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Autorský referát
Využití obnovitelných zdrojů je z hlediska závazků v tomto oboru k EU aktuálním tématem. Jednou z možností využití obnovitelných zdrojů v ČR je energetické využití biomasy.

Jelikož biomasa je jedním z mála ekologicky přijatelných zdrojů energie u nás (větrná a vodní energie není v ČR, tak využitelná), je důležité, aby možnosti jejího využití byly dostupné pro každého zemědělce. Jednou z možností energetického využití biomasy je zakládání plantáží rychle rostoucích dřevin na zemědělské půdě. Používání rychle rostoucích dřevin na spalování by mohlo být do budoucna řešením, jak mít dostatek energie, méně tím ničit životní prostředí a také způsob jak využít nevyužitou volnou zemědělskou půdu. Proto jsou vedeny ve výzkumných ústavech pokusy, aby se zjistilo jaké druhy stromů se hodí na energetické zpracování. Které jejich klony jsou vhodné a dokáží se adaptovat na různých stanovištích. 


V pokusu ve VÚKOZ Průhonice na stanovišti Michovka byla ve třech etapách měřena maximální výška jedince a průměr kmene v jednom metru. Z naměřených hodnot vyplývá, že topoly dosahují větších výšek a průměru kmene a z toho důvodu se může zdát, že jsou vhodnější dřevinou na produkci biomasy. Avšak v měřeních není zahrnuta sklizeň a hodnoty celkově vyprodukované biomasy topolů a vrby. A proto nemůžeme jednoznačně říci jestli je topol vhodnější plodinou na energetické využití než vrba.

Klíčová slova: biomasa, topol, vrba, obnovitelné zdroje, energie 

Author‘s abstract

Use of renewable sources is on the part of engagements in this enclosure to EU actual them. One possibility of usage renewable sources in CZE is power usage of biomass.

Since biomass is one of the few ecologically acceptable power supply at our place (windy and waterpower isn't there CZE, so usable), it is important that possibilities of her usage were accessible for everyone farmer. One possibility of power usage of biomass is merging of plantation of fast - growing wood species on agricultural soil. Using of fast - growing wood species for combustion could be the way how to have enough of energy, how to less destroy environment and how to use an unused free agricultural soil in the future. Therefore are guide in experimental institutions advances, to learn what sorts of trees throws on power processing. Which their clones get past and will prove adapt on different stands. 

In attempt, where I take the part, in VUKOZ Pruhonice on stand Michovka where were in three periods measured maximum altitude and average trunk in one meter of trees. From measured values follows, that the poplars reach bigger highs and average trunk and from this fact they can seem, that they are the best evergreen tree specie on performance biomass. However in measurements isn't included harvest and funds globally produced biomass poplars and willow. That is why, I cannot tell if is poplar more suitable product on power usage than willow.
Key words: biomass, poplar, willow tree, renewable resources, energy 
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1 Úvod

Původcem většiny spotřebované energie na Zemi je sluneční záření, které v dávné minulosti vytvořilo fosilní energetické zdroje uhlí, ropu a zemní plyn a i dnes je původcem velké většiny obnovitelných energií. Na každý čtvereční metr území České republiky dopadá v celoročním průměru 1100 až 1350 kWh sluneční energie (Váňa, 2006).

Sluneční záření nám zabezpečuje fotosyntézu zelených rostlin, při které se chlorofylem váže sluneční energie a její pomocí dochází složitými procesy k tvorbě organických látek z oxidu uhličitého přítomného ve vzduchu. Fotosyntéza zajišťuje nejen růst zelených rostlin a tím i život dalších organismů na Zemi, ale též produkci energeticky využitelné biomasy. Z tohoto pohledu jsou biopaliva konzervovanou sluneční energií.

V období průmyslového rozvoje v posledních dvou stoletích došlo k intenzivnímu využívání fosilních paliv, což vede k navyšování koncentrace oxidu uhličitého v atmosféře. Zvyšující se koncentrace oxidu uhličitého a dalších skleníkových plynů (metan, oxid dusný, freony) v atmosféře omezuje vyzařování nahromaděného tepla zpět do vesmíru, což má pravděpodobně za následek globální oteplování a klimatické změny. Spálení 1 kg černého uhlí vzniká 2,56 kg CO2, spálením 1 kg motorové nafty se uvolní 3,12 kg CO2 a spálením 1m3 zemního plynu 2,75 kg CO2. (Váňa, 2006)

Při spalování biomasy rovněž vzniká oxid uhličitý, který však skleníkovým efekt nenavyšuje, protože rostliny za svého růstu odebírají z ovzduší CO2 a při spalování ho do ovzduší opět vracejí. Vzhledem k tomu, že průměrná délka života biomasy je asi deset let  a podzemní části obvykle zadržují přeměněný CO2 mnohem déle (jako kořeny nebo jako půdní organická hmota), představuje pěstování energetické fytomasy významné vázání oxidu uhličitého z atmosféry.

Hlavní důvod pro omezování využití fosilních paliv a jejich nahrazování obnovitelnými energiemi je především ekologický. V zájmu trvale udržitelného života je třeba zastavit nebo alespoň snížit globální oteplování a klimatickou změnu, která je dnes potvrzena nejen meteorologickým měřením, ale i vyšší frekvencí tajfunů, tornád a záplav způsobených přívalovými dešti. Táním arktických ledovců dochází ke zvyšování hladin moří s nebezpečím zaplavení části přímořských a ostrovních států s očekávaným exodem desítek milionů lidí. Následná změna koncentrace soli může způsobit změny mořských proudů a mořské fauny. Platnost teorie globálního oteplování potvrzují každý rok zvyšující se materiálové pojišťovací škody v důsledku živelných pohrom.

V České republice je vlivem místních podmínek  relativně nízký využitelný potenciál energie větru ( 15 PJ/rok ) i nových vodních elektráren ( 2 PJ/rok ). Slibný může být potenciál sluneční energie, pokud ji dokážeme využívat s vyšší účinností (asi 100 PJ), případně geotermální energie. Oproti tomu je využitelný potenciál v energeticky využitelné biomase podstatně vyšší ( 280 PJ a představuje tak více jak 80 % v současnosti dostupného potenciálu všech obnovitelných energií ). (Váňa, 2006)

V České republice je v oblasti obnovitelných energií nutné splnit indikativní i závazné cíle, které nám byly stanoveny směrnicemi EU. Podle státní politiky životního prostředí a státní energetické koncepce by měl být v roce 2010 podíl obnovitelných energií na primárním spotřebě energetických zdrojů 6%, tj. zhruba 105 PJ. Podíl obnovitelné elektřiny by měl být v té době na základě požadavků směrnice č. 2001/77/EC, o podpoře výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů, představovat 8 % z celkové hrubé spotřeby elektrického proudu. Podíl biomasy jako obnovitelné energie ve stávajících scénářích v České republice stále stupá a v roce 2010 by měl představovat 81,7 % obnovitelných energií, tj. 96,1 PJ. Na základě statistických výkazů ČSÚ Praha celková spotřeba obnovitelných paliv v České republice na výrobu tepla a elektřiny představovala 16,4 PJ. ( Váňa, 2006 )

V České republice při energetickém využívání biomasy přistupují kromě omezování globálního oteplování a klimatické změny ještě další souběžné efekty. Je to zejména využití nadbytečné půdy nepotřebné pro výrobu potravin pěstováním energetických rostlin. V současné době představuje nepotřebná půda v České republice 400 000ha a její rozloha bude stoupat až na 1mil.ha. Nepotřebná půda je na nákladně zatravňována a vzniklé travní plochy jsou udržovány prostřednictvím zemědělských dotací. Pěstování energetických rostlin na nadbytečné půdě je možno zajistit údržbu krajiny, omezit zaplevelování, snížit eroze a úniky nitrátů do vod. Zároveň pěstování energetických rostlin, výroba fytopaliv a budování fytoenergetických zařízení vytváří nové pracovní příležitosti a podílí se na hospodářské prosperitě venkovských obcí.

Dalším významným pozitivním efektem je omezování emisního zatížení spalováním fytopaliv. Jde zejména o minimální emise oxidu siřičitého a při vhodné technologii spalování 

a použití suchých fytopaliv jsou minimalizovány i ostatní emise (oxid uhelnatý, oxid dusíku, plynné sloučeniny chloru a fluoru, celkový obsah organického uhlíku). Předpokladem příznivých emisí při spalování, je přebytek spalného vzduchu, který by měl být až dvojnásobný oproti stechiometrickým výpočtům. Popel z fytopaliv je většinou možné použít jako hnojivo s dobrým obsahem vápníku, draslíku a fosforu.  

2 Biomasa rychle rostoucích dřevin jako OZE 

2.1 Biomasa

Biomasou se rozumí hmota organického původu, tedy veškerý materiál, který vznikl (vyrostl) v živé přírodě. Hovoříme-li o biomase v souvislosti s energetikou, máme na mysli nejčastěji dřevo a dřevní odpad, slámu, zemědělské zbytky, exkrementy užitkových zvířat, ale i odpady z výroby potravin, nepotravinářské obilí ( tritikale ), kukuřici či speciálně šlechtěné rostliny k produkci biomasy (miskantus). Pomineme-li energii z potravin, je energie ze spalování biomasy nejstarší energií, kterou kdy člověk využíval. Od dob ohňů jeskynních lidí však dnes dokážeme energii biomasy využívat mnohem účinněji a komfortněji k produkci tepla i elektrické energie. Na rozdíl od fosilních paliv se biomasa přirozeně obnovuje. Zjednodušeně řečeno, rostliny k tomu aby rostly, využívají energii Slunce. Při tom z atmosféry odebírají plynný oxid uhličitý a produkují kyslík. Biomasa je tedy přeměněná Sluneční energie. Při energetickém využití biomasy  (termickými nebo biotechnologickými procesy ) uvolňujeme naakumulovanou energii. 
Za přístupu vzduchu biomasa shoří a produkuje oxid uhličitý ( který rostliny při svém růstu pohltily z atmosféry ) (Zelený kruh, 2005 ). 

