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QUANTIFICATION OF ABOVEGROUND BIOMASS
OF NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES (L.) KARST.)

Abstract

To date several studies concerned with quantifying the aboveground biomass of 
Norway spruce have been carried out in the Czech Republic. All these studies can 
be classified as being local and they cannot be utilised for the biomass prediction 
on a national scale. The aim of presented methodology is to give detailed guidelines 
for the empirical assessment of spruce biomass and provide allometric equations 
applicable to prediction of spruce biomass at a national level. Derived functions are 
based on an extensive dataset of 177 spruce trees representing a wide range of tree 
dimensions and site conditions (25 stands on 15 different sites). The models enable 
estimation of total aboveground biomass and its basic compartments – stem, crown 
and foliage. The biomass (in kg of dry matter) was modelled using linear regression 
equations with one (diameter D), two (D, slenderness ratio H/D) or three (D, H/D, 
site index B, resp. tree age T) predictors. We expect the main application of derived 
models within the National Forest Inventory and Forest Monitoring Programme of 
the Czech Republic.

Key words:	 aboveground biomass, allometry, biomass models, Norway spruce, 
Czech Republic
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1	 ÚVOD	

Problematika kvantifikace biomasy lesních porostů je stále velmi aktuální téma. In-
formace o biomase lesních dřevin slouží jako primární vstupní veličina pro kvan-
tifikaci uhlíku alokovaného v lesních ekosystémech (IPCC 2006; Petersson et al. 
2012; Krtková 2016), pro stanovení bilance živin v nadzemní biomase (Augusto 
et al. 2000; Aksellson et al. 2007; Šrámek et al. 2009), či pro zpřesnění odhadu 
množství těžebních zbytků (Christoforou, Fokaides 2015) a pro kvantifikaci od-
nosu živin při jejich energetickém využití (Achat et al. 2015; Kaila et al. 2015).
Empirické stanovení nadzemní biomasy je časově i technicky náročná procedura, 
ovšem pouze takto získaná data se mohou stát základem pro odvození spolehlivého 
lokálního alometrického modelu. Kompilací dat z  většího počtu lokálních studií 
lze pak získat datový soubor, na němž je možné parametrizovat alometrické vztahy 
s platností pro větší územní celky (Jenkins et al. 2003; Wirth et al. 2004, Vejpust-
ková et al. 2015).  
Do dnešního dne bylo na území České republiky realizováno několik studií věnova-
ných kvantifikaci nadzemní biomasy smrku ztepilého. Některé práce byly zaměřené 
pouze na výpočet množství biomasy na základě destrukčních analýz (Vinš, Šika 
1975; Vyskot 1980; Vinš 1981; Vyskot 1991), jiné využily získaná data k paramet-
rizaci vlastních modelů (Chroust, Tesařová 1985; Černý 1990). Všechny tyto 
studie lze označit jako lokální a nelze je využít pro kvantifikaci biomasy v celore-
publikovém měřítku.
V posledních letech bylo Výzkumným ústavem lesního hospodářství a myslivosti, 
v. v. i., (VÚLHM) realizováno několik projektů, jejichž součástí byla i kvantifikace 
biomasy smrku ztepilého. Data získaná v těchto projektech byla doplněna o data 
z výše jmenovaných studií provedených na území České republiky, čímž vznikl sou-
bor 177 vzorníků pocházejících z 25 porostů z celé ČR. Takto rozsáhlý datový sou-
bor umožnil parametrizaci národních alometrických rovnic pro výpočet nadzemní 
biomasy smrku ztepilého.

http://www.tandfonline.com/author/Christoforou%2C+Elias+A
http://www.tandfonline.com/author/Fokaides%2C+Paris+A
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2	 CÍLE METODIKY

	
Předkládaná metodika má za cíl:
1.	 podat praktický návod na empirické stanovení nadzemní biomasy smrku ztepi-

lého,
2.	 poskytnout praxi relevantní modely pro kvantifikaci nadzemní biomasy smrku 

na území České republiky.
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3	 VLASTNÍ POPIS METODIKY

