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Abstrakt

Tématem této diplomové prace je produkce dieva, celkova biomasa a biomasa vétvi
Ctyfletého japonského topolu (Populus nigra X Populus maximowiczii) na plantazi ve
Vrazi u Pisku. Prace se zabyvd biomasou, plantdZemi rychle rostoucich dfevin,
jednotlivymi klony topolt a vrb a jejich Skidci. Konkrétné popisuje problematiku, vyuziti
a perspektivu plantazi rychle rostoucich dievin. Detailn¢ popisuje postup od zalozeni
plantaze, dlouhodobé piipravy pozemku K nasledné péci az po rusSeni plantaze rychle
rostoucich dfevin v¢etné popisu ruznych zpasobu sklizné. Hlavnim vysledkem prace je
stanoveni objemu biomasy vétvi a celkové biomasy japonského topolu na plantazi ve Vrazi
u Pisku. Prace také popisuje vyskové a tloustkové poméry na dané plantazi. Namérené

udaje porovnava s dostupnou odbornou literaturou.

Kli¢ova slova: biomasa, japonsky topol, plantaze rychle rostoucich dievin, produkce dieva

Abstract

The topic of this thesis is timber production, total biomass and biomass of branches
of four-year-old Japanese poplar (Populus nigra X Populus maximowiczii) on a plantation
in Vraz nearby Pisek. This work deals with biomass, plantations of fast-growing tree
species, different clones of poplar and willow trees and their pests. It specifically describes
the problem, the use and the perspective of plantations of fast-growing trees. It describes in
detail the process from the plantation establishing, land preparation for long-term follow-
up care till elimination of plantations of fast-growing tree species, including the description
of various methods of harvesting. The main result of this work is to set the amount of
biomass of branches and total biomass of Japanese poplar plantation in VraZ nearby Pisek.
The work also describes the height and thickness ratio on the plantation. The measured
data is compared with the available reference books.

Keywords: biomass, Japanese poplar, plantations of fast-growing trees, timber production
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1. Uvod

Péstovani rychle rostoucich dievin je Vv soucasné dobé velmi oblibené, jak na
malych plantazich slouzicich pro domaci potiebu, tak na velkych plantazich uréenych k
produkci biomasy. Je to i zpisob vyuziti mnoha pozemkil, na nichz se velmi Spatné
zemédéelsky hospodati (napt. velké ovlivnéni pozemku vodou), a nebo jsou ponechany
ladem. Péstovani rychle rostoucich dfevin, u nés nejcastéji topoll a vrb, je jednim ze
zpusobu jak vyuzit tento obnovitelny zdroj energie. V posledni dobé je péstovani, zejména
topolli, velmi medialn€ propagovano, coz velmi prospiva rozvoji tohoto odvétvi. Jelikoz
vétsina klond topoli jsou nepivodnimi druhy, je tieba dbat na to, aby nedochazelo k jejich
rozsifovani do volné piirody. Nejcastéji jsou plantdZe rychle rostoucich dievin péstovany
k produkci $tépky, ktera se pouziva jak k vytapéni, tak k vyrobé energie. Pti prodlouzeni

doby sklizné se daji pouzit i k produkci palivového dieva.

1.1 Cil prace

Cilem této prace je shromazdit a zpracovat informace o japonském topolu v Ceské
republice a objemové produkci plantazi. Dal$im cilem je zméfit a zhodnotit rustové
parametry ctyfletého japonského topolu na vybrané plantazi (Vraz u Pisku), stanovit

biomasu vétvi (bez asimilacnich organti) a celkovou objemovou produkei plantaze.



2. Biomasa

Biomasa je definovana jako hmota organického ptivodu, takze se pod tento pojem zahrnuje
veskera ziva piiroda (Celjak, 2008). Podle Pastorka a kol. (2004) je biomasa substance
biologického pivodu (péstovani rostlin v ptidé nebo ve vod¢, chov zivocichi, produkce
organického pivodu, organické odpady). Zakladnim producentem biomasy jsou rostliny,
které jsou schopné vyuzitim svételné energie zachycené v zeleném barvivu (chlorofylu)
produkovat sacharidy a nasledné bilkoviny (Weger, 2009). Ptihoda (2007) popisuje
ziskavani biomasy jako vysledek vyrobni ¢innosti (zeméd¢€lské energetické plodiny, rychle
rostouci dieviny atd.), nebo se jednd o vyuziti odpadi a zbytki ze zemédélské,
potravinatské a lesni vyroby, z komunalniho hospodaistvi, z idrzby a péce o krajinu (lesni
energetickd biomasa, slama atd.). Biomasu v lesnim hospodafstvi Casto oznacujeme
terminem dendromasa, kterym se rozumi difevni hmota z lesnich probirek, kiira, vétve,
patezy, kofeny po t€Zbé dieva, palivové dievo, manipulacni odfezky, klest.

Weger (2009) uvadi, ze ,.energeticka politika CR si klade za cil zvyseni podilu
obnovitelnych zdroji na celkové spotiebé primarnich energetickych zdroji na 8,9 % k
roku 2010 (bylo dosazeno 8,32 %) a zhruba 15,7 % k roku 2030. Biomasa by méla
pokryvat piiblizné % tohoto podilu®. Biomasa se Vv poslednich letech dostava a to nejen u
nas zurovné atraktivniho paliva do Grovné zdroje pro vSechny typy uzivateld. Dal§im
divodem pro¢ se v posledni dobé hovoii vice o biomase jako o obnovitelném zdroji
energie, je snaha vyspélych zemi sniZovat rizika zmény klimatu nasledkem antropogenni

¢innosti (Havlickova a kol., 2007).

2.1 Skupiny biomasy

UHUL (2012) udava tyto skupiny biomasy:

SKUPINA 1 — CILENE PESTOVANA ENERGETICKA BIOMASA (biomasa pro
anaerobni fermentaci, spalovani a zplynovani), tj. cilené¢ péstované energetické plodiny,
jednoleté, dvouleté, viceleté, obiloviny a olejniny pro energetické vyuziti (celd nadzemni

hmota), cilen¢ péstované energetické dieviny.

SKUPINA 2 — BIOMASA NEOBSAZENA VE SKUPINACH 1, 3, 4 — VYUZITELNA
PRO ANAEROBNI FERMENTACI A PROCESY TERMICKE PREMENY (biomasa pro
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anaerobni fermentaci, spalovani a zplynovani), tj. slama obilovin a olejnin, zrno obilovin
nevhodné pro potravinaiské vyuziti, ostatni ¢asti rostlin pouzité k energetickym ucelim,
invazni a expanzivni druhy vysSich rostlin, zbytkova biomasa z primyslu (pivovary,
pekarny, lihovary, zpracovani ovoce a zeleniny, prani a CiSténi, zbytky textilniho a
kozedélného primyslu...), travni hmota a biomasa z udrzby zelené, zbytkova dfevni hmota
max. do priméru 7 cm a délky 1 m, pouzité dievo a dfevni materialy, energeticky

kompost, Cistirenské kaly, odpadni papir a lepenka.

SKUPINA 3 — MATERIALOVE NEVYUZITA BIOMASA (biomasa pro spalovani a
zplynovani), tj. piliny, hobliny, $tépka, odifezky a zbytky z dfevozpracujiciho pramyslu,

palivové drevo.

SKUPINA 4 — BIOMASA PRO ANAEROBNI FERMENTACI A PROCESY
TERMICKE PREMENY (biomasa pro anaerobni fermentaci, spalovéani a zplynovani), tj.
zbytkové oleje a tuky, vypalky a rostlinné zbytky z lihovart, alkoholy vyrabéné z biomasy,

ostatni kapalna biopaliva, kiira.

SKUPINA 5 — BIOMASA VYHRADNE PRO ANAEROBNI FERMENTACI (biomasa
pro anaerobni fermentaci), tj. biomasa z zivo¢iSného pramyslu, kaly, masokostni moucka,
kafilerni tuk, tuhé a kapalné Zivocisné exkrementy, zneCiSténa sldma z ZivociSného
primyslu, zbytky z kuchyni a stravoven, biologicky rozlozitelnd cast vytifidéného

prumyslového. a komunalniho odpadu.

Naproti tomu Weger (2009) rozdé€luje biomasu takto:
a) zbytkova biomasa ze zemé&délstvi
- rostlinné sklizitové zbytky zemédélské prvovyroby, zejména slama obilna a fepkova
- organické zbytky zeméd¢lské vyroby, zejména chlévska mrva
- organické nebo rostlinné zbytky ze zpracovatelského primyslu, zejména

mlékarenského a potravinaiského (napf. rostlinné obaly olejnatych semen - slune¢nice)
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b) zbytkova biomasa z lesnictvi
- t€zebni odpad z lesniho hospodateni napt. z profezavek, probirek a nehroubi
(pramér kmene < 7cm) z mytni t€Zby

- spalitelny odpad z pilafské vyroby, dfevozpracujiciho a papirenského priimyslu

) biomasa energetickych plodin 1. generace
- fepka a palma olejnd na FAME a PPO (Cisty fepkovy olej)
- pSenice a kukufice (v USA) na bioetanol

- zitovec (triticale) na pelety

d) biomasa energetickych plodin 2. generace (tzv. ligno-celulozni plodiny)
- dfeviny: napf. topoly, vrby nebo v teplejSich oblastech eukalyptus

- nedievnaté rostliny: energeticky stovik, ozdobnice, proso dvojtadé

2.2 Vyuziti biomasy

Zakladni rozdé€leni vyuzivani biomasy viz tabulka ¢.1

Tab. €.1: Rozdéleni vyuZivani biomasy podle Motlika a Vani (2002) :

- spalovani
- chemické premény - suché procesy - pyrolyza
- zplyfovani
- mokré procesy - chemické
- biologické - kvaseni

- fermentace

a) spalovani

,» Vyuziti biomasy pro vytapéni ma hlavni vyznam zejména v mistech vzniku tohoto
druhu paliva, tedy v oblastech, kde jsou pily, zemeédélské statky, atp. Toto platilo bez
vyhrady do nedavné minulosti, dnes je jiz mozné si zajistit bez probléml dodavku

upraveného (pfipraveného) biopaliva témet kamkoliv (Juchelkova, 2002).
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b) chemické pfemény

,»Rychla pyrolyza je jednim z nejnovéjSich procesti ve skupiné technologii, které
méni biomasu ve form¢ dieva a jinych odpadnich materialii na produkty vyssi energetické
urovng¢, jako jsou plyny, kapaliny a pevné latky. Jejim primarnim energetickym produktem
je kapalina - bio-olej, kterou lze snadno skladovat a prepravovat. Je to tmavé hnéda
kapalina s hustotou asi 1,2 kg/dm®‘ (Motlik, Vaia, 2002).

Zplynovani je pfeména paliva za nedostatku kysliku, pfi které¢ vznika plyn s nizkou
vyhievnosti. Vznikly plyn mize byt spalovan naptiklad v pistovych spalovacich motorech
kogeneracnich jednotek, nebo ve spalovacich turbinach. Zplynovani probiha tak, aby se co
nejvétsi podil energie z paliva prevedl do energetického obsahu plynu. Vyhodou
zplynovani oproti pfimému spalovani je lepS$i vyuzitelnost technologie pro vyrobu
elektrické energie s v&t§i u¢innosti a niz§imi emisemi (Skvafil, 2009).

