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Energetické plantaze a zpracovani direvni hmoty pomoci Stépkovacich stroji

Energy plantations and wood processing using chipping machines

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva technologii $tépkovani a problematikou plantazi rychle rostoucich dfevin. Prvni ¢ast této
prace se vénuje teoretické definici lesa a biomase. Dale je pak popséana technologie potiebna pro zalozeni a udrzovani
plantdze rychle rostoucich dfevin a také zplisoby, jakymi se da takovato plantaz realizovat. V posledni ¢asti
teoretického celku je popsana technika pouzivana pro sklizen plantdzi se zaméfenim na Sté€pkovaci stroje. Tyto
teoretické poznatky jsou dale uplatnény v praktické ¢asti. V té je zpracovan vlastni navrh na realizaci plantaze na
zvoleném pozemku. Dalsi soucéasti praktické casti je méfeni $tépkovani difevni hmoty pomoci dvou ruznych
Stépkovacii a poté vzajemné porovnani vyslednych dat. Prakticka ¢ast obsahuje i ekonomické hodnoceni mezi realizaci

plantaze pomoci vlastnich sil anebo s vyuzitim podnikatelskych subjekti.
Klic¢ova slova: §tépka, St€pkovaé, biomasa, rychle rostouci dfeviny, plantaze, technologie vysadby
Summary

The diploma thesis deals with chipping technology and the issue of plantations of fast-growing tree species. The first
part of this work is devoted to the theoretical definition of forest and biomass. Next, the technology required for
establishing and maintaining a plantation of fast-growing trees is described, as well as the ways in which such a
plantation can be implemented. In the last part of the theoretical unit, the technique used for harvesting plantations is
described, focusing on chipping machines. These theoretical knowledge are further applied in the practical part. In it,
the own proposal for the realization of the plantation on the selected plot of land is processed. Another part of the
practical part is measuring wood chipping using two different chippers and then comparing the resulting data. The
practical part also includes an economic evaluation between planting with one's own efforts and planting by business
entities.

Keywords: wood chips, wood chipper, biomass, fast-growing trees, plantations, planting technology
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1. Uvod

Vyuziti dfevni hmoty pro tGcely vytapéni je jeden z nejstar§ich zptsobu, jak ziskavat teplo. V dnesni dobé
se vyuZzivaji rychle rostouci dieviny, které maji délku obmyti od 3—10 let. Po uplynuti zvolené doby dochazi
ke sklizni stromd, a to nejcastéji v podobé stépky. K tomuto ucely se v naSich podminkach nejcastéji
pouzivaji Stépkovaci stroje, které hmotu nakrati na drobné Casti. Tu je pak mozné vyuzit pro vytapéni
v domacnosti nebo ji zpenézit prodejen do tepelnych elektraren, teplaren ¢i bioplynovych stanic, kde ji
vykoupi a spali. Pokud je k dispozici pozemek, ktery neni nijak vyuzivan, tak plantaze rychle rostoucich
dfevin mohou byt zajimavy zpusob, jak pudu vyuzit a ptipadné z ni mit n&jaky zisk.

Proto tato prace pojedndva o zptisobu zakladani a udrzbé plantazi. Dale pak potfebné technice a znalosti
technologickych postupt, které se v feSeni této problematiky vyskytuji. Dalsi ¢ast je v€novana vlastnimu

zpracovani finalni hmoty pomoci riznych st€pkovaci a porovnani vysledku.



2. Cil prace

Tato prace si klade za cil vytvorit literarni reSersi s problematikou tykajici se plantazi rychle rostoucich
dfevin. Dale pak popsat potiebnou techniku pro zaloZeni, udrZzbu a naslednou sklizen plantazi. V této

reSerSni ¢asti budou také detailngji popsany Stépkovaci stroje.

Tato prace si v praktické ¢asti vytycila cil vytvofit vlastni navrh na realizaci plantaZe na zvoleném pozemku.
Posledni soucasti praktické ¢asti bude méfeni stépkovani dfevni hmoty pomoci dvou riznych stépkovaci
a poté vzajemné porovnani vyslednych dat. Soucasti prace bude i ekonomické hodnoceni realizace plantaze

pomoci vlastnich sil s vyuzitim podnikatelskych subjekti.



3. Metodika

Reserse této prace se bude sestavat z vybéru eské a cizojazycné literatury. V praktické ¢asti prace bude na
zakladé poznatki z reSerSe vytvoren navrh na vlastni realizaci projektu s ohledem na zvolenou lokaci a
dostupnou technologii. Dale budou sbirana vystupni data zjisténa pti stépkovani a poté vzajemné porovnany

vysledky z obou §tépkovacich stroji. Data budou nalezité zpracovana a okomentovana.



4. Biomasa

Biomasu Ize definovat jako souhrn vSech latek, ktera tvofici téla organismti od bakterii, rostlin, sinic a hub
az k zivym organismim. Pfed vyraznéj$im nasazenim uhli jak v primyslové vyrobé, tak i v domacnostech,
plnila pravé biomasa hlavni funkci v tvorb€ tepelné energie. Dnes se fadi mezi tzv. obnovitelni druhy
energie. Timto terminem lze oznacit takovou surovinu, kterou piiroda zvladne vyprodukovat minimalng
stejné tak rychle, jako ji ¢lovék dokaze spotiebovat. Biomasa se fadi mezi vyznamné zdroje, kterych se

vyuziva v mnoha odvétvich energetiky, primyslu ¢i domaci spotieby (1).

Primarnim Gc¢elem biomasy stale zlistava jeji vyuziti jako potrava po lidi a zvifata. Nezanedbatelnym
vyznamem je vSak i jeji zastoupeni z hlediska energetické potfeby. Je vyuzivana pro piimé spalovani a
vyrobu tepla nebo elektiiny pii spalovani v elektrarnach nebo jako vychozi surovina pti vyrobé bioplynu
nebo kapalnych biopaliv. Dalsi vyuziti se skyta také v fad¢é dalSich vyznamnych pramyslovych odvétvi.
Jako izola¢ni ¢i stavebni materidl ve stavebnictvi, v oblasti papirnictvi pii vyrob€ papiru nebo
v dfevozpracujicim primyslu u vyroby nabytku a v mnoha dal$ich oblastech pramyslové vyroby (2).
Néktera mésta zacala v prubéhu zimy vyuzivat dfevni $t€pku jako material pro posyp chodnikti. Vyhoda
spociva v tom, Ze nedochazi k presolovani, které drazdilo naptiklad tlapy pst. Zaroven se da tento material

ponechat jako pfirodni hnojivo v blizkém okoli zelené (3).

vvvvvv

zdroji pro vyrobu energie. Pro vznik a rust vétSiny druhti biomasy je nezbytny proces fotosyntézy. Pii ném
dochazi k pfemén¢ oxidu uhlicitého na kyslik, ktery je nepostradatelny pro preziti v§ech zivych organismd.
Dulezitym faktorem biomasy z pohledu ekologie je fakt, Ze pfi zpracovani nevyprodukuje vétsi mnozstvi

sklenikovych plyni, nez které sama spotiebuje.

Ze Zavazku Evropské unie vyplyva snaha snizit emisni hodnoty sklenikovych plynt do roku 2030 alespon
055 % ve srovnani s rokem 1990 a byt klimaticky neutralni do roku 2050 (4). Proto se stale zvySuje

poptavka na vyssi podil vyuziti obnovitelnych zdroji, mezi které patii i biomasa.

Pii spalovani dievni hmoty dochézi k termochemické reakci. Po dosazeni teplot vyssich jak 500 °C dochazi
k rozkladu organické hmoty na hotlavé plyny, dfevéné uhli, vodu, oxid uhelnaty a dalsi prvky (5). Jak jiz
bylo zminéno vyse, jedna se o formu obnovitelné energie a tim se tedy netvoii vétsi mnozstvi CO2, nez jaké
bylo stromem pfijato. Mezi dalsi vyhody lze tadit fakt, ze ve srovnani s uhlim tvofi biomasa mén¢ popela
S vyrazn¢ mensim mnozstvim siry a t€zkych kovu (6). Vysoky obsah kiiry ovlivni i mnozstvi popela. Navic

nékteré rychle rostouci dieviny mohou byt péstovany na pude, kde se vyskytuje zvyseny obsah kovi, které



strom vstfeba a tim se zvysi jejich pfitomnost v popelu, piipadné ve spalinach. Vyhtevnost snizuji také

rizné dalsi ptisady jako je naptiklad pisek, kaminky ¢i hlina, které se ptimichaji do $té€pky pii nakladce (7).

Kli¢ové pro dosazeni dobrého energetického zisku je potfeba spalovat dobie proschlé dievo s nizkou
procentualni vlhkosti. Jinak je vyrazna ¢ast uvolnéné energie spotifebovana nejprve na odpatreni vody a
vyrazné se tim snizuje vyhievnost. Tuto skuteénost dokazuji i hodnoty v tabulce 3, kde si 1ze v§imnout
klesajici vyhievnosti se zvySujicim se obsahem vody. Vlhkost dievni hmoty by se tedy méla idealng
pohybovat pod 20 %. Pro ucelné spalovani biomasy je potieba pouzit vhodnych kotlii k tomu uréenych.
Kli¢ové je privod dostatecného mnozstvi vzduchu, aby mohly vSechny slozky spravné vyhotet. Dale pak
vhodna regulace piivadéného vzduchu, ktera vede ke sniZzovani mnozstvi nespaleného uhliku v popelu
a také redukci mnozstvi skodlivych latek, které unikaji do ovzdusi kominem. Déle efektivnéjsiho vyuziti

tepla pomoci efektivniho odvodu spalin (7).

Dulezitym faktorem je i regulace teploty v topenisti. Pti vysokych teplotach mize dojit k ptipeceni popela
na stény, rost nebo na vyménik. To pak vede ke snizenému vykonu a ptipadné porucham kotle. Na druhou

stranu pii vyrazném poklesu mize dochazet ke zpomaleni spalovaci reakce a vyssi tvorbé popela (5).

Tabulka 1 Viiv vihkosti na vyhievnost a porovndni objemové hmotnosti (8)

palivo vihkost vyhievnost objemova hmotnost

(%) (MJ/kg) (kg/prms)
Jehli¢naté dfevo 15 15,58 199
Jehli¢naté dfevo 50 8,16 332
listnaté drevo 15 14,60 278
listnaté drevo 50 7,58 463
drevni Stépka 10 16,40 170
drevni Stépka 30 12,18 210
dfevni §tépka 40 10,10 225

slama fepky 10 16,00 (baliky)




Existuje 1 moznost vyuziti popela, ktery vznikne po spaleni (tvofi piiblizn€ 1 % hmotnosti pted spalenim)
Oproti uhelnému popelu obsahuje minimalni mnozstvi t€zkych prvki jako zinek, kadmium nebo olovo. Na
druhou stranu ale obsahuje prvky jako vapnik, fosfor nebo draslik, které zlepsuji vlastnosti pudy. Jeho
vyuziti se tedy nabizi jako pfidavek k hnojeni piedevsim pro fadu okrasnych stroml nebo plodovou
zeleninu. Moznost je také rozprostiit popel na lesni piidu, na které probéhla tézba. Tim se navrati do pudy

potiebné Ziviny a nové sazenice tak maji lepsi podminky pro rist (7).

