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METHODOLOGY FOR ASSESSING THE AMOUNT
OF THERMAL ENERGY IN DENDROMASS
OF PREPARATORY TREE SPECIES FOREST STANDS

Abstract

This methodology outlines procedures for assessing the combustion (fuel) energy
of dendromass in preparatory forests, which are becoming increasingly important
due to climate-related disturbances affecting primarily spruce populations. It
emphasises the rapid use of pioneer tree species in restoration efforts on post-
disturbance clearings, offering both ecological benefits and biomass energy
production. By integrating species with natural resilience and rapid growth
characteristics, this approach facilitates the ecological functions of such forests and
increases their value as sustainable energy sources. The methodology describes
process for quantifying the total above-ground biomass suitable for harvesting,
using both direct measurement and estimation techniques to ensure an adequate
assessment of energy potential. It will be beneficial for forest management practices
aimed at optimising both environmental and economic outcomes from forest
dendromass of preparatory tree species stands, rewarding particularly in regions
vulnerable to climate impacts.
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1 UvoD

S nériistem vymér holin kalamitniho charakteru, ke kterému dochdzi vzhledem
k urychlenému rozpadu zejména smrkovych porostt oslabenych v diisledku pro-
jevi klimatické zmény a s nimi spojenych biotickych disturbanci (Hlasny, Tur¢ani
2013), se klade ddraz na prostorovou, druhovou a vyhledové i vékovou rozriizné-
nost naslednych porostil. Jednim z perspektivnich postupt, jak doséhnout tohoto
cile, je také vyuzivani ptipravnych drevin s pionyrskou strategii riistu pti obnové
kalamitnich holin. Jednim ze zptsobi jejich uplatnéni muze byt péstovani téchto
porostil v krat$im obmyti. Jejich ekologické efekty jsou pak podstatné pro zavadéni
nékterych cilovych dievin (Soucek et al. 2016).

V zavislosti na uzitych péstebnich postupech vymezujicich ¢asovy pribéh obno-
vy dava pripravny porost, kromé ekologickych efektti, odpovidajici predpoklad
pro zhodnoceni v ném akumulované dfevni nadzemni biomasy (dendromasy). Pfi
rychlej$im postupu obnovy cilovymi dfevinami mtiZe byt navratnost ekonomické-
ho vyuziti problematicka a téZenou dendromasu ptipravného porostu je vhodné
plné ponechat jako prostiedek recyklace zivin. Naproti tomu v ptipadé dlouhodobé
péce o porosty pripravnych dfevin mohou byt tyto dfeviny vyuzity pro produk-
ci kvalitnich vyfez (Briceiio-Elizondo et al. 2006). Parametry téZené nadzemni
dendromasy a/nebo ekonomické souvislosti pak casto vytvareji podminky pro
uplatnéni této dendromasy pro energetické ucely (Spuldk et al. 2016). Zaroven byva
energeticka $tépka nebo palivové dfevo dfevin pripravnych porostil (zejm. btizy)
regionalné zddanym produktem. Podpora uplatnéni lesni dendromasy pro energe-
tické vyuziti vyplyva také z Narodniho lesnického programu II (NLP 2008). Zastre-
$ujicim predpisem, ktery v soucasné dobé vymezuje pravidla pro vyuziti energie
z obnovitelnych zdroju, je smérnice Evropské unie na podporu vyuzivani obnovi-
telnych zdroju energie, tzv. RED (Renewable Energy Directive), revidovand v roce
2003 (Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2023/2413). Do konce roku
2025 bude implementovana do pravnich predpist vSech stati EU.

Metodika predstavuje vhodné postupy pro posouzeni energetického potencia-
lu porostii pfipravnych dfevin podle jejich charakteru, prevazujici dfeviny, véku
i zpasobu jejich tézby - s cilem optimalniho vyuziti pro obnovu drevin cilovych.
Uzivateli tato metodika umozni posoudit pfedpokladanou vynosovost vyuziti den-
dromasy konkrétniho pripravného porostu na energetickou $tépku.



2 ROZBOR PROBLEMATIKY

2.1 Porosty pripravnych drevin

Ptipravny les je typ druhotného lesa, ktery vznika bud sukcesi nebo umélou obno-
vou po zaniku piivodniho lesniho porostu zptisobeném disturbanci (napt. vyvraty
vétrem, pozarem) nebo zdmérnym péstebnim zasahem (tézba, odlesnéni). V pru-
béhu prirozené sukcese se v tomto prostredi uplatiuji svétlomilné druhy dfevin
majici pionyrsky charakter. Jsou to dfeviny, které jsou diky své Siroké ekologické
valenci relativné odolné vii¢i extrémnim podminkdm prostfedi a zaroven maji nizsi
naroky na pudni podminky. V pfipadé nizkého potencidlu jejich pfirozené obnovy
byvaji zavadény nebo dopliovany uméle (sije, vysadba) v ramci kombinované ob-
novy, zvlasté na kalamitnich plochach (Martinik 2014).

Hospodatskym cilem vyuziti ptipravného lesa v rimci obnovy je rychlé vytvoreni
porostu tvoficiho stinici kryt, ktery bude snizovat klimatické extrémy holych ploch.
Mezi oc¢ekdvané pozitivni efekty z hlediska (mezo-)klimatu patii zejména omezeni
ptimého slune¢niho zéfeni, teplotnich vykyvti a sniZeni rychlosti vétru. Déle maji
za cil omezit konkurenci plevelnych rostlin (bufené), udrzet nebo zlepsit podmin-
ky povrchového piidntho horizontu (tiprava vodniho rezimu, prokofenéni, snize-
ni erozniho rizika, Gprava fyzikalnich, chemickych i biologickych vlastnosti ptdy;
Frouz et al. 2008, Soucek et al. 2016). SniZenim vitality a hustoty burené vlivem
zastinéni ptidniho povrchu se zaroven snizuje atraktivita prostredi pro vyskyt hlo-
davct. Pti vhodném obhospodafovani mohou porosty ptipravnych dfevin zaroven
s témito mimoprodukénimi efekty plnit také funkei produkéni (Briceno-Elizondo
et al. 2006; Spuldk et al. 2016).

Vyse uvedené zmény ristového prostfedi nasledné zvysuji tspésnost obnovy/za-
vadéni cilovych klimaxovych dfevin majicich niz$i toleranci k extremitam holin
a vétsi naroky na stabilitu rastového prostredi. Ty se do porostii dfevin ptipravnych
mohou $ifit bud z pfirozené obnovy, nebo mohou byt vnaseny vysadbou, jako pod-
sadby ¢i do maloplo$nych obnovnich prvki.