,»Anaerobni fermentace spo¢iva v mikrobiologické transformaci organickych slozek
zvitecich exkrementd, odpadnich vod a jiné vhodné biomasy v podminkach bez ptistupu
vzduchu pfi mirné¢ zvySené teploté (35-45°C), ptfiCemZ vznikne bioplyn a stabilizované

hnojivo ¢i kompost** (Motlik, Vana, 2002).,

2.3 Vyhody a nevyhody vyuZiti biomasy

Vyhody a nevyhody vyuziti biomasy k energetickym ucelim uvadi Piihoda (2007)

nasledujici:

Vyhody
- zdroj energie ma obnovitelny charakter
- tuzemsky zdroj energie
- menSi negativni dopady na Zivotni prosttedi (,,nulova bilance CO2*)
- snizuje se spotieba dovazenych energetickych zdroju
- zdroje biomasy nejsou lokaln¢ omezeny
- ucelné se vyuziji spalitelné, nekdy i toxické odpady

- fizena produkce biomasy piispiva k vytvareni krajiny a péci 0 ni

13



Nevyhody
- prostorova rozptylenost
- vysoké naklady na zpracovani a dopravu
- nedostate¢né vyvinuté technologie
- nebezpecné latky v emisich pii spalovani v nevhodnych zatizenich

- v nékterych ptipadech nizsi vyhievnost nez u fosilnich paliv

2.4 Formy biomasy

Formy biomasy podle Pettikové (2008):
biomasa pevna — pouzivana ptedevs§im pro piimé spalovani k vytapeni budov
biomasa plynné — tedy bioplyn vznikajici pfevazné v bioplynovych stanicich
biomasa kapalna — vyuzivana jako pohonné hmoty v dopravé, tj. bionafta ¢i biolih,

které se nejcastéji oznacuji jako biopaliva

2.5 Lesni biomasa

Z hlediska lesnického jsou hlavnimi zdroji lesni biomasy zbytky po té€zbé mytni i
pfedmytni a hmota z profezavek. Klestem se rozumi nestandardni diivi z vrcholové ¢asti
stromtl, vétve do tloustky 7 cm ziskané oklestem, ofezem a odvétvovanim. Hmotou z
profezavek se rozumi celé stromy z profezdvek a prvnich probirek, odstranéné z lesnich
porostl z péstebnich a uzitkovych dtivodi (Simanov, 1995).

Obecné se da fict, Ze hodnota téZebnich zbytkli miZe byt niz8i nez naklady na sbér,
dopravu a zpracovani. Diky pokrocilym technologiim mohou byt lesni zbytky (t€Zebni,
malé stromy, pafezy, kofeny) novym zdrojem pro pevnd biopaliva — dle ptikladu Finska a
Svédka jsou nejvice efektivni ve formé& dievni tépky. Spravna technologie je kli¢ovym
faktorem, jinak se na sbér lesnich zbytkli vynalozi vice financi a energie nez se ziska.
Dulezity je také vliv na Zivotni prostfedi (Wantulok, 2011). Po sbéru tézebnich zbytku
dochazi ke stépkovani a vzniku lesni Stépky. Podle Simanova (1995) jsou lesni $tépky
,dezintegrovanym  diivim  z klestu, profezavkového materialu, celych strom,
neodvétvenych vrcholovych ¢asti stromu, tlustSich listnatych vétvi, 1 z odfezki kmenového

diivi vznikajicich pfi druhovani a adjustaci dfivi na manipula¢nich skladech®.
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Havlickova a kol. (2010) udava vytéznost lesnich tézebnich zbytkl ve vysi 80 % a
vychazi z praktickych zkuSenosti sbéru. Objem sbiranych tézebnich zbytkli zohlediuje
nepfiznivé podminky pfi sbéru, napt. roztrouSenost biomasy, rizné terénni typy a ruzné
technologie.

Pro orienta¢ni pfepocet metri krychlovych hroubi na tuny suSiny se udava tento
postup: Cerstvé vytézené hroubi s klirou pii vlhkosti 60 % krat koeficient (listnaté diivi —

0,66667, jehli¢naté diivi — 0,47619) (Havlickova a kol., 2010).

2.5.1.Soustfed’ovani téZebnich zbytki

Soustted’ovani tézebnich zbytkil pro ucely dal§iho zpracovani se provadi prevazné
mechanizovang. Stroje jsou vyuzitelné pouze v takovém terénu, kde mohou bez problémi
provadét sbér. Kromé svahové dostupnosti techniky a tnosnosti terénu je dulezita také
moznost pohybu po plose. Z téchto diivodid neni sbér tézebnich zbytkli mozny nebo
vhodny na svazich, na stanovistich extrémnich (ochranné lesy), piidach s nizkou tnosnosti
a také v oblastech s nezpevnénymi dopravnimi cestami (problémy s pfistupnosti pro
techniku). Nevhodny je sbér klestu na chudych stanovistich ohrozenych degradaci a v
horskych polohach. Z hlediska moznosti pohybu je mechanizovany sbér provadén na
pasekach. Mechanizovany sbér tézebnich zbytkli mezi stojicimi stromy byva ekonomicky a

technologicky problematicky a dochézi ptitom k poskozeni okolniho porostu (Stipl, 2009).

2.5.2. Piejimka lesni Stépky

Po pfijezdu dopravniho prostfedku prodavajiciho dochazi k vazeni dodavky na
certifikované mostové vaze. Za pfitomnosti fidiCe, poptipadé jiného zastupce
prodavajiciho se provede odbér vzorku dodaného paliva k vyhodnoceni vlhkosti, podilu
hrabanky a zkompostované frakce. K dodacimu listu prodavajiciho kupujici ptilozi vazni
listek, na kterém bude vyznaCena vaha dodavky. Jeden dodaci a véazni listek potvrzeny
kupujicim obdrzi prodavajici, jeden si ponecha kupujici. Vyhodnoceni vlhkosti Stépky je
provadéno vysuSenim vzorku St€pky o vaze cca 25 dkg pii konstantni teploté 105 °C po
dobu 10 hodin. Vyhodnoceni podilu hrabanky a zkompostované frakce je provadéno
zvéazenim a naslednym presatim cCerstvého vzorku o hmotnosti minimalné 1 kg pfes sito o

pruméru ok 4 mm (Horky, 2014).
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3. Rod topol, rod vrba a klony pouzivané v plantaZich rychle rostoucich
dievin
3.1 Rod topol

Domovem je povétSinou mirny pas na severni polokouli, na jihu sahaji az po Himalgje.
Zde celkem roste asi 34-40 druht. Péstované druhy a kiizenci pochézeji ze tfi hlavnich
oblasti vyskytu a to z Evropy, Severni Ameriky a Vychodni Asie. Ve volné krajiné
prevazuji hybridy a kulturné Sifené klony (Hieke, 1978).

3.1.1 Sekce rodu Topol

Rod Topol (Populus) je rozdélen je podle Cizka a Cizkové (2009) do 6 sekci, na izemi
Ceské republiky se piirozené vyskytuji nebo jsou péstovany nejéastéji druhy a hybridy
zastupujici tii sekce:

Sekce Aigeiros (¢erné topoly)

- Populus nigra (topol ¢erny)

- Populus deltoides (topol bavinikovy)

- Populus x euroamericana (P. deltoides * P. nigra) = P. x canadensis (topol kanadsky)

Sekce Tacamahaca (balzamové topoly)
- Populus trichocarpa (topol chlupatoplody)
- Populus maximowiczii (topol Maximowiciv)

- P. maximowiczii x P. trichocarpa

Mezisekéni hybridy
- Populus x berolinensis (P. laurifolia x P. nigra 'Italica’) (topol berlinsky)
- P. x berolinensis x P. maximowiczii

- P. maximowiczii % P. nigra
Sekce Leuce (bilé topoly)

- Populus alba (topol bily)

- Populus tremula (topol osika)
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- Populus x canescens (P. alba x P. tremula) (topol sedy)

Rod topol patii do celedi vrbovitych a spolu s vrbami se fadi mezi takzvané rychle
rostouci dieviny. VyznacCuji se variabilitou a vzdjemnym kiizenim vytvaii mnoho
nejruznéjSich poddruht, odrid a kultivari. Zakladnimi domacimi druhy topolu jsou topol
cerny (Populus nigra), topol bily (Populus alba) neboli linda a topol osika (Populus
tremula) (Celjak, 2010).

Topoly maji rozdilné klimatické a vodni pozadavky, lépe rostou v teplejSich
oblastech a maji mensi naroky na vodu. Topol je mnohem vice nachylny vici mrazu nez
vrba, proto nemuze rist ve vSech klimatickych podminkéch. Podzimni a jarni mrazy
mohou na topolech zpiisobit rozsahlé Skody. Ackoliv topoly pochazi ze severni Ameriky,
nemohou dobie riist v podminkach severni a sttedni Evropy, protoze jejich riist zaciné brzy
na jafe a jsou ohrozeny jarnimi mrazy (Stupavsky, 2009). Dfevo topold je m&kké, lehké a
svétlé. Drive se z topolového dieva vyrabély preklizky, dyhy a bedny. U topoll se uvadi,
ze spotieba vody pfi transpiraci je 500 litrh na vytvofeni jednoho kilogramu suSiny (pro
porovnani napt. borovice spotiebuje 170 litrit). Kofenovy systém topolii je niro¢ny na
mnozstvi kysliku v pidé, hlavné v prvnim roce, kdy je intenzita dychani kofent

mnohonasobné vyssi oproti jinym dievinam (Celjak, Boha¢, Kohout, 2007).

3.1.2 Topoly na plantazich rychle rostoucich dievin

Weger (2011) uvadi, Ze na vice nez 70 % plantazi se dokonce péstuje dvojice
topolovych klont (J-104, J-105) popularné oznacovanych jako japonské topoly ¢i japany.
Pé&stovani klont J-104, J-105 a piipadné jinych vhodnych topolti a vrb se v Ceské republice
stalo velmi populdrni mezi drobnymi vlastniky pudy, jejichz zdmérem je produkce
palivového dieva (méné cCasto St€pky) pro vlastni vyuziti. Japan je kiiZenec, presnéji
skupina kfiZenct, topolu ¢erného a topolu Maximoviova (Populus nigra % Populus
maximowiczii) pochazejicich ze Slechténi pro papirensky primysl v Japonsku. Kravka a
kol. (2012) popisuje, Ze oblibenost introdukovanych japonskych topolt je dana nejen jeho
skute¢né rychlym rlistem a vysokou ujimavosti fizk{, relativni odolnosti vii¢i Skidcim a

nemocem, ale také zna¢nou medidlni propagaci jeho soucasnych péstiteltl.
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3.1.3 Zastupci rodu Topol

3.1.3.1 Topol bily (Populus alba) je asi 20-30 m vysoky strom s Sirokym kmenem o
priméru az 200 cm ve vycetni tloust’ce. Mlada kiira je svitivé Sedd, hladka. Ve staii
hluboce rozbrazdéna, tmavoSeda az Cerna. VEtévky jsou tenké, zelenohnédé, stiibfité
Sedoplstnaté. Kvete v bieznu az dubnu pfed vyrasenim listd. Plodem jsou kratce stopkaté
tobolky s vétsim poctem ochmyfenych semen. Roste od zapadni Evropy az po Sibif
s vyjimkou Skandinavie a Pobalti, nejcastéji v luznich lesich a fi¢nich naplavech

(Vétvicka, 2001).