3.1	 Empirické stanovení nadzemní biomasy smrku

Místa pro odběr vzorníků za účelem kvantifikace biomasy by měla co nejlépe re-
prezentovat stanovištní podmínky smrkových porostů dané lokality, respektive 
oblasti. Výchozím materiálem pro výběr lokality mohou být oblastní plány rozvo-
je lesů (OPRL), kde lze pro danou oblast zjistit zastoupení dřevin a plošný podíl 
souborů lesních typů, pro upřesnění je možné využít informace z lesních hospo-
dářských plánů (LHP). Pro kvantifikaci biomasy je nutné vybírat smrkové porosty 
minimálně ve třech věkových kategoriích: mladé porosty (do 40 let věku), středně 
staré porosty (40–80 let) a  staré porosty (nad 80 let věku). Pro vybrané porosty 
se stanoví základní taxační charakteristiky, kterými jsou střední výčetní tloušťka, 
střední výška, výčetní základna a zásoba porostu (Šmelko 2007). Vybrané vzor-
níky (zpravidla 3–5 stromů) by měly reprezentovat tloušťkové stupně zastoupe-
né s nejvyšší četností. Vzorníky se vybírají pokud možno s průběžným kmenem, 
bez mechanického poškození a deformací. Před pokácením se u vzorníků znovu 
přesně změří jejich výčetní tloušťka, výška a výška nasazení koruny. Na kmeni je 
žádoucí viditelně vyznačit výčetní výšku. Vlastní odběr se provádí v době vegetač-
ního klidu. 
Po skácení vzorníku se podél kmene umístí měřičské pásmo tak, aby hodnota 1,3 m 
koincidovala s dříve vyznačenou značkou pro výčetní výšku. Takto je možné provést 
kontrolní přeměření výšky stromu, odměřit výšku nasazení jednotlivých přeslenů 
a rovněž změřit nasazení živé a mrtvé koruny. Přesleny se označí pořadovým číslem 
ve směru od špičky k bázi kmene. V každém přeslenu se určí počet větví a dále se 
vybere a označí vzorníková větev, kterou je možno z hlediska její délky a množství 
jehličí považovat v daném přeslenu za průměrnou. Poté lze přistoupit k odvětvení 
vzorníku. U označených vzorníkových větví se následně přesně změří jejich délka, 
spočítá se počet ročníků jehličí, a to jednak plných a jednak již částečně propadlých, 
a větev se zváží. Špička stromu (1.–5. přeslen) a další tři vzorníkové větve z horní, 
střední a spodní třetiny koruny jsou transportovány do laboratoře pro podrobnou 
analýzu. Ostatní větve se v terénu roztřídí na živé a mrtvé a na místě se zjistí jejich 
celková hmotnost v čerstvém stavu. V laboratoři se vybrané vzorníkové větve roz-
dělí na dřevo, kůru, asimilační orgány a zelené větvičky a zjistí se jejich hmotnost 
v čerstvém stavu. Termín „zelené větvičky“ označuje nejslabší konce větví s jehli-
čím, u kterých nelze separovat dřevo a kůru. Poté se kompartmenty vysuší při stan-
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dardní teplotě 105 °C do konstantní hmotnosti. Vysušené vzorky se váží s přesností 
na 1 g. Zjištěný poměr mezi hmotností sušiny a hmotností v čerstvém stavu slouží 
k přepočtu váhy čerstvých větví, respektive jejich kompartmentů na sušinu.
Biomasa kmene je kvantifikována samostatně. Zde je možné uplatnit různé postupy 
lišící se technickou náročností.
(1)	 Nejjednodušší postup zahrnuje určení objemu kmene v čerstvém stavu na zá-

kladě změřené výčetní tloušťky a výšky stromu za použití některé z publikova-
ných objemových rovnic (např. Petráš & Pajtík 1991). Přepočet na hmotnost 
biomasy v sušině se provede pomocí publikovaných hodnot konvenční hustoty 
dřeva, např. IPCC (2003) uvádí pro smrk hodnotu 400 kg.m-3.