4.1. Rozdéleni

Biomasu lze rozdélit podle nékolika moznych kritérii. Jednak jedna-li se 0 hmotu, ktera je produkovana
jako zbytkovy odpad nebo o cilen¢ péstovanou energetickou plodinu. Podle dalsich kritérii pak do n¢kolika
dalich kategorii, kterymi jsou skupenstvi nebo zpusob, kterym je energie z daného typu biomasy

ziskavana. Podporované druhy dievin na vyrobu energie jsou definovany ptisluSnou vyhlaskou (9).
Podle pivodu

o Zemédélska biomasa (fytomasa) — jedna se o biomasu sloZenou z rostlin. Velkou ¢ast tohoto
segmentu tvoii zemédélské plodiny. Biomasa zde vznika bud’ jako vedlejsi produkt nebo se plodiny

péstuji Cisté pro energetickou potiebu (10).

e Lesni biomasa (dendromasa) — tato skupina zahrnuje dievni hmotu, ktera vznika jako odpadni
surovina z lesni ¢innosti, mezi kterou patii naptiklad t€zba nebo vychovné protezy. Podobné jako
u zemédélské biomasy i zde nabyva na vyznamu cilené péstovani rychle rostoucich dievin. Zde
pak dochazi k pfeméné hmoty na dievni $tépku. Plodiny vhodné pro energetické péstovani jsou

definovany vyhlaskou a patii mezi né topoly, vrby, jasany a lisky (10).

wew s

o Biomasa Zivoc¢iSného pivodu (zoomasa) — Tato skupina pfedstavuje biomasu vyrobenou z
exkrementd a uhynulych zvitat. Z nich je vétSinou tvofena bionafta nebo bioplyn urceny pro

prumyslové vyuziti (10).
Podle zpisobu ziskavani energie

e Termochemicka pifeména — Tato pfeména je téZ nazyvana jako tzv. suchy proces. Pfi ném dochazi
ke spalovani, zplynovani nebo k pyrolyze. Dulezitym kritériem pro tento postup je obsah vice jak

50 % susiny v dané komodité (11).
o Biochemicka pireména — Prubéh reakce také nazyvany jako mokry proces. V tomto ptipadé

dochazi k pfeméné pomoci fermentace. Ta probihd bud’ za ptistupu vzduchu (aerobni). Prikladem

tohoto procesu kvaSeni je kompostovani. Pii zamezeni pfistupu vzduchu dochdzi k procesu
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anaerobni fermentace. Tento zpiisob se vyuziva pii ziskavani metanu Ci etanolu. Pro spravny

prubéh tohoto postupu je dilezité mit obsah susiny mensi jak 50 % (11).

e Fyzikalné — chemickd pifeména — Pieména spociva v esterifikaci bio olejii. Pomoci tohoto

postupu Ize vyrobit piirodni maziva nebo bionaftu (metylester fepkového oleje) (11).
Podle skupenstvi

e Pevna biopaliva — kusové dievo, pelety, brikety, slama, dfevni §tépka
e Kapalna biopaliva — etanol, metanol, pfirodni maziva, MERO

e Plynna biopaliva — dfevoplyn, bioplyn

4.2.Stépka

Dievni stépka, pouzivana jako palivo nebo za ucelem prumyslového vyuziti, by méla splnovat urcité
chemické i fyzikalni specifikace. Pouziva-li se jako palivo, kvalita dfeva je definovana takovymi parametry
jako obsah vlhkosti, velikosti ¢astic, obsah popela nebo procento jemnych castic. Rozméry c¢astic §tépky

vvvvvv

Castic a vlhkosti jsou dulezité pro spalovani, protoze ovliviiuji energetickou hodnotu (12).

Drevni Stépka se ziskava kracenim dfevni hmoty, kterou pifedstavuji vétve, stromy nebo odpad
z dtevozpracujiciho pramyslu. Velikost $t€pky se pohybuje v rozmezi od nékolika milimetra az po jednotky
centimetr. V CR patii mezi hlavni producenty $tépky piedevsim dfevozpracujici primysl. V poslednich
letech se zvySuje procento St€épkované hmoty z lesni t€zby a zaroveni dochazi ke vzniku energetickych

plantazi (12).

Stépku je nejvhodn&jsi uskladnit v prostorach, kde je zajisténo dostate¢né odvétrani. Vyznamnym rizikem
je totiz vyskyt plisni. Proto je vhodnym systémem pro uskladnéni naptiklad vyuziti raslovych pytla nebo
vakt Big-Bag. Je potieba zamezit piistupu vody v podobé desté a vrchni ¢ast pytle zakryt. Dilezité je, aby
mohl proudit vzduch, a tak $§tépka rychle vyschla. Pfi spravném uskladnéni vyschne béhem nékolika
mgésict. Je moznost skladovat i voln€ sypanou §tépku. Z divodu vysokého podilu vlhkosti, je nutné zajistit
potfebné odvétravani, aby dochazelo k odpatovani vody a zabranilo se plesnivéni a zapafovani. V takovém
pripad¢ je potfeba zajistit Casté pfevraceni, aby byl zajistén dostate¢ny piisun vzduchu. Pokud by zajistén
nebyl a skladovali bychom velké mnozstvi hmoty na jednom misté, mohlo by v krajnim piipad¢ dojit az
k samovzniceni. K tomu mize dojit, pokud by teplota uvnitf hmoty piesahla 70 °C pii vlhkosti mezi 20-45

% (13). Vhodné provétravani zaru¢i dostateéné rychlé prosychani na optimalni procento vlhkosti (14).



Dfevni §t&pky se d&li na zakladé normy CSN EN ISO 17225-4 o t¥idéné §t&pce. Déleni probiha podle obsahu
popela, vody a ptivodu suroviny. Stépka se kategorizuje do dvou zakladnich t¥id A, B, které déle obsahuji
dvé podkategorie, A1, A2 a B1, B2 (15). V momenté, kdy obsah popela piesahne hodnotu 3 %, z hmotnosti
nespalené $tépky, nefadi se jiz jako tiidéna §tépka a je klasifikovana podle normy CSN EN ISO 17 225-1
jako Stépka nettidéna (16).

Tabulka 2 Vybrané parametry t7idéné direvni stepky (7)

Parametr Trida
A1 A2 B1 B2
Plvod - celé stromy s kofeny | - celé stromy s kofeny | - plvodni dfevo - pavodni dfevo
- kmenové dievo - kmenové dievo - chemicky - zbytky
- zbytky po téZbé - zbytky po t&zbé neupravené zbytky z dfevozpracujiciho
dreva dreva dfeva pramyslu
- chemicky - chemicky - chemicky
neupravené zbytky neupravené zbytky neupravené pouzité
dfeva dreva dfevo
Obsah vody max. 25 % max. 35 % musi byt uvedena hodnota
hm. hm.
Popel max. 1 % hm. max. 1,3 % max. 3 % hm.
hm.
Vyhrevnost uvede se minimalni hodnota
v dodaném
stavu
Tézké kovy nestanovuje se normalizovany maximalni
As, Cd Cr hodnoty, nutno uvadét
Cu, Pb, Hg,
Ni, Zn
Dusik, sira nestanovuje se N<1
chlor S<0.1
Cl=0,05

Stépka se ttidi také podle velikosti jednotlivych fragmentd. V soudasnosti se tfidéna §tépka ¢leni do 3 tfid:
P16S, P318S a P45S. Cislo zde uvadi velikost hlavniho podilu $tépky, tj. 16 mm, 31,5 mm a 45 mm. Kromé
této hlavni slozky mize $t€pka obsahovat i tzv. hruby podil, ktery nesmi ptekroc€it 6 % hmotnosti u P16S a
P31S a 10 % u P45S. Na druhé¢ stran¢ spektra se také vyskytuje jemny podil. Pro tfidu P16S se tento podil
muze vyskytovat do 15 % a pro P31S a P45S je tato hodnota povolena pouze do 10 % z celkové
hmotnosti (7).



Zelena Stépka
Tuto skupinu tvoii §tépka, ktera vznika z klesti a zbytkt po lesni t&zb¢ nebo probirek. Velikost jednotlivych

kust $tépky se muze vyrazné lisit, protoZe v ni mohou byt obsazeny i drobné vétve, listy nebo jehli¢i (proto

zelend). Tim, Ze je zpracovana Cerstva hmota, je jeji vlhkost pomérné vysoka (14).
Hnéda Stépka

Stépka, ktera se sklada ze zbytkovych &asti stromi, odiezkil z pilaiského zpracovani apod. Spoleénym
prvkem se zelenou §tépkou je ktira (proto hnédd). Material pied zpracovanim nebyl odkornén. Ktira mize

byt tedy obsazena ve finalnim produktu (14).
Bila Stépka
Zakladem je predevsim odpad z truhlafské nebo pilafské produkce (proto bila). Tato Stépka je jiz tvofena

odkornénym dievem a vyznacuje se nizkou vlhkosti a drobnymi rozméry. Vyuziva se hojné€ na vyrobu pelet

nebo dievotiisek. Lisi se také vyssi potfizovaci cenou v porovnani s piedchozimi (14).



5. Funkce lesa

V soucasné dob¢ rozvinutého dievozpracujiciho primyslu je nutné miti na paméti, Ze les je zdrojem i
dalSich zdravych produktti a nejenom dieva. Produkeni funkce lesa neni omezena pouze na tézbu, ale do

mozné produkce je potieba téZ zapocitat také sbér hub, lesnich plodu, klesti nebo hrabanky (17).

Tézba vsak nemusi byt hlavnim ekonomickym vynosem lesa. V urcitych piipadech je zaznamenano, Ze
trzba za sbér bortivek je za dobu obnovy lesniho porostu vyssi nez trzba za pokacené dievo. Dievo je
ekologicky materidl a zarovenl obnovitelny zdroj energie. Vyznamnou funkci zastdva ve stavebnictvi

a mnoha dalSich oborech (17).

Funkce lesa lze rozdélit do dvou zékladnich skupin. Prvni z nich je realizovdna pro uspokojeni potieb
cloveka. Jedna se o funkci produkéni. Mezi tuto funkci lze fadit naptiklad produkci dieva a ozdobného

klestu nebo sbér semen a plodu (17).

Druhou skupinou je mimoprodukeni funkce. Podstatou je vefejné prospésna ¢innost z hlediska zivotniho
prostfedi a zptsob jakym piisobi na své okoli samotna existence lesa. Mezi tyto funkce patii naptiklad

klimaticka ochrana, zadrzovani vody, ochrana pudy, hygienicka, zdravotni ¢i rekreaéni funkce (17).

Drteviny a jejich skladba se mohou v porostu nachéazet v riznych formacich a jejich zmény lze posuzovat

Z pohledu dvou smérti a to vodorovném (horizontalnim) a svislém (vertikalnim) (18).

Horizontalni tfidéni souvisi se zemépisnou polohou a podminky se tak méni ve sméru poledniki a
rovnobézek. U zmén patrnych z horizontalniho rozmisténi se sleduje hustota porostu, zakmenéni a zapoj.
Podle tohoto ¢lenéni se lesy méni podle podnebi nebo mnozstvi srazek od tropickych lest, pres stepi, prérie

a polopousté, listnaté opadavé lesy az po arktické tundry (18).

Vertikalni ¢lenéni je vyvolano zménami ptfirodnich podminek souvisejici s ménici se nadmotskou vyskou.
S rostouci nadmoiskou vyskou se snizuje teplota a pocet vegeta¢nich dnll. ZvySuji se srazky a intenzita
slune¢niho zafeni. Tyto zmény se ve vertikalnim sméru méni rychleji nez ve sméru horizontalnim. Vyskyt
stromové vegetace z hlediska vertikalniho ¢lenéni je limitovan nadmotskou vyskou a existuje tak urcita

horni hranice lesa (19).

Z pohledu funkéni struktury lesa je dileZzité rozlozeni skupin organismi a jejich vztah mezi biomasou a
nekromasou (podil producentti, destruentti, konzumentt, reducenttl). Cim vétsi tvorba biomasy, tim vetsi
moznost rozsifeni a obohaceni potravniho fetézce. V lesnich ekosystémech zéavisi produkce biomasy na

riznych faktorech. Mezi né se fadi naptiklad druh dfeviny, veék a struktura porosti. Vékova skladba je
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vyjaditena ve v€kovych tifidach nebo stupnich v rozpéti 10 nebo 20 let. Podle véku délime porosty na
stejnoveké a riznoveké. Kazda z dievin se vyznacuje odlisSnym potencialem produkce biomasy. Produkce
obecné stoupa se staiim lesa. U stejnovekych porostii pak piiblizné od 40 let véku postupné klesa. Snizovani

produkce pak ma i vliv na organismy obyvajici lesni plochy (18).

Vertikalni ¢lenéni pouziva tzv. lesni vegetacni stupn€. Jedna se o lesnickou jednotku vyjadiujici zménu
druhové skladby v z&vislosti na ménicim se klimatu s rostouci nadmotskou vyskou. Vegetacni stupiiovitost
zavisi na teplotich ovzdusi a pidy a na mnozstvi a ¢asovém rozlozeni atmosférickych srazek. Podle
podminek, které panuji na urcitych typech stanovist, muze byt biodiverzita porostl pfirozené nizsi.
V nasich podminkach tento ptiklad dobte ilustruji horské smrciny, olSiny na moktinach, ¢i nesmiSené
buciny. Jednotlivé vegetacni stupné jsou tak vhodnou pomuckou pti obnove a péci o les. Zvoleni konkrétni
strategie a zptsobu péce v lesnich porostech zavisi predevsim na typu lesa. Zdali se jedna o spolecenstvi,

ktera jsou ponechana samovolnému vyvoji anebo jde o porosty s trvalym obhospodafovanim (20).