3.1.3.2 Topol ¢Eerny (Populus nigra) je vzrostly strom s klenutou rozlozitou korunou,
silnym kmenem a ndpadnymi kofenovymi nab¢hy. Vysoky az 40 m, primér kmene az 2 m
a doziva se staii az 150 let. Borka je v mladi hladk4, zpravidla Sedozelend, pozdéji hluboce
sitovité rozbrdzdénd, nckdy cernava. Kvétem jsou previslé jehnédy, samci jsou krats$i nez
samici. Plodem je vejcovita tobolka obsahujici mnozstvi ochmytfené¢ho semene. Kofenovy
systém je dobfe vyvinuty v§emi smeéry, takze topol odolava bez problému i zna¢né silnym
vétrim. Topol Cerny je svétlomilny a potiebuje zna¢nou vlhkost, kterou ziskdva pomoci
dlouhych kotent z velké hloubky (Celjak, 2010). Charakter a tvar listi je velmi variabilni.
Cepel mladych listii je vétsinou plocha, po okrajich miize byt az silné zvInéna. Dospélé
listy maji cepel oproti mladym listim zhruba tfetinovou. Z horni ¢asti je list leskly a tmavé
zeleny naopak zespodu matny, svétle zeleny a kozovity. Na konci vegetace jsou listy
zpravidla napadany rzi, zdravé listy se pfed opadem zbarvuji do Zluta (Mottl, Ufadnicek,
2003)

3.1.3.3 Topol osika (Populus tremula) je stiedné vysoky strom, dosahujici vysky 25-30 m.
V mladi mé vyrazné zelenoSedou kiiru s mnoha lenticelami, ktera je na starSich stromech
pfi bazi cervenava a hluboce rozpukana. Kvéty jsou jednopohlavni a objevuji se v bieznu.
Osika roste po celé Evropé az k polarni hranici a to od nizin az do hor. Nejéastéji roste v
pahorkatinach a rada osidluje odlesnéné plochy, biehy vod a okraje lesii. K invazi slouzi
mnoho vyprodukovanych kli¢ivych semen a zna¢na schopnost vegetativniho Sifeni
podzemnimi vybézky (Vétvicka, 2001). Topol osika lze péstovat i jako energetickou
dfevinu, coZ potvrzuje test osiky na plantdZi ve Stachich na Sumavé. Vysadba byla

zaloZena na byvalé pastving. Plocha byla vysazena v roce 1996 ro¢nimi sazenicemi v poctu
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10000 na hektar. V roce 2001 byla plantaZ smycena a doséhla hektarové zasoby 38 m®.
Nadale je plantaz péstovana jako les obnovujici se vegetativnim zptisobem z patezovych

vymladki (Fiala, 2010).

3.2 Rod Vrba

Vrby na rozdil od topolii jsou zastoupeny téméf na vSech svétadilech (krom
australsko-novozélandské oblasti a Antarktidy). Vyskytuji se spiSe v chladnéj$im a mirném
pasu. Ve svété je popsano asi 300-350 druht vrb (Hieke, 1978). Z rodu vrb (Salix) jsou
pro porostni vysadby s kratkym obmytim vhodné stromové druhy. Tj, vrba bila (Salix
alba), vrba kiehka (Salix fragilis) vrba siva (Salix coerulea) a kiizenci vrby bilé a kiehké.
Vrby se vysazuji jako jednoleté az dvouleté sazenice ve sponu 2x2 m (Poleno a kol., 2009).
V odborné veiejnosti je znamo, ze vrby, které jsou povazovany za jedny z nejvhodnéjsich
dfevin pro plantaze rychle rostoucich dievin ve stiedni a severni Evropé¢, jsou velmi
snasenlivé k fad€ klimatickych a piidnich faktort. Nékteré odriidy vrb mohou riist ve snéhu
na horach ¢i v arktickych oblastech, coz z vrby déla jeden z nejtolerantnéj$ich druht dievin
v Evropé. Klimatick¢ omezeni v ptipad¢ tohoto druhu neni pfili§ podstatné (Stupavsky,
2009).

I vrby lze rozdélit do nékolika sekci.

3.2.1 Sekce rodu Vrba

Pouzijeme rozdéleni podle Chmelate na 3 sekce podle tyc¢inek :
a) sekce Pleiandrae — pocet tycinek 3-12. Jedna se hlavné o tropické druhy vrb (asi
20). Z vrb rostoucich u nas sem zafazujeme vrbu pétimuznou (Salix pentandra).
b) sekce Triandrae — tyto vrby maji tii tyCinky. Z vrb rostoucich u nas sem
zatazujeme vrbu trojmuznou (Salix triandra).
c) sekce Diandrae — zastupci této sekce maji pouze 2 ty¢inky. Do této sekce patii
nejvice druhti vrb. Z naSich napft. vrba jiva (Salix caprea), vrba bila (Salix alba) a
vrba kosikarska (Salix viminalis) (Kohout a kol., 2010).
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3.2.2 Zastupci rodu vrba

3.2.2.1 Vrba bila (Salix alba) je dvoudomy stiedné vysoky strom s vétSinou rovnym
kmenem znacnych vycetnich primért. Kura hladka Sedohnéda se zahy méni v sitovité
rozpukanou borku. Opadavé listy jsou stiidavé a kratce fapikaté. Listy jsou svrchu tmave
zelené, lesklé na rubu stiibfité chlupaté. Vrba bila kvete soucasné s raSenim listt v dubnu
az kvétnu. Jehnédy jsou $tihlé, valcovité mirn¢ ohnuté nebo piimé. Plodem jsou lysé

tobolky s drobnymi semeny (Vétvicka, 2001).

3.2.2.2 Vrba jiva (Salix caprea) je maly az stfedné velky strom, ktery se dobie zmlazuje a
obrazi. Kira je v mladi hladkd s pfibyvajicim vékem s kosoctvereCnymi lenticelami.
Letorosty jsou silné, lysé a Cervenohnédé. Listy Siroce vejéité, zasSpicatélé, po obvodu
zubaté. Kvéty se rozvijeji v bfeznu pred rasenim listi v nédpadné stiibfité chlupatych a
ovalnych jehnédach. Je to v¢elafsky velmi vyznamna dievina, ktera zajistuje prvni pastvu
véelam. U vrby jivy je zna¢na vnitrodruhova a individualni variabilita. Odchylky jsou jak
ve zbarveni velikosti, tak i tvaru listu. Casto obsazuje druhotna stanovi§té a je velmi

tolerantni k suchu (Vétvicka, 2001).

3.3 Rod Akat

Griinewald a kol. (2009) uvadi akat (Robinia pseudoacacia) jako jeden z méné
znamych druhli péstovanych na plantadzich rychle rostoucich dfevin. ZvlaStnosti tohoto
druhu je tolerance sucha a schopnost vazat dusik. Vzhledem ke klimatickym zmé&nam se
ocekava, ze tato dfevina zac¢ne nabyvat na dulezitosti. Produkce akatu se pohybovala mezi
3-10 t/ha/rok. Toto potvrzuje i Rédei a kol. (2010), ktery doporucuje akat sazet 1,5x1 m,

ktery na zkoumané plantazi v Mad’arsku dosahuje az 9,7 t/ha/rok.

3.4 Klony topolii a vrb vyuzivané v CR a v Evropé

K zékladnimu rozdéleni odrtd (klonl) se v Evropé pouzivd rozdéleni tzv. chranéné a

nechranéné klony topolil a vrb péstované na zemédelské pade.

v

licence majitele klonu. V roce 2008 bylo v Evropské unii registrovano piiblizn¢ 15 klont
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vrb a 15 klond topoli. V Ceské republice je jejich péstovani omezeno zatim pouze na
zkuSebnich plochach a neni zde registrovany zadny chranény klon. Chranéné druhy se
nadale jesté deli:

,Svédské vrby* — registrované odriidy vyslechténé zamérmym kiizenim pievazné
z druhu Salix viminalis. (napt. odrudy: Tora, Inger, Tordis)

,,Italské topoly* - registrované odriidy vyslechténé zamérnym kiiZzenim pievazné ze
skupiny Popolus x euroamericana (napi. odridy: AF2, AF1, Sirio)
,,Nechranéné druhy“ — klony zafazené do této skupiny jsou v Ceské republice péstované
nejcasteji. Jsou evidovany dle zakona ¢.114/1992 Sb. o ochrané ptfirody a krajiny, ve
Véstniku Mze ¢.1/2004 viz. tabulka ¢.2. Za vznikem tohoto seznamu stoji posouzeni vlivu
neptivodnich druhti topolt a vrb z hlediska ochrany piirody a krajiny (Kohout a kol.,
2010). Perspektivni klony z Véstniku Mze ¢.1/2004 byly posouzeny v polnim testu, kde

byl sledovéan jejich vynosovy potencial viz. tabulka ¢.3.

Tab. ¢.2: Zkraceny seznam perspektivnich klont topolti a vrb Véstniku MZe ¢. 1/2004
(Kohout a kol., 2010)

Topoly (Populus sp.)

Kitizenci balzamovych topoli

P—468 P. trichocarpa Torr. Et Gray x P. koreana Rehd.

P—473 cf. P. deltoides Marsh x P. trichocarpa Torr. Et Gray

Kftizenci Cernych a balzamovych topola

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

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

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

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

P-410 P. nigra L. x P. simonii Carr.

Vrby (Salix sp.)
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Vrba bila a jeji kiizenci

S —457 S.alba L.

S-117 S. alba L., autochtonni v CR
S-639 S. alba L.

S—-195 S. x rubens Schr.

Vrba kosikarka a jeji kiizenci

S-310 S. viminalis L., autochtonni v CR
S -337 S. viminalis L., autochtonni v CR
S—-699 S. viminalis L., autochtonni v CR
KfiiZenci vrby jivy
S-383 S. x smithiana Willd., autochtonni spontanni kiizenec v CR
S-218 S. x smithiana Willd., autochtonni spontanni kiizenec v CR
S-704 S. caprea L. x wind
S-705 S. caprea L. x wind

Tab. &.3: Topoly a vrby z Véstniku MZe ¢&. 1/2004, hodnocené v polnim testu VUKOZ
(Weger, 2009)

CVISIO,VG Taxonomické zatazeni Hodnoceni
vestniku
TOPOLY
3-105 P. nigra L. x P. maximowiczii Henry Jap-105 = ‘Maxvier’ = A
Max-4
P-494 P. maximowiczii Henry x P.berolinensis ‘Oxford’ A
P-468 P. trichocarpa Torr. Et Gray x P. koreana Rehd. A
P-473 B

P. deltoides Marsh x P. koreana Rehd. cf. (puv. P.trichocarpa
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P-410, P-412

P-VUKOZ-1 az
8

VRBY
S-195
S-469
S-117
S-218
$-337
S-704
S-639
S-519
S-383

S-310

Legenda hodnoceni klonti:

A — klony s vynikajicim vynosovym potencidlem (9-12 t [suS.]/ha/rok) na ptfiznivych
pudach (stanovistich); B — klony s velmi dobrym vynosovym potencialem (7-8 t
[su$.]/ha/rok) na pfiznivych pudach (stanovistich); C — klony s dobrym vynos. potencidlem

(4-6 t [sus.]/ha/rok) na susSich stanoviStich pii zivotnosti porostu do 15 let); D — Klony

x koreana)

P. nigra L. x P. simonii Carr. CZ-2354/5

P. nigra L

S. X rubens Schr.
S.alba L.
S.alba L.

S. X smithiana Willd.
S. viminalis L.
S. caprea x wind
S. alba L. ‘Carrone-51’
S. viminalis L.
S. X smithiana Willd.

S. viminalis L.

domaécich druhti (mozno péstovat v zvlasté chranénych uzemich)

3.4.1 Klony topola

Vsechny zkouSené klony topolti dosdhly primérné vysky 0,7 az 1 m Vv prvnim roce po

vysadbé. Kohout a kol. (2010) uvadi, ze v Sestém roce se vyskovy pfirist oproti

pfedchazejicim rokiim zpomaluje.
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3.4.1.1 P-468, P-473
Jsou to klony vzniklé kiizenim topolu chlupatoplodého a korejského plivodem

z Anglie. Podle Cizka a Cizkové (2006) je klon P-473 kiizencem topolu bavinikového a
chlupatoplodého. P-468 ma listy jemné plstnaté a ze spodni strany bilé. Naopak P-473 ma
listy svétle zelené a neplstnaté. Oba tyto klony tvori pfi rustu tzkou korunu, ¢imz jsou
vhodné do hustych spontl v energetickych a vymladkovych plantdzich. Na sefezani reaguji
dobfe a vytvareji 2-4 vyznamné kmeny po sefezani. Poté vSak dojde k redukci a pievladne
vétsinou jeden nebo dva hlavni. Tyto klony jsou vhodné do kvalitné pfipravenych a
odplevelenych vysadeb v teplejSich a vlahové bohatSich lokalitach. Nevhodné jsou na
stanovis$té vysychava a s nizkou hladinou podzemni vody. Klon P-468 ma na lokalitach
s vytrvalymi plevely nizsi ptirtstky (primérn¢ 80 cm). Primérny vynosovy potencial u
Klonu P-468 se udava 6,5-7,5 t susiny/ha/rok a u klonu P-473 6,9-8 t suSiny/ha/rok. U
dalSich obmyti se o¢ekavaji vynosy vyssi, ale v zavislosti na thynu patizk (Kohout a kol.,
2010). Podle Wegera (2009) je P-468 klon s vynikajicim vynosovym potencialem (9-12 t
susiny/ha/rok) a P-473 je klon s velmi dobrym potencialem (7-8 t susiny/ha/rok).