Oxid uhličitý ( respektive uhlík ) je při využívání biomasy v uzavřeném koloběhu,

a nedochází tedy ke zvyšování tzv. skleníkového efektu. Navíc biomasu nemusíme využívat pouze k výrobě elektrické energie, lze ji využívat také k výrobě kvalitních textilií, plastů, stavebních materiálů apod. (Zelený kruh, 2005 ).

2.1.1 Způsoby využití biomasy

Dle Hrdličky (2000), by  měla biomasa ve scénáři využívání obnovitelných zdrojů energie, sehrát velmi významnou roli, protože energetický potenciál v ČR lze hodnotit pouze v oblasti tzv. bioodpadu (hobliny, piliny, štěpka, kůra, odpad z výroby buničiny, nevyužitý zemědělský odpad apod.) číslem 10 PJ. Biomasu lze obecně využívat :

· Spalováním –  Dřevo, piliny, odpady z těžby lesa, odpady z čištění obilí, sláma, cíleně pěstované plodiny (miskantus, šťovík,tritikale). Různé druhy pelet a briket vyrobené z výše uvedených materiálů.

· Zplynováním - Exkrementy hospodářských zvířat, odpady z potravinářského průmyslu, bioodpady z domácností, cíleně pěstovaná biomasa (kukuřice, tritikale).

· Pro výrobu kapalných biopaliv - Tritikale, řepka olejná, v jižní Americe cukrová třtina

2.2 
Spalování biomasy rrd

Produkci rychle rostoucích dřevin lze ve fytoenergetice využít v několika formách. Především je to štěpka, potom polena, kusové sekané dříví a malé energetické otepi. Každá forma je určena pro určitý druh resp. pro specifické spotřebitele. Například štěpka pro kotle vysokých výkonů může být i z čerstvě vytěžených dřevin, tedy s vyšším obsahem vody        (až 50%). Jiné požadavky na obsah vody mají topidla (například kamna) nebo kotle nízkých výkonů (do 45 kW) na spalování dřeva. V malých topidlech lze vlhké dřevo spalovat obtížně, proto je požadavek , aby byl obsah vody do 20%. ( Konvalina, Moudrý, 2006 )

Vlastní proces spalování podle Hrázského (2007): „Biomasa se po zahřátí v topeništi mění až z 85 % v hořlavé plyny, které vyžadují pro kvalitní spálení jiný systém hoření, než fosilní paliva. Do hořícího paliva musí být zaveden vzduch. Hořící plameny musí dohořet  bez ochlazování v keramické dohořívací komoře a po úplném vyhoření spalných plynů předávají teplo teploměrnému médiu. Tyto zásady efektivního spalování biomasy je třeba dodržovat ve všech typech kotlů, spalující biomasu. Vytápění biomasou lze zajistit v kotelnách různé velikosti a typu podle místních podmínek.“ 

Veškerá biomasa má obdobnou výhřevnost a to průměrně 15 MJ/kg při vlhkosti cca 20 %, ať se již jedná o slámu, dřevo, kůru, rostliny apod. Je zde pouze rozdíl do jaké maximální vlhkosti lze které palivo použít (tab. 1) 


Tab. 1: Maximální vlhkost biomasy určené ke spalování.

	Palivo - název
	Max. vlhkost  %

	Kůra
	60

	Štěpka
	65

	Piliny
	50

	Sláma
	22

	Obilí
	25

	Kukuřice - rostlina
	40

	Tráva
	20

	Papír
	10


Zdroj: Společnost Verner a.s. (2007)

Jak vyplývá z tabulky 2, spotřeba paliva je do značné míry ovlivněna vlhkostí. 

Tab.2:
Závislost spotřeby paliva v kg na vyrobenou kWh tepla 

	Palivo – název
	Vlhkost paliva / spotřeba kg na 1 kWh

	
	20 %
	30 %
	40 %
	50 %

	Štěpka
	0,3
	0,35
	0,4
	0,5

	Sláma
	0,4
	0,6
	
	

	Piliny
	0,3
	0,4
	0,50
	

	Kůra
	0,3
	0,3
	0,45
	0,6


Zdroj: Společnost Verner a.s. (2007)

V problematice emisí při spalování biomasy nacházíme značné množství zahraničních prací, hodnotících množství těchto emisí vyjádřené TEQ v kouřových plynech a v popelu. U většiny těchto zjištění je cca 90% hodnoty TEQ jako plynná emise, 10 % celkové hodnoty TEQ se nachází v popelu. Práce jsou zaměřeny na vliv technologie spalování a kvality paliva na vznik těchto emisí. Při hodnocení vlivu paliva je zjišťován i obsah chloru v palivu. (Váňa, 2002)

Tab. 3 Emise při lokálním vytápění bytů různými palivy 

	Palivo
	Počet měření
	ng TEQ / m3
	ng TEQ / MJ

	dřevo
	8
	0,1 - 2,0
	0,32

	uhlí
	8
	8,0 - 41,8
	7,74

	koks
	4
	0,9 - 4,6
	1,47


Zdroj: Thanner, Moche 2000

3 Vhodné druhy RRD

Produkce biomasy, zejména dendromasy, byla vždycky hospodářsky nejvýznamnější vlastností pěstovaných dřevin. Skupina dřevin, které jsou označovány jako rychle rostoucí se vyznačuje schopností dosáhnout vysoké produkce biomasy v krátkém časovém období ve srovnání s jinými druhy dřevin. Nejvíce využívanými druhy této skupiny jsou v našem zeměpisném pásmu příslušníci rodu Populus a Salix, čili topoly a vrby. (Čížková, 2000)

3.1 Topol ( Populus )

U topolů jak tvrdí Čížková (2000), byly jako výchozí šlechtitelské materiály používány druhy ze sekcí topolů černých, balzámových a bílých, např. Populus nigra, Populus deltoides, P. alba, P. tremula a jejich přirozené hybridy.

3.1.1 Charakteristika

Mohutný velmi rychle rostoucí strom. Listy u jednotlivých druhů víceméně rozdílné. Řapík je někdy zploštělý a listy se pak chvějí i za mírného vánku. Kvete brzy zjara, květy dvoudomé v jehnědách. (Vaitauerová, 1994)

Stromy s měkkým dřevem, často tvořící kořenové výmladky. Listy opadavé jednoduché, dlouze stopkaté, střídavé. Jehnědy rozkvétající před rašením listů, převislé, s květy stopkatými. Prašníkové květy mají 4 nebo více tyčinek. Pestíkové květy  ze 2 až 4 plodolistů. Podpůrné květní listeny jsou kadeřavé. Báze květů je opatřena diskem. Plodní tobolky se otvírají 2 až 4 chlopněmi. Nažka je jemně ochlupacená, obalená věnečkem chmýří. Většina druhů roste dobře z řízků. (Chmelař, 1987 )
V našich podmínkách lze efektivně pěstovat topoly pouze do nadmořské výšky 400 – 450 m. Uvedená informace má však omezenou platnost, vztahuje se pouze na nejčastěji u nás pěstované hybridní klony Populus x euroamericana. (Staněk, 2006 )

3.1.2 Zástupci rodu Populus

	Rod
	Sekce
	Podsekce
	zástupci

	Populus
	Aigeiros
	 
	P. nigra, P. deltoides

	 
	Tacamahaca
	 
	P. candicans, P.simonii

	 
	Turanga
	 
	P. euphratica, P. pruinosa

	 
	Leucoides 
	 
	P. lasiocarpa

	 
	Leuce
	Albidae
	P. alba

	 
	 
	Trepidae
	P. tremula


Zdroj: Chmelař, 1987

Rod Populus – topol je bohatý na druhy a zaujímá na severní polokouli rozsáhlý areál. Obvykle se uvádí 5 sekcí v rámci tohoto rodu - Aigeiros, Tacamahaca, Leuce, Leucoides a Turanga. Sekce Leuce se ještě dělí na podsekci Albidae a Trepidae, sekce Turanga je některými autory chápána úžeji a pak rozlišují ještě sekci Tsavo. (Chmelař, 1987)

Ovšem sekce Tacamahaca a Turanga jsou v mnohých literaturách spojovány do jedné sekce. Jako topoly balzámové.