Tabulka 3 Lesni vegetacni stupné (21)

Nadmorska Prium. roéni Pram. rocéni
Vegetaéni stupen vyska [m] teplota [°C] srazky [mm)]
0. - borova stanovisteé 310 ~ 470 7,9 -79 605 ~ 680
1. - dubovy 210 - 330 8391 525 ~ 605
2. - bukodubovy 290 - 400 7.9 - 8,5 550 - 630
3. - dubobukovy 345 — 460 7,5 - 8,1 595 - 735
4. - bukovy 450 ~ 540 .1 -76 645 — 830
5. - jedlobukovy 550 — 670 64170 690 — 940
6. - smrkobukovy 655 — 850 54 - 6.4 720 - 1005
7. - bukosmrkovy 800 ~ 1010 4.6 - 5,7 795 - 1120
8. - smrkovy 940 - 1170 3848 960 - 1280
9. - klecovy 1205 — 1390 2.8 - 3.6 1090 - 1300
10. - alpinsky 1300 - 1420 2,6 -3.1 1095 ~ 1290
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6. Péstovani rychle rostoucich dievin

Zemédé€lska puda zacind byt v poslednich desetiletich ¢im dal tim vic vyuzivana pro systém hospodateni,
ktery je nejcastéji oznafovan jako energetické plantaze ¢i plantaze rychle rostoucich dievin (RRD).
Perspektivni a hodnotnou zemédélskou pidu je vyhodnéjsi vyuzivat pro péstovani zemédélskych plodin.
Existuji vSak zeméd¢€lské ptdy, které se nachazi na hiife dostupnych mistech ¢i nedosahuji takové bonity
(22).

Na téchto pozemcich se nabizi alternativni moznost k péstovani zeméde€lskych plodin, kterou jsou prave
energetické plantaze. Narozdil od dfevin, které jsou zakladany na lesni pidé, plati pro tyto dfeviny jina
pravidla. Oproti lesnickym porostim, na kterych lze sklizet z pravidla nejprve az po 15-30 letech rastu,

dochazi na téchto plantazich ke sklizni ve velmi kratké dobé (obvykle 3-6 let) (22).
Sklizen je moZzné opakovat n¢kolikrat po sob€ bez nutnosti nové vysadby. Produktem z téchto plantdzi je
pouze drfevni biomasa, ktera je vyuzZivana pfevazné jako palivové dievo. Lze ji vyuzit i jako primyslovou

¢i chemickou surovinu pro vyrobu pevnych a kapalnych biopaliv (22).

Obrazek 1 Plantaz rychle rostouci dreviny (23)
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Zalozeni takovéto plantaze lze dnes ucinit jiz na zemédé€lské pude, jelikoz rychle rostouci dieviny jsou
zakonem definovanou zemédélskou kulturou. Terminem ,,rychle rostouci dieviny* oznacujeme skupinu
druhti, které jsou péstovany pievazné za ucelem jejich nasledného energetického vyuziti. Dieviny
pestované pro tyto ucely maji urCitad charakteristicka specifika. Vyznacuji se tak naptiklad vysokou
objemovou produkci hmoty a rychlym riistem v nékolika prvnich letech po vysadbé. Pied zalozenim
takového porostu, béhem pribézné péce a nasledné tézby, je potfeba dodrzet specifické povinnosti, které

jsou definovany v Ceské legislativé (22).

Ur¢ité druhy rychle rostoucich dievin péstované v Ceské republice za u¢elem energetického vyuziti byvaji
velmi Casto geograficky neptivodnim rostlinnym druhem. Z tohoto divodu je nutné pied vysadbou u
takovych druhti pozadat o povoleni organ ochrany piirody, ktera pasobi na piislusné obci s rozsifenou
pusobnosti. Tato povinnost vychazi ze zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny (24). Mezi né
patii naptiklad pajasan zlaznaty, trnovnik akat nebo javor jasanolisty (25).
Divody pro vysadbu rychle rostoucich dievin:

e vyuziti méné kvalitni zeméd¢€lské pldy pro nepotravinaiskou produkci

o lepsi vyuziti mechanizace a pracovni sily, nova pracovni sila, posileni mistni ekonomiky

e substituce za pevna fosilni paliva

e regenerace orné pudy, zvySovani biodiverzity krajiny

o snizeni produkce sklenikovych plynt (26)
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o  Tabulka 4 Rozdily v péstovani dievin (26)

Matecnice RRD

Vymladkova plantaz RRD

Lesnicka lignikultura nebo

reprodukéni porost produkéni porost silvikultura
Obvyklé obmyti 1 rok 3-6 let 15-20 let
Opakovani sklizné ano: 10 az 15x ano: 4 az 7x ve stejném porostu neni mozné

Zakladani na pidé

zemédélské (orna i TTP)

zemédélské (ornd i TTP)

v CR pouze na lesni

Sortiment drevin pro vysadbu topoly a vrby topoly

resp. jejich klony a odrddy dle seznamu uznanych klont OLH

MZe
270 - 630 ks/ha

specifikované pokyny MZe, MZP a predpisy UPOV
10000 - 20000 ks/ha 8000 - 20000 ks/ha

Hustota vysadby

Cilovy produkt fizky pro zakladani vymladkovych >Stépka pro energetické a sortimenty pro drevarské vyuziti

plantazi prlimyslové vyuZiti

Vynos za celou existenci 100 az 500 tis. fizkd/ha/rok 5-19 t/ha/rok (susiny*) 500-600 m3/ha/20-25 let

(5-11 t/ha/rok susiny*)

porostu

Pro plantaze rychle rostoucich dievin se na naSem Uzemi, které se nachazi v oblasti mirného klimatického
pasma, vyuzivaji témef vyhradné vybrané odridy vrb a topoll. Vedle téchto dvou zminénych dievin existuji
také dalSich druhy dfevin (napf. jilm, pajasan, javor), které maji vhodny potencial pro produkci biomasy.

Je dobré zminit existenci také trvalek a bylin, které je také mozné pé&stovat pro produkcei (22).

Pro dalsi druhy dfevin, které by bylo mozné vyuzit v nasich pfirodnich podminkach, existuji urcité bariéry
pro jejich vysadbu. Z diivodii znaén& proménlivych piidn& klimatickych podminek, které v Cesku panuiji,
neni mozno pfednostné doporucit jen odriidy topold ¢i vrb, jak je tomu v nékterych jinych zemich.
Naptiklad v severni ¢asti Evropy se péstuji témét vyhradn€ vrby a v jiznich oblastech Evropy zase
prevladaji topoly. Vybér je také ovlivnén dal§imi faktory jako je kuptikladu pozadovany cilovy produkt,

péstebni a skliziiova mechanizace nebo dostupnost odrid (22).

Pfi posuzovani vhodného stanovisté se da konstatovat, ze jak topolim, tak i vrbé se velmi dobie daii na
Fi¢nich naplavach nebo i v oblastech bez vegetace, jako jsou oblasti po stavebnich upravach nebo lesni
paseky. Jak jiz bylo feceno, vrby snesou vice vody nez topoly, takze dobie prospivaji na silné podmacenych
stanovi$tich. Proto je vhodné tuto dievinu sdzet napiiklad na zaplavovych mezich v oblasti vodnich
tokd (27).

V téchto lokalitach je vSak potieba zvazit, zda bude mozné na takovém Uzemi nasadit mechanizaci pro
obhospodarovani plantaze z divoda unosnosti terénu. Topoly i vrby jsou pievazné svétlomilné druhy, proto
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jim trvalé zastinéni nevyhovuje. Horni hranice produkénich plantazi topoli a vrb se zatim u nas odhaduje

okolo 600 m.n.m (27).

Ve vyzkumnych organizacich probiha stala ¢innost zamétena na §lechténi a selekci novych druht, ktera ma

vvvvv

Dieviny pro produkéni plantiZe miZeme, na zékladé miry pouziti v CR, rozdélit na nasledujici
skupiny (22).

e v CR ovéfené: topoly, vrby
e v CR ové&fované: pajasan, jilmy

e v CR perspektivni: riize zejm. trnité, ol3e, lipy, lisky, jetaby

Na nasledujicim obrazku jsou vyjmenované povolené druhy dfevin, které 1ze na tizemi CR péstovat pro
EFA (plocha vyuzivana v ekologickém zajmu) a lze na n¢ tudiz dostat dotaci (uvedeny seznam je aktualni
k roku 2022). Sazba na SAPS bude v roce 2022 ¢init 3 214 Ké&/ha v piipadé dodrzeni vSech potiebnych
podminek (28).

Obrazek 2 Povolené druhy RRD pro EFA a stanovené doby obmyti (29)

Rychle rostouci drevina Maximalni
doba
obmyti

Topol &erny (Populus nigra L.) 10 let

Topol osika (P. tremula L.) 10 let

Topol Maximoviéuv (P. maximowiczii Henry) - pouze kfizenci s topolem

gernym (P. nigra L.) 8 let
Topol kanadsky (P. x canadensis Moench) 5 let
Topol Simonlv (P. simonii Carriere) - pouze kfiZenci s topolem ¢ernym 8 let
(P. nigra L.)
Topol vzneSeny (P. x generosa Henry) - pouze kfiZenci s topolem Cernym 8 let
(P. nigra L.)
\rba bila a jeji kfizenci (Salix alba L., S. x rubens Schrank) 10 let
Vrba koSikarska a jeji kfizenci (S. viminalis L.) 10 let
\rba jiva a jeji kiiZzenci (S. caprea L. hybrids, S. x smithiana Willd ) 10 let
Vrba lykovcova (S. daphnoides L.) 10 let
Jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.) 10 let
OlSe lepkava (Alnus glutinosa (L.) Geartn.) 10 let
OlSe Seda (Alnus incana (L.) Moench) 10 let
Liska obecna (Corylus avellana L.) 10 let
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6.1. Pfiprava a péce o pozemek

Pfipravy na pozemku je potieba provadét minimalné rok pfed samotnou vysadbou. Dostatecny predstih
zajisti, ze nasledny rist dfevin bude v prvnich 2-3 mésicich optimalni. Tyto opatfeni se tykaji zejména
omezeni ristu plevelti. Zamezeni ristu je dillezité pro optimalni vlastnosti ptidy a dobré zakotenéni dievin.
Plevely omezuji rtst vysazenych dievin dvojim zptsobem. Jednim z problémi je jiz zminény kofenovy
systém, ktery pfipravuje mladé fizky nebo sazenice o vodu a Ziviny. Druhym problémem je nadzemni
vegetace, ktera omezuje pristup svétla k raSicim vyhonkiim. Na zaplevelenych lokalitach je potieba zacit s
intenzivnim odplevelovanim jiz 1,5 - 2 roky pied samotnou vysadbou. Tato doba zavisi na prevazujicich

druzich plevelt a zvolené technologii odplevelovani (22).

Obrazek 3 Pripraveny pozemek pro sadbu (30)

Doporuceno je mechanické odplevelovani. Pouziti chemickych prostiedkd pro odplevelovani pid neni
prili§ vhodné z diivodii ochrany piirody a pidy. Nicméné¢ je to levngjsi varianta nez mechanické osetfent,
proto je i Casto pouzivané. Tyto prostiedky mohou negativné ovlivnit stav pidy a omezit tim rust dfevin i
nékolik let po aplikaci. Pokud je plantaz zakladana jiz na zeméde€lsky obhospodatované pideé je vhodné
mechanické odpleveleni kombinovat s péstovanim pfipravné plodiny. Mezi tyto plodiny se fadi naptiklad
jeémen, fepka nebo konopi, a to rok pfed zalozenim plantaze. Tento zptisob soucasné prispiva ke zlepSeni

ptdnich podminek (22).

Na dobfe pfipraveném pozemku je nasledné potieba prejit k podzimni orbé. Pokud je na pozemku spravné
provedené odpleveleni, neni na jafe jiz poteba dalsi orba a postaci jen urovnani piidy. Diiraz na peclivé

odpleveleni pted orbou je nutny, jelikoz ptipadnou jarni orbou dojde k poruseni pfirozené kapilarity ptudy,
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coz v urcitych pripadech mtize zptsobit silné proschnuti horni ptidy (15-20 cm) do které se fizky sazeji.
Druhou strankou véci je energeticka a s tim spojena finanéni naro¢nost na tuto operaci. Hloubka orby je
zavisla na pudnich podminkach a stavu konkrétniho pozemku. Pokud je potieba pfistoupit k jarni orbé¢, je

dulezité ji provést co nejdiive, aby se véas obnovila pidni kapilarita (22).