2.1.1 Dreviny pripravnych porostit

Jako piipravné dreviny se nejlépe uplatiuji druhy majici niz$i naroky na Ziviny,
rychly rtist zejména v mladi, schopnost pfirozené obnovy a odrustdni na holych
plochach. Podstatna je rovnéz jejich hojna a pravidelna plodivost. Nejcastéj$imi
dfevinami ptipravnych porosti v podminkach CR jsou btiza bélokor4, dale olse
lepkava, topol osika, jetab pta¢i a vrba jiva. Zejména briza se prirozené vyskytuje
v $irokém aredlu klimatickych a stanovi$tnich podminek, pticemz $irsi $kala sta-
novist je typickd i pro jiné pionyrské listnace (Uradnicek et al. 2009). Uplatiiuji se
i dal$i druhy uvedenych rodi. Dfeviny, které jsou jako pripravné méné vyuzivany,
ale jsou na radé stanovist také vhodné, jsou modrin opadavy, borovice lesni a smrk
ztepily. I ty mohou v relativné kratkém case upravit rastové podminky kalamitni
holiny, a umoznit tak vnaseni citlivych dfevin cilové druhové skladby (napt. buk
lesni a jedle bélokora).

2.1.2 Zakladani porosta pfipravnych dfevin

Tam, kde je dostate¢ny potencial pro prirozenou obnovu dfevin s pionyrskymi
vlastnostmi - matefské stromy v dosahu obnovované plochy i vhodné podminky
stanovi§té — se pro zalozeni pfipravného porostu prednostné vyuziva prirozena ob-
nova (sukcese). Realizaci pripravy plidy lze ¢astecné ovlivnit vlastnosti svrchnich
pudnich vrstev, do¢asné omezit negativni vliv bufené, a zlepsit tak podminky pro
Kkliceni a odriistani obnovy pripravnych dfevin. V pfipadé nedostate¢ného zastou-
peni mateiskych stromi lze pfi jinak vhodnych podminkach stanovisté vyuzit i siji
(Martinik 2014).

I na takovychto plochach je ¢asto vhodné vznik ptipravného porostu podpotit vy-
sadbou ptipravnych drevin ve sniZzenych hektarovych poétech — na trovni 60 %
minimélniho poétu dle piilohy ¢. 4 vyhlasky 456/2022 Sb. (o podrobnostech pre-
nosu reprodukéniho materialu lesnich dfevin, o evidenci o ptivodu reprodukéni-
ho materidlu a podrobnostech o obnové lesnich porostt a o zalestiovani pozemkil
prohlédsenych za pozemky uréené k plnéni funkei lesa). ZaloZena kostra porostu
zabezpeci zaklad pro naslednou sukeesi a vznik pfipravného porostu.

Blize k zakladani porostt pripravnych drevin viz metodiky ,Dvoufizova obnova
lesa na kalamitnich holindch s vyuzitim pfipravnych drevin® (Soucek et al. 2016)
a ,,Obnova kalamitnich holin pres piipravny les“ (Leugner et al. 2023).



2.1.3 Péstebni péce o porosty pripravnych dfevin a moznosti vyuziti
produkce

Péstebni postupy hospodateni v porostech pripravnych dfevin se voli s ohledem na
stav porostd i zamér jejich vyuziti pro vnaseni cilovych drevin. Z hlediska pionyr-
skych listnatych dfevin jsou postupy nejlépe rozpracované pro biizu.

Piipravné dreviny maji rychly rtist v mladi, proto v porostnich smésich nejéastéji
tvori horni etdz. Zptisoby hospodareni v téchto porostech zavisi na konkrétni smési
druht dfevin a cili hospodareni, ktery mtize zahrnovat dvé zakladni strategie: pti-
pravna drevina je téZena jednorazové ¢i postupné poté, co splni svou tlohu, nebo je
zahrnuta do dlouhodobého planu hospodareni.

P1i rychlej$im zpusobu vyuziti pfipravnych dfevin pro obnovu dalsi generace lesa
s vyznamnym zastoupenim cilovych dfevin, kdy je obnovni doba pfipravného po-
rostu planovana na 20-30 let, Ize predpokladat vyznamnéjsi produkei energeticky
vyuzitelné dfevni hmoty. Pro vytéZeni a vyuziti této produkce je nutné roz¢lenéni
porostti linkami, které mtize byt vyuzito i pro péstebni péci o porosty cilovych dre-
vin, jez vznikly pod clonou ptipravného porostu.

Blize k péstebni péci o porosty pripravnych drfevin viz ptipravovanad metodika
»~Hospodareni v porostech ptipravnych dfevin pro vyvazené vyuziti jejich ekolo-
gického efektu a produkéniho potencidlu® (Leugner et al. 2024).

2.2 Energie dendromasy z hlediska jejiho
energetického vyuziti

K popisu tepelné energie ulozené v drevni biomase se, stejné tak jako ostatnich
paliv, pouzivaji veli¢iny spalné teplo a vyhfevnost.

Spalné teplo vyjadfuje mnozZstvi energie uvolnéné pri dokonalém spéleni jednot-
kového mnozstvi paliva s naslednym ochlazenim produktt spalovani na 20 °C, pfi-
¢emz vodni para ze spalin zkondenzuje, a tim uvolni skupenské teplo (Filipi 2003;
Petrdnkova Sev¢ikovd et al. 2022). Vyjadtuje se v riznych jednotkach (napf. kJ/mol,
kJ/m?), vyhodné je jeho vyjadfeni v MJ/kg. V laboratornich podminkéch 1ze pfesné
zméfit, proto se pouzivd také ve fyzikalni chemii a termochemii.
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Vyhrevnost je mnozstvi energie uvolnéné pri spaleni jednotkové hmotnosti (nej-
Castéji kilogramu) paliva o urcité vlhkosti s navazujicim ochlazenim produkti spa-
lovani na 20 °C bez nésledné kondenzace pary obsazené ve spalinach, a tak je nizsi
nez hodnota spalného tepla (Filipi 2003; Petrankové Sev¢ikova et al. 2022). Uvadi
se v megajoule nebo kilojoule na kilogram (M]/kg nebo kJ/kg). Udava, kolik tepla
1ze ziskat ze spaleni daného mnozstvi paliva o dané vlhkosti v idedlnim topenisti.

Pfi znalosti presnych chemickych vlastnosti paliva 1ze vyhtevnost vypocitat ze spal-
ného tepla ode¢tenim vyparného tepla vody Qv, kdy voda uvolnénd spalovanim je
souctem vody obsazené v palivé (vlhkosti) a vody vzniklé spalenim paliva, ktera
odpovidd obsahu vodiku v palivu.

Vypocet vyhievnosti se tak zjisti ze vztahu:
Qi = Qs - 2,453 x (w+9x H) (1)

kde Qi je vyhrevnost v [M]/kg], Qs je spalné teplo v [M]/kg], w je relativni vlhkost
paliva v [kg/kg] a H, je obsah vodiku v palivu [kg/kg].

