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PRODUCTION POTENTIAL AND COMBUSTION CHARACTERISTICS
OF NATURAL COOPICE OF ALDER (ALNUS GLUTINOSA (L.) GAERTN.)
IN THE TERRITORY OF THE KREMNICKE HILLS.
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ABSTRACT

In this contribution, there are presented findings of the experimental works in order to
determine production characteristics of natural coppice of alder (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.) and primary combustion characteristics of woodchips obtained from the top of
crown parts after timber harvesting.

Based on experimental works there has been stated that the values of the BAI growth
along the gradient altitude oscillate from 1638 + 453 to 3363 + 928 mm?. The average
growing stock has a value of 223.2 m3-hat. The average volume of dendromass of branches
is 51.4 m*.hat, which weight in a dry state is 22.6 t-ha™.

Relative humidity of biofuel — woodchips is Wy = 55.13 + 0.35 % and share of barks
Xk = 1246 + 0.78 %. Share of individual elements in the combustible

is the following for each element: C{* = 51.14 %, H{® 5.75 %, N{ = 0.68 %, 0% =
42.43 %. In the comparison with chemical composition of the combustible - wood of deciduous
trees, the combustible of woodchips has 6.8 % times higher content of endothermic component

- nitrogen. Production of ash from dry woodchips of the analyzed plants is A9 = 8.1 — 13.1 %.
Based on the comparison of the lower heating value Qgi = 18,457 kJ-kg? of the energy
woodchips in dry state (W, = 0 %) with the energy woodchips made of fast-growing trees there
can be stated, that the lower heating value of dry alders woodchips is comparable with the lower
heating value of dry woodchips made of plantation grown dendromass. The lower heating value
at the time of harvest due to a high humidity reaches a value of one-third of the lower heating
value at the dry state and for the air-dry state (W" = 25 %) it is the value of 12,996 kJ-kg .

Key words: Alnus glutinosa (L.) Gaertn., productive capacity, branches and thin branches,
energy potential.

UVOD
Dendromasa patri v Strednej Eurépe k vyznamnym obnovitelnym zdrojom energie t.].
zdrojom, ktorého energeticky potencial sa trvalo obnovuje prirodnymi procesmi, alebo

I'udskou ¢innost’ou.
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Zdrojom energetickej dendromasy z lesného hospodarstva, podl'a prac SIMANOV
(1995), VARGA — GODO (2002), ORAVEC et al. (2012), by mala byt’ dendromasa z tenciny
anezuzitkovanej hrubiny, prerezavok, manipula¢nych odpadov, ako i dendromasa z plantazi
igelovo pestovanych rychlorastacich drevin. Mnozstvo 768 000 ton-rok! lesnej
dendromasy vyuZivané v sucasnosti v energetike s energetickym ekvivalentom 7,3 PJ-rok*
www.forestportal.sk sa podiel'a na celkovej spotrebe primarnych energetickych zdrojov
Slovenskej republiky cca 1 %, MH SR (2013). Podla prognézy pre obdobie rokov 2010-
2025 a viziou do roku 2050, vyuziteI'ny potencial palivovej drevnej biomasy na lesnej
I nelesnej pdde, sa bude podla prac TRENCIANSKY et al. (2007), ORAVEC et al. (2012)
postupne zvySovat. Podiel ro¢nej produkcie palivovej dendromasy z lesnej a nelesnej pody
na spotrebe primarnych paliv SR sa do roku 2025 zvysi na 4,2 %.