Omezovani pleveli pred vysadbou a nasledné dva roky po vysadbé je dulezitou operaci pro uspesné
zalozeni plantaze. Kofenova struktura plevelt vede ke zna¢nému zpomaleni riistu, proto je plevel potieba
omezovat také po vysadbe. Moznd je kombinace mechanického se€eni a mulcovani spole¢né s aplikaci
herbicidii, naptiklad Roundupem, aplikovanych piimo na plevele. Pfi aplikaci je potieba se vyvarovat
plosnému postiiku, aby nebyly zasazeny sazenice, které by tim utrpély stresovou situaci a doslo by ke

zpomaleni rustu, v hor§im pfipadé k uhynuti stromu (30).

Je potieba také pogitat se skody napachané zvéii. Ve srovnani se zahrani¢im jsou stavy zvéfe v CR vyrazné
vyS$§i. Zahrani¢ni zkuSenosti tak nemohou byt bez vyhrad pieneseny k nam. Oplocovani plantazi je

ekonomicky nevyhodné, a proto se ptistupuje spise k chemickym ochranam v podobé repelentti (30).

6.2. Sadebni technologie a material

Dutlezitym opatfenim pied zapocetim sadby je fadek pted vysadbou oznadit napnutym provazkem, piipadné
vyznacit markérovanim trasu piimo do zemé. Tento tkon je dilezity zejména proto, aby vysadba byla
provedena rovné. To ulehéuje naslednou udrzbu, at’ uz mechanizované ¢i rucni odplevelovani. Pokud je
potieba piistoupit ke hnojeni, pouzivaji se nejéastéji primyslova dusikata hnojiva. Hnojeni se provadi jesté

ptred samotnou vysadbou, poté je jiz pfihnojovani nezadouci (22).

Topoly patii do Celedi vrbovitych a spolu s vrbami se fadi mezi takzvané rychle rostouci dieviny (RRD).
Vyznacuji se dobrym vzajemnym kiizenim a vytvati mnoho nejriznéjsich poddruht a odrad. Zakladnimi
druhy topolu jsou topol Cerny, topol bily a topol osika. K cilenému péstovani je u nas vhodny predevsim

topol ¢erny a jeho kiizenci (31).

Pro zakladani energetické plantaze jsou vhodné tizky z jednoletych, ptipadné dvouletych vyhonkt. Sadebni
material je vétSinou dodavan v souladu se Skolkafskymi zdsadami. To znamena, Ze maximalni pocet fizkl
ve svazku je 50 ks a ve spole¢ném baleni je pohromadé jen jeden klon fizki stejného véku (31). Skladovat
pruty je nutné v prostorach s ptiznivymi podminkami, kterymi jsou chladné mistnosti, pokud mozno s
vysokou vlhkosti. Vhodné jsou napiiklad bramborarny, sklepy apod. Tésné pied vysadbou je dobré namodit
fizky na jeden den az dva dny do vody. Tim dostane kofenovy systém dostatek vlahy a v pfipad¢ nizsich

srazek a sussi pady zajisti spravné zakofenéni. Je potiebné, aby fizek obsahoval alespon tii pupeny (32).
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Obrizek 4 Rizky japonského topolu, sestrihnuté Spicky délka 21-23 cm (33)

Termin pro vysadbu fizk je nejvhodnéjsi v obdobi jarnich mésicti. Nej€astéji jsou sdzeny od pilky bfezna
do konce dubna. Vysadbu je mozné provést, pokud teplota ptidy dosahne aspoii 5° C, kdy zacina proces
tvorby kotent.. Diilezitym faktorem pro uspésné zakorenéni dieviny je dostate¢na vlhkost piidy. Zatim méngé

Casty je podzimni termin vysadby (32).
Rozlisovany jsou 2 systémy vysadby produkéniho porostu:

e jednotadkovy ve sponu 0,4 -1 m x 1,5 — 2,8 m mezi fadky

e dvojtadkovy ve sponu 0,4 — 1,0 m a 2,0-2,8 m mezi dvojiadky

Obrazek 5 RozlozZeni dvouradkové plantaze (34) Obrazek 6 RozloZeni jednoradkové plantaze (34)
e 1| | [ e | I \
=P ¢ ¢ ¢ =f] P ¢
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Systém vysadby zavisi prevazné na dostupné mechanizaci, ktera je k dispozici pti vysadbé a nasledné
udrzbé plantaze. Dvojtadkovy systém je uZite¢né pouzit na dobie odplevelenych plochach v piipadé, ze se
zaklada vétsi rozloha plantazi. Tento systém je obzvlast vhodné pouzit, pokud je k dispozici mechanizace,

ktera Setii naklady na udrzbu a zalozeni energetického lesa. V lokalitach, kde hrozi vys$i mira zapleveleni
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je dvojradkovy systém mnohem naro¢néjsi na odplevelovani uvnitt dvojradku. Pokud se zakladaji tyto
plantaze na mensich plochach, kde hrozi vy$si mira zapleveleni, neni k dispozici mechanizace a vysadba a
nasledna pécCe probiha spise ruéné, je vyhodnéjsi péstovat dieviny v jednoradkovém sponu. Jednotadky

jsou také vhodnéjsi pro nasledny odbér, kdyZ jedinci narostou do vétSich rozmért (34)

Obrazek T Markérovani pozemku pro vysadbu rychle rostoucich dievin (30)

Mechanizovana vysadba

Kvalita mechanizované vysadby je zavisla na typu sazeCe. Postup je shodny jako u vysadby lesnich sazenic.
Rizky by nemély vyénivat z piidy vice nez 3 cm. Piida kolem nich by méla byt dobie utuzena, aby doslo ke
spravnému ukotveni v pudée. Je potieba pribézné provadeét kontrolu stavu ulozeni fizku. K mechanizované
sadb¢ slouzi ryhovaci zalestiovaci stroje. Tyto stroje jsou konstruovany jako zaveésné. Energetickym
prostiedkem pro neseni takovychto zafizeni jsou zemédélské traktory. Zapojeni ryhového zalesiovaciho
stroje je provadéno na tfibodovy zavés traktoru. Obsluha je tvofena fidiCem traktoru, jednim, piipadné
dveéma sazeci, kteii se v praci na stroji navzajem sttidaji a soucasné kontroluji postup vysadby. Sdzeci stroj
je mozné zvedat pro piekonavani prekazek. To je zabezpecovano pomoci nozné ovladaného hydraulického
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rozvadéce a provadéno pracovnikem sedicim na sazecim stroji. Principem jsou dvé radlice v pfedni ¢asti,
které vytvareji brazdu, do které obsluha vlozi sazenici stromu. Na konci jsou proti sob& pod thlem uloZena
dvé utuzovaci kola, kterd maji za ukol pfihrnout ptidu na sazenici a dostate¢né ji utuzit, aby se sazenice
mohla spravné ujmout (31). Ve srovnani s manualni vysadbou je mechanizovand mnohem rychlejsi okolo
0,5-0,7 ha/den (34). Vyhodna je vsak na velkych plochach (cca nad 10 hektar(). Jinak vyjde tento zpisob

sadby draz nez ru¢ni vysadba.

Obrazek 8 Ryhovy zalesiiovaci stroj RZS-2 (35)

Ruc¢ni vysadba

Pfi ruénim zpusobu sadby se tizky zapichuji rovné nebo mirné §ikmo do piipravené pidy. Jsou mista, kde
je pida utuzena a ruéni zapichovani nelze provést, protoze by mohlo dojit k poskozeni fizku. Zde je vhodné
pouzit rucni sazec, tim se nejprve vytvoii do piidy otvor, do kterého se potom vlozi fizek. Po vloZeni je
potieba pidu kolem zhutnit, naptiklad seslapnutim z boku, tak aby pida pfilnula k fizku. Ru¢ni sadba je
presnéjsi a 1ze dosdhnout vyssi ujmovosti. Obsluha také miZe natocit tizek tak, aby pupeny smétovali na

jih, coz nasledné dokaze zrychlit ro¢ni ptirastek (31).
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6.3. Sklizen

Ke sklizni na plantdzich rychle rostoucich dfevin dochazi ve velmi kratké periode neboli takzvaném obmyti,
které se v naSich ptirodnich podminkach pohybuje mezi 3—6 roky. Pokud se tedy celkova doba existence
plantaze pohybuje mezi 15-25 lety, znamena to, Ze ke sklizni dojde 4—5krat. U topolovych plantdzi se také
muze rozhodnout o zméné ucelu produktu a ze §tépky pfejit na péstovani dieviny pro produkci vldkniny.
Ta je pouzitelna v papirenském priamyslu nebo pro potieby sortimentu v nabytkaiském pramyslu.

V ur¢itych piipadech tak mize dojit k prvnimu obmyti az za 30 let.

Pro vyrobu $tépky jsou nejvhodnéjsimi obdobimi pro sklizent zimni mésice zhruba v rozmezi prosince az
bfezna. V tomto Casovém horizontu je obsah vody v pletivech nejnizsi, stromy jsou holé a bez listi. Je
mozno vyuzit volnych pracovnich sil a stroja, které jsou jinak potiebné v zeméd¢lské vyrob¢ a puida byva

zamrzla, takZze mechanizace nema problémy s pohybem (22).

Sklizen plantaze se da provést nékolika zpisoby. Elementarni rozdil je v tom, v jakém stavu je Stépka
potieba. Lze tak dostat suchou $tépku, kde se obsah vody pohybuje kolem 20 % nebo mokrou, kde je obsah
v praméru kolem 45-55 % vody. Volba zavisi na mechanizaci, ktera je k dispozici a na urceni, jak bude
Stépka vyuzita. Pro uskladnéni stépky, pouziti k tvorbé briket nebo pelet ¢i spaleni v kotlich do vykonu 1
MW, je lepsi ziskat suchou stépku. V pripad¢ odvozu do tepelnych elektraren, kde vykon ptresahuje hodnotu

vys$§i nez 1 MW, lze spalovat ¢erstvou §tépku ptimo z pole (36).

Zvoleny zpusob sklizné€ je velmi dulezity, jelikoz naklady na sklizen rychle rostoucich dievin tvoii podle
dosavadnich zkuSenosti 30 az 60 % celkovych nakladl a urcuji tak z velké ¢asti cenu této formy energetické

dendromasy (37).
Tézba pomoci sklizecich Fezacek

Nejrychlejsi zptisob sklizné€ je pomoci skliziiovych stroju. Jedna se o jednofdzovou metodu sklizné. Mensi
stromy dosahujici priméru kmene do 6-7 cm se daji sklizet klasickymi adaptéry pro sklizeni picnin bez
zvlastnich Gprav. Pro silngjsi kmeny Ize sklizeci fezacky vybavit specialnim adaptérem pro sklizen rychle
rostoucich drevin. Adaptér je vybaven dvéma pilovymi kotou¢i, které rotuji proti sobé a podiezavaji kmeny.
Nasledné vkladaci valce dopravi material k fezacimu Ustroji sklizeci fezacky, kde je buben s nozi, ktery
pripravi §tépku o spravné délce. Adaptér je uzplsoben pro sklizen rychle rostoucich dievin do fezného

priméru cca 15 cm. Plo$na vykonnost dosahuje az 2 ha/hod (38).

Za pomoci téchto stroji se da vyrabét dievni St€pky pfimo na poli. Samohybné sklizeci stroje se vyplati pro
velké energetické celky, kde se velké potizovaci naklady rozlozi na vétsi pocCet provoznich hodin stroje

(39).
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Obrazek 9 Adaptér pro sklizern RRD New Holland 130 FB (40)

Poi‘ezani a stépkovani.

Tato metoda je dali zptisob jednofazové sklizné a patii v CR mezi ty nejpouzivangjsi. Jedna se o klasické
kaceni motorovou pilou a nasledné okamzité §tépkovani. Takto ziskana $tépka ma vyssi vlhkost. Tento
zpusob sklizné je sice pomalej$i a naro¢néjsi, ale na malych plochach se jedna o vyhodnou metodu.
Mechanizovana sklizen stromd na takovychto plantazich se totiz jednoduSe nevyplati, vzhledem

k potizovacim cenam sklizecich fezacek a potiebnych adaptéru (39).

