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ABSTRAKT

Tématem moji diplomové prace jsou rychle rostouci dieviny, konkrétné je tato
prace zamétena na japonsky topol (Populus nigra x Populus maximowiczii ). Prace se
také zabyva popisem vyuzivanych druhi a klonu topold, zhodnocenim jejich
produkcnich schopnosti, perspektivy k péstovani, téZby, moznosti zpracovani a
vyuzitelnosti v energetice. Dale je pfedmétem prace analyza plantazi rychle rostoucich
dievin v Ceské republice a ve svété. Prace se obecné zabyva i problémem biomasy.
Jednim z vystupt diplomové prace jsou vysledky vyzkumu na lokalit¢ v Holicich u
Pardubic a rozbor a porovnani namétenych dat s tidaji dostupnymi v odborné literatuie.
Dalsim z vystupi je 1 dotaznikové Setfeni, provedené mezi péstiteli japonského topolu

v Ceské republice a nasledné vyhodnoceni ziskanych udaji.

Kli¢ova slova: biomasa, Japonsky topol, rychle rostouci dieviny, produkce

ABSTRACT

The topic of my dissertation is fast-growing woody plants; particularly this
thesis concentrates on Japanese poplar (Populus nigra x Populus maximowiczii). The
thesis also deals with the description of utilized poplar species and clone of poplars,
analysis of its capability of production, perspective of cultivation, logging, possibilities
of its processing and usability in power engineering. Then the subject of the thesis is the
analysis of fast-growing woody plants plantations in the Czech Republic and in the
world. The thesis deals also with the problems of biomass. One of the outcomes of this
dissertation is also research via questionnaire, made among the Japanese poplar planters
in the Czech Republic and analysis of data acquired.

Keywords: biomass, Japanese poplar, fast-growing woody plants, production
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1. UVOD

Péstovani rychle rostoucich dievin (RRD) se v dnesni dobé t€8i zna¢né oblibé.
Jedna se o &innost rozsifenou piedevsim v zapadni a severni Evropé, aviak i v Ceské
republice je problematika rychle rostoucich dfevin jiz pomérn¢ dobfe znama, pfic¢emz
tento trend nadale vykazuje vzrustajici tendence. Je tomu jednak z divodu sniZzovani
zasob fosilnich paliv, jichZ jsou rychle rostouci dievinou dostupnou alternativou, jednak
progresivni popularizaci tohoto odvétvi a v neposledni fadé dostupnou dotacni politikou
Ceské republiky, respektive EU. Mezi nejéast&ji péstované dieviny, spadajici do sorty
RRD, jsou topolové a vrbové klony. V podminkach Ceské republiky se t&i nejvétsimu
zajmu tzv. japonsky topol, tedy k¥iZzenec topolu Maximovic¢ova (Populus maximowiczii)
a topolu ¢erného (Populus nigra). Tento fakt je dan zejména jeho zna¢nou medialni
popularizaci, nicméné je nutné konstatovat, ze na vétSiné stanovist se jednd o
progresivni a dynamicky rostouci klon, jehoZ popularita je tedy opravnénd. Cela
problematika péstovani rychle rostoucich dfevin je rozvijejici se disciplinou, které fesi
napiiklad problém ladem lezici pudy, nevyuzitych zemédélskych ploch ¢i luk pfi
produkci zna¢ného mnozstvi dobfe vyuzitelné i1 zpenézitelné biomasy. Ta byva
nejcastéji zpracovavana ve form¢ $tépky a vyuzZivana k vyrobé& energie ¢i k vytapéni.
Rychle rostouci dfeviny jsou obnovitelnym zdrojem energie a nezatéZuji Zivotni

prostiedi.

1.1. Cil prace

Cilem této diplomové prace je popis a analyza péstovanych druhl rychle
rostoucich dievin v Ceské republice se zamé&fenim piedevsim na tzv. japonsky topol,
zhodnoceni jejich produkénich vlastnosti, perspektivy k péstovani, t€Zby, zpracovani a
vyuzitelnosti v energetice. Dal$im z cilli prace je popis problematiky plantdzi RRD
v Ceské republice i ve svété. Prace se okrajové zabyva i problémem biomasy. Dalsim
z cild je zhodnoceni objemového a hmotnostniho pfirlistu na vybranych plantdzich
v Ceské republice. Tento cil je realizovan analyzou naméfenych hodnot z plantiZe
rychle rostoucich japonskych topolti v Holicich u Pardubic, zhodnocenim namétenych
hodnot a produkénich schopnosti této plantaze a porovnani naméfenych vystupt s jiz

existujicimi hodnotami né€kolika dalSich plantdzi RRD uvedenych v literatufe. DalSim



vystupem této prace je analyza dat z dotaznikového Setieni, provedeného mezi péstiteli

japonského topolu v Ceské republice.

2. BIOMASA

2.1. Obecna problematika biomasy

PASTOREK; KARA; JEVIC (2004) definuji biomasu jako substanci biologického
puvodu, naptiklad jako péstovani rostlin v ptidé nebo ve vodé, chov zivoc¢icht, produkci
organického plivodu, ¢i organické odpady. Biomasa je bud’ ziskdvana zcela zamérné
jako vysledek urcité vyrobni ¢innosti, nebo se jedna o vyuziti odpadi z potravindiského
sektoru, zemédelské a lesni vyroby, z komunalniho hospodéafstvi, ¢i z idrzby krajiny a
péce o ni. Podle vySe zminénych autord se ro¢ni svétova produkce biomasy pohybuje na
urovni 100 miliard tun, coz je téméf pétkrat vice nez rocni svétova produkce fosilnich
paliv.

WEGER; HAVLICKOVA A KOL. (2003) popisuji biomasu jako hmotu vsech
organismil na Zemi. ,,Zahrnuje tedy jak jejich télesné schranky, tak i zivé ¢i nezivé
produkty jejich Cinnosti (obaly, exkrementy, semena, dfevo). Existuje fada termint pro
ruzné formy biomasy podle jejiho ptivodu nebo zpiisobu vzniku.*

CELJAK (2007) definuje biomasu jako hmotu organického ptivodu, jedna se tedy
Vv principu o veskerou zivou pfirodu. Biomasu lze determinovat do dvou skupin, a to
rostlinnou a zivoc¢iSnou. Béhem svého rlstu rostliny spotiebovévaji slunecni energii ve
form& svétla, nacez ji fotosyntézou preménuji na chemickou energii. Rostlinnou
biomasu miiZzeme nazyvat fytomasa. Pod tento nazev lze zatradit veSkeré organické latky
rostlinného pivodu, které vznikaji plisobenim fotosyntézy. Jednd se o lesni dieviny,
okrasné dreviny a kvétiny, zemédé€lské plodiny, traviny a v neposledni fad¢ také
energetické rostliny. Dfeviny jsou oznaCovany pojmem dendromasa. Dendromasu
netvofii jen rostouci dieviny, ale také zbytky po jejich t€Zb¢, ¢i jiném zpracovani.

WEGER; HAVLICKOVA A KOL. (2003) povazuji za zakladniho producenta
biomasy rostliny, které jsou schopné vyuzitim svételné energie zachycené v zeleném
barvivu — chlorofylu, produkovat sacharidy a nasledn¢ bilkoviny. Ty jsou zakladnim

»stavebnim kamenem* vSech Zivych organismi, a tedy biomasy.
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CELJAK (2008) povazuje za dulezity zdroj biomasy také rychle rostouci dfeviny,
konkrétné topoly a vrby. Ty mohou byt péstovany solitérné, jako stromotadi, ochranné
pasy kolem cest nebo energetické lesy. Hlavnim smyslem péstovani rychle rostoucich
drevin je predevsim energeticka produkce.

POKORNY (2008) uvadi biomasu jako tradi¢ni celosvétovy zdroj energie. Jeji
vyuziti je vSak limitovano nizkou pifeménou slunecniho zafeni pii fotosyntéze a

navazujicich pochodech.

2.2. Rozdéleni biomasy

Biomasu lze podle KOHOUTA A KOL. (2010) rozdélit dle péstovani a vyuZiti na

lesni, zeméd¢lskou a zbytkovou.

a) zemé&délska biomasa

Zemé&délska biomasa je stanovena vyhlaskou €. 482/2005 Sb. ve skupiné 1 a 2. Lze ji
rozdélit na:

- cilené péstovanou biomasu

- biomasu obilovin, olejnin a pradnych rostlin

- trvalé travni porosty

- rychle rostouci dieviny péstované na orné pidé

- rostlinné zbytky ze zemé&dé€lské prvovyroby a udrzby krajiny
K vyhodam zemédélské biomasy patii hlavné hospodateni Setrné k zivotnimu prostiedi,
efektivni vyuziti zemédé€lskych piebytkll a odpadi ze zemédélstvi, zadrzovani vody
Vv krajiné a v neposledni fadé udrzba krajiny. V oblastech s vysokou nezaméstnanosti

muze vytvafenim novych pracovnich mist pfispét k jejimu snizeni.

b) lesni biomasa

Lesni biomasu, stanovenou vyhlaskou €. 482/2005 Sb. ve skupiné 3, Ize rozdélit na:
- palivové dievo

- zbytky hospodaieni v lesich

11



Zbytkovou dendromasu z lesnictvi a dfevarského primyslu lze vyuzivat jako palivo.
Jedna se predevsim o zbytkovou dfevni hmotu z protezavek, probirek, obecné z té¢zby

dreva a pilafskych odiezkd.

€) zbytkova biomasa

Zbytkova biomasa je stanovena vyhlaskou 482/2005 Sb. ve skupiné 4 a 5 a je tvoiena
vedlejsimi produkty a zbytky z:

- papirenského primyslu

- potravinafského primyslu

- pramyslu zpracovani dieva

- zivoc€iSného pramyslu

- ostatniho primyslu

- biologicky rozlozitelného odpadu

- lihovarnickych vypalkl

Naproti tomu WEGER (2009) rozdéluje biomasu takto:

a) zbytkova biomasa ze zemé&délstvi
- zbytky zeméd¢lské vyroby po sklizni, zejména slama
- organické zbytky zemédé€lské vyroby, naptiklad chlévska mrva
- organické ¢i rostlinné zbytky zprimyslu zpracovatelského, zejména

potravinaiského a mlékarenského

b) zbytkova biomasa z lesnického sektoru
- spalitelny odpad z difevozpracujiciho, papirenského primyslu a pilarské
vyroby
- té€Zebni odpad z lesnického hospodatfeni, zejména z protfezavek, probirek a

nehroubi (primér < 7 cm) z mytnich tézeb

€) biomasa energetickych plodin 1. generace

- pSenice a kukufice na bioethanol

12



fepka a palma olejna na FAME a PPO (Cisty fepkovy olej)

zitovec (triticale) na pelety

d) biomasa energetickych plodin 2. generace (tzv. ligno-celuldzni plodiny)

dreviny: napf. topoly, vrby, v teplejSich klimatickych oblastech eukalyptus

nedievnaté rostliny: ozdobnice, proso dvojtadé, energeticky stovik

PASTOREK; KARA; JEVIC (2004) rozdéluji biomasu nasledujicim zptisobem:

a)

b)

biomasa zdmérn¢ pestovana k tomu ucelu

cukrova fepa

obili

brambory

cukrova titina (pro vyrobu ethylalkoholu)

olejniny (ptfedevsim fepka olejna pro vyrobu surovych olejii a methylestert)

energetické dfeviny (topoly, vrby, akaty, olSe a dalsi dieviny)

biomasa odpadni

rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny: fepkova slama,
kukufi¢na slama, obilna slama, zbytky po likvidaci naletovych dfevin a keft,
zbytky z luk a pastvin, odpady z vinic a sadd.

odpady z zivocisné vyroby: exkrementy zchovu hospodaiskych zvitat,
zbytky krmiv, odpady mléénic, odpady z pridruzenych zpracovatelskych
kapacit.

komunélni organické odpady z venkovskych sidel: kaly z odpadnich vod,
odpadni organické zbytky z udrzby travnatych ploch a zelenég, organicky
podil tuhych komunalnich odpadt.

lesni odpady (dendromasa): kira, vétve, patfezy, dievni hmota z lesnich
probirek, kofeny po t&zbé dieva, manipulaéni odiezky, klest, palivové dievo.
organické odpady =z potravinarskych a primyslovych vyrob: odpady
Z provozu na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady z lihovara
a konzervaren, odpady z mlékaren, odpady z jatek, odpady z vinafskych
provozoven, odpady z dievaiskych provozoven, jako jsou hobliny, odiezky a

piliny.

13



2.3. Moznosti vyuziti biomasy

Zplisob vyuzivani biomasy k energetickym ucelim je do znaéné miry
parametri je zcela jist¢ vlhkost, respektive obsah suSiny v biomase. Hodnota 50%
suSiny je pfiblizna hranice mezi mokrymi procesy (obsah suSiny je mensi nez 50%) a
suchymi procesy (obsah suSiny vétsi nez 50%). Principidlné 1ze rozliSit nékolik zplisobl

ziskavani energie z biomasy pro energetické vyuziti:

a) termochemicka pfeména biomasy (suché procesy pro energetické vyuziti
biomasy)
- spalovani
- zplynovani

- pyrolyza

b) biochemicka pfeména biomasy (mokré procesy pro energetické vyuzivani
biomasy)
- alkoholové kvaseni

- metanové kvaseni

c) fyzikalni a chemicka pfeména biomasy
- mechanicky (Stipani, drceni, briketovani, peletovani, lisovani, mleti apod.)

- chemicky (esterifikace surovych bioolejii)

d) ziskavani odpadniho tepla pii zpracovani biomasy
- napiiklad pfi kompostovéani, aerobnim ciSténi odpadnich vod, anaerobni
fermentaci pevnych organickych odpadi apod. (PASTOREK; KARA; JEVIC,
2004)

WEGER; HAVLICKOVA A KOL. (2003) uvadéji, Ze biomasa je vyuZivana v prvni
fadé k energetickym Uceltim jako obnovitelny zdroj energie, a to predevsim spalovanim,
zplynovanim, ¢i vyrobou biopaliv. Ke spalovani se nejvice hodi fytomasa riiznych

druhti dievin, nebo dfevnatéjicich a slamnatych plodin. Jako palivo byva vyuZzivano

14



dfevo z lesnich porostii a odpad z dievozpracujicitho prumyslu, bud’ ve formé $tépky,
nebo pilin. Zbytkova dfevni biomasa se v CR vyskytuje ve znaéném mnozstvi diky
vysoké zalesnénosti tizemi (piiblizn¢ 1/3). Vyuziti této komodity ma v poslednich
letech vzestupnou tendenci. U podniki =z dfevozpracujiciho odvétvi se z diive
odpadového materialu stala cenna surovina, vyuzivana k vyrobé briket, nebo pelet.
Znatelny je také ndrast vyuziti lesnich tézebnich zbytkli z profezavek, ¢i probirek.
Ptihlédneme - li k pomérné velké rozloze trvalych travnich porosti u nas, je nutno
zminit i bioplyn. Ten vznika pfirozenym rozkladem organickych latek (zelené rostliny,
kal z ¢istiren odpadnich vod, hntij). Hlavni energeticky vyuzitelnou sloZkou bioplynu je
metan. Zbytky z vyhnivacich procest se daji taktéZz vyuzit k hnojeni. K vyrobé biopaliv
se nejcastéji vyuzivd za studena lisovany fepkovy olej, ktery je mozné nésledné
pouzivat k provozu dieslovych motori ¢i kotli na LTO. NejvyznamnéjSim
komponentem biopaliv je metylester fepkového oleje, ktery nachazi vyuziti jako pifimés
bionafty.

PASTOREK; KARA; JEVIC (2004) se zminuji o tom, Ze ackoli existuje vice
zpusobu vyuziti biomasy k energetickym ucelim, ptevladéa v praxi spalovani biomasy a
vyroba bioplynu anaerobni fermentaci. K energetickym uéelim lze v Ceské republice

vyuzit kolem 8 miliond tun biomasy.

Tabulka ¢&. 1 — Zdroje energeticky vyuzivané biomasy v CR (PASTOREK; KARA; JEVIC;
2004)

BIOPALIVO Mil. Tun
odpadni a palivové dfevo 1,7
obilnd a fepkova slama 2,7
rychlerostouci dreviny a energetické plodiny 1
komunélni odpad 1,5
spalitelny odpad z prlimyslové vyroby 1
Celkem 7,9

2.4. Vyhody a nevyhody vyuzivani biomasy

PRIHODA (2007) uvadi nasledujici vyhodné a nevyhodné stranky vyuzivani

biomasy v energetice:
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Vyhody:
- zdroj energie ma obnovitelny charakter
- mens$i negativni dopady na Zivotni prostiedi (nulova bilance CO3)
- ucelné vyuzivani zbytkovych spalitelnych odpadii
- vyuzivani tuzemského zdroje energie
- zdroje biomasy nejsou omezeny lokalné
- snizovani spotieby dovazenych energetickych zdroji

- pfispéni k péci o krajinu fizenou produkci biomasy

Nevyhody:
- nedostate¢né vyvinuté technologie
- vysoké nédklady na dopravu a zpracovani
- prostorova rozptylenost
- pfi nevhodnych podminkach spalovani vznik toxickych latek

- v nékterych ptipadech nizsi vyhievnost oproti fosilnim palivim

HAVLICKOVA A KOL. (2008) se zminuje o tom, ze vyuzivani biomasy
k energetickym tGc¢elim nabizi mnoho nespornych vyhod oproti konven¢né pouzivanym
fosilnim palivim. Pfedev$im se jedna o znatelné¢ mensi negativni dopad na zivotni
prostiedi. Biomasa také sniZuje potiebu dovozu energetickych zdroja, je totiz doméacim
energetickym zdrojem. Rizena produkce biomasy napomaha udrzitelné pééi o krajinu.

Za zminku stoji 1 energetické vyuziti zbytka, které by nenalezly jiné uplatnéni.

3. RYCHLE ROSTOUCI DREVINY

Jako rychle rostouci dieviny byvaji oznaCovany dieviny s kratkou obmytni
dobou a nadprimérnym ro¢nim hmotovym piirastem, ptfedev§im pak v prvnich letech
od zalozeni porostu (VLASEK, 2013).