K drevindm s velkou perspektivou v oblasti produkcie biomasy patri
z autochtonnych druhov drevin aj jelsa lepkava (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). Je nielen
vyznamnou zlozkou brehovych porastov s velkou regulacnou a retenénou schopnostou
pri vysokych vodnych stavoch, ale aj délezitou meliora¢nou drevinou s priaznivym vplyvom
na vlastnosti pddy, na ktorych rastie (LUKACIK — BUGALA 2005). V porovnani s ostatnymi
hospodérskymi drevinami sa jelSa vyznacuje dynamickym rastom s rychlym néstupom
kulminacie radidlneho prirastku a rubnou dobou 40-60 rokov. Doziva sa 120-170 rokov,
zriedkavo semenné jedince presahuju 200 rokov veku (SANIGA — ZRAK 2010). Jelse majh
niekol’ko uzitoénych pestovatel'skych vyhod, ktoré zvysSuju ich potencial do buducna.
Sadenice odolavaju priamemu slnku a mrazu. Prejavuje sa u nich len malo chordb a Skodcov.
Po vyrube z piiov vyrastie nova generacia vymladkov, z tohto dévodu nie je potrebné umelé
zalesnenie vytazenych ploch (SAARSALMI et al. 1991).

V danom prispevku su prezentované vysledky experimentalnych prac vykonanych
za ucelom stanovenia produkénych vlastnosti prirodzenych porastov jelSe lepkavej
a zakladnych energetickych vlastnosti Stiepky ziskanej z vrcholovych casti korin
po tazbovych zasahoch danej dreviny. Skumanymi energetickymi vlastnostami boli
stanovenia: podiel kory v energetickej Stiepke, relativna vlhkost, chemické zlozenie
horlaviny, obsah popola a vyhrevnost’ stiepky.

MATERIAL A METODIKA

Materiél pre stanovenie produkénych vlastnosti bol ziskany zo 4 lokalit na uzemi
Vysokoskolského lesného podniku Technickej univerzity vo Zvolene, leziaceho
v orografickom celku Kremnické vrchy. Priemernd janudrova teplota sa pohybuje medzi —6
az 3,5 °C, julova teplota od 17 do 18 °C a ro¢ny thrn zrazok je 650-850 mm. Dominantnou
skupinou lesnych typov brehovych porastov Bienskeho potoka je Fraxineto - Alnetum, kde
hlavnou porastotvornou drevinou je jelsa lepkava (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). Matersku
horninu tvori alavium hlinité, pripadne Strkovité. Prevladajicim pddnym typom st
typologicky nevyvinuté nivné a glejové pody.

Zber materialu ur¢eného pre analyzu vzoriek sa uskuto¢nil v roku 2014 pred zacatim
vegetacného obdobia. V povodi Bienskeho potoka s dominanciou jelSe lepkavej bol
odobrany materidl z celkovo Styroch trvalych vyskumnych ploch (TVP) v kroku 4 100 m.
Na kazdej ploche bolo vybranych desat’ Uroviiovych jedincov. Material na hodnotenie
produkénych vlastnosti (vyvrty) bol odoberany vo vyske diz pomocou Presslerovho
nebozieca v dvoch na seba kolmych smeroch.

Vzorky Stiepky (dreva a kory) urené pre stanovenie energetickych vlastnosti boli
ziskané z vrcholovej Casti stromov po vychovnych zésahoch na jednotlivych plochéch.
Stiepka bola vyrobena na mobilnom $tiepkovaéi tovarenskej znacky Linddana TP 160 PTO.
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Obr. 1 Umiestnenie vyskumnych ploch v povodi Bienskeho potoka.
Fig. 1 Location of research plots in the basin Biensky potok.
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Odobraté vzorky na hodnotenie produkénych vlastnosti porastov boli analyzované
v zmysle metodiky COOK - KAIRIUKSTIS (1992). Nakolko vek mnohych jedincov
nepresiahol 50 rokov, na krizové datovanie jednotlivych sérii ro¢nych kruhov bola pouzita
metoda Skeletonovych diagramov (CROPPER 1979), pre stanovenie miery podobnosti
casovych radov neparametricky tzv. Gleichlaufigkeit (GI) sign test (KAENNEL —
SCHWEINGRUBER (1995). Pre odstranenie biologického trendu sme pouzili program
ARSTAN ver. 41 (Cook 1985).

