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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace ,,Environmentalni dopady péstovani japonského
topolu z pohledu emisi sklenikovych plynt‘ je vytvofit obecny piehled o péstovani
rychle rostoucich dievin, konkrétn¢ pak Topolu japonského, literarni reSersi. DalSim
cilem je zpracovat vyzkum zaméfeny na vliv jeho péstovani na Zivotni prostiedi S
ohledem na produkci sklenikovych plynd, ktera je vyjadiena produkci emisi oxidu
uhli¢itého (CO; eq). Pro tento ucel byl pro praci zpracovan ramec veskerych operaci
a zasaht zahrnujicich zalozeni, oSetfovani a naslednou sklizenn plantaze. Pomoci
téchto dat byla v programu SIMA - PRO vypoctena celkova emisni zatéz z hlediska

produkce CO; eq pro zivotni prostiedi plynouci z péstovani energetickych plodin.

Keywords: biomasa, japonsky topol, energetické plodiny, oxid uhli¢ity

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis ,,Environmental aspects of japan poplar
growing - greenhouse gases emissions‘ is to create a general overview of cultivation
of fast-growing woody plants , specifically japan poplar, by literature study. Another
objective is to elaborate a research focused on the environmental impact of its
cultivation on greenhouse gas production, which is expressed by the production of
carbon dioxide emissions (CO; eq). For this purpose, the scope of all operations and
interventions including the establishment, treatment and subsequent harvesting of the
plantation was elaborated in the range of this thesis. Using these data, the total
emission burden for the environment in terms of CO2 eq production resulting from

the cultivation of energy crops was calculated in the SIMA - PRO program.

Klicova slova: biomass, japan poplar, energy crops, carbon dioxide
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1 UVOD

V prubéhu Casu, kdy dochazelo k rozvoji lidstva a lidské civilizace vznikala
¢im dal tim vétsi nutnost odnékud Cerpat energii. NejstarSim energetickym zdrojem,
na ktery je prakticky od prvopocatku vazan zivot byl ohen. Jeho energie se vyuziva
dodnes k vytapéni riznych objekti nebo k ptiprave jidla. Hojné uplatnéni nachézi
v moderni dob¢ i v t€Zkém pramyslu.

Problémem dnesni moderni doby je neustale vétsi potfeba energie. S tim
vyvstava otazka kde ji Cerpat? Obecné lze fici, ze mame dva zdroje energie. Jedna se
o zdroje obnovitelné a neobnovitelné. Mezi obnovitelné fadime energii vody, vétru,
ohn¢, sluneéniho zafeni, geotermalni energii atd. K neobnovitelnym zdrojim patfi
V dne$ni dobé¢ stdle hojn¢ vyuzivana fosilni paliva a jaderna energie, avSak diky
témto zdrojim lidstvo stale ziskava vice nez 85% z potfebné energie. Problémem
neobnovitelnych zdroju je jejich vysoka zatéz pro zivotni prostiedi. Kdyz pomineme,
ze jejich zasoby jsou omezené a pomérné rychle se tenci, spalovanim fosilnich paliv
se do ovzdusi uvolnuje velké mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery patii mezi hlavni
sklenikové plyny. Rovnéz pii jejich tézbé dochézi k velkym Skodam pro piirodu a
zivotni prostiedi.

V soucasné dobé se do popredi zajmii mnoha stati dostavaji obnovitelné
zdroje energie. Tyto zdroje jsou v mnoha zemich podporovany dota¢nimi programy a
dal§imi zvyhodnénimi. Jednim =z téchto zdroji energie, ktery mé perspektivni
budoucnost je dozajista spalovani biomasy. Biomasa je obecné chdpana jako hmota
rostlinné plivodu, kterd je bud’to cilené péstovana pro energetické vyuziti, nebo jsou
takto zpracovavany zbytky zruznych primyslovych odvétvi, jako je naptiklad
dfevozpracujici primysl. Jednd se o moderni palivo, které je zaroven Setrné
Kk Zivotnimu prostiedi. Nespornou vyhodou je, Ze se jedna o jakysi uzavieny systém.
Pt spalovani biomasy se totiZ uvolni do ovzdusi pravée tolik oxidu uhli¢itého, kolik
ho rostlina pfijala béhem svého rustu. Podstatnou vyhodou této formy energie tedy

je, Ze spalovanim nedochézi ke zhorSovani sklenikového efektu.



Za zvySeny zajem o obnovitelné zdroje energie mize do zna¢né miry ropna
krize, ktera propukla v 70. letech 20. stoleti. Jiz tehdy spousté obyvatelim doslo, jak
je cely systém, postaveny na fosilnich palivech zranitelny a v disledku toho zacalo
dochazet k cilenému vysazovani rozlehlych smrkovych porostt, které byly v té dobé
rychlym zdrojem dievni hmoty. Dnes jiz mame mnohem vykonngjsi zdroje dfevni
biomasy. Jedna se o rizné klony dievin rodu Salix a Populus (vrby a topoly). Tyto
dfeviny jsou obecné znamé jako rychle rostouci a péstuji se na takzvanych

vymladkovych plantazich.
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Obnovitelné zdroje energie

V soucasnosti je problémem, Ze pouze zlomkova ¢ast vyprodukované energie
je vyrobena z obnovitelnych zdroji. Podle Polaneckého (2015) je piiblizné pouhych
12 % energie ziskdvano z obnovitelnych zdroji, zbytek vyrobené energie je ze
spalovani fosilnich paliv, nebo jaderné energie. Neni rovnéz bran ohled na vzniklé
Skodliviny a nebezpeci, které souvisi S touto produkci. Z hlediska budoucnosti maji
tak obnovitelné zdroje energie velky potencial z diivodu dohledné vycerpatelnosti
fosilnich energetickych zdroji (Malat'dk, 2008).

Obecné se jedna o nefosilni zdroje, jejichz vyuziti je v souladu s ptirodou a
nedochazi k produkci skodlivych latek jako u spalovani fosilnich paliv, kterd jsou
sice levngjsi, ale jejich zasoby jsou omezené. Mezi obnovitelné¢ zdroje energie
fadime energie vody, vétru, slunecniho zéfeni, geotermélni energii a v neposledni

fad¢ také energii ziskanou z biomasy (Koloni¢ny, 2010).

2.1.1 Biomasa

Biomasou je oznacovana organicka hmota rostlinného a Zivoc¢isného puvodu.
Pro energetické tcely jsou ve formé¢ biomasy bud’to zpracovavany zbytky z lesni,
primyslové a zemédélské vyroby, nebo je jsou urCité plodiny za timto ucelem
péstovany (Cenka et al., 2001). Z hlediska zaméfeni této prace bude vice popisovana

dfevni biomasa.

2.1.2 Drevni biomasa
Dtevo patii mezi obnovitelné zdroje energie a fadime ho mezi jeden druh biomasy
(Malatak, 2008). Difevni biomasu lze vyuzit prakticky jedinym zplsobem a to je
spalovani. Jedna se o nejstar$i zplsob slouzici k ziskdvani energie, pfi kterém se do
ovzdusi uvolni pravé tolik oxidu uhli¢itého, kolik ho rostlina béhem svého ristu
akumuluje pomoci fotosyntézy (Scragg, 2009). Podle obchodnich parametrii je
dfevni biomasa rozdélena podle velikosti a zptisobu vyroby.

Nejmensi kategorii tvofi piliny, které maji velikost 1 —5 mm a vznikaji pii
fezani dfeva ostrymi nastroji. Dale sem fadime hobliny s velikosti 1 — 30 mm,
vznikajici hoblovanim dfeva. Mechanickym stlatenim dievnich zbytkll vznikaji
pelety a brikety. Pelety jsou ¢astice s velikosti do 25 mm, pokud jsou €astice vétsi,
oznacuji se jako brikety. Velice Casto se nyni setkdvame na trhu s dfevni $tépkou.
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Ta vznikd fezdnim pomoci ostrych nastroji na velikost 5 — 100 mm. Posledni
kategorii je palivové dievo, které ma velikost nad 100 mm (Lycka, 2011).

Stépka je do jisté miry obtizné skladovatelny material. Povétsinou je vlhéiho
charakteru, coz s sebou nese urcité problémy pii skladovani. Ve velkych vrstvach
muze dojit k samozéhtevu, az samovzniceni. Je tedy dobré skladovat §t€pku s nizsi
vlhkosti, v pfipadé¢ vlh¢i Stépky pak pravidelné kontrolovat teplotu a patficné

provzdusnovat, popiipadé rozhrnout, aby nebyla v piili§ velké vrstvé (Cenek, 2001).

2.1.3 Energetické vyuziti

Jak jiz bylo feCeno vyse, nejstarSi a nejpouzivan€j$i metoda vyuziti dievni
biomasy je jeji spalovani. Jednd se o termochemicky proces s téméef nulovou
produkci sklenikovych plynti (Malat'’ak, 2008). Samotny spalovaci proces lze rozlisit
na 3 zakladni faze. Patii sem: suSeni, pyrolyza a spalovani. Spalovani lze jesté
rozlisit na spalovani plynné slozky a spalovani pevnych latek (Cenek, 2001). SuSeni
je proces, pfi kterém se bud’to samovolné postupem casu, nebo pomoci riiznych
metod snizuje v dfevni hmoté obsah vody. Cim mensi procento vody je obsazeno
v dievni hmot¢, tim je vyssi vyhfevnost.

Pyrolyza je stav, kdy se pfi zahtivani dfevni hmoty dosdhne zapalné teploty
pti souc¢asném dostatku kysliku. Tim dojde k uvolnéni hotlavych plynli a pocatku
procesu spalovani. Hotlavé plyny slouzi pii spalovani k prodlouzeni plamene a ke
zvyseni teploty. Aby doSlo ke kvalitnimu spéleni veskeré pevné slozky, je potteba
dostate¢ny pristup kysliku (Cenek, 2001). Proces hoteni je charakteristicky produkci
oxidu uhelnatého, ktery dale oxiduje na oxid uhlicity (Scragg, 2009).

Obnovitelnost tohoto zdroje energie spoivd ve zpétném poutdni oxidu
uhlic¢itého rostlinami pii fotosyntéze. Spalovanim rovnéz vznika popel, ktery se da
vyuzit jako cenné hnojivo. V piipad€ plantdzi rychle rostoucich dfevin by popel
z vytézené a nasledné spalené hmoty mél piijit jako hnojivo zpét na konkrétni

pozemek.

2.2 Japonsky topol — obecna charakteristika
Japonské topoly patii do ¢eledi vrbovitych (Salicacae) a fadime je spole¢né
s vrbami do kategorie takzvanych rychle rostoucich dfevin. Obecné se u nés vzilo

jejich pojmenovani Japany. Obecné se jedna o velice variabilni skupinu dfevin.
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Diky vzijemnému kiizeni a Slechténi se u vybranych druhii dosihlo vysoké
produk¢ni hodnoty a odolnosti (Celjak, 2007).

Prvni zminky o pé&stovani japonského topolu na tizemi Ceské republiky jsou z roku
1990. Tou dobou se k nam dostaly z Rakouska prvni dva klony topoli, vzniklych
kfizenim druhd topol ¢erny (Populus nigra) a topol Maximovi¢tv (Populus
maximowiczii).

Znamé jsou pod oznacenim J — 104 a J — 105. Oba druhy se vyznacuji vysokou
produktivitou, kterd je dana pfedevSim vysokou produkci biomasy (vysoky
ptirtstek), dale jsou relativné nenarocné na prostiedi a jsou dobife odolné vuci
patogenim a skudctim. Jejich fizky vynikaji svou vysokou ujimavosti, coz je
z hlediska mnoZeni a rozsifovani porostt zasadni fakt (Cizek, 2007).