WEGER (2009) se v souvislosti s rychle rostoucimi dfevinami vyjadiuje, Ze jejich
vyskovy a objemovy piirtst vrcholi v prvni az druhé dekadé ristu a je vyrazné vyssi nez
u vétsiny hlavnich lesnich dfevin mirného pasma. Rychle rostouci dieviny se cilené

pestuji na vymladkovych plantazich. K tomuto ucelu byva vyuzivana zeméd¢€lska ptda.
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Cilem jejich péstovani na produkénich plantdzich je ziskani co nejvyS$itho mnozstvi
biomasy z co nejmensi plochy.

PASTOREK; KARA; JEVIC (2004) uvadéji, ze v Ceskych zemich Ize nalézt urcitou
analogii rychle rostoucich drfevin v lesnim hospodafstvi. Projevem extenzivniho
vyuzivani lest bez cilené péce byly tzv. pateziny, které¢ jsou znamy jiz ze sttedovéku.
Pateziny vznikaly ptedevsim v husté¢ osidlenych oblastech s vysokou spotiebou jak
palivového, tak stavebniho dieva. Pfi tomto zptiisobu hospodaieni se vyuzivalo pafezové
vymladnosti nékterych druha listnatych dievin, ptfedevsim pak dubt, vrb, ¢i akati.
V soucasné dob¢ jsou tyto zkusSenosti zuzitkovavany pii vyuzivani zemédé€lskych pad
k produkci biomasy pro energetické ucely prostfednictvim péstovani rychle rostoucich
dievin. Péstovani rychle rostoucich dievin se uplatiluje zejména v oblastech s mirnym
podnebim a na pidach s dobrou zasobou zivin a vody. V horsich oblastech neni zaruc¢en
dostate¢ny vynos a casto dochazi k poSkozeni mrazem. Nabizi se i vyuziti pudy
V oblastech zatizenych imisemi, které nejsou vhodné k péstovani plodin pro
potravinaiské ucely.

KOHOUT A KOL. (2010) rozdéluje rychle rostouci dfeviny vhodné pro energetické
plantdZze v podminkach Ceské republiky do 3 skupin:

- ovéfené a pouzivané druhy (topoly a vrby),

- ovefované (pajasan),

- perspektivni, ale nevyuzivané (lisky, olSe, lipy, jilmy, jefaby, rize trnité).

PASTOREK; KARA; JEVIC (2004) uvadéji, ze v zajmu efektivnosti péstovani
rychle rostoucich dfevin na orné pudé je nezbytné zajisténi zejména nasledujicich
pozadavk:

- extrémné vysoky vzrist rostlin v mladi,

vyborné obrustaci schopnosti pafezii po obmyti,

- snaSenlivost konkurence bez regulovatelnych zasah,

- odolnost vii¢i chorobam a skiidctim,

- pozemek uzpiisobeny k mechanickému zpracovani,

- mocnost ornice v minimalni vysi 30 cm, optimalné 70 cm,
- hodnota pH minimalné& 5,5,

- vysoka hladina spodni vody (60 az 120 cm, nesmi klesat pod 2 m).
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V podminkach Ceské republiky jsou k p&stebnim uéelim pouzivany zejména
klony topolti a vrb. Topoly (Populus) a vrby (Salix) fadime do celedi vrbovitych
(Salicacae). Topoly i vrby se obecné povazuji za rychle rostouci dfeviny. Jejich
spolecnym znakem je velkd variabilita. Vzdjemnym kifizenim vytvareji mnoho
rozliénych poddruht, odrid a kultivart (CELIAK; BOHAC; KOHOUT, 2007).

Z dievin, které se pouzivaji k péstebnim ucelim jako rychle rostouci, jsou
nejznamejsi topol Cerny a topol balzamovy, popiipadé dalsi topoly a jejich hybridy.
Rovnéz vrby a jejich klony vykazuji dobré vysledky. Z ostatnich druhti, které jsou
ptizplisobivé, ale nedosahuji tak dobrych péstebnich a produkénich vysledkd, je mozno
jmenovat akat, olsi, bfizu, ¢i osiku. Obecné lze fici, ze vybér nejvhodnéjsi rostliny
zavisi na individudlnim charakteru konkrétniho stanovisté (PASTOREK; KARA; JEVIC,
2004)

FIALA (2010) povazuje kromé topolti a vrb za potencialn€ vyuzitelné dfeviny pro
pestovani jako rychle rostouci olse, jilmy, pajasany, lipy, ¢i jefaby. Dlouhodobé&jsi
zkuSenosti s jejich pouzitim vSak zatim chybi, na vhodnych stanovistich v§ak mohou
zminéné dieviny dosdhnout podobnych vynost jako topoly a vrby.

KREMER (1995) uvadi, ze olSe vyzaduje bohatsi hlubokou ptidu, je odolna vici
mrazu a z nasich dfevin nejlépe snasi vysokou hladinu spodni vody, o ¢emz se zmifuje i
NIKL (2009). ,,Pro péstovani olSe k energetickym uceliim je mozné uvazovat i o vyuZiti
luznich a podmacenych stanovist.*

Jako vyhodu jilmu povazuji HIEKE A PINC (1978) Sirokou stanovistni amplitudu
a relativné snadné vegeta¢ni mnozeni.

K jefabu se vyjadiuje PRUDIC (2000) jako Kk dfeviné s vynikajici kofenovou

vymladnosti, kdy dokaZe tato dfevina vytvofit az nékolik desitek kofenovych vymladk.

3.1. Topoly

Domovem topoll je predev§im mirny pas severni polokoule, na jih zasahuji az
po himaldjské pohoti. V téchto oblastech roste asi 35 — 40 druhti. Péstované druhy a
jejich kiiZenci pochazeji ze 3 hlavnich oblasti vyskytu, a to z Evropy, Severni Ameriky
a vychodni Asie (KOHOUT A KOL., 2010).

Topol méa svétlé, mekke, lehké, ohebné a dobie Stipatelné dievo. V ndbytkatstvi

byval proto vzdy vyuzivan k vyrob¢ pieklizek, dyh, beden a sudl. V soucasnosti slouzi
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pfedevsim jako palivo nebo naléza své vyuziti v fezbaistvi (CELIAK; BOHAC; KOHOUT,
2007).

Rist topoli je ovlivnén mnoha podminkami. Jednou z nich je vodni rezim
vV pid€. Pivodnimi stanovisti topold jsou niziny podél vodnich toki, trvalé zasobeni
vodou je tedy pro tuto dfevinu zcela zdsadni. Dobie zvlada i né¢kolikatydenni zéplavy,
které jsou prospesné i zanesenim nezbytnych zivin na lokalitu rastu. Topol je také
citlivy na pidni kyselost. Nejlépe prosperuje pii rastu na neutralnich, ¢i slabé kyselych
pudéach. Kotenovy systém topolll je naro¢ny na provzdusnéni pidy. Zejména v prvnim
roce je dychani kofent intenzivnéj$i nez u ostatnich dfevin. Trvalé provzdu$néni je
nezbytné k rozsitovani kotenti do prostoru. Z chemickych prvki maji velky vliv na rast

topold dusik a vapnik (CELIAK; BOHAC; KoHOUT, 2007).

3.1.1. Zakladni rozdéleni topolii

Rod Populus lze rozdélit do 5 sekci. Jedna se o sekci Aigeros (Cerné topoly),
Tacamahaca (balzamové topoly), Leucoides (velkolisté topoly), Leuce (bilé topoly) a
sekci Turanga (turangové topoly) (KOHOUT A KOL., 2010).

1. sekce Aigeros — K této sekci pfifazujeme topoly &erné, zejména euroasijsky
topol ¢erny (Populus nigra L.) a americky topol bavinikovy (Populus deltoides
Marsh.). Zminéné druhy dosahuji vySky kolem 40 metrt. Je pro né typicka
dlouhovékost. Oba druhy maji idedlni podminky riistu v luznich polohéch. Jsou
odolné proti vysokému obsahu vapniku v pidé. Topol Cerny a bavinikovy je
mozné vzajemné kiizit. Kiizenci téchto druhd se nazyvaji Populus

euroamericana. (KoHOUT A KOL., 2010)

2. sekce Tacamahaca - V této skupiné jsou zastoupeny topoly balzamové. Topoly
jsou nejvice rozsiteny v jizni Asii, dal§im ristovym arealem je Severni Amerika,
konkrétné oblast od Kalifornie az po lesotundry severni Kanady. V Evropé se
tato skupina pfirozené nevyskytuje. Pro ucely péstovani RRD se z asijskych
druhti nejvice vyuzivaji topol Maximovic¢uv (Populus maximowiczii Henry) a

topol korejsky (Populus koreana Rehd.). Z americkych druhti ma nejvétsi
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potencial ke kiizeni topol chlupatoplody (Populus trichocarpa Torr. Et A. Gray)
Je mozné i kiizeni s topoly ze sekce Aigeros (KOHOUT A KOL., 2010).

. sekce Leucoides — V této skupiné jsou zastoupeny topoly velkolisté. Tato
druhové malo pocetnd skupina topolll roste predevSim ve vychodni Asii,
V Americe je zastoupena jednim druhem. Topoly sekce Leucoides nejsou vhodné
k energetickému vyuziti, vyznacuji se totiz pomérn¢ pomalym ristem v mladi,
Spatnym vegetativnim mnozenim a nekiizi se s topoly ostatnich sekci.
K velkolistym topolim fadime asijské druhy topol chlupaty (Populus
lasiocarpa) a topol Wilsondv (Populus wilsonii) (KOHOUT A KoOL., 2013).

. sekce Leuce — V této sekci jsou zastoupeny topoly bilé. S pifedchozimi tfemi
sekcemi se nekiizi a jsou od nich habituelné 1 geneticky zna¢né odlisné. Tuto
sekci lze dale délit na 2 podsekce, bilé topoly (Albidae) a osiky (Trepidae). Do
prvni podsekce patii predevsim topol bily (Populus alba). Druha, druhové
pocetna, podsekce, zahrnuje eurasijsky druh topol osika (Populus tremula),
V Americe se muzeme setkat stopolem osikovym (Populus tremuloides
Michaux.), ¢i topolem hrubozubym (Populus grandidentata Michx.). Topol bily
se Casto spontann¢ kiizi s topolem osika. Produktem této mezidruhové interakce
je topol Sedy (Populus x. canescens Smith.). Ani dal§i mezidruhové k#iZeni neni
vylouéeno. K sadovnickym tucelim jsou topoly sekce Leuce zatim vyuzivany

minimalné (KOHOUT A KOL., 2010).

. sekce Turanga — V této sekci jsou zastoupeny turangové topoly. Piedevsim se
jedna o topol eufratsky (Populus euphratica Oliv.) a topol Populus pruinosa
Schrenk. Tyto topoly v Ceské republice nemaji vhodné riistové podminky, proto

se tu ptirozené nevyskytuji (KOHOUT A KOL., 2010).
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3.1.2. Vyznamné druhy topoli

3.1.2.1. Topol ¢erny (Populus nigra L.)

Topol ¢erny se vyskytuje na rozsdhlém uzemi Evropy i Asie. Areal rozsifeni této
dieviny saha od Spanélska aZ po niziny v povodi feky Jenisej na zapadni Sibiti. Na jihu
je areal vyskytu ukoncen stfedomoiskym pobiezim zipadni Afriky. Na vychod¢é se
vyskytuje az v horskych oblastech Kavkazu, Iranu a Pamiro-Altaje v Asii. Jedna se o
svétlomilnou pionyrskou dievinu (KOHOUT A KOL., 2010).

Pfirozené stanovisté topolu cerného se nachazi na provzdusnénych piséitych az
Stérkovych piidach (naplavy), chudych na humus a obsahujicich dostatek podzemni
vody. Topol ¢erny roste dobie na bohatSich hlinitopis¢itych pudach, naopak nenavidi
podzolovité, raselinné a jilovité pudy. S timto druhem topolu se muizeme nejéastéji
setkat v fi¢nich tvalech, jeho vyskyt vSak saha az do nadmotské vysky 800 metri. U
tohoto druhu je znatelna citlivost na nedostatek svétla. Uvadi se, Ze skvéle snasi
zaplaveni, avSak pouze s proudici, nikoliv se stojatou vodou (HAVLICKOVA A KOL.,
2008).

Topol ¢erny dortstad do vysky az 30 — 40 metrti a priméru kmene 1 — 2 metry.
V idedlnim prostfedi na aluvidlnich piscitych naplavach dosahuje ve 40 letech vysky 19

metrQ a $ifky 80 — 90 centimetrd v prsni vysce 1,3 metru (KOHOUT A KOL., 2010).

3.1.2.2. Topol Maximoviciav (Populus maximoviczii Henry)

Topol Maximovic¢uv je asijsky druh topolu, jehoz areal vyskytu saha od
Korejského poloostrova ptes Japonsko, Mandzusko a Sachalin az na Kamcatku.
Ptirozeny vyskyt tohoto druhu se tedy tdhne pfes 3000 kilometrti od jihu k severu,
konkrétné od 35° az po 62° severni Sitky. V domoviné dortstd vysek okolo 30 metrt.
Do Evropy byl introdukovan koncem 19. stoleti, zpocatku vSak nenaSel vétsi uplatnéni
Vv krajinotvorbé€, ani v produkci dieva. Dalsi faze jeho dovozu nastala az po 2. svétové
valce. Ekologicka amplituda neni v naSich podminkéich zatim vyraznéji ovéfena.
Dovezenym kloniim nejvice vyhovuji svahové hliny, které jsou stiedné zdsobeny

vodou, avSak obstojn¢ roste 1 na chudSich pis€itych padach. Idedlni jsou chlumni a

21



podhorské polohy s podzemni vodou v dosahu kotenil. Tento druh topolu neprosperuje
V luznich podminkach (KOHOUT A KOL., 2010).

N¢gjvétsim piinosem topolu Maximovicova pro energetiku je zk¥izeni s topolem
¢ernym. Vzniklé klony se obecné nazyvaji japonské topoly s oznacenim J — 104 a J —

105 (VLASEK, 2013)

3.1.2.3. Topol chlupatoplody (Populus trichocarpa Torr. et A. Gray)

Topol chlupatoplody je severoamericky druh, ktery je rozsifen od Kalifornie az
po Aljasku. Tento druh roste od pobtezi Tichého oceanu az do vysokych horskych
poloh. Ve Skalistych horach se s nim mizeme setkat az ve vySce kolem 2000 m. n. m.
Vv fi€nich nivach na néplavach. Jedna se o dlouhovéky strom, dortstajici vySek 40 — 60
metrd a praméru 200 centimetrii. Dievo je Siroce vyuzivano, jednak diky vysokému
roénimu piirGistu az 30 m® na hektar, jednak diky jeho niz§im narokiéim na svétlo nez u
ostatnich druhti topolti, coZ z topolu chlupatoplodého ¢ini velmi variabilni druh. Péstuje
se v monokulturnich porostech i jako piimés s jinymi dfevinami. Do Evropy byl
dovezen v 19. stoleti. Jeho ekologicka amplituda je velmi $irokd. Diky tomu a také diky
velké kofenové vymladnosti je pouzitelnost v nasich podminkach vybornd (KOHOUT A

KoL., 2010).

3.1.2.4. Topol korejsky (Populus koreana Rehd.)

Tento asijsky druh je rozSifen piedev§sim na Korejském poloostrové a
v Japonsku. Dortsta vysky okolo 25 metrti a dafi se mu dobfe na bohatych tézkych
pudach s nizkou hladinou podzemni vody, coz z n¢j ¢ini pomérné perspektivni druh pro
pouziti v sadovnictvi. Do Evropy byl dovezen ve 30. letech 20. stoleti (KOHOUT A KOL.,
2010).
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3.1.2.5. Topol bavlnikovy (Populus deltoides Marsh.)

Topol bavinikovy je severoamericky druh, ktery se vyskytuje na rozsahlém
uzemi od vychodniho atlantického pobiezi, na severu hranici vyskytu ukoncuje
kanadsky Quebeck, na jihu Nové Mexiko. Pfirozené se rozsifuje v fi€nich nivéach, jeho
oblast rozsifeni tedy neni souvisla. Do Evropy byl tento druh topolu dovezen kolem
roku 1700. Pavodné byl vyuzivan predev§im V parkovych vysadbach nebo
v sadovnictvi. Do Ceské republiky se dostal az po 2. svétové valce, nenalezl viak vétsi
uplatnéni, je pé€stovan pouze na pokusnych plochach. Pro energetické ucely se pouziva
az kiizenec topolu cCerného a bavinikového. Ekologicka amplituda tohoto druhu je
pomérné Sirokd, od lokalit s zivnou ptidou s dobrym vodnim reZimem az po lokality
sussi. Produkéni plantaze topolu bavinikového se nachazi predevsim v Italii (KOHOUT A

KoL., 2010).

3.1.2.6. Topol balzamovy (Populus balsamifera L.)

Topol balzamovy je severoamericky druh, ktery se vyskytuje od Aljasky a
Kanady, kde roste téméf po stromovou hranici v lesotundfe, po americké staty New
Jersey, Oregon, Nebraska a Michigan na jihu. Na vychod¢ protina areal topolu
bavlnikového, na zapad¢ topolu chlupatoplodého. Ekologicka amplituda topolu
balzamového je velmi odligna od vétsiny ostatnich druhii topold. V Ceské republice se
S timto taxonem lze setkat pfedev§im v horach, ramujicich republiku, vyskytuje se jen
Vv polohach vyssich nez 700 m. n. m., v nizinach se mu nedafi. Prosperuje na biezich
hornich tokd ficek a potokti, snasi i trvaleji zamokiené pidy a dokonce pidy
zraSelinéné. Topol balzdmovy je znacné rezistentni viici imisemi zne€isténému ovzdusi.

Tento kultivar vykazuje dobrou kotfenovou vymladnost (KOHOUT A KOL., 2010).

3.1.2.7. Topol Simoniiv (Populus simonii Carr.)

Topol Simoniv je vychodoasijsky druh rostouci zejména v Ciné a na Korejském

poloostrové. Areal vyskytu se nachdzi od suchého vnitrozemi, po vlhké ptimoti az do
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tvrdsich podminek severni hranice vyskytu. Jelikoz v podminkéch ptrechodného klimatu
reaguje predCasnym zacatkem vegetace hned po pfechodném ptedjarnim otepleni, byva
v Ceské republice ¢asto poskozovan jarnimi mraziky. Velmi dobie roste od chlumnich
poloh do podhiifi, pfiblizné do 700 m. n. m.. Vyhledava provzdusnéné, vodou dobie
zasobené pudy. Nevyhovujici stanovisté se nachazeji na tézkych zamokienych ptdach.
Pro lesnické ucely u nas nema vétsi vyznam, i ptes dobrou produkcei kulatiny (KoHouT

AKOL., 2010).