(2)	 Náročnější, avšak přesnější postup zahrnuje určení objemu kmene po sekcích 
za použití Newtonova vzorce (vzorec 1), kdy je nutné zjistit kruhovou plochu 
na počátku (G0), uprostřed (G0,5) a na konci (G1) každé sekce. Kruhová plocha 
se obvykle počítá ze změřené tloušťky kmene. Délka sekcí L se volí s ohledem 
na výšku stromu, obvykle v rozmezí od 2 do 4 m. Objem kmene je pak roven 
součtu objemů všech sekcí. Přepočet na hmotnost biomasy v sušině se prove-
de buď pomocí publikovaných hodnot konvenční hustoty dřeva, anebo pomo-
cí experimentálně stanovených hodnot konvenční hustoty pro daný vzorník. 
V tomto případě se z kmene odeberou minimálně tři kotouče ze spodní, střední 
a horní části kmene a určí se jejich objem v čerstvém stavu. Objem Vmax lze vy-
počítat z průměru a výšky kotouče (nevhodné u nepravidelných výřezů), nebo 
stanovit xylometricky (zanořením kotouče do nádoby s vodou a odměřením 
objemu vytlačené vody) (Šmelko 2007). Pokud chceme stanovit zvlášť biomasu 
dřeva a kůry kmene, pak je nutné kotouče po prvním změření objemu odkornit 
a určit zvlášť objem dřeva a následně dopočítat objem kůry. Kotouče, respektive 
kotouče a oddělená kůra se následně vysuší při teplotě 105 °C do konstantní 
hmotnosti Msušina. Hodnota konvenční hustoty ρk pro dřevo s kůrou, respektive 
zvlášť pro dřevo a kůru kmene se pak vypočte dle vzorce 2. Pro přepočet na bio-
masu v sušině se použije střední hodnota hustoty. 

(1)

(2)

(3)	 Druhou z uvedených metod lze dále zpřesnit, pokud ze sekcí odebereme kme-
nové kotouče, u nichž přesně stanovíme jejich plochu. Po nafocení nebo na- 
skenování kotouče ve známém měřítku je možné digitální fotografii analyzovat 
za použití programu na počítačovou analýzu obrazu a stanovit tak potřebnou 

maxV
M sušina

k =ρ

𝑉𝑉𝑉𝑉 =
𝐿𝐿𝐿𝐿. (𝐺𝐺𝐺𝐺0 + 4𝐺𝐺𝐺𝐺0,5 + 𝐺𝐺𝐺𝐺1)

6
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plochu a tuto dosadit do vzorce 1. Kotouče odebrané ze středu sekce lze pak po-
užít pro experimentální stanovení konvenční hustoty a tuto použít pro přepočet 
objemu dané sekce na hmotnost biomasy v sušině. 

Pro určení biomasy pařezu je nutné v terénu zjistit výšku a plochu pařezu. Plochu 
lze změřit z digitální fotografie podobně jako u kmenových kotoučů. Pro přepočet 
objemu pařezu na biomasu se použije dostupná hodnota konvenční hustoty (viz 
výše). 

Výsledkem experimentálního stanovení biomasy při uplatnění popsané metody 
jsou hodnoty hmotnosti biomasy v sušině pro tyto kompartmenty: kmen (respek-
tive dřevo a kůra kmene), větve (respektive dřevo a kůra větví) a asimilační orgány. 
Součet biomasy větví a asimilačních orgánů pak dohromady tvoří biomasu koruny, 
součet všech kompartmentů tvoří celkovou nadzemní biomasu stromu.