Piirtstky béhem prvniho roku by méli dosahnout minimalné 0,7 m, v praxi se
ale obvykle pohybuji v rozmezi 1,3-2,1 m. Dulezitym faktorem ovlivilgjici ptirtistek
jak v prvnim, tak i nasledujicich letech je pfedev$im volba vhodného stanovisté, jeho
ptiprava a odpovidaji pée o porost (Cizek, 2007). Vétsina jedinct dosahuje v ramci
jednoho obmyti, které je v naSich podminkach primérné 6 let vysky v priméru okolo
10 metrd, vyjimecné az 14 metra (Trnka et al., 2008). Objemovy pfirGstek v prvni
obmyti je pak v idealnich ptipadech az 7,5 t/ha v susing (Cizek, 2007).

Kromé japanii existuji i dal$i doporucené klony topolti vhodnych pro nase
klimatické podminky. Z hlediska zaméfeni této prace zde nebude uveden kompletni
seznam registrovanych doporucenych druhli, pouze vybrani zastupci. Kompletni
seznam je k nalezeni na strankach ministerstva zeméd¢€lstvi ve Véstniku s platnosti

od dubna roku 2014. Nasleduje seznam vhodnych klon rozdéleny podle zemé

ptuvodu:

- USA:

o "Androscoggin” (Populus maximowiczii X P. trichocarpa)
o "Oxford” (Populus maximowiczii X P. berolinensis)
o 'NE 44" (Populus maximowiczii X P. berolinensis)
- Velka Britanie:

o ‘P - 468" ( Populus trichocarpa x P. koreana)

- Polsko:

o "P - 473" (Populus deltoides x P. trichocarpa)

- Holandsko:

o 'NL-B-132b" (Populus x euroamericana)
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- Ceska republika:

o "P-410’totozny s 'P-412" (Populus nigra x P. simonii)
- byvaly Sovétsky svaz:
o "Gomel 2" (hybrid bliZze neur¢eného balzamového topolu)

Dle Cizka (2007) se jako perspektivni klony v nasich podminkach osvédgily klony
Androscoggin a Oxford. Dalsi vySe zminéné klony nedosahovaly pozadovanych

vynost ¢i se nehodily pro nase klimatické podminky.

2.2.1 Péstovani Japonského topolu

Tak, jako pro péstovani jakékoliv jiné plodiny je velice dulezitd volba
stanovis§té. Obecnym problémem je u nds jistd neznalost a neinformovanost
predevsim malych péstitelti. V takovych ptipadech jsou plantaze zakladany na méné
vhodnych az nevhodnych stanovistich, coz se negativné projevuje na budoucim
vynosu. V pfipadé, ze se plantaz zaklada na lokalitich méné vhodnych, je potieba
vénovat mnohem vétsi pozornost vybéru vhodného klonu. V nésledujicich kapitolach
budu uveden cely cyklus pocinaje vybérem vhodného klonu dieviny a stanoviste,

udrzby v dobé vegetace az po sklizen a findlni likvidace plantdze.

2.2.1.1 Vymladkové plantaiZe rychle rostoucich dievin

Tento termin nejcastéji oznacuje plantdze, na kterych se péstuji rychle
rostouci dfeviny, mezi které fadime ptredevSim topoly a vrby. Rychle rostouci
dreviny jsou dfeviny, které se vyznacuji rychlym nartistem dievni hmoty za relativné
kratkou dobu. Pojmenovani plantaZi je odvozeno od schopnosti dfevin tvofit tzv.
vymladky. Jedné se o pfirozenou formu obnovy porostu ristem vymladkl z patezu
po obmyti. Obmytim rozumime rozmezi 3 — 7 let, kdy dochazi ke sklizni. Zivotnost
plantdzi se primérné pohybuje kolem 25 let, z jedné plantdze je tedy mozné mit
kolem 5 sklizni. Pocet obmyti se vétSinou odvozuje od produkéniho potencidlu
stanovisté, v dob¢ kdy zacne vynos vyraznéji klesat je ¢as na likvidaci plantaZe
(Fischer et al., 2010). Pii sklizni je dilezité vyvarovat se zbytecnému a nadmérnému
poskozeni zbyvajici Casti rostliny. Jen tak je zajiSténa dobré schopnost obnovy
porostu. Vyhodou je jiz existujici kofenovy systém, ktery zajistuje velice rychlou

obnovu porostu.
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2.2.1.2 Systémy péstovani

V zéasad¢ existuji tfi technologie péstovani, patii mezi né systém minirotace,
midirotace a maxirotace. Tyto technologie se od sebe odliSuji v délce obmyti, S ¢imz
rovnéz souvisi spon vysadby a objem jednotlivych kmend.
U minirotace dochazi ke sklizni v cyklu 5 let pti priméru kmene kolem 10 cm, ro¢ni
vynos dosahuje az 20 t/ha. Pfi systému midirotace se sklizi v cyklu 10 let, kdy
prumér kmenu je asi 12 cm a vynos se pohybuje kolem 8 — 14 t/ha. K nejdelSimu
obmyti dochazi u maxirotace. Zde se sklizi po 20 letech pfi priméru kmena 20 — 30
cm a vynosu do 10 t/ha (Kozacek, 2009). Pro dosazeni maximalnich vynosii je
doporuceno péstovat topoly v nadmotské vysce 300 — 600 metra.
Se stoupajici vyskou se obvykle prodluzuje doba obmyti (Cizek, 2007). Nasledujici
tabulka uvadi rozdily a produkty jednotlivych technologii, v€etné sponu vysadby.
Tab. 1. Zakladni parametry jednotlivych typi porosti rychle rostoucich dievin
(Weger a Havli¢kova, 2003)

Matecni Vymladkova Lignikultur
ce RRD plantaz RRD a
Obvyklé obmyti 1 rok 3-6 let 15-25 let
Opakovani ano 10-15x ano 4-7x neni mozZné
Zakladanina | zemgdélské zemédélské lesni
padé (orna i TTP) (ornai TTP)
topoly, vrby a| topoly, vrby a jiné
Sortiment dfevin | jiné dieviny dle| dfeviny dle pokyni topoly dle
ro vwsadby | POKYRE  MZe, MZe, MZP a seznamu uznanych
provy MZP a| (novych) piedpisi | Kloni OLH MZe
(novych) UKZUZ
Hustota vysadby 10 0?(27ﬁ§ 000 6 000-15 000 ks/ha 800-2 000 ks/ha
fizky pro vox .
Cilovy produkt zakladani Stépka pro sortimenty pro
vymladkovych energetické vyuziti |drevarsky priamysl
Vynos za celou 100-500 tis 500-600 m*/ha/20—
existenci porostu i"izkﬁ/ha/rol; 519 t/ha/rok (susiny) 25 let
P (9-11 t/ha/rok

Z tabulky je patrné, Ze s rostouci dobou obmyti potiebuje strom vice prostoru pro

sviyj rust, je tedy potieba snizit hustotu vysadby.
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Rovnéz se da fici, ze pokud je dfevina péstovand na budouci dievaiskou vyrobu,
porost je sice kvalitnéjSi z hlediska budouciho uplatnéni, avSak klesa vynos.
Technologicky nejvétsi hustota porostu je u plantazi matecnic, kdy je sklizen
kazdorocni a rostlina tak potiebuje minimum prostoru v porovnani s ostatnimi

technologiemi.

2.2.1.3 Vybér vhodného stanovisté

Jak jiz bylo zminéno vySe, volba optimalniho stanovisté je jednim z kli¢t
k aspéchu. Kazdy druh ma lehce odlisné pozadavky, co se hladiny podzemni vody,
typu piidy, hnojeni a dalSich véci tyce, avSak obecné jsou pozadavky dosti podobné.
Jednim z nejdilezitéjSich podminek pro rast je dostatek vody. V piipadé ze je
potieba vody pokryta dostateCnymi a Castymi srazkami, neni az tak dulezity ptidni
typ. Pokud je ovS§em hlavni zdrojem podzemni voda, ¢i je sraZzek nedostatek, je dobré
se vyhnout §térkovym, ¢i pis€itym pidam z divodu Spatného vodniho rezimu.
Hladina spodni vody by se idedln¢ méla pohybovat v rozmezi 1 — 2 metru, rocni thrn
srazek potom minimalné 600 mm. Obecné topoliim vyhovuje spiSe prebytek vody,
nez jeji nedostatek. Nékteré druhy snesou zaplaveni porostu az po dobu 1 mésice
(Nikl, 2012).

Topoly ptiznivé reaguji na obsah piidniho vzduchu, je tedy dobré vyhnout se
pudam utuzenym a nachylnym k utuzeni. Plantdze jsou obvykle zalozeny na dlouho
dobu, jakékoliv dodate¢né kypieni kromé povrchového tak neni po zaloZeni jiz
mozné (Hanzdk a PotGcek, 2010). Za nejlepsi ukazatel vhodnosti pozemku je
povazovan koéd BPEJ (bonitovand pidné ekonomickd hodnota). BPEJ je
Charakterizovan pétimistnym Ciselnym kodem, ktery udava klimatickou a ptdni
charakteristiku, které hraji dulezity faktor v ptidni urodnosti. Kod slouzi také
k udavani ekonomické hodnoty pozemku (Cizkova et al., 2006). Pastorek et al.,
(2004) charakterizuje idealni misto pro zalozeni plantaze takto:

-dostatecna vyska ornicni vrstvy (minimalné 30 cm),

-nadmoftska vyska do 500 m,

-minimalni ro¢ni pramér teplot pies 7 °C,

-hladina spodni vody idedlné v rozmezi 60 — 120 cm,

-minimalni hodnota pH 5,5

Mezi spiSe jiz organizacni a technologické vlastnosti pak patii pfistup
techniky na pozemek.
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Je dulezité si uvédomit, ze sklizen rychle rostoucich dievin probiha vzdy v zimé,
tedy v dobé vegetacniho klidu, dobré je tedy zakladat plantaze v blizkosti zpevnéné
komunikace (Stupavsky 2009). Podle Wegera (2012) je dobré pro volbu stanovisté
vychézet z vynosovych map nachazejicich se na strankach geoportalu MZP. Do jaké
miry ovliviiuje volba vhodného stanovisté produkéni potencidl topoll, uvadi
nasledujici tabulka.

Tab. 2 Vliv stanovisté na produkci rychle rostoucich direvin (Weger, 2012)

Prizniva
NeprFizniva stanovisté
Klony RRD stanovisté
t(sug_)/ ha/rok
t(sug_)/ha/I’Ok
Nejlepsi klony 13,7-149
Japl105 S-218, S-195, (max. p¥i tieti 29-53
S-117, S-337 sklizni 22,2)
Priumérné klony
P-Oxford-494,
S-albCar-639,
) 6,9-9,2 25-44
S-smithD-383,
S-capwin-704,
S-vimMos§-310,
Podpriumérné klony 55-8,1 0,7-3,6

Z tabulky je patrné, Ze 1 pii volbé nejlepSiho klonu umisténého do Spatného
stanovisté¢ nelze dosahnout uspokojivého vynosu. Vynos pak klesd na polovinu,
n¢kdy jesté nize. Kombinace S$patn€ zvoleného stanovisté a nevhodného klonu
ukazuje naprosto zanedbatelny vynos. Z hlediska ekonomické rentability pak tato

chyba znamena jistou finan¢ni ztratu.

2.2.1.4 Vybér klonu a piiprava k vysadbé

Jak je patrné z vySe uvedené tabulky, volba vhodného klonu je velice zasadni
pro uspeésné zalozeni perspektivniho porostu. Ve vétSin€ piipadi jsou plantaze
zakladany u nas na pozemcich spise mén¢ vhodnych pro rychle rostouci dieviny, o to
vét§i diraz je potieba dat na vybér klonu dieviny. Pro Ceskou republiku existuje
seznam doporucenych druhti topoltl, ktery obsahuje 22 klond.
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Pfed samotnou vysadbou je potieba provést jesté nékolik krokii. Mezi prvni

patii ziskani patfiéného povoleni od Ministerstva zivotniho prostedi. Dale je potieba
zazéadat katastralni ufad o docasné vyjmuti pudy ze zemédélského ptidniho fondu.
Tato zadost je rovnéz nezbytna pro zalozeni porostu rychle rostoucich dievin. Dal§im
krokem je pak zajisténi pozemku pro vysadbu.
Nejlepsi je zalozit porost na vlastni pozemku, v piipad€, Ze se jednd o pozemek
pronajaty, je potieba sepsat patficnou smlouvu. V budoucnu se tak vyhneme
problému, Z¢ nam bude smlouva piedCasné vypovézena, coz by znamenalo
ptedc¢asnou likvidaci porostu (Kohout a kol., 2010).