Druhy zařazené do jednotlivých sekcí se liší nejen vzhledem, ale i velmi odlišnými nároky na stanoviště a klimatické podmínky. Rostou od subtropů až tropů (jediný druh, a to vždyzelený P. ilicifolia ve východní Africe) až po severní hranici lesa od Sibiře (P. suaveolens) přes Kamčatku (P. maximowiczii) až na Aljašku (P. trichocarpa). Známe topoly, které rostou převážně v přímořském klimatu (P. trichocarpa), ale existují i druhy, které osídlují rozsáhlá území uvnitř kontinentů jako severoamerický P. balsamifera nebo asijské druhy P. suaveolens a P. simonii. (Staněk 2006 )
3.1.2.1 Rajonizace vybraných druhů
Pokud bychom chtěli topoly nějak rozdělit podle odolnosti, můžeme do určité míry využít roztřídění do sekcí. Pro produkční pěstování v našich klimatických podmínkách jsou zajímavé pouze tři sekce – Aigeiros, Tacamahaca a Leuce. Sekce Turanga je výrazně subtropická a její zástupci rostou především podél velkých řek v aridních oblastech Blízkého východu a střední Asie. Zástupci sekce Leucoides rostou převážně rovněž v teplých oblastech, ale pro praktické využití se nehodí zejména pro svůj velmi pomalý růst. (Staněk, 2006)
3.1.3 Sekce Aigeiros – topoly černé

3.1.3.1 Popis a vlastnosti
Mají drsnou, na starých kmenech hluboce rozbrázděnou tmavou borku. Pupeny jsou lepkavé, listy trojhranně vejčité a kosočtverečné, vroubkovaně pilovité, hladké a oboustranně zelené. (Vaitauerová, 1994)

Jejich listy jsou kosníkové. Kromě našeho topolu černého sem náleží velmi podobný severoamerický druh topol bavlníkový (populus deltoides). Jeho rozšíření zasahuje do atlantického pobřeží USA daleko do vnitrozemí do povodí řeky Mississippi. V rámci tohoto rozsáhlého areálu je možné rozlišit tři odrůdy: na severu je to var. monilifera, ve střední části je to var. missouriensis a v jižní části var. angulata. Topol černý a bavlníkový se nejvíce uplatnily při vyšlechtění tzv. rychle rostoucích topolů. (Chmelař, 1987)

3.1.3.2 Zastoupení sekce Aigeiros v ČR

Nejčastěji se v naší republice setkáváme s druhy sekce Aigeiros. Obecně se rozšířily převážně hybridní kultivary P. x euroamericana. Někdy se uvádí název P. x canadensis, což je platný botanický název pro křížence P. deltoides x P. nigra. Název P. x euroamericana zahrnuje hybridy P. deltoides x nigra a P. angulata x P. nigra. U těchto hybridů platí, že jejich efektivní využití je možné do 400 (500) m n. m., což záleží na kultivaru, protože i u nich jsou rozdíly. Domácí P. nigra se v přírodě jako čistý druh vyskytuje i v nadmořských výškách okolo 600 m. Bohužel jeho efektivní pěstování v porostech je zatím dost problematické, protože nesnáší dlouhodobě hustší zápoj a při běžně používaných sponech (4 x 4 – 5 x 5 metrů) poměrně záhy hyne. Pro jeho úspěšné pěstování je třeba volit řidší spony. Tím se ale výrazně snižuje i zásoba. Použití při kratším obmýtí (10 let) je možné, ale jeho výnosy zatím nedosahují výnosů hybridů. Jistou změnu může přinést jeho další šlechtění. (Staněk, 2006)

Jejich přírodní distribuce je relativně úzká protože, je omezena na část Severní Ameriky. Dále do středozemního regionu prodlužujícího se na sever nahoru do Střední Evropy a na východ do Střední Asie. Na rozdíl od osik, topoly černé jsou řazeny vedle vodních toků. (FAO, 1979)

3.1.4 Sekce Turanga – topoly balzámové

3.1.4.1 Popis a vlastnosti

Mají drsnou, na starých kmenech hrubě rozbrázděnou borku. Pupeny jsou silně lepkavé a vonné. Listy kožovité, vespod nasivělé, řapíky okrouhlé, shora rýhované. (Vaitauerová, 1994)


Jejich listy jsou vejčité , zašpičatělé listy. V evropském areálu nejsou zastoupeny. U nás je už dlouho v kultuře severoamerický druh t. bělavý (P. balsamifera var.c) v jediném pestíkovém klonu. Nehodí se k produkci dřeva a pěstuje spíš pro okrasu. Má velké listy a řídkou košatou korunu. Většího rozšíření dosáhl východoasijský t. Simonův (P. simonii). Vzrůstem poněkud připomíná břízu a hodí se zejména do alejí v podhorských polohách. (Chmelař, 1987)

3.1.4.2 Zastoupení sekce Turanga 

Zcela odlišná situace je u druhů ze sekce topolů balzámových. Obecně lze říci, že tyto topoly ve většině případů rostou v drsnějších klimatických podmínkách severských nebo horských oblastí. Tato sekce zahrnuje ve světovém areálu podstatně více druhů než sekce předchozí. Většina z nich roste v Asii, především v Číně. Jejich rozšíření sahá od subtropických oblastí až po severní hranici lesa. (Staněk, 2006)
3.1.5 Sekce Leuce – bílé topoly

3.1.5.1 Popis a vlastnosti

Světlá , dlouho hladká borka, která je pouze ve spodní části starých kmenů tmavá a rozbrázděná. Vytvářejí kořenové výmladky. (Vaitauerová, 1994)
Mají listy vykrajovaně zubaté (Trepidae) až dlanitě laločnaté (Albidae). Z našich druhů sem patří osika a linda. Někdy se vyskytuje také kříženec obou druhů, t. šedý (P. canescens), směsující víceméně rovnoměrně znaky obou rodičů. Z cizích druhů se žádný nepěstuje.(Chmelař, 1987)

3.1.5.2 Zastoupení druhů Leuce

3.1.5.2.1 Podsekce  Trepidae

Do podsekce, Trepidae, je řazen náš nejodolnější domácí topol - P. tremula. Je to druh s velmi rozsáhlým euroasijským areálem. Na našem území roste od nejnižších lužních poloh až téměř na horní hranici lesa. Jeho ekologická amplituda je velmi široká. Roste jak na stanovištích s vysokou hladinou podzemní vody, tak i na stanovištích s mělkým půdním profilem, nebo dokonce v puklinách skal. (Staněk, 2006)
Tři hlavní druhy jsou význačné, jeden v Eurásii (a v severní africe), další dva v Severní Americe.(FAO, 1979)

3.1.5.2.2 Podsekce Albidae

Do této druhé podsekce  patří topol bílý, jeho výskyt je omezen na nižší polohy a spontánně se vyskytuje zhruba do 400 m n. m. Na rozdíl od P. nigra se tento druh vyskytuje i na poměrně suchých stanovištích mimo luh, především na spraši, kde sice nedorůstá obvykle tak velkých rozměrů jako v luhu, nicméně i zde mohou být jeho rozměry úctyhodné. (Staněk, 2006)

Druhy této podsekce se jsou nejvíce rozšířeny po centrální, jižní a západní Evropě a také v západní Asii.(FAO, 1979)

3.1.5.3 Možnosti využití topolů

Nejkvalitnější topolové dřevo se zpracovává na dýhu, především na výrobu překližek. Méně kvalitní kulatiny je využíváno na výrobu palet a dřevěných obalů. Topolové dřevo se rovněž uplatňuje ve stavebnictví. Celulózový průmysl zpracovává i tenčí sortimenty, které jsou vhodné dále na výrobu dřevotřískových a dřevovláknitých desek. Topol osika je nejvhodnější pro výrobu vlákniny. (Čížková, 2001)

Produkci rychle rostoucích topolů lze ve fytoenergetice využít v několika formách. Především je to štěpka, potom polena, kusové sekané dříví a malé energetické otepi. Každá forma je určena pro určitý druh topidla, resp. pro specifické spotřebitele. (Konvalina, Moudrý, 2006) 

3.2 Vrba – Salix

Jako jednoznačně nejuspokojivější na šlechtění rrd se ukázal druh Salix viminalis.  A to dle Čížkové (2000) na základě vysoké dědičnosti vlastností (tolerance k biotickým faktorům, resistence k abiotickým faktorům, morfologické znaky, energetická hodnota, specifická hustota a vlhkost dřeva).

3.2.1 Charakteristika

Stromy a keře, včetně velmi drobných plazivých keříků. Pupeny s jedinou šupinou. Listy opadavé (s jedinou výjimkou), jednoduché, převážně krátce stopkaté, střídavě postavené (jen několik druhů má listy vstřícné). Jehnědy jsou vzpřímené, s přisedlými květy. Prašníkové květy mají po dvou tyčinkách (zřídka kdy srostlých), řidčeji mají vrby 3 až 12 tyčinek. Pestík je tvořen dvěma plodolisty. Květy jsou opatřeny nektarovými žlázkami. Tobolka má dvě chlopně. Nažky jsou lysé a obaleny věnečkem chmýří. (Chmelař,1987)

Rod vrba je dalším komplikovaným rodem pro časté hybridizace i relativně velký počet zaměnitelných původních druhů (určování vrb je obtížné). Jsou to dvoudomé opadavé keříky, keře i stromy, s pupeny krytými 1 (vzácně 2) šupinami. Listy mají střídavé, ojediněle vstřícné, jednoduché, celokrajné nebo pilovité, většinou krátce řapíkaté, palisty zpravidla dobře vyvinuté, pozdě opadavé. Květenství vzpřímené, ojediněle ohnuté jehnědy. Květy jednopohlavné, v paždí celokrajných listenů, nejčastěji s 1-2 nektárii, samčí obvykle se 2 - 12 tyčinkami, někdy s nitkami zčásti nebo zcela srostlými, samičí s pestíkem srostlým ze 2 plodolistů, semeník svrchní se 2 bliznami. Plody tobolky, otevírající se 2 chlopněmi se 2 - 32 semeny, na bázi se svazečkem chlupů. Dřevo mají měkké a lehké, větve křehké. Jsou krátkověké. 300-600 druhů vrb roste téměř po celém světě, s výjimkou Austrálie a Nového Zélandu, s těžištěm výskytu v mírném až subarktickém pásu severní polokoule. (Jákl, 2006)

Vrby se řadí mezi rychlerostoucí dřeviny, které jsou cíleně pěstovány pro produkci biomasy. Méně kvalitní dřevo některých druhů se používá zejména pro výrobu obalů (beden) a překližek. Pružné letorosty jsou běžným materiálem v košíkářství. Jsou též užívány jako okrasné stromy, zejména na břehu vodních nádrží a řek. Některé introdukované druhy, kříženci a kultivary miniaturního vzrůstu jsou vysazovány na skalkách. (Anonym, 2007 – odkaz do literatury http://cs.wikipedia.org/wiki/Vrba#Popis)

Podle habitu lze vrby rozdělit na (tab. 4, Jákl, 2006):

· stromovité

· keřovité

· zakrslé

3.2.1.1 Stromovité

Vrba bílá (S. alba)

Strom velkých rozměrů s rovným kmenem a metlovitou korunou. Dorůstá výšek přes 30 m, dosahuje průměru kmene až 150 cm a dožívá se 80 – 100 let. Starší stromy bývají skoro vždy vyhnilé. Větve jsou tenké, v ostrém úhlu odstávající a korunu dosti hustě vyplňující. Vrba bílá kvete asi od 10. roku každoročně. Po seřezání na výmladcích zpočátku nekvete nebo jen málo. Plodí bohatě a drobné ochmýřené semeno vítr snadno zavane do velké dálky. Za vhodných podmínek vyklíčí semeno během půl dne. Semenáček je útlý, s drobnými děložními lístky. (Chmelař, 1987).