U klond, kiizenct Populus trichocarpa a Populus deltoides (pt. klon P-473),
byl proveden vyzkum s cilem ur¢it fyziologické komponenty ristu listi, které by mohly
mit uzkou vazbu k produkci biomasy. Ktizenci méli vétsi listovou plochu nez rodicovsti
jedinci. Vétsi velikost listd hybridi 1ze vysvétlit zdédénim vétsiho poctu bun€k od Populus

deltoides a vétsi velikost bunék od Populus trichocarpa (Ridge a kol., 1986)

3.4.1.2 P-494
Jedna se o star$i klon s primérnymi ristovymi a produkénimi parametry, ktery byl

pravdépodobné vyslechtén v USA nebo v Polsku. Idealni je tento klon k v¢asnému
potlaceni plevelt, a to diky nizkému vétveni (50 cm na povrchem pudy). Klon vhodny na
normdlni stanovisté¢ v chladnéjSich klimatickych podminkach. P-494 ma v prvnim roce
maly prirustek, ktery se v nasledujicich letech zvysuje (Kohout a kol., 2010). Kravka a

kol. (2012) potvrzuje, ze klon se vyznacuje vyraznym vétvenim, kterym potlacuje plevele.

3.4.1.3 P-466
Jedna se o kiizence topolu MaximoviCova a topolu berlinského, dovezené¢ho do

Ceské republiky v roce 1959 z Polska. Tento klon se svymi riistovymi i produkénimi
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vlastnostmi velice podobd klonu P-494. P-466 ma& pomérné¢ Sirokou ekologickou
amplitudu, roste velmi dobfe jak na suchych, tak i vodou dobie zdsobenych stanovistich.
Pfi rGstu na nepfiznivych a extrémnich stanovistich zac¢ina zrychlovat vyskovy pfirtst az
ve 3.-4. roce. Ma velmi dobry tloustkovy pfirist a vymladnou schopnost. Je to klon
rustové a produkéné nadprimérny a fadi se mezi tfi nejlepsi. Oproti jinym topollim jeho
listy opadavaji pomérné pozdé. Vynosovy potencial v prvnim obmyti je 7-8,7 t susiny na
hektar (Kohout a kol., 2010). Jeho vynos neklesa ani v chladnéjsich a horskych polohach,
kde dochazi diky niz8im teplotam k rychlejSimu opadu listi (Kravka a kol., 2012).

3.4.1.4 P-410, P-412
Jsou to pravdépodobné identické klony cCeského kiizeni euroasijského topolu

¢erného a vychodoasijského topolu Simanova. Daii se jim nejlépe na susSich stanovistich
Vv teplejSich regionech. Jejich habitus je jednokmenny s typickou Sirokou korunou tvoienou
vétvémi sméfujicimi kolmo az pievisle. Vymladnost je dobrd po sefiznuti az v tfiletém
rustu. Klon rasi pomérné brzy, tudiz se nehodi do vyssich a mrazovych poloh. Vynosovy
potencial je pii Sestiletém obmyti 5,7-7,3 t susiny na hektar. Po sklizni se u tohoto klonu

vyskytoval houbovy patogen (hlavné po Sestileté sklizni) (Kohout a kol., 2010).

3.4.1.5 J-104 (Max-5), J-105 (Max-4)
Pravdépodobné se jednd o klony japonského kiizeni euroasijského topolu erného a

Maximovicova. Jejich ovéfeni na vymladkovych plantazich probéhlo pravdépodobné od
roku 1979 v Rakousku, nyni jsou vyuzivany ve stiedni Evropé. Velmi dobfe rostou na
ruznych stanoviStich od chlumnich aZ po podhorské. Tyto klony nejsou vhodné na silné
podmacené lokality. Jsou charakteristické rychlym terminalnim riistem v prvnich letech a
hustym vétvenim v dolni Casti kmene. Maji velice vysokou ujimavost, ktera dosahuje vice
nez 90 %. Primérny ro¢ni piirtist se na idealnich lokalitaich pohybuje mezi 1,3-2,1 m.
Z vysledki ziskanych v Ceské republice se odhaduje produkéni potencial v druhém obmyti
9-11 t susiny na hektar. Tyto klony jsou nejrozsifen&j§imi na plantazich v CR (Kohout a
kol., 2010). ,,Klony byly odsouhlaseny ministerstvem Zzivotniho prostfedi pro péstovani
Vv krajin€ a jsou proto uvedeny v Seznamu rostlin vhodnych k péstovani za ucelem vyuziti
biomasy pro energetické Ucely z pohledu minimalizace rizik pro ochranu pfirody a

krajiny (Havlickova a kol., 2010).

25



3.4.2.Klony vrb

Péstuji se zatim méné nez topoly a to zejména z dlivodu mensich vynosii a horSich
technologickych vlastnosti vrb. Oproti tomu je technologie Stépkovani u vrb jednodussi,
jelikoz jsou pruty slabsi. Primérné klony dosahuji v prvnim roce vysky 0,79 m. Primérny

ro¢ni piirastek je 1,18 m (Kohout a kol., 2010).

3.4.2.1 S-117, S-131, S-204, S-456, S-457, S-464, S-469, S-639
Jednd se o kiizence vrby bilé, vhodni jsou hlavné do vlh¢ich a zaplavovanych

oblasti. Idedlem jsou podmacené stérkové nivy podél tokti. Po obmyti vytvaii 2-8 novych
pryti. Diky tomu, ze vrba bild je druh autochtonni, jsou nékteré klony vhodné i do oblasti
chranénych zakonem o ochrané piirody a krajiny (S-117, S-131, S-391) (Kohout a kol.,
2010). Naopak Kravka a kol. (2012) uvadi, ze klon S-131 je hybrid zafazeny mezi
nepuvodni druhy a tudiz vyzaduje k péstovani souhlas organu ochrany ptirody.

S-456, S-457 jsou vhodnéjsi do teplejSich oblasti s dostatkem vody. Po sefiznuti
jsou schopny odolavat tlaku plevelt a maji ketovity rist.

S-204, S-464 jsou lepsi do chladnéjsich oblasti, dobie zasobenych vodou. S-464 ma
tenké vétve a uzky az pyramidalni habitus.

S-469, S-639 jsou univerzalnimi Klony jak pro teplejsi, tak i chladnéjsi oblasti.
Vynosovy potencial se pohybuje 3-10 tun suSiny na hektar po prvni sklizni. Po druhé
sklizni v§ak 10-15 tun susiny na hektar (Kohout a kol., 2010).

3.4.2.2 S-517, S-337, S-310, S-336, S-264, S-699
Tyto klony jsou kiiZzenci vrby koSikafské a velmi dobfe rostou na vSech

stanovistich, krom& podmécenych oglejenych a glejovych pid. Po obmyti vytvareji 4-8
prytt a nedochazi k diferenciaci kment, tudiz ma vrba kefovity vzhled.

S-337 je vhodny do chladnéjsich podhorskych oblasti. Snasi velmi dobie
pfemokieni a zapleveleni.

S-264 tento klon je naopak vhodnéjsi do teplejsich lokalit s dostatkem vody.

-----

susSich lokalitach.
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S-699 ma optimum v chladnéjSich regionech a dobfe zdsobenych vodou. Naopak
mu nevyhovuji zaplevelené a ptremoktené lokality.
Vynosovy potencial se pohybuje na 4-9 tunach susiny na hektar po prvni sklizni. Po druhé
sklizni v8ak 10-15 tun susiny na hektar (Kohout a kol., 2010). Kravka a kol. (2012) uvadi,
ze klony S-264 a S-699 jsou autochtonniho pivodu a Ize je tedy pouzit v chranénych

uzemich.

3.4.2.3 S-704, S-705, S-706
Tyto klony jsou kiizenci jivy. Vhodné jsou pro né ptidy dobie zasobené vodou, ale

snasi 1 sussi pudy. Klony hife potlacuji plevele a nemaji tak rychly pfirGstek v prvnim
roce. Poté se ale Siroce vétvi, pokud se nejedna o uzké vysadby. Uvedené klony maji
rozkladity habitus nizkych kmenti S mnoha kmeny. Optimalni stanovisté jsou pro tyto
klony nivni louky chladnégj$ich i teplejSich oblasti. Vynosy jsou az 15 t suSiny na hektar za
rok za celou Zivotnost plantaZze. Mimoprodukéni vyuziti je pro vceli pastvu, ale klony
mohou trpét vyraznym okusem srné¢i zvéEii. Jelikoz se jedna o kiizence vrby jivy, ktera se

neda mnozit fizky, maji ty klony horsi ujimavost fizk (Kohout a kol., 2010).

3.4.2.4 5-195, S-391
Jednd se o kiiZzence vrby bilé a vrby kiehké. Klon S-195 potiebuje dobie

odpleveleny pozemek a dobrou zasobenost vodou, naopak klon S-391 roste dobie i
v zaplevelenych lokalitach. S-195 mé vynosovy potencial 6,5-7,2 tun suSiny na hektar za
rok. S-391 je vynosové slabsi, neni proto doporucen do vymladkovych plantazi (Kohout a
kol., 2010).

3.4.2.5 S-206, S-218, S-383, S-417
Klony maji vynikajici vymladnost a z toho plyne vyssi pocet kmenti (po redukei 4-

6). Klony mohou byt vhodné pro extrémni stanovisté, jako napf. dillni vysypky a skladky,
zaplevelené plochy trpici stfidavé pfebytkem a nedostatkem vody. Jsou také cenény mezi
véelafi a pouzivany jak okusové dieviny pro zvef. Vynosovy potencial se pohybuje mezi 3-

13 tunami susiny na hektar za rok v prvnim obmyti (Kohout a kol., 2010).
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4. Plantaze rychle rostoucich dievin

4.1 Uvod

V poslednich dvou desetiletich se v zapadni Evropé a v také v nékterych oblastech
Severni Ameriky zacind na stale vétsi a vétsi rozloze zemédé€lské pudy vyuzivat novy
systém hospodareni, ktery je v ¢estiné nejcastéji oznaCovan jako plantaze rychle rostoucich
drevin, piipadné energetické plantaze (Weger, Havlickova, 2002). V celosvétovém métitku
se jako rychle rostouci dfeviny pouzivaji az desitky druha dievin. V nasich podminkach se
nejvétsi naddje vkladaji do topold. Tento druh byl v Cesku provéfovan jiz od padesatych
let. Na zacatku byla snaha vyuzit jeho velky rustovy potencidl predevsim k zakladani
vétrolamd, ale 1 k lesnickym vysadbadm. Dalsi vyvoj probehl v devadesatych letech, kdy
byly klasické druhy topolil nahrazeny vykonnymi kiizenci (Hampl in Stupavsky, 2011).
Urcitou analogii miZzeme u nds nalézt v lesnim hospodaistvi, kdy projevem extenzivniho
vyuzivani lest bez cilevédomé péce byly tzv. pafeziny, znamé jiz ze stiedovéku. Pateziny
vznikaly jak pro potiebuju palivového, tak i stavebniho diivi (Pastorek, Kara, Jevi¢, 2004).