V ptipadé, ze mame vySe zminéné zalezitosti vyfeSen€, je mozné pristoupit

k nakupu fizkd, ¢i sazenic a zacit s pfipravou pozemku.

2.2.1.5 Priprava sadebniho materidalu

Existuji dva zplsoby, jak zaloZit porost. Jednim znich je vysadby jich
vzrostlych, zpravidla dvouletych sazenic. Vyhodou je rychlej§i pocatecni rlst a
konkurovat plevelu tim, ze jej brzy zastini a tim zahubi. Nevyhodou je vétsi pracnost
pii vysadbé a také vyssi cena sadebniho materidlu, kterd se pohybuje kolem 15 K¢ za
kus, cena jednoho tizku je asi 3 koruny za kus (Nikl, 2012). Druhym a v praxi ¢ast¢&ji
uplatnovanym poustup je vysadba tizk1.

Rizky ziskAvame z porost mate¢nic ofezanim jejich jedno aZz dvouletych
vyhonil, které pozdéji kratime na pozadovanou délku (Weger, 2003). Délka fizkl je
vétSinou zhruba 20 cm a pramér 0,5 — 2,5 cm s tim, ze kli¢ovy prvek pro GspéSny
rust je, aby mél minimaln¢ 2 pupeny, idealni pocet je vrozmezi 2 — 5 pupenil
(Fajman, 2013). V piipadé, ze porost zakladame na sus$i lokalité, je vhodné volit
vétsi délku fizku z diivodu Cerpani spodni vody.

Uchovani fizk by mélo byt ve vlhkych a chladnych mistech. Pfed samotnou
vysadbou by méli byt fizky maceny minimalné jeden den ve vod¢, aby doslo ke

zvyseni jejich vlhkosti a tim se podpofil pocatecni rust (Nikl, 2012).

2.2.1.6 Priprava pozemku
Pti ptipravé pozemku je zésadni vychazet z toho, ze pozemek nepfipravujeme
na jedno vegetacni obdobi, jak je tomu u vétSiny klasickych zemédélskych plodin,

nybrzZ fadove na desitky let.
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Ukazatelem, od kterého se ptiprava nejcastéji odviji, je aktudlni zapleveleni
pozemku. Plevele jsou nezadouci z hlediska konkuren¢ni schopnosti vici topolim
jednak z duvodu zastinéni, tak i odbéru vody a zivin potfebnych pro rist. V piipadé
velkého zapleveleni je dobré zahgjit likvidaci plevelit klidn¢ 1 dva roky doptedu
(Nikl, 2012).

Nejcastéjsi formou piipravy pozemku je jednorazova aplikace totalniho herbicidu na
podzim, nasledované po zhruba 3 tydnech orbou (Weger, 2003). Hloubku orby
volime podle pudniho typu a aktudlniho utuzeni, minimaln¢ by vSak méla byt
alespont 20 — 25 cm, tedy do hloubky, do které zapichujeme fizky. U utuzenych
pozemku je lepsi provést hlubokou orbu (tzv. rygolovani), nebo hloubkové kypteni
z diivodu lepsiho vzdusného rezimu pudy (Cizkova a kol., 2006). Na jafe provedeme
jJiZ pouze urovnani pozemku. Bohaté postaci ptfiprava pozemku branami nebo idedlni
kombinaci spole¢né s disky, které zajistuji navic lehké utuzeni povrchu pozemku,

coz je pro topoly z hlediska dobrého vzchazeni zadouci fakt.

2.3 Vysadba

Vysadbu je mozno provést jak v jarnim terminu, tak i podzimnim. Co se ale
podzimniho terminu ty¢e, prakticky se na tizemi Ceské republiky nepraktikuje
(Kouhout, 2010). Pti pokusech totiz dochéazelo k velkym ztratdm, konkrétné u topolt
dosahovali az 40% (Nikl, 2009).

Nejvyuzivangjsi termin pro naSe podminky je tedy termin na jafe. Podle
aktualniho pribéhu pocasi je pak idedlni termin od bfezna az do poloviny kvétna, coz
nejsou tak dobré vlhkostni podminky pro zakofetiovéani. Idedlné by méla vysadba
probéhnout, jakmile rozmrzne ptida a pro zakotenovani jsou tedy idealni vlhkostni
podminky. Teplota pidy by se méla pohybovat kolem 5 °C (Weger, 2013).
Z hlediska vysadby je dulezité i to, pro jakou formu se rozhodneme. Pii vysadbé
rucni nejsme az tak zavisly na pifipadném zamokieni, pii vysadbé mechanizované
musime vyckat, nez podminky dovoli bezproblémovy pohyb mechanizace po
pozemku, ani by doslo ke zbytecnému utuzeni pozemku, ¢i zamazéani sazenic blatem.

V zavislosti na vyuzivané mechanizace pro sazeni a nasledné

obhospodaiovani volime 1 spon vysadby.

19



V prvnich letech se jako optimalni regulace plevelli vyuziva mulCovani a kypteni
pudy, Sitka vysadby tedy musi umoznit prijezd odpovidajici mechanizace (Fajman,
2013). V podstat¢ rozliSujeme dva zakladni typy vysadby:

-jednotadky ve sponu (0,3 —0,5m) a (1,53 m),

-dvoutadky ve sponu (0,75 x 0,75 m) a (1,5 m).

Zde je opét rozhodujicim faktorem konkrétni vyuziti stanovisté. Pro
mate¢nicové porosty se vyuziva sponu (0,25 -0,5m) a (1,5-2 m).
Zvoleny spon je ovSem velice individudlni a vzdy zélezi na rozhodnuti kazdého
péstitele (Nikl, 2012). Pokud volime péstovani na dievni kulatinu, je potfeba zvétsit
rozestup mezi jedinci v fadku, doporucuje se az 0,7 m (Spatenka, 2015). Podle
zvoleného sponu vysadby se pocet jedincli na jednom hektaru pohybuje nejcastéji
v rozmezi 7000 — 10 000 (Cizkova a kol., 2006).

Pti vysadbé tizkli by nad zem mélo vyCuhovat asi 2 — 3 cm z tizku, vzdy musi
byt nad zemi alesponi jeden pupen. Pidu kolem fizku je dobré lehce utuzit

ptislapnutim, nebo mechanicky, aby doslo k dobrému zakofenéni.

2.3.1 Udriba plantiZe a porostu a nezbytna opatieni p¥i vysadbé

Udrzba plantaZe a odpovidajici péée je kli¢em k uspéchu. Je potieba pecovat
o dobry zdravotni stav stromu, hlidat a ptipadné regulovat vyskyt skiidci.

Zejména v prvnich letech je zapotiebi pravidelné provadét regulaci pleveli. Plantaz
lze rovnéZ piithnojovat, avSak v naSich podminkach se z ekonomickych divodl
hnojeni vétSinou neprovadi.

Pokud chceme zaloZit plantdZ s rychle rostoucimi dfevinami, je nezbytnou
podminkou obehnat ho, poptipad¢ i roz€lenit na mensi kusy vyuzitim izolacnich pasi
dfevin. Divodem je jednak snaha o piirozené zaclenéni porostu do prostredi, ale
hlavné snaha vytvofit jakousi bariéru branici v pfipadném Sifeni reprodukénich
organti téchto nepivodnich, uméle vysazovanych druhia (Weger, 2003).

V podstaté Ize vyuzit jakéhokoliv pasu domadacich druht difevin. Nejlepsi
variantou je vysadit pivodni druhy topoll, nebo vrb. Tyto druhy je pak rovnéz
mozno sklizet v ramci celkového obmyti plantaZe a hlavné je Ize vysadit z tizkd, coz

pfi zaklddani znamena velkou usporu Casu a financi (Kohout et al., 2010).
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2.3.2 Regulace pleveli a ochrana proti Skiidcim

Regulaci plevelt je potteba provadét zejména v prvnim roce, v dalSich letech,
kdy dojde k zapojeni porostu topold, jiz zpravidla neni potieba provadét tak Cetné
zasahy potlacujici rast plevelti. V prvnim roce se doporucuje dle aktualniho stavu
pozemku provadét kultivaci mezifadki az 5x, v dalSich letech Cetnost klesa (Celjak,
2007). Regulaci plevelt obvykle provadime, dokud porost topoli nedosahne vysky
2,5 m, poté uz vlivem uzavieni porostu a zastinéni povrchu pod stromy nedochézi
k rustu plevelt. VZdy je lepsi volit mechanickou ochranu pied chemickou.

Topoly jsou velice nachylné na ptipravky hubici plevele, proto pfi chemické ochrané
je velké riziko retardace, ¢i uplného zniceni porostu (Nikl, 2012, Weger, 2000).

Z hlediska skudcii se lze setkat s polamanim a okusem stroma od zvéte,
houbovymi onemocnénimi porostu a rovnéz Skodi 1 hmyzi Skidci. Co se zvéfe tyce,
jedind mozna efektivni obrana je oploceni plantdze, coz je finan¢né nakladné.
Vyuziti riznych zvukovych plasicich zafizeni, nebo chemickych pfipravki
odpuzujicich zvér se v praxi piili§ neosvédcilo.

Obecné nejveétsi Skody puasobi zver. Mladé stromky pouzivd k vytloukdni
parozi, ¢imz je znané¢ poskozuje. V dusledku vné&jSiho poskozeni pak jako
sekundarni jev mize byt vniknuti houbovych patogenti do vzniklé rany (Nikl, 2012).
Skody zptisobené zvéii jsou obvyklé pii staii porostu do dvou az tii let, pak jiz
vétSinou z ditvodu velikosti stromli ke Skodam nedochézi. U stromkil, kde dojde
k poskozeni kiry po celém obvodu, dochazi k zaschnuti. V dobrych podminkach
vSak topoly znovu rasi od prvniho neposkozené¢ho pupenu (Kohout et al., 2010).

U takto poskozenych a znovu obrostlych stromku je problém, Ze jsou oproti zbylému
porostu opozdéné a miize dojit k jejich zastinéni a definitivnimu thynu.

Mezi vyznamné patogeny patii zastupce rzi, rod Melampsora (Cizova, 2011).
Dal§im vyznamnym Sklidcem napadajicim mladé letorosty je houbova choroba
Cryptodiaporthe populea, zptsobujici onemocnéni dotichyza. Mezi virové choroby
fadime mozaiku topolll a odlupcivost kiiry (Lipowska, 2011). Do hmyzich Skidct
patii mandelinka topolova (Melasoma populi) a kozlicek topolovy (Saperda
carcharias) (Cizkova, 2011).

Nejlepsi ochranou je jednoznaéné prevence a peclivé, pravidelné sledovani
stavu porostu. Idealni je jakykoliv negativni zaznamenany vliv podchytit co nejdiive,

nez dojde k vétsim Skodam, ¢i rozsiteni do celého porostu.
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2.3.3 Hnojeni plantaze

Hnojeni se pfilis ¢asto v nasich podminkach neprovadi. Dtivod je jednoduchy,
snizeni finan¢nich nakladt. VéEtsina stanovist’ je navic zivinami zdsobena dostatecné,
hnojeni ma tedy vyznam pouze o opravdu chudych pozemki.

Pokud se piesto rozhodneme plantaz ptihnojit, bohaté postaci aplikace 100 kg
¢istétho N/ha. Tuto davku je mozno aplikovat v ramci ptipravy ptred sadbou, nebo
¢astéji, az po prvnim obmyti.

V tomto piipadé je pak dobré provést hnojeni co nejdiive, nez dojde k zapojeni
porostu a tim znemoznéni pohybu potiebné techniky po pozemku (Fajman, 2013).
V zahrani¢i se pro pfihnojovéani Casto vyuziva odpadnich vod. Tento systém doda
rostlinam potiebné Ziviny a zaroven poslouzi jak zévlaha. Navic se jedna o levny a
efektivni princip CiSténi vody. Je potieba pouze dbat, aby voda nebyla nevhodné

mechanicky a mikrobialn¢ znecisténa.

