAVSKY et al. 2006).

Vysledné podrobné kalkulacie koncentracie dostupnej biomasy,
vykonané podl'a viacerych kritérii (napriklad druhu tazby, skloni-
tosti, dopravnych vzdialenosti, pozadovanej ro¢nej spotreby v tep-
larni, nakladov a pod.), boli spracované v tabulkovej aj grafickej
forme. Ako priklad jedného z vystupov, st na obrazku 3 znazornené
vyuziteI'né mnozstva biomasy podl’a dopravnych vzdialenosti k tep-
larni v 10 km krokoch.
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DISKUSIA A ZAVERY

Ciel'om studie bolo analyzovat’ celkové, ako aj pre energetické
vyuzitie dostupné, zdroje biomasy z lesov v okoli Zvolenskej
teplarne, kde sa vykonala rekonstrukcia kotlov na spolo¢né spalova-
nie dreva a hnedého uhlia. Dalej bolo cielom analyzovat’ najvhod-
nejsie technologie na vyrobu a dopravu biomasy, logistické zabez-
pecenie dodavok a predpokladané néklady na vyrobu. Ocakavana
ro¢na spotreba dreva v teplarni je okolo 30 000 ton.

Celkové zdroje biomasy, ktoré st sucastou planovanej roc-
nej tazby (klasické palivové drevo a zvySky hrubiny vznikajtce
pri tazbe), ako aj tie, ktoré vznikaju ako druhotné zdroje pri taz-
be dreva (konare a vrchovce stromov, celé tenké stromy) v lesoch
na zbernom Uzemi, vymedzenom uzemim Banskobystrického kraja,
st viac ako 1, 2 mil. m® ro¢ne. Po redukciach, v dosledku uplat-
nenia ekologickych, ekonomickych a prevadzkovych limitujucich
faktorov, bol celkovy objem biomasy ro¢ne dostupnej na energe-
tické vyuzitie vykalkulovany na 302 000 m®. Po zohl'adneni techno-
logickych faktorov, obmedzujtcich pouzivanie najvhodnejsich tech-
nologii vyroby a dopravy biomasy do teplarne, bol vysledny objem
dostupnej biomasy v kraji vykalkulovany na necelych 230 000 m?
rocne, ¢ize menej ako 25 % z celkovych zdrojov. Tento fakt je vel-
mi dolezity z hladiska Castych diskusii o tom, ¢i tazba celej nad-
zemnej biomasy moze ohrozit’ produkénu schopnost’ lesov. Ak sa
pri planovani vyuzitia biomasy na energiu dosledne zohl'adnia pri-
rodné podmienky v danom uzemi a z vyuzitia sa vylucia tie lesné
porasty, kde by mohlo ddjst’ k zhorSeniu stanovistnych podmienok
alebo k zvyseniu erdzie, vyuzivanie biomasy na energiu by nemalo
mat’ negativne dosledky.
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Tab. 1.
Celkové a energeticky vyuzitelné zdroje biomasy podl'a okresov a sumarne za Banskobystricky kraj
Total and exploitable sources of biomass by districts and totally for the Banska Bystrica region

Okres/District Energeticky vyuziteI'na/Exploitable biomass(103 m?) Celkova/Total biomass (103 m?) %
B. Bystrica 24,0 126,6 18,96
B. Stiavnica 20,3 85,1 23,85
Brezno 5.8 32,0 18,13
Detva 15,4 84,2 18,29
Krupina 19.4 63,4 30,60
Lucenec 31,7 100,2 31,64
Poltar 26,7 106,5 25,07
Revica 20,5 85,2 24,06
R. Sobota 47,9 192,8 24,84
V. Krti$ 26,1 78,9 33,08
Zvolen 18,8 84,3 22,30
Zarnovica 11,5 52,2 22,03
Ziar n. Hronom 343 153,2 22,39
Kraj spolu/Region summary 302,4 1244,6 24,30
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Obr. 2.
Porovnanie nakladov na vyrobu a dodavky energetickych Stiepok rozliénymi technolégiami na rézne dopravné vzdialenosti
Comparison of costs of energetic wood chips production and transportation by different technologies and transportation distances
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Obr. 3.
Dostupné zdroje biomasy podl'a dopravnych vzdialenosti do teplarne
Auvailable resources of biomass in distance zones from the CHP plant