3.2	 Modely pro kvantifikaci nadzemní biomasy 
smrku

Modely byly parametrizovány pro celkovou nadzemní biomasu, biomasu kmene, 
koruny a asimilačních orgánů. Rovnice slouží k výpočtu množství biomasy v kg 
sušiny. Jednotlivé kompartmenty jsou v rámci této práce definovány takto:
•	 celková nadzemní biomasa – nadzemní biomasa dřevitých částí (větve a kmen) 

a jehličí,
•	 biomasa kmene – biomasa kmene s vyloučením pařezu,
•	 biomasa koruny – biomasa větví a asimilačních orgánů dohromady,
•	 biomasa asimilačních orgánů – biomasa jehličí.
Vstupní datový soubor pro parametrizaci modelů pochází ze dvou zdrojů. Prvním 
jsou informace získané z dosud publikovaných prací k biomase smrku na území 
České republiky (Vinš, Šika 1975; Chroust, Tesařová 1985; Černý 1990; Vy-
skot 1991). Druhým zdrojem jsou experimentální data získaná v posledních letech 
při řešení projektů Výzkumným ústavem lesního hospodářství a myslivosti, v. v. i. 
(VÚLHM). Výsledný datový soubor obsahuje 177 vzorníků pokrývající široké roz-
pětí dimenzí (D 1–52,5 cm; H 1,9–34,6 m) a stanovištních podmínek (25 porostů 
z 15 lokalit; nadmořská výška 300–950 m n. m.; bonita 20–38). Lokalizace odbě-
rových míst je patrná z  obrázku 1, charakteristiku lokalit a  odebraných souborů 
vzorníků uvádí tabulka 1. 
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Obr. 1:	 Lokalizace odběrových míst na biomasu smrku na pozadí mapy přírodních les-
ních oblastí ČR

Parametrizace modelů byla provedena metodami lineární regrese v  programu 
STATISTICA v. 12 (Statsoft Inc. 2013) a QC EXPERT v. 2.7 (TriloByte STA-
TISTICAL SOFTWARE 2004). Aby posuzované proměnné splňovaly předpoklady 
k uplatnění této metody, bylo nutné data linearizovat logaritmickou transformací. 
Tento postup byl ověřen v dříve publikovaných studiích (Wirth et al. 2004; Pajtík 
et al. 2008; Čihák et al. 2014). Obecný tvar alometrického modelu uvádí vzorec 3. 
Zpětná transformace výsledků modelu se provádí pomocí vzorce 4. Korekční faktor 
λ (vzorec 5) slouží k odstranění odchylky způsobené zpětnou transformací logarit-
movaných hodnot výsledků (Baskerville 1972): 

(3)

(4)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,kkkkkkkkkkkkkkk

                               (5)

kde 𝑌𝑌𝑌𝑌�𝑖𝑖𝑖𝑖 je vypočtená biomasa i-tého vzorníku; X1, X2, Xn jsou prediktory, b0, b1, bn 
parametry, ε náhodná chyba, λ korekční faktor a 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖  skutečná hodnota biomasy 
i-tého vzorníku.

𝑌𝑌𝑌𝑌𝚤𝚤𝚤𝚤� =  𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑏𝑏𝑏𝑏0+𝑏𝑏𝑏𝑏1 ln(𝑋𝑋𝑋𝑋1)+⋯+𝑏𝑏𝑏𝑏𝑛𝑛𝑛𝑛 ln(𝑋𝑋𝑋𝑋𝑛𝑛𝑛𝑛)) 𝜆𝜆𝜆𝜆  

𝜆𝜆𝜆𝜆 =  
∑ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

∑ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛𝑌𝑌𝑌𝑌𝚤𝚤𝚤𝚤�𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 ,

ln�𝑌𝑌𝑌𝑌𝚤𝚤𝚤𝚤�� = 𝑏𝑏𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏𝑏𝑏1 ln(𝑋𝑋𝑋𝑋1) + 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ln(𝑋𝑋𝑋𝑋2) + ⋯+ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑛𝑛𝑛𝑛ln (𝑋𝑋𝑋𝑋𝑛𝑛𝑛𝑛) + 𝜀𝜀𝜀𝜀 (3)
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Lokalita Plocha Autor N D (cm) H (m) Věk Nadm. 
výška Bonita