3.1.2.8 — Topol bily (Populus alba L.)

Topol bily byva také oznaCovan jako topol linda. KoHOUT A KoL. (2010)
popisuji jeho aredl vyskytu nasledovné: ,,Topol linda je ozna¢ovan jako eurasijsky druh,
na severu je hranice vyskytu ohranicena 55° severni §itky v Evropé i v Asii. Na
severozapadé je pak vyskyt ohranien Spanélskem a pfechdzi na §iroky pobiezni pas
celé severni Afriky, od pohoii Atlas, az po Suez. Jizni hranice aredlu pak tvofi
Jordansko, Irak, Iran a Pakistan. Areal déle zasahuje do stiedni Asie az do zapadni Ciny
a Mongolska, téméf az k Bajkalu, k hornimu toku Jeniseje. Jeho areal vyskytu neni
pravidelny, ale je vazan na nivy podél toki fek®.

»lopol bily je svétlomilna rostlina, kterd se vSak v prvnich dekadach ristu
prosadi i v hustSich porostech. Oproti topolu ¢ernému (Populus nigra) vyhledava spise
teplejsi oblasti. Roste priblizné do 500 m n.m. Byva oznacovan za pivodni dievinu.
Jednd se o variabilni druh ve vztahu k pldni vodég, roste na déle zaplavovanych
uzemich, ale i1 na pise¢nych dunach, ¢i vysypkach s minimélnim mnozstvim podzemni
vody. Topol bily doristd v mohutny strom. V minulosti byl v porostech cilené

likvidovan, diky své kofenové vymladnosti se vSak zachoval* (KOHOUT A KOL., 2010).

3.2. Druhy vyuzivané jako RRD v CR

VLASEK (2013) uvadi, Ze v soucasnosti existuje mnoho druhtt a poddruht,
uznanych kiiZencli a kultivarG rychle rostoucich dfevin, znichz se vSak v naSich
podminkach nejvétsi oblibé tési tzv. japonsky topol. Ten byva oznacovan jako klon J-

105 (resp. Max-4) a J-104 (resp. Max-5).
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,,Oblibenost introdukovaného japonského topolu je déna nejen jeho skutecné
rychlym rlstem, vysokou ujimavosti fizkli a relativni odolnosti vaci Skidcim a
nemocem, ale také zna¢nou medialni propagaci jeho soucasnych péstitell. Vybér
vhodnych klont je v§ak mnohem §irsi* (KRAVKA A KOL., 2012).

Cizex; CizKovA (2009) udavaji, ze v roce 2000 byl ve Véstniku Ministerstva
zemé&délstvi zvetejnén sortiment 22 hybridnich topolovych klont, vybranych z nékolika
desitek klont dovezenych do Ceské republiky ze zahraniéi. Klony byly vzdy nejdiive
ulozeny v klonovém archivu VULHM v Kunovicich a postupné ovéfovany v pokusnych
vysadbach v rozli¢nych ptirodnich podminkach. Pouze nékolik nejkvalitnéjSich klont
bylo schvéaleno pro péstovani v Sirokém spektru, a to na zaklad¢ vysokého vynosu,
odolnosti k chorobam, dobré schopnosti zakoienéni a adaptability k podminkam
v Ceské republice, zejména pro zakladani plantaZi s kratkou obmytni dobou.

Zakladnim rozdélenim klonti v evropskych stitech byva rozdéleni na tzv.
chranéné a nechranéné klony topoll a vrb péstovanych na zeméd¢elské pudé.

- ,chranéné druhy* — jedna se o druhy chranéné péstitelskymi pravy. Tyto
bylo k roku 2008 zaregistrovano 15 klont topoli a 15 klont vrb. V Ceské
republice neni prozatim registrovany zadny chranény klon, jejich péstovani
je omezeno pouze na zkuSebni plochy. Zikladnim rozdélenim byva
determinace na tzv. ,,§védské vrby* a tzv. ,,italské topoly*. V souvislosti se
Svédskymi vrbami mluvime o klonech, vyslechténych ptedev§im z druhu
Salix viminalis. Jedna se naptiklad o registrované odrudy Tora, Inger, Tordis
a dalsi. Italské topoly (registrované odridy AF1, AF2, Sirio a dalsi) byly
vyslechtény pievazné ze skupiny Populus x euroamericana.

- ,nechranéné druhy“ — tyto druhy se vpodminkich Ceské republiky
vyskytuji nej€astéji. Klony jsou evidovany dle zakona ¢. 114/1992 Sb. O
ochrané pfirody a krajiny, ve Véstniku MZe ¢. 1/2004. Za vznikem tohoto
seznamu stalo pfedevS§im posouzeni vlivu nepivodnich druhi topold a vrb
Z hlediska ochrany pfirody a krajiny dle citovaného zédkona. Tento seznam
obsahuje ptes 40 klond topolt a vrb (KOHOUT A KOL., 2010). Tento seznam

bude uveden v tabulce ¢. 2.

25



Tabulka ¢. 2 — Doporuc¢ené klony dle véstniku MZe ¢. 1/2004 (KOHOUT A KoL. 2010)

Topoly (Populus sp.)

Krizenci balzamovych topolt

P - 468 P. trichocarpa Torr. Et Gray x P. koreana Rehd.
P. trichocarpa Torr. Et Gray x P. koreana Rehd.
P-473 cf. P. deltoides Marsh x P. trichocarpa Torr. Et Gray

Krizenci ¢ernych a balzamovych topolu

P - 466 . maximowiczii Henry x P. x berolinensis ‘NE - 44’

P-494 . maximowiczii Henry x P. x berolinensis "Oxford”

J - 104 (Max - 5) . nigra L. x P. maximowiczii Henry "Maxfinf”

P
P
J - 105 (Max - 4) [P. nigra L. x P. maximowiczii Henry "Maxvier’
P
P

P-410 . higra L. x P. simonii Catrr.

Vrby (Salix sp.)

Vrba bila a jeji krizenci

S - 457 S. alba L.
S-117 S. alba L., autochtonni v CR
S-639 S. alba L.
S-195 S. x rubens Schr.

Vrba kosikarka a jeji kfizenci
S -310 S. viminalis L., autochtonni v CR
S - 337 S. viminalis L., autochtonni v CR
S - 699 S. viminalis L., autochtonni v CR

Krizenci vrby jivy

S - 383 S. x smithiana Willd., autochtonni spontanni kfizenec v CR
S-218 S. x smithiana Willd., autochtonni spontanni kfizenec v CR
S-704 S. caprea L. x wind
S-705 S. caprea L. x wind

3.2.1 Klony topolii

Z doporugeného sortimentu topolii jsou v Ceské republice prozatim nejvice
péstovany tzv. Japany, konkrétné J-105 (Max 4) a J-104 (Max 5), vzniklé kiizenim
topolu ¢erného a topolu MaximoviCova. Ostatni doporucené klony se péstuji méne,
pifedevS$im z ditvodu nedostatku sadby a nevyhovujicim stanoviStnim podminkam

(KoHouT A KOL., 2010).
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3.2.1.1. P-468, P-473

Uvedené klony jsou vysledkem kiizeni topolu chlupatoplodého (Populus
trichocarpa) a topolu korejského (Populus koreana). Puvodem téchto klonl je
pravdépodobné Anglie, pfestoze oba rodi¢ovské klony pochazeji z Asie. (KOHOUT A
KoL., 2010).

CizkovA A CizEk (2006) naproti tomu uvadgji, Ze klon P-473 byl v minulosti
diive uvadén jako klon topolu chlupatoplodého (Populus trichocarpa) a topolu
korejského (Populus koreana), ve skuteCnosti se vSak jedna o kiizence topolu
bavlnikového (Populus deltoides) a topolu chlupatoplodého (Populus trichocarpa).

KRAVKA A KOL. (2012) uvadi, ze ackoliv se klony P-468 a P-473 v n¢kolika
znacich lisi, rustové vlastnosti maji obdobné. Napiiklad ve srovnani s japonskymi
topoly (J-104, J-105) tvoii uzsi korunu, je tedy mozné je sazet v hust&jSim sponu. Na
dobte ptipravenych, teplejSich, vodou zasobenych a odplevelenych plantazich se
prezentuji vybornou ristovou dynamikou. Spatné snasi vysychava stanovi$té s nizkou
hladinou spodni vody. Klon P-468 vykazuje terminalni rist na konci vegeta¢niho
obdobi i v chladnéjsich podminkach.

WEGER (2009) ptifazuje klonu P-468 vynikajici vynosovy potencial, na
vhodnych stanovistich je schopen produkovat 9 — 12 tun suSiny/ ha/ rok. Klon P-473 je
specifikovan jako klon svelmi dobrym vynosovym potencidlem na vhodnych
stanovistich, produkce se pohybuje kolem 7 — 8 tun suSiny na hektar roéné. Oba klony
maji velmi dobry ro¢ni pfirtst. V prvnim obmyti 1,2 a ve druhém dokonce 1,8 metru.

KOHOUT A KoL. (2010) naproti tomu uvadi, ze klon P-468 je schopen produkce
6,5 — 7,5 tun suSiny na hektar rocné a klon P — 473 6,9 — 8 tun suSiny na hektar za rok.
Vhodnymi péstebnimi stanovisti mohou byt klimatické regiony (dale KR) 3, 5-7 a
hlavni ptdni jednotky (dale HPJ) 14, 29-30, 48-54, 58, 59, 62-76. Ujimavost fizkl se
pohybuje kolem 70 % pii standardnich vlhkostnich podminkach. Oba klony maji dobré
pfedpoklady pro péstovani ve vymladkovych plantaZich.

3.2.1.2. P-494

Klon P-494 byl vyslechtén bud’ v USA, nebo v Polsku. Na ptiznivych lokalitach
vykazuje o néco niz8i prirasty nez klony P-468 a P-473, na lokalitaich huie

udrzovanych, nezoranych a zaplevelenych vSak roste naopak 1épe. Miva sklony
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k nizkému vétveni asi pul metru nad povrchem pudy, coz mulze byt brano jako
pozitivni jev, vzhledem k samovolnému a v€asnému potlaceni pleveld. Tento klon ma
V prvnim roce nizky piirust, v dalSich letech se vSak piirGsty zvysuji. Velmi dobie snasi
Cast&j§i sklizeti. V soucasné dobé neni v Ceské republice piili§ rozsifen (KOHOUT A
KOL., 2010).

WEGER (2009) zafazuje tento klon mezi klony s vynikajicim vynosovym
potencialem (9-12 tun suSiny/ha/rok), naproti tomu KOHOUT A KOL. (2010) se zmifiuje

spise o prumérnych ristovych a produkénich parametrech.
3.2.1.3. P-466

Klon P-466 vznikl kiiZenim taxoni topolu Maximovi¢ova a topolu berlinského
ve Spojenych statech americkych ve 30. letech 20. stoleti. Do Ceskoslovenska byl klon
dovezen v roce 1959 z Polska. Ristové i produkéné je klon P-466 stejného hybridniho
puvodu jako klon P-494. Mizeme ho zatadit mezi nadprimérné rostouci klony, mezi
topolovymi klony patfi mezi nejleps§i. Méa velmi dobrou vymladnou schopnost a
tloustkovy prtirtst. I na neptiznivych stanovistich vykazuje tento klon vyssi vyskovy a
tloustkovy prirdst ve druhém obmyti nez v prvnim. Klon P-466 také disponuje vysokou
ujimavosti fizkli, a to cca 90 %. V dalSich letech po vysadbé a po prvni sklizni
nedochazi k vyznamngj§imu uwhynu jedincti. Klon P-466 mé Sirokou ekologickou
amplitudu, roste jak na sussich, tak vlhcich lokalitaich a vykazuje dobré prirasty i
v chladngjSich podhorskych lokalitaich. Mezi vhodna stanoviSté pro péstovani tohoto
klonu patti napt. KR 5-7, 3, 1 a HPJ 14, 29-30, 48-54, 58, 59, 62-76. Na ptiznivych
stanovistich se vynosovy potencial klonu P-466 pohybuje okolo 7 — 8,7 tun suSiny na
hektar za rok. Tento klon mize byt vyuzivan i na plantdzich v méné pfiznivych a

chladngjsich oblastech (VLASEK, 2013).

3.2.1.4. P-410, P-412

Jednd se o dva identické klony ceské provenience, jsou vysledkem S$lechténi
RNDr. Spalka. Vznikly kfizenim topolu ¢erného a topolu Simonova. Tyto klony
prosperuji pfevazné na susSich lokalitach (pidné 1 srazkove) a v teplejSich klimatickych
regionech. Mezi vhodné lokality pro péstovani tohoto klonu patii napiiklad: KR 1 —5a
HPJ 14, 29-30, 48-54, 58, 59. Klon pomérné ¢asné rasi, nehodi se proto do vyssSich
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poloh a chladnéjsich klimatickych regionti. Tyto klony se vyznacuji dobrou vymladnosti
po tfiletém obmyti, po Sestiletém jiz nékteré patfezy neobrazi, celkovou vitalitu si vSak
klon zachova. Vynosovy potencial je spiSe prumérny az podprimérny, po tiiletém
obmyti velmi $patny (1 tuna susiny na hektar ro¢né€), po Sestiletém 5,9 — 7,3 tuny susiny
na hektar. Tento klon je vhodny pfedevsim pro sussi lokality s hor§im vodnim rezimem
(KoHOUT A KOL., 2010)

WEGER (2009) popisuje tento klon jako klon s dobrym vynosovym potencialem

(4-6 tun suSiny na hektar za rok) na susSich stanovistich pfi zivotnosti porostu do 15 let.

3.2.1.5. J-104 (Max-5), J-105 (Max-4)

Tyto dva klony se v Ceské republice laicky oznaéuji jako japonské topoly a t&si
se nejvetsi oblibé ze vSech péstovanych topolovych klond, a to nejen u nas. Jedna se o
ktizence topolu Cerného (P. nigra) a vychodoasijského topolu Maximovi¢ova (P.
maximowiczii) vyslechténé pravdépodobné pravé v Japonsku. KOHOUT A KoL. (2010) se
zminuje o tom, ze japonské topoly byly od roku 1979 v Rakousku ovéfovany pro
pestebni ¢innost na vymladkovych plantdzich. KRAVKA A KoL. (2012) uvadi, ze tyto
klony k nam byly z Rakouska pfivezeny v roce 1992.

SPATENKA (2015) povazuje za hlavni diivod masové oblibenosti téchto kloni
relativni péstebni nenaro¢nost, vysokou ujimavost, odolnost a regeneracni schopnost —
je pouzitelny ve vétSin€ lokalit. Dvoudoma rostlina se rozmnozuje vyhradné fizkovanim
Z tzv. matecnicovych porostl. Ro¢ni pfiristek mlZe v zavislosti na pldnich a
klimatickych podminkéach €init az 5,5 metru. NejvysSich vynosi tyto klony dosahuji
v nadmofskych vyskach do 650 m n. m.

Tyto klony topoli rostou dobfe na rGznych stanovistich od chlumnich az
podhorskych (350 — 500 m. n. m.). Nejsou vhodné pro podmacené lokality. Na sussich
lokalitach vSak prosperuji 1épe nez vétSina ostatnich topolovych i vrbovych klont. Mezi
vhodné lokality K péstovani patii napt. KR 5-7, 3, 1 a HPJ 14, 29-30, 48-54, 58, 59, 62-
76. Klony disponuji pozitivnimi vlastnostmi obou rodi¢t, jako jsou rychly terminalni
rust, vysoka ujimavost tizkli (kolem 90%) a husté vétveni v dolni ¢ésti kmene, coz ma
za nasledek eliminaci plevell. Ztraty v dalSich letech po vysadbé neohroZuji produkéni
potencial porostu. Primérny ro¢ni pfirtst se na idealnich lokalitach pohybuje v rozmezi

1,3 — 2,1 m. Produk¢ni potencial se v druhém obmyti odhaduje na 9 — 11 tun suSiny na
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hektar ro¢né. Vyuziti téchto klonil je mimo chranénd tizemi Sirokospektralni, vyjma
podmacenych lokalit (KOHOUT A KOL., 2010).
WEGER (2009) ptipisuje klonim J-104 a J-105 na vhodnych lokalitach vynikajici

vynosovy potencial, a to 9 — 12 tun suSiny na hektar ro¢n¢.

4. PLANTAZE RRD

VLASEK (2013) uvadi, Zze za plantaZz je mozné povazovat intenzivné
obhospodatovanou zemédélskou ptdu ¢i travni plochu, kterd je vyuZivana k péstovani
ur¢itého sortimentu biomasy, nejcastéji pak k péstovani rychle rostoucich dfevin nebo
vanocnich stromkl. VSeobecné lze konstatovat, ze tyto plantdze nabyvaji vyznamu jak
v Ceské republice, tak ve svts.

V podobném duchu se zminuji KRAVKA A KOL., (2012), ktefi udavaji, ze trend
pestovani rychle rostoucich dfevin u nds i ve svété vykazuje vzestupnou tendenci nejen
ve smyslu produkce biomasy jako takové, tedy péstovani pro energetiku, papirensky
prumysl, ¢i dievozpracujici pramysl, ale i z hlediska ochrany biodiverzity a ptirodnich
zdroju.

RAsSzKA (2011) ptipisuje rostouci trend v po€tu 1 celkové rozloze plantazi rychle
rostoucich dfevin v Ceské republice pfedevsim faktu, Ze ceny energii stale stoupaji, coz
se tykéa samoziejmé i palivového dieva.

WEGER (2009) popisuje vymladkové plantaZe jako novou formu zemédé€lského
hospodateni, které je zalozeno na regenerac¢ni schopnosti topolti a vrb. Vymladnost
zminénych dfevin tedy umoznuje opakovanou sklizeii bez nutnosti zaloZzeni nového
porostu.

Ve stejném duchu uvazuji i WEGER; HAVLICKOVA A KOL. (2003), ktefi udavaji,
ze na rozdil od dobfe znadmych lesnickych lignikultur topoltl, sklizenych po 20 — 30
letech rastu, jsou vymladkové plantdze RRD na zemédélské ptdé sklizeny ve velmi
kratkém obmyti (tzv. minirotaci) 3 az 7 let, které je mozno opakovat bez nutnosti nové
vysadby. Vyslednym produktem je dievni biomasa, kterd je Sirokospektralné vyuzitelna.