Dalsi moZznosti je dvoufazova metoda. Ta spociva Vv pofezéni stromtl, nejcastéji motorovou pilou. Kmeny
se pak ponechaji na plantazi anebo se odvazeji na misto finalniho zpracovani. Pofezani probiha z pravidla
v zimnich mésicich. Kmeny se nechaji na vyschnout, aby se sniZil obsah vody. K naslednému zpracovani
stépkovaci dochazi pak vétsinou v podzimnich mésicich. Tento zplsob je naro¢néjsi na manipulaci, ale
takto ziskana Stépka se jiz nemusi dosouset a je energeticky velmi vydatna a je vhodna i pro spalovéni v
topenistich s nizs§im az stfednim vykonem. Stejné tak je vhodna na skladovani a nehrozi tak vysoké riziko

napadeni houbami ¢i plisni (39).
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Tabulka 5 Sklizeci metody a jejich charakteristiky (41)

Popis

Charakteristika

Manualni sklizeri

Rezani pomoci
kfovinofezu apod.

motorové  pily,

Rucni sbér stromii nebo pomoci
traktoru

Skladovani celych stroma pro su$eni
nebo rovnou jejich stépkovani

Ruéni podavani do malého

Stépkovace nebo pouziti jefabu

S vyuzitim kombajnu

Sklizeri vétSich stroml s vyuZitim
stroju z lesnictvi

Sbér stromul nebo svazki traktorem

Skladovani celych stromi pro suseni
nebo jejich Stépkovani

Vyuziti jefabu pro podavani do
Stépkovace

Strojni sklizeni a dal$i mechanizace

Strojni zafizeni musi byt nachystano

Sklizefi a Stépkovani se provadi
soucasné

Privésy pro pfevoz $tépky musi byt
k dispozici v dobé sklizné

Stépka je skladuje a susi.

Mozny osobni piinos
Naro€na a nebezpectna prace
Nizka produktivita

Mensi nakladl

Vhodné pro malé pozemky do 5 ha a pro
vlastni potiebu

Nutné alespor dvé osoby

Témeér vie obstaravaji stroje
Mozné suseni na poli

Obvykle vysoké naklady na sklizeri —
sluZzbu provadi obvykle firma

Ekonomicky vhodné pro vétsi plochy
(nad 5 ha)

Vhodné pro v3echny druhy kotli na
Stépku

Témer vSe obstaravaiji stroje

Ekonomicky vyhodné pro stfedné velké
pole

Vhodné i pro velké odbératele 3t&pky
(napf. teplarny)

Sugeni $tépky mizZe byt nakladné

Jedna se o velmi kvalitni $tépku, Cerstvé

nasekana S§tépka vytvaii homogenni
hmotu
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6.4. RuSeni plantaZe

V pfiblizném rozmezi 15-25 let za¢ne vynos z produkéni plantaze klesat pod turoven ekonomické
rentability. V tomto bod¢ je vhodné ptikro€it ke zruseni plantaze. Mezi hlavni faktory, které vedou ke

zruseni, se fadi pfedevsim trodnost pudy a zptisob a objem hnojeni (22).

Po posledni sklizni je potfeba odstranit pafizky a rozrusit ¢asti kofenového systému. K tomuto se vyuziva
bud’ patezovych fréz anebo se tak ¢ini okopem a ruénim vytahanim patezi. K rozruSeni kofenového
systému se nejcasteji vyuziva hloubkové orby. Zbytky kotenil v pude¢ slouzi jako drendz a provzdusnéni
hlubsich vrstev ornice. Navrat stanovisté k pivodnimu pouziti, at’ uz to je orné pole, louka ¢i pastvina, je
dileZitou otazkou z hlediska ochrany zemé&délského padniho fondu a podléhd kontrole MZP. V piipadé
dobrého stavu pidy po produkéni plantazi je mozno plochu ihned na jate osit cilovou plodinou. V opa¢ném
pripade, kdy je zjisténo, Ze je zivinova rovnovaha pudy naruSena, je potfeba ptidu dohnojit. Pfipadné
pozemek osadit plodinou, ktera zlepSuje pidni vlastnosti a obnovuje meliora¢ni schopnosti. Mezi tyto
plodiny patii vojtéska, jetel ¢i travni smés. Jednou z moznosti je také zpétny odbér popela ze spalovny,
ktera vyuziva produkci biomasy z plantaze ke spalovani. Mélo by byt zaji$téno, aby spalovna nevyuzivala
jiné smési nez dfevni hmotu. Témi jsou naptiklad zbytky z primyslovych provoza, které muizou

kontaminovat popel skodlivymi prvky (22).
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7. Stépkovaci stroje

Podstatou strojii na Stépkovani, jakymi jsou naptiklad sklizeci fezacky nebo S$tépkovace je kraceni dievni
hmoty na malé fragmenty. St&pkovade jsou konstruovany v riiznych variantach. Li§i se ve zptisobu
podavaciho mechanismu, typu stépkovaciho ustroji nebo pohonu zatizeni, na kterém je stroj osazen. Od
vSech téchto parametrii se pak odviji moznost vyuziti stroje, mobilita, narok na vykon acena. U
stacionarnich strojii pouzivanych na drceni materialu se objevuji dva nazvy. D¢li se na Stépkovace a drtice,
jejichz rozdilem je vysledny produkt. Stépkovade krati hmotu na vétsi kusy (3-8 cm) a vysledny produkt
je pak vhodny jako palivo. U drti¢ti jsou vyslednym produktem drobné ¢asti, které najdou vyuziti predev§im

jako muléovaci hmota (42).

7.1. Rozdéleni podle podavaciho ustroji
Bez podavaciho ustroji

Tato varianta se uplatituje pfedevS§im u hobby tfid zahradnich $tépkovac¢t. V tomto piipadé je potieba
vkladat material do St€pkovaciho Ustroji pomoci lidské nebo tihové sily. Tento zplisob je naro¢ny a pomaly.

4 ~

Stépkovace uréené pro naro¢né&jsi pouziti uz proto byvaji ¢asto vybaveny podavacim systémem (42).
Se samocinnym podavacim ustrojim

Principem samoc¢inného podavani je naptiklad mechanismus s konickou Sroubovitou hiideli. Rotaci této
¢asti dochazi k plynulému vtahovani materialu a zarovenl jeho drceni. Samocinné podavani se hojné

uplatiiuje u stiednich §tépkovacl piedevsim s nosnym nebo s vlastnim podvozkem (42).
S pohanénym podavacim mechanismem

Podéavaci mechanismus je tvofen podavacimi valci, které vhangji material do drticiho ustroji. Valcovy
podava¢ muze byt nahrazen pasovym dopravnikem. Ty jsou pak mechanicky nebo hydraulicky pohdnény
vyvodem z htidele. Tyto mechanismy se pouzivaji hlavné u vétSich sté€pkovaci, jelikoz zvysuji naroky na

vykon a zvétsuji rozméry i vahu stroje (42).
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7.2.Rozdéleni podle typu nosné konstrukce

Stacionarni

Jedna se predevsim o zahradni §tépkovace, které maji maly vykon a velice €asto jsou vybaveny elektrickym
pohonem. Tato konstrukce je stavéna predevSim na kratké pfesuny po zahradé a drceni drobné&jsi

hmoty (42).
Neseny

Tato konstrukce je navrzena tak, aby se dala pfipojit na tiibodovy nosny systém traktoru. Tento typ

konstrukce vyzaduje niz$i vahu a rozméry, protoze je potieba, aby ho traktor uvezl (42).
S vlastnim podvozkem

Konstrukéné jsou tyto Stépkovace koncipovany jako samostatné vozy, které se pripoji na zavés traktoru
pripadné osobniho automobilu. Neni zde jiz tolik limitujici hmotnost nebo rozméry, protoZe stroj je umistén
na vlastnim podvozku. Je zde i velkd variabilita od malych rozmérti a vykonti az po velka Stépkovaci

zatizeni (42).
7.3.Rozdéleni podle typu pohonu

Pohanéné elektromotorem

Elektromotorem jsou pohanény spise stacionarni §tépkovaée prevazné pro zahradni uziti. Stépkovaé s timto
typem pohonu je limitovan potiebou byt pripojen ke zdroji elektrické energie. Vyhodou je jednodussi

konstrukce a tim i niZ8i potizovaci cena (42).
Pohanéné traktorem

Pohonnou jednotku v tomto piipadé tvori vyvodova hiidel traktoru, na kterou je stroj napojen. Prenos sily
z traktoru na Stépkovac z pravidla zajistuje kardanova htidel. Vyhodou toho typu je niz$i hmotnost
a zaroven pofizovaci cena, jelikoz stroj neni potieba osazovat vlastnim pohonem. Je ov§em potieba zajistit,

aby traktor spliioval vykonové pozadavky stroje (42).
Pohanéné spalovacim motorem

Spalovaci motor se uplatiuje predev§im u $tépkovact, které se montuji na vlastni podvozek. Stroje tim
tvori samostatnou pracovni jednotku. Vyhodou je tak zna¢na autonomie, jelikoZz stroj sta¢i pouze dopravit

na misto uréeni (42).
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Sklizeci Feza¢ky

Ukolem samojizdnych sklizecich fezadek je se¢enim ziskat material z pozemku a upravit ho na fezanku
pozadované délky fezanim, popiipadé drcenim. Nasledna je doprava fezanky v pozadované kvalité¢ do
dopravniho prosttedku, ktery odveze material k dalSimu zpracovani. Sklizeci fezacka je tvofena zakladni
jednotkou (strojem jako takovym) a vyménnym sklizecim ustrojim neboli adaptérem, ktery slouzi pro
poseceni nebo sesbirani materialu z pozemku. Mezi zakladni konstrukéni prvky sklizecich fezacek lze
zatadit zejména razné typy sklizecich adaptérd, systém vkladani a zpisob provedeni fezaciho bubnu.

Dalsim prvkem jsou metace a metaci komin (43).

7.4.Rozdéleni podle stépkovaciho mechanismu

Diskovy

[ 24 r

Diskovy $tépkovaci mechanismus patii mezi velmi rozsifené typy, cemuz vdéci své jednoduché konstrukei
a diky tomu levnéjsi vyrobé a nizsi potizovaci cené. Z Celni strany je rotujici kotouc zpravidla osazen 4
nozi, které jsou kolmo k ose otaceni, a odsekavaji privadény material. Robustni konstrukce kotouce ptisobi
zaroven jako setrvacnik, ktery plni Gcel stabilizace otaCek v momenté kdy dojde k nahlému zvyseni
energetické naro¢nosti a také slouzi k vyrovnavani razi. Jelikoz se obvodova rychlost smérem do stiedu

snizuje, klesa tim i fezny vykon. Z tohoto diivodu je otvor pro vkladani materialu velikostné omezen.
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Diskovy mechanismus je vhodnéjsi spiSe pro dlouhé holé kusy materialu, typicky pravé na dieviny
z energetickych plantazi. Pro tento systém je potieba piidavného podavaciho zatizeni nebo pouziti ru¢ni
sily. Moznosti jsou napiiklad nasypky, které pro vtahovani vyuZzivaji vlastni tahovou silu materialu. Odvod
materialu probiha bud’ smérem dolu, kde se da pytlovat. Castym zptisobem také byva osazeni kotouce
Z druhé¢ strany lopatkami, které umoznuji nakraceny material odvadét do vyprazdiovaciho kominu, kterym

1ze dopravit §tépku na viiz. Vyhodou tohoto systému je piesnost nakracené $tépky na stejnou velikost (44).

Obrazek 10 Diskovy Stépkovac R13 (45)
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Bubnovy

Zaklad drticiho ustroji bubnovych $tépkovact je tvofen dvéma protichiidné rotujicimi valci. Ty jsou
osazeny sekacimi nozi ve sméru osy otaceni. Stroj byva casto vybaven dopravnikovym pasem, ktery
dopravuje material az k rotujicim bubniim. Dopravnikovy pas byva osazen rtiznymi hroty, aby mohlo
dochazet k lep§imu pfesunu hmoty. Velikost mozného mnozstvi zpracovaného materialu je dana celou
délkou pracovnich valct. Z tohoto ditvodu je tento systém vhodny pro $tépkovani velkého mnozstvi
nehomogenniho materialu o riizném prameéru (az 800 mm) i délce. Z diivodu velkého mnozstvi ptivadéného
materialu do §tépkovaciho ustroji, ktery velmi ¢asto byva nehomogenni je tento pracovni systém naro¢né;jsi
na potfebny vykon. Tento mechanismus nachazi vyuziti predevsim u zpracovani zbytki z lesni tézby. Mezi
nevyhody se tadi slozitéjsi konstrukce a nizsi kvalita $t€pky. Pfi vstupu do bubnu se mlze hmota rizné

natocit a tim neni sekdna kolmo na podélnou osu, ale je s osou Sikmd nebo rovnobézna. Tim vznika

nesourodé nastépkovana hmota o riznych délkach (44).