1 Přebuz VÚLHM 3 37.9-45.2 25.6-26.6 149-156 925 24

2 Horní Lazy 1 VÚLHM 3 14.5-14.8 11-12.1 26 900 30

2 Horní Lazy 2 VÚLHM 3 23.9-24.8 20.1-21.8 50 820 30

2 Horní Lazy 3 VÚLHM 3 39.5-41 28.5-31.5 113 880 28

3 Zbiroh Černý 1990 8 20.9-47.2 22.9-33.4 106 585 30

4 Obecnice 1 Černý 1990 9 18.5-44.5 22.6-33.4 78 585 32

4 Obecnice 2 Černý 1990 9 10.5-32.8 13.6-27.2 57 585 30

5 Strnady Vinš, Šika 1975 1 19.5 21.5 61 300 28

6 Želivka Vinš, Šika 1975 1 20.4 23.3 88 440 24

7 Mrákotín Vyskot 1991 15 5.1-18.8 5.9-13.6 15-22 730 32

8 Čachnov VÚLHM 3 49-50.8 30.1-34.6 110-125 730 30

9 Broumov Chroust,
Tesařová 1985 55 1-10.7 1.85-8.57 20 750 26

10 Šerlich Vinš, Šika 1975 2 29.2-33.4 17.2-20.4 82-96 585 20

11 Deštné 1 VÚLHM 3 17.5-20.8 10.6-12.5 24 770 30

11 Deštné 2 VÚLHM 3 25.4-26.2 17.2-17.6 82 950 20

11 Deštné 3 VÚLHM 3 41.3-49.5 24.5-29.1 142 790 26

12 Olomučany Vyskot 1991 5 45.7-52.5 30.5-32.4 120-124 585 30

13 Rajec 1 Vyskot 1991 15 12.9-31.6 16.1-26.1 55-74 630 38

13 Rajec 2 Vyskot 1991 15 11.5-31.7 15-28 48-56 630 32

14 Jeseníky 1 VÚLHM 3 8.5-10.5 24.1-26.9 20 551 26

14 Jeseníky 2 VÚLHM 3 25.9-27.7 22.2-24 46 551 34

14 Jeseníky 3 VÚLHM 3 36.6-37 24.1-26.9 110 551 24

15 Jablunkov 1 VÚLHM 3 32.4-39.3 7-7.8 15 710 32

15 Jablunkov 2 VÚLHM 3 19.1-19.7 16-19.7 35 720 34

15 Jablunkov 3 VÚLHM 3 7.7-8.7 27.4-29.5 61 740 36

Tab. 1:	 Sumární charakteristika lokalit a odebíraných souborů vzorníků pro kvantifikaci 
biomasy
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Výběr souboru statisticky významných vysvětlujících proměnných byl proveden 
metodou zpětné krokové regrese. Jako statisticky významné byly vyhodnoceny pre-
diktory výčetní tloušťka D, poměr výšky k výčetní tloušťce H/D (štíhlostní kvocient) 
a bonita B, v případě biomasy asimilačních orgánů též věk T. Další dendrometrické 
a stanovištní charakteristiky se ukázaly jako statisticky nevýznamné. Poměr H/D 
(štíhlostní kvocient) byl upřednostněn před výškou stromu z důvodu odstranění 
multikolinearity s výčetní tloušťkou.
Predikční schopnost modelů byla posuzována na základě hodnot koeficientu de-
terminace (R2), Akaikeho informačního kritéria (AIC) a střední kvadratické chyby 
(RMSE). Jak v případě RMSE, tak i v případě Akaikeho kritéria, nižší hodnota in-
dikuje větší soulad daného modelu s naměřenými daty, v případě koeficientu deter-
minace je tomu naopak.
Výsledky parametrizace modelů uvádí tabulka 2. Ke každé komponentě biomasy 
jsou zde uvedeny tři modely: (1) dvouparametrový model s  jedinou vysvětlující 
proměnnou D, (2) tříparametrový model se dvěma prediktory D a H/D, (3) čtyřpa-
rametrový model se třemi prediktory zahrnující i efekt dalšího faktoru (bonity B, 
resp. věku T). 
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Modely pro celkovou nadzemní biomasu 
Všechny modely pro výpočet celkové nadzemní biomasy vykazují vysokou hodno-
tu koeficientu determinace R2 = 99 %. O nejlepším modelu bylo proto rozhodnuto 
na základě AIC a RMSE. Zařazení štíhlostního kvocientu H/D do modelu význam-