Na odstrdnenie variability rastu vplyvom rozdielnej hrubky bol pre kazdého jedinca
vypocitany prirastok na kruhovej zakladni tzv. BAl index (PHIPPS — WHITON 1988).

Tt = r(t—l) + Wt (1)

BAl, = n(r? —1§_y)) (2)

kde: r¢— polomer stromu vo veku t [cm], rt — polomer stromu vo veku t-1[cm], w — Sirka
letokruhu vo t-tom roku [mm], BAl; — priemerny prirastok v t-tom roku [cm?], t — vek stromu
[rok].

Pre vypocet priemerného prirastku porastu (BAIp) bolo uvazovanych 220 troviiovych
jedincov (stromova trieda 1 a 2) na hektar, ktoré predstavuji priemerny pocet urovitovych
jedincov jel$e lepkavej v rubnom veku. Pre vypocet priemerného ro¢ného objemového
prirastku porastu (iv), bola hodnota priemerného ro¢ného prirastku porastu na kruhovej
zakladni (BAIp), vynasobena priemernou vyskou jedincov na konkrétnej ploche
a redukovana nepravou vytvarnicou (f1,3), pre drevinu buk (v tomto pripade 0,47). Zasoba
porastov na jednotlivych plochach bola urcena z objemovych tabuliek drevin (pre drevinu
buk a ostatné dreviny) na zaklade vypocitanej strednej vysky a hribky kmena. Disponibilna
dendromasa kondrov bola vypocitana z celkového objemu nadzemnej biomasy stromov, kde
hrubina predstavuje 76,3 %, konare 17,5 % a ostatné ¢asti dreviny (kora, asimilacné orgéany)
6,2 % JACOBSEN et al. (2003). Rozdiely v biometrickych veli¢inach na jednotlivych
plochach boli testované jednofaktorovou analyzou variancie a nasledne bol vykonany
Duncanov test.

Podiel kory a dreva v energetickej stiepke dreviny Alnus glutinosa (L.) Gaertn. bol
stanoveny podl’a STN 48 0058:2001. Zastipenie kory v energetickej Stiepke bolo vypocitané
podl’a vzt'ahu:

X, = % « 100 3)

S

kde: Xk — podiel kory [%], mk — hmotnost’ kory [g], ms — hmotnost’ Stiepky [g].
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Stanovenie relativnej vlhkosti komponentov energetickej Stiepky bolo vykonané,
podla EN 14774-2:2010. Hodnoty relativnej vlhkosti vzoriek dreva a kory boli vypocitané
podrl'a rovnice:

wr =

Mw=To 4 100 (4)

my

kde: Wr — relativna vlhkost’ vzorky [%], mw — hmotnost’ vzorky pred suSenim [g], mo —
hmotnost’ vzorky po vysuSeni na konstantni hmotnost’ [g].

Prvkovy rozbor horlaviny vzoriek dreva a kory analyzovanej dreviny bol vykonany
v Centralnom lesnickom laboratériu v Narodnom lesnickom centre vo Zvolene. Podiel
uhlika C%®" vodika H%" a dusika N%' v horl'avine vzorky dreva a kéry bol stanoveny na
analyzatore NCS-FLASH EA 1112. Podiel kyslika v horlavine vzoriek bol stanoveny
vypoétom, pri predpoklade nulového obsahu siry v dendromase S%f = 0 v sulade s STN EN
15296:2011 podla vztahu:

Odaf 100 — Cdaf . Hdaf . Ndaf (5)

kde: 0%’ — obsah kyslika v horl'avine [%], C%' — obsah uhlika v horl'avine [%)], H%'— obsah
vodika v horlavine [%], N%' — obsah dusika v horl'avine [%].