„Vegetační doba je dosti dlouhá, bohatým olistěním dobře kryje půdu a potlačuje bujnou lužní vegetaci bylinného i keřového patra. Proto se osvědčuje v lužních lesích jako vzrůstající etáž v topolových porostech a na březích velkých toků, kde brání jejich zarůstání pobřežními a vodními rostlinami. Vysazena v horských údolích nebo v mrazových polohách  a na kyselých půdách, trpí časnými i podzimními mrazy, krní a velmi brzo odumírá. Klony s barevným proutím jsou vhodné pro rychlé vytvoření vysoké zeleně v intravilánu a v zelených pásech. Dává kvalitní dřevo s červenohnědým jádrem, které je na rozdíl od vrby křehké a netrpí tolik hnilobou. Je to naše nejčastější hlavatá vrba.“ (Mottl, Štěrba a Kodoň, 1980)


Šimíček (1992) uvádí, že : Salix alba má hospodářský význam jako dřevina v lesním hospodářství. Dřevo se požívá k výrobě celulózy, dřevité vlny, překližek, k výrobě rýsovacích prken, ke stavbě člunů, pálí se na kreslířský uhel.


Vrba křehká (S. fragilit)

Středně velký strom s křivým kmenem a rozkladitou korunou. Dosahuje na přirozených stanovištích obyčejně 15 m výšky; průměru kmene 50 cm a stáří 60 let. Vysazena v nížinách vyroste ve statný strom (20 m výšky, 75 cm průměr kmene); vždy je však menší než S. alba. Silné křivolaké větve tvoří řídkou korunu, olistěnou jen po obvodu. Prýty se v místech větvení snadno odlomí. (Chmelař, 1987)


Kvete těsně před rašením listů v druhé polovině dubna. Jehnědy jsou velmi úzké, válcovité, řídké, typicky zakřivené ve vrcholové části směrem dolů. Prašníky jsou i při rašení žluté. ( Mottl, Štěrba, Kodoň, 1980)


Plodnost se dostavuje mezi 8. – 10. rokem a je každoroční. Seřezávané exempláře však nějaký rok na výmladcích nekvetou. Množství drobných ochmýřených semen se snadno daleko rozlétá. Vysoká klíčivost semene v krátké době mizí, zejména za sucha. (Chmelař, 1987)

Tab 4: Zástupci druhu vrba (Salix) 

	Členění podle habitu
	Český název
	Latinský název
	Výskyt v ČR

	Vrby stromovité
	vrba bílá
	 S. alba
	

	
	v. lýkovcová
	S. daphnoides
	

	
	v. pětimužná
	S. pentandra
	

	
	v. křehká
	S. fragilis
	

	Vrby keřovité
	v. ušatá
	S. purpurea
	

	
	v. popelavá
	S. triandra = S. amygdalina
	

	
	v. velkolistá
	S. myrsinifolia = S. nigricans, C1, 
	Šumava, Český les, okolí Třeboně

	
	v. slezská
	S. elaeagnos, C2, 
	Moravskoslezské Beskydy, Podbeskydská pahorkatina

	
	v. jíva
	S. viminalis
	

	
	v. košíkářská
	S. caprea
	

	
	v. šedá
	S. silesiaca
	

	
	v. černající
	S. appendiculata, C1
	Šumava, Novohradské hory

	
	v. trojmužná
	S. cinerea
	

	
	Vrba nachová
	S. aurita
	

	Vrby keříčkovité (zakrslé)
	vrba bylinná
	S. lapponum, C2 
	Krkonoše, Hrubý Jeseník

	
	v. laponská
	S. herbacea, C1,
	Krkonoše, Hrubý Jeseník

	
	v. rozmarýnolistá
	S. rosmarinifolia
	

	
	v. plazivá
	S. repens, C1, 
	Dokesko, ojediněle Českomoravská vrchovina

	
	v. borůvkovitá
	S. myrtilloides, C1
	, Slavkovský les, Železné hory

	
	v. dvoubarvá
	S. bicolor, C1, 
	Obří důl v Krkonoších

	
	v. hrotolistá
	 S. hastata, C2, 
	Hrubý Jeseník


C1... kriticky ohrožené druhy
C2... silně ohrožené druhy

Evropský druh, rozšířený rovněž v Malé Asii a kavkazské oblasti. Roste hlavně v kontinentální části Evropy, chybí na chladném severu a také v atlantické a středomořské oblasti. Velmi rozšířen je její kříženec s vrbou bílou S. x rubens Sch., který s ní bývá zaměňován.( Mottl, Štěrba ,Kodoň, 1980)

U nás se vyskytuje na celém území kolem vodních toků do nadmořských výšek asi 800 m. Těžištěm jejího rozšíření je jsou podhorské oblasti, podhorská až horská údolí. V nižších polohách roste na půdách vlhkých, zamokřených, těžkých i štěrkovitých, obyčejně horších bonitních tříd. Roste v chladnějších oblastech, je mrazu vzdorná, snáší dobře teplotní změny, pozdní mrazy, nevyhýbá se ani klimaticky nepříznivým  polohám a mrazovým kotlinám. (Šimíček, 1992)
3.2.1.2 Keřovité

Vrba košíkářská (S. viminalis L.)
Statný keř s přímými větvemi a metlovitou korunou. Má nápadně dlouhé a úzké listy. (Chmelař, 1987). Vzácně se vyskytuje jako strom  velikosti 10 m. (Šimíček, 1992)

Pupeny jsou střídavé, úzce kuželovité, tupé a zmáčklé, na konci výhonu šedoplstnaté, ve spodní části lysé a zeleno hnědé. ( Mottl, Štěrba ,Kodoň, 1980)
Listy jsou z počátku vzpřímené, později ochable visící nebo převislé, jednoduché, čárkovitě kopinaté až čárkovité, nahoře protáhlé v dlouhou špičku, k řapíku tupě klínovitě sbíhavé, nejširší ve spodní třetině čepele, téměř celokrajné nebo nepravidelně vykrajované zubaté s ohrnutým krajem, krátce řapíkaté. Velikost listů bývá 7-20 (25) x 0,8-2,5 cm – poměr délky k šířce asi 10:1. (Šimíček, 1992)

Kvete před vyrašením listí v březnu a dubnu. Jako všechny druhy vrb je dvoudomá. Jehnědy jsou podobné květenství vrby bílé, jsou válcovité, přisedlé a mají naspodu žlutavé, nahoře černohnědé, stříbřitě chlupaté šupiny.Klasovitá plodenství jsou složena z podlouhlých, stříbřitě chlupatých tobolek, které dozrávají koncem. ( Mottl, Štěrba ,Kodoň, 1980)
Vrba košíkářská je rozšířena téměř po celé Evropě, hranice jejího areálu zasahuje daleko na Sibiř a na sever, až k polární hranici lesa. U nás se vyskytuje roztroušeně na celém našem území, hlavně na březích řek a potoků v nižších a teplejších polohách do nadmořských výšek 700m. n. m, s výjimkou horských oblastí. (Šimíček, 1992)

Je z nejznámějších kulturních druhů vrb, používaných pro proutí již odedávna v Evropě a posléze i jinde ve světě. Vysazuje se k zpevňování břehů. Dosti hojně se na proutí používají i kříženci s vrbou nachovou, popelavou, trojmužnou a jívou. (Chmelař, 1987). Je vysoce ceněna pro svoji nenáročnost, velké výnosy, rychlý růst a poměrně kvalitní proutí. (Šimíček, 1992). Z těchto důvodů je křížena a používána jako rychle rostoucí dřevina na energetické využití.  

Vrba jíva (S. carpea L.)