Fytomasa z riznych druht rostlin ma v suchém stavu velmi podobné chemické slo-
zeni, co se tyce prvka pfimo se Gcastnicich hofeni. Je tvorena priblizné ze 44-48 %
uhlikem, ze 44 % kyslikem a z cca 5,5-6,5 % vodikem. Dalsi prvky jsou podstatné
z hlediska Uzivnosti stanovisté, cyklu zivin i vlastnosti nasledného popela, ale ne-
maji pfimy vliv na spalovani. Z podobného slozeni C, O a H vyplyva skute¢nost, ze
se spalné teplo fytomasy rtiznych plodin vyrazné nelisi a obvykle se v zcela suchém
stavu pohybuje mezi 17,5-19,5 MJ/kg (Tlusto$ et al. 2014).

Obsah vodiku ve dfevé se obvykle pohybuje kolem 6-7 % hmotnostntho podilu,
fada dal$ich béznych paliv ho ma vyssi. Spalitelnad energie paliv je pak zavisld na
obsahu uhliku, proto je také vyhfevnost dfeva v porovnani s dal$imi palivy nizsi
(obr. 1).

Energie ziskatelna spalenim dendromasy je vyrazné zavisla na jeji vlhkosti (obr. 2).
Vyznamnym parametrem urcujicim mérnou vyhfevnost dfeva konkrétni dfeviny
(druhu) je jeho hustota: stejny objem tvrdého dfeva md vy$si vyhtevnost nez dievo
mekké.
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Obr. 1: PFiklad srovnani slozeni vybranych paliv véetné jejich vyhfevnosti.
Pfevzato z: https://energetika.tzb-info.cz/8618-o0-spalovani-tuhych-paliv-v-lokal-
nich-topenistich-1
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Obr. 2: PFiklad zavislosti mezi vihkosti a vyhfevnosti, resp. spalnym teplem dfeva buku.

Modifikovano z: https://energetika.tzb-info.cz/8618-o0-spalovani-tuhych-paliv-v-lo-
kalnich-topenistich-1

12


https://energetika.tzb-info.cz/8618-o-spalovani-tuhych-paliv-v-lokalnich-topenistich-1
https://energetika.tzb-info.cz/8618-o-spalovani-tuhych-paliv-v-lokalnich-topenistich-1
https://energetika.tzb-info.cz/8618-o-spalovani-tuhych-paliv-v-lokalnich-topenistich-1
https://energetika.tzb-info.cz/8618-o-spalovani-tuhych-paliv-v-lokalnich-topenistich-1

3 CIL METODIKY

Cilem metodiky je formulovat odpovidajici postup pro vyhodnoceni energetic-
kého potencialu konkrétnich porosti pfipravnych dievin, tvofenych nejcastéjsi-
mi druhy téchto porostd, umoznujici zpfesnéni ekonomickych avah vyuziti jejich
drevni biomasy (dendromasy) pro energetické tcely.

4 VLASTNI METODIKA

Rozvahy o vyuziti prislusné ¢asti dendromasy ptipravného porostu pro energetické
ucely by mély vychazet nejen z hlediska ekonomické bilance predpokladanych na-
kladii a vynosu, ke které poskytuje podklady postup rozpracovany v nasledujicich
kapitolach. Podstatnym kritériem pro rozhodovani by mélo byt i posouzeni vlivu
zasahu na naslednou Zivinovou bilanci stanovi$té, zejména v piipadé, kdy se uvazu-
je o vyuZiti nejen hmoty hroubi, ale celé nadzemni dendromasy stromt ptipravné-
ho porostu. Nejvice Zivin je akumulovéno v kiife a asimila¢nich organech, nehroubi
tak predstavuje jejich vyznamnou zasobarnu.

K uvéazeni dopadu odvozu dendromasy dfevin konkrétniho pfipravného porostu
na stanovisté slouzi metodika ,,Doporucené metody nakladani s tézebnimi zbytky
v lesnich porostech s vyznamnou produkéni funkei z hlediska udrzitelnosti bilance
hlavnich zivin“ (Srdmek et al. 2021). Tuto metodiku doporu¢ujeme zevrubné pro-
studovat. Souhrnné hodnoceni rizika vyuzivani tézZebnich zbytkd podle této meto-
diky je uvedeno v obr. 3.
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Obr. 3: Riziko vyuzivani lesnich téZebnich zbytkd podle cilovych hospodarskych soubori
z hlediska bilance Zivin (podle Sramek et al. 2021).

4.1 Vypocet spalitelné energie dendromasy

Doporuceny postup stanoveni spalitelné energie v dendromase ptipravného po-
rostu uréené k tézbé zahrnuje nasledujici kroky (obr. 4): Nejprve se stanovi zdsoba
hroubi cileného porostu (kapitola 4.1.1). Tento udaj slouzi pro nasledny vypocet
celkové nadzemni dendromasy (4.1.2), z néhoz je na zakladé dil¢iho tézebniho pro-
centa vypocten cilovy objem dendromasy pldnované k tézbé (4.1.3). Nésledné je
vypoctena susina této dendromasy (4.1.4), kterd je zakladnim udajem pro samotny
vypocet spalitelné energie v ni obsazené (4.1.5).
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Priibéh cinnosti, které vedou k urceni spalitelné energie v dendromase porostu
podle této metodiky (obr. 4), je provadzen fadou zjednoduseni a pribliznych vy-
pocta. Zvysit presnost odhadu je mozné zejména ve fazi stanoveni zdsoby hroubi
porostu, coz je, jak 1ze oc¢ekavat, spojeno s nartistem pracnosti venkovnich Setfeni.
Dalsi zpfesnéni by pak bylo mozné s vyuzitim cilenych laboratornich rozbort vzor-
kia odebranych podle statisticky odpovidajiciho schématu. Tento pfistup pro svou
naro¢nost, a tim i neo¢ekavané uplatnéni v praxi, vSak neni pfedmétem této meto-
diky. , v8ak neni pfedmétem této metodiky. Pro pfesné zhodnoceni energetického
potenciélu jiz vytézené suroviny - lesni §tépky - se lze inspirovat v metodice Storek
et al. (2017).

Obr. 4: Schéma pribéhu zjistovani a vypoctu spalitelné energie dendromasy s oznacenim
kapitol v metodice.
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4.1.1 Stanoveni zasoby hroubi porosta piipravnych dfevin

Pro ziskani adekvatniho odhadu spalitelné energie obsazené v dendromase pri-
pravného porostu je v prvni fadé potiebné stanoveni soucasné zasoby nadzemni
dendromasy porostu uréeného k tézbé. Ta se vétsinou nejprve stanovuje jako hmo-
ta hroubi v kiife na 1 hektar porostu. Tato hodnota slouzi k pfepoctu na zdsobu
celkové nadzemni dendromasy (viz nasledujici kapitola 4.1.2). Zasoba téZené den-
dromasy konkrétni porostni ¢asti se pak vypocita vynasobenim hektarové zasoby
vymeérou porostu a téZebnim procentem (4.1.3).