Prvkovy rozbor horl’aviny dendromasy — energetickej stiepky bol stanoveny vypoctom
na zaklade podielu dreva a kory v Stiepke a nameranych hodnét zastipenia jednotlivych
prvkov v horl’avine dreva a kory podl'a vzt'ahov:

aaf _ [100 — Xy, Xy

daf
s 100 100 i

] I %

yaaf _ [100 _Xk] yaar _I_ﬁ yaaf

s 100 |]°P 100" "k
100 — X, X ©)
daf — Ak daf K daf
daf _ .N§ N,
§ [ 100 ] * 100
100 — X X
daf k daf K daf
daf _ |27~ k| .0
§ [ 100 * 100

kde: €™, H{™, NI, 0§ — obsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horTavine Stiepky
[%], C5, HAY , NS, 03%7 — obsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horFavine dreva [%],
C ,?af  H ,?af , N,?af \ Ogaf — obsah uhlika, vodika, dusika, kyslika v horl'avine dreva [%], Xk
— zastapenie kory v Stiepke [%].

Obsah popola z energeticke;j stiepky analyzovanej dreviny Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
bol stanoveny technickym vypoctom podla rovnice (7) na zaklade podielu dreva a kory
v Stiepke a laboratorne stanoveného obsahu popola jednotlivych komponentov stiepky -

dreva a kory, podl'a normy STN 1SO 1171:2003. Vzorky suchého dreva a suchej kory boli
zihane v muflovej peci LAC LMH 04/12 pri teplote t = 815 + 10 °C.

a¢ = [(F5). A% + 2K ad 7

100 100

kde: AZ — obsah popola zo susiny vzorky stiepky [%], A% — obsah popola zo susiny vzorky
dreva [%], A% — obsah popola zo susiny vzorky kory [%], Xx — zastipenie kory vo vzorke
Stiepky [%].
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Vyhrevnost energetickej stiepky — dendromasy dreviny Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
v suchom stave W' = 0 %, v vzduchosuchom stave W" = 25 % a pri vlhkosti v ¢ase tazby W',
bola stanovena na zaklade prvkového rozboru horlaviny Stiepky a analyzy obsahu popola
Vv susine Stiepky, technickym vypoctom podl'a M. I. Mendelejevovej rovnice:

Rovnica pre stanovenie vyhrevnosti v suchom stave W' = 0 %:

= [339.¢3% +1029,8. HZ* — 109.08*]. [meOA ] 8)
Rovnica pre stanovenie vyhrevnosti pri vIhkosti v case zberu W' a po preschnuti W' = 25 %:
_ daf daf dafy [100-A5-wy
Qn =[339.¢{" +1029,8.Hg ' —109.0¢™ ). [T] 25.12 * W, 9)

kde: Q% — vyhrevnost Stiepky v suchom stave [kJ-kg™], QF
pri vihkosti v case tazby [kI-kg™], C{* —

— vyhrevnost’ Stiepky
obsah uhlika v horl'avine vzorky [%], Hy daf _

obsah vodika v horl’avine vzorky [%], Og " _ obsah kyslika v horlavine vzorky [%], Ag
podiel popola zo vzorky v susine [%], W' — vlhkost’ Stiepky v ¢ase t'azby [%].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zakladné biometrické charakteristiky analyzovanych jedincov jelSe lepkavej v lokalite
Biensky potok - orograficky celok Kremnické vrchy st uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Zakladné biometrické charakteristiky jedincov jelSe lepkavej podl’a jednotlivych ploch.
Tab. 1 Basic biometric characteristics of individuals black alder according individual research plots.

Plocha d1,3 h Wy Wr max BAI BAls i\/
(cm) (m) (mm) (mm) (mm2) (m?-hat-rok?) |(m®-hatrok?)
P1 37,6 20,03 2,95+ 1,45 7,76 2145 + 497 0,472 4,44
P2 36,3 27,93 4,73+1,86 9,15 3363 + 928 0,740 9,71
P3 27,5 23,30 4,68 + 2,09 7,91 2418 £ 512 0,532 5,83
P4 33,8 25,30 2,77 +£1,23 7,09 1638 + 453 0,360 4,28

d1,3 — priemerna hribka jedincov na ploche vo vyske 1,3m; h — priemerna vyska jedincov na ploche; wr —
letokruhu a smerodajna odchylka hodn6t, Wr max — maximalna zaznamenana $irka letokruhu; BAI

priemerna Sirka

— priemerny prirastok na

kruhovej zakladni jedinca a smerodajna odchylka hodnét, BAIS — priemerny prirastok na kruhovej zakladni porastu, iv-
priemerny prirastok na zasobe porastu.