Stromek nebo strom menšího vzrůstu se zprohýbaným kmenem a košatou korunou. Málokdy přesáhne 12 m výšky, průměru kmene 50 cm a stáří 40 -60 let. V nepříznivých podmínkách roste keřovitě. Rozkladitým větvením připomíná ovocné stromy. (Chmelař, 1987)

Borku má zpočátku hladkou, světle šedou, později podélně brázditou a tmavě šedou. Listy střídavé, eliptické, celokrajné nebo slabě vroubkované, na rubu šedobíle chlupaté, s vyniklou žilnatinou. Květy uspořádány v jehnědy, dvoudomé, rozkvétají před rašením listů v podobě známých "kočiček", před rozkvětem stříbřitě plstnaté, samčí vejcovité, žluté, samičí delší, zelenavé a po opylení se dále prodlužující. Vrba jíva plodí ve věku 3 až 4 roky. (http://botanika.wendys.cz/kytky/K529.php) Kvete koncem března a v dubnu. (Šimíček, 1992)

Euroasijský druh v Evropě rozšířený po celém území s výjimkou jižní části Pyrenejského a Balkánského poloostrova. Chybí také na ostrovech Středozemního moře. Nevyskytuje se ve stepních oblastech východní Evropy. Dále k východu je rozšířena přes celou Asii až do Číny. Výškové rozpětí  rozšíření jívy je značné a sahá od nejnižších poloh přes celou lesní oblast až k hranici lesa ( Karpaty 1300 m, Alpy 1700 – 2000m). (Chmelař, 1987) 

Jíva je nenáročná dřevina. Roste na nejrůznějších lokalitách a minerálních podkladech. Obvykle se vyskytuje na svěžích, vlhkých, ale nezbahnělých půdách. Dobře snáší i sušší vápencové půdy, roste na štěrcích i ve skalních štěrbinách. Nedaří se jí na chudých písčitých půdách, na půdách zbahnilých nebo rašelinách. Je světlomilná, snáší však i částečné boční zastínění. Najdeme ji na porostních okrajích, na pokraji lesů, na lesních pasekách, v mlazinách, u cest, na násypech a v zářezech vybudovaných komunikacích, březích řek, v pobřežních společenstvech nádrží, na skládkách, výkopech, hlinících, starých pískovnách, haldách apod. Je mrazuvzdorná. (Šimíček, 1992)

3.2.1.3 Zakrslé, keříčkovité 

Vrba plazivá (S. repens L.)

Nízký keř, 20 – 100 cm vysoký, jen vzácně vyšší, s krátkými vystoupavými větvemi. Na původních stanovištích vytváří rozsáhlé polštáře. Kmínek není poléhavý, starší větve jsou vzpřímené, tenké, lysé, hnědé, kůra mladších větví je zelenošedá, šedá, hladká. (Šimíček, 1992)

Vyskytuje se na území Eurasie. Euroasijský druh rozšířený ze západní Evropy přes celý kontinent až do východní Asie. V Evropě chybí jen na chladném severu a severovýchodě, v téměř celé středomořské oblasti. (Mottl, Štěrba, Kodoň, 1980)

Na našem území je zastoupen velmi řídce v podhůří Šumavy, ve Frýdlantském výběžku a hojněji na mokrých písčinách v okolí Doks. (Chmelař, 1987).

Typická stanoviště vrby plazivé jsou extrémně kyselé zrašeliněné louky, slatiny, vlhká vřesoviště, mokré ostřicové louky, mokré zrašeliněné písky, ploché duny mořských břehů. Má velkou ekologickou přizpůsobivost a dokáže úspěšně růst na různých půdách a minerálních podkladech s různou vlhkostí. (Šimíček, 1992)

Vrba laponská ( S. lapponum L. )

Drobnější keř vyšších horských poloh, přímého vzrůstu, obvykle do 1 metru výšky, jen výjimečně větší. Větve jsou krátké, hustě rozvětvené. (Šimíček, 1992) 

Kvete krátce před rašením listů, koncem dubna. Jehnědy jsou relativně velké, podlouhlé, přisedlé. (Mottl, Štěrba, Kodoň, 1980 )

Eurosibiřský druh se souvislým areálem na severu. Oddělené areály, jižněji v Evropě jsou ve Francii. Středohoří v Sudetech, Karpatech a pohoří severní části Balkánského poloostrova ( Chmelař 1987 ). V evropské části areálu se vyskytuje několik reliktních lokalit, zejména v Hrubém Jeseníku a v Krkonoších. V Alpách tento druh není zastoupen. Jesenická lokalita je omezena na malou plošinu pod vrcholem Pradědu poblíž Tabulových skal. Porost má jednotný charakter a vyskytují se zde jen pestíkové rostliny. (Šimíček, 1992 )  

Vrba laponská má kratší vegetační dobu. Je použitelná pro biologickou ochranu břehů bystřin, pro osázení náspů a zářezů vzniklých při stavbě komunikací v horských a podhorských oblastech na půdách kyselých, vodou dobře zásobených, dále pak jako krytina půdy v parkových úpravách. ( Mottl, Štěrba, Kodoň 1980 )

3.3 Zásady a pravidla pěstování rychle rostoucích dřevin na biomasu

3.3.1 Výsadba

Přesné určení doby výsadby závisí na místních půdních podmínkách a průběhu počasí 

v jarních měsících. Obvykle jsou řízky topolů a vrb sázeny od poloviny března do dubna (max. do poloviny května), jakmile půdní vlhkost dovolí přístup sazečů nebo sázecích strojů na plochu. Nejčastěji se sázejí osní řízky nařezané z jednoletých případně dvouletých přírůstků v matečnicích r.r.d. Optimální délka řízku je 20-30cm a průměr od 0,5 do 2,5 cm. (Weger, Havlíčková, 2002)

3.3.2 Sklizeň dřevin

Plantáže rychle rostoucích dřevin se sklízejí v krátkém obmýtí, které se v našich podmínkách pohybuje mezi třemi až šesti roky. Pokud bude tedy celková doba existence plantáže 15 až 25 let, znamená to, že bude sklizena čtyřikrát až pětkrát. Podle zkušenosti      ze zahraničí se doporučuje sklízet v kratších obmýtích, neboť se tím sníží celkový výnos      za dobu existence plantáže. Při častějším sklízení dojde k poklesu produkce dříve (do deseti let). Tří až čtyřletý cyklus u nás je minimum, které by z těchto hledisek nemělo být snižováno. Spíše je možné uvažovat na některých lokalitách o variantě prodloužení cyklu (např. mrazové kotliny, zamokřené půdy). (Weger, Havlíčková, 2002)

Na trhu v ČR jsou k dispozici stroje, které mohou být úspěšně použity pro sklizeň rychle rostoucích dřevin. Sklizeň lze realizovat různými způsoby v závislosti na předpokládaném využití. Pro velké kotle lze využít zpracování celých stromů s využitím harvestorů k lesním probírkám a gilotinových štípacích nůžek a následovně štěpkovačů vybavených hydraulickým jeřábem s drapákem. (Konvalina, Moudrý, 2006)
Pro malá topeniště je možné využít polena, kusové dřevo nebo energické otepi. V těchto případech je potřeba ponechat sklizenou dřevní hmotu, resp. zpracované formy energetické dřevní hmoty, ke snížení obsahu vody na plantáži nebo vhodných skládkách. (Konvalina, Moudrý, 2006)

3.3.3 Rušení plantáže a návrat stanoviště k původnímu využití

Přibližně ve věku 15-25 let, když začne výnos produkční plantáže klesat pod úroveň ekonomické rentability, je vhodné přikročit ke zrušení plantáže. Technologie rušení plantáží jsou v současnosti dobře propracovány v zahraničí ( Rakousko ). Po poslední sklizni jsou speciálními frézami odstraněny pařízky příp. část kořenového systému rrd. Zbytek kořenů je pak vyorán hlubokou orbou nebo rotavátorem. Zbytky kořenů v půdě slouží jako drenáž a provzdušnění hlubších vrstev ornice. V případě, že je stav půdy po produkční plantáži dobrý nebo lepší (fyzikální vlastnosti, humus ) než tomu bylo před jejím založením je možno plochu na jaře osít cílovou plodinou (obilí, traviny atd.). Pokud je živinová rovnováha půdy narušena, doporučujeme na základě výsledků půdních rozborů půdu dohnojit nebo ji biologicky meliorovat např. vojtěškou nebo jetelo-travní směsí. (Weger, Havlíčková, 2002)

4 Pokusy RRD

Tento pokus je prováděn na ve VÚKOZ Průhonice, na pokusném stanovišti Michovka, které je součástí výzkumných polí ústavu. Tento pokus je veden  pod oddělením fytoenergetiky, právě již zmíněného ústavu. 

Rostliny tohoto pokusu jsou různé klony topolů a vrb. Jsou zde, počínaje tímto rokem, třetí rok. Pokus byl měřen v 2 generační fázi dřevin.

Měření maximální výšky a průměru kmene ve výšce 1m, bylo provedeno celkem třikrát. A to 28.6.06, 11.9.06 a 6.11.06. Jinak rok před tím proběhlo jen jedno měření.

4.1 Stanoviště Michovka

Stanoviště Michovka se nachází na pozemcích VÚKOZ Průhonice. Zde jsou sázeny a pozorovány nejen rrd ale i jiné typy rostlin, na pokusy. Plochy osázené rychle rostoucími dřevinami neslouží pouze k vědeckým pokusným účelům, ale i jako matečnice, tj. zdroj řízků k vegetativnímu rozmnožování klonů.


Tabulka 5 přehledně informuje o pokusu na lokalitě Michovka, kde jsou zkoušeny níže popisované klony topolů a vrb.

Tab. 5 Lokalita Michovka – pokus s klony vrb a topolů (pokus byl zahájen výsadbou v dubnu roku 2004).