ně přispělo ke snížení AIC i RMSE v porovnání s modelem s  jediným predikto-
rem D. Po přiřazení bonity B jako další vysvětlující proměnné AIC i RMSE dále 
významně poklesly. Zařazení dalších faktorů (věk, nadmořská výška) již nemělo 
na parametry kvality modelu vliv. Pro kalkulaci celkové nadzemní biomasy lze tedy 
doporučit čtyřparametrový model se třemi prediktory D, H/D a B.
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Modely pro biomasu kmene 
Regresní modely pro biomasu kmene mají vysokou vypovídací schopnost srovna-
telnou s  modely pro celkovou nadzemní biomasu. Po  zařazení faktoru bonity B 
do modelu se dvěma prediktory (D, H/D) se snížily hodnoty AIC a RMSE, změny 
obou kritérií však nebyly statisticky významné. Pro výpočet biomasy kmene je pro-
to možné doporučit jak tříparametrový model se dvěma prediktory (D, H/D), tak 
čtyřparametrový model se třemi prediktory D, H/D a B.

Modely pro biomasu koruny
Vypovídací schopnost modelů pro biomasu koruny je nižší v porovnání s modely 
pro celkovou biomasu a biomasu kmene. Modely vysvětlují 93,5 – 94,4 % z celkové 
variability dat. Biomasu koruny nejlépe vystihuje tříparametrový model se dvěma 
prediktory D a H/D, pro který vychází nejnižší hodnota RMSE. 
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Modely pro biomasu jehličí
Modely pro biomasu jehličí vykazují nejnižší těsnost proložení empirických dat – 
koeficient determinace se pohybuje od 90,2 do 92,5%. Zařazení věku T do modelu 
se dvěma prediktory (D, H/D) sice snížilo hodnoty AIC a RMSE, avšak kvalita mo-
delu se významně nezlepšila. Biomasu jehličí tedy úspěšně predikuje jak tří-, tak 
čtyřparametrový model se dvěma, resp. třemi prediktory při podobných hodnotách 
míry těsnosti proložení dat. 
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4	 SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ 

V České republice nebyl doposud parametrizován alometrický model pro kalkulaci 
nadzemní biomasy smrku na úrovni státu. Všechny doposud publikované práce lze 
označit jako lokální (Chroust, Tesařová 1985; Černý 1990; Pokorný, Tomáš-
ková 2007). V rámci projektů NAZV QH81246/2008 „Dynamika obsahů hlavních 
živin ve smrkových a bukových porostech v ČR – možnosti zajištění výživy lesních 
dřevin jako předpoklad trvale udržitelného pěstování lesů“ a NAZV QC1273 „Vliv 
současných depozic dusíku na zvyšování přírůstu a kvalitu výživy smrkových po-
rostů“ byla ve VÚLHM podrobně analyzována biomasa 42 vzorníků smrku ztepi-
lého různého stáří z 6 oblastí České republiky. Nově shromážděná data společně 
s dosud publikovanými údaji o biomase smrku z území ČR (135 vzorníků) tvoří 
dostatečně velký nezávislý soubor (celkem 177 vzorníků), který reprezentuje široké 
rozpětí dendrometrických charakteristik (D 1–52,5 cm; H 1,9–34,6 m) a stanovišt-
ních podmínek (25 porostů z 15 lokalit; nadmořská výška 300–950 m n. m.; bonita 
20–38). Takto rozsáhlý soubor umožnil parametrizaci alometrických rovnic pro vý-
počet nadzemní biomasy smrku na národní úrovni.
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5	 POPIS UPLATNĚNÍ METODIKY