Vétsina druht rychle rostoucich dfevin pro produkci biomasy ve vymladkovych
plantazich na zemédélské pudé se tadi k nepivodnim druhtim nebo jejich kiizenctim.
Jejich péstovani je limitovano zdkonem o ochrané pfirody a krajiny ¢. 114/92 Sb., ktery
zakazuje pouziti geograficky nepiivodnich druhii ve zvlasté chranénych Uzemich a
podminuje jejich péstovani v ostatni krajiné souhlasem organu ochrany piirody (Weger,
Bubenik, 2012). Vymladkové plantaze rychle rostoucich dfevin jsou novou formou
zemede€lského hospodareni, zaloZené na regeneracni vymladkové schopnosti vybranych
klont topolli a vrb, kterd umoznuje opakované sklizeni bez potieby zaloZeni nového
porostu (Weger, 2009).

Poleno a kol. (2009) uvadi, Ze jednou z cest ke zvySeni produkce dfevni hmoty je
predevsim péstovani rychle rostoucich dfevin. Takovymi dfevinami jsou zejména topoly a
stromové rostouci vrby, ale i nékteré listnade a jehlicnany. Cizek a Cizkova (2009)
potvrzuji, Ze v naSem zem¢&pisném pasmu jsou nejvice vyuzivany piislusnici rodt Populus
a Salix. Ale s moznostmi rostouciho zhodnoceni barevného dieva jsou v Evropé zakladany
vysadby napf. tfesné pta¢i (Prunus avium), ofesaku ¢erného (Juglans nigra) a trnovniku
akatu (Robinia pseudoacacia). Tyto dieviny produkuji zajimavé a pozadované sortimenty

jiz ve 40 letech. Dilezité je ovSem pouziti kvalitniho ovéfeného reprodukéniho materidlu.
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Dale i Celjak (2008) uvadi, ze ,,naptiklad v Brazilii, Jizni Africe, Uruguay, Zimbabwe,
Chile, Australii se péstuji plantazovym zpusobem blahovi¢niky - eukalypty (Eucalyptus
Grandis, Saligna) s vynosem az 40 m%ha/rok s dobou obmyti 15 let. V Indonésii, Cing,
Malajsii, Indii, Vietnamu, Filipinach a Thajsku se péstuji tropické akaty - akacie (Tropical
Acacias) s vynosem 15 - 30 m*/ha/rok s dobou obmyti 7 az 10 let*.

,» Topolové lignikultury jsou vysazovany v cilovém sponu 6 X 6 m, v teplych
klimatickych oblastech az 8 x 8 m. Od druhého roku po vysadbé sazenic se provadi
vyvétvovani kmene, které v dalSich letech pokracuje do vysky 8 — 10 m. Celoplosna
kultivace pudy v prvni fazi rstu topold zvySuje prirtust az o 30 %, takze je podstatnym
faktorem, ktery ovliviluje moznost zkraceni obmyti na 20 let pii zachovani plnohodnotné
produkce. Cilovym produktem hospodaieni v lignikulturach jsou predev§im dyharenské a
pilaiské vytezy. Zbyvajici vytézena hmota je zpracovana na paletové prifezy a St€pku*
(Cizek, 2007).

Na rozdil od lesnickych lignikultur topolt, které jsou sklizeny po 20-30 letech
rastu, plantaze na zeméd¢€lské padé jsou sklizeny ve velmi kratkém obmyti 3-7 let, kterou
je mozné opakovat n€kolikrat po sobé bez nutnosti nové vysadby. Jejich produktem je
biomasa pouzitelna hlavné jako palivo, ale i jako primyslova surovina (Weger, 2002).
Mirck a kol. (2005) udava, ze v severni Evropé je obmytni doba v rozmezi 2 — 5 let od
zaloZeni porostu. MikSovsky (2009) potvrzuje, Ze jako rychle rostouci dfeviny v Ceské
republice se pievazné pouzivaji vyslechténé klony topolt a vrb, které se péstuji na

stanovisti zhruba 20 let a sklizeji se ve tfech az pétiletych intervalech.

4.2 Diivody pro zavadéni systému rychle rostoucich dievin

Hlavnimi divody pro zavadéni systému rychle rostoucich dievin v hospodarsky vyspélych
zemich jsou:

a) vyuziti zemédelské pudy pro nepotravinaiskou produkei (snizeni prebytkt potravin)

b) rozvoj zemédélskych oblasti (nova pracovni mista, posileni mistni ekonomiky — penize
za energii zlstdvaji v regionu, investice do novych technologii),

C) sniZeni znecisténi ovzdusi (pokuty za emise, splnéni mezinarodnich dohod)

d) zvyseni podilu obnovitelnych zdroji na vyrobu energie

e) strategické sniZeni spotieby a dovozu fosilnich paliv a zlepseni obchodni bilance statu
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f) vymladkové plantaze rychle rostoucich dievin mohou pusobit pozitivné na okolni

krajinu a zivotni prosttedi.

4.3 Sortiment dfevin pro vymladkové plantaze rychle rostoucich dievin

Dieviny pro vymladkové plantdze mizeme rozdélit podle poznani v naSich piirodnich
podminkach takto :
dfeviny ovétrené jako vhodné: topoly, vrby (jejich povolené ¢i doporucené klony)
dreviny v oveéfovani: pajasan, jilmy, olse, lisky, akat, rize a dalsi klony topolti a vrb

dfeviny perspektivni, ale neovétované: lipy, jefaby (Weger, Havlickova, 2003)

4.4 Ekologické aspekty plantaze rychle rostoucich dievin

,,PlantaZ topoll nebo vrb jisté prispeje ke zvySeni biodiverzity prostiedi a poskytne
utocisté mnoha zivoc¢isnym druhiim. Avsak nelze opomenout fakt, ze dojde k problému v
okamziku sklizn€, kdyz rdzem zmizi cely les. To vSak Ize eliminovat postupnou vysadbou
po letech nebo kombinacemi cyklt (Sinkora, 2008). Daldim aspektem je i funkce
biologicka, kdy ¢asto dochézi k vzniku biokoridorii v bezlesé¢ zemédélské krajiné. Nadale
funkce melioracni, kdy dochdzi ke snizovani vétrné eroze, k biologické melioraci
premokienych stanovist’ a zlepSeni puidnich poméra (vytvofeni humusové vrstvy). Jako
velmi dilezitou lze povaZovat funkci asanacni, pii niZ dochéazi k rychlému zpevinovani
brehi, k vegetacnim Upravam vysypek a antropogennich stanovist. Také dochazi diky
plantazim rychle rostoucich dievin ke zlepSeni tepelného rezimu lokality, recyklaci a
filtraci vody v krajiné (Celjak, Boha¢, Kohout, 2007). Biodiverzita plantazi rychle
rostoucich dievin je dana piedev§im bezobratlymi Zivocichy, naopak biodiverzita rostlin je
Vv plantdzich niz§i oproti zemé&délské krajiné s vyjimkou mladych topolovych plantazi.
Ptéci a savci se v plantaZich vyskytuji méné nez v okolnich agroekosystémech, ale srnci a
baZanti zv¢Er Casto vyhledava plantaZe jako tkryt. Z bezobratlych pfevazuji druhy s Sirokou
ekologickou valenci a zastoupeni je siln€¢ ovlivnéno strukturou okolni krajiny, nejcastéji se
vSak jedna o zastupce stievliki a drabéikt (Havlickova a kol., 2008).

Loumeto, Huttel (1997) uvadi, ze pfi studiu 6-20letych eukalyptovych plantazi na
piscitych a jilovitych pidach v Kongu byla zjistovana floristickd diverzita. Tyto plantaZze

byly srovndvany s ptilehlymi ptirodnimi sekundarnimi lesy. Ve starSich plantdzich byly
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dominantni lesni druhy, avSak jednalo se o odlisné druhy od téch rostoucich v sousednich
ptirodnich lesich (napf. druh Premna lucens). V mladsich plantazich ptevladaly bylinné
druhy.

Mboukou-Kimbatsa, Bernhard-Reversat, Loumeto (1998) uvadi, ze akacie si vedla
nejlépe v porovnani s borovymi a eukalyptovymi plantazemi v savan¢ na piscitych ptadach.
V téchto podminkach se hodnotilo mnozstvi makrofauny, které bylo v akatové plantazi
nejvice a to 60 g/mz.

Vihervaara a kol. (2012) popisuje, Ze péstovanim plantazi v Uruguayi za poslednich
20 let zménilo vnimani lidi o schopnostech krajiny a o ekosystémovych sluzbach plantazi.
Hlavné to byly tyto sluzby: zvySeni biologické rozmanitosti, dostupnosti dfeva na ohen a

energie, kvalita vody a ukladani oxidu uhli¢itého.

4.5 Vybér stanovisté pro plantdze rychle rostoucich dfevin

PlantdZe se nedoporucuje zakladat na nejirodngjSich ptidach. Vhodné jsou spise
stanovisté klimaticky, ptidn€ a ekonomicky méné vhodna pro dosazeni dobré produkce jak
konvencnich plodin, tak i biomasy. Proto je zcela nutné pfizplisobit vybér dfevin pro
plantaze danym stanovistnim puadné-klimatickym podminkdm. Lokalni stanovistni
podminky je proto nutné doptedu co nejptesnéji ur¢it (Weger, Havlickova, 2002).

Pro orientacni posouzeni stanovisté lze pozit typologii zeméd¢elskych pid, kterou
navrhli Weger a kol. (2007). Tato typologie rozdéluje zemédélské pozemky na zaklade
klimatického regionu a hlavni pidni jednotky na rizné kategorie vynosovych scénaid.
Clenéni zemédélské pudy a specialnich energetickych plodin pro vyrobu biomasy je
nastrojem, ktery mize pomoci vyrovnat poptavku po vyssi produkci a také sniZit nékteré z
environmentalnich rizik vyroby biomasy.

Stupavsky (2009) uvadi, Ze pro rast rychle rostoucich dfevin jsou idealni predevsim
pudy bohaté na ziviny a organicky materidl v rovinatém terénu. Nejlepsi jsou hlinitopiscité
¢i lehké jilovitohlinité a dobie provzdusnéné kvalitni zemédé€lské pidy s dobrou vodni
retenci. Vzhledem k tomu, Ze takto kvalitni pidy jsou vhodné téz pro péestovani
potravinaiskych a krmivatskych plodin, musi se ucinit ur€ity kompromis, které plodiny zde
péstovat. Nejvétsi vyhodou zakladani plantaZi rychle rostoucich dievin, Co se tyce

zivotniho prostfedi, je jejich rychly rist a kratkd doba obmyti, takZe mohou pfijimat

31



nadbytek dusiku a fosforu ze zemé&délské &innosti, které jinak byvaji odplavovany. Cést
zivin se odstrani pii sklizni, ty mohou vSak byt doplnény aplikaci odpadnich vod a kald.