V zéavislosti na ptivodu porostu (ptirozena obnova, vysadba) i rezimu jeho predcho-
zi vychovy mohou mit porostni charakteristiky riznou miru prostorové variability.
Podle konkrétniho stupné rozriznénosti porostu i pozadavkd na presnost stano-
veni zdsob je tieba zvolit vhodnou metodu jejich zjisténi. Soucasné je vzdy tieba
uvazit také naro¢nost dané metody v porovnani s kone¢nym ucelem - odhadem

rentability vyuziti (¢asti) porostu pro energetické ucely a jednani s dodavatelem
praci ¢i odbératelem.

Pro zjistovani zasob porostu pripravnych drevin se nabizeji nasledujici metody.
V caste¢ném zjednoduseni predstavuji vybér vhodnych dendrometrickych postu-
pu. Jsou sefazeny podle nartstajici naro¢nosti, ktera s sebou, na druhou stranu,
vétsinou prinasi i vétsi presnost stanoveni zasob.

4.1.1.1 Pievzeti udaji z hospodaiské knihy

V ptipadé, ze je LHP/LHO pro ptislusény LHC na pocatku obdobi platnosti, porost-
ni skupina tvofi celek obdobného charakteru (neni slozena z nékolika odlisnych
¢asti sloucenych pouze na zakladé véku) a aktudlné nedoslo k nahodilému posko-
zeni dotéené porostni skupiny, které by nekontrolované snizilo jeji porostni zasobu,
je mozné udaje o zasobé prevzit z hospodarské knihy. Tento zpusob je nejrych-
lejsi, jeho spolehlivost zavisi na presnosti stanoveni zasob pfi pripravé LHP/LHO.
V soucinnosti s hospodatskou evidenci je vyuzitelny i pro odhad zasoby v nékolika
nasledujicich letech platnosti LHP/LHO.
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4.1.1.2 Metody odhadu

Metody odhadu jsou vyuzitelné pro stejnovéké, stejnorodé, plné zakmenéné a ho-
mogenni, tzn. shodné obhospodarované pripravné porosty smrku ztepilého, boro-
vice lesni, btizy bélokoré a ol$e lepkavé (diivod viz nize). V ptipadé porostii piiprav-
nych dfevin jsou tyto podminky, zejména plné zakmenéni, splnény jen vyjimecné.
Zasoba je stanovena na zdkladé rustovych tabulek uvadéjicich predpokldadanou
zasobu v zavislosti na véku a bonité dfeviny. Mize byt odectena jak zasoba hroubi,
tak celého porostu. Bonita je vyjadfena pomoci sttedni vys$ky porostu, ktera se zjisti
meéfenim jako vyska stfednitho kmene. Vhodny postup pro jeji zjisténi je zméteni
vy$ek cca 20 sousedicich stromt dané dieviny ve stfedni ¢asti porostu, z hodnot je
nasledné vypocitan prameér reprezentujici sttedni vysku.

V podminkéch CR jsou zékladni réistové tabulky pro odhad zésob vieobecné k dis-
pozici pro hlavni dfeviny - smrk ztepily, borovici lesni, buk lesni a dub (letni i zim-
ni; Cerny et al. 1996). Z nich se jako dfeviny piipravné mohou uplatnit smrk a bo-
rovice. Pro brizu a olsi lepkavou mohou byt vyuzity hodnoty z internich rastovych
tabulek Cerny, Pafez (1998), které byly upravené na zdkladé méfeni na vyzkumnych
i poloprovoznich plochéch (tab. 1, 2). Péivodni tabulky byly vypracovany jako vy-
zkumnd zpréva pro MZe a nejsou bézné dostupné. Uprava probéhla na zakladé
vyhodnoceni riistu a stanoveni zdsob na 47 vyzkumnych plochach na rtiznych sta-
novistich v nizsich az stfednich polohach. Porosty na téchto vyzkumnych plochach
jsou ve vékovém rozpéti 15-85 let.
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4.1.1.3 Metody pfimého méfeni

Metody reprezentativni (inventariza¢ni)

Jsou zalozeny na méfeni inventariza¢nich zkusnych ploch, na kterych se zjistuje vy-
¢etni kruhova zakladna a stfedni vyska. Tyto plochy maji bud pevny tvar a zndmou
velikost, nebo se miize jednat o plochy relaskopické.

Pro dosazeni odpovidajici presnosti zjistovani zdsob témito metodami by v obou
ptipadech nejprve bylo vhodné stanovit vytycéovaci udaje, tzn. pocet pottebnych
ploch (relaskopickych stanovist), jejich velikost a odstupovou vzdalenost.

Minimalni pocet zkusnych ploch se vypocita podle vztahu

ty X Si°
n=—z (2)
kde Sx [%] je varia¢ni koeficient odpovidajici stupni rozriiznénosti zasob poros-
tu (Rv), ktery se odhaduje v terénu (tab. 3); x [%] je poZzadovana presnost uréeni
zésoby porostu, nejcastéji x = + 10 %; t_znaci koeficient spolehlivosti, vétsinou
P =95 %, kdy t_= 2,0.

Tab. 3: Stupné rozraznénosti zasob (Rv) stanovované v terénu a jim odpovidajici hodnoty
variaénich koeficientl (Sx).

Rv +1 1 12 2
Sx 1% 16 % 21 % 27 %

Velikost pevnych kruhovych zkusnych ploch se u porosti pripravnych dfevin nej-
Castéji voli 0,03 ha, coz je typizovana velikost. Doporucené typizované velikosti se
fidi nasledujicimi kritérii (Simon, Kadlec 2014):

0,03 ha (r = 9,77 m) pro hektarovy pocet stromu N > 650 nebo pro d <27 cm
- 0,05 ha (r =12,62 m) pro N = 376-650 nebo d = 27-32 cm
- 0,10 ha (r=17,84 m) pro N <375 nebod = 32 cm
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Pro urceni odstupové vzdalenosti plati tyto vztahy:

s =100 X /B [m] pro rovnomérné rozmisténi,
n
s, =100 X% I [m] pro nerovnomérné obdélnikové rozmisténi,
n X s,

kde p je celkovd vyméra porostu, n je pocet zkusnych ploch a s, s, s, znaci vzdale-
nost mezi zkusnymi plochami.

Pro ucely priblizného odhadu zasob v8ak lze piistoupit k zjednodusenému pri-
stupu, ktery je nasledujici:

Inventarizace na pevnych zkusnych plochdch

Pro jednoduchost vypocti Ize pro tcely této metodiky doporucit zkusnou plochu
o vymére 0,01 ha, a to bud ¢tvercovou (10 x 10 m), obdélnikovou, nebo kruhovou
(polomér 5,64 m). Plochy ¢tvercové a obdélnikové se vytycuji pomoci pasma nebo
dalkoméru a optického hranolu pro urceni pravého thlu. Pravy thel lze ovéfit také
uhlopfi¢nym méfenim pasmem nebo dilkomérem (v ptipadé ¢tvercové plochy
10 x 10 m je thlopticka 14,1 m). Kruhovou plochu Ize tspésné vyty¢it pomoci pro-
vazku a stfedového koliku. Podle odhadnuté rozrtiznénosti zasob se rovhomérné
vyty¢i 5 (pro malo rozriiznéné) az 10 (pro vice rozriiznéné zasoby) relaskopickych
ploch.