Zakladni prvky koncepce vymladkovych plantazi se zacaly objevovat v 70. —
80. letech 20. stoleti jako alternativni zpisob zemédélského hospodareni s cilovym
odbytem v oblasti papirenského a energetického primyslu, a to predev§im ve Svédsku a

Anglii. Od lesnich lignikultur se 1i$i péstovanim na zemédé¢lské pidé a pouzitymi
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agrotechnickymi postupy. Sortiment pro vymladkové plantdze je taktéz odliSny a je
vazan na zemédé€lskou legislativu. Rozloha topolovych vymladkovych plantazi
postupné nartista vlivem piiznivych ekonomickych a dota¢nich podminek, které jsou
neziidka podporovany regionalnimi samospravami, agrarnimi komorami i
podnikatelskymi subjekty. Podle stavajici energetické politiky by se vymladkové
plantaze mély do roku 2030 péstovat na rozloze kolem 60000 hektard (WEGER, 2009).

Vymladkové plantaze jsou pomérné¢ novou formou péstovani dfevin na
zemedelské pade, které je svymi agrotechnickymi postupy i mechanizaci blizko
konven¢nimu zeméd€lskému hospodateni. V zdpadni Evropé€ jsou vymladkové plantaze
topoli a vrb povazovany za jednu z nejperspektivnéjSich alternativ v transformaci
rostlinné vyroby vlivem svétovych a evropskych trendd. Napiiklad v Italii se
K péstovani topolti na vymladkovych plantazich uchyluji byvali péstitelé cukrové fepy,
které k této transformaci dohnala zména evropskych kvot v otazce snizeni mnozstvi
produkce cukrové fepy v Italii. Topolové plantdze se nachdzeji predevSim ve stfedni a
jizni Evropé€ na rozloze kolem 12 tisic hektari. Nejvice pak v Italii (7000 ha), Némecku
(2200 ha) a Rakousku (1200 ha). Rozloha topolovych i vrbovych plantdzi se zvySuje i
ve vychodni Evropé (WEGER, 2011).

Co se tyCe rozlohy plantazi rychle rostoucich dfevin ve svété, vycisluji ji
KRAVKA A KOL. (2012) na zakladé dat Mezinarodni komise pro topoly nasledovné: Cina
6 000, Francie 254, fran 150, Turecko 145, Italie 120, Mad’arsko 110, gpanélsko 103,
Srbsko 54, Indie 40, Belgie 40, Bulharsko 26, Britanie 20, Argentina 20, Chorvatsko 18,
Svédsko 16, Chile 8 (data jsou uvedena v tisicich ha). V Ceské republice se soudasna
rozloha plantaZi rychle rostoucich dievin pohybuje fadové kolem 750 ha. O podobné

hodnoté mluvi i RASzKA (2011), coz je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 2 — Rozdéleni plantazi rychle rostoucich dievin na zékladé vymeéry porostu

v Ceské republice (RASZKA, 2011).

Pocet Podil
Kategorie | Plocha (ha) | Podil (%) plantazi (%)
do 1 ha 97,54 12,84 213 53,25
1-3ha 199,18 26,22 113 28,25
3-5ha 154,86 20,38 41 10,25
5-10ha 153,24 20,17 22 55
nad 10 ha 154,9 20,39 11 2,75
suma 759,72 100 400 100
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NESNAL (2014) udava, ze v roce 2004 mély plochy osadzené rychle rostoucimi
dfevinami v Ceské republice vyméru asi 88 hektarti. V nésledujicich letech aZ do roku
2010 dochazelo k navySeni této vymeéry o 10 — 30% ro¢né. K jesté vyraznéjSimu narastu
poté doslo v letech 2011 — 2012, kdy se jednalo dokonce o 40 — 50% meziro¢ni
navyseni rozlohy. Posledni tdaje hodnoti o vyméte az 1570 hektart.

WEGER (2009) odhaduje svétovou vymeéru plantdzi rychle rostoucich vrb a
topolt na 8 milionu hektart.

Ponévadz Evropska unie v oblasti vyroby energie programové zavazuje ¢lenské
staty ke zvySovani podilu obnovitelnych zdroji, a tedy i biomasy, mizeme ocekavat, ze
V Evropské unii budou porosty rychle rostoucich dievin na plantazich nabirat
vzestupnou tendenci (KRAVKA A KOL., 2012).
stanovi§t¢ budouci plantaze. Na rozdil od jednoletych plodin bude plantdz rychle
rostoucich dfevin ovliviiovat krajinu i ekonomickou situaci majitele plantaze po fadu let
a v potaz je tfeba brat i vstupni naklady. Vybér stanovisté je tedy naprosto zasadnim
krokem, ovlivitujicim celkovou vynosovost plantaze.

KRAVKA A KOL. (2012) Stupavského zavéry potvrzuji, uvadéji, ze vybér plochy
je klicovou operaci pro uspéch projektu. Divodem je skutecnost, ze produkcni
schopnosti jak u topolu, tak u vrby jsou vdzany na vhodné pidné klimatické podminky.
Je tedy vhodné provést detailni analyzu pid. Pro orienta¢ni posouzeni stanovisté lze
pouzit typologii zeméd¢€lskych pad, kterd je vazdna na znalosti bonitované pudneé-
ekologicke jednotky (BPEJ) posuzovaného pozemku.

STUPAVSKY (2009) popisuje dalsi faktory dilezit¢é pro vybér vhodného
stanovisté pro plantaz RRD. Jednim z onéch faktort jsou klimatické podminky. ,,Topoly
maji rozdilné klimatické a vodni poZadavky, 1épe rostou v teplejSich oblastech a maji
mensi naroky na vodu. Topol je mnohem vice nachylny vic¢i mrazu nez vrba, proto
nemiiZze rist ve vSech klimatickych podminkach. Podzimni a jarni mrazy mohou na
topolech zpisobit rozsahlé skody. Ackoliv topoly pochazi ze severni Ameriky,
nemohou dobfe riist v podminkach severni a stiedni Evropy, protozZe jejich riist zacina
brzy na jafe a jsou ohrozeny jarnimi mrazy. Klimatické podminky proto umisténi
plantdZi RRD omezuji vice neZ pldni vlastnosti.“ Neméné dileZitymi faktory jsou
dostupnost vody a hladina podzemni vody. Co se ty¢e vlastnosti pud, zminény autor
uvadi jako nejvhodnéjsi pro péstovani RRD predevSim plidy bohaté na ziviny a

organicky materidl v rovinatém terénu. ,NejlepSi jsou hlinitopisCité ¢i lehké
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jilovitohlinité a dobie provzdusnéné kvalitni zemédélské plidy s dobrou vodni retenci.
Vzhledem k tomu, zZe takto kvalitni piidy jsou vhodné téz pro péstovani potravinaiskych
a krmivarskych plodin, se musi ucinit uréity kompromis, které plodiny zde péstovat.
Nejvétsi vyhodou zakladani plantazi RRD — co se ty¢e zivotniho prostiedi — je jejich
rychly rust a kratka doba obmyti, takze mohou pfijimat nadbytek dusiku a fosforu ze
zemé&délské Cinnosti, které jinak byvaji odplavovany*. Urcujicim faktorem je taktéz
infrastruktura a dostupnost pro vozidla a ve vysledku také vzdalenost od spotiebitele.
Obecn¢ doporucovana je maximalni vzdalenost 40 az 80 km mezi plantazi a
spotiebitelem. Blizkost energetického zdroje (teplarny ¢i elektrarny) je velmi vyhodna z
hlediska pozd¢jsiho prodeje/nakupu biomasy.

NIKL A KOL. (2009) se zminuje o tom, Ze vétSina topoll i vrb vykazuje jen
podprimérné vynosy na pudach extrémné chudych, vysychavych a na raSeliniStich.
Topoly 1 vrby jsou pfevazné svétlomilné druhy, je proto tieba zvolit pro plantaz
vhodnou lokaci s minimalnim zastinénim. Dilezitym faktorem je i nadmoiska vyska.

Pro rentabilni produkci je vySkova hranice vymladkovych plantazi ptiblizn€ 500 m.n.m.

5. PRODUKCNI SCHOPNOST RRD

Rychle rostouci topoly mohou produkovat kyslik, listovou hmotu, kiiru, semena,
dfevni hmotu, vytazky z pupent, ¢i vétve. Sledujeme — li vSak energetické vyuzivani
rychle rostoucich topold, je pro nds smérodatny vynos difevni hmoty ve vazbé na urcitou
lokalitu a jeji rozlohu. Zékladnim podkladovym udajem pro ekonomické hodnoceni
péstovani rychle rostoucich difevin je produkce cCerstvé dievni hmoty (pfi urcitém
obsahu vody), respektive susiny z hektaru predevsim zemédélské pudy (CELIAK, 2007).

KOHOUT A KOL. (2010) udavaji, Ze vynosovy potencial rychle rostoucich dievin
neni mozno predem nikdy zcela piesné stanovit, jelikoZ do hry zde vstupuje mnoho
proménnych faktort. Jedna se pfedev§im o klimatické a pidni podminky, vodni reZim,
svazitost a expozice pozemku, rozsah a zplsob oSetfovani, vybér vhodnych dfevin
Vv zéavislosti na lokalité, zpisob piipravy pludy pied vysadbou, obsah Zivin, dodrzeni
spravné technologie vysadby a v neposledni fad¢ délka obmyti. Nejvyssi vynosy bude
tedy produkovat takova plantdz, na které se podafi optimalizovat vySe uvedené faktory.

Urcité rozdily ve vynosu s sebou nesou také rozdilné klony rychle rostoucich dievin.
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pfedpokladem pro dosazeni dobrych vynost je volba vhodného stanovisté, které je
determinovano kombinaci ptdnich a klimatickych podminek. Jedna se zejména o
dostupnost vody (pidni i srazkové), fyzikdlni vlastnosti pudy a dalsi vlastnosti
predevsim klimatického razu.

KOHOUT A KOL. (2010) dale udavé, ze srostoucim obsahem zivin v pade,
porostou Vv budoucnu realné vynosy. K dosazeni lepSich vynost je tedy vhodné ptadu
kvalitné piihnojovat, z davodu ptiznivé ovlivnéného ristu vlivem pudni piitomnosti
dusiku. Ke snizeni findlnich vynost vydatné pfispiva zastinéni, které je velmi
negativnim faktorem. Dilezita je také vysadba do piredem ptipravené pidy, nebot’ prvni
porostll taktéZ negativné ovliviiuje rist mladého porostu zastinénim a kofenovou
konkurenci, je tedy dobré provést likvidaci nezddouciho plevele, jestlize pida nebyla
pred vysadbou vhodné oSetfena.

WEGER (2009) prezentuje ve své praci seznam klonl rychle rostoucich dievin

S jejich produkénimi schopnostmi. Tento seznam je uveden v tabulce €. 3.

Tabulka ¢. 3 — Klony vrb a topoltl z doporuc¢eného sortimentu (Véstnik MZe ¢. 1/2004)
nejlépe hodnocené v polnim testu VUKOZ (WEGER, 2009)

Cislo ve véstniku  Taxonomické zarazeni Hodnoceni
TOPOLY
J-105 P. nigra L. x P. maximowiczii Henry Jap-105 = ‘Maxvier’ = Max-4 A
P-494 P. maximowiczii Henry x P. x berolinensis ‘Oxford’ A
P-468 P. trichocarpa Torr. Et Gray x P. koreana Rehd. A
P-473 P. deltoides Marsh x P. koreana Rehd. cf. (piv. P.trichocarpa x koreana) B
P-410, P-412 P. nigra L. x P. simonii Carr. CZ-2354/5 C
P-VUKOZ-1 az 8 P. nigraL B,D
VRBY
S-195 S. x rubens Schr. A
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S-469 S. alba L. A

S-117 S. alba L. A, D
S-218 S. x smithiana Willd. A D
S-337 S. viminalis L. A D
S-704 S. caprea x wind B
S-639 S. alba L. ‘Carrone-51’ B
S-519 S. viminalis L. B
S-383 S. x smithiana Willd. B, D
S-310 S. viminalis L. B, D

Legenda hodnoceni klont:

A — Kklony s vynikajicim vynosovym potencialem (9-12 t [sus.]/ha/rok) na pfiznivych
pudach (stanovistich); B — klony s velmi dobrym vynosovym potencialem (7-8 t
[sus.]/ha/rok) na ptiznivych pudach (stanovistich); C — klony s dobrym vynosovym
potencialem (4-6 t [suS.]/ha/rok) na susSich stanovistich pfi zivotnosti porostu do 15

let); D — klony domacich druht (mozno péstovat v zvlasté chranénych tizemich).

ZvySe uvedené¢ tabulky tedy plyne, Ze nejlepSiho vynosového potencialu
dosahuji topolové klony J-105, P-494 a P-468 a z vrbovych klond S-195, S-469, S-117,
S-218 a S-337. VSechny tyto klony disponuji produkénim potencidlem 9 — 12 tun suSiny
na hektar za rok na vhodnych lokalitach.

Na nejvhodnéjSich lokalitach 1ze dosahnout vynosového potencialu 10 — 15 tun
susiny na hektar ro¢né, v ¢eskych podminkach je vSak spise realné kalkulovat s vynosy
5 az 10 tun suSiny na hektar za rok (PASTOREK; KARA; JEVIC, 2004).

K pfepoctu cCerstvé vytéZzené biomasy na suSinu lze vyuzit dat uvedenych

CELJAKEM A,BOHACEM (2008). Tyto udaje jsou znazornény v tabulce ¢. 4.
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Tabulka €. 4 — Piehled fyzikdlnich parametrti rychle rostoucich dfevin pro energetické

vyuziti (CELJAK; BOHAC, 2008)

Fyzikalni parametr Hodnota Jednotka

Obsah vody pfi téZzbé RRD 51,16 — 67,2 %
Objemova hmotnost kmenové hmoty pfi tézbé 921,9 — 948,2 kg.m3

Priimérna objemova hmotnost suché kmenové hmoty 335,7/20 kg.m3/%

Objemova hmotnost stépky Cerstvé, sypané 133,16 kg.m3
Spalné teplo dfevni hmoty 20,18 Ml.kg?
VyhFevnost dfevni hmoty p¥i 20 % obsahu vody 15,18 MJl.kg™?
Spalné teplo cisté dievni hmoty 19,52 Ml.kg™?
VyhFevnost Cisté dievni hmoty pfi 30 % obsahu vody 12,98 MJl.kg™?

K ptfepoctu Cerstvé biomasy na suSinu je dulezity predev§im prvni a druhy fadek, tedy

obsah vody RRD pfi tézb¢ a objemova hmotnost (hustota) pfi tézbé.

CELJAK (2007) udava pramérné hodnoty hmotnosti stromd rychle rostoucich
topoll v Cerstvém stavu pii primérném obsahu vody 64,78 % v pribéhu 8 let od
zacatku ristu. Tyto hodnoty uvadim v tabulce ¢. 5. Tyto hodnoty byly ziskany na
zakladé vyzkumu na plantdZich v katastru obci Lhenice, Rankov a Krejcarka u Tyna

nad Vltavou.
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Tabulka ¢. 5 — Primérné hodnoty hmotnosti stromii v zévislosti na dobé péstovani

(CELIAK, 2007).

stafi stromu (rok) primérna hmotnost stromu v ¢erstvém stavu (kg)
1. 0,017 +- 0,008

0,220 +- 0,110

3,210 +- 1,190

12,670 +- 3,743

18,622 +- 5,073

28,630 +- 5,262

36,890 +- 9,105

44,320 +- 9,301

RN B W

6. TEZBA RYCHLE ROSTOUCICH DREVIN

PlantaZe rychle rostoucich dfevin se sklizeji ve velmi kratkém obmuyti, takzvané
minirotaci, které se v nasich podminkach vétSinou pohybuje mezi 3 a 6 lety. Pokud
tedy budeme kalkulovat s Zivotnosti plantaze 15 — 25 let, bude plantaz sklizena 4 — 5
krat. Podle zahrani¢nich zkuSenosti se nedoporucuje sklizet v kratSim obmyti,
jelikoz to negativné ovliviiuje celkovy vynos. Pti Castéjsim sklizeni dojde k poklesu
produkce diive (do 10 let). 3 — 4 lety cyklus je v ¢eskych podminkdch minimem,
kter¢ by nemélo byt snizovano, v mnoha lokalitich by mohlo byt naopak
prodlouzeno (mrazové kotliny, zamokiené pudy apod.) (NIKL, 2009).

MIRCK A KOL. (2005) udavaji, ze vseverni Evropé se obmyti pohybuje
vintervalu 2 -5 let od zalozeni porostu.

Pro péstitele je také zajimava relativni volnost pii rozhodovani o roku sklizng.
Pokud neni situace na trhu (poptavka) jeden rok vyhodna, miize pockat se sklizni do
rokli nasledujicich. Nejvhodnéjsim terminem sklizné rychle rostoucich dievin na
Stépku jsou zimni mésice (prosinec — brezen), kdy je obsah vody v pletivech nejnizsi
a je mozné vyuzit volnych pracovnich sil i stroju. Z divody zmrzlé piudy taktéz
nema téz§i mechanizace problémy s pohybem po plantazi. MateCnice je nutno

sklizet kazdoro¢né, i v pfipad€, Ze neni odbyt. Cilem je totiz vypéstovat kvalitni
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nevétveny pryt, ktery dosdhneme pravé kazdoro¢nim sefezavanim (WEGER;

HAVLICKOVA a kol., 2003).

6.1.

Technologie sklizné

,»S rozvojem vyuzivani dendromasy pro energetické ucely je spojen 1 rozvoj

technologii pro jeji zpracovani. Stépkovace, drtiCe, popt. svazkovace musi spliiovat

mnoho pozadavku producentti i zpracovatel biomasy — producenti energie. Mezi

zakladni pozadavky patii ekonomickd perspektivnost vyroby, proveditelnost v

daném terénu, technologické pozadavky na kvalitu vystupniho materidlu a

ekologicka Setrnost. V této oblasti jiz existuje mnoho zkuSenosti a technologie pro

dezintegraci dendromasy (téZebnich zbytkl) jsou nabizeny mnoha vyrobci.
(PRiHODA, 2008).

a)

b)

Porezani a Stépkovani

Pti této metodé je zdkladni mechanizace piedstavovana dvéma traktory,
dvéma pfivésy s vysokymi bocCnicemi, Stépkova¢ pohanény a tazeny
traktorem a motorova fetézova pila. Na plantdz pfijedou dva traktory
S pfivésy a za jednim znich je pfipojen za pfives Stépkovac. Nejdiive je
prace zahajena clovékem s pilou a pomocnikem (traktoristou nebo obsluhou
Stépkovace). Pomocnik pomaha ukladat stromy kolmo na osu fad tak, aby
dolni cast stromi sméfovala k cesté, respektive do prostoru, kde se bude
pohybovat souprava traktoru se Stépkovacem a pfivésem. Stejné sméfovani
stromi je nezbytné piedevSim pro vkladani do vstupniho hrdla Stépkovace.
Po provedené t€zbé¢ je zapocato St€pkovani. Souprava jede podél uloZzenych
fad stromt a ty jsou pracovniky sbirany ze tii fad a vkladany do Stépkovace

(CELIAK; BOHAC; KOHOUT, 2007).