Rada druht a kloni topolti a vrb preferuje vodou dobfe zdsobena stanovisté a
nekteré snesou 1 docasné zaplaveni po dobu az 50-60 dni. Velmi dobie rostou na fi¢nich
naplavach nebo i na povrSich bez vegetace napt. na nasypech, stavebnich Upravach,
navazkach a lesnich pasekach dobie zasobenych vodou. Pro vybrané klony vrb (Salix alba,
Salix x rubens) plati, ze snesou jesté vice vody nez topoly, takze dobie prospivaji na silné
podmacenych stanovistich. S vybérem klonli pro takovato stanovisté by nemél byt
problém. Musime vSak zvazit, zda bude na takové lokalit¢ mozné pouziti mechanizace pro
obhospodafovani plantaze z divoda tinosnosti terénu. (Weger, Havlickova, 2002)

Stupavsky (2009) poukazuje na potfebu dostatku vody. Produkce biomasy je
vysoce zavisld na vodé. Vrby jsou velmi citlivé na vodni stres a je zndmo, Ze vykazuji
vysoké procento evaporace a nemaji proto problém odolavat sezonnim povodnim. Na
druhou stranu koteny vrb nemohou po dlouhou dobu piezit v anaerobnim prostredi, a proto
nejsou Casto zatopované oblasti vhodnym stanoviStém. Vrba muze poskytnout velké
mnozstvi biomasy, pokud jsou srazky vyssi nez 575 — 600 mm za rok. V ptipadé¢ moZnosti
vyuzivani odpadnich vod k zavlazovani mohou byt i sussi ptudy vhodné pro zakladéani
plantdzi, protoze nizka srazkova aktivita bude vyvazena dobrym zéisobenim zakladnimi
Zivinami.

Hladina podzemni vody pro udrZeni dobré produkce biomasy nesmi byt nizsi nez
120-150 cm. Lehké piscité pudy jsou proto k péstovani rychle rostoucich dievin také

nevhodné.

4.6 Dlouhodoba piiprava pozemku pied sadbou

Idedlni je s ptipravou pozemku zacit obvykle rok doptedu, aby byly podminky pro
rist a vysadbu dfevin v prvnich 2-3 mésicich po vysadbé optimélni. Na zaplevelenych
plochéch je nutné zacit s odplevelovanim uz 1,5-2 roky pied vysadbou. Plevele omezuji
vysazené¢ dieviny hlavné kotfenovou konkurenci a nadzemni konkurenci vegetacnich
organti. Vhodné je také péstovani piipravné plodiny (napt. fepky) rok pifed zaloZenim
plantaZze. Vhodné je provést také podzimni orbu na odpleveleném pozemku. Jarni orba se

jiz nedoporucuje, kvili poruseni kapilarity pudy (Weger, Havlickova, 2003).
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4.7 Sadebni material pro plantaZe rychle rostoucich dievin

Nejcastéji se jako sadebni material pro plantaze pouzivaji fizky, ale lze pouzit i kofenace
nebo sadbové hole. Dle zakona 232/2013 Sh. Ize reprodukéni material nepiivodnich druhi
topold, jejich vzajemnych hybrida a hybridti neptivodnich druhti topolti s domacimi druhy,
ktery byl vyprodukovan na uzemi Ceské republiky, uvadét do ob&hu na uzemi Ceské
republiky pouze jako testovany. Reprodukéni material domacich druhti topoli, s vyjimkou
topolu osiky, ktery byl vyprodukovéan na uzemi Ceské republiky, lze uvadét do ob&hu na
tizemi Ceské republiky pouze jako zdroj kvalifikovany nebo testovany.

4.7.1 Rizky se pfipravuji z jednoletych pryti v pritbéhu zimniho obdobi. Pryty jsou
nafezany v hlavovych Skolkach, tzv. matecnicich. Kravka a kol. (2012) uvadi, ze
Z mateCnice ziskdme cca 5 (az 12) prutd vhodnych k vyrob¢ fizkli (pro vrby mohou byt
pryty i dvouleté). Z jednoho prutu se daji vyrobit minimalné 3 tizky, tudiz k ziskéni 10 000
fizkl potfebnych k zalozeni plantaze o velikosti 1 ha je potieba zhruba 650 matecnic.

Jako optimalni se uvadi délka fizku 18-22 cm a primér 0,8-2,5 cm. Tyto rozméry
zarucuji spravnou vitalitu fizkti pro zakotfenéni, pokud vSak dojde k dodrzeni podminek
skladovani (Cizek, Cizkova, 2006).

4.7.2 Kofenac je jiz zakofenény fizek v sadbovaci. Kofenace jsou oproti fizkiim
nékolikrat draz8i, tudiZz je jejich pouziti vétSinou omezeno na vylepSovani stavajici
plantaze, fadové vysadby podél plotli nebo zalozeni plantdze malé vyméry. Na vyrobu
kotenacu lze pouzit i tenké casti vyhont, které se nedaji pouzit na vyrobu fizki a prakticky
by doslo k jejich vyhozeni. Nutné je dbat na riziko vzniku deformace kofenového systému
pti pouziti nevhodnych sadbovaci (Kravka a kol., 2012).

4.7.3 Sadbové hole jsou celé pruty nebo jejich ¢asti s délkou presahujici 80 cm a
tloustkou baze 2-3 cm (Mauer, 2006). Prut zapichneme do zemé tak, aby byl alespon 30
cm Vv pidé, na vysychavych stanovistich radsi hloubé&ji. Vysadba se provadi ve stejnych
terminech jako u fizkQ. Pruty nekratime a vysazujeme celé (Kravka a kol., 2012).

Volavka (1953) uvadi jesté jako dalSi zpisob mnoZeni pomoci koifenovych
odfezktl. Ale zaroven tento zptisob zavrhuje z divodu pfeneseni hniloby jadra na sazenicku

ze stromu, z které¢ho je odfezek odebran.
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4.8 Skladovani sadebniho materialu

Pro skladovani fizkGi je nutné pfipravit skladovaci prostory s piiznivymi
podminkami pro uchovani v dobrém stavu. Doporucuji se chladné prostory, pokud mozno
s vysokou vlhkosti (napi. sklep, chladici box, tinka, snézna jama apod.) V susSich
skladovacich prostorach je vhodné material zabalit do igelitu nebo dat do otevienych
igelitovych pytlt, aby nedochazelo k jejich nadmémému vysychéni. Na druhé strané je
také nutné kontrolovat, aby se fizky v igelitu nezapatfovaly a nasledné neplesnivély
(Celjak, 2010). Weger a kol. (2012) udava, Ze pokud je ve skladovaci mistnosti vysoka
vzdu$na vlhkost je mozné tizky a pruty skladovat volné. Kravka a kol. (2012) doporucuje,
ze pti dlouhodobém skladovani (3 mésice a vice) by pryty mély byt skladovany v teplotach
mirné pod -4 °C nebo okolo 0 °C, kratkodob¢ (1-2 mésice) v teplotich maximalné 2-4 °C.

V Ulozném prostoru je tieba zabranit proudéni, které zpisobuje vyschnuti fizki.

4.9 Vysadba plantaze rychle rostoucich dievin

Weger a kol. (2012) popisuje dva terminy vysadby:

a) jarni: ureni optimalniho terminu jarni vysadby rychle rostoucich dievin zavisi na
mistnich ptidnich podminkach a prib&hu pocasi v piedjati. Obvykle jsou tizky topolt a vrb
sadzeny od poloviny biezna do konce dubna, jakmile pidni vlhkost dovoli pfistup sazect
nebo sdzecich stroji na plochu. V zahrani¢i se uvadi, ze vysadbu je mozné provézt, kdyz

teplota pidy dosahne +5 C, kdy dochazi k tvorbé kofend.

b) podzimni: zatim méné Casty a i méné ovefeny. V provoznich podminkéach existuje
nekolik Gspésnych ptikladi vysadby mensich porostl (matecnic). NejCastéji se sazi v fijnu

az listopadu.

Celjak, Bohac¢, Kohout (2007) uvadéji, ze fizek by mél pti vysadbé vyEnivat maximalné 3
cm nad povrch pudy. Vyjimka je u tézkych jilovitych ptd, kde se doporucuje nechat fizky
vycnivat 3-5 cm a to kvili nebezpeci utuzeni povrchu suchem. Pii vysadbé je nutno pidu

po zapichnuti fizku dobfe zhutnit, napfiklad seslapnutim, aby ptda k fizku pfilnula.
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Celjak (2010) popisuje tyto schémata vysadby:

jednoradky ve sponech (0,5 - 0,3 m) X (1,5 - 3 m - mezi jednotadky)

dvouradky ve sponech (0,75 m) x (0,75 m) a (1,5 — 3 m mezi dvojiadky)

Zato Trnka (2010) svym vyzkumem v mikroregionu Bystticko popsal optimalni pocet 7-10
tisic jedinct na 1 ha jako dostacujici. A doporucuje, ze by vzdalenost rostlin v fadcich
neméla byt mensi nez 60 cm a mezifddkovou vzdalenost 2 m potvrzuje jako vyhodnou pro

vyuziti mensi mechanizace a mezifddkovou kultivaci.

Kratochvilova (2009) doporucuje provadét vysadbu do mulcovaci folie.
Doporucuje pouzit typ folie, ktera je vyrobena z recyklovaného odpadového papiru a je
tedy biologicky odbouratelnd. Diky tomu, Ze dfeviny na plantdzich nejsou sdzeny az tak
nahusto a v prvni rustové sezoné¢ maji velmi pomaly rist mize folie vyrazné potladit
konkurenci plevel, ktefi jsou nejtypictéjSim problémem ovliviiujicim rast rychle
rostoucich dievin. ,,Rlst fizkd, u nichz se pouzila mul¢ovaci folie, mizeme zhodnotit jako
uspésny. Rostliny byly na prvni pohled vétsi a silngjsi. Z hlediska procenta timrtnosti nebyl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil pfi péstovani s nebo bez mulCovaci folie*. Coz
vyplyva 1 znésledujiciho grafu ¢.1, ktery vychazi z plantdze nachazejici se v okoli
Ptibrami. Na této plantazi byly vysazeny nasledujici klony - VB1 : Vrbovy klon Tordis —
(Salix viminalis x Salix schwerinii) x Salix viminalis, VB2: Vrbovy klon S-smith F-218 -
Salix -smith. x smithiana Willd. (hybrid Salix caprea x Salix viminalis), TP 1: Topolovy
klon Maxvier — Populus nigra L. x Populus maximowiczii, TP 2 : Topolovy klon
Wolterson — Populus nigra. Pismenko K za oznafenim klonu znamend, ze tadek nebyl

oSetfen a pismeno M znamena, Ze fadek byl oznacen mykorhiznim hnojivem.
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Graf ¢.1: Srovnani délky vyhond s a bez pouziti mul¢ovaci folie — pozemek ,,Komin*

(Kratochvilova, 2009)

m S mulcovaci folii

B Bez mulcovaci folie
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4.10 Péce o plantaz v prvnim a druhém roce

Jde zejména o maximalni omezeni rastu plevell v prvnim roce, protoze plevely
mohou zéasadné ovlivnit budouci vynos biomasy. Na velmi zaplevelenych lokalitach je
nutné zacit s intenzivnim odplevelovanim jiZ nejméné rok pied vysadbou v zavislosti na
ptevazujicich druzich pleveld a zvolené technologii odplevelovani (Celjak, 2010).

Zakladem zdarného vyvoje plantaze je v prvnim roce vysadby piedevsim vcasnd a
dikladna eliminace bufené. Byla-li provedena pecliva ptiprava pidy v dostate¢ném
ptedstihu pted vysadbou, za¢ne bufen konkurovat rasicim fizkim zhruba 1-2 mésice po
vysadbé. Na zivinové bohatSich piidach mize byt nutné odpleveleni provedeno jiz mésic
po vysadbé. Plevelné rostliny omezuji zejména piistup svétla k prytim. Plevel mizeme
odstraiiovat ruéné (na mensSich plochach) nebo mechanizované (zahradni a zeméd¢lska
technika) (Kravka a kol., 2012).