Na kazdé zkusné plose se oddélené pro jednotlivé dfeviny zméii tloustky vSech
stromi leZicich stfedem kmene uvnitt plochy, pro kazdou dfevinu se stanovi stfed-

ni tloustka (jako primérna tloustka) a k ni se zméfi prislusna vyska stromu (stfedni
vyska).

Relaskopickd metoda

Jedna se o vybérovou reprezentativni metodu zaloZenou na principu ,,uhlového
méfeni stromd” Bitterlich (1948). Je zaloZena na méfeni kruhové vycetni zakladny
na hektar s vyuZitim zimérného dhlu vytvoteného relaskopickou pomiickou (Smel-
ko 2000). Tou nejcastéji byva relaskopicka (Bitterlichova) hul nebo opticky klin (re-
néni této metody je mozné pouze v porostech, v kterych je umoznéna dostate¢na
viditelnost pro zapocitani zaujatych stromt, tedy vétsinou v porostech starsich.
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S¢itanim zaujatych (jako 1) a hrani¢nich (jako 0,5) stromil (obr. 6) jednotlivych dre-
vin se na kruhové relaskopické plose se stabilizovanym stfedem, kterd je umisténa
dle odstupové vzdalenosti (v reprezentativni ¢asti porostu), vypocita jejich vycetni
kruhova zdkladna na ha. Pro kazdou dfevinu se ur¢i stfedni tloustka (napf. pomo-

d ax — dmin

ci odhadniho vzorce d =" —c, kde ¢ je korekéni faktor relaskopického
sklicka (obr. 5) aplikovaného na zaujaté a hrani¢ni stromy, pro strom se stfedni
tloustkou se zméfi vyska (stfedni vyska). Dalsi zptisob zjisténi stfedni vySky muaze
byt zméteni vysek cca 20 sousedicich stromi dané dfeviny ve stfedni ¢asti porostu,
kdy je z hodnot vypocitan aritmeticky primér.

Obr. 5: Pomucky pro relaskopovani — opticky klin (vievo) a relaskopicka hal (vpravo)

Obr. 6: Mé&Feni kruhové vy&etni zaklady pomoci optického klinu (podle Smelko 2000)
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Podle odhadnuté rozrtiznénosti zasob se rovnomérné vyty¢i 5 (pro malo rozriizné-
né) az 10 (pro vice rozriznéné zasoby) relaskopickych ploch.

Stanoveni zdsoby z inventarizacnich dat

Pro dosazeni optimalni pfesnosti inventarizaéni metody (at jiz provadéné méfenim
na pevné nebo relaskopické plose), ktera muze dosahovat az +10 %, by bylo nutné
dodrzet kompletni postup venkovnich i kancelatskych praci (napt. Smelko 2000;
Simon, Kadlec 2014).

Zjednoduseny, méné presny, avSak pro ucely odhadu dostacujici zptisob vyhod-
noceni dat ziskanych zdkladnim mérenim inventariza¢nich ploch nabizi vyuziti
vypocetnich moduld pracujicich s daty podkladovych tabulek pro hospodarskou
upravu lest.

Udaje o dfeviné ziskané méfenim (vycetni kruhové zékladna a stfedni vyska) spo-
lu s vymérou (redukované plochy dfeviny v porostu) sta¢i k vyhodnoceni zasoby
hroubi v kiafe (Vorratsfestmeter (Vfm)) u porostu brizy (Birke), ol$e (Schwarzerle),
smrku (Fichte), borovice (Kiefer) a modfinu (Lirche) (aj.) na strance:

https://www.forst-rast.de/Formhoehentarif.html (obr. 7).

Priumérkovéani naplno

Tato metoda poskytuje nejpodrobnéjsi udaje o stavu porostu (presnost +5 %), ale
je velmi ¢asové, a tedy i finan¢né naro¢nd. Jeji vyuziti se proto vét§inou omezuje
pouze na hospodarsky nejvyznamnéjsi porosty v mytném véku, s vymérou do 3 ha,
fidké a velmi rozrtiznéné, kde by jiné metody neposkytovaly dostatecnou presnost.

Pfi této metodé se zméfi praméry (D ,) vech stromi v porostu podle dfevin, sta-
novi se tak ¢etnost strom ve 2- nebo 4cm tloustkovych stupnich. K nim se zmé-
i vyskové ktivky. Zasoba se pak zjisti pomoci metody objemovych tabulek nebo
jednotnych objemovych kiivek (blize viz napt. Simon, Kadlec 2014). Matematicky
erudovani uzivatelé mohou pro jeji zjisténi vyuzit i presnéjsi, ale vyrazné slozitéjsi
metody zalozené na alometrickych vztazich (Zianis et al. 2005) nebo expanznich
faktorech (Lehtonen et al. 2004).
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Obr. 7: Webovy formulaf pro stanoveni zasob porostu ze zakladnich porostnich parame-
trd (dfevina, stfedni vyska, vy€etni kruhova zakladna, plocha porostu) na zakladé
némecké databaze tarifl vySkovych tvarl stromd (Formhohentarif), https://www.
forst-rast.de/Formhoehentarif.html
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4.1.2 Vypocet zasoby celkové nadzemni dendromasy

Pokud bylo pro uréeni zasoby porostu vyuzito metody odhadu (kapitola 4.1.1.2),
ziskané udaje mohou zahrnovat zdsobu celé nadzemni dendromasy. V jiném ptipa-
dé je tieba provést prepocet zasoby hroubi na celkovou dendromasu. Pievod zasoby
hroubi na ptiblizny objem celkové nadzemni dendromasy se provadi na zakladé
predpokladaného podilu nehroubi porost jednotlivych dfevin. Podil nehroubi
klesa s vékem porostu a méni se i v souvislosti s postavenim stromu uréujicim jeho
dimenze v ramci porostu (obr. 8). V porostnim métitku vsak lze uvazovat o vy-
rovnaném podilu nehroubi. Rdmcovy odhad podilu nehroubi spolu s koeficientem
ptevodu zasoby hroubi na celkovou zdsobu nadzemni dendromasy pro tcely této
metodiky je uveden v tabulce 4.

Obr. 8: Podil susiny nehroubi na celkové susiné borovice podle dimenzi stromu v dospé-
Iém porostu borovice (podle Remes et al. 2016).
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Presnéjsi, avsak pracné zjisténi ndsobného koeficientu, specifického pro podminky
daného porostu, 1ze provést na zakladé tézby a analyzy vzornikovych kment s di-
menzemi sttedniho kmene. Koeficient se stanovi naptiklad pomoci hmotnostniho
pomeéru nehroubi vii¢ci hmotnosti hroubi.

4.1.3 Stanoveni cilového objemu na zakladé dil¢iho téZebniho
procenta

V pripadé planu jiného nez holose¢ného zptisobu obnovy/tézby ptipravného po-
rostu se podle pldnované intenzity zdsahu stanovi jeho diléi tézebni procento, tedy
pomeér tézené dendromasy k dendromase celkové.