	
	
	kontrola
	

	Spon výsadny (d x š)
	0,333
	2,2
	m

	Hustota výsadby
	13650
	
	ks/ha

	Rozloha čistá
	879
	 
	m2

	Rozloha s izoláky
	1099
	 
	m2

	Počet jedinců na parcelce
	15
	 
	 

	Počet Opakování
	4
	1
	 

	Pokusných členů=klonů
	20
	20
	ks klonů

	Pokusných parcelek
	80
	 
	ks

	Počet vysazených jedinců
	1200
	1189
	ks

	Počet vysaz. ks od klonu
	60
	59,45
	ks

	Datum založení
	6.5.2005
	
	

	doba výsadby (bez přestávky)
	2,5
	hod
	

	počet sazečů
	3
	lidí (1sigl a 1 double)
	

	rychlost výsadby
	160
	ks/hod/sazeče
	

	
	2,7
	ks/minutu

	
	28,4
	hod na 1 ha
	

	
	3,6
	dne na 1 ha
	


4.1.1 Půdní charakteristiky

V roce 1999 byly odebrány půdní vzorky z více horizontů půdních sond vykopaných v oblasti předpokládané výsadby. Analýza základních živin a pH byla provedena laboratořemi katedry pedologie  na fakultě agrobiologie, potravinových a přírodních zdrojů ČZU. V průměrných hodnotách se půdy na Michovce nijak výrazně neliší od průměru MVP, kromě vyššího obsahu vápníku. To je zřejmě pozůstatek po intenzivním obhospodařováním pozemku před rokem 1993. Stejnou příčinu má zřejmě i skutečnost, že svrchní vrstvy mají výrazně vyšší obsah živin (až 2-4 x) než střední a dolní horizonty. Z výsledků půdních horizontů je zřejmé, že jednotlivé části vybraného pozemku vykazují poměrně výrazné rozdíly mezi sebou zejména v kyselosti a obsahu vápníku, jejichž hodnoty poměrně prudce klesají od západu k východu 

(od sondy A k D). Celkově je však možné říci, že zásoba analyzovaných živin je na ploše dostatečná, až na dusík.(Weger, Havlíčková, Vlasák , 2003)

Tab. 6.: Výsledky půdních rozborů 4 sond (A-D) na pokusné ploše Michovka ()

	Lokalita
	č. vzorku
	odběr
	Hloubka(cm)
	pH
	P
	K
	Ca

	Michovka A
	41
	7.2.2000
	15-20
	7,1
	65,8
	137
	4481

	Michovka A
	42
	7.2.2000
	35-40
	7,3
	22,3
	98,2
	8018

	Michovka A
	43
	7.2.2000
	60-65
	7,2
	17,7
	92,9
	5313

	Michovka A
	44
	7.2.2000
	100-105
	6,8
	40,2
	123
	3868

	MichovKa B
	39
	7.2.2000
	15-20
	5,2
	104
	208
	2424

	MichovKa B
	40
	7.2.2000
	65-70
	6,3
	23,4
	180
	3771

	Michovka C
	36
	7.2.2000
	15-20
	4,8
	73,6
	166
	2102

	Michovka C
	37
	7.2.2000
	75-80
	6,1
	31,7
	131
	2958

	Michovka C
	38
	7.2.2000
	115-120
	6,3
	34,2
	131
	3506

	Michovka D
	33
	7.2.2000
	15-20
	3,9
	160
	114
	1157

	Michovka D
	34
	7.2.2000
	40-45
	4,1
	105
	64,8
	1157

	Průměrné hodnoty
	 
	 
	5,43
	56,49
	120,49
	3229


Zdroj: Analýzy realizované na AF ČZU, 1999

Sonda A : sklonitá západní část s výrazně oranžovou půdou a 4 stratifikovanými půdními horizonty.

Sonda B : naplavená půda depresi cca 60m východně od S.A, normálně zbarvená bez výrazných horizontů.

Sonda C : na mírném povrchovém předělu mezi svahem a rovinou cca 50m východně od s.B.

Sonda D : leží na kamenitém svahu v nejvýchodnější části pozemku, leží dnes mimo výsadbu.
4.1.2 Klimatické charakteristiky

Z hlediska klimatického patří lokalita do klimatického okrsku mírně teplého (B3) a srážkově normálního. Průměrná teplota za rok je t = 8,8 0C a roční úhrn dosahuje ∑P = 564 mm (1975-1993). V sledovaném období kolísaly roční úhrny srážek o +/- 30% od průměru, zatímco průměrné denní teploty za jednotlivé roky o +/- 11%. K typickým jevům zde patřil v referenčním období suchý podzim, který však významně negativně neovlivňuje vegetaci. (Weger, Havlíčková, Vlasák , 2003)

4.2 Použité klony RRD

	ks
	Sortiment vysazený

	 
	kód klonu
	Taxon

	60
	P-delBel-107
	P. deltoides Marsh 

	60
	P-Jap105*050
	P. nigra L. x P. maximowiczii Henry

	60
	P-Kun73*067
	P. Kunovice, odd. 24, B-1, klon 14, arb. 89

	60
	P-Kun74*068
	P. Kunovice, odd. 24, B-1, 13, arb. 91

	60
	P-NE42-467
	P. maximowiczii Henry x trichocarpa Torr. et Gray  

	60
	P-NE44-466
	P. maximowiczii Henry × P. × berolinensis Dippel 'NE 44'

	60
	P-nigsim-410
	P. nigra L. x P. simonii Carr. 'CZ-2354/58'

	60
	P-Roches*074 -038/62
	P. maximowiczii Henry x nigra L. var. plantieriensis

	49
	P-simKČL-183
	P. simonii Carr.

	60
	P-triAng*069 -048/65
	P. trichocarpa Torr. et Gray

	60
	P-triFri*072 -281/63
	P. trichocarpa Torr. et Gray Fritzi Pauley

	60
	P-trihas*073 -043/65
	P. trichocarpa Torr. et Gray var. hastata

	60
	P-triNLC*070 -049/64
	P. trichocarpa Torr. et Gray 'NL-C-32'

	60
	S-capwin-705
	S. caprea ×wind

	60
	S-dasBán-407
	S. x dasyclados Vimm. (cinerea x viminalis)

	60
	S-schFou*002
	Salix schwerinii ?

	60
	S-schFou*003
	Salix schwerinii ?

	60
	S-smiBrn-218
	S. × smithiana Willd.

	60
	S-Tora*001
	S. viminalis × schwerinii

	60
	S-vimKun-337
	S. viminalis L.

	1189
	Celkem kusů
	 

	20
	Celkem členů
	 



Popis většiny klonů, viz. níže byl zhotoven na základě pokusu oddělení fytoenergetiky ve VÚKOZ Průhonice (2003).

P-NE42-467 (P. maximowiczii Henry x  trichocarpa Torr. Et Gray)

Kultivar je vzrůstnější, jeho větve v horní části koruny svírají úhel 90o a asi po 50 cm se ohýbají v úhlu 60o směrem vzhůru. Raší v barvě hnědě zelené.


Juvenilní listy jsou velké, dosahují délky až 25 cm. Čepel velkých listů je široce vejčitě kopinatá, u listů na méně bujných výhonech dlouze špičatě oválná. Báze listů je vejčitá až široce vejčitá. Čepel plochá, kožovitá, s hrubým lysým povrchem, svrchu tmavě zelená,   na rubu je bělavá. Okraj listů je výrazněji zoubkovaný, u bujnějších listů zvlněný. Nervatura i řapík jsou svrchu načervenalé.


Adultní listy jsou až 22 cm dlouhé. Čepel je okrouhle vejčitá s široce klínovitou horní částí. Čepel je plochá, silně kožovitá a žlábkovitě prohnutá podél hlavního nervu. Svrchu je tmavě zelená, ve spod stříbřitá.(Mottl, Úřadníček, 2003)

P-NE44-466(P. maximowiczii x berolinensis ‘NE-44’)


Růstově i produkčně je tento klon, možno zařadit mezi nadprůměr a mezi topoly mezi 3 nejlepší. Zdá se, že má poměrně širokou ekologickou amplitudu – roste dobře na suchých tak i na vodou dobře zásobených stanovištích a jeho příliš neklesá ani v chladnější podhorských polohách (KR 7). Na nepříznivých a extrémních stanovištích začíná zrychlovat výškový přírůst až v 3-4 roce a proto doporučujeme pokračovat v jeho hodnocení na těchto stanovištích.

Má velmi dobrou výmladnou schopnost s produkcí okolo 45 ks standardních řízků z jedince v produkčním maximu. Listy opadávají poměrně pozdě ve srovnání s ostatními topoly. Doposud na něm nebyly pozorovány závažná poškození biotického ani biotického původu. Výnosový potenciál se podle prvních vzorkových sklizní v prvním obmýtí zatím odhaduje na 7-8,7 t(suš.)/ha/rok – na příznivějších stanovištích.

P-nigsim-410 (P. nigra L. x P. simonii Carr.)

Po vyhodnocení sortimentu 23 klonů topolů na Lochčické výsypce je možné konstatovat, že pro specifické podmínky výsypek s nekvalitním substrátem a porušenou kapilaritou (snadno vysychavý), se zatím dobře osvědčuje tento typ klonu českého křížení Populus nigra L. x Populus simonii Carr.

Bez problémů reagoval na seříznutí po 3 letech růstu – tvorbou opět jednoho hlavního kmene a typického horizontálního až převislého větvení. Velmi překvapivé bylo výrazné zrychlení růstu ve 4 roce. Výnosový potenciál v prodlouženém obmýtí (6r) je odhadován na 5,9 – 7,3 t(suš.)/ha/rok.

P-Jap105 (P. nigra L. x P. maximowiczii Henry)

Tzv. „Japany” – klony, které byly poprvé vysazeny na výzkumných plochách až v roce 2000 a proto nejsou o nich podrobnější údaje z výzkumných ploch, ale jen z produkčních porostů privátních organizací a ze zahraničí (Rakousko, Německo, USA). Jedná se o klony z japonských křížení topolu černého a maximovičova, které byly podle dostupných literárních údajů od roku 1979 ověřovány v Rakousku pro produkci biomasy ve výmladkových plantážích. Zatím rostou dobře na široké škále stanovišť chlumních až podhorských oblastí (350 – 500 m.n.m).