Obrazek 11 Bubnovy stépkovac Jensen TJ (46)
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Snekovy

Stépkovade s konickou htideli jsou vybaveny $roubovici s postupné stoupajicim primérem. V principu se
jedna o rotaci Snekové hiidele, které se postupné zatezava do dieva a odkrajuje hmotu. Hiidel byva na konci
osazena diskem s lopatkami. Ten plni funkci setrva¢niku a lopatky slouzi pro vyhazovani materialu ze
zafizeni. Mezi vyhody tohoto systému patii nizka energeticka naroénost a jednoducha konstrukce. Snekova
htidel diky své konstrukci umoznuje samovolné vtahovani hmoty do stroje a neni tak potfeba zadného

dodate¢ného systému. Efektivni uplatnéni najde pii sekani dlouhych a tenkych stromu (44).

Obrazek 12 Stépkovac Kovo Simka RS (54)
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8. Pouzité stroje

Belarus 320.4

Malotraktor béloruské vyroby je urceny pro rozmanité zemédélské nebo lesni prace, schopny nést nebo
tahnout riizné pracovni stroje. Pfidavna zatizeni lze nést na zadnich nebo ptednich ramenech hydraulického
systému. Pohon piidavnych zafizeni je zajistén vyvodovou hrideli a lze je upevnit pomoci tfibodového
systému na piedni nebo zadni aparat a mtze byt ovladan pomoci hydraulického cerpadla. Malotraktor ma
sirokou skélu vyuziti. Diky svym menSim rozmértim je vhodny naptiklad do sklenikti nebo uzkych prostor.

Pro uklid snéhu v zimnich mésicich, Gdrzbu travnich ploch ¢i uziti pro manipulaéni ucely (47).

Tabulka 6 Technické parametry traktoru (47)

Technické parametry Belarus 320.4
Motor Diesel, Lombardini LDW 1603/B3
Objem valcu, (1) 1649

Max. kroutici moment pii 1500 (ot/min, Nm) 99

Nominalni otacky klikové hiidele (ot / min) 3000
Uzitkova hmotnost, (kg) 1670
Rozméry d., §., v. (mm) 3100, 1550, 2150

Zadni vyvodova hridel s 2 volbami rychlosti:

Nezavisla na pojezdu (ot/min) 540
Nezavisla na pojezdu (ot/min) 1000
Provozni vykon motoru (kW) 24,2
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Stépkovaé RS

Stépkovaé R8 od firmy Kovo Simka je neseny $tépkovaé s uchycenim za traktor pomoci tiibodového
systému. Stépkovaci mechanismus je zde fe§en samo&innym §tépkovacim ustrojim s konickou §roubovitou
hiideli. Pfipojeni na traktor je provedeno kardanovou hiideli. PInéni stroje se provadi od zadni ¢asti a vyhoz
materialu je realizovan do boku. Pracovni osa stroje je ve vySce 650 mm (48).

Obrizek 13 Stépkovac RS Kovosimka (48)

f—

Tabulka 7 Technické parametry stépkovace RS (48).

Technické parametry Kovo Simka R8
Vyska pracovni osy (mm) 650

Véha stroje (kg) 240

Ptikon stroje (kW) 20

Vykon stroje (m3/hod) 3-5

Otacky stroje (ot/min) 540

Max. primér zpracovaného materialu ~ (cm) 8,5

Ptiblizna velikost stépky (mm) 40-70
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)2

Stépkovac Pezzolato PZ 140

Jedna se o stroj, ktery je urcen ke zpracovani dievéného odpadu z udrzby stromi, zivych plotl a vyfezavky
parkt a lest. Stroj disponuje vlastnim dieslovym motorem a je posazen na kolovém podvozku. To umoziuje
presun stroje pomoci osobniho automobilu. Toto mize byt vyhoda zejména tehdy, pokud je potieba
presouvat stroj na vétsi vzdalenosti. Jedna se o diskovy typ $tépkovace. Rezaci tstroji stroje je vybaveno
rotujicim kotoucem, ktery je osazen 4 nozi z Celni strany, které odsekavaji pfivadény materidl. Robustni
konstrukce kotouce ptisobi zaroven jako setrvacnik, ktery plni ucel stabilizace otdcek a také slouzi k
vyrovnavani razi. Stroj disponuje dvéma protichiidné rotujicimi valci, které funguji jako podavace.
Soucasti Stépkovace je i ¢idlo pro méteni otdcek disku. Pfi poklesu rychlosti otaceni se podavaci valce
zastavi a umozni opétovné nabrani potiebné rychlosti pro pracovni chod. Déle je k dispozici ochranna
brzda, ktera je pfipevnéna na nasypce stroje. Tou lze podavaci valce zastavit a zaroven, v ptipade€ potieby,

umoziiuje zménit smér otaceni valct. Toto je dilezité v momenté ucpani drticiho tstroji (49).

Obrdazek 14 Stépkovac Pezzolato PZ 140 (49)
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Tabulka 8 Technické parametry stépkovace Pezzolato PZ 140 (61)

Technické parametry

Hmotnost stroje (kg)

Pohon stroje

Vykon stroje (kW)

Vykon stroje (m3/hod)

Otacky stroje (ot/min)

Max. prumér zpracovaného materialu
Ptiblizna velikost stépky (mm)

Vstupni otvor (mm)

(cm)

Pezzolato PZ 140
730

Dieselovy motor
Lombardini 21 kW
6-8

1300-1400

14

6-12

140 x 180
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9. Metodika pokusu

Pozemek 2024/1 v katastralnim tizemi obce Radétice u Bechyné byl vybrany k realizaci projektu na
zalozeni energetické plantaze. Pozemek je v osobnim vlastnictvi a klasifikovan jako orna piida, na které se
pravidelné hospodati. Zalozeni plantaze by bylo vhodné nacasovat tak, aby pfi poslednim seti byla zaseta
piipravna plodina, ktera zlepsuje kvalitu pady. V kapitole 6.1 jsou vyjmenované nékteré ptipravné plodiny.
Na dané lokalit¢ se nejcastéji vyskytuje napiiklad fepka nebo jeCmen. Po letni sklizni je predpokladana
podzimni orba, kterd by probéhla jiz bez pfipadného zaseti ozimé plodiny. Na jafe se provede srovnani
pozemku branami a podle potieby piipadné pfihnojeni. Pozemek tim bude ptipraven na sadbu. Jarni orba
pro eliminaci nadmérného vyskytu plevele se neptfedpoklada, jelikoz se jednd o pravidelné
obhospodatrovanou plochu. Stejné tak ani podzimni hloubkova orba. Pfipadny posttik proti plevelim by se
provadél ruéné a byl by pouzit pouze pred samotnou vysadbou. Odplevelovani, které se provadi po vysadbé
bude realizovano v mezifadi pomoci rotavatoru a mezi stromy ru¢né€. Takovato péce je potiebna dvakrat az

ctyfikrat ro¢né do doby, nez stromy pfesdhnou cca 1,5 m vysky (cca prvni 3 roky).

Pozemek ma relativné malou rozlohu, ktera ¢itd 0,36 ha. Proto se bude nésledné sadba provadét rucné a
svépomoci. Sazet se budou fizky o délce 20-25 cm. Tyto fizky lze zakoupit jiz tfidéné s ptipravenou
$pickou vhodné pro pfimou sadbu. Lze si také zakoupit pouze pryty, ze kterych se tyto fizky daji vytvorit.
Cena za hotové tizky se pohybuje v rozmezi 2-5 korun. Cena za dvoumetrové pryty se pohybuje kolem 20
K¢ (33). Rizky je pted sadbou potieba 48 hodin dopfedu namo¢it, aby natahli dostatek vlahy. Aby se fizek
uchytil musi na sobé mit alespon tii pupeny, ze kterych vyrasi nové vymladky. Na konci je potieba udélat
$picku kvali dobrému zakofenéni. Na zakladé informaci obsazenych v kapitole 6.2 by sadba méla
probéhnout co nejdiive z jara. V zavislosti na po€asi, kdyZ pomine hrozba jarnich mrazi a pifisuskad, které
by mohli ohrozit zakotfenéni fizkli. Tato doba nastava v rozmezi pulky bfezna az dubna. Lokalita je
dostate¢né bohata na vlahu, jelikoz si je pozemek schopen natahnout vodu z pfilehlého lesa nebo z poticku
protékajiciho pod pozemkem. Jarni piisusky se neocekavaji. Podle tabulky 5 a dalSich zdroju (50) (51) se
potieba Fizki odhaduje na 11000 ks/ha. V prepoétu na velikost pozemku se pocita ptiblizné s 3960 kusy
fizkl. Pozemek se bude osazovat podle obrazku 7 a to jednotadkové. Z kapitoly 6.2 vyplyva, Ze toto
rozpolozeni je nejvhodnéjsi pro velikostn€ malé plantaze spoléhajici se pfevazné na ru¢ni obhospodatrovani

S nizkou Urovni mechanizace. Tato metoda je v CR také zatim nejvice pouzivana.

Doba obmyti bude probihat po tiech letech, v obdobi vegeta¢niho klidu. To znamena v zimnich mésicich
prosinci, lednu, tnoru a ¢asti biezna. Porost se pokaci pomoci motorové pily. Kmeny se stdhnou na uréena

mista plantaze, kde do podzimu proschnout, aby se snizil obsah vody. Sklizené¢ stromy na snesenych
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hromadach provétravaji a do podzimu se obsah vody snizi z priblizné¢ 60 % na 30 % (52). Na podzim bude
nasledovat §tépkovani a doprava do mist uZiti. Radnym proschnutim se zvysuje vyhievnost a snizuji se
dopravni naklady na pfevoz vyrobené $tépky. Vysledny produkt bude slouzit jako topny material pro osobni
spotiebu. Pokud se zivotnost plantaZze pohybuje v rozmezi 2025 let, I1ze absolvovat 5-6 sklizni. Dotace na
zem&délskou pudu (SAPS) se nepiedpoklada, jelikoz nejsou splnény nalezité podminky. Jednou z nich je
napiiklad minimalni osazena plocha 1 hektaru. Pfi ndsledném ruSeni plantaze se zbylé patezy a kofeny po

posledni tézbé zlikviduji pidni frézou. Poté lze pozemek vyuzit znova pro péstovani zemeéd€lskych plodin.

Obrazek 15 Pozemek pro realizaci plantaze (53)

Obrazek 16 Informace o pozemku (53)

Informace o pozemku

Parcelni ¢islo: 2024/1

Obec: Radétice [552925]

Katastralni dzemi: Radétice u Bechyné [737593]

Cislo Lv: 32

Vyméra [m?]: 3597

Typ parcely: Parcela katastru nemovitostf
Mapovy list: KMD

Urceni vymeéry: Graficky nebo v digitalizované mapé
Druh pozemku: orna plda
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Pro ucely této prace bylo vyhodnocovano stépkovani pomoci dvou riznych stépkovacii s podobnym
vykonem, ale zcela odliSnym provedenim. S kazdym strojem bylo provedeno Stépkovani a zmeéteny
patficné hodnoty. Ty byly okomentovany a nasledn¢ porovnany vysledky jednotlivych méfeni a u¢inén
ZAVer.

Pro ucely stépkovani byl ptipraven vzorek mladych bukovych stromi, ktery byl ziskan z probirky mladého
lesa. Tento vzorek bukového dieva odpovida prameéru, do kterého by méli nartist topoly pii predpokladané
dobé¢ jednoho obmyti. Zaroven maji i spolecné vnéjsi znaky. Jedna o dlouhé rovné kmeny bez vyrazného
vétveni. Z téchto diivodi se proto da vytvorit celkem dobra predstava o tom, jak rychle a kvalitn€ pak bude

moci probihat pfipadné §tépkovani na plantazi a s jakymi tskalimi se 1ze potkat.

Obrazek 17 Pripravend hromada pro stépkovani (54)
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9.1. Ekonomika pozemku

Néklady na zalozeni a poté udrzbu plantdZe se znacné lisi podle jeji velikosti, polohy i pouzité
mechanizace. Moznosti je vysadba a udrzba plantaze na kli¢. Dal§im parametrem, od které¢ho se odviji cena,
je rozdil mezi sadbou na §té€pku nebo na kusové dievo. Pro kusové dievo je vysazovan mensi pocet sazenic
a z toho diivodu jsou vstupni naklady na vysadbu nizsi. Z Setfeni vyplyva, ze naklady na zalozeni plantaze
anaslednou udrzbu na jedno obmyti po dobu 3 let maji znacny rozptyl. Vyrazné zalezi na tom, do jaké miry
je plantaz realizovana a oSetfovana vlastnimi silami a do jaké miry je provadéna externi firmou. Také je

potieba do ekonomické rozvahy zapoditat ptipadné ziskani dotaci viz kapitola 6.