{objem dreva k tézbé}

- x 100 (3)
{celkovy objem dfeva porostu}

{tézebni procento} =

Zamysleny objem tézené dendromasy je pak vypocten jako procentni podil ptislus-
né zasoby (hroubi nebo celé nadzemni ¢asti) vici celkové zasobé porostu.

4.1.4 Stanoveni su$iny dendromasy

Dal$im krokem ke stanoveni spalitelné energie v dendromase je prevod prislusné
zasoby (objemu hroubi ¢i celkové nadzemni dendromasy, v mnozstvi podle zaméru
tézby, viz predchozi podkapitola) na hmotnost susiny, a to pfes objemovou hmot-
nost. Skute¢na objemova hmotnost konkrétniho stromu zavisi nejen na dreving,
ale i na charakteru jeho rstu daném stanovi$tnimi i porostnimi podminkami kon-
krétniho porostu. Pro pfepocet pro ticel metodiky je vsak vhodné pouzit priblizné
stfedni hodnoty. S ohledem na pfirozenou variabilitu objemové hmotnosti Ize tyto
hodnoty shodné pouzit pro prevod objemu (zdsoby) hroubi i celkové nadzemni
dendromasy (tab. 5).
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Tab. 5: Obvyklé rozpéti objemové hmotnosti suchého dfeva a doporucena reprezentativni
hodnota pro vypocet susiny hroubi i celé nadzemni dendromasy dfevin pfiprav-
nych porostu = koeficient pfevodu objemu na susinu

Objemova hmotnost (kg/m?)

Drevina
rozpéti  koeficient pfevodu objemu na susinu

borovice lesni 490-543 510
bfiza 550-673 590
modfin opadavy 520-590 550
olse 523-530 490
smrk ztepily 440-470 430
topol osika 400-500 420

Hmotnost susiny dendromasy porostu se vypocita vynasobenim zasoby (ob-
jemu) porostu dané dfeviny uvedenou reprezentativni objemovou hmotnosti
(t. koeficientem).

Vzhledem k tésnému vztahu mezi ¢erstvou vlhkosti (vlhkosti zivé dendromasy)
a susinou lze v tomto kroku odhadnout i hmotnost dendromasy tézeného porostu
v dobé tézby. Pri tézbé mimo vegetaéni obdobi Ize pocitat s 50% vlhkosti dendro-
masy, bez ohledu na to, o jakou drevinu (BR, OS, OL, SM, MD) se jednd a jestli
se jedna pouze o odbér hroubi nebo celkové nadzemni dendromasy. Celkova oka-
mzitd hmotnost tézené dendromasy se proto bude pohybovat kolem dvojnasobku
hmotnosti susiny.
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4.1.5 Vypocet spalitelné energie v nadzemni dendromase

V tomto kroku jiz mdme dostatek tdajii pro vypocet spalitelné energie dendromasy.
Cely postup vypoctu navazuje na vypocty provedené v piedchozich krocich: Hek-
tarova zasoba hroubi dfeviny pfipravného porostu uréeného k zasahu (viz kapitola
4.1.1) nebo jeji celkové nadzemni dendromasy (4.1.2; v zavislost na zdméru) je vy-
nasobena plochou porostu nebo jeho ¢asti uréené k tézbé a dil¢im téZzebnim pro-
centem (4.1.3), nasledné je tato hodnota prepocitana na hmotnost susiny (4.1.4).

Pro vypocet spalného tepla je pak susina nadzemni dendromasy uréené k tézbé
a realizaci vynasobena prislusnou mérnou hodnotou spalného tepla (tab. 6).

Tab. 6: Mérné spalné teplo hroubi (MJ/kg) a celkové nadzemni dendromasy tézené v zimé
dfevin pfipravnych porostlt. Hodnoty spalného tepla celkové dendromasy mlad-
Sich porostl bfizy a osiky jsou uvedeny také pfi jarni a letni tézbé.

Porosty do 20 let véku Porosty starsi
Dievina Jen hroubi Celkova dendromasa Jen hroubi

Termin tézby Termin tézby
zima zima jaro léto zima
BO 17,7 19,6
BR 18,1 17,3 17,0 15,5 19,8
MD 17,9 17,5 19,1
oL 15,5 14,4 19,9
oS 17,7 17,1 15,1 15,2 20,0
SM 16,7 16,0 18,6
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Cely postup lze vyjadrit nasledujicim vzorcem:
{spalné teplo v dendromase} = {susina dendromasy} x {mérné spalné teplo}

(4)
kde susina dendromasy (kg) je vypocitana podle:

{susina dendromasy} = ({zdsoba dendromasy} x {plocha} x {téZebni procento} x
{koeficient prevodu objemu na susinu}) (5)

Udaj o vyhfevnosti dendromasy pak lze z hodnoty spalného tepla ziskat pomoci
ptiblizného vzorce (pti pfedpokladaném obsahu vodiku v dendromase 6,5 %), kte-
ry dle vztahu (1)

pro absolutné suchy material plati v tomto znéni:

{vyhtevnost dendromasy} = {spalné teplo v dendromase} - 2,453 x (9 x 0,065) x
{suSina}

tzn.:

{vyhievnost dendromasy} = {spalné teplo v dendromase} - 1,435 x {susina} (6)

a pro material proschly v béznych podminkach (majici vlhkost okolo 18-20 %):

{vyhievnost dendromasy} = {spalné teplo v dendromase} - 2,453 x (0,19 + 9 x 0,065) x
{susina}

tedy:
{vyhievnost dendromasy} = {spalné teplo v dendromase} - 1,9 x {susina} (7)

Vysledné hodnoty spalného tepla i vyhtevnosti jsou v megajoulech [M]]. Zjisténé
hodnoty lze prevést na dal$i v energetice bézné uzivané jednotky (tab. 7).

Tab. 7: Energetické prevodni koeficienty. MJ — megajoule; GJ — gigajoule; kWh — kilo-

watthodina
MJ GJ kWh
MJ 1 0,001 0,278
GJ 1000 1 278
kWh 3,6 0,0036 1
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4.2 ZzZakladni moznosti vyuziti energetické
lesni stépky

Energeticka (lesni) $tépka, zahrnujici dfevo, kiru, jehli¢ni s castou piimési dalsich
necistot (puda), je v soucasnosti zadanym produktem pro provoz rady elektraren,
centralnich teplaren (prip. kogenerac¢nich jednotek) i vytapéni domdcnosti lokal-
nimi topenisti. Spolu s vedlej$im produktem pilarské a ji podobné dievozpracujici
vyroby je ¢asto zpracovavana do formy pelet nebo briket, umoznujici automatické
davkovani materialu do topenisté (MZe 2013). Pti vyrobé dfevni §tépky se u nas
uplatiuji tfi technologie zpracovani dendromasy, a to $tépkovani, drceni (dezin-
vyroby je napf. v metodice ,Vyuziti a péstovani biomasy lesnich dfevin pro dalsi
zpracovani a energetické ucely“ (Sousek et al. 2020).