Porezani a snopkovani

Pti této metodé€ jsou vyhony, respektive kminky rychle rostoucich dfevin
podiezavany jednoduchym pfidavnym zafizenim na traktor nebo
specializovanym sklizecim strojem, ktery je spojuje do snopkt. Ty byvaji

bud’ ponechany na plantazi, nebo jsou odvazeny na misto konecného
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zpracovani. Po vyschnuti na deponii mohou byt snopky sestépkovany. Obsah
vody ve §tépce pak byva kolem 25 — 30% (CELIAK; BOHAC; KOHOUT, 2007).

WEGER (2003) uvadi, ze tato technologie muze byt provedena manualng¢,
¢i mechanizovan¢. Pii manualnim zpiisobu se provadi rucni poiezani stromt
kfovinofezem nebo motorovou pilou a nasleduje manualni transport stromu
k okraji plantaze. Timto zplGsobem mohou byt efektivné sklizeny pouze
mensi plochy o rozloze kolem 2 — 3 hektarti. Ke sklizni vétsich ploch je jiz
nutné vyuzit mechanizaci, a to nejlépe specidlni sklizeci stroj, ktery v urcité
vysce podiezava kmen, které nasledné spojuje do snopii. Tyto svazané snopy
se ponechaji na okraji pozemku, nebo jsou odvazeny na misto kone¢ného

zpracovani.

c) Porezani, Stépkovani a peletovani
Tento zptsob, popsany WEGEREM, HAVLICKOVOU A KOL. (2003) vyuziva
velmi t€zké samojizdné sklizeci stroje Biotruck, schopné okamzité vyroby
pelet ze suchych stébelnin piimo na poli. Ty jsou snaze manipulovatelné a

dopravovatelné. Pelety jsou pak vyuzitelné jako topivo v domacnostech.

d) Metoda kmenovych vyiezi
Tato metoda, uvedena SCHOLZEM (2009) vyzaduje minimalné desetiletou
obmytni dobu, je vyuzitelnd tedy pfedevSim v lignikulturach a nikoli na
vymladkovych plantaZich. Pfi této metod¢ je nasazena klasicka lesnicka
technika, tedy motorové pily a také harvestory. TéZebni technika kéci,
odvétvuje a vyrabi vyfezy v poZadovanych délkach. Tézebni zbytky se
bud'to odvazi, nebo jsou St€pkovany piimo na misté piisluSnymi stroji,

k tomuto tcelu uzptisobenymi.
6.2 Tézebni mechanizace
Technické vybaveni pro sklizen plantdzi se odviji od technologie jeji sklizn¢ a
od produktu, ktery chceme sklizni z porostu ziskat. Ve vétSiné ptipadli se jednad o

Stépku, klest, ¢i palivové diivi. Samotna sklizenl sestava ze tii Césti, a to pokaceni

stromu, jeho zpracovani na pozadovany produkt, a transport materidlu k odbérateli,
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ptipadné k prostfedku na jeho odvoz. Pfi ru¢ni té¢Zbé mohou byt stromy kaceny pomoci
jednoduchého naradi, jako je sekyra, ru¢ni pila ¢i maceta. Tento druh je vSak pomérné
pracny a prakticky nevyuzivany. K ulehceni prace je vhodné pouzit mechanizaci
(KRAVKA A KOL., 2012).

V zahrani¢i jsou k dispozici vykonné sklizeci stroje adaptované ze sklizecii na
cukrovou titinu nebo na kukufici. Pii t€Zbé RRD se uplatituje spoluprace nékolika
jednotlivych péstitelti, ktefi Casto vytvareji sdruzeni, vzniklé za tcelem lepsiho vyuziti
sklizecich strojti. V jinych ptipadech soukromé subjekty vyuzivaji sluzeb subjekti,
které takovyto stroj vlastni. Specidlni sklizeci stroje se vyplati pro vétsi péstitelské
celky, u kterych se vysoké provozovaci naklady rozlozi na vétsi pocet pracovnich hodin

konkrétniho stroje (HAVLICKOVA, 2007).

6.2.1. Krovinorezy
Jednou z moznosti je vyuziti kfovinofezu, ktery se uplatni i v péstebni péci o
plantaz. S kiovinofezem je mozné kacet jen stromy menSich dimenzi, cca do 15

centimetrti v priméru (KRAVKA A KOL., 2012).

6.2.2. Motorové retézové pily

Nejrozsifengj$im a ziejmé 1 nejvice univerzalnim strojem pro kéaceni stromt je
rucni motorova fetézova pila. Ta je vhodna nejen ke kaceni, ale i ke zpracovani
vytézenych stromil. Motorové fetézové pily je mozné délit na hobby, farmaiské a
profesionalni. Specialni skupinou jsou pak pily elektrické, které vSak na plantdZich
nenachdzeji $irsi uplatnéni. Pro béZnou préci na plantdZi je dostacujici bézna pila se
spalovacim motorem farmaiské tfidy. V piipadé vétsi rozlohy plantaZe je vhodna spise
pila profesionalni. Hodinovy vykon pii moto-manudlnim kaceni se pohybuje kolem 30
az 50 stromd, predevSim v zavislosti na dimenzi stromd. Pii pfedpoklddaném poctu
10 000 stromid na hektar by tak jednomu pracovnikovi trvalo pokaceni hektarové

plantaze piiblizn¢ 29 dni (KRAVKA A KOL., 2012).
6.2.3. Specialni stroje pro sklizen plantaze

Pro plantaze velkého rozsahu (v tfadech desitek ha) je vhodné pouzit velke,

vét§inou samohybné techniky. Casté jsou i adaptéry, zapojené za traktory. Tyto stroje
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byvaji jednotadkové (stroj zpracovavd pouze jednu fadu plantdze) a pracuji na
podobném principu, jako fezacky na kukufici, coZ znamena, Ze strom nejen pokaci, ale
téz rozd¢li na malé frakce (St€pku). Orientacni vykon téchto prostfedk se pohybuje

kolem 0,5 — 0,8 hektarii za hodinu (KRAVKA A KOL., 2012).

6.2.3.1. Sklizeci Fezacka Krone Big X
Tato sklizeci fezacka s vykonem 570 kW (750 PS) nabizi konstantni vykon pfi

velkém naristu kroutivého momentu. Ridi¢ tak miize pohoding pracovat i pii velmi
proménlivych podminkéach, bez nutnosti dalsiho nastaveni. Motor této fezacky vynika
velkou pruznosti. Tuto fezaCku lze osadit sklizecim adaptérem WoodCut 1500.
Vkladaci i fezaci zatfizeni si poradi az se 7 metrti vysokymi topoly. Noze na fezacim
bubnu nasledné vyrabi pozadovanou Stépku. Pfi tomto zptsobu sklizné se v jednom
pracovnim kroku piimo na plose sklizi porost ve dvou fadach. Rezatka zpracovava
stromky v fadach na dievni $tépku téidy G30 a naklada ji na soubézné jedouci soupravu
k odvozu. Pomoci WoodCut 1500 je mozné sklizet kmeny o sile az 15 centimetri pti
pojezdové rychlosti 6 — 8 km/h. PloSny vykon miize Cinit az jeden hektar za hodinu, coz

piedstavuje objem az 250 metrt krychlovych vlhké pofezané hmoty (PRIHODA, 2013).

6.2.3.2. Sklizeci rezacky Ny Vraa

Rezacky této danské spolecnosti jsou nesené na tiibodovém zavésu traktoru. Jde
o univerzalni adaptéry za traktory o vykonu 90 — 200 HP. Vykon fezacky se odviji od
vzrustu dfevin a jejich uspotfadani na ploSe a pohybuje se v rozmezi 0,6 — 1 ha za
hodinu. Primérna velikost $tépky dosahuje 12 — 20 mm a prumér Stépkované hmoty od
3 do 8 centimetrti podle typu stroje. Stroj je vhodny pro téZbu topoll i vrb. Ceny stroji

se pohybuji v rozmezi 0,5 az 1 milion K¢ bez DPH (PRiHODA, 2013).

6.2.3.3. Sklizeci mlaticka Claas Jaguar 890

Tento stroj se vyuziva predevsim v Italii. Je vybaven sklizecim fezacim rotorem
CRA-ING a zacim stolem GBE-1. Primér rotoru ¢ini 403 mm a jeho délka 670 mm a je
osazen 10 nozi (KOHOUT A KOL., 2010). Idealni vysadbova vzdalenost fadki pro sklizen

timto strojem ¢ini 3 metry (PARI; CIVITARESE; GALLUCCI, 2009).
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6.2.3.4. Sklizniovy stroj Frobesta

Tento stroj sklizi dvé tady najednou a pouzivé se predevSim ve Svédsku na
vrbové prouti. Odiiznuté pruty jsou transportnimi fetézy dopraveny na ploSinu, ktera se

po zaplnéni sklopi, pokud mozZno na okraj plantaze (PASTOREK;KARA;JEVIC, 2004).

6.2.3.5. Samojizdna sklizeci Fezacka New Holland FR 1900

Tato samojizdnd sklizeci fezaCka je osazena adaptérem 130 FB pro piimou
sklizenn dendromasy. Pofizovaci cena fezacky ¢ini 275 000 Euro a cena adaptéru se
pohybuje kolem &astky 100 000 Euro. V Ceské republice je prozatim pouze jeden tento
stroj, vlastnény spolecnosti Agrotec. Idedlnimi porosty pro té€zbu timto strojem jsou
plantaze s topoly 8 — 10 centimetr v priméru na kminku, stroj vSak zvladne az 15 cm
Vv pruméru. Adaptér je osazen pilovymi kotouci a podavacimi valci, které¢ dopravi
material k fezacimu uUstroji sklizeci fezacky. Maximalni vykon jsou 2 ha/hod. (LINK,

2014).

6.2.3.6. Ostatni stroje
Mezi dalsi vyuzivanou téZebni techniku patii naptiklad kanadsky samojizdny
Stépkovaci a snopkovaci stroj, ¢i kombinované sklizeCe na dendromasu (PASTOREK;

KARA; JEVIC, 2004).

7. ZPRACOVANI VYTEZENE DENDROMASY

KOHOUT A KOL.(2010) uvadéji, ze zatizeni pro zpracovani dievnich a bylinnych
odpadt jsou obecné stroje, které ptisobenim specifickych pracovnich organt vytvareji
produkt poZadovanych vlastnosti.

KRAVKA (2012) udava, Ze na plantazich pro energetické ucely byva vyslednym
produktem S$tépka, ptipadné palivové diivi. Pro vyrobu Stépky je pouzivan predevSim
$tépkovag, ktery rozseka celé stromy na malé fragmenty. Stépkovaé mize byt bud’

samostatnym zafizenim, nebo agregovanym do sklizeciho stroje.
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7.1. Stroje pro zpracovani vytéZené hmoty

,»troje pro zpracovani dievinnych a bylinnych odpadu lze d€lit na Stépkovace a
drtice. Stépkovade vldkna piefezavaji a piesekavaji, protoZe jejich noZe rotuji po
obvodu fezného ustroji (valec, kuzel nebo disk) a narazeji (sekaji) svymi bfity na
prabézné pfisouvany dievni odpad. Prefezavaji dievni vlakno a vlakno bylin bud’
kolmo, nebo mirné¢ Sikmo na osu vétve, kminku nebo stonku. Noze jsou vyrabény
v nékolika geometrickych modifikacich (rovnobéznik, lichobéznik, kruh, rovnostranny
trojuhelnik, kruhova vysec, obdélnik, ctverec). Optimalni obvodova rychlost bfiti nozt
zajiStuje bezproblémovy fez vldken a transport (vyhoz) zpracovaného materidlu. Drtice
dfevni surovinu rozvlakiuji (pfetrhavaji nebo drti) tlakem bfitii nebo n€kolikandsobnym
uderem bfith kladiv u velkych drtici. Oddéleni dfeviny neni tedy charakterizovano
fezem jako u Stépkovaci, protoze brity kladiv drtici maji thel ostii n¢kolikandsobné
v&tsi ne je tomu u $tdpkovadt. Stépkovaé se sklada z podvozku (mobilni $tépkovag)
nebo stabilniho rdmu (staciondrni St€pkovac), na némz je stroj fixovan, pohonné
jednotky (spalovaci motor, elektromotor), pracovniho mechanismu, vstupni a vystupni
sekce a systémového piislusenstvi. Stépkovaci stroje jsou vyrabény v mnoha
velikostnich kategoriich, v zavislosti na nich disponuji i teoretickou vykonnosti. Drtice
pracuji na principu rotujicich valcl nebo valce (rotoru). Rotor je po obvodu opatien
nckolika kladivy s velmi odolnymi bfity (karbid wolframu) a k témto bfitim je pfivadén

dievni odpad. (KOHOUT A KOL., 2010).

7.1.1. Stépkovade

Vykony Stépkovacl jsou zavislé na jejich konstrukci a maximalni pfipustné
tlousce zpracovavané hmoty. U mensich $tépkovact je predpokladany vykon na trovni
3 metry krychlové za hodinu s maximalnim primérem dievni hmoty 6 cm. Stfedné
vykonné Stépkovace, schopné zpracovat hmotu o priméru az 15 cm, maji vykon asi
dvojnasobny. Vykon je zna¢né ovlivnén rychlosti podavani stépkované hmoty. VIiv ma
koncentrace hmoty na lokalité, pocet pracovniki apod. (KRAVKA A KOL., 2012).
PRIHODA (2008) definuje $tépkovace takto: ,,Jsou to stroje d€lici dendromasu feznym

ucinkem noZzl umisténych na rotujicim disku nebo bubnu. Z toho vyplyvaji 1 nékteré
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zasadni vlastnosti a omezeni. V piipadé zpracovani silné zneciSténého materialu je
nutna Castéj$i vymena a brouseni nozil. V praxi je nutné noze menit i vicekrat za sménu.
Neostré noze snizuji vyrazné vykon stroje, zvysuji jeho opotiebeni a v neposledni fadé
snizuji kvalitu vysledné Stépky. Predejit znecisténi zpracovavaného materidlu zejména
klestu lze vice zptsoby, pti¢emz jako nejvyhodnéjsi se ukazuje zaclenéni $tépkovani do
kompletniho harvestorového uzlu a upravenim technologickych postupt tak, aby
dochazelo k co nejmensimu znecisténi tézebnich zbytkli. Tomuto 1ze ¢astecné predejit 1
vyuzitim vyvazecich souprav pro sbér tézebnich zbytkii a odvozu na odvozni misto

nebo jinou plochu urcenou ke Stépkovani.*
7.1.1.1. Mobilni diskové Stépkovace

Stroje ke zpracovani spiSe mensiho mnozstvi téZebnich zbytkl, dosahuji
mensiho vykonu a jsou konstrukéné jednodussi. Pocet nozii se pohybuje v rozmezi 2 az
4 a hodinovy vykon nepfesahuje 30 m®. K velkoobjemové vyrobé stépky

z energetickych plantazi nejsou kvuli vykonu a nachylnosti k otupeni ptili$ vhodné.
7.1.1.2. Mobilni bubnové stépkovace

Stroje, pracujici na principu nozi rotujicich po obvodu valce. Jsou schopné
teoretického vykonu az 200 m3/hod, coz je determinuje k velkoobjemové produkci
Stépky z energetickych plantdzi. Konstrukéné jsou slozitéjsi a vyzaduji dokonalé
propracovani systému podavani, systému kontroly vykonu a pietizeni, které¢ brani

zahlceni a poskozeni stroje (PRIHODA, 2008).

Oproti drti¢im vykazuji stépkovace fadu vyhod, coz je uvedeno v nasledujici tabulce.
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Tabulka ¢. 6 — Vyhody a nevyhody mobilnich §t€pkovact ve srovnani s drti¢i (Ptihoda,
2008)

Stépkovace
Vyhody Nevyhody
nizsi pofizovaci naklady nachylnost k otupeni noz@
nizsi hmotnost maly vstupni otvor pro chaoticky material
obvykle jednodussi konstrukce nizsi vykon

kvalita Stépky

moznost rychlé zmény velikosti Stépky

Stépkovace maji nespornou vyhodu v podobé variability a kvality §tépky. Pro
zpracovani kmend a nekvalitnich sortimentl jsou idedlnim feSenim. Mens$i vykon
nemusi byt nevyhodou, diky niz§i hmotnosti stroje je Stépkovac¢ zna¢né¢ mobilni stroj,

skytajici rychly a efektivni pfesun po jednotlivych lokalitach (PRiHODA, 2008).
7.1.1.3 Konkrétni stroje

7.1.1.3.1. Stépkova¢ JENZ HEM 561

Pohon tohoto §tépkovace realizuje motor o vykonu 373 kW, vstupni otvor ma
rozméry 650 x 990 mm. Na bubnu je umisténo 24 nozl. Stromy se do n¢&j vkladaji
nejCastéji pomoci hydraulického drapaku, umisténém na hydraulickém jefabu.
Teoreticka vykonnost se pohybuje v rozmezi 170 — 200 m3 za hodinu (KOHOUT A KOL.,
2010).

7.1.1.3.2. Stépkovaé BOBR 7 Eschlbock

Rozméry vstupniho otvoru tohoto Stépkovace €ini 35 x 56 cm, délka vysledné
Stépky 3 cm, pocet nozli na bubnu — 8. Jedna se o mensi Stépkova¢ vhodny pro
kombinaci s traktorem, kterym je pohanény. Stromy se do Stépkovace vkladaji

manualn¢ (KOHOUT A KOL., 2010).
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7.1.1.3.3. Stépkovaé ALTEC DC 1217

Pracuje na principu diskového systému, velikost vstupniho otvoru ¢ini 30,5 x 43
cm, ma 2 noZe na disku. Stépkova¢ pohani vlastni motor Caterpillar o vykonu 112 kW

(KoHouT A KOL., 2010).
7.1.1.3.4. Stépkoval Pezzolato PZ 140

Tento mensi St€pkova¢ mé rozméry vstupniho otvoru u podavacich valci 14 x
18 centimetrl, hodi se tedy predevSim ke zpracovani dendromasy z mladsSich plantazi.
Vyslednd délka stépky ¢ini 6 — 12 mm, stroj md 3 noze na disku (KOHOUT A KOL.,
2010).