Metodika bude přímo využita v rámci Národní inventarizace lesů ČR (NIL) při kal-
kulaci množství biomasy a při odvození zásob uhlíku pro naši hlavní hospodářskou 
dřevinu smrk ztepilý. Další uplatnění může metodika nalézt při stanovení množství 
uhlíku vázaného v biomase lesních porostů pro účely tzv. emisních inventur, jejichž 
zpracování je součástí plnění mezinárodních závazků České republiky, vyplývají-
cích z Kjótského protokolu (Rámcová úmluva OSN o změně klimatu, 1997). Od-
vozené modely jsou primárně určeny pro výpočet biomasy pro velké územní celky 
(území republiky, kraje, PLO), samozřejmě jsou však využitelné i v běžné lesnické 
praxi. Pro porosty smrku na  běžných stanovištích, obhospodařované klasickými 
postupy, dávají modely spolehlivý odhad biomasy i v  lokálním měřítku a mohou 
tak posloužit každému lesnímu hospodáři. Výhodou je, že modely pracují s rutin-
ně zjišťovanými taxačními charakteristikami. Pro stromy rostoucí na extrémních 
stanovištích či stromy rostoucí jako solitéry je však nutné počítat s nižší přesností 
odhadu. Odvozené modely též nejsou vhodné pro kalkulaci biomasy smrkových 
porostů ve stádiu kultur a tyčkovin, které ještě nedosáhly výčetní výšky, resp. jejich 
výčetní tloušťka je menší než 7 cm. Zde doporučujeme pracovat s modely speciálně 
odvozenými pro tuto věkovou skupinu (např. Pajtík et al. 2008). 
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6	 EKONOMICKÉ ASPEKTY 

Ekonomické aspekty využití této metodiky jsou nepřímé a  lze je hodnotit přede-
vším z pohledu užití coby podkladu pro rozhodování v oblasti státní správy. Aplika-
cí odvozených modelů na data NIL bude možné zpřesnit odhad množství biomasy 
a  alokovaného uhlíku ve  smrkových porostech na  území ČR. Rovnice umožňují 
kvantifikovat jak biomasu kmene, tak biomasu těžebních zbytků. Přesnější znalost 
zásob smrkových porostů umožní lepší ekonomické plánování těžeb a výchovných 
zásahů. Významná je také pro znalost odnosu živin z lesních ekosystémů při ener-
getickém využití těžebních zbytků a  pro plánování revitalizačních opatření půd 
jako jsou biologické či chemické meliorace. 
Výstupy NIL jsou základním podkladem pro státní lesnickou politiku a ovlivňují 
rozhodování na nejvyšší úrovni státní správy. Spolehlivá kvantifikace biomasy v ce-
lostátním měřítku je též požadována pro účely tzv. emisních inventur, což umož-
ňuje České republice dostát mezinárodním závazkům vyplývajícím z  Kjótského 
protokolu.

7	 DEDIKACE 

Zpracování metodiky bylo podpořeno z  poskytnuté institucionální podpory 
na  dlouhodobý koncepční rozvoj výzkumné organizace MZe ČR – Rozhodnutí 
č.  RO0116, č. j. 10462/2016-MZE-17011 (podíl na  vzniku předkládané metodiky 
70 %). Pro zpracování metodiky byla využita data získaná v průběhu řešení výzkum-
ných projektů NAZV QH81246/2008 „Dynamika obsahů hlavních živin ve smrko-
vých a bukových porostech v ČR – možnosti zajištění výživy lesních dřevin jako 
předpoklad trvale udržitelného pěstování lesů“ (podíl na vzniku předkládané meto-
diky 20 %) a NAZV QC1273 „Vliv současných depozic dusíku na zvyšování přírůstu 
a kvalitu výživy smrkových porostů“ (podíl na vzniku předkládané metodiky 10 %). 
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QUANTIFICATION OF ABOVEGROUND 
BIOMASS OF NORWAY SPRUCE 

(PICEA ABIES (L.) KARST.)