2.3.4 Sklizen (obmyti) a obnova plantaze

K obmyti, tedy sklizni topold péstovanych na plantdzich dochazi v zavislosti
na podminkach v cyklu 4 — 6 let (n€kteti autofi uvadéji horni hranici 7 let). Tato doba
se nazyva jako tzv. velmi kratké obmyti. Uvazujeme-li tedy celkovou Zivotnost
plantdze v priméru kolem 25 let, ke sklizni dojde v zavislosti na zvolené délce
obmyti az Skrat. V podminkach Ceské republiky je hranice 4 let uvadéna jako
absolutni minimum. Nejcastéji ke sklizni dochdzi po 5 letech, v neptiznivych
podminkach lze v zavislosti na vyuzivané sklizeci mechanizaci a konkrétnim klonu
topolu prodlouzit az na 8 let (Celjak, 2007).

Jelikoz jsou rychle rostouci topoly specialné vySlechténé klony a tedy pro krajinu
nepuvodni, je nezbytné, aby ke sklizni doslo dfive, nez dojde k vytvoreni
generativnich organt a tim ,,volnému* rozsifeni druhu do volné pfirody.

O sklizni do jisté miry rozhoduje i sou€asna situace na trhu. V piipade, Ze je
nedostateéna poptavka po dievni hmoté (nejcastéji v tomto piipadé dievni $tépka)
napiiklad v disledku mirné zimy, je mozné sklizeii o rok, ¢i v pfipad€ nutnosti 1 o
vice let odlozit (Weger, 2003).

Samotna sklizen se provadi v zimnich mésicich, nejcastéji od prosince do
biezna z diivodu nejniz§iho obsahu vody v rostlinném pletivu. Rovnéz je tou dobou

volna potifebna mechanizace a lidské pracovni sily (Weger, 2000).
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Nejvhodnéjsi je sklizet v dobé mrazi, kdy je pida zmrzld a umoziuje tak
bezproblémovy pohyb techniky vyuzité pro sklizeii po pozemku (Cizek, 2007).

V podstaté vyuzivame dvé odlisné technologie sklizn¢:

1) Pofezani a snopkovani (neboli vicefazova sklizent) — v ramci této

technologie lze volit mezi ruéni a mechanizovanou sklizni. Prvnim krokem je
podiezani stromi pilou a jejich vazani do snopii. Ty je idedlni umistovat na kraj
pozemku, aby pii dal§i manipulaci nedochazelo k poskozeni obriistajici plantaze.
Tato sklizen je vSak velice pracna a proto se hodi jen pro mensi pozemky.
Pro vétsi pozemky je vhodné vyuzit specidlniho stroje, ktery podiezédva stromky a
vaze je do snopki (Weger, 2003). Snopky se pak nechavaji lezet na okraji pozemkut
z ditvodu proschnuti, nebo jsou rovnou odvazeny do mista konecného zpracovani,
kde se nechavaji proschnout a az pak jsou zpravidla St€épkovany. Proschnuti snopkil
by mélo trvat v priméru kolem 6 mésicti, vysledna vlhkost se potom pohybuje mezi
20 — 30 %. Vyslednou §tépku lze vyuzit pro okamzité spalovani (Spatenka, 2015).

2) Potfezani a Stépkovani (neboli jednofazova sklizel) — zahrnujici
sklizeni specidlnimi, nebo upravenymi stroji. Sklizenn probiha podfiznutim a
okamzitym Stépkovanim stromkd, ke kterému dochazi bud’ ru¢nim vkladanim do
traktorem tazeného Stépkovace, nebo v ramci jedné operace. Nejcastéji se pak
vyuziva sklizeci fezaCky se specidlnim adaptérem pro St€pkovani dievni hmoty.
Takto vznikla Stépka je rovnou ukladana na traktor s ptivésem pohybujici se po boku
fezaCky (Celjak, 2007). O vyuzité technice rozhoduje primér sklizenych stromki,
fezaCky se nejCastéji vyuzivaji do tloustky kmene okolo 10 cm, avSak poradi si i
s vétsimi. Podle vyrobcti fezacek je pak maximalni primér kmene az 15 cm.

Tato sklizen je sice méné naro€nd na praci a manipulovatelnost, avSak vznikla
Stépka ma podstatné vyssi obsah vody. Vlhkost §tépKky se pohybuje v rozmezi 45 —
50%.

Obsah vody ma velky vliv na vyhievnost §tépky, s rostoucim obsahem vody
vyhievnost klesa. Cast vzniklé energie se totiz vyuziva k odpaieni prebyteéné vody,
coz je nezadouci, proto je vzdy lepSi nechat Stépku pied spalovanim dobie
proschnout. Do jaké miry ovliviluje mnozstvi vzniklého tepla obsah vody v suSing,

uvadi nasledujici tabulka.
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Tab. 3 Vyhrevnost difevni hmoty v zavislosti na obsahu vody v suSiné (Celjak,
2010)

Obsah vody (%0)|Vyhievnost ¢isté direvni hmoty (MJ/kg)
5 18,4
10 17,31
15 16,21
20 15,11
25 14,01
30 12,92
35 11,82
40 10,72
45 9,63
50 8,53
55 7,43
60 6,33

Jelikoz jsou plantdZe zaloZzené na delsi dobu, je nezbytné provést kroky k jeji
uspésné regeneraci a co nejrychlej§imu opétovnému rastu stromkd. K regeneraci
dochazi z pupenu, které vyrlstaji na parezu, z tohoto divodu je dobré ponechat
potfezy dostate¢né vysoké, idedln€ kolem 50 cm, coz ndm usnadni pii nasledném
obrtlistani regulaci plevell. Jiz pfi samotné sklizni je potieba dbat, aby nedoslo ke
zbyte¢nému poSkozeni patezii. Tak jako pfi zaloZeni plantdze je opét potieba
provadét regulaci plevele. Doporucuje se provést i piihnojeni plantaze, avSak v praxi
se prili§ nevyuziva. Rist stromki uz je znatelné rychlejsi diky jiZ dobfe rozvinutému

kofenovému systému (Cizek, 2007).

2.3.5 RuSeni a likvidace plantaze

Kolem 25 let Zivotnosti plantdzi jiz dochazi k vyCerpani stromi a plidy a
nastava tedy doba pro zruseni a naslednou likvidaci plantaze.
Likvidace musi probéhnout peclivé, aby bylo mozné piidu navratit zpét do
zem&délského padniho fondu. Piedtim, nez se tak stane, provede Ministerstvo

zivotniho prostiedi patfi¢nou kontrolu (Weger, 2000).
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Ke zruSeni plantdZze by mélo dojit co nejdiive po posledni sklizni. Samotna
likvidace zahrnuje odstranéni nadzemnich Casti rostlin — pafizkt a rovnéz likvidaci
kofenového systému. Uvadéji se dva mozné zpisoby likvidace. Prvnim je trhani
pafezli pomoci nesené¢ho rozryvace. Touto cestou je mozné odstranit zbytky rostlin
az do hloubky 50 cm.

Druhou moznosti je odstranéni patfezii a do jisté miry i kofenového systému
s vyuzitim frézy, kterd je taZzena za traktorem. Pfi této varianté neni kofenovy systém
odstranén do potiebné hloubky, proto je nutné provést jesté hlubokou orbu, ktera
zajisti odstranéni a rozruseni zbytkd kofenu. Likvidaci kofenového systému je
potfeba vénovat velkou péci, musi dojit k odstranéni, nebo k silnému naruseni
kofenii na celém pozemku. Pokud by tento tkon byl vynechédn, hrozi opctovné
zapojeni porostu topolil az z hloubky 25 cm, coz je z hlediska nésledujiciho vyuziti
pozemku nezadouci (Kohout et al., 2010). Dfive uvadény nazor, ze je kofenovy
systém dobré ponechat jako drendz a provzdusnéni pudy byl jiz vyvracen. Ponechani
kotenil jako provzdusiiovaci vrstvy ma vyznam pouze u hlubokych kotfenti (Nikl,
2012). Kofeny jsou rovnéz vyznamnym zdrojem dfevni biomasy. Pokusy bylo
zjisténo, ze kotenové dievo ma vyssi vyhfevnost nez nadzemni Casti stromi a
Z tohoto divodu je vybornym palivem. K vytrhavani kofenl se nejcastéji pouzivaji
silné, nejlépe pasové traktory, nebo rizné specidlni vrtdky umisténé v tiibodovém
zavésu traktoru. Tato varianta je vyuZivana hlavné u plantazi péstovanych pro delsi
obmyti s ¢imz souvisi a nasledné velikost pafezu a kofenového systému (Kohout et
al., 2010). U stromt s rozvinutym kofenovym systémem, jako je topol, nebo
borovice tvoii takto ziskané koteny az 33 kg hmoty v susin¢ (Kohout et al., 2010 cit.

dle Spinelli et al., 2005).

2.3.6 Vynosovy potencial péstovani japonského topolu

S urcitosti nelze nikdy doptedu stanovit pfesny vynos. Takto ur¢ené hodnoty
jsou vzdy pouze teoretické, tak jako pfi péstovani ostatnich plodin na zemédélske
pud¢é hraje dulezitou roli pocasi, prubéh zalozeni a oSetfovani plantaZze a spousta
dalgich vlivii. Podle Cizka (2007) je mozné dosahnout v tifletém péstebnim cyklu
dosahnout efektivni produkce topold az 12 t susiny/ha za jeden rok. Nezbytnosti jsou
vSak odpovidajici klimatické podminky, charakteristick¢ piedev§im nadmotskou
vyskou, které by neméla piresdhnout 400 m. Tyto vynosy jsou dosahovany zpravidla
pfi tietim obmyti, tedy v dobé& nejlepsi kondice porostu.
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Porosty topolll a obecné rychle rostoucich dfevin se Casto uplatiuji pfi
rekultivaci skladek, ¢i jinak zneciSténych stanovist. Zde je vSak jasné, ze vynosy
jsou znacné nizsi. V takovychto lokalitach je vhodné plochy ptihnojit dusikem, ktery
vyrazn¢ podpoii rast stromi a tvorbu difevni hmoty (Kohout et al., 2010).

V Ceské republice se hojné setkavame s plantazemi nepiesahujicich 1 hektar.
Dtivodem je, ze mnoho lidi dédictvim ziska ¢ast pady a vyuziti pro rychle rostouci
dfeviny se jevi jako idealni feSeni. Takto zalozené porosty ovSem casto nejsou
zalozeny na odpovidajicich stanovistich a ani pfiprava pidy neni optimalni. Vynosy
pak nejsou zdaleka takové, jako u optimalné zalozenych porostt na dobrych
lokalitach.

Podle Cizka (2007) je pro péstovani rychle rostoucich dievin dileZité dodrzet
urcita pravidla: kvalitni pfiprava stanovisteé, vysadba certifikovanych klont dfevin a

dostateéné zasobeni stanovisté vodou a zivinami.

2.3.7 Soucasnost a budoucnost péstovani japonského topolu v CR

Aktudlné je podle zdroji LPIS v Ceské republice registrovano 2920 ha
pozemku s rychle rostoucimi dfevinami z ¢eho nejvétsi podil tvoii praveé japonské
topoly. V této rozloze jsou vSak zapoditani pouze plantaze, které jsou oficialné
registrované a maji rozlohu vétsi nez 1 ha. Jaka je skute¢na rozloha plocha, na které
jsou péstovany rychle rostouci pozemky, je tedy tézké odhadovat. Podle riiznych
odhadu je plocha neregistrovanych porostti zhruba stejna jako registrovanych. Da se
tedy Fici, ze v Ceské republice se aktualné nachazi kolem 6000 ha plantazi s rychle
rostoucimi dievinami.

Obecnym problémem na naSem uzemi je mylna pfedstava zemédé€lcl, ze
pokud pida neposkytuje uspokojivé vynosy v zemeédélské vyrobe, bude vhodna pro
pestovani japonského topolu. V praxi toto rozhodné€ neplati, pokud je ptida netrodna,
chce to hledat jiné feSeni jejiho zarodnéni, nebo vyuZiti.