7.1.2. Drtice

Drtice jsou stroje, které pracuji na principu kladiv umisténych po obvodu rotoru.
Kladiva drti material posouvany pasem a valci k rotoru. Je mozné zjednodusené fici, Ze
se jedna o velké robustni stroje, vétsi a t€Z8i, nez Stépkovace (PRIHODA, 2008). Kladiva
u drtic jsou rtuzné konstrukce a tvaru. LiSi se téz zplisobem uchyceni na rotoru,
rozliSujeme volna a pevna kladiva. Co se tyce otacek rotoru drticd, lze je rozdélit na
pomalubézné a rychlobéZzné. Rychlobézné drtice jsou uréeny ke zpracovani bézné
dfevni hmoty nebo odpadu ve formé stromi, keft, vétvi nebo klestu. Rychlobézny drti¢
vyuziva jako pracovni ¢ast jeden rotor, ktery je kolmo umistény na osu podvozku v jeho
zadni ¢asti. Dopravnikem a podavacim valcem je material ptivadén z nasypky k jeho
pracovni ¢asti. Pracovni ¢ast tvoii rotor s otocné pfipevnénymi kladivy. Veskera ¢innost
byva provadéna operatorem s dalkovym ovladanim. Materidl je z nasypky posunovan
dopravnikem a vtahovacim otvorem k rotoru prostfednictvim vroubkovaného
podavaciho valce, ¢i prostiednictvim dvou valct. U nekterych stroji je posun realizovan
pasovym dopravnikem, opatfenym pfitlacnym pasem, jenZ material stlauje a posunuje
krotoru skladivy. Po zpracovani je dfevni hmota transportovana hydraulicky
nastavitelnym dopravnikem nebo vyhozem za stroj, ¢i vedle stroje. Pro dosazeni
pozadovanych velikostnich dimenzi jsou drti¢e opatieny sity s oky pfisluSnych rozmeért
(KoHouT A KOL., 2010).

Teoreticky vykon drti¢li se udava az na hranici 450 m3/ha, coz je v praxi jen

stézi realizovatelné. Redlny vykon je v ramci nékolika desitek prostorovych metri za
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hodinu. Ptesto lze konstatovat, ze drtice dosahuji pfi zpracovani ste€pky vyssich vykonti
nez Stépkovace. Nutny je staly piisun tézebnich zbytkl z divodu plného vyuziti stroje,
coz muze byt v Ceské republice problematické. Nevyhodou drti¢t mize byt kromé
vysoké hmotnosti a velkych rozméra také horsi kvalita vysledné stépky. Vyhodou miize
byt naopak vétsi odolnost drticiho systému vici silné znecisténé dievni hmoté. Vyhody

a nevyhody uvadim v tabulce €. 7.

Tabulka ¢. 7 — Vyhody a nevyhody mobilnich drti¢i ve srovnani se Stépkovaci
(PRiHODA, 2008).

Drtice
Vyhody Nevyhody
vyssi odolnost déliciho agregatu vysokd hmotnost
vysoky vykon vysoka cena
rozmérny podavaci pas konstrukéni sloZitost

moznost podavani i ¢elnim nakladatem ' rozmérové rliznorody vystupni material

moznost drtit i materidl s pfimési Zeleza

7.1.2.1. VyuZivané stroje

Jednim z nejvice vyuzivanych stroji je drti¢ Doppstadt AK 450. Tento drti¢
disponuje motorem o vykonu 335 kW, primérem rotoru 1,1 metru, Sifkou rotoru 1,75
metru, otaCkami rotoru v rozmezi 850 — 1000 za minutu. Drti¢ Doppstadt je osazen 36
kladivy. Samotny rotor vazi 2,5 tuny, cely stroj mé hmotnost 19 tun (KOHOUT A KOL.,
2010). V Ceské republice se lze setkat napiiklad s drtiem Rojek DH 10. Tento drti¢
dovede zpracovat dievni hmotu az do priméru 90 milimetri. Drtici ¢ast zde tvofi 2
tiinoZzové hiidele s ozubenymi koly (Pfihoda, 2013). Dal$imi vyuzivanymi stroji jsou
naptiklad drtie od americkych zna¢ek Vermeer, Morbark nebo Peterson. Z evropskych

znacek jsou nejhojnéji vyuzivany stroje znacek Doppstadt a Jenz (PRiHODA, 2013).
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8. METODIKA

Vyzkum v mé praci mél dvé faze. Jednou znich byl vyzkum na konkrétni
lokalité na plantézi japonskych topolt v Holicich u Pardubic, druhou fazi byl sbér dat

formou dotazniku od vybranych péstiteld japonského topolu v Ceské republice.

8.1. Popis mérené lokality

Samotné terénni Setfeni prezentované V mé praci bylo provedeno na plantédzi,
ktera se nachazi pobliz mésta Holice u Pardubic. Na této lokalité, patfici panu Be. Petru
Spatenkovi je vysadzen japonsky topol, konkrétné kultivar J-105 (Max 4). GPS
soufadnice této plantaze jsou: 50° 3¢ 35,618 N, 15° 56 11,498‘“ E. Tato plantaz byla
zalozena v unoru roku 2008. Expozice lokality je severovychodni, nadmotska vyska
¢ini 295 m n. m. a ro¢ni srazkovy uhrn je 550 mm, tedy 550 litri na metr Ctverecni.
Pudni rozbor bohuzel neni k dispozici. V prvnim roce bylo z dtivodu naprostého zniceni
okusem a vytloukdnim zvétfe nutno plantdz zcela zrekultivovat. Pfedmétem vyzkumu
této prace se stal tedy 6-lety porost o rozloze 0,8 ha. Na plantazi bylo zasazeno asi 9340
ks/ha, na plose plantaze se tedy nachéazi ptiblizn¢ 7472 jedinci. Po piredchozich
neblahych zkuSenostech se zvéfi, se pan majitel rozhodl plantdZ obehnat pletivem.
Plantdz byla zpocatku oSetfovana pletim, pozdé€ji traktorem s rotavatorem,
Roundupem. Na likvidaci defoliatort, napiiklad mandelinky topolové, byly aplikovany
postiiky znacek Mospilan ¢i Calypso. TéZba stroml je provaddena motorovou pilou,
vyvétvovani a jiné odstranovani vétvi macetou. Vyslednym produktem je palivové

diivi.
8.2. Vlastni méreni

Ke zméteni a zhodnoceni byl vybran Sestilety porost topolii. Vyzkum probihal 4.
a 13. unora 2015. Z jedné tady topola bylo vybrano 30 jedincti. Aby bylo dosazeno co
mozna nejvetsi objektivity méfeni a reprezentativnosti vzorkt, byl vybran kazdy 4.
strom v fadé. Méfena byla fada pfiblizné ze stfedu plantaze, kterd nyni tvofila fadu
krajni, z divodu odkéceni stromt z fad vedlejSich, probéhlého pied nasim vyzkumem.

Kazdy z vybranych jedinct byl nejdiive pokacen jednomuznou motorovou pilou znacky
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Stihl. Vyska pafezu €inila 20 centimetri. Smérové kaceni bylo provedeno do volného
prostranstvi vedle zpracovavané ftady, z divodu pozd¢jsiho usnadnéni méfeni i
manipulace s vytéZzenou dendromasou. Kazdy z pokacenych stromid byl nasledné
oCislovan lesnickou kiidou a poté odvétven macetou znacky Fiskars a vétve
dislokovéany k pozdé¢jsimu zvazeni na hromadu k pafezu odvétveného stromu pro veétsi
pfehlednost a pro nemoznost zdmény z dal§i biomasou. Dalsi fazi bylo zméteni délky
vSech pokacenych stromil lesnickym pasmem, délky byly zapisovany do zapisniku
S presnosti na centimetry. Dale byly u vSech stromli zméteny priméry. K této ¢innosti
bylo pouzito lesnické pramérky Haglof s milimetrovou stupnici a kalibrovaného
digitdlniho posuvného métidla (Suplery). Byly zméteny pruméry na patfezu, ve vycetni
tlousce, tj. ve vysce 1,3 metru a déle byly zméteny sekce po 1 metru. VSechny praméry
byly zméfeny dvakrat, kolmo na sebe, aby bylo méfeni co nejpfesnéjsi. Namétené
hodnoty byly poté zprimérovany a zapsany s piesnosti na desetiny milimetru. V dal$im
kroku byly pokéacené stromy nakraceny na dvoumetrové vytrezy. Kazdy jednotlivy vyiez
byl zvazen rucni zavésnou vahou, hmotnosti z vyfez pochazejici z konkrétnich stroma
seCteny a vyslednd hodnota zapséna do zépisniku v pfesnosti na setiny kilogramu. Déle
doslo ke zvazeni vétvi kazdého pokaceného jedince rucni zavésnou vahou, hodnoty

byly opét zapisovany do ptipraveného zapisniku S presnosti na setiny kilogramu.
8.3. Dalsi faze vyzkumu

Jako druhou fazi vyzkumu jsem se rozhodl provést dotaznikové Setieni cilené na
t&7bu a zpracovani japonského topolu na konkrétnich plantazich v Ceské republice.
Bylo osloveno 27 subjektii. Konkrétné se jednalo o plantaz ve VUKOZ Prithonice, ve
VULHM v Uherském Hradisti, v Nezna$ové, v Rosicich, V Unhosti u Prahy, ve
Zvotokach, v Nové Olesné, v Domaninku, ve Lhot& u Cerveného Kostelce, v Huntifove,
Vv Matiovicich v Hradci u Jesenika, v Tisicich u Neratovic, v Malefové u Stéti,
v Amnolticich, v Bruntale, v Havlickové Brodé, v Tabore, v Rohatcich, v BeCkové,
v Bitovanech, v Holicich, v Hradci Kralové, v Hodkovicich nad Mohelkou, v Ceskych
Bud¢jovicich, ve Frydlanté a ve Vrazi u Pisku. Na tyto péstitele jsem ziskal kontakt
predevsim z internetovych stranek VUKOZ v Prithonicich a od svého vedouciho prace,
pana Ing. Vaclava Stichy, PhD. Vlastnici ¢ provozovatelé vyse zminénych plantaZi byli

osloveni e-mailem ¢i telefonicky a byl jim zaslan dotaznik. Ten obsahuje 11 otazek.
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Vygenerované odpoveédi uvadim v kapitole Vysledky a samotny dotaznik je uveden

Vv kapitole Ptilohy.

9. VYSLEDKY

9.1. Vysledky méreni

v

v

jedincti dosahuje 1121 centimetrii. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 8. Déle byl
vytvofen graf prubéhu vySek méfenych jedinci a graf, roz€lenujici jedince do

jednotlivych vyskovych tfid.

Tabulka €. 8 — Vypoctena primérnd, maximalni a minimalni vyska métenych jedinct

japonského topolu v Holicich u Pardubic

evvs

nejvyssi kmen nejnizsi kmen primérny kmen

cm 1268 800 1121

Primérny ro¢ni pfiriist na této plantazi ¢ini 187 centimetra.

50




Graf ¢. 1 — Zobrazeni pribéhu vysek métenych jedinct japonského topolu v Holicich u

Pardubic
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Smérodatna odchylka u vysek strom ¢ini 109,9 centimetru.
Varia¢ni koeficient u vysek stromd je 9,8.

Graf ¢. 2 — Rozdéleni jedinct japonského topolu na plantaZi v Holicich u Pardubic do

jednotlivych vyskovych ttid.
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Déle byly u vSech jedincii zméfeny priméry na pafezu a nasledné byl vypocitan
nejsiln€jsi, nejslabsi a praimérny kmen, coz je uvedeno V tabulce €. 9. Nejsilnéjsi jedinec
méfil 142,1 mm, nejslabsi 67,9 mm a pramérny poté 107 mm. V grafu ¢islo 3 je uveden

prubéh tloustek na pafezu vSech métenych stromd.

Tabulka ¢. 9 — Vypoctena nejvyssi, nejniz$i a priméernad tloustka na patfezu vsSech

meéfenych jedinct v Holicich u Pardubic

evvys

nejvyssi primér nejnizsi prameér priumérny strom

mm 142,1 67,9 107

Graf ¢. 3 — Prb¢h tlouSté€k na patrezu vSech méfenych jedinct v Holicich u Pardubic
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V dalsi fazi byly u vSech zkoumanych jedinci zméfeny priméry ve vycetni tloustce,
tedy v 1,3 metru. Nejvyss$i naméfeny pramér Cinil 115,3 milimetru a nejnizsi 53,4
milimetru. Primérnd hodnota vycetnich tlousték ¢ini 90,4 milimetrd. Vysledky tohoto
méfeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 10. Graf ¢. 4 poté zobrazuje pribéh vycetnich tlousték

jednotlivych stroma a graf ¢islo 5 rozdéleni do jednotlivych tloustkovych tiid.
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v

plantdzi v Holicich u Pardubic.

evvys

nejvyssi primér nejnizsi prameér primérny strom

mm 115,3 53,4 90,4

Graf ¢. 4 — Pribéh vycetnich tlousték méfenych jedinch na plantaZi v Holicich u

Pardubic
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Smérodatna odchylka u priiméru ve vycetni tloust’ce ¢ini 14,1 mm.

Varia¢ni koeficient u priméru ve vycetni tloust'ce je 15,6.
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Graf ¢. 5 — Rozd¢leni jedincii japonského topolu na plantazi v Holicich u Pardubic do

jednotlivych tloustkovych tfid podle priméru v 1,3 metru
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V dalsi casti vyzkumu byly zméfeny hmotnosti kmenl vSech zkoumanych jedincu.

30,3 kilogramii. Vysledné hodnoty jsou uvedeny V tabulce ¢. 11. Ilustrace pribéhu

hmotnosti kmenti méfenych jedincti je v ptilozeném grafu €. 6.

A4

zkoumanych jedinct japonského topolu na plantazi v Holicich u Pardubic

nejtézsi kmen nejlehc¢i kmen primérny kmen

kg 56,9 8,5 30,3

54



Graf ¢. 6 — Hmotnosti kmeni méfenych jedincti japonského topolu na plantdzi

v Holicich u Pardubic

Hmotnosti kmenu

60

50

40

3

]

2

hmotnost kmenu (kg)
=

1

=]

jednotlivé stromy

' I“Illl_ ‘_l‘ll“ ¥ I‘I ‘I

Y Vv

vazily 11,7 kg, nejleh¢i potom pouze 1,4 kg. Vypocitand praimérnd hmotnost vétvi ¢ini

5,4 kg. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 12 a pribéh hmotnosti méfenych stromu

je uveden v grafu ¢. 7. Také byl vypocten procentudlni podil vétvi na celkové hmotnosti

stromu, coz bylo vypocteno z primérné hmotnosti vétvi/primérné hmotnosti celého

stromu (5,4/ 35,7). Tento podil ¢ini 15 %, coz uvadim v grafu ¢. 8.

Vv

zkoumanych jedinct japonského topolu na plantazi v Holicich u Pardubic

nejtézsi vétve

nejlehci vétve

primérna vaha

kg 11,7

1,4

5,4
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Graf ¢. 7 — Naméfené hmotnosti vétvi u zkoumanych jedincti japonského topolu na

plantézi v Holicich u Pardubic
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Graf ¢. 8 — Procentudlni podil vétvi na celkové hmotnosti stromu

Procentualni podil vétvi a kmene na
celkové hmotnosti stromu

H vétve u

vazil 68,6 kilogrami, nejlehci 9,9 kilogrami a vypoctena primérna hmotnost stromu

¢ini 35,7 kilogramli. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 13. Vysledny pribéh

hmotnosti zkoumanych jedinct je uveden v grafu ¢. 9.
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Graf ¢. 9 — Prubéh celkovych hmotnosti méfenych jedinci na plantazi v Holicich u

Pardubic
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Déle byl Smalianovym vzorcem po sekcich spocten objem jednotlivych kment u vSech

zkoumanych jedincti. Jedinec Snejvy$§im objemem mél 66860 cm3, jedinec

S nejmensim objemem 9859 cm3, primérny objem kmene u zkoumanych jedinci Cinil

35474 c¢cm3. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 14. Prubéh hodnot objemi u

metenych jedinct je uveden v grafu €. 10.

topolll na plantazi v Holicich

v

nejvyssi objem

evvys

primérny objem

cm3

66860

9859

35474

57



Graf ¢. 10 — Pribeh hodnot objemti kment japonskych topolt na plantdzi v Holicich u
Pardubic
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Vypoctena smérodatna odchylka u objemt ¢ini 12836 cm3.

Varia¢ni koeficient u objemua kmene je 36,2.

Graf €. 11 — Vztah objemu kmene a vysky jedince

Zobrazeni vztahu objemu kmene a vysky jedince

1400
1200 A‘. ..... ...
058 =0,0062x + 898,41
_ '\.“ oo ! R? =0,5187
£ 1000 et ’
=] ° ®
o [ ]
S 800 °
£
2 600 ® wika
m
= - . . -
z awo ] e Linearni (vyska)
>
200
0
0 20000 40000 60000 80000

Objem kmene (cm3)

58



Graf ¢. 12 — Vztah objemu kmene a priméru kmene v 1,3 metru

Zobrazeni vztahu objemu kmene a primeéru ve
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K vypoctu produkéniho potencialu plantaze japonskych topold v Holicich u Pardubic
jsem pouzil hodnoty naméfenych hmotnosti stromi. Primérna hmotnost stromu i
S vétvemi na této plantdzi ¢ini 35,7 kilogramti v syrovém stavu. Pokud budu vychazet
z CELJAKEM A BOHACEM (2008) prezentovanych hodnot, tykajicich se obsahu vody pfi
tézbé, tedy 51,16 — 67,2 % a hodnoty zpriméruji na 60%, bude primérny strom na této
plantazi vazit 14,3 kg v suchém stavu. Celkova hmotnost stroml na hektar pfi poctu
9340 ks je 333 416 kg, tedy 333,416 tun v syrovém stavu. To piedstavuje 133 366,5 kg,
potencial plantaze v Holicich u Pardubic po 6 letech rustu je tedy 133, 367 tun na hektar
v susiné. Pokud bychom zohlednili pfimo konkrétni métenou plantaz, jejiz vyméra
¢inila 0,8 hektaru a pocet stroml na ni byl zhruba 7472 kust, €ini celkovd hmotnost
stromd 266 733 kg, tedy 266,733 tuny. Pfepocteno na susinu 106 693 kg, tedy 106,693
tuny. Tyto hodnoty uvadim v tabulce ¢. 15.