Poptavka po dendromase je podpofena dotacemi, které snizuji naklady na potize-
ni technologie spalovéni (kotlt; SFZP 2024) a vyrobu elektrické energie z tohoto
zdroje (ERU 2023).

Zasoba dendromasy porostii pripravnych drevin (predev$im brizy a topolu osiky)
diky rychlému rastu v mladi rychle ptibyva. Po vyuZiti jejich ,pfipravné funkce®
budou tyto porosty jednorazové nebo postupné tézeny pro uvolnéni cilovych dre-
vin nebo jejich vnaseni ve véku 20 az 50 let od vzniku téchto pripravnych porosti.
Na zakladé podkladi z rtstovych tabulek a méfeni na vyzkumnych a poloprovoz-
nich plochach Ize predpokladat produkei téchto porosti ve 30 letech v rozmezi 180
az 250 m*/ha hroubi v zavislosti na stanovistnich podminkach, coz znamend celko-
vou produkci biomasy ve vysi 216 az 300 m*/ha.
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4.3 Ekonomické vyhodnoceni vyuziti porosti
pripravnych drevin pro energetické Gcely

Rentabilita vyuziti porosti piipravnych dfevin pro energetické ucely vychazi z po-
souzeni nakladu a vynosti spojenych s téZbou, soustfedovanim, §tépkovanim a do-
pravou energetické §tépky. Kromé smluvnich polozek vyplyvajicich z ptimé nékla-
dovosti vstupti se na tvorbé obchodni ceny energetické stépky projevuji také dotace
na instalace a provoz zafizeni na vyuzivani obnovitelnych zdrojt energie (viz aktu-
alni prehled dota¢nich programt Ministerstva priimyslu a obchodu).

V modelovém prikladé predpokladejme pripravny porost bfizy 3. bonity o celkové
vyméte 2 ha, rostouci na stanovisti CHS 43. Na tomto stanovisti je vysoké riziko
vyuzivani lesnich tézebnich zbytkt z hlediska bilance Zivin (obr. 7). Porost ve véku
20 let o zjisténé zasobé hroubi 58 m’/ha, coz ptiblizné odpovida celkové dendro-
mase 90 m*/ha, bude na zavér zimy rozpracovan formou pruhovych seci. Celkové
tézebni procento bylo stanoveno na 70 %. Tézba probéhne pfenosnou fetézovou
pilou (PRP). Z dtivodu zivinové Setrnosti ke stanovisti bude ptistoupeno k ¢4ste¢-
nému ponechdni neroubi na plose (formou selektivniho kraceni korun) v mnozstvi
cca 30 % nehroubi. Hmota k realizaci bude soustfedéna pomoci univerzalniho ko-
lového traktoru (UKT) na odvozni misto (OM), kde bude $tépkovina a predina
odbérateli.

Zasoba obchodovatelné dendromasy na 1 ha porostu tak bude:

{zdsoba dendromasy} = (90 - (90 - 58) x 0,3) = 80,4 m?

Z celého porostu (2 ha) pak 80,4 x 2 = 160,8 m>.

Pti uvazovanych jednotkovych nédkladech na tézbu a ptiblizovani ve vysi 400 K¢/m?
(uplatnitelné na hmotu hroubi) a stépkovani 210 K¢/m? (uplatnitelné na celkovou
dendromasu) by pak celkové naklady na odvoznim misté ¢inily cca 80 tis. K¢. Pii
cené §tépky ve vysi 800 K¢/m® by vynos na OM doséhl priblizné 128 tis. K¢, coz
predstavuje ¢isty zisk 48 tis. K¢.

Susina obchodované dendromasy tohoto porostu se nasledné vypocita podle vzta-
hu (4) jako:

{susina dendromasy} = (80,4 x 2 x 0,7 x 590) = 66 410,4 kg = 66 tun

Spalné teplo se podle vztahu (5) vypocita:

{spalné teplo v dendromase} = {66 410,4} x 17,3 = 1148 890 MJ = 1 148 G] =
319 MWh
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Podle vztahu (7) pro materidl proschly v béznych podminkach to pfedstavuje vy-
hfevnost:

{vyhievnost dendromasy} = {1 148 890} - 1,9 x {66 410,4} = 1 022 710 M] =
1022 GJ = 284 MWh

Tato vyhfevnost ramcové odpovida vyhfevnosti 40 tun idealné vyschlého (na 10 %
vlhkosti) hnédého uhli, 37 tun ¢erného uhli (shodné vlhkosti) nebo 30 tun zemniho
plynu (srovnej Petrénkova Sev¢ikovd 2022).
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5 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Problematika hodnoceni energetického vyuziti porostt pripravnych dfevin do-
sud nebyla komplexné fe$ena. V obecné roviné byly zpracovany pouze metodiky:
»Metodika stanoveni potencidlu biomasy v zdjmovych uzemich pfi zajisténi po-
travinové bezpecnosti“ a ,,Metodika stanoveni potencialu biomasy pro energetické
vyuziti v krizovych situacich, které zpracovaval kolektiv pracovnikd Vyzkumného
ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i., Prithonice a Ceské
vysoké ucdeni technické v Praze, Fakulta elektrotechnickd. V téchto metodikach je
rozpracovan potencial zemédélské a lesnické biomasy pro energetické vyuziti pri
standardnich zptsobech péstovani. Déle je k dispozici metodika ,Vyuziti a pés-
tovani biomasy lesnich dfevin pro dalsi zpracovani a energetické ucely (Sousek
et al. 2020) sumarizujici postupy a technologie pro vyuziti lesnich téZzebnich zbyt-
ki i cilené péstovani porostil rychlerostoucich dfevin na zemédélské piidé véetné
legislativniho rdmce. Metodika ,,Stanovovani mnozstvi zbytkové dendromasy na
konkrétni pracoviité - téZebni prvek v porostni skupiné“ (Storek et al. 2017) se pak
zabyva moznostmi vyuziti lesnich téZebnich zbytki z mytnich stejnovékych poros-
tl pro vyrobu energetické drevni $tépky a presnym zjistovanim spalitelné energie
lesni $tépky.

Predkladand metodika hodnoti energeticky potencial porostt pripravnych dfevin,
které maji velky potencial uplatnéni zejména pti obnové rozsahlych kalamitnich
holin. U téchto porostt se predpoklada, ze po splnéni jejich pripravné funkce bu-
dou ptipravné dreviny jednordzové nebo postupné z porostt odstranény ve zkra-
cené dobé obmyti.
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6 POPIS UPLATNENI METODIKY

Tato certifikovana metodika je uréena zejména pro lesni hospodare, vlastniky
a spréavce lest, energetiky a projek¢ni kanceldre, dale pro lesnické $koly, univerzity
a vyzkumné instituce zaméfené na lesnictvi. Své uplatnéni muiZe najit také u pra-
covnikd orgdnt statni spravy lest, ochrany ptirody apod.