Celjak (2010) doporucuje proti plevelim bojovat takto: ,,Plevel je potfeba
omezovat co nejdiive po vysadbe. V fade€ je nutné zasahy provadét ruéné bez poskozovani
raSicich vyhonll. V mezifadi je vhodné vyuzit kultivatoru, resp. mul¢ovace s mul¢ovanim
rostlinnou hmotou. Piedpokladana ¢etnost oSetfovacich zasahii je 4 — 6x v prvnim roce, 3 -

5x ve druhém a 2x ve tfetim roce. V dalSich letech se oSetfovani v mezifadi nemusi
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zpravidla jiz provadét. Herbicidni uUprava totadlnim herbicidem pfi likvidaci plevelt po
vysadbé (naptf. Roundupem) se nedoporucuje vzhledem k obtiznosti zamezeni pfenosu
ucinku na porost rychle rostoucich topolti. Omezovani rastu plevelt je velmi dalezité pro
dosaZeni optimalniho vynosu. Kofenova konkurence plevell vede ke znacnému zpomaleni
rustu, takze prvni vyrazny vyskovy pfirGst se objevi pfiblizn€ ve tietim roce a prvni
predpokladana sklizenn dievni hmoty mize byt posunuta na 6. az 8. rok*.

Broeckx, Verlinden, Ceulemans (2012) uvadi, ze na topolové plantazi ve Flandrech
(Belgie) doslo vlivem vegetace ke zvyseni umrtnosti fizka z 3,4 % na 18,2 %.

Sinkora (2008) popisuje, ze ve druhém roce dojde u porostu k samovolnému
uschnuti slabsich jedincl, proto neni nutné stromky zastfihdvat, ¢i jinak oSetfovat.
Ujimavost klont pro energetické ucely je vSeobecné velmi vysokd, naopak nemocnost je u
téchto rostlin nizkd. Piesto ale mulze dojit k napadeni listh hmyzem (v podminkach

mirného pasma predevsim u vrb).

4.11 Hnojeni plantazi

Plantdze rychle rostoucich dievin lze i hnojit. K hnojeni lze pouzit napf.
komundlnich odpadnich vod a distirenskych kali. Vyuzitim téchto odpadnich vod a
Cistirenskych kalli dosdhneme zvySeni ristu biomasy, zavlaZeni plantazi, recyklaci Zivin a
redukce zne€iSténi upravenych vod. Vrby a topoly maji krom vysokého stupné
evapotranspirace a vysokych pozadavkil na vodu jesté dobrou schopnost absorpce tézkych
kovl. Diky nepotravinafskému vyuziti rychle rostoucich dievin nehrozi riziko ptenosu
tézkych kovi do potravniho fetézce. Je i dokazano, ze vrby mohou vyzdvihnout podstatné
mnozstvi téZkych kovil z piidy (Stupavsky, 2008).

Dale l1ze jako hnojiva aplikovat n&kterd organickd hnojiva (kompost nebo vyzraly
hntj). Vhodny je zejména vyzraly hntyj, ktery uvoliluje ziviny do pady tii az Ctyfi roky.
Obvykla davka hnoje je 35-40 t/ha a v pfipadé kompostu 25 t/ha. Nejlepsi ale je davku
upravit podle ptidnich analyz (Mrnka a kol., 2011).

Dulezitost hnojeni popisuji i Mackensen a Folster (2000), ktefi svym vyzkumem
plantdZi rychle rostoucich dfevin v Indonésii (konkrétné ve vychodnim Kalimantanu)

popsali, ze jiz po prvni sklizni plantaze ztratily vice zivin nez ziskaly. Nejvétsi ztrata zivin
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na téchto plantazich je zptisobena vyluhovanim zivin pod kofenové zony, erozi a plynnymi

ztratami (NO, N , N,O)

4.12 Sklizen

Ptestoze v Evropé¢ jsou k dispozici harvestory pro sklizeii stromu v plantazich, jsou
pro podminky CR prozatim nedostupné, nebot’ nepatrna vyméra ploch rychle rostoucich
dfevin neumoznuje jejich efektivni vyuziti. Na mensich plochach je mozné vyuzit sklizné
motorovymi pilami a n€kterého z mnoha typi St€pkovaci. K odvozu Stépky z plochy lze
usp&Sné pouzit zemédélskych krmivaiskych vozl s nastavbami. Sklizen pryth v
matecnicich a jejich nasledné zpracovani na tfizky bude vyzadovat vzdy ruéni praci. Velmi
efektivng lze vyuzit zahradnickych akumulatorovych ntizek (Trnka, 2010).

Zpusob sklizné 1ze rozdé€lit na dva zpisoby (Mrnka a kol., 2011) :

a) jednofdzovy — pfi jednofdzové sklizni jsou jedinci odiezany specidlni skliziiovou
technikou a okamzité nastépkovany. Tento zptisob je méné energeticky naroény. Stépka
ma vyssi kvalitu, ale problémy vSak muze Cinit skladovani vlhké stépky.

b) vicefazovy — obvykly na malych plantazich, kdy se biomasa nejprve podfeze motorovou
pilou ¢i kifovinofezem, poté se posbira a necha proschnout do vlhkosti 20-30 % a poté se
Stépkovacem zpracuje a odveze k vyuziti ¢i skladovani. Biomasa s niz§im obsahem vody

ma vyssi vyhfevnost a tudiz je drazsi, coz je vyhoda tohoto zpiisobu sklizné.

4.12.1 Sklizen biomasy z energetickych plantazi

Sklizen biomasy je vysledkem péstitele, jednd se o ziroceni jeho prace s cilem vytvofeni
zisku. ,,Spravné nasazeni mechanizace je dilezitym piedpokladem rentability produkce
rychle rostoucich druht dfevin p&stovanych na zeméd¢lskych plidach. Néaklady na sklizen
(tézbu) rychle rostoucich dievin tvoii podle dosavadnich zkuSenosti 30 az 60 % celkovych
nakladud a urcuji tak z velké ¢asti cenu této formy energetické dendromasy* (Scholz, 2009).
Energetické plantaze se sklizeji ve velmi kratkém obmyti, které se doporucuje v rozmezi
3-6 let. Tento tii az Sestilety cyklus je v naSich podminkach minimum, které¢ by nemélo byt
zkracovano z diivodu sniZzeni vynosl. Naopak na méné produktivnich plochach je vhodné

obmyti prodlouzit. Nejvhodnéjs§im obdobim sklizné€ jsou zimni mésice (prosinec — biezen),
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kdy je v pletivech nejnizsi obsah vody a pida je zamrzla, tudiz nedochazi k jejimu
zhutilovani.

Poleno a kol. (2009) uvadi dva zpusoby sklizn¢ biomasy:

a) pofezani a svazani do svazkl — to je provadéno pomoci piidavného zafizeni na traktor
nebo pomoci sklizeciho stroje. Stroj podifezava jedince v uréité vySce a spojuje je do
svazkl. Svazky se bud’ ponechaji na plantazi vyschnout po dobu jednoho az dvou mésict
nebo se ihned odvazeji na misto kone¢ného zpracovani.

b) pofezani a Stépkovani — tento zpiisob vyuziva sklizeci stroje schopné okamzité vyroby
dfevni Stépky. Vyrobena Stépka ma vyssi vlhkost, ale je snadnéji manipulovatelna a
dopravovatelna.

¢) Scholz (2009) pfidava jest¢ metodu kmenovych vyfezii — tato metoda vyzaduje
miniméln¢ 10letou obmytni dobu. V tomto piipad€ je nasazovana klasicka téZzebni lesnicka
technika. Jedna se o ruéni motorové pily nebo harvestory. TéZebni technika kaci, odvétvuje
a pripravuje kulatinové vyfezy pozadovanych délek. Koruny a vétve se dle potteby bud’

odvazeji, nebo jsou mobilnim Stépkovacem zpracovany piimo na miste.

Rozd¢leni technologii pro zpracovani biomasy

4.12.2 Stépkovace

Stroje délici dendromasu ufinkem nozli, umisténych na rotujicim disku nebo bubnu.
Kvalita Stépek je zavisla na ostrosti nozl, tupé noze vyrazn¢ snizuji vykon stroje. Vyhody
a nevyhody viz. tabulka ¢.4.

a) mobilni diskové Stépkovace — jsou to stroje piedevsim pro St€épkovani mensiho
mnozstvi dievni hmoty. Jsou konstrukéné jednodussi, investicn€ méné narocné a vétSinou
umoziuji pouZziti na tfibodovém zavésu traktoru. Pocet nozii na disku je v rozmezi 2 — 4
kusy a teoreticky vykon nepresahuje 30 m*/h.

b) mobilni bubnové stépkovace — tyto stépkovace maji noze upevnéné po obvodu
valce a jsou charakterizovany teoretickymi vykony az 200 m®/h, coz je predurcuje pro

velkoobjemovou vyrobu lesni $tépky pro energetické ucely (Ptihoda, 2008).
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Tab. ¢.4: Vyhody a nevyhody mobilnich $tépkovact (ve srovnani s drti¢i) (Pfihoda, 2008)

Vyhody Nevyhody
Nizsi potfizovaci naklady Nachylnost k otupeni nozii
Niz8i hmotnost Maly vstupni otvor pro chaoticky material
Obvykle jednodussi konstrukce Nizsi vykon
Kvalita stépky
Moznost rychlé zmény velikosti $tépky

4.12.3 Drtice

Stroje pracujici na principu kladiv umisténych po obvodu rotoru, kterd drti material
posouvany pasem a valci k rotoru. Jedna se o stroje robustni konstrukce na kolovém nebo
samostatném pasovém podvozku, které jsou vétsi a tézsi nez st€pkovace. Vykon drticl se
pohybuje az okolo 450 m*/hod. V praxi obvykle dosahuji, stejn& jako $t&pkovace, vykonu
podstatné niz§iho, coz je ddno zejména prodlevami v pfisunu a vlastnostmi samotného
chaotického materialu. Realny je tedy vykon v desitkach prostorovych metri §tépky za

hodinu (Pfihoda, 2008). Vyhody a nevyhody drti¢t viz.tabulka ¢.5.

Tab. ¢.5: Vyhody a nevyhody mobilnich drti¢ti (ve srovnani se $tépkovaci) (Ptihoda, 2008)

Vyhody Nevyhody
Vyssi odolnost déliciho agregatu Vysoka hmotnost
Vysoky vykon Vysoka cena
Rozmérny podavaci pés Konstrukéni sloZitost
MozZnost podavani i ¢elnim nakladacem Rozmérove riznorody vystupni material
MozZnost drtit 1 materidl s pfimési Zeleza

4.12.4 Vyvoj téZebnich strojl

Podle Piihody (2013) se kromé tézebnich strojt, které zaroven kaci a ste€pkuji, tyto
zatim prosadily nejvice. Postupné se vyviji a na trhu objevuji i cenové dostupnéjsi agregaty

na traktory. ,,Pokud se trend p&stovani topolit v delsi rotaci pro samozasobeni domécnosti
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palivovym dfivim ukéze jako efektivni, lze oCekavat poptdvku i po technologiich pro

vyrobu palivového diivi (polinek)®.