Klon spojuje pozitivní vlastnosti obou rodičů: rychlý terminální růst v prvních letech a husté větvení v dolní části kmene, které je vhodné pro potlačování plevelů v prvních letech. Doposud nebyly pozorovány žádné vážné příznaky poškození biotickými a abiotickými činiteli. Mezi jejich důležité vlastnosti patří velmi dobré kořenění a ujímavost z řízků v polních podmínkách, kterou si udržují při vhodném skladování i do letních měsíců. V roce 1999 bylo provedeno zhodnocení jejich plantáží v Neznakově (4 roky) a Peklově (5 let). Z vzorku pokácené biomasy byl výnos v druhém obmýtí (2r/3r) odhadnut na 9-11 t(suš)ha/r.

P-Roches*074 -038/62 (P. maximowiczii Henry x nigra L. var. plantieriensis)

Tento kultivar pochází z USA, z křížení v letech 1925-127. Časně raší v barvě zelené.

Juvenilní listy jsou až 24 cm dlouhé. Čepel je široce oblá i ve vrcholu trojúhelníkovitá, na bázi výrazně srdčitá. Báze čepele je hluboce srdčitá, vnitřní okraje obou spodních částí čepele se často dotýkají. Čepel je kožovitá, svrchu tmavě zelená, vespod modrošedá. Po okraji je vroubkovaná, silně zvlněná. Nervatura i řapík jsou světle zelené až slabě narůžovělé.

Adultní listy jsou střední, až 15 cm dlouhé. Čepel je široce srdčitě okrouhlá, ve vrcholku široce špičatá. Báze čepele je široce srdčitá. Čepel je plochá, kožovitá, tmavě zelená, na rubu modrošedá. Po okraji je drobně vroubkovaná. (Mottl, Úřadníček, 2003)
S-capwin-705 (S. caprea x wind)

Uvedené klony tohoto hybridního taxonu pocházející od prof. Pospíšila příliš nepotvrdily výnosový potenciál, který byl očekáván podle hodnocení v předcházejících letech. Jejich výnosy se pohybují v průměru na dolní hranici doporučených produkčních klonů a jejich ojedinělý výnos 11t(suš.)/ha/rok klonu S-705. Také se ukazuje, že předpokládané ekologické optimum tohoto taxonu leží spíše v mírně teplých oblastech (KR 3 a 5) na půdách dobře zásobených vodou. Výnosový potenciál byl na základě posledních experimentálních sklizní redukován na 6-8 t(suš.)/ha/rok v prvním obmýtí na vhodných stanovištích.

S-vimKun-337 (Salix viminalis L.)
Testovaný sortiment vrby košíkářky je mnohem lépe adaptovaný na stanovištní podmínky zemědělských půd. Například její klon S-337 byl vyhodnocen mezi nejlepšími klony na 42 – 50 % hodnocených MVP (12-15). Uvedený klon S. viminalis se velmi dobře hodí na velkou škálu stanovišť přes kyselé svahové půdy, po humózní a naplavené půdy niv vodních toků od 600m.n.m do nížin. Neroste příliš dobře na podmáčených oglejených a glejových půdách a v těchto lokalitách je lépe vysazovat vrbu bílou. Také na lokalitách s nedostatkem vody (půdní nebo srážkové) nerostou příliš dobře. Na velmi suchých stanovištích například jako jsou antropogenní výsypky v severočeském srážkovém stínu je vrby vhodnější nahradit vybranými klony topolů

Uvedený klon reaguje na seřezání výborně, dá se přímo říci, že seřezání vyžadují. Vytvářejí potom 4 – 15 prýtů, které potom rostou přibližně stejně (nedochází k silné diferenciaci kmenů) a jedinec má potom charakteristický keřovitý vzhled. Kůra mladých letorostů je jasně zelená – starší kůra potom šedne. Uvedený klon má typické úzké listy. Výnosy standardních řízků (20 – 22 cm) se v produkčním maximu podle našich měření pohybuje u uvedeného kolonu mezi 80 – 100 ks/jedinec/rok. Výnosový potenciál podle prvních vzorkových sklizní v prvním obmytí zatím odhaduje na 4 – 9 t(suš.)/ha/rok – na méně nebo více vhodných stanovištích.

O ostatních klonech tohoto pokusu není mnoho informací, jen o jejich rodičích. Je to 

z důvodu, že jsou relativně nově vypěstované a jejich vlastnosti budou známy za nedlouhé období. Jsou totiž vysazeny na nových pokusech a po jejich provedení, o nich bude více známo.

4.3 Výsledková část

Komentář výsledků se týká především 4 z nejlepších klonů topolu a jeden nejhorší. Hodnocení vrb zahrnuje dva nejlepší klony a klon nejhorší. Výsledky ostatních klonů jsou celkově  srovnatelné a ve srovnání s nejlepšími dosahují podprůměrných výsledků.

Tab.8 Průměry naměřených výšek jednotlivých klonů, rodů a měření.

	
	n
	Průměr(m)
	Směrodatná odchylka
	Směrodatná chyba
	Dolní 95%
	Horní 95%

	celý vzorek
	2312
	2,5295
	0,9113
	0,0190
	2,4923
	2,5666

	č.měření = 1
	779
	1,6788
	0,4949
	0,0177
	1,6439
	1,7136

	2
	754
	2,9624
	0,7593
	0,0277
	2,9081
	3,0167

	3
	779
	2,9612
	0,7555
	0,0271
	2,9080
	3,0143

	klon = P-delBel-107
	114
	3,2947
	0,9974
	0,0934
	3,1097
	3,4798

	P-Jap105-050
	125
	3,0063
	1,0213
	0,0913
	2,8255
	3,1871

	P-Kun73-067
	112
	2,3079
	0,8894
	0,0840
	2,1414
	2,4745

	P-Kun74-068
	79
	2,4034
	0,9415
	0,1059
	2,1925
	2,6143

	P-NE42-467
	67
	2,4306
	0,8721
	0,1065
	2,2179
	2,6433

	P-NE44-466
	85
	2,7305
	1,0488
	0,1138
	2,5042
	2,9567

	P-nigsim-410
	91
	2,9808
	0,9206
	0,0965
	2,7890
	3,1725

	P-Roches074
	79
	2,4509
	0,6736
	0,0758
	2,3000
	2,6018

	P-simKČL-183
	103
	2,5578
	0,9390
	0,0925
	2,3742
	2,7413

	P-triAng069
	108
	2,8244
	0,9309
	0,0896
	2,6468
	3,0019

	P-triFri072
	143
	3,1643
	0,8661
	0,0724
	3,0212
	3,3075

	P-trihas073
	122
	2,3227
	0,7111
	0,0644
	2,1952
	2,4502

	P-triNLC-070
	138
	2,5812
	0,7973
	0,0679
	2,4469
	2,7154

	S-capwin-705
	69
	1,7216
	0,6199
	0,0746
	1,5727
	1,8705

	S-dasBán-407
	157
	1,9497
	0,5709
	0,0456
	1,8597
	2,0397

	S-schFou002
	142
	2,1441
	0,7733
	0,0649
	2,0158
	2,2724

	S-schFou003
	116
	2,0935
	0,7278
	0,0676
	1,9597
	2,2274

	S-smiBrn-218
	136
	2,3018
	0,7578
	0,0650
	2,1733
	2,4303

	S-Tora001
	171
	2,9187
	0,7200
	0,0551
	2,8100
	3,0274

	S-vimKun-337
	155
	2,2172
	0,5924
	0,0476
	2,1232
	2,3112

	rod = populus
	1366
	2,7234
	0,9519
	0,0258
	2,6728
	2,7739

	Salix
	946
	2,2495
	0,7676
	0,0250
	2,2005
	2,2985

	opakování = opak1
	592
	2,5540
	0,8792
	0,0361
	2,4830
	2,6249

	opak2
	619
	2,5220
	0,9027
	0,0363
	2,4508
	2,5933

	opak3
	553
	2,4909
	0,9507
	0,0404
	2,4115
	2,5703

	opak4
	548
	2,5503
	0,9154
	0,0391
	2,4735
	2,6272


Klon P-delBel-107 dosáhl v roce 2005 také nejvyšší průměrnou výšku a to 41,6 cm. Z pokračování pokusu v roce 2006,  vyšel tento klon jako nejvyšší v průměru a to  s hodnotou 329cm (tab.8). Průměr kmene v jednom metru byl 22,4 mm (tab.9), což bylo druhé nejvyšší číslo statistických výsledků měření. Z výsledků bylo zřejmé, že tomuto klonu se na stanovišti Michovka, daří nejlépe ze všech klonů topolu v pokusu.

P-Jap 105-50 je klon, který dosáhl průměrné výšky  301cm (tab.9) a průměru kmenu 20,5mm (tab.8). Tyto dvě hodnoty jsou dle statistiky mezi třemi nejvyššími a nejširšími klony topolu. Tento klon by mohl být velice perspektivní ve směru energetického využití na zemědělské půdě. Což i potvrzují Weger, Havlíčková, Vlasák (2006), tvrzením, že mezi jeho důležité vlastnosti patří velmi dobré kořenění a ujímavost z řízků v polních podmínkách, kterou si udržují při vhodném skladování i do letních měsíců.

Klon P-triFri072 měl mezi topoly druhou nejvyšší výšku a to 316cm (tab.9), průměrná hodnota průměru kmene v jednom metru byla 20,1mm (tab.8), což je dle statistiky mezi topoly nadprůměrná hodnota, to znamená, že tento klon lze v budoucnu nadále využívat.