Metodika nabizi postupy pro efektivni vyuziti biomasy dfevin ptipravnych poros-
tt zakladanych zejména v oblastech postizenych velkoplo$nym rozpadem porostl.
Aby tak podpotila rozhodovani v oblasti lesntho managementu a energetiky s ohle-
dem na principy udrzitelnosti lesniho hospodafstvi, a to bez ohrozeni ekologické
odolnosti lesnich ekosystémt. Tim prispiva k efektivnimu vyuziti a rozvoji obno-
vitelnych energetickych zdroju, ¢imz se stane cennym néstrojem pro odborniky
v lesnictvi a energetice.
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7 EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomicky vyznam uplatnéni metodiky spocivd zejména v argumentaéni podpore
rozhodovani v oblasti lesntho managementu a energetiky pfi hospodareni s porosty
ptipravnych drevin. Vyuziti dfevni hmoty z lesni §tépky ptipravnych porostii mize
v zavislosti na stanovistnich a porostnich podminkach predstavovat ekonomicky
vyhodnou strategii, ktera zajisti kratkodobé zisky, diverzifikaci ptijmd a podporu
regiondlni ekonomiky. Vynos z tézby ptipravnych porostit mize kompenzovat eko-
nomické ztraty spojené s kalamitami nebo dlouhodobou obnovou lesii. Dendro-
masa je povazovana za obnovitelny zdroj energie: diky opétovné akumulaci uhliku
v nasledné generaci lesa pomaha snizovat emise CO,, které by se uvolnily pfi spa-
lovéni fosilnich paliv. Jeji energetické vyuziti ma tedy také ekologické prinosy, jako
je podpora obnovitelnych zdrojii energie a zmirnéni klimatické zmény. Na Zivinové
chudych lokalitach je vSak potfebné dendromasu v pfislu$né mire na stanovisti po-
nechat, a to naptiklad i formou $tépky, coz snizuje nutnost externi aplikace hnojiv.

Cena lesni tépky v CR se pohybuje podle regionu, kvality a vlhkosti. P¥i primérné
cené kolem 800-1200 K&/m® mtize vynos z hektaru porostu dosdhnout desitek az
stovek tisic korun v zavislosti na zasobé dendromasy a tézebnich ndkladech. Pri-
pravné porosty maji vysoky potencial vyhfevnosti, coz zajistuje jejich atraktivitu na
trhu obnovitelnych zdroji energie.
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METHODOLOGY FOR ASSESSING THE AMOUNT
OF THERMAL ENERGY IN DENDROMASS
OF PREPARATORY TREE SPECIES FOREST STANDS

Summary

This methodology has been developed to assess the thermal energy in the
dendromass of pioneer tree species forest stands, recently becoming a critical
issue due to climate-related disturbances significantly affecting mainly spruce
populations. It highlights the increasing use of pioneer species for restoration on
disturbed clearings, with the aim of both ecological restoration and dendromass
energy production. This approach not only supports the ecological functions of
these forests but also increases their sustainability as an energy resource.

The methodology is intended for a wide range of stakeholders, including forest
managers, owners, engineering firms, forestry schools, universities and forestry
research institutes. It can be also beneficial for government forestry and conservation
agencies. It provides detailed procedures for quantifying the total above-ground
biomass (dendromass) available for harvesting, using both direct measurement and
estimation techniques to ensure an adequate assessment of heating energy potential.

The methodology highlights the strategic importance of using pioneer tree species in
restoration efforts, particularly in areas cleared by natural disturbances. Preparatory
forest stands, which develop through natural succession or artificial regeneration
of pioneer tree species especially following disturbance, are characterised by their
rapid establishment. They provide shade, reduce the impact of climatic extremes on
cleared areas, improve soil conditions and suppress forest weeds, which are crucial
for the successful establishment and growth of climax species that are less tolerant
to extreme conditions. They can also offer economic benefits.

The main objective of this methodology is to provide a reliable framework for
assessing the energy potential of dendromass of preparatory forest stands. By
focusing on the Gross and Net Calorific Values (GCV and NCV) of the dendromass
of pioneer tree species, it provides detailed energy potential assessments that are
critical for optimising the use of biomass of the forests for energy production. This
information supports economic decision-making regarding the utilization of these
forests for energy production.
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To achieve this, the methodology at the beginning emphasizes the importance of
accurately determining the dendromass volume. It outlines steps for usable volume
assessment of the aboveground dendromass of the preparatory stand, methods range
from simple approximations to detailed field measurements and laboratory analyses.
Calculation of total aboveground dendromass from the volume of merchantable
wood is also present. Planned biomass harvesting techniques delineate expected
exploitation percent, and procedures for calculating dry weight and energy content
are proposed. It also integrates modelling techniques ensuring that assessments are
applicable to different forest conditions. Exemplar cost-efficiency calculations are
included, focusing on maximizing the economic return from biomass utilization
without compromising the long-term ecological stability of forest stands.

In practical terms, this methodology serves forestry professionals by providing
a standardised approach to quantifying the potential thermal energy output of
pioneer species, facilitating strategic decision-making in forest management and
bioenergy production. It balances environmental sustainability with economic
efficiency by maximising the benefits of biomass resources for energy production.
It also supports the development of policies and practices that promote renewable
energy sources, thereby contributing to broader environmental and sustainability
goals.

In summary, the methodology promotes the use of forest biomass as a renewable
energy source concerning optimal employment of ecological functions of pioneer
preparatory forest stands, thereby reconciling economic and environmental
objectives in forest management. This comprehensive approach ensures that the
dual benefits of ecological restoration and biomass utilisation are optimised,
providing a valuable tool for promoting sustainable forestry practices and energy
security.
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PRILOHA
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Obr. A:  Vysadbou zaloZené pfipravné porosty ve véku 6 let na kalamitni holiné na
severni Moravé (vyzkumna plocha Huzova): bfiza bélokora (nahofe) a olSe
lepkava (dole). Foto J. Cerny.
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Obr. B:  Modiin opadavy (nahofe; foto J. Cerny)a topol osika (dole; foto O. Spu-
lak) na shodné vyzkumné ploSe.
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Obr. C:  Pripravny porost s prevahou olSe ve véku cca 20 let vznikly pfirozenou obno-
vou. Foto O. Spulak.

Obr. D: PFiQravny porost bfizy ve véku cca 18 let vznikly pfirozenou obnovou. Foto
O. Spulak.
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Obr. E: PFipravny porost bfizy s pfimési borovice vznikly pfirozenou obnovou ve fazi
podsadeb. Foto O. Spulak.

Obr. F: Energeticka $tépka dfevni biomasy (foto: http://agrokont.webmium.com).
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Obr. G:  Porost z pfirozené obnovy ve véku cca 30 let, ve kterém je bfiza ponecha-
na jako cilova a zarover vychovna dfevina. Foto O. Spulak.
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