Podle Cizka (2007) poskytuji nevhodné obhospodafované plantaze zalozené
na nevhodnych podminkach pouze 50 % svého potencionalniho vynosu. Jedna se
bohuzel o typicky znak porostli na nasem Uzemi. K piihnojovani dochézi jen ve
velice ojedinélych piipadech, stejné tak jako regulace plevelli je provadéna jen

V nezbytné nutné mife z diivodu minimalizace nakladi.

26



2.4 Technologie péstovani japonského topolu

V tivodu prace jiz byla popsana varianty péstovani na tzv. vymladkovych
plantazich.
Nejedna se vSak o jedinou technologii vyuzivanou pro péstovani japonskych topola,
existuji 1 jiné. Odlisnost jednotlivych zpisobi péstovani spociva predevsim v délce
obmyti, s ¢imz souvisi spon vysadby. Ten je zase odvisli od cilového produktu
plantaze. Radime se moznost péstovani na dievni §tépku, dievni kulatinu, dale tzv.

matecnicové porosty nebo porosty ur¢ené pro vyrobu vldkniny.

2.4.1 Technologie kratkého obmyti

Technologie péstovani s kratkym obmytim je pro péstebni cykly, kde doba
obmyti je v priméru 4 — 6 let. Do této kategorie fadime dva zpisoby péstovani, jsou
to silvikultury a lignikultury (Cizkova et al., 2006).

Technologie se 1isi podle druhu pldy, na které jsou péstovany. Jak jiz je
z nazvu patrné, silvikultury se péstuji na pud¢ lesni, naproti tomu lignikultury jsou
zakladany na pad¢é zeméd¢lské. Vysadbou topoll u lignikultur ovSem neznamena
jediné uplatnéni pozemku. Cast pudy (konkrétné se jedna o mezifadky) je stale
vyuzivana pro péstovani klasickych zeméd¢€lskych plodin. Pro oba zminéné zpiisoby
péstovani je charakteristickd vysadba jednoletych, nebo dvouletych sazenic.
Péstovani z tizkli se v téch zptusobech nevyuziva. Oba typy vysadby budou vice

popsany v nasledujicich podkapitolach.

2.4.2 Silvikultury

Silvikultury je oznaceni pro porosty, které jsou zakladany na lesni pudé. Tak
jako pro jiné péstebni technologie je potfeba provést odpovidajici pfipravu puady.
Pokud je porost zaklddan na vymyceném lese, je potieba nejprve provést likvidaci
pafezii, dale hlubokou orbu a nasledné urovnat pozemek pted vysadbou.

Vysadba je provadéna do vrtanych jamek, nejcastéji o priméru 30 cm a
hloubce 50 cm. Déle je potieba provadét pravidelnou regulaci plevele, nejméné pro 5
nasledujicich let. Tato doba je zde delSi oproti tradiénim vymladkovym plantdzim,
divodem je fidsi spon vysadby. Ten se v naSich podminkach pohybuje nejcastéji
vrozmezi 3 x 3 az 4 x 4 m. Dale je potieba pfi staii porostu kolem 7 let provést
probirku porostu. Odstrafiuji se zakrslé, &i jinak poskozené stromy (Cizkova a kol.,

2006).
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V druhém roce po vysadbé je potiebné provadeét pravidelné odvétvovani kmene od
boc¢nich vétvi, aviak dbat, aby nedo§lo ke zbytednému poskozeni kmene (Cizek,
2007).

Délka obmyti zde dosahuje az 25 let. Dilezité je tedy vybrat takové klony,
Které jsou pro tuto technologii urcené, a nehrozi riziko jejich samovolného
rozmnozeni. Produktem silvikultur jsou relativné silné kmeny, dosahujicich priiméra
Casto az 30 cm, které se dale zpracovavaji pro rizné Ucely, nevyuzivaji se vSak

z davodu vysoké kvality jako palivové dievo.

2.4.3 Lignikultury

Jako lignikultury oznaCujeme porosty, kde jsou soucasné péstovany dvé
plodiny, z toho jedna zemédélska a jedna nezemédélska. Jako nezemédé€lska plodina
to byva zéstupce rychle rostoucich dievin, v tomto ptipadé€ japonsky topol. Jelikoz se
vyuzivéa Sirokého sponu vysadby, az 6 x 6 m, nevyuzity prostor v mezifaddcich se
pfimo nabizi k péstovani dalSich plodin. Daji se zde péstovat rizné druhy obilnin,
okopaniny, v zahrani¢i se uplatnuji Casto i kvétiny. Dulezité je sestavit sled plodin
Z hlediska jejich naro¢nosti na svétlo, které v prubehu let ubyva. Riazné zdroje
uvadéji, ze takto péstovat plodiny v mezifadcich je mozno zhruba 5 - 7 let, poté jiz
dojde k zapojeni porostu topoll. I tak se ale doporucuje stale provadét, alespon
jednou ro¢né kultivaci piidy, pokusy bylo zjisténo, Ze se tam dosahnu az o 30 %
vétsiho prirtastku (Weger, 2007).

Doba obmyti u tohoto zpusobu péstovani byva vrozmezi 20 — 25 let,
produktem je dyharenské dievo, nejcastéji uréené pro vyrobu nabytku. Zbyly odpad
je vyuzivan na topeni, bud piimo, nebo ve formé Stépky. Stromy je kvili pozadované
kvalit¢ vysledného dieva nutné pravidelné odvétvovat, obvykle do vysky 6 — 8 m.
Vyvétvovat se doporucuje tak dlouho, jak je to z hlediska technického mozné, jen tak
se dosahne kvalitniho rovného kmene bez sukii (Cizek, 2007). Dilezité je dbat, aby
nedoSlo ke zbyte€nému zmenSeni objemu koruny a rovnéZ k neZadoucimu poSkozeni

odvétvovanych kmenti, ¢imz by pfipadné vznikalo riziko zavlecCeni infekci (Weger,

2007).
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2.4.4 Produk¢ni potencial lignikultur a silvikultur

Opét plati, ze porosty zalozené na méné vhodnych podminkéch, coz je
typickym znakem ceskych plantazi, nebudou dosahovat tak velkych vynost, jako
porosty na vhodnych stanovistich.

Podle Cizka (2007) se v pokusech pro porosty silvikultur a lignikultur
osvedcily jedinci topolu Populus x euroamericana. Konkrétné se jedna o jeho klony
‘NL-B-132b*,°1-45/51¢,°1-476°. Dosahovany vynos byl v rozmezi 450 — 600 m*/ha
pro za dobu jednoho obmyti, tedy 25 let (Kohout et al., 2010).

Cizek (2007) uvadi, Ze vynos ve sledovaném pokusu dosahl 600 m*/ha za 25 let.
Jelikoz plocha, ktera byla sledovana, lezi na pad¢, kde je sice dostatek vody, avsak
nedostatek zivin, d4 se predpokladat, ze na vhodném stanovisti lze dosdhnout jeste

vys$§i vynostl.

2.4.5 Porosty slouzici k reprodukci

Naprostou nezbytnosti pro dal$i rozmnozovéani jsou matecni (reprodukéni
porosty). Pro mnozeni miizeme vyuzit dva rizné typy, jednim je reprodukce pomoci
fizkd, druhou moznosti je vyuzitim sazenic, nejcastéji 1 — 2 roky starych. Vyhodou
sazenic je rychlejsi zakotfenéni a rlst porostu, avSak na tkor vEtsi pracnosti a cené za

kus sazenice oproti fizku.

2.4.6 Reprodukce s vyuzitim ¥izku

Pti zakladani reprodukénich porostli volime pokud moZno co nejmensi roztec.
Podle Wegera (2003) je nejéastéji vyuzivan spon vysadby 0,2 — 05 mx 1,5-3 m
mezi jednotadky. Zaroven Weger (2007) dodéava, ze jako maximélni doba vyuziti
vyuzivanych pro vyrobu finalnich fizku.

U matecnicovych porostll je rovnéz velice dilezité dbat spravného oznaceni
péstované¢ho klonu, aby nedochazelo k omylim pfi nésledné distribuci (Moudry,
1999). Vice nez u klasického porostu je tieba sledovat zdravotni stav porostu a
vénovat velkou péci regulaci plevelli s ohledem na produkéni a zdravotni stav
matecnic.

Pro spésny reprodukéni porost je potfeba sefiznuti porostu jiz po prvnim
roce rustu. V nasledujicim roce tak dojde k rGstu novych vyhoni z mista sefiznuti.

Tato mista oznacujeme jako hlavy. Hlavy rozezname nizko a vysoko zalozené.

29



U nizko zalozenych hovofime o vzdalenosti asi 10 cm od zemé. V praxi se tento
zpusob piiliS nevyuziva z hlediska komplikovanéjsi odbéru vyhoni a regulace
plevelt. Druhym, vyuzivanym zptisobem je zalozeni tzv. vysoké hlavy a to ve vysce
60 — 80 cm.

Z takto zalozenych hlav dochdzi kazdoro¢né k sefiznuti vzrostlych vyhon,
nejlépe v zimnim obdobi. Vyhony jsou nésledn¢ skladovany ve vlhkém chladném
misté. Kraceny na pozadovanou délku jsou zpravidla az v fadech tydni pred
vysadbou. Podle Fajmana (2013) by jeden fizek m¢l byt zhruba 20 cm dlouhy a musi

na ném byt minimalné 2 pupeny, pficemz primérné jich byva 2 — 5.

2.4.7 Reprodukce s vyuZzitim sazenic
Pii péstovani sazenic se porost zaklada klasicky s vyuzitim ftizkd. Spon
vysadby se odvozuje od zvolené mechanizace, s kterou budeme plantaZz obd¢lavat a
také od ur¢eného stéfi, pro které budou sazenice pestovany.
Rozestup mezi jedinci je zpravidla men$i, nez pii jakékoliv jiné technologii
pestovani. Vyska a tloustka sadebniho materidlu je stanoveno pftislusnou vyhlaskou.
U jednoletych sazenic je pozadavek na minimdalni vysku 150 cm, zaroven
musi mit sazenice tloustku miniméln¢ 8 mm ve vysce 50 cm nad zemi. Pro dvouleté
sazenice jak pak minimalni vyska stanovena na 200 cm a tlouStka 12 — 15 mm, opé&t

ve vysce 50 cm nad zemi (Cizkova a kol., 2006).

2.4.8 Dalsi moZnosti péstovani japonského topolu

Mezi dal§i moZnosti péstovani fadime predevsim topolové kultury, které se
vyuZivaji pro tvorbu vldkniny a dale pak tzv. energetické lesy. Porosty pro vyrobu
vlakniny nejsou pro Ceskou republiku typické, aviak lze se s nimi setkat. Forma
energetického lesa je pomérné rozsifena, avSak je tézké presnéji urcit, na jak velké

rozloze tyto plochy jsou z divodu nedokonalé evidence ploch.

2.4.9 Porosty urcené pro vyrobu vlakniny

Jak jiz bylo feCeno, tyto porosty nejsou zcela charakteristické pro naSe
podminky. Tyto porosty se vyznacuji vysokou kvalitou a rychlym rdstem, zpravidla
jsou zakladany na vhodnych podminkach a casto jsou i hnojené. Doba obmyti
zpravidla neptfesahuje 15 let. Z hlediska ekonomického jsou porosty vyuZzivané pro

vyrobu vlakniny zna¢n€ vyhodnéjsi ve srovnani s péstovanim na palivové dievo.
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2.4.10 Energeticky les

Tato metoda péstovani se v zdsad¢ shoduje s porosty, zakladanymi jako
silvkultury a lignikultury. Spon vysadby je prakticky totozny, a jelikoz se jedna
predevsim o pozemky v soukromém vlastnictvi urcené nejcastéji pro produkci paliva
pro vlastni potfebu, tedy v malém, spon vysadby je zna¢né variabilni a zalezi na
jednotlivych péstitelych. Podle Cizka (2007) dochézi nejéastéji ke sklizni pramérné
v cyklu 10 let, opét ale plati, ze doba sklizné se zpravidla fidi potfebou daného
pestitele.