Z hodnotenia zékladnych biometrickych charakteristik analyzovanych jedincov
(tab. 1) mozno konstatovat’, ze jelSa lepkava ako slnna drevina kontinentalnej klimy vytvara
Vv sledovanej oblasti porasty charakterizované pomerne nizkou Strukturdlnou diverzitou.
Priemerna hrubka jelsi v danej lokalite sa pohybuje v intervale od 27,5 do 36,3cm, vyska
tychto jedincov je od 20,03 do 27,93 m. Priemerna namerana hodnota Sirky ro¢ného
letokruhu bez ohl'adu na TVP je 3,78 mm. Zaujimavou z pohl'adu produkénych moznosti je
Sirka letokruhu 9,15 mm, ktora bola zaznamenana na ploche P2. Na tejto ploche bola zaroven
zistena i najvyssia priemerna hodnota Sirky ro¢ného kruhu 4,73 + 1,86 mm. Nizka hrubkova
a vyskova diferenciécia jelSovych porastov bola v oblasti Kremnickych vrchov zistend aj pri
hodnoteni Strukturalnej diverzity pomocou Strukturalnych indexov BUGALA — PITTNER
(2010). K podobnym vysledkom pri hodnoteni vyskovej a hrubkovej rozrdznenosti
prirodzenych populacii rodu Alnus dospel aj LUKACIK (1999) a v NPR Jursky Sur i KORPEL
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(1989), ktory uvadza, ze vo vSetkych porastoch rezervacie prevlada jednovrstvova, vyskovo
malo diferencovana vystavba.

Pri sledovani $irky letokruhov a najmi trendu vyvoja BAI prirastku pozdiz gradientu
nadmorskej vysky (tab. 1 a obr. 3) je zrejmé, Ze prirastok na kruhovej zakladni porastu
od pociatonej hodnoty 2145 + 497 mm? v nadmorskej vyske 275 m vyrazne stipa az
do nadmorskej vysky 375 m, kde kulminuje (3363 + 928 mm?). Nasledne pozvolna klesa
po nadmorska vysku 525m (1688 + 413mm?).

Na zaklade ziskanych vysledkov 0 produkénej schopnosti porastov jelse lepkavej
v skimanom povodi mozno konStatovat, ze na modelovom poraste tvorenom 220-timi
uroviiovymi jedincami priemerny prirastok na zasobe porastov predstavuje hodnotu
5,50 m3-hat-rok®. KoORPEL (1989) uvadza, 7e v oblasti NPR Jursky Sur priemerny
objemovy prirastok jelSového prirodného lesa v optime pri priemernom pocte 550—
600 ks-ha* hodnotu v intervale od 9 do 12 m3-hat-rok™. V tejto suvislosti je vSak potrebné
uviest, ze NPR Jurska Sur sa nachadza v nadmorskej vyske 130 m n. m. Nami zisteny
priemerny objemovy prirastok zodpoveda podstatne vyssej nadmorskej vyske skimaného
povodia (275-525 m n. m.) ako i odlisnym klimatickym podmienkam juznej Casti
Kremnickych vrchov.
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nadmorska vyika

Obr. 2 Grafické znazornenie hodnét prirastku na kruhovej zakladni (rozptyl, smerodajna odchylka
a aritmeticky priemer) jedincov jelSe lepkavej v zavislosti od nadmorskej vysky.

Fig. 2 Graphic representation of the gain on the circular base (variance, standard deviation and
arithmetic mean) of the subjects alder, depending on the altitude.