Summary

The methodology is concerned with the quantification of aboveground biomass 
of Norway spruce (Picea abies L. Karst), the main forest tree species in the Czech 
Republic. The national allometric model for aboveground biomass of Norway spruce 
has not yet been parameterised in the Czech Republic. All previously published 
studies can be considered as being local (Chroust, Tesařová 1985; Černý 1990; 
Pokorný, Tomášková 2007).

The first part of the methodology gives detailed guidelines for the empirical 
assessment of aboveground biomass using the methods of destructive analysis 
(chapter 3.1). The second part provides newly developed allometric equations 
applicable to estimate the spruce biomass at a national level (chapter 3.2). 

The biomass functions are based on an extensive dataset of 177 spruce trees 
representing a  wide range of dimensions (D 1-52.5 cm; H 1.9-34.6 m) and site 
conditions (25 stands on 15 different sites, at an altitude between 300–950 m 
a.s.l., site index 20–38) (Fig. 1, Tab. 1). The data originate from two sources: (1) 
previously published studies (Vinš, Šika 1975; Chroust, Tesařová 1985; Černý 
1990; Vyskot 1991), (2) experimental data obtained from recent research projects 
of Forestry and Game Management Research Institute. 

The allometric models were developed for prediction of total aboveground 
biomass and its basic compartments – stem, crown, and foliage. The stump was not 
included in stem biomass. The crown biomass comprised biomass of branches and 
assimilation organs. The biomass in dry mass was modelled using linear regression 
equations with one (diameter D), two (D, slenderness ratio H/D) or three (D, H/D, 
site index B, resp. tree age T) explanatory variables. Both the total aboveground 
biomass and the stem biomass were best predicted by three-variable models (D, 
H/D, B). The two-variable model (D, H/D) best fitted the crown biomass. The 
inclusion of tree age T in the basic two-variable model resulted in the best model 
for the foliage biomass. The parameters of the best regression models are given in 
Table 2. 

We expect the main application of derived models within the National Forest 
Inventory and Forest Monitoring Programme of the Czech Republic. The models 
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are also applicable on a  local scale. However, an accurate estimate cannot be 
expected for trees growing at extreme sites or for trees growing as solitaires. The 
models are not recommended for biomass quantification of the youngest trees with 
a diameter of up to 7 cm.
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PŘÍLOHA

Kontrolní výpočet biomasy pro modelový vzorník smrku při použití modelů 
z tabulky 2.

Vstupní parametry vzorníku

D (cm) 30

H (m) 32

B-bonita 32

T-věk 100

Kompartment 
biomasy Tvar modelu Biomasa v sušině

(kg)

Celková nadzemní 
biomasa

Y=exp(p1+p2.ln(D)).λ 412,88

Y=exp(p1+p2.ln(D)+p3.ln(H/D)).λ 483,96

Y=exp(p1+p2.ln(D)+p3.ln(H/D)+p4.ln(B)).λ 472,98

Biomasa kmene

Y=exp(p1+p2.ln(D)).λ 317,07

Y=exp(p1+p2.ln(D)+p3.ln(H/D)).λ 442,96

Y=exp(p1+p2.ln(D)+p3.ln(H/D)+p4.ln(B)).λ 438,96

Biomasa koruny 

Y=exp(p1+p2.ln(D)).λ 85,23

Y=exp(p1+p2.ln(D)+p3.ln(H/D)).λ 77,10

Y=exp(p1+p2.ln(D)+p3.ln(H/D)+p4.ln(B)).λ 75,83

Biomasa jehličí 

Y=exp(p1+p2.ln(T)).λ 28,93

Y=exp(p1+p2.ln(D)+p3.ln(H/D)).λ 21,30

Y=exp(p1+p2.ln(D)+p3.ln(H/D)+p4.ln(T)).λ 20,68
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