V nésledujicim piehledu jsou uvedeny orientaéni naklady na zvoleny pozemek. Udaje vychazeji
z normativis VUZT pro soupravy. Piedpokladem pro tento vypodet je chemické osetieni plevele pred orbou.
Nasledna péce o pozemek a likvidace plevele bude provadéna pomoci kultivatoru. Z nize uvedené tabulky
vyplyva, Ze naklady na vlastni realizaci a pé¢i o pozemek se pohybuji pfiblizné€ kolem 37 000 K¢/ha. Tato
cena zahrnuje nakup fizkl, chemie na oSetieni plevell a naklady na jednotlivé operace. Pii pfepoctu ceny

Z jednoho hektaru na velikost vybraného pozemku je cena na hodnoté 13 231 K¢.

Tabulka 9 Ndklady na plantdz ve triletém cyklu na hektar (54)

NAKLADY NA PLANTAZ V PRVNIM ROCE (K&/ha) NAKLADY NA PLANTAZ V DRUHEM ROCE (K&/ha)
ZaloZeni plantaie Udriba plantaZe
Kultivatorovani 3x 2121
Chemicka pfiprava pfed orbou Celkem 2121
chemicky postiik 3x 1059
Mechanicka pfFiprava
Orba (podzim) 1498 NAKLADY NA PLANTAZ VE TRETIM ROCE (K&/ha)
vlaceni (jaro) 333 Udriba plantaZe
Vysadba Kultivatorovani 3x 2121
Sadebni material 27500 Celkem 2121
Vysadba 0
Udriba po vysadbé Naklady celkem (K¢) | 36753
Kultivatorovani 3x 2121
Celkem 32511
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Tabulka 10 Naklady na plantaz ve triletém cyklu (54)

NAKLADY NA PLANTAZ V PRVNIM ROCE (Kg) NAKLADY NA PLANTAZ V DRUHEM ROCE (K&)
ZaloZeni plantaze Udriba plantaze
Kultivatorovani 3x 763.56
Chemicka pfiprava pfed orbou Celkem 763.56
Chemie 381.24
Mechanicka pfiprava
Orba 539.28 NAKLADY NA PLANTAZ VE TRETIM ROCE (Kg&)
Viaéeni 119.88 Udriba plantaze
Vysadba Kultivatorovani 3x 763.56
Sadebni material 9900 Celkem 763.56
Vysadba 0
Udriba plantaie Naklady celkem (K¢) 13231
Kultivatorovani 3x 763.56
Celkem 11704

Nize jsou uvedeny sluzby firem, které se zabyvaji vysadbou a naslednou péci o plantaze. Pfi pohledu na
ceny vidime, Ze plantaz na kli¢ se pohybuje v rozmezi 50 000 — 120 000 K¢/ha za 3leté obdobi jednoho
obmyti. Zalezi ve velké miie na tom, jaké sluzby spole¢nost poskytuje a také v jaké intenzité. Porovnaji-li
se naklady na plantaz pomoci vlastnich sil a pomoci podnikatelskych subjektt, tak je zifejmé, Ze ceny od
soukromych subjektti jsou vyrazné vyssi. V jejich nabidce vétSinou chybi pfiprava pozemku pro sadbu,

ktera je zahrnuta ve vySe uvedenych vypoctech pii vlastni realizaci, takze ceny nemusi byt konecné.

Pochopitelné je pro vlastni zpracovani dulezité jiz disponovat alespoii zdkladni mechanizaci, ktera je pro
ptipravu a udrzbu pozemku potiebna. Nicméng, obzvlast’ pi malych plochach pozemku (do 2 hektart), je
zajisté vyhodné uvazovat o co nejveétsi mife samostatné realizace, aby takovato plantaz byla vyhodna.
Vétsina spolecnosti si je tohoto védoma a nabizi tak jednotlivé sluzby i samostatné. Lze tedy objednat pouze
sadebni material, zajistit si k tomu i sadbu nebo vyuzit kompletnich sluzeb s naslednou udrzbou kazdy rok.
Vyhodou externiho zfizovani plantadze firmou je bezpochyby vyssi zkuSenost v oboru. Kazdy si musi pied

sadbou urcit, v jaké mife ma ochotu a schopnosti se vénovat péci o takovou plantéz.
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Cenova nabidka od podnikatelskych subjekti v CR
Vypéstuj si les

Vysadba 1 ha plantaze na palivové drivi (8 000 ks fizkti/ha) se pohybuje okolo 39 900 K¢. Cena obsahuje

sadbu (fizky stfizené do Spicky), véetné jeji pfipravy (namaceni), a vysadbu dle domluveného rastru.

Cena za vysadbu plantaze na Stépku (12 000 ks tizkd/ha) je odvisla od velikosti plochy, vzdalenosti,
pfistupu na pozemek atd. Pohybuje se v rozmezi 60 000 — 70 000 K&/ha. Cena za udrzbu 1 ha plantaze

obsahuje 3 x odplevelovani pfiblizné s mési¢nim odstupem za cenu 17 900,- K¢/ha.

Tabulka 11 Cenovda nabidka subjektu na realizaci plantaze (55)

vypéstuj si les (Ké/ha)
vysadba (KZ) 65000
udrzba 3x roéné (K&) 17900
celkem udrzba za 3 roky 53700
celkovy soucet za 3 roky 118700

V zévislosti na velikosti a vzdalenosti plantdze se miize cena dle dohody ménit. V cené neni zahrnuta

pfiprava pozemku pted sadbou. Podzimni orbu a jarni vlaceni firma nezajistuje.
Pocitame-li celkové naklady na 3lety cyklus, pohybujeme piiblizné kolem hodnoty 120 000 K¢&/ha (55).
Rychle rostouci topoly

Ruc¢ni vysadba fizkd se u této firmy pohybuje kolem 2—3 K¢&/ks. Prace traktorem se pohybuje v rozmezi
700-1000 K¢ za motohodinu. Nasledna tdrzba mezifadi rotavatorovanim 2500 K¢/ha. K préci traktoru je
jesteé potieba dopocitat cenu za dojezd na zadané misto 25 K¢&/km. Pred realizaci plantaze je vzdy potiebna
obhlidka terénu, pro stanoveni piesné ceny a také zjisténi, zdali je stanovist¢ vhodné jak pro vysadbu, tak

naslednou udrzbu plantaze.

Tabulka 12 Cenovd nabidka subjektu na realizaci plantaze (56)

rychle rostouci topoly (K&/ha)
vysadba 30000
udrzba 3xroéné 7500
celkem UdrZba za 3 roky 22500
+ dojezd na misto 30 K&/km
+ prace traktorem 700-1000 Ké/motohodina
celkovy soudet za 3 roky 52500

Pocitame-li celkové naklady na 3lety cyklus, pohybujeme pfiblizné kolem hodnoty 52 500 K¢/ha. K této
Castce je jeste potieba piipocitat pfipadnou praci s traktorem. U této firmy by se tedy dala zajistit i pfipadna

podzimni orba a jarni srovnani pozemku (56).
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Japonsky topol

Tato spolecnost nabizi pouze prodej fizkd, piipadné zpracovani projektu na zaloZeni plantaze a samotnou

vysadbu. Cena za takovou realizaci se pohybuje okolo 32 500 Ké&/ha (57).
Péstovani RRD v zahranici

Pro uceleni predstavy o péstovani RRD jsou uvedeny studie z Rumunska, kde se hojné péstuje trnovnik
akat a naklady na tfilety cyklus vychazeji ptiblizné€ na 2200 americkych dolarti (50 000 K¢). (58) V' Australii
jsou péstované borovice nebo blahovi¢niky. Ty pfijdou ve tfiletém cyklu na pfiblizné 2900 australskych
dolart (45 000 K¢). (59) V Brittany ve Franci byly vysazeny vrby. Ze studie vyplyva, ze nakladovy odhad
na plantaz je v rozmezi 2300 €/ha az 2900 €/ha (56000-70600 K¢&) (41).
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10.Proces Stépkovani

Stépkovani s R8

Prvni $t€pkovani probihalo pomoci neseného Stépkovace RS8. Nejdiive se Stépkovaé piipoji za traktor,
dojede se na misto, kde je pfipraven viiz a umisti se vedle néj. Takto urovnana souprava je pak pfipravena

na vlastni Stépkovani.

Obrazek 18 Pripravend souprava vozu a Stépkovace (54)

Pro Stépkovaci proces u tohoto stroje je optimalni mit tfi pracovniky. Dva se vénuji vkladani stromi do
ustroji a sndSeni materialu k prostoru stépkovace. Treti slouzi jako podpiirna sila. Ta pfipravuje materidl a
ptipadné pomoci motorové pily odiezava velké kusy, které by mohly zahltit §tépkovaé. Dale slouzi jako
obsluha traktoru pro piipad zahlceni $t€pkovace a je pripravena stroj zastavit. Jak 1ze vidét z obrazku 20,

Stépkovac vytvaii frakei Stépky v rozmezi 4-8 cm.
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Obrazek 19 Frakce §tépky ze stroje RS (54)

="

verwr

Nejcastéjsi vyskyt problémi, které v prubchu Stépkovani nastaly byly vloZeni pfili§ silného kusu kmene,
ktery zastavil stroj. Pfipadné€ doSlo k pretrzeni stfizného Sroubu na htideli, jenz slouzi jako ochrana stroje
pred pfetizenim. V pripadé zastaveni stroje z divodu zaneseni $nekového ustroji Stépkovace, je zapotiebi

stroj otevfit a runé uvolnit.

V tabulce 14 jsou uvedeny naméfené hodnoty. Stépkovani probihalo pal hodiny a za tuto dobu byly
vytvoreny 3 kubiky materialu. Méfeni spotieby bylo provadéno dolitim nadrze traktoru do maxima pted
Stépkovanim a opétovného doliti po dokonceni akce. Bylo zjisténo, Ze bylo pii $tépkovani spotifebovano 3

litry nafty.

Tabulka 13 Nameérené hodnoty ze stépkovace R8 (54)

Stépkovac R8
cas (min) 30
mnozstvi (m3) 3.06
spotreba (l) 3
pfepocet na hodinu
mnozstvi (m3) 6.12
spotreba (l) 6
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Stépkovini s PZ 140

Druhé $tépkovani probihalo pomoci Samostatného St€pkovace PZ 140. Piiprava stépkovace k akci byla
velice jednoducha, jelikoz stacilo ptipojné vozidlo pouze pfistavit kK navésu. Po zapnuti motoru a nastaveni
provoznich otacek bylo mozno zacit vkladat material. Po vlozeni dfeviny do stroje si podavaci valce sami
reguluji vtahovani materialu v zavislosti na otackach disku. Ten je nastaven na provozni hodnotu 1400
otacek/min. Diky samoregula¢nimu systému u valct a nizsi rychlosti zpracovani postaci pro St€pkovaci
proces jeden az dva pracovnici obsluhy.

Nejcastéjsim problémem, ktery pii praci nastal bylo ucpani vyfukového kominu. Stroj se musel zastavit,
otevrit fezaci prostor a komin vy¢isti od ucpané¢ho materialu. P¥i¢innou ucpani byly z pravidla drobné vétve,
které nebyly fadné rozsekdny a v zkém vyfukovém kominu doslo k jejich zaseknuti. Dals$i material tak
nemohl prochézet, az se komin ucpal. Jak lze vidét z obrazku 20, Stépkovac¢ vytvari velice jemnou frakci

Stépky v rozmezi 6-12 mm.

Obrazek 20 Frakce stépky ze stroje PZ 140 (54)
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V tabulce 15 jsou uvedeny naméfené hodnoty. Stépkovani probihalo opét pil hodiny a za tuto dobu byl
vytvoren 1 kubik materialu. Méfeni spotfeby bylo provadéno dolitim nadrze St€pkovace do maxima pied
Stépkovanim a opétovného doliti po dokonceni akce. Bylo zjisténo, ze bylo pii stépkovani spotiebovano

1,6 litru nafty.