JelikoZ jsou v Ceské republice evidovany pouze plochy s rozlohou nad 1 ha,
coz tyto pozemky vétSinou nespliuji, 1ze jenom tézko stanovit jejich rozlohu. Pro
majitele malych policek se tato moznost jevi jako idedlni vyuziti pozemku, ktery by
jinak byl bud’ nevyuzivany, nebo je jeho prondjem z ekonomického hlediska kvili

malé rozloze zna¢n¢ nevyhodny.

2.4.11 Vyuziti japonského topolu v energetice

NejcastéjsSim vyuzitim ziskané rostlinné hmoty je ve formé dievni Stépky.
Z hlediska minimalni naroc¢nosti na zpracovani, manipulovatelnosti dfevni Stépka
jasné vede. Moderni kotle maji zpravidla zasobniky na palivo, po naplnéni kapacity
zasobniki je pak kotel schopny vyrdbét teplo prakticky bez zasahu clovéka.
Zpravidla je Stépka vyuzivéana pro kotle s vétsi vykonosti, kde ptipadnd vyssi vlhkost
paliva neni takovym problémem. Podle Kohouta et al., (2010) je jedinou nevyhodou
drevni Sté€pky, ze neni pfesné stanovena jeji velikost. Jeji jednotlivé casti se tak
pohybuji ve velikostech od 5 mm do 10 cm.

Pokud zakldddme plantaz pouze pro svoji potiebu, 1ze pii znalosti jistych dat
spocitat piibliznou velikost plantdze, kterou budeme potiebovat. Nejdiulezitési je
znat, do jaké miry je budova tepelné izolovana, coz lze zjisti s vyuZitim termokamer.
Dale potiebujeme znat vykon kotle a rovnéz primérnou hodnotu, na kterou chceme
budovu vytapét. Podstatnou roli samoziejmé hraje 1 venkovni teplota. Pokud vyse
uvedené¢ hodnoty zname, lze vypoctem stanovit piibliznou potfebnou velikost
plantaZze (Kohout et al., 2010).

Vyuziti ve formé §tépky plati samoziejmé spiSe pro vetsi plantaze z ditvodu
potfebné techniky na Stépkovani. V ptipadé¢ malopéstiteli je nejvice uplatiiovana

forma péstovani na vEtsi praméry stromu a nasledné vyuziti ve formé polen.
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2.4.12 Mimoproduk¢ni vyznam péstovani japonské topolu v krajiné

Je jasné, ze malokdo zaklada plantdz s dievinami za jinym ucelem nez svym
osobnim ziskem. Vyznam porostii je vSak daleko vétsi nez jen ekonomicky zisk,
jedna se Casto o klicovy funkéni prvek v pfirodé. Mezi jejich mimoprodukéni
planované ucely tadime: protierozni funkce, hlukové bariéry podél cest, zastinéni a
ochrana cest a pastvin napiiklad, zpevnéni biehi rybnikdi a fi¢nich koryt atd.
Opadem jejich listt rovnéz dochazi k obohacovani ptidy o humus a dalsi ziviny (Jech
a kol., 2003).

Asi malokdo si uvédomuje, nebo piimo zamysli, ze diky péstovani
japonského topolu pfimo pomaha piirod¢. Plantdze do jisté miry ovliviuji tepelny
rezim lokality, reguluji vodni kolobéh a tim vazi vodu v krajiné, poskytuji ochranu
pro rizné druhy Zivo€ichd, produkuji kyslik, nebo mohou slozit jako vétrnd bariéra
(Kohout et al., 2010).

Existuje spousta dalSich, vétsich ¢i mensich vyznam, které porosty v krajiné
zastavaji. Mohou zastdvat své misto i1 v parcich, nebo jak prvek zelené v krajiné
jejich schopnost pfeménovat oxid uhlicity na kyslik pomoci fotosyntézy.

Celjak et al., (2008) ve své publikaci uvadi, Ze jeden hektar plantaze s rychle
rostoucimi dfevinami je schopen rocné absorbovat az 25 tun oxidu uhli¢itého. Ten je
pomoci fotosyntézy a dalsich jevii pfeménén na kyslik. Cast takto vzniklého kysliku
rostliny spotfebuji pro svij rast, da se vsak fici, Ze ro¢ni produkce kysliku z jednoho

hektaru plantdZe dfevin dosahuje aZ 7 tun.

2.5 Metoda LCA

Life Cycle Assessment, neboli zkracen¢ LCA analyza je termin pro metodou
slouzici k posuzovani environmentélnich aspektli vyrobku ve vSech stadiich jeho
existence. Metoda byla vyvinuta, aby zdokumentovala zivotni cyklus produktu,
zjistila jeho klady, popfipadé zapory a vybrala variantu vyroby a zpracovani s
nejniz§im moznymi nasledky viéi zivotnimu prostiedi (Consoli, 1993). Metoda LCA
se nezaméiuje pouze na konkrétni misto, kde byl produkt vyroben, ale zamétuje se i
na tzv. kategorii dopadu. Tato technika zabranuje tomu, aby se problém pouze ,,
prenasel z mista na misto®. Podstatou této metody Ize posoudit komplexni ptisobeni
vyrobkt. Jako ptiklad mize poslouzit vytapeéni domu elektiinou namisto spalovaciho
kotle.
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Zdanlivé dojde ke snizeni produkce skodlivych plyni, ovSem tento problém se pouze
prenesl na jiné misto, kde se vyrabi potfebné energie pro vytapeéni (Koci, 2009). Ve
vysledku tedy nedojde k téméf Zadnému sniZeni produkce Skodlivych plyni,
respektive dojde pouze k ¢aste¢né uspoie diky leps§im technologiim, které vyuzivaji
velké elektrarny oproti béznym spalovacim kotlim.

Kazdy produkt béhem svého vyvoje ma rizna stddia dopadu na Zzivotni
prostiedi. Vyvoj zahrnuje faze od zrozeni produktu, jeho vyvoje a kon¢i zpracovanim
a findlnim vyuzitim. Aby byla ekologicka stopa produktu ucelend a kompletni, je
potieba analyzovat veSkeré neobnovitelné a obnovitelné zdroje, které se v pribéhu
zivotniho cyklu vyrobku uplatni (Ko¢i, 2009).

Metoda LCA sestava ze Ctyt zakladnich fazi. Patfi sem definice cilli a rozsahu
studie, inventarizace, hodnoceni dopadii a celkova interpretace vysledkl. Schéma

metody uvadi nasledujici obr. ¢. 1.

SCHEMA POSUZOVANI ZIVOTNIHO CYKLU

Obr. ¢. 1. Schéma fazi LCA (Zdroj: http://Ica-cz.cz/projekt-Ica/lca.html)

Obousmérné Sipky znac¢i opakovani a provazani metody pii postupu
sestavovani LCA. Poznatky z jedné faze metody mohou ovlivnit fize ostatni, proto je
pii postupu potieba se drzet pfedem vymezeného postupu. V opaéném piipadé je
nutno piehodnotit celo metodu, coz pfi vyuziti sou¢asné vypocetni techniky neni jiz
takovy problém (Koci, 2009). Typickym znakem pro tuto metodu je sbér a nasledné
vypocty, popiipad¢ srovnani vét§iho poctu dat, avSak aby méfeni mélo smysl, musi

byt provedeno v realném casovém useku.
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2.5.1Faze LCA

Metoda LCA je zalozena na c¢tyfech zakladnich fazich, jejich struény popis
nasleduje nize:

1) Definice cili a rozsah studie

Prvnim krokem je piesné definovat jaka véc a zjakého zaméfeni bude
posuzovana. Duraz je kladen ptfedev§im na jasnou specifikaci produktu a jeho
konkrétni vyuziti (Curda, Fuchsova, 1996). S tim piimo souvisi dalsi pojem a tim je
funk¢ni jednotka. Uvadi nam, jak bude produkt kvantifikovan. Dale je potieba urcit
hranice pozorovani, tedy do jaké hloubky budeme ptesné¢ produkt zkoumat (Koci,
2009).

2) Inventarizace

Tato faze mé za kol zjiSténi a vycisleni vSech materidlovych a energetickych
vstupil a vystupt, které se podileji na zivotnim cyklu produktu (Ko¢i, 2009).

Funkci inventarizacni analyzy je sbér a kvantifikace dat. Rovnéz je
posuzovana vérohodnost a pouzitelnost udaji. Jedna se o souhrn veskerych vstupt a
vystupt sledovaného produktu. Existuje mnoho moznosti sbéru dat, pfiCemz
Z hlediska vérohodnosti je vzdy nejlepsi osobni sbér dat piimo na misté¢ vyzkumu
(Remtova, 1996). Curda a Fuchsova (1996) popisuji kazdy systém jako schéma, kde
pozorovany produkt je jasné ohranien diive stanovenymi hranicemi. DuleZité je
zkompletovat veskera data, 1 nejmensi zasahy, aby vysledek byl skute¢né vérohodny
a presny.

3) Hodnoceni dopadii

Na zakladé analyzy ziskanych dat se provede vyhodnoceni ekologickych
dopadu. V této fazi je potieba zvolit vysledek v interpretovatelné veli¢iné piislusné
kategorie. Hodnoceni zacind spravnym pfifazeni vysledkd k patfiénym zadanym
hodnotam (Koc¢i, 2009). Posuzovani sledovanych produktii zpravidla lze provadét
celkové, nikoliv pouze za vybrané obdobi, nebo Cast Zivotniho cyklu. Zpravidla
jedna &ast analyzy ovliviiuje dali ¢ast (Curda a Fuchsova, 1996).

4) Interpretace vysledki

Spravna a piehledna interpretace vysledkil je nezbytna cast analyzy. SlouZzi
k piehlednému prezentovani vysledki a vyvozeni piislusnych zavéru. Interpretace
zahrnuje kontrolu vlastniho sledovani a sepsani ptislusné zavérecné zpravy. Ta by

mela obsahovat popis feSeni a zjisténé vysledky (Koci, 2009).
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Na zéklad¢ zjisténych dat se dale navrhuji patficnd opatieni slouZzici ke sniZeni

ekologické zatéze (Curda a Fuchsova, 1996).

2.5.1 LCA cyKklus japonského topolu

Prakticky vesker¢ cile ekologickych bilanci maji stejnou funkci a tou je snaha
o minimalizaci negativnich dopadli na zivotni prostfedi. Metoda LCA umoziiuje
popsat zivotni cyklus produktu od faze vzniku az po finalni vyuziti.
Zaméreni a cil sledovani

Cilem sledovani této prace bylo zhodnoceni dopadii péstovani japonského
topolu na zivotni prostiedi. Posuzovana byla hlavné produkce emisi sklenikovych
plynti CO; eq za dobu Zivotnosti porostu. Japonsky topol bude dale srovnan s dal$imi
plodinami, vyuzivajicimi se pro energetické tcely.

Vyzkum by mél poslouzit jako porovnani rostlinnych biopaliv

Z hlediska ekologické zatéze pro zivotni prostiedi. Z hlediska studie byly zapocitany
1 néklady pro zaloZeni a likvidaci plantdZe, coz jsou z hlediska Zivotnosti porostu
zhodnoceni celkové zivotnosti porosti. Na zadkladé vysledkd tak bude mozno
sledovat energeticky vstupy a vystupy plantdze a posoudit, pfipadné navrhnout
uspornéjsi feseni pii produkci.

Velice dulezité je charakterizovat konkrétni funkci produktu. V piipadé této
prace je konecnou fazi produktu jeho spaleni za i€elem vzniku energie.