Tabulka €. 15 — Produkéni potencidl plantaZe v Holicich u Pardubic

Celkova hmotnost stroml v syrovém stavu pri
poctu 9340 ks/ha 333,41 tun

Celkova hmotnost stroml v syrovém stavu na

plantazi v Holicich (0,8 ha = 7472 stromti) 266,73 tun
Celkova hmotnost stromt v susiné na plantazi v
Holicich (0,8 ha = 7472 stromii) 106,69 tun
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9.2. Vysledky dotaznikového Seti‘eni

V ramci dotaznikového Setfeni bylo osloveno na 27 subjektil, z nichz se mi
dostalo odpovédi od 15 z nich. Prvni otazka byla sméfovana na velikost plantaze, popf.

plantazi japonského topolu.

Graf ¢. 13 — Rozloha plantaZi japonského topolu jednotlivych péstitelt

Jaka je rozloha Vasi plantaze (popf. plantazi) japonského topolu?

|
267 % -

® ménénez0,5ha ®05-1ha ®1-2ha ®2-5ha ®vicene?5ha

Z grafu je patrné, ze nejvice péstitelti (5) obhospodafuje plantdz vétsi nez 5 hektart,

nejméné pak (1 péstitel) plantdZ mensi nez 0,5 hektaru.
Dalsi otdzka se tykala obmyti. 40% respondentt uvadi pétilet¢ obmyti, nejméné

respondentli t€zi své topoly ve dvouletém obmyti a ve vice nez Sestiletém obmyti

(shodné 6,7 %).
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Graf ¢. 14 — Délka obmyti japonskych topoll na jednotlivych plantdzich

V jak dlouhém obmyti sklizite Vase topoly?

67 % -

\ r 67 %

133% \ - 1B3%

T 20%

®2roky ®3roky ®aroky ®5let ®6let @ viceneiflet

Treti otdzka byla sméfovana na produkéni potencidl jednotlivych plantazi.
V odpovédich prevazila moznost 6 — 9 tun suSiny /ha /rok, kterou zvolila tfetina

respondentli, v tésném zavésu je moznost 12 — 15 tun suSiny/ha/rok, kterou zvolili 4

dotazani.
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Graf ¢. 15 — Produkéni potencidl plantazi japonskych topoltl (v tunach suSiny/ha/rok)

Jaky produkéni potencial ma Vase plantaz? V tunach susiny/ ha / rok (orientacné)

ll.r' 6,7 %

“20%

® ménénezotun ®AE-9tun ®9-12tun @ 12-15tun @ vicene? 15 tun

Ctvrta otazka byla sméfovana na typ stroje, kterym jsou stromy na plantdZi t&Zeny.
V tém¢ét tiech ctvrtindch vSech odpovédi je pouzitou tézebni mechanizaci motorova
pila. Ve 2 ptipadech dotazovani zvolili moznost ,,jinym zptisobem®. V prvnim piipadé
respondent odpovédél: ,,Podle priméru kmene kiovinofezem, motorovou pilou nebo
sklizeci fezatkou.” V druhém piipadé byla odpovéd’: ,Rezatkou na §tépku, pilou na

dievo, sklizeCkou matecnice.“
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Graf ¢. 16 — Pouzita mechanizace k tézb¢ plantazi

r

Jakym strojem dfeviny na plantazi tézite?

67 %
B3% - ;'f

67 %

4

\‘ 73,3 %

® kiovinofezern @ motorovou pilou @ sklizeci mlatickou @ sklizec fezackou
® Jinym zplsobem, napiste prosim jakym.

Pata otadzka byla cilena na fakt, zda si péstitelé provadi sklizen vlastnimi stroji, pouze
sluZzbou, ¢i kombinaci obojiho. VétSina respondenti (9) provadi sklizen pouze vlastnimi

stroji, (6) respondentd si sjednava k vypomoci sluzby.
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Graf ¢. 17 — Podil sklizné€ plantaZzi vlastnimi stroji, sluzbou nebo kombinaci obojiho

Provadite sklizef plantdze vlastnimi stroji, nebo vyuzivate sluzby?

40 %

T B0%

® ylastnimi @ sluzbou @ obaji

Sesta otazka se tykala konkrétnich znaéek pouZivanych stroji.

Kiovinotezy — Partner (1 ptipad), Oleo — Mac (1 ptipad)

Motorové pily — Husquarna (v 6 pfipadech), Stihl (v 5 pfipadech), Dolmar (1
piipad), Oleo — Mac (1 ptipad)

Sklizeci fezacka — New Holland (3 ptipady)

Jeden z respondentti do budoucna zvazuje pouziti harvestoru

Sedmy dotaz byl cileny na transport vytézené dfevni hmoty k okraji plantaZe. Celych

60% respondentli vytahuje vytéZenou hmotu z plantdZze pomoci traktoru (s ptivésem),

ve 4 piipadech je biomasa transportovana manualné a ve dvou piipadech jinym

zpusobem. V prvnim piipade péstitel prozatim tézbu neprovadél, avsak planuje ¢astecny

transport biomasy rucné, Casteéné vyvazecim traktorem. V druhém piipadé péstitel

pouziva elektricky svazec plantdzniho dieva ESD 800.
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Graf ¢. 18 — Zpusob soustfed’ ovani vytézené hmoty k okraji plantaze

Jakym zplsobem vyté&Zenou dfevni hmotu soustfedujete k okraji plantaze?

/
B0 %

® manualné ® traktoremn @ Jinym zplisobern. Napiste, prosim, jakym.

Otazka cislo 8 se zabyvala orienta¢nimi naklady na t€zbu plantaze (pramérné na 1 ha).

Tato otazka byla v dotazniku nepovinnd, nicméné 9 respondentti na ni odpovédélo.

Odpovédi:

10 000 K¢ tezacka, 1000 K¢ traktor s navésem a 500 K¢ manipulator =
11 500 K¢

40 000 — 45 000 K¢ za roky 2011 — 2014 = 10 625 K¢/ha/rocné

6000 K¢

15 000 K¢

20 000 K¢

12 000 K¢

5000 K¢

22 000 K¢

Jeden z péstitelit vyhodnotil naklady pomoci hodin lidské prace. Vy¢islil je

nasledovné: 20 hodin odvétvovani nastojato, 32 hodin kaceni, 260 hodin
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odvétveni nalezato + stahani na kupy = 292 hodin lidské prace na hektar +
palivo do motorové pily.

Primérné naklady tedy vychazeji 12 765 Ké/ha.
Devata otazka byla cilena na odbératele vytézené biomasy. Jedna tietina dotdzanych
pouziva vytéZzenou biomasu pro vlastni potiebu, zbylé dvé tretiny ji prodavaji dalSim
subjektim. V 6 piipadech se jednd o soukromé odbératele, ve dvou piipadech o

elektrarny a ve dvou o teplarny.

Graf ¢. 19 — Odbératelé vytézené biomasy

Kdo je odbératelem Vami vytézené biomasy?

o 383%

66,7 %

® biomasu pouZivam pro vlastni potfebu
® Nékdo Jiny. Napiste, prosim, kdo (spalovna, soukromi odbératelé a pod )

V desaté otazce jsem se zajimal o zplisob zpracovani vytézené biomasy. 9 respondentti
(60%) vyuziva stépkovac, 3 respondenti drti¢ a 3 ponechavaji vytézenou hmotu na

polinka.
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Graf ¢. 20 — Zptsob zpracovani vytézené biomasy

Zpracovavate-li biomasu sami, jakym zplsobem?

- 60 %

® Stépkovacem @ drticem @ Jinym zplisobem Napiste, prosim, jakym.

V posledni otazce jsem se zajimal o to, zda zpracovatelé vyuzivaji vytéZenou biomasu
pouze na $tépku, nebo 1 na palivové diivi. Celych 80%, tedy 12 dotazanych zpracovava

biomasu na $tépku i palivové dfivi, zbyli 3 pouze na Stépku.
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BO%

® pouze na stépku

Graf €. 21 — Zpusob vyuziti vytézené biomasy (pouze na stépku/na Stépku 1 polinka)

Zpracovavate vytézenou biomasu pouze na Stépku, nebo i na palivové diivi
(polinka) ?

® na itépku i na palivové diiv

Jednotlivé otazky s nejcetnéjSimi odpovéd’mi jsou sumarizovéany v tabulce ¢islo 16.

Tabulka ¢. 16 — Sumarizace dotaznikovych otazek s nejcetnéjsimi odpovéd'mi

rozloha plantaze

vice nez 5 ha (33,3 %)

obmyti 5 let (40%)
produkéni potencial 6-9 tun susiny/ha/rok (33,3%)
tézebni stroj motorova pila (73,3%)

vlastnictvi stroja

vlastni (60%)

znacka strojui

Husquarna (40%)

transport biomasy

traktorem (60%)

primérné naklady na tézbu 12 765 Ké/ha
odbératel biomasy soukromi odbératelé (40%)
zpracovani biomasy stépkovac (60%)

zpusob vyuziti biomasy

vs s

na Stépku i palivové drivi (80%)
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10. DISKUZE

Udavana produkce topolovych plantazi v Ceské republice se pohybuje mezi 5 —
15 tunami suSiny/ha rocné. Mnozstvi produkované biomasy je zavislé na mnoha
faktorech.

Za klony s nejvétsim vynosem v podminkach Ceské republiky povazuje CiZEK
(2007) japonsky topol, tedy klony J — 104, respektive J — 105. Ty zarucuji standardné
vysoky a spolehlivy vynos. Bylo zjisténo, Ze tyto klony mohou ve druhém obmyti
produkovat 10 — 12 tun susiny na hektar ro¢né.

Vynosy zplantazi rychle rostoucich dievin jsou ovlivnény piedev§im
stanovi§tém, druhem rostliny, délkou obmyti, piidnimi podminkami, vodnim rezimem a
V neposledni fad¢ kvalitou oSetfovani. Na nejvhodnéjSich stanovistich s ptislusnymi
klony je mozno dosdhnout primérného ro¢niho pfirtistu 10 az 15 tun suSiny na hektar.
Realngjsi pro podminky Ceské republiky jsou viak vynosy v rozmezi 5 az 10 tun susiny
ro¢né (PASTOREK; KARA; JEVIC, 2004).

Na studované plantdzi v Holicich u Pardubic vySel znamétenych hodnot
vynosovy potencial 133,37 tun suSiny na hektar v Sestiletém porostu japonského topolu.
Tato hodnota odpovida primérné produkci 22,23 tun suSiny na hektar rocné, coz znaci
dosti nadprimérny produkéni potencial této plantaze.

WEGER (2009) uvadi vynosovy potencial tohoto topolového klonu jako
vynikajici, s vynosem 9 — 12 tun suSiny na hektar rocnég, na ptihodnych stanovistich.
Tuto hodnotu WEGER (2011) potvrdil vyzkumem na plantazi v Unhosti, kde vynosovy
potencial pfi tfiletém obmyti ¢inil 9,2 tun suSiny na hektar ro¢né¢.

CELIAK (2012) udava, Ze na plantazi na Chlumské hote byl vynos po ctyfletém
obmyti 59,36 tun v syrovém stavu na hektar, coZ znamen4, Ze ro¢ni vynos této plantaZe
¢inil 14,84 tun na hektar v syrovém stavu, coz pii piepoctu na suSinu ¢ini cca 6 tun/ha
rocné.

FiLIP (2014) uvadi na Ctyfleté plantazi ve Vrazi u Pisku ro¢ni vynos 18,5 tun
Vv Cerstvém stavu na hektar ro¢né, tedy piiblizn€ 7,4 tun suSiny/ha za rok.

Na téZe plantazi ve Vrazi u Pisku zmétil VLASEK (2013) ro¢ni vynos u ttiletého
porostu 10,26 tun v Cerstvém stavu na hektar, tedy pfiblizné¢ 4,1 tun suSiny/ha ro¢né.

Tato hodnota vSak nezapocitava biomasu vétvi, proto je ¢astecné podhodnocena.
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FELIX A KOL., (2007) provadél vyzkum na plantazi blizko Washingtonu, D.C.
v USA. Na této Sestileté plantazi naméfil primérnou vysku 9,7 metri a primérnou
hmotnost v ¢erstvém stavu 20,5 kg. Pokud tyto hodnoty opétovné porovnam s plantazi
Vv Holicich u Pardubic, dojdeme opét k zavéru, ze na nami zkoumané plantazi jsou
hodnoty vyssi. Primérnd vysSka v 6 letech ¢ini 11,21 metru, primérnd hmotnost
Vv Cerstvém stavu je 35,7 kg.

Plantaz v Holicich u Pardubic disponuje primérnym ro¢nim vynosem 55,6 tun
v erstvém stavu na hektar, tedy piiblizné 22,2 tun suSiny/ha ro¢né. Tato velmi
nadprimérna hodnota je ziejmé dana kvalitni pidou, vhodnou expozici svahu a nulovou
konkurenci bo¢niho svétla. Existuje také predpoklad, Ze v pozdéjsich letech od zaloZeni
topoly pfiriistaji znacné rychleji, nez v prvnich letech.

KOHOUT A KOL. (2010) udava primérnou hmotnost stromu na plantazi v Cakové
po 6 letech od zalozeni porostu 28,63 kg v Cerstvém stavu. Na mnou métfené plantazi
v Holicich u Pardubic ma pramérny Sestilety strom hmotnost 35,7 kg. I v tomto ohledu
je zkoumana plantaz v Holicich nadprimérna.

KOHOUT A KOL. (2010) dale na plantazi v Cakové uvadi primérnou vysku a
pramérnou hodnotu priméru na pafezu osetfovanych a neoSetfovanych stromi Vv 6
letech od zaloZeni; v oSetfovaném porostu ¢ini primérna vyska 829,62 cm a pramér na
pafezu 8,66 cm, v neoSetfovaném potom tyto hodnoty ¢ini 764,34 cm, respektive 8,2
cm. Na plantaZi v Holicich u Pardubic ¢ini primérna vySka stromi v téze v€ku 1121,32
cm, prumérna tloustka na patfezu 107 mm. Porost byl po celou dobu riistu oSetfovany.

LINK (2014) uvadi, Ze pramérna vysSka na plantdzi v Holicich u Pardubic po
konci vegeta¢niho obdobi 2013 byla 9,47 metru. Z toho vyplyva, Ze priméra vyska
porostu na této plantdzi vzrostla ke konci vegetacniho obdobi 2014 o 174 centimetra.

LINK (2014) udava, Ze primérna tloustka na pafezu na téZe plantaZi Cinila po
konci vegetacniho obdobi 2013 68,3 mm. Z toho plyne, Ze primérna tloustka na pafezu
se na této plantaZzi meziro¢n¢ zvysila o 38,7 milimetru.

LINK (2014) dale uvadi, Zze prumérné tloustka ve vySce 1,3 metru na stejné
plantaZzi po konci vegetatniho obdobi 2013 c¢inila 65,36 mm, z ¢ehoz plyne, Ze
prumérny meziro¢ni narast tloustky v 1,3 metru je na této plantazi 25 mm.

Vypoéteny prumérny procentualni podil vétvi na hmotnosti stromu na plantazi
Vv Holicich je 15%. Link (2014) uvadi tento podil 18% na téze plantaZi. Mnou naméfena
hodnota muze byt nizsi z divodu sesychédni a opadu starSich vétvi s nartstajicim v€kem

stromu.
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Pomoci line4drni spojnice trendu byla zobrazena rovnice regrese pro vztah
objemu kmene Kk vysce jedince a pro vztah objemu kmene k priméru kmene ve vysce
kmene 1,3 metru. Ke kazdé rovnici byla zobrazena hodnota spolehlivosti R, udavajici
tésnost zavislosti. Ze vztahu objemu kmene a vysky vysla tato rovnice; y=0,0062x +
898,41 s hodnotou spolehlivost R? = 0,5187, coz znaéi nevyznamnou zavislost. Ze
vztahu objemu kmene a priméru v 1,3 metru vysla tato rovnice; y=0,0011 + 52,406
s hodnotou spolehlivosti R? = 0,9206, coz zna¢i vyznamnou zavislost. Po dosazeni
zmeteného udaje (v tomto piipadé tloustky v 1,3 metru) za hodnotu y si lze ptiblizné
vypocist objem kmene daného jedince.

Z mého méfeni se jevi plantdz v Holicich u Pardubic jako vynosové znacné
nadprimérnd, coz dokazuje i porovnani s ostatnimi plantazemi i odbornou literaturou.

Z dotaznikového Setfeni vyplynuly nasledujici zavéry. Nejvice oslovenych
péstiteld japonského topolu obhospodaiuje plantdz vétsi nez 5 hektart. 40% péstitelt
sklizi topoly v pétiletém obmyti, coz koresponduje s tdaji KOHOUTA A KoOL. (2010),
ktery udava, ze v CR pievlada pétileté obmyti. Dalsim vystupem je produkéni potencial.
Nejvice respondentd zvolilo variantu 6 — 9 tun suSiny/ha ro¢né, coz je o néco méné, nez
udava napt. WEGER (2009), ktery se zminiuje o 9 — 12 tunach susiny/ha ro¢né. Nejvice
vyuzivanym strojem k tézb¢ je téméf ve 3/4 motorova pila. To potvrzuji napt. KRAVKA
A KOL. (2012), kteti udavaji, Ze motorova pila je nejrozSifengjSim a také
nejuniverzalnéjSim nastrojem uréenym pro kéaceni stromul. NejvyuZivanéjsi znackou
stroje pii t€zbé je Husquarna, druhou nejvyuzivanéjsi potom Stihl, coz koresponduje
s ptedchozi otazkou. Primérné ndklady na tézbu vysly 12 765 Kcé/ha. Co se tyce
odbératelti biomasy, v nejvice ptipadech se jednd o soukromé odbératele, a to ve 40%
ptipadl.. V dalsi otdzce, tykajici se zpracovani vytéZené biomasy nejvice péstitelli
(2008). V posledni otazce uvedla naprosta vétSina péstiteld (80%), Ze vytéZenou

biomasu zpracovava jak na Stépku, tak na palivové dfivi.
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11. ZAVER

Meritem této diplomové prace je téma rychle rostoucich dfevin, které je
V soucasnosti velmi popularni a stejné tak aktualni. Zaroven se zvySujicim se zdjmem o
alternativni zdroje energie je mozno sledovat vzrustajici poptavku po biomase z rychle
rostoucich dievin. Problém biomasy je dalSim tématem, kterym se tato prace zaobira.
Piinos biomasy byl zjistén zejména v alternovani fosilnich paliv v energetickém
primyslu i v sektoru vytapéni domacnosti. Pfedev§im se jednd o obnovitelny zdroj
energie, ktery nezatézuje zivotni prostiedi.