Po podrobnejsej lokalizacii uvedenych zdrojov biomasy vyuzi-
tim geografickych informacnych metod vyslo, Ze pozadovany objem
biomasy je mozné ziskat’ zo zberného Uizemia v okruhu do 50 km
biomasy z obnovnych tazieb.

Z hladiska pouzivanych technologii pripravy biomasy sa ana-
lyzy vykonali so zohl'adnenim praxou dlhodobo overenych strojo-
vych sustav pouzivanych vo Finsku v kombinacii s prevadzkovymi
podmienkami na Slovensku. Ako najvhodnejsia sa odporuca takato
technoldgia:

e tazba a manipuldcia dreva v poraste motorovou pilou

e sustred’ovanie dreva vyvoznymi supravami (forwardermi)

e Stiepkovanie dreva na odvoznom mieste sekackami na podvozku
nakladného auta

e priamy odvoz Stiepok odberatel'ovi

Technologicky aj ekonomicky je menej vhodné dopravovat
neposekany material do teplarne. Naklady na dopravu neposekaného
dreva st vel'mi vysoké pre malé vyuzitie nosnosti nakladnych aut
a potrebu Specidlnych nadstavieb s kompresnym zariadenim.
Zvysena vykonnost pojazdnej sekacky pri praci na sklade teplar-
ne nevyrovna zvysené naklady na dopravu neposekané¢ho dreva.
Pre pomerne maly objem spotrebovaného dreva nie je efektivne
budovat’ stacionarny drviaci alebo Stiepkovaci uzol v teplarni.
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20 Zdroje idajov: Narodné lesnicke centrum - Lesoprojekt Zvolen
Topograficky (stav Banska Bystrica

Pri ekonomickych analyzach sa ukazalo, ze energeticku
biomasu pre Zvolensku teplarensku, a. s., je mozné zabezpecit’
s nakladmi, ktoré davaju predpoklad vyslednej ceny drevného
paliva konkurencieschopnej s ostatnymi druhmi paliv a vyhodnej
pre teplaren.

V sucasnosti je celkovy inStalovany vykon kotlov v Zvo-
lenskej teplarenskej, a. s., 311 MW na vyrobu tepla a 44,3 MW
na vyrobu elektrickej energie. V poslednych troch rokoch doda-
vala spolo¢nost’ odberatel'om okolo 800 000 GJ tepelnej energie
a 103 000 GJ elektrickej energie. Okolo 60 % z dodanej energie
boli dodavky tepla a teplej uzitkovej vody pre viac ako 9 000 bytov
a sukromnych domov a 40 % priemyselnym odberatelom.