Priemernd porastova zasoba prepoditana na hal, ako uvadza tab. 2, sa na jednotlivych
plochach pohybovala od 140,8 m®ha? (P3) az po 288,2 m3-ha? (P2) s priemerom 223,2
m3-hal. Objem dendromasy konarov bol zaznamenany v intervale 32,4-66,4 m3-ha
s priemernou hodnotou 51,4 m3-ha™. Pri redukovanej hustote dendromasy konarov jelse
lepkavej pr = 440 kg-m~3dany objem predstavuje hmotnost v suchom stave 22,6 t-ha™.

Tab. 2 Priemerna zasoba porastov a objem dendromasy konarov jelSe lepkavej na jednotlivych plochach.
Tab. 2 Average growing stock and dendromass plantations and alder branches to individual plots.

priemerny stredna stredna | objem stredného priemerna priemerny objem
plocha vek hribka vdiz | vyska kmena zasoba dendromasy konarov
() (cm) (m) (m°) (m*ha™) (m*ha™)
P1 56 37,6 20,03 1,07 2354 54,2
P2 48 36,3 27,93 1,31 288,2 66,4
P3 31 27,5 23,3 0,64 140,8 32,4
P4 45 33,8 25,3 1,04 228,8 52,7
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Laboratorne stanovené hodnoty relativnej vlhkosti vzoriek jednotlivych komponentov
energetickej Stiepky — dreva a kory danej dreviny uvadza tab. 3.

Tab. 3 Priemerne hodnoty relativnej vihkosti a jej smerodajnej odchylky dreva a kéry dreviny Alnus
glutinosa (L.) Gaertn.

Tab. 3 The average values of the relative humidity and the standard deviation of the wood and bark of
plants Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

Komponent energetickej Stiepky Relativna vlhkost’ W' [%]
Drevo 55,01+ 0,34
Kora 56,02 + 0,39
Energeticka stiepka 55,13+ 0,35

Z merani relativnej vlhkosti analyzovaného biopaliva plynie, ze priemerna relativna
vlhkost' dreva, kory je adekvatna dendromase porastu v danom ro¢nom obdobi.
Z energetického hladiska je vSak nutné skons$tatovat, ze vysoky obsah vody v biopalive
znizuje jeho vyhrevnost’ a zvySuje spotrebu biopaliva na vyrobu jednotky tepla pri spal’ovani
v tepelnych generatoroch s kureniskami upravenymi na spalovanie vlhkého biopaliva
(DzURENDA et al. 2015).

Zavedenie predsusania drevnej hmoty konarov a vrcholcov formou transpiraéného
susenia (SIMANOV 1995, DZURENDA et al. 2015) je mozné realne znizit’ vlhkost’ tejto hmoty
na vzduchosuchy stav t.j. W" = 25 % a tak vyuzitim OZE (slne¢ného Ziarenia a vetra) nielenze
zvysit’ vyhrevnost’ energetickej Stiepky, ale aj znizit' jej hmotnost ¢o ma okrem iného
pozitivny dopad pri jej dopravu (JANDACKA et al. 2007, BANSKI — DZURENDA 2014).

Vysledky experimentalnych prac stanovenia podielu kory vo vzorkach energeticke;j
Stiepky dreviny Alnus glutinosa (L.) Gaertn. vyrobenej z konarov a nehrubia, ako i prvkovy
rozbor horlaviny a obsah anorganického zvysku - popola vzoriek suchého dreva, kory
a stiepky (Wr = 0 %) uvadza tab. 4.

Tab. 4 Podiel kéry, prvkovy rozbor biopaliva — dreva, kéry a Stiepky a podiel popola analyzovanej
dreviny Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

Tab. 4 The share of bark, element analysis of biofuels — wood, bark and chips and the share of ash
analyzed tree species Alnus glutinosa (L.) Geartn.