Tabulka 14 Namerené hodnoty ze Stépkovace PZ 140 (47)

stépkovac PZ 140
¢as (min) 30
mnozstvi (m3) 1.06
spotreba (I) 1.6
pifepocet na hodinu
mnozstvi (m3) 2.11
spotreba (I) 3.2
Vysledky méi‘eni

Stépkovani bylo realizovano pomoci tépkovace RS a §tépkovace PZ 140. Rozdil téchto dvou $tépkovadt
spociva v tom, ze zatimco R8 je stroj neseny za traktorem, PZ 140 je samostatna jednotka, s vlastnim
spalovacim motorem, ktera je konstruovana jako pripojné vozidlo, které se da pfemistit pomoci osobniho
automobilu. Vyhodou PZ 140 je jeho rychla pfiprava k akci. Sta¢i pouze dojet na uréené misto a zacit
Stépkovat. Oproti tomu neseny Stépkovac je potieba nejprve zapojit za traktor, pripojit hiidel a vyrovnat

Stépkovac do vodorovné polohy.

Vyhodou RS je jeho vyrazné nizsi potfizovaci cena. Dale se pak vyznacuje menSimi rozmeéry, nizsi vahou a
jednodussi konstrukci. Vyhoda nesen¢ho Stépkovace také spoc€iva v tom, Ze traktor, ktery je zdrojem
pohonu, je multifunk¢ni stroj a da se pouzit i k drzbé a obhospodatovani plantaze. Na druhou stranu, pokud

je plantaz daleko, tak je nakladné dopravit traktor na misto urceni.

Dal$im rozdilem mezi t€émito dvéma stroji je §tépkovaci tstroji. Zatimco u R8 se jedna o $nekovou hiidel,
tak PZ 140 je vybaven diskovym fezacim ustrojim. To ma vliv na typ Stépky, kterou kazdy ze stroji

produkuje.

Stroj R8 je vsak jednodussi konstrukce. Zde je pouze Snekova hiidel, na které je setrvacnik, ktery vyhazuje
material ven. Na druhou stranu PZ 140 je slozité&jsi, jelikoz obsahuje podavaci valce a diskovy fezac. Tento
stroj navic disponuje jesteé rlznymi Cidly pro pretizeni. Toto se pochopitelné projevi v cené, kdy se

potizovaci cena pohybuje o fad vySe nez cena neseného §tépkovace. Stejné tak je zde narocnéjsi udrzba.
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Prabéh stépkovani piinesl hned nékolik podstatnych rozdilt. Prvnim z nich byla velikost tvofené dievni
hmoty. Zatimco R8 vytvarel §paliky v rozmezi 4-8 cm, PZ 1400 d¢lal jemnou drt’ 0 velikosti 6-12 mm. Pii
odvozu do spaloven na velikosti frakce pfilis nezalezi. V domacich kotlich vSak takto jemna drt’ nema pfilis
dobreé vlastnosti pii hofeni. Stejné tak pro ucely skladovani je lepsi vétsi frakce, jelikoz u takto malych casti

ve vyssi mife dochazi k plesnivéni.

Dal$im rozdilem byla rychlost stépkovani. Pro S§tépkovani byla zvolena referencnim bodem doba
Stépkovani, ktera byla nastavena na pul hodiny. Byt byl vykon obou motort srovnatelny (cca 21 kW), R8
nastépkovala za tuto dobu 3 m3 materialu, za to PZ 140 za stejnou dobu pouhy 1 m3. I kdyby se zohlednil
fakt, Zze jemna drt’ ma mensi prostorovy objem, tak je stejné vykonnost oproti nesenému stépkovaci zhruba
3x mensi. Toto zjisténi bylo veelku zajimavé, kdyz se vezme v ivahu, Ze papirova vykonnost strojem
PZ 140 byla udavana v rozmezi 6-8 m3, tedy daleko vyssi nez u R8. To odpovida i dal§imu z rozdild,
kterym byl pocet lidi potiebny pro obsluhu. R8 potiebovala v idealnim piipadé¢ alespon 3 lidi pro obsluhu,
aby stihali tempo, kterym stroj pracoval. U stroje PZ 140 staéilo jednoho, maximalné dvou lidi, jelikoz

odbér stroje nebyl takovy.

Spotieby nafty za stejnou pracovni dobu (30 min.) byla u PZ 140 zhruba 2x niz$i. Jedna se 0 motory
stejného italského vyrobce Lombardinni o piiblizné stejném vykonu 21 KW. PZ 140 je vybaven 1250 cm3.
Traktor Belarus disponuje objemem 1650 cm3. Vyssi spotfeba u traktoru mize souviset jednak s vys$simi
pracovnimi otaCkami motoru (pracovni vykon motoru 3000 ot/min.) a jednak del§im pfenosem energie
Z motoru, pfes hiidel az k samotnému $tépkovaci. Vyvodova hiidel vSak pracuje na 1000 ot/min. Vitanou
pomuckou by pii $tépkovani strojem R8 urcité byla moznost zmény sméru otaceni, ktera by vyrazné

pomohla uvolnit zaseknuty material.
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11.Diskuse

V této praci mél byt popsan zpusob, kterym by se dal realizovat projekt na zalozeni energetické plantaze.
S tim byla spojena i nakladova stranka projektu. Vybrany pozemek ma rozlohu 0,36 ha. Bylo zjisténo, Ze
zplsoby, kterymi se da plantaz realizovat zavisi na rozloze pozemku a také na mife pouZzité mechanizace.
Pti nedostatku védomosti, zkusenosti nebo techniky se da vyuzit sluzeb firem, které se zabyvaji prodejem
sadebniho materialu, vysadbou a naslednou pééi. Tyto sluzby jsou poskytovany z pravidla samostatné, tudiz
je vzdy na kazdém, do jaké miry, a zdali viibec, jejich sluzby vyuzije. Pfi porovnani nakladd na plantaz
pomoci vlastnich sil, a pomoci podnikatelskych subjektt, je zfejmé, ze ceny od soukromych subjektd jsou

vyrazné€ vyssi. Zajimavé také je pomérné Siroky rozptyl cen, které jednotlivé subjekty nabizi.

V jejich nabidce vétSinou chybi piiprava pozemku pro sadbu, ktera je zahrnuta ve vypoctech pro vlastni
realizaci. Pochopitelné je pro zcela nezavislé vlastni zpracovani dulezité jiz disponovat alespon zakladni
mechanizaci, ktera je pro pfipravu a adrzbu pozemku potiebna. Pokud existuje zajem o zaloZeni plantaze,
tak je potieba si pied sadbou polozit dvé zakladni otazky. V jaké mife je ochota starat se o takovou plantaz?
Jaka je k dispozici mechanizace a znalosti? V momenté, kdy jsou tyto dvé otazky zodpovézeny, je poticba
si udélat hrubou finan¢ni analyzu. Nesmi se také zapominat na fakt, Ze ne vSude Ize péstovat RRD. At uz
z legislativnich davodu ¢i nevhodnosti dané lokality. Pfi porovnani s ostatnimi autory nebo firmy, které se
zabyvaji touto problematikou je vzdy potieba klast diraz na to, ze kone¢na cena nebo ro¢ni priristky se

odviji od konkrétni pidy a také od pocasi, které v dob¢ vysadby a nasledného rustu bude.

Vlastni $tépkovani poskytlo nékolik zajimavych poznatkli. Jednim znich byla papirova vykonnost
Stépkovace PZ 140, ktera byla udavana na 6-8 m3/hod. Ve skuteénosti byla vykonnost na hodnoté 1 m3/hod.
Je mozZné, Ze za niZ§i vykonnost mohl napftiklad i technicky stav stroje, ale takto vyznamny rozdil je urcité
zajimavym vysledkem méfeni. U druhého Stépkovace jiz papirova vykonnost odpovidala realité. Toto
zjisténi nahrava i dal§imu z rozdild, kterym je pocet lidi potfebny pro obsluhu. Zatimco R8 potiebovala
Vv idealnim piipadé alespori 3 lidi pro obsluhu, aby stihali tempo, kterym stroj pracoval, tak u PZ 140 stacilo

jednoho, maximalné dvou lidi pro obsluhu, jelikoz odbér stroje nebyl takovy.

V otazce konstrukce stroje, jako samostatné jednotky ¢i neseného zatizeni je jiz komplikovangjsi odpovéd'.
Zalezi na tom, jak se bude Stépkova¢ vyuzivat. Jak daleko se se strojem bude cestovat? Je k dispozici
mechanizace v podobé traktoru? Pti pohledu na ceny §tépkovaci jsou ty nesené vyrazné levnéjsi. Na druhou
stranu, pokud traktor k dispozici neni nebo se planuji jezdit velké dalky, které by byly na jizdu traktorem

drahé, bylo by vhodné uvazovat o samostatné jednotce, ktera se da ptipojit za osobni automobil.
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12.Zavér

Na zaklad¢ ziskané reSerse je planovany postup vysadby na zvoleném pozemku zapocat podzimni orbou
po letni sklizni. Sadba se bude provadét ruéné a svépomoci. Sazet se budou fizky o délce 20-25 cm.
Piedpokladana potieba sazenicll 000 ks/ha. Po vysadbé je potieba piiblizné prvni téi roky provadét
odplevelovani dvakrat az ¢tytikrat roéné, nez stromy piesahnou cca 1,5 m vysky. Pozemek se bude osazovat
jednotadkové. Pouzito bude mechanické omezovani plevell jak ru¢ng, tak pomoci rotavatoru. Doba obmyti
se predpoklada na tilety cyklus. Zivotnost plantdZe se pohybuje v rozmezi 2025 let. Lze tedy absolvovat
5-6 sklizni.

Néklady na vlastni realizaci a péci o pozemek se pohybuji ptiblizné kolem 37 000 K¢/ha. Tato cena zahrnuje
nakup tizkl, chemie na oSetifeni plevell a naklady na jednotlivé operace. Piepocita-li se cena z jednoho
hektaru na velikost vybraného pozemku, pfibliznd cena ¢ini 13231 K¢. Pii pohledu na ceny
podnikatelskych subjektl vidime, ze plantaz na kli¢ se pohybuje v rozmezi 50 000 — 120 000 K¢&/ha za 3leté
obdobi jednoho obmyti. Zalezi ve velké mife na tom, jaké sluzby spolecnost poskytuje a také v jaké
intenzité. Pii malych plochach pozemku (do 2 hektart) je vyhodné uvazovat o co nejvétsi mife samostatné

realizace, aby takovato plantdz byla vyhodna.

Sklizen a zpracovani plantaZze bude probihat dvoufazové a v obdobi vegetaéniho klidu, tedy v zimnich
mésicich. Porost se pokaci pomoci motorové pily. Na podzim nasleduje zpracovani pomoci §tépkovacich
stroji. Vysledny produkt bude slouzit jako topny material pro osobni spotfebu. Samotnému zpracovani
dievin se vénuje druha polovina praktické &asti této prace. Stépkovani bylo realizovano pomoci §tépkovace
R8 a stépkovace PZ 140. Rozdil téchto dvou Ste€pkovach spociva v tom, ze zatimco R8 je stroj neseny za
traktorem, PZ 140 je samostatna jednotka, s vlastnim spalovacim motorem, ktera je konstruovana jako

pripojné vozidlo.
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Prabéh stépkovani piinesl hned nékolik podstatnych rozdili. Prvnim z nich byla velikost tvoiené dievni
hmoty. Zatimco R8 vytvarel Spaliky v rozmezi 4-8 cm, PZ 1400 vyrab¢l jemnou drt’ o velikosti 612 mm.
DalSim rozdilem byla rychlost §tépkovani. Pro Stépkovani byla zvolena referencnim bodem doba
Stépkovani, ktera byla nastavena na pul hodiny. Byt’ byl vykon obou motort srovnatelny (cca 21 kW), RS
nastépkovala za tuto dobu 3 m3 materialu, za to PZ 140 za stejnou dobu pouhy 1 m3. Spotieby nafty za
stejnou pracovni dobu (30 min.) byla u PZ 140 zhruba 2x niz8i. Jednd se o motory stejného italského

vyrobce Lombardinni o pfiblizné stejném vykonu 21 kW.

Typ diskového mechanismu je vyhodny napiiklad na odpad z udrzby parku, kde se ¢asto likviduje drobny

vvvvv

prostranstvi nebo k odvozu na skladku. Na zpracovani stromt z plantazi RRD vSak tento systém neni pfilis

vhodny. Snekovy zpiisob vychazi z méteni jako rychlejsi a piijatelngjsi fesen.
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