Ackoliv se zdanlivé mlze zdat, ze pé€stovani polnich plodin pro energetiku je
Z hlediska neobnovitelnych zdroji nenarocné, opak je pravdou. Energetické vstupy
souvisejici s pfipravou a zaloZenim porostu, jeho sklizni a likvidaci porostu nejsou
zanedbatelné. DalSi vysokou zatéZi pro Zivotni prostfedi je vyuZziti minerdlnich
hnojiv a chemickych piipravki slouzicich pro likvidaci pleveld, nebo sktdct.
Vstupy a vystupy

Aby byla studie co nejvice ptfesna, je potieba patficné zaevidovat kazdy vstup
a vystup tykajici se sledovani. V ptipadé dievin na energetické vyuziti tento proces
zaCind zpravidla rok pfed zalozenim plantaze, kdy je potieba zacit s pfipravou
pozemku. Tato pfiprava obnasi zejména regulaci pleveld, kvalitni prokypifeni a
zpracovani pudy a hnojeni organickymi hnojivy. Z hlediska celkové Zivotnosti

plantaze se jedna o nejvyssi vstupy z celkové Zivotnosti.
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Je potfeba zapocitat energii potiebnou pro vyrobu hnojiv a jejich aplikaci, dale
mnozstvi nafty potfebné pro kultivaci pozemku, nadkup a sazeni tizki. Z hlediska
dalSich let, jsou vstupy az na pravidelnd obmyti ve ctyfletém cyklu minimalni
zahrnujici pouze regulaci pleveli, popiipadé skiudca. Dalsi, energeticky velice
narocnym vstupem je likvidace plantdze a jeji ndvrat do piivodniho stavu.

Z hlediska vystupt z plantaze se jedna ,,pouze™ o dievni hmotu ve formé
dfevni Stépky. Vynosy jsou zaevidovany V tunach susiny.

Zjisténé udaje byly zpracovany pomoci pocitacového programu SIMA - PRO
a budou interpretovany v kapitole Vysledky.
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3 CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo reSerSni zpracovani problematiky
energetického vyuziti biomasy. Tématem prace je druh rychle rostouci dieviny tzv.
Japonsky topol. Jedna se o kiizence druhu topolu ¢erného a topolu Maximovicova.

Ve druhé ¢asti prace byl zpracovan vypocet produkce CO; eq pfi jeho péstovani.

Diléi cile:
1. Shrnuti dosavadnich poznatkii o zplsobech a vlivu péstovani japonského
topolu
2. Zjisténi mnozstvi emisi CO, vyprodukovanych pii péstovani japonského
topolu na vymezené ploSe 1 hektar. Toto mnozstvi bylo stanovenou pomoci

LCA analyzy s vyuZitim programu SIMA — PRO.

Hypotézy:
1. Ocekavana emisni zatéZz pii péstovani japonského topolu pro energetické
ucely (vyjadieno pomoci CO; eq) nepiesahne 10 t/ha/Zivotnost plantaze
2. Nejveétsi emisni zatéz vznika pii pouziti minerdlnich hnojiv a chemickém

oSetfovani porostu.
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4 MATERIAL A METODIKA

Naplni této bakalarské prace je pozorovani a vyhodnoceni environmentalnich
dopadu pii péstovani energetickych plodin, konkrétné Japonského topolu. DalSim
krokem bylo dodrzet pfedem stanovené cile a z vysledku posoudit spravnost predem
stanovenych hypotéz.

Pro vypocet vyprodukovanych emisi CO, eq bylo vyuzito programu SIMA -
PRO. Tento systém vyuziva databazi Ecoinvent. Pomoci ulozenych a zjisténych dat
ziskava vysledky pro modelovani zivotnich cykla Sirokého spektra komodit dle
souladu s normami CSN EN ISO 14040 A CSN EN ISO 14044.

K samotnému vyzkumu byl stanoven ramec veskerych agrotechnickych
operaci pro posouzeni zivotniho cyklu Japonského topolu. Tento rdmec vychézi
z pozorovani plantaze o vymeéte 1 hektar, ktera byla zaloZena na dobu 22 let s tim, Zze
je pocitano se 4 - letymi cykly obmyti. Celkové tedy dojde k péti obmytim, prvni dva
roky Zivotnosti plantaze jsou brany jako zalozeni. Pfedpokladany primérny vynos
pro jedno obmyti je 84,2 tuny s tim, Ze tato hodnota byla stanovena na zaklad¢ tdaji
od riznych autort s ptihlédnutim k danému stanovisti a péci o porost. Bylo pocitano
s operacemi od pripravy pudy, pfes agrotechnické operace jako je udrzba porostu,
odpovidajici kultivace az po sklizen. V nasledujici tabulce je zanesena i operace
ruSeni plantaZe, coz je vSak zhlediska dlouhodobosti projektu zatim spiSe jen
teoretickd operace, protoze v dobé ruSeni porostu se dd ocekavat, Ze energetické
vstupy a 1 dostupné technologie budou oproti dneSku vice pokrocilé.

Pomoci programu SIMA - PRO byl proveden vypocet CO; ekvivalentu z jiz
vySe zminéného rdmce operaci a vstupl. Nastroj automaticky pracuje s rozsahlou
databézi procest a vstupll. Pomoci téchto idajii a vypoctu nasledné modeluje Zivotni
cyklus konkrétniho produktu. Dalsim krokem je pak vytvofeni podrobné
inventarizacni analyzy.

Faze inventarizacni analyzy:

1) ptiprava a sbér Udaji — sumarizace Udaji podle literatury, vlastnich

méteni a kvalifikovanych odhadt

2) kontrola platnosti ziskanych tudajuo — kontrola podle literatury a

internetovych zdrojt

3) provazani jednotlivych udaji k jednotlivym procestim
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4) uptesnéni hranic systému — Vtomto pfipadé¢ zaméfeni na konkrétni

agrotechnickou operaci

5) alokace toku — vznik pouze povazovaného produktu v procesu

6) interpretace vysledkii — diskuze ohledné dané tématiky a vysledka

(Hovorkova, 2013)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé agrotechnické operace, jejich
opakovani a piiblizna spotieba pohonnych hmot. Spotfeba nafty byla pievzata
Z publikace ,,Normativy zeméd¢élskych vyrobnich technologii* (Kavka, 2006) a byla
porovnavana se skute¢nou spotfebou u konkrétniho zeméd€lského prostredku.
Jednotlivé hodnoty se nijak zasadné nelisili, proto jsou vychozi hodnoty brany podle
vyse zminéné publikace.

Pro dopravu je vyuzivan traktor s ndvésem o lozné hmotnosti 15 tun, ktery
sklizeny material dopravuje do 17 kilometri vzdaleného vykupu, kde je dievni
Stépka zpenézZovana.

Tab. 4 Spotieba nafty pro jednotlivé agrotechnické operace (Kavka, 2006)

Agrotechnicka operace Spoti‘eba nafty I/ha Pocet opakovani
Chemicka regulace plevelil 2,5 1
Orba 24 1
Smykovani 7 1
Hnojeni do zasoby 2,5 1
Doprava’rlzku + rucni 15 2
vysadba
Chemicka regulace plevelt 5 3
(1. rok)
Sklizen 22 5
Doprava sklizen¢ho :
materialu (17 km) 0,2litru/tunu 30
Ruseni plantaze 40 1
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V dalsi tabulce jsou uvedeny jednotlivé vynosy za celé¢ obmyti. Plantdz byla
zalozena s planovanou zivotnosti 22 let, délka jednoho obmyti je brana jednou za 4
roky. Celkové tedy dojde k péti skliznim, nez bude plantdz ,,vyCerpana“ a piistoupi
se k jeji likvidaci. Prvni dva roky jsou brany jako zalozeni plantaze.

Doba zZivotnosti je ovSem pouze teoreticky udaj, Zivotnost mize byt jak delsi, tak
krat$i v zavislosti na dosahovaném vynosu. Pii této metod¢ sklizné se dosahuje
mnozstvi suSiny 45 - 50%.

Tab. 5 Jednotlivé vynosy za dobu Zivotnosti plantaze (pri susiné 47%)

Obmyti Vynos (t/ha) fytomasa Vynos (t/ha) susina
1. (2-6roky) 75 35,2
2. (6-10 rokd) 86 40,4
3. (10-14 rokd) 93 43,7
4. (14-18 rokd) 88 41,4
5. (18-22 rok{) 81 38,1
Celkem 423 198,8
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Vseobecné je brano, Ze energie vyprodukovand z biomasy je novodobé
ekologické energetické feseni. AvSak situace neni az tak jednoznacna. Pii spaleni se
sice uvolni pouze tolik oxidu uhli¢itého, kolik ho rostlina spotfebuje béhem ristu.
Problémem ale je, ze tfeba v piikladé dfeva, které roste i desitky let je veskery
»absorbovany* oxid uhli¢ity uvolnén spalenim témét okamzité. Tento fakt je ovSem
tieba brat s rezervou, protoze nikdy nedojde k vyuziti celé rostliny. Mnoho CO; je
vazano v kofenech a podzemnich castech rostliny, ze kterych je uvoliovani znacné
pomalejsi (Pettikova, 2006).

Navic pfi spalovani vznikaji i dalsi skodliviny. Velice dulezity je také fakt,
kolik procent vlhkosti konkrétni biomasa pti spalovani obsahuje (Koloniény, 2010).

Celkové vyprodukovala plantaZ za 22 let své existence 7864,2345 kg CO;
eg/ha. Pro srovnani Krzyzaniak et al., (2019) uvadi ve své publikaci produkci CO; eq
na jeden hektar plantaze v rozmezi 5122 — 5274 kg. Nutné je ale dodat, ze ve svém
vyzkumu pouzil jiny klon dfeviny a plantdz byla sledovéana v ¢asovém tseku 16 let.

Celkové se tedy da tici, Ze hodnoty jsou si dosti blizké.

Mnozstvi vyprodukovaného CO; eq z pohledu celkové zivotnosti plantaze
uvadi podrobna tabulka ¢. 6 a sumarni graf ¢. 1. Ze ziskanych daji a vypocta je
zifejmé, Ze celkova emisni zatéz plantaZze za celou dobu jeji Zivotnosti je 1368,50587
kg CO, eq na hektar porostu. Primérna hodnota produkce CO; eq za vSechna obmyti
je 0,032668 na jeden kilogram susiny. Dle Moudrého a kol., (2011) se naptiklad pfi
péstovani pSenice pro potravinaiské Ucéely vyprodukuje 0,5581 CO; eq / 1 kg
pSenice. U kukufice, péstované pro energetické ucely se hodnota vyprodukovaného
CO; eq na kilogram susiny pohybuje od 0,79 — 1,04 kg v zavislosti na systému
péstovani (Cui et. al., 2018). Takto nizka produkce CO; eq je dana zejména tim, Ze se
jednd o specialni rychle rostouci klon dreviny, kterd kdyZ pomineme zalozeni,
nevyzaduje téméf zddnou udrzbu. Je potifeba ale zminit, ze v tomto vypoctu nejsou
zahrnuty emise, které vzniknou pfi likvidaci plantaze.

Pokud ale veskeré tyto hodnoty porovname se spalovanim fosilnich paliv, kdy
pii spaleni uhli vznikd 2,56 kg CO, nebo spaleni nafty, kde vznikd dokonce 3,12 kg
COy, jsou tyto hodnoty stéle velice dobré (Pettikova, 2006).
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Dle predpokladu vznikla nejvétsi emisni zatéz pii aplikaci mineralnich
hnojiv. Z hlediska plantaze, jako celku, je to vice nez 1/3 celkové emisni zatéze.
Aplikaci hnojiva bylo vytvofeno 489,5845701 kg CO, eq na ha porostu. Petiikova
(2006) ve své publikaci rovnéz uvadi, ze jedna z nejvétSich ekologickych zatézi pii
péstovani vétsiny plodin je jejich hnojeni mineralnimi hnojivy.

Naopak z pohledu emisi vzniklych pouzitim pesticidi vznikla zatéz ,,pouze*
75,09171 kg CO; eq na ha porostu. Toto relativné malé ¢islo je dano minimalni
potfebnou chemickou ochranou. Tato zatéz vznikd pii zakladani plantaze pii
nezbytném oSetfeni plevell, kdy je zdsah nutno nékolikrat opakovat v uréitém
Casovém horizontu. Rozhodujicim faktem je aktualni stav pozemku z hlediska
nezadouciho zapleveleni. Casto je nutné chemické oSetfeni porostu provést i po
obmyti, aby bylo opét zamezeno nezadoucimu ristu a konkurenceschopnosti pleveli.