V dvoch najvécésich kotloch, kazdy s vykonom 108 MW tepel-
nych, sa pouzival lignit s vysokym obsahom siry. V doésledku
toho teplareil emitovala do ovzduSia vdc¢Sie mnozstvo znecistu-
jucich latok, ako su limity platné pre budtce roky. Vypracované
Studie ukazali, ze alternativa ekologizacie tychto dvoch kotlov
na baze spoluspalovania dreva a nizkosirnatého hnedého uhlia
je po vsetkych strankach najvhodnejsia. Pri 30% podiele dreva
bude teplaren rocne spalovat’ okolo 30 000 ton biomasy. Celkové
mnozstvo tepla vyrobeného z dreva dosiahne cca 350 TJ. Mesto
Zvolen sa tak stane unikatnym nielen z pohl'adu Slovenska.
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Suhrn efektov dosiahnutych implementaciou navrhnutého
rieSenia je nasledovny
znizenie emisii SO, o 1 000 t/rok (47 %) oproti si¢asnému stavu,
zabezpeCenie dodrziavania limitu pre emisie SO, podla platnej
legislativy,
znizenie mnozstva vypustaného CO, o cca 37 000 t/rok (17 %)
oproti r. 2004,
kontinualna kontrola emisnych hodnét a celkového mnozstva
emisii,
znizenie produkcie popola cca o tretinu (z 25 000 t/rok
na 16 700 t/rok),
znizenim tvorby emisii SO, prispenie k zlepSeniu kvality ovzdu-
§ia vo Zvolene,
udrzanim Unosnej ceny tepla pre obyvatel'stvo sa zabezpeci
efektivna vyroba a dodavka tepla pre Zvolen,
zvySenie zamestnanosti v regione a rozvoj malého a stredného
podnikania.
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ANALYSIS OF BIOMASS RESOURCES AND LOGISTICS OF ITS PROCUREMENT FOR CO-FIRING
WITH BROWN COAL IN THE ZVOLEN CHP PLANT

SUMMARY

The sources of biomass in Banska Bystrica region were identified and the total volume of biomass estimated. The growing stock,
planned fellings, assortments structure, forests age structure, ownership and other factors were taken into account. Smallwood (under 7 cm
in diameter) volume was set to 18% for all tree species and felling types. The limiting factors were defined (protected forests, level 5
of IUCN nature protection, sensitive and poor soils, regions with slope over 50%) and inaccessible biomass was excluded from further
calculations.

The total forest land area of the Banska Bystrica region is 453,000 ha. When the limiting criteria referring to the forests categories,
nature protection and site fertility were applied, the forest area for calculation of the total wood resource and energy biomass has decreased
to 258.3 ths. ha (57.0 %) and the growing stock of biomass to 1,245.1 mil. m*. Application of other limiting factors of technical nature
(especially slope inclination), resulted in the potential volume of biomass for energy generation of 302.4 mil.m?, what equals to 18.3 %
of the planned annual cut and 24.3 % of the region’s total available biomass resource.

Geographical information system (GIS) was used for data processing and spatial analysis. Geographical database containing all thematic
layers was built (forest stands, road network, digital elevation model, slope, environmental protection, etc.). The mean transportation distance
was calculated for each forest stand, the total volume of biomass was linked to forest stands and restricted by overlay with thematic layers
of limiting factors. Finally the amount of exploitable biomass in distance zones was estimated and map outputs created.

After the application of technical limiting factors, according to which all above ground biomass was considered available in forest
compartments with slope inclination less than 40 %, only 35 % of it on slopes from 40 to 50 %, and no biomass on slopes over 50%, the total
available biomass resource was reduced from original 302.4 ths. m* to 228 307 m>.

The overall installed output in Zvolen CHP (Central Heat Powerplant) plant is 311 MW in heat production and 44.3 MW in power.
Average annual supply to consumers was 800,000 GJ of heat and 103,000 GJ of electricity during last three years. It used pulverized
lignite with up to 1 % of sulphur content as fuel. The content of sulphur in emitted flue gas was as high as 3,500 - 4,000 mg SO,.m".
It caused serious environmental problems in the region. CHP was not able to achieve new emission limits without substantial improvement
of technology. Shift from lignite to low-sulphur content brown coal with co-firing of biomass has been identified economically most
feasible and environmentally acceptable solution. Two boilers, each with the output of 108 MWt, were reconstructed for co-firing
of pulverized low sulphur brown coal and biomass. Biomass will share up to 30% of the combusted fuel. Annual chips consumption
will be up to 30,000 tons. Also environmental issues have been analyzed. Emissions after the reconstruction will be within the limits
in force after 1 January 2008, i. e. 1,400 mg SO,.m>, 600 mg NOx.m?, 250 mg CO.m" and 50 mg fly ash.m".
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