. Zastupenie ’dreva Prvkovy rozbor horlaviny [%] Popol [%]
Drevina ni| a kory[(\); ;tlepke e Lyt ol N Al
0

Alnus Drevo 87,54 |51,20+£0,5| 571+03 |[42,55+04 | 0,54+0,1 | 0,70+0,02

glutinosa (L) | 9 | Kora | 12,46 |50,70+0,5 | 6,01+03 | 41,65+ 04 | 1,64+0,1 |2,68+0,12

Geartn. 9 | Stiepka | 100 [51,14+0,5| 5,75+0,3 | 42,4304 | 0,68+0,1 | 0,95+ 0,08

n — pocet vzoriek

Vysledky analyz energetickych vlastnosti Stiepky poukazuju, Ze priemerny podiel kory
Vv energetickej Stiepke vyrobenej z vrcholovej ¢asti stromu a konarov dreviny Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. je Xk =12,46 + 0,78 %. Podiel kory v energetickej Stiepke je nizsi ako pripustny
podiel kory v Stiepke podl'a STN 48 0058:2004, Xk < 30 %.

Z porovnania prvkového rozboru horlaviny energetickej Stiepky tvorenej drevom
a korou pestovanej dreviny jelSa lepkava v suchom stave s horlavinou suchého dreva
listnatych drevin uvadzanych v EN 14 961-1:2010 resp. v pracach DZURENDA et al. (2010),
HecL (2011), DZURENDA — ZoLIAK (2011), PiccHIO et al. (2012), PESONEN et al. (2014)
plynie, Ze horl'avina Stiepky ma vys$si podiel dusika — endotermickej zlozky biopaliva. Obsah
dusika v horlavine Stiepky je 6,8 krat vyssi nez obsah dusika v horl’avine palivového dreva
listnatych drevin. Uvedena skutocnost’ ma negativny dopad na produkciu palivovych oxidov
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dusika emitovanych z energetického zariadenia do ovzduSia ako uvadzaju prace
STUBENBERGER et al. (2007), DzURENDA et al. (2015), DEMIRBAS (2004). Prvkovy rozbor
ostatnych zloziek horlaviny Stiepky poukazuje na porovnatelné hodnoty podielu uhlika,
kyslika a vodika v horlavine biopaliva.

Obsah popola zo suchého biopaliva - dreva a kory uvedeny v tab. 4 poukazuje
na znamu skutoc¢nost’, ze kora je biopalivo s vyrazne vysSou produkciou popola nez drevo.
Za novy poznatok mozno oznacit’ stanovenie obsahu popola v suSine energetickej Stiepky
analyzovanej dreviny, ktory je Ag =0,95 £ 0,08 %. Ak produkcia popola z palivového dreva
podl'a prac: PERELYGIN (1965), SIMANOV (1995), DoMANSKI et al. (2007) je v rozpiti:
0.3 + 0.7 %, tak produkcia popola z energetickej stiepky jelsi lepkavej je 1,9 krat vyssia nez
je priemer obsahu popola palivového dreva. Z aspektu popolnatosti paliv aj napriek uvedene;j
skutocnosti, predmetné biopalivo patri medzi nizko-popolanaté paliva.

Vyhrevnost’ energetickej Stiepky dreviny jelSa lepkava a jej jednotlivych komponentov
v suchom stave Wy = 0 %, ako i pri vlhkosti W' v ¢ase tazby a po preschnuti na vzduchosuchy
stav W" = 25 % uvadza obr. 4.
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Obr. 3 Vyhrevnost’ dreva, kory a energetickej Stiepky dreviny Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Fig. 3 Lower heating value of wood, bark and energetic chips of tree species Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