Sedivy (2008) doporutuje péstovani energetickych plodin obecnd na
zamotenych puadach, kdy pidy nejsou zpohledu péstovani nijak zasadné dale
kontaminovany. Navic tim, Ze je hmota vyuZzita pro energetické ucely nehrozi
kontaminace potravin. Hmota je navic zpozemku odvédzena, tudiz dochazi
K postupnému ,,¢isténi®.

Ackoliv se muze zdat, ze z hlediska produkce CO; eq je vyuziti pesticidu
zanedbatelné, neni to tak zcela pravdou. Je potfeba si uvédomit, Ze jakoukoliv
aplikaci a v neposledni fad¢ i samotnou vyrobou pesticidii dochdzi k velké zatézi
zivotniho prostfedi. Jejich aplikaci potom doch4zi ke kontaminaci puldy,
povrchovych 1 podzemni vod a v neposledni fadé¢ i k thynu velkého mnoZstvi
drobnych Zivocichil.

Tab. 6 Emisni zatéZ za celou Zivotnost plantize

Operace kg CO,eq /ha kg CO,eq /ha
Aplikace herbicidu 9.809932425 0,009809932425
postiikovacem
Glyfosat (herbicid) 18,34549876 0,01834549876
Zpracovani pidy (orba) 73,91709407 0,07391709407
Aplikace hnojiva 6,23971456 0,00623971456
rozmetadlem
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Dusi¢nan amonny (N) 489,5845701 0,4895845701
Zpracovani pady (kultivace) 21,59771233 0,02159771233
Vysadba 30,91280168 0,03091280168
Sadba 294,3210293 0,2943210293
Aplikace herbicidu po 23,16234042 0,02316234042
obmyti
Herbicid 56,74620152 0,05674620152
Polni emise N,O ptimé 253,002 0,253002
Polni emise N,O neptimé 91,188 0,091188
Celkem 1368,50587 1,36850587

Graf ¢ 1- Emise kg CO, eq / ha porostu za celou Zivotnost plantaze

Emise kg CO, eq / ha porostu za celou
o0 Zivotnost plantaze
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Celkem:1368,50587 kg CO, eq/ ha
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V dalsi tabulce (tab. €. 7 a graf €. 2) je zndzornéna emisni zat¢z plynouci ze zalozeni
hektaru plantaze rychle rostoucich drevin. Celkova hodnota pro zaloZeni 1 hektaru plantaze
japonského topolu dosahla hodnoty 1405,63987 kg CO;eq.

I tady se potvrzuje, ze nevétsi emisni zatéz plyne z pouziti mineralnich hnojiv.
Hodnota CO, eq dosahuje vtomto ptipadé hodnoty 563,42161 kg/ ha porostu. Vysoka
hodnota je dana predevsim tim, Ze z dvodu dlouhé Zivotnosti plantaZze se hnoji pfi zalozeni
tzv. do zasoby. Z hlediska dlouhodobosti plantdze je potfeba nepodcenit toto hnojeni.
V pribéhu zivotnosti, kdy je vétsi mnozstvi zivin odebirdno, nez dopliiovano logicky
dochazi k poklesu urodnosti a tim i snizovani vynosu (Balik a kol., 2012). Navic i topol,
stejné jako jakékoliv jiné rostliny potfebuje nejvice lehko pfistupnych zivin hlavné na
zaCatku svého ristu.

Relativné velkou emisni zatézi je v tomto piipad¢ i sadba. Na osazeni 1 hektaru
plantaZe bylo pouzito 10 000 kusi fizkt japonského topolu. Rizky jsou v tomto piipadé
zhruba 20 cm dlouhé pruty, které se lehce naklicené bud’to pomoci mechanizace, nebo ru¢né
zapichuji do zem¢ tak, aby zistal nad povrchem vzdy jeden pupen. V praxi to znamena, Ze
z celé délky fizku zistane nad povrchem 3-5 cm. Emisni zaté€z plynouci z produkce sadby je
v ptepoctu na CO, eq 294 kg/ ha porostu. Vztazeno na celkovou zivotnost plantaze, kdy je
zivotnost cca 20 let se vSak jedna o téméf zanedbatelny krok. V tomto piipadé se ani neda
fici, Ze by produkci sadby vznikala né&jaka dalsi zatéz pro Zivotni prostiedi, jako tomu je

napiiklad u pesticidii, nebo hnojiv.

U zakladani, kdy dochazi k mnoha mechanickym tkontim od regulace pleveld, pies
orbu, urovnani a pfipravu pozemku je tudiz vyssi produkce emisi z hlediska agrotechniky.
Da se fici, ze veSkeré vyjmenované operace jsou energeticky hodné narocné, je zapotiebi
velké mnozstvi nafty a tomu odpovida i produkce 185,67268 kg CO, eq/ ha porostu.

k provzdus$néni pidy a ke snadnému pronikani kofentt do hlubsich vrstev ornice k podzemni

vodeé (Saglena, 2012).

Tab. €. 7 — Emise kg CO, eq p¥i zaloZeni plantaze

Operace kg CO,eq/ha kg CO,eq /ha

Aplikace herbicidu

ce hert 0,809932425 0,009809932425
postiikovacem

Glyfosat (herbicid) 18,34549876 0,01834549876

Aplikace hnojiva 6,239714566 0,006239714566

rozmetadlem
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Hnojeni N 489,5845686 0,4895845686
Polni emise N,O ptimé 253,002 0,253002
Polni emise N,O nepfimé 91,188 0,091188
Hnojeni P 47,20296 0,04720296
Hnojeni K 26,64408 0,02664408
Sadba 294 0,294
Vysadba 30,91280168 0,03091280168
Zpracovani pﬁiy (kultivace)- 64,793137 0,064793137
Zpracovani pudy (orba) 73,91709407 0,07391709407
Celkem 1405,63987 1,40563987

Graf ¢.2 - Emise kg CO, eq p¥i zaloZeni plantaze
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Celkem: 1405,63987 kg CO, eqg/ ha

Posledni graf a tabulka vyjadiuji emisni zatéz, ktera je vyprodukovana za

jedno obmyti, tedy v tomto ptipadé za 4 roky. Celkovd suma za toto obdobi je

1291,71893 kg CO- eq/ ha porostu. Pomineme-li hnojiva, ktera uz byla podrobnéji

rozvedena na pfedchéazejicich stranach, je zde druhou nejvySsi zatézi agrotechnika

s emisni zatézi 365,751822 kg CO; eq/ ha porostu.
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Je potieba si uvédomit, ze je sklizeno velké mnozstvi hmoty pomoci upravené
fezacky. Rezadek jsou obecné jedny z energeticky vysoce naroénych stroji, které
jsou v zemé&dé@lstvi vyuzivany.

Déle je potieba sklizenou hmotu transportovat z pole na misto uloZeni
(vyuziti).

Podle riznych autorii se pii prepravé biomasy vyprodukuje zhruba 100 — 150 g
CO2/km/t.
Tab. ¢. 8 — Emise CO; eq na hektar za obmyti

Operace kg CO,eq /ha kg CO,eq /ha
Aplikace herbicidu 9.809932425 0,009809932425
postfikovacem
Glyfosét (herbicid) 18,34549876 0,01834549876
Aplikace hnojiva
Dl 6,239714566 0,006239714566
Hnojeni N 489 5845686 04895845686
Polni emise N,O piimé 253,002 0,253002
Polni emise N,O neptimé 91,188 0,091188
Hnojeni P 47,20296 0,04720296
Hnojeni K 2664408 002664408
Sklize fezackou 124,9513373 01249513373
Technické operace na 1829495491 0,1829495491
pozemku pfi sklizni
Transport sklizeného 41,80128892 0,04180128892
materialu
Celkem 1291,71893 1,29171893

Celkem:1291,71893 kg CO; eqg/ ha
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Graf ¢. 3 Emise CO; eqg/ha za obmyti
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Kategorie hnojeni je opét pomérmné vyraznd, avSak je potfeba dodat, Ze na
vétsing plantdzi v naSich podminkéch jiz k pfihnojovani v prabéhu jeji zZivotnosti
nedochézi. Diivod je prosty a to minimalizace finan¢nich néklada (Cizek, 2007).
Bohuzel tim samoziejm¢ kleséd produkéni potencidl plantazi. Toto plati zejména u
drobnych plantazi, které slouzi zpravidla pouze jako zdroj paliva pro majitele. U
vétsich intenzivnich plantdzi, nebo u matecnicovych porostli je péce celkové

dislednéjsi.

47



6 ZAVER

V poslednich letech je kladen diiraz na stile rostouci trend vyuzivani
obnovitelnych zdroju energie. Je vyuzivana solarni energie, energie vétru, spalovani
a fermentace biomasy atd. Problémem ale stile ziistava, ze naprosta vétSina je
ziskavana z neobnovitelnych zdrojt, jako je ropa, uhli a zemni plyn. Pfi spalovani
téchto paliv se ale uvoliuje velké mnozstvi Skodlivin, mimo jiné i CO,.

V této bakalaiské praci byly zjistovany emise vznikajici pii produkci
biopaliva z japonského topolu, konkrétné zjeho kiizencu topol Cerny (Populus
nigra) a topol Maximovictv (Populus maximowiczii). Celkova produkce emisi byla
zpracovana z pohledu provedenych operaci a materidlovych vstupi.

Dil¢im cilem prace bylo zpracovat tematiku tykajici se péstovani japonského
topolu pocinajici volbou vhodného klonu pies vysadbu a ndslednou tdrzbu a sklizen
plantaze. Jako nejvhodnéjsi se pro nasSe podminky jevi klony pod oznac¢enim J — 104
a J — 105, které vynikaji svym zdravotnim stavem i vynosem. Mezi nejpouzivangjsi
technologie se pak fadi metoda kratkého obmyti (3 — 7 let) a nasledna sklizeii
upravenou fezackou s produkei dfevni Stépky.

Dalsim cilem bylo ovétit hypotézu, ze celkova emisni zatéz pti péstovani
japonského topolu neptesahne za 22 let (Zivotnost plantaze) produkcei 10 tun CO; eq
na jeden hektar. Pomoci LCA analyzy bylo zji§téno, ze celkova produkce CO; eq za
celou zivotnost plantaze dosahla 7864,23452 kg CO,/ ha. Celkova produkce susiny
Z hektaru byla za celou Zivotnost téméf 190 tun, cemuZz odpovida 0,032668 kg CO;
eq/ kg susiny. V porovnani s pSenici, kterd vyprodukuje 0,5581 kg CO; eq/kg susiny,
nebo chrastici rdkosovitou (zivotnost porostu 10 let) u které hodnota dosahuje
0,12645 kg CO; eqg/kg susiny je vSak tato hodnota velice pfizniva. Z vysledki je
zfejmé, Ze intenzivni porosty, které jsou zaloZeny na delSi dobu, produkuji relativné
malo sklenikovych plyna a jsou tudiz perspektivni. Pfedpokladand hypotéza byla
timto tedy potvrzena.

Druhd hypotéza byla, Ze nejvétsi emisni zatéz vznikd aplikaci hnojiv a
chemickym oSetfovanim porostu z pohledu celkovych emisi plantdze. Celkové za
celou zivotnost témito kroky vzniklo 3490,66265 kg CO; eq/ha, coz je 44,4%
z celkového mnozstvi emisi. Tato hypotéza byla tedy také potvrzena. U téchto

operaci je navic nutno zohlednit veskeré dopady na Zivotni prostredi.
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Je dulezité zminit, ze celkova zaté¢z by byla jesté o néco vyssi, protoze
soucasti vypoctu nejsou data ohledné likvidace plantaze. Tato data nebylo mozno u
sledované plantaze z hlediska dlouhé Zivotnosti ziskat. Data ohledné¢ likvidace jsou
jiz sice k dispozici, protoZe jiz dochazi k ruseni plantazi, avsak tato faze nebyla cilem
prace a proto zde nebyla feSena. Likvidace plantdZe na konci jeji zivotnosti je vSak

pfipadnym namétem pro dalsi praci.
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