P-nigsim-410 byl v průměru kmene v jednom metru nejširším klonem pokusu 23,1mm (tab.8). Jeho průměrná výška 298 cm (tab.9) byla nadprůměrnou hodnotou mezi topoly. Tento klon je v hodný řekl bych i pro sušší stanoviště, dle Weger, Havlíčková, Vlasák (2006) : „podmínky výsypek s nekvalitním substrátem a porušenou kapilaritou (snadno vysychavý), se zatím dobře osvědčuje tento typ klonu.“

Z měření vyplývá, že klon P-Kun 73-067 se jevil svými hodnotami výšky 231cm (tab.9) a průměrem kmene 14mm(tab.8), jako nevhodný pro stanoviště Michovka. V hodnotách dosáhl podprůměrných výsledků. 

Klon S-Tora001 byl dle měření nejlepším klonem vrby na stanovišti Michovka, což dokazují jeho hodnoty, které o mnoho převyšují průměr. Průměrná výška klonu byla 292cm (tab.9) a průměr kmene v jednom metru 12,9mm (tab.8). Výška byla dokonce nadprůměrná i pro hodnoty topolů.

S-smiBrn-218 byl druhým nejlepším klonem vrb pokusu, dle výšky a průměru, které dosáhly hodnot 230cm (tab.9) a 10,3mm (tab.8).  

Tab. 9 Průměry naměřených průměrů kmenů v 1 m výšky všech klonů, rodů a měření

	
	n
	Průměr(mm)
	Směrodatná odchylka
	Směrodatná chyba
	Dolní 95%
	Horní 95%

	 celý vzorek
	2312
	13,9015
	8,3258
	0,1732
	13,5619
	14,2410

	 č.měření = 1
	779
	8,8634
	5,5296
	0,1981
	8,4745
	9,2523

	2
	754
	17,0048
	8,3391
	0,3037
	16,4086
	17,6010

	3
	779
	15,9358
	8,3146
	0,2979
	15,3510
	16,5206

	 klon = P-delBel-107
	114
	22,3991
	9,4259
	0,8828
	20,6501
	24,1481

	 P-Jap105-050
	125
	20,4536
	9,8050
	0,8770
	18,7178
	22,1894

	 P-Kun73-067
	112
	13,9330
	7,9406
	0,7503
	12,4462
	15,4198

	 P-Kun74-068
	79
	15,2633
	9,5164
	1,0707
	13,1317
	17,3949

	 P-NE42-467
	67
	12,8866
	6,6478
	0,8122
	11,2651
	14,5081

	 P-NE44-466
	85
	18,3412
	10,4058
	1,1287
	16,0967
	20,5857

	 P-nigsim-410
	91
	23,0692
	9,8954
	1,0373
	21,0084
	25,1301

	 P-Roches074
	79
	16,0025
	6,4952
	0,7308
	14,5477
	17,4574

	 P-simKČL-183
	103
	15,5097
	8,6500
	0,8523
	13,8192
	17,2003

	 P-triAng069
	108
	16,8963
	7,9968
	0,7695
	15,3709
	18,4217

	 P-triFri072
	143
	20,0755
	7,0841
	0,5924
	18,9045
	21,2466

	 P-trihas073
	122
	12,3172
	6,0989
	0,5522
	11,2240
	13,4104

	 P-triNLC-070
	138
	14,3246
	7,0130
	0,5970
	13,1441
	15,5051

	 S-capwin-705
	69
	6,2145
	3,8290
	0,4610
	5,2947
	7,1343

	 S-dasBán-407
	157
	7,7153
	2,9633
	0,2365
	7,2481
	8,1824

	 S-schFou002
	142
	8,0746
	3,9124
	0,3283
	7,4256
	8,7237

	 S-schFou003
	116
	7,9121
	3,6128
	0,3354
	7,2476
	8,5765

	 S-smiBrn-218
	136
	10,3625
	4,2640
	0,3656
	9,6394
	11,0856

	 S-Tora001
	171
	12,9731
	3,5400
	0,2707
	12,4387
	13,5075

	 S-vimKun-337
	155
	8,8581
	2,8392
	0,2281
	8,4076
	9,3086

	 rod = populus
	1366
	17,1559
	8,9367
	0,2418
	16,6816
	17,6303

	 Salix
	946
	9,2021
	4,0918
	0,1330
	8,9410
	9,4632

	 opakování = opak1
	592
	14,6806
	8,4706
	0,3481
	13,9968
	15,3643

	 opak2
	619
	13,8717
	8,4144
	0,3382
	13,2076
	14,5359

	 opak3
	553
	13,1365
	8,1111
	0,3449
	12,4590
	13,8140

	 opak4
	548
	13,8653
	8,2283
	0,3515
	13,1749
	14,5558


S-vimKun-337 je klon, který byl třetím nejvyšším a nejširším mezi vrbami v daném pokusu. Jeho výškou 221cm (tab.9) a průměrem kmene 8,8mm (tab.8). Zajímavé je, že v roce 2005 byl druhým nejvyšším klonem vrb, dle pokusu VÚKOZ Průhonice, oddělení fytoenergetiky.  

Tento klon by podle Weger, Havlíčková, Vlasák (2006) mohl mít budoucnost ve využití zemědělské půdy zakládáním a udržováním plantáží rychle rostoucích dřevin, protože testovaný sortiment vrby košíkářky je mnohem lépe adaptovaný na stanovištní podmínky zemědělských půd.

Jako nejhorší klon rodu Salix se projevil S-capwin-705, průměrná výška byla 172 cm (tab.9) a průměr kmene v metru výšky 6,2 mm (tab. 8). Tyto hodnoty jsou nejnižší z celého zmiňovaného pokusu. Tento dokládá i to co píší Weger, Havlíčková, Vlasák (2006): „Uvedené klony tohoto hybridního taxonu pocházející od prof. Pospíšila příliš nepotvrdily výnosový potenciál, který byl očekáván podle hodnocení v předcházejících letech.“

Graf1: Dynamika prům. výškového růstu klonů topolů (3 měření r. 2006) na lokalitě VÚKOZ v.v.i. Michovka v Průhonicích u Prahy [image: image1.emf]1,25
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Graf2: Dynamika prům. výškového růstu klonů vrb (3 měření r. 2006) na lokalitě VÚKOZ v.v.i. Michovka v Průhonicích u Prahy [image: image2.emf]1,00
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5 Závěr

Využití obnovitelných zdrojů energie se v kontextu globálních změn klimatu způsobených nadměrnou spotřebou fosilních zdrojů energie stává stále naléhavějším imperativem. Lidská civilizace spojuje svoji existenci se stále rostoucí spotřebou energie, pro jejíž produkci představuje hlavní roli především ropa, která se ovšem v horizontu několika málo let stane silně nedostatkovou. Hledání náhradních řešení silné a stále rostoucí závislosti rozvinutých společností na ropě je podmíněno nutností udržet stabilními a funkčními existující politicko-ekonomické struktury. 

Velkou pozornost věnují rozvinuté země již více než desetiletí zvláště rozvoji možností cílené produkce rostlinné biomasy určené k výrobě energie. Jednou z možností, kterou rostlinná biomasa představuje v delším časovém horizontu je zakládání plantáží rychle rostoucích dřevin, které mohou představovat řešení pro uvolněné plochy zemědělské či ladem ležící půdy, která není aktuálně využita (a využitelná) k výrobě potravin. Současnou výhodou využití obnovitelných zdrojů energie biomasy je i příspěvek k limitaci emisí CO2.

Pokusy s energetickými rychle rostoucími dřevinami mají v ČR přibližně desetiletou historii. Za tu dobu byly zkoušeny desítky klonů převážně topolů a vrb s cílem vybrat nejproduktivnější klony, zpracovat rajonizaci druhů a klonů, pěstitelskou technologii, včetně sklizně a posklizňového zpracování, a tak pomoci se zaváděním paliva v podobě dřevní štěpky rychle rostoucích dřevin v kotelnách menších sídelních celků jako alternativy neobnovitelných zdrojů energie.

V roce 2006 byly v jednom z pokusů VÚKOZ Průhonice na stanovišti Michovka ve třech termínech stanovovány růstové parametry jednotlivých klonů. Statistické zpracování naměřených dat potvrdilo skutečnost, že rod Populus je v porovnání s rodem Salix vzrůstnější a má větší průměr kmene ve výši jednoho metru výšky, vrby však v porovnání s topoly vytvářejí větší množství výhonů, což by mohlo být významným parametrem pro jejich potenciální využití a rozšíření. 

Z klonů topolů dosáhl nejvyšší výšky P-delBel-107. Dále jako druhý nejvyšší z topolů byl klon P-triFri072, a třetím nejvyšším je P-Jap105-050. Nejlepších výsledků, pokud jde o tloušťku kmene, dosáhl klon P-nigsim-410, druhým stal P-delBel-107 a třetím je P-Jap105-050. Nejdynamičtějším počátečním růstem se vyznačuje klon P-delBel-107. 

U vrb dosáhl nejvyšší výšky klon S-Tora001, druhým je S-smiBrn-218. Na třetím místě skončil klon S-vimKun-337.  Toto pořadí platí i pro hodnotu průměr kmene v jednom metru výšky. Jako nejdynamičtější v růstu vrb je klon S-Tora001, což je zřejmé z grafu:2.

V měřeních není zahrnuta sklizeň a hodnoty celkově vyprodukované biomasy topolů  a vrby. A proto nemůžeme jednoznačně říci jestli je topol vhodnější plodinou na energetické využití než vrba.

Celkově lze shrnout, že rychle rostoucí dřeviny představují reálnou možnost pro pokrytí části spotřeby energie z obnovitelných zdrojů a to specificky, převážně spalováním dřevní štěpky. K jejímu většímu rozšíření lze sice přispět podporou jejich pěstování a využití, k stále většímu rozvoji tohoto zdroje energie však nutně přispěje především stále rostoucí cena energií.
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