Z porovnania vyhrevnosti Qg = 18 457 kJ-kg ™ energetickej stiepky v suchom stave
(Wr = 0 %), vyrobenej z konaroviny a hospodarsky neztizitkovanej hrubiny dreviny Alnus
glutinosa (L.) Gaertn. s energetickou Stiepkou vyrobenou z dendromasy porastrov
plantaznicky pestovanych klonov rychlorasticich drevin Salix viminalis a Populus na tizemi
Slovenska (DzURENDA et al. 2013, Lieskovsky 2015) plynie, Ze vyhrevnost suchej
energetickej Stiepky dreviny jelSa lepkava je zrovnatel'na s vyhrevnost'ou suchej energetickej
Stiepky vyrobenej z plantaznicky pestovanej dendromasy. Stiepka s vlhkostou v ase tazby
W', ako dokumentuje (obr. 4) ma vyhrevnost’ o cca 65 % niz$iu nez je vyhrevnost’ tejto
Stiepky v suchom stave. Zavedenim predstsania dendromasy konarov a vrcholcov na
vzduchosuchy stav pred ich Stiepkovanim formou transpira¢ného susenia (SIMANOV 1995)
je mozné nielenze znizit’ vlhkost’ a hmotnost’ Stiepky ale aj 2 nasobne zvysit’ vyhrevnost’
voci vyhrevnosti pri vlhkosti v ¢ase tazby.

Pri energetickom vyuziti konarov a nehrtbia dreviny Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
z oblasti Kremnickych vrchov je na zaklade priemernej produkénej hodnoty daného
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sortimentu z hektara a vyhrevnosti mozné konstatovat’, Zze v Case tazby je dana drevina
zdrojom biopaliva s energetickou hodnotou Q = 144 TJ-ha™* tepla vo vihkom stave, resp. Q
293,7 TJ. ha! vo vzduchosuchom stave.

ZAVER

Poznatky ziskané z rozboru rastovych vlastnosti prirodzenych populacii jelse lepkave;j
v oblasti Kremnickych vrchov poukazali na pomerne velké rozdielnosti produkéného
potencialu medzi jednotlivymi skimanymi plochami. Hodnoty BAI prirastku pozdiz
gradientu nadmorskej vysky sa pohybuju od 1638 + 453 mm? v nadmorskej vyske 575 m az
po kulminaciu na arovni 3363 + 928 mm? v nadmorskej vyske 375 m n. m.

Priemernd porastovd zasoba prepocitana na ha sa pohybuje od 140,8 m3-ha™
po 288,2 m3-ha?s priemernou hodnotou 223,2 m*-hal. Priemerny objem dendromasy
konérov je 51,4 m3.hal, ¢o pri redukovanej hustote dendromasy konarov jelse lepkavej
pre = 440 kg-m3 predstavuje hmotnost v suchom stave 22,6 t-hat.

Na zaklade experimentalnych prac stanovujicich energetické vlastnosti energetickej
Stiepky vyrobenej z dendromasy dreviny Alnus glutinosa (L.) Gaertn., je relativna vlhkost’
biopaliva W, = 55,13 + 0,35 % a podiel kory Xk = 12,46 + 0,78 %. Priemerna hodnota popola
— anorganického zvysSku zo spalenej jelSovej Stiepky je Ag = 0,95 = 0,08 %, ¢o radi
predmetné biopalivo medzi nizkopopolnaté paliva.

Vyhrevnost’ jelSovej Stiepky v suchom stave vypocitane prostrednictvom (M. L.
Mendelejeva) je Q2 = 18 457 kJ-kg* a vyhrevnost v ¢ase tazby vplyvom vysokej vihkosti
dosahuje hodnotu jednej tretiny vyhrevnosti v suchom stave, resp. dvoch tretin
vo vzduchosuchom stave.

Dreviny Alnus glutinosa (L.) Gaertn. pestovana z oblasti Kremnickych vrchov je
Vv Case tazby aj potencidlnym zdrojom biopaliva vo forme energetickej Stiepky z kondrov
a nehrabia s energetickou hodnotou Q = 144 TJ-ha? tepla vo vlhkom stave, resp.
Q =293,7 TJ-ha! vo vzduchosuchom stave.
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