Tato prace se dale vénuje plantazim rychle rostoucich dievin v Ceské republice i
ve svété. Bylo zjiSténo, Ze ve svEte se jiz nachdzi ptes 8 milionli hektarti téchto plantazi,
v Ceské republice pies 750 hektarti, nicméné jejich poet i rozloha stoupa. V evropském
kontextu Ceska republika zatim zaostava, pievazuje viak teze, Ze tento deficit se bude
postupné smazavat, jednak z divodu piiznivé dotacni politiky statu, potazmo instituci
Evropské unie, jednak diky velkému z4jmu o toto odvétvi ze strany vetejnosti.

Hlavnim predmétem vyzkumu této diplomové prace jsou rychle rostouci
dreviny, jejich popis a analyza, se zaméfenim na tzv. japonsky topol, tedy klon vznikly
zkfizenim topolu c¢erného a topolu Maximovi¢ova (Populus nigra x Populus
maximowiczii). Pfedmétem zajmu se stalo zhodnoceni produkénich vlastnosti,
perspektivy Kk péstovani a predevSsim tézba, zpracovani a vyuziti rychle rostoucich
dievin. Nejvétsiho vyuziti se u nas t&si topoly. Predev§im se pak jedna pravé o tzv.
japonsky topol, 1 z diivodu zna¢né medializace této difeviny. Japonsky topol, tedy klon J
— 104, potazmo J — 105 si vSak zdjem péstitelti zasluhuje v pIné mifte, nebot” se jedna o
variabilni klon s vyteénymi produkénimi vlastnostmi. Klony vrb se u nas, napiiklad
oproti skandindvskym zemim, netéSi SirSimu péstebnimu zdmu. TéZba rychle
rostoucich dfevin se v tuzemsku provadi pfedev§im manualné, za pouziti motorové pily.
Specializovana mechanizace ke sklizni plantaZi se zatim objevuje pouze sporadicky a u
vetsich péstitelskych celkii. Co se tyCe zpracovani vytézené biomasy, provadi se ve
vetsing piipadi Sté€pkovanim. Vysledny materidl nachdzi uplatnéni v elektrarnach, ¢i
teplarnach. Mnoho péstitelii také vyrabi z vytézené biomasy kusové palivo, které je
distribuovdno soukromym odbératellim, ¢i vyuzito pro vlastni spotiebu.

V rédmci zpracovani konkrétniho vyzkumu byla zanalyzovana plantaz na lokalité

Vv Holicich u Pardubic. Vysledna data byla nasledné¢ porovnana s vystupy z dalSich
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konkrétnich plantazi. Lokalita v Holicich u Pardubic vykazuje v porovnani s dal$imi
plantdzemi 1 s daji z odborné literatury nadprimérny vynosovy potencidl. Na této
lokalit¢ byla taktéZ pomoci linearni spojnice trendu zobrazena rovnice regrese,
piredevsim pro vztah objemu kmene a praméru ve vysce 1,3 metru. Pro tuto vysku byla
prokdzana vyznamna zavislost na objem kmene.

Poslednim z diilezitych vystupti této diplomové prace se stal dotaznikovy
prizkum, zaméfeny na zhodnoceni tézebnich moznosti a zpracovani japonského topolu,
provedeny mezi péstiteli japonského topolu v Ceské republice. Vystupy dotaznikového

Setieni ve vétSing piipadi koresponduji s udaji dostupnymi v odborné literatute.
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13. PRILOHY

Ptiloha ¢. 1 — Naméfené hodnoty z lokality Holice u Pardubic

Cislo prdmérv 1,3 prameér v sekci
stromu m(mm) sekce 1 m (mm) délka domérku(cm)
1 76,8 0 90 0
1 77
2 71 celkova délka(cm)
3 60,5 800
4 54,1
5 43,5 hmotnost vétvi(kg)
6 38,4 3,6
7 21,6
8 16,8 hmotnost kmene(kg)
9 18,1
10
hmotnost celkova v
11 syrovém stavu(kg)
12 21,7
hmotnost celkova v susiné
(kg)
8,68
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
2 113 0 126,4 0
1 115
2 100,1 celkova délka(cm)
3 92 1100
4 85
5 79 hmotnost vétvi(kg)
6 69 9,5
7 62
8 54 hmotnost kmene(kg)
9 39 44,6
10 28
hmotnost celkova v
11 14 syrovém stavu(kg)
12 54,1
hmotnost celkova v susiné
(kg)
21,64
cislo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m pramér v sekci(mm) délka domérku(cm)
3 98 0 116 21
1 100
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2 90 celkova délka(cm)
3 81,6 1221
4 76,5
5 67,9 hmotnost vétvi(kg)
6 60,9 7
7 54,9
8 46 hmotnost kmene(kg)
9 39,4 36,65
10 25,9
hmotnost celkova v
11 15,4 syrovém stavu(kg)
12 4,9 43,65
hmotnost celkova v susiné
(kg)
17,46
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
4 78,9 0 91,2 20
1 79,7
2 73,1 celkova délka(cm)
3 66,3 1020
4 60,8
5 54,1 hmotnost vétvi(kg)
6 46,8 3,8
7 40,9
8 28,2 hmotnost kmene(kg)
9 11,8 21
10 7,2
hmotnost celkova v
11 syrovém stavu(kg)
12 24,8
hmotnost celkova v susiné
(kg)
9,92
Cislo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m pramér v sekci(mm) délka domérku(cm)
5 69,5 0 82,6 20
1 71,2
2 66,3 celkova délka(cm)
3 57,9 1120
4 52,6
5 47,4 hmotnost vétvi(kg)
6 40,1 1,9
7 33
8 27,5 hmotnost kmene(kg)
9 19,6 16,1
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10 12,1
hmotnost celkova v
11 1,6 syrovém stavu(kg)
12 18
hmotnost celkova v susiné
(kg)
7,2
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
6 94,2 0 104,7 92
1 94,6
2 87,2 celkova délka(cm)
3 82,6 1192
4 73,7
5 69,1 hmotnost vétvi(kg)
6 60 4,3
7 55,1
8 52,3 hmotnost kmene(kg)
9 35,9 32,9
10 24,6
hmotnost celkova v
11 15 syrovém stavu(kg)
12 37,2
hmotnost celkova v susiné
(kg)
14,88
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m pramér v sekci(mm) délka domérku(cm)
7 105,2 0 118,4 95
1 107,4
2 97,7 celkova délka(cm)
3 92,3 1195
4 75,1
5 66,8 hmotnost vétvi(kg)
6 57,8 8
7 53
8 39,2 hmotnost kmene(kg)
9 31,1 35,6
10 21
hmotnost celkova v
11 8,7 syrovém stavu(kg)
12 43,6
hmotnost celkova v susiné
(kg)
17,44
¢islo pradmérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
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8 53,4 0 67,9 88
1 56,2
2 46,8 celkova délka(cm)
3 41,5 888
4 35,5
5 30,5 hmotnost vétvi(kg)
6 25,9 3,3
7 15,4
8 9,1 hmotnost kmene(kg)
9 25
10
hmotnost celkova v
11 syrovém stavu(kg)
12 28,3
hmotnost celkova v susiné
(kg)
11,32
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m pramér v sekci(mm) délka domérku(cm)
9 81,6 0 94,6 26
1 82
2 77,5 celkova délka(cm)
3 68,9 1126
4 62,6
5 57,1 hmotnost vétvi(kg)
6 48,8 1,4
7 43,1
8 36,1 hmotnost kmene(kg)
9 25,6 8,5
10 17,6
hmotnost celkova v
11 9,4 syrovém stavu(kg)
12 9,9
hmotnost celkova v susiné
(kg)
3,96
Cislo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m pramér v sekci(mm) délka domérku(cm)
10 77,7 0 88,6 65
1 77,8
2 69,4 celkova délka(cm)
3 64,3 1065
4 57,6
5 50,3 hmotnost vétvi(kg)
6 45,7 4,2
7 40
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8 33,3 hmotnost kmene(kg)
9 24,1 19,9
10 16,2
hmotnost celkova v
11 syrovém stavu(kg)
12 24,1
hmotnost celkova v susiné
(kg)
9,64
¢islo prdmérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
11 99,5 0 122,3 90 - zlom. Ve zlomu
1 100,1 pramér 21,1 mm
2 97,1 celkova délka(cm)
3 88,7 1090
4 83,3
5 73,8 hmotnost vétvi(kg)
6 69,1 7,4
7 58,9
8 48,8 hmotnost kmene(kg)
9 41,9 40,9
10 28,7
hmotnost celkova v
11 syrovém stavu(kg)
12 48,3
hmotnost celkova v susiné
(kg)
19,32
Cislo pradmérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
12 74,4 0 88,9 37
1 74,6
2 68,3 celkova délka(cm)
3 49,1 937
4 39
5 32,6 hmotnost vétvi(kg)
6 27,2 4,2
7 20,7
8 9,8 hmotnost kmene(kg)
9 4,9 14,5
10
hmotnost celkova v
11 syrovém stavu(kg)
12 18,7
hmotnost celkova v susiné
(kg)
7,48
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¢islo pradmérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
13 88,2 0 105,3 35
1 89,9
2 83,7 celkova délka(cm)
3 76 1135
4 69,2
5 60,5 hmotnost vétvi(kg)
6 54,4 4,1
7 52,8
8 38,7 hmotnost kmene(kg)
9 26 28,4
10 19,1
hmotnost celkova v
11 6,8 syrovém stavu(kg)
12 32,5
hmotnost celkova v susiné
(kg)
13
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m pramér v sekci(mm) délka domérku(cm)
14 84,5 0 119,6 10
1 88
2 82 celkova délka(cm)
3 79 1210
4 77,5
5 69,8 hmotnost vétvi(kg)
6 62,6 5,29
7 57,6
8 47 hmotnost kmene(kg)
9 38,7 38,3
10 24,6
hmotnost celkova v
11 10,5 syrovém stavu(kg)
12 5 43,59
hmotnost celkova v susiné
(kg)
17,436
Cislo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m pramér v sekci(mm) délka domérku(cm)
15 92,7 0 105,8 85
1 94,6
2 88,8 celkova délka(cm)
3 78,2 1185
4 73,1
5 65 hmotnost vétvi(kg)
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6 58,1 3,91
7 51
8 41,3 hmotnost kmene(kg)
9 31,8 32
10 21,8
hmotnost celkova v
11 10,2 syrovém stavu(kg)
12 35,91
hmotnost celkova v susiné
(kg)
14,364
¢islo prdmérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
16 95,2 0 112,6 21
1 96,1
2 88 celkova délka(cm)
3 79 1221
4 73,2
5 64,1 hmotnost vétvi(kg)
6 59 3,43
7 50,7
8 41,4 hmotnost kmene(kg)
9 38,7 31
10 22,7
hmotnost celkovd v
11 13,4 syrovém stavu(kg)
12 6,7 34,43
hmotnost celkova v susiné
(kg)
13,772
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
17 101,6 0 123,6 12
1 104,3
2 94,1 celkova délka(cm)
3 89,2 1112
4 78,1
5 73,3 hmotnost vétvi(kg)
6 66,6 11,35
7 48,4
8 33,1 hmotnost kmene(kg)
9 26,7 36,4
10 18,4
hmotnost celkova v
11 9,5 syrovém stavu(kg)
12 47,75
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hmotnost celkova v susiné

(kg)
19,1
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
18 102,6 0 120,7 14,5
1 103,3
2 99,5 celkova délka(cm)
3 89,6 1114,5
4 82,1
5 77,5 hmotnost vétvi(kg)
6 67,2 7,85
7 61
8 45,7 hmotnost kmene(kg)
9 38,2 40
10 25
hmotnost celkova v
11 13,6 syrovém stavu(kg)
12 47,85
hmotnost celkova v susiné
(kg)
19,14
¢islo pradmérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
19 91,6 0 111,6 65
1 92,3
2 89,8 celkova délka(cm)
3 81,9 1165
4 75,2
5 71,3 hmotnost vétvi(kg)
6 60 5,7
7 53,3
8 45,5 hmotnost kmene(kg)
9 36,9 33,5
10 23,5
hmotnost celkovd v
11 13,2 syrovém stavu(kg)
12 39,2
hmotnost celkova v susiné
(kg)
15,68
¢islo pradmérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
20 75,8 0 93,9 42
1 77,2
2 71,3 celkova délka(cm)
3 64,9 1042
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4 60,1
5 54,4 hmotnost vétvi(kg)
6 44 4 3,75
7 38,9
8 28,8 hmotnost kmene(kg)
9 20,4 20,3
10 13
hmotnost celkova v
11 syrovém stavu(kg)
12 24,05
hmotnost celkova v susiné
(kg)
9,62
¢islo pradmérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
21 96,4 0 119,7 71 - zlom. Ve zlomu
1 97,8 prdmér 20,2 mm
2 89 celkova délka(cm)
3 82,6 1071
4 75,5
5 69,6 hmotnost vétvi(kg)
6 61 4,75
7 54,5
8 50,3 hmotnost kmene(kg)
9 37,9 33,8
10 25,8
hmotnost celkovd v
11 syrovém stavu(kg)
12 38,55
hmotnost celkova v susiné
(kg)
15,42
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
22 93,5 0 106 33
1 93,8
2 89,8 celkova délka(cm)
3 80,4 1233
4 74,3
5 66 hmotnost vétvi(kg)
6 58,3 4,4
7 50,9
8 42,4 hmotnost kmene(kg)
9 36,5 32,9
10 35,3
11 11 hmotnost celkova v
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syrovém stavu(kg)

12 6,9 37,3
hmotnost celkova v susiné
(kg)
14,92
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
23 115,3 0 142,1 68
1 116,8
2 113,2 celkova délka(cm)
3 106,9 1268
4 93,3
5 91,1 hmotnost vétvi(kg)
6 79,5 11,7
7 71,3
8 62,8 hmotnost kmene(kg)
9 50,7 56,9
10 35,1
hmotnost celkova v
11 28,6 syrovém stavu(kg)
12 14,5 68,6
hmotnost celkova v susiné
(kg)
27,44
¢islo pradmérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m pramér v sekci(mm) délka domérku(cm)
24 88,6 0 106,7 27
1 93,7
2 86,5 celkova délka(cm)
3 79,6 1127
4 70,3
5 66 hmotnost vétvi(kg)
6 56,1 49
7 49,5
8 40,2 hmotnost kmene(kg)
9 30,3 30,6
10 23,2
hmotnost celkova v
11 10,4 syrovém stavu(kg)
12 35,5
hmotnost celkova v susiné
(kg)
14,2
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
25 71,1 0 77,8 90
1 72,5
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2 62,2 celkova délka(cm)
3 57,8 1090
4 53,2
5 46 hmotnost vétvi(kg)
6 39,3 1,75
7 35,1
8 29,4 hmotnost kmene(kg)
9 20 15,7
10 9,5
hmotnost celkova v
11 syrovém stavu(kg)
12 17,45
hmotnost celkova v susiné
(kg)
6,98
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prdmeér v sekci(mm) délka domérku(cm)
26 107,4 0 126 42
1 108,6
2 100 celkova délka(cm)
3 93,2 1242
4 84,1
5 78,5 hmotnost vétvi(kg)
6 68,3 5,7
7 60,9
8 53,7 hmotnost kmene(kg)
9 41,7 40,7
10 27,7
hmotnost celkova v
11 15,1 syrovém stavu(kg)
12 7,7 46,4
hmotnost celkova v susiné
(kg)
18,56
Cislo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m pramér v sekci(mm) délka domérku(cm)
27 96,7 0 108,3 54
1 97,2
2 89,8 celkova délka(cm)
3 83,1 1254
4 76,7
5 68,7 hmotnost vétvi(kg)
6 61,4 5,6
7 56,6
8 45,2 hmotnost kmene(kg)
9 38 31,5
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10 26,8
hmotnost celkova v
11 18,8 syrovém stavu(kg)
12 7,7 371
hmotnost celkova v susiné
(kg)
14,84
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
28 91,1 0 106 60
1 93,5
2 85,7 celkova délka(cm)
3 77 1160
4 69,1
5 65,8 hmotnost vétvi(kg)
6 56,7 2,1
7 49
8 38,8 hmotnost kmene(kg)
9 34 28,5
10 20,6
hmotnost celkova v
11 8,3 syrovém stavu(kg)
12 30,6
hmotnost celkova v susiné
(kg)
12,24
¢islo pramérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m pramér v sekci(mm) délka domérku(cm)
29 112,5 0 133,6 58
1 114
2 110 celkova délka(cm)
3 97 1258
4 89,7
5 84,4 hmotnost vétvi(kg)
6 67,1 11,6
7 61
8 52,8 hmotnost kmene(kg)
9 40,9 44,8
10 314
hmotnost celkova v
11 22,1 syrovém stavu(kg)
12 7,4 56,4
hmotnost celkova v susiné
(kg)
22,56
¢islo pradmérv 1,3
stromu m(mm) sekce 1 m prameér v sekci(mm) délka domérku(cm)
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30 85,7 0 98,1 98
1 85,8
2 77,6 celkova délka(cm)
3 67,2 998
4 60
5 52,7 hmotnost vétvi(kg)
6 44,7 5,4
7 39
8 23,7 hmotnost kmene(kg)
9 12,1 20
10
hmotnost celkova v
11 syrovém stavu(kg)
12 25,4
hmotnost celkova v susiné
(kg)
10,16

Pfiloha ¢. 2 — Macetou odvétvené stromy na plantazi v Holicich u Pardubic (Foto:

Radek Link)
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Ptiloha ¢. 3 — Svazané vétve pfipravené ke zvazeni (Foto: Radek Link)
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Ptiloha ¢. 5 — Pasmo pro urcovani délek (LINK, 2014)

Ptiloha ¢. 6 — Motorova pila Husquarna 55
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Ptiloha ¢. 7 — Samojizdna sklizeci topolova fezatka New Holland
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