4.13 Ruseni plantazi

K ruSeni plantazi dochazi piiblizné¢ ve véku 15-25 let, kdyz zacne vynos z plantaze
Klesat a dalsi péstovani piestane byt rentabilni. Stav pudy pii ruseni zavisi hlavné na
urodnosti ptudy, zptisobu a objemu hnojeni plantdze. Technologie ruseni je propracovana
hlavné v zahrani¢i. Po posledni sklizni jsou za pomoci specialnich fréz odstranény patizky,
popf. ¢asti kotfenového systému. Pokud je stav pidy po plantazi stejny nebo lepsi nez byl
pted zaloZenim, je mozno plochu osit cilovou plodinou (obili, atd.). Pokud je stav ptdy
hors$i, doporucuje se pidu dohnojit nebo biologicky meliorovat napt. vojtéskou nebo
jetelo-travni smési (Weger, Havlickova, 2003). Podle Celjaka, Bohace a Kohouta (2007)
.,V zadném ptipadé nestaci odstranit pouze patizky nebo patizky piekryt vrstvou pudy.
V nékterych publikacich je mozné nalézt nespravné informace o tom, Zze lze ponechat
zbytky kofent v ptidé pro budouci drenaz. Nesmi to byt koteny, které jsou pod povrchem
pudy do hloubky 20-30 cm, protoze z téchto kofenti se mohou objevit vyhony a plantaz
obnovi rust. Tentokrat nikoliv v fadach, ale v celé ploSe, resp. vyhony se objevuji mezi

zemé&délskymi plodinami a v travnim porostu®.

4.14 Skody zpiisobené zvéfi

Nékteti jedinci, hlavné pokud neni plantdZ oplocena, mohou byt poskozeni srnci
zveti. K poSkozovani dochézi hlavné v prvnich trech letech, a to hlavné na jedincich
mensich tloustek, ktefi se vejdou srncli mezi partizky. Jedinec usycha az v ptipadé, pokud
je kura poskozena po celém obvodu. Za dobrych podminek dochazi k aktivaci pupent pod

poskozenou ¢asti a jedinec pokracuje opozdéné v rastu (Celjak, Bohac¢, Kohout, 2007)
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5. Choroby a Skidci topoli a vrb

Zakladnim aspektem péstovani topoll je prirozeny vyskyt Sirokého spektra Skiidcii
a chorob, které napadaji viechny organy rostlin. Na listech 8kodi rzi. V podminkach Ceské
republiky je nejvyznamnéjsi rez Melampsora larici-populina, ktera mize v ptipadé
zanedbani péstebni péce zpusobit ztraty na produkci sazenic ve Skolkach. Napadeni touto
rzi se projevuje vyskytem oranzovych letnich vytrusii na spodni strané listii, koncem 1éta
listy nekrotizuji a opadavaji. Obrana proti této rzi je mozna za pouziti fungicidi. Dalsi
chorobou topolti je dotichiza topolova (Chondroplea populea), ktera se projevuje
vodnatym ztmavnutim kary a naslednym vznikem prohlubujicich se trhlin v kiife a jejich
naslednym zavalovanim. Kolem pupenii na prutech a v mistech vétveni na kminku
mladych rostlin je patrné hnédnuti. Nékdy dochézi také k hnédnuti kambia. Z virovych
chorob je nejéastéjsi mozaika topolt a z bakteridlnich hnédy mizotok nebo odlupcivost
kiry (Erwinia cancerogena) (Cizek, 2007).

Nejbéznéjsim hmyzim Skidcem topoli na listech je mandelinka topolova
(Chrysomela populi) a zobonoska topolova (Byctiscus populi). Kmeny topolt poskozuje
zejména kozli¢ek topolovy (Saperda carcharias), kozlicek osikovy (Saperda populnea),
krytonosec olSovy (Cryptorrhynchus lapathi) a nesytka ovadova (Paranthrene
tabaniformis). Vsechny jmenované druhy jsou vyznamnymi fyziologickymi a technickymi
skadci topoli.

Nesytka ovadova (Paranthrene tabaniformis) napada nejcast&ji 1-Sleté topoly,
vajicka klade pfedevsim do poranénych mist. Mladé housenky vyZiraji plosky v kambidlni
a lykové zoné, které se projevuji zdufenim podobné jako u larev kozlicka topolového. Po
prezimovani hloubi ve dfeveé, u slabsich kminkti ve dfeni, vzestupné chodby 4-10 cm
dlouhé a drt’ a trus vyhazuji ven. Nesytka sr$iiova (Sesia apiformis) je vazny skudce
nejspodnéjSich ¢asti kmentt maximalné 20letych topoli. Pfemnozuje se v hlavovych
Skolkéch a plantazich. Po ptezimovani housenky hlodaji ve dfevé pomérné kratké valcovité
chodby. Nejlepsi ochranou pfed napadenim nesytkami je zabranit poSkozeni kminkl a
vétvi (Malinova, 2006).

Rovnéz péstovani vrb ve vétsim rozsahu je spojeno s rizikem sifeni hmyzich
skudcd. Vrby vsak nejsou tolik ohrozovany houbovymi chorobami jako topoly.

»Zdievnatélé Casti rostlin napada krytonosec olsovy (Cryptorrhynchus lapathii),

kozlicek vrbovy (Lamia textor), prouti poskozuji pilatky a pénod¢jky, listy pak mandelinky
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a také pilatky. Kozli¢ek vrbovy klade vajicka na spodni ¢asti kminkli a nadzemni Casti
kofenti vrb (ale také osik). Zir larev zagina v Iyku, pokraduje ve dievé bazi kment, zatimco
Zirem broukd jsou napadany pruty. Kozli¢ek vrbovy tak miize nejen znehodnotit produkci
reprodukéniho materidlu, ale zpusobi postupné odumirani celého porostu, neni-li jeho
populace regulovana“ (Cizek, 2007).

Krytonosec olSovy je 6-9 mm dlouhy ¢erny nosatec s bilym koncem zadecku. Larva
vyzira pod ktirou olsi a vrb okrouhlé¢ chodbic¢ky dlouhé az 10 cm. Brouk pak ohlodava

vyhony a vétvicky (Forst a kol., 1985).
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6. Metodika

6.1 Zakladni udaje o métené lokalité

Lokalita, na které probihal vyzkum potencidlu rychle rostoucich dfevin, konkrétné
topolu japonského (Populus nigra X Populus maximowiczii), se nachazi ve Vrazi u Pisku v
Jiho¢eském kraji. Jedna se o plantaz japonskych topolti, zalozenou v dubnu roku 2010 (viz.
mapa ¢.1) Rozloha plantaze ¢ini 1 hektar a na této plose se nachazi 8000 jedinct topolu
japonského. Plantdz lezi v nadmotské vysce 435 m. n. m.. Primérny ro¢ni srazkovy thrn v
této oblasti ¢ini 565 milimetr, tedy 565 litri na metr ctvereCni. Bonitovana pudné
ekologicka jednotka (BPEJ) je na lokalité 74702, tedy ptda 3. tfidy s primérnou produkéni
schopnosti a stfednim stupném ochrany. Zemépisné soufadnice lokality jsou 49° 22" 45" s.

S.,14°7° 37" v. d..

Obrazek ¢.1: Zakresleni plantaze japonského topolu ve Vrazi u Pisku

6.2 Postup méfeni

Na dané lokalité¢ byl k méfeni vybran 4-lety porost topolu japonského. Mé&feni
za¢inalo na druhé fadé od kraje porostu, aby bylo zabranéno zkresleni vysledka jedinci,
doristajicimi vétSich dimenzi 1 vy$Sich vzriistli neZ zbytek plantaze, diky lepSim svételnym
podminkdm na kraji porostu. Zméteno bylo 106 jedincii topolu japonského, a to z druhé a
treti fady od okraje porostu, v kazdé fad¢ bylo zméfeno 53 jedinct. V fadach byl méten

kazdy druhy jedinec, aby byl méfeny vzorek reprezentativni a objektivni. U kazdého

44



stromu byla zméfena tloustka v 10 cm od zemé (tj. v misté, kde by strom mél byt ufiznut
pfi kaceni). K métfeni bylo pouzito kalibrované posuvné méfidlo, méfici s pfesnosti na
milimetry. K piesnéj$imu méfeni byly v této vySce zméfeny dvé na sebe kolmé tloustky a
tyto hodnoty zprimérovany. Stejnym zplsobem jako meéfeni v 10 cm od zemé bylo
provedeno i méfeni ve vycetni tlouStce (tj. v 1,3 metru). Naméfené hodnoty byly
zapisovany v milimetrech. Dale u kazdého z téchto vybranych jedincti byla zméfena vyska
v centimetrech za pomoci teleskopické méfici lati. Zjisténé tloustky i vysky byly
zapisovany do pracovniho seSitu a poté prepsany do MO Excelu. Nasledné bylo vybrano
20 jedinct, u kterych byly kromé piedchozich méteni jeste zméteny tlouStky po 50 cm az
do vysky 4 m. Zacatek prvni sekce byl u pomysiné vysky patezu (10 cm nad zemi). Toto
méfeni se odehravalo opét za pomoci kalibrovaného posuvného méfitka s milimetrovou
pfesnosti. Pfi méfeni tloust’ek ve vySce nad 2 metry a pfi méfeni priméra vétvi byl pouzit
rozkladaci zebtik.

Poté nasledovalo méteni vstupnich udaji k vypoctu objemu vétvi. Byly méfeny
vétve s prumérem u kmene vétSim nez 1 cm. K méfeni bylo vybrano 10 vyvétvenych
(vyvétveni provedeno do 1,5 m) a 10 nevyvétvenych jedincti. VEtve byly méfeny po 50 cm
sekcich, zacatek prvni sekce byl 1cm od kmene (za vétevnim limeckem) a méfeny byly

pouze vétve prvniho fadu. Pokud jiZ nestacila 50 cm sekce, byla zmétena délka domérku.

6.3 Vypocet objemu kmene a vétvi

Vypocet objemu kmene byl provadén za pomoci Smalianova vzorce po sekcich. Domérek
byl nasledné vypocitam podle objemu kuzele. Stejnym zpusobem byl pocitan i objem
vétvi, kde nakonec byl vzdy secten objem jednotlivych vétvi na daném stromu a vypocitdm

objem vétvi jednotlivého stromu.
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7. Vysledky

Po zméfteni tloust’ek ve vySce 1,3 metru byla vypoctena primérnd, minimalni a maximalni
tloustka (viz. tabulka ¢.6). Dale byl sestaven graf s prub&éhem tloust'ek v 1,3 m (viz. graf

¢.2) a graf s rozd€lenim pramért v 1,3 m do tloustkovych tiid (viz. graf ¢.3).

Tab. ¢.6: Vypoctena primérna, minimalni a maximalni tloustka japonského topolu v 1,3 m

Primérna tloustka v 1,3 m | Minimalni tlou$tka v 1,3 m | Maximalni tloustka v 1,3 m
mm 53,11 22 76

Graf ¢.2 — Zobrazeni pribéhu tloustek japonskych topolt v 1,3 m ve Vrazi u Pisku
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Graf ¢€.3: Rozd¢leni jedinct do tloustkovych tiid podle priméru v 1,3 m
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¢.7). Déle byl sestaven graf s pribéhem vysek (viz. graf ¢.4) a graf s rozd€lenim vysek do
vyskovych tiid (viz. graf ¢.5).

Tab. ¢.7: Vypoéitané primérnd vyska porostu japonského topolu a idaje o nejvyssi a

v

Pramérna vyska Nejnizsi jedinec | Nejvyssi jedinec
cm 711,05 421 840
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Graf ¢.4: Vyskovy priibéh porostu plantdze japonského topolu ve Vrazi u Pisku
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Primérny ro¢ni ptirast je 1,78 metru.

Graf ¢.5: Rozd¢leni jedinct do vyskovych tiid podle vysky jedincii
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Cv v

pafezu (viz. tab. ¢.8). Dale byl sestaven graf s pribéhem tloust’ek patezl (viz. graf ¢.6) a

graf s rozdélenim priméra patrezi do tloustkovych tfid (viz. graf €.7).

v

Pramérna tloustka pafezu | Nejnizsi tloustka pafezu | Nejvyssi tloustka parezu
mm 66,77 29 90

Graf ¢.6: Prub¢h tloustek parezl na topolové plantazi ve Vrazi u Pisku
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Graf ¢.7: Rozdéleni jedinct do tloustkovych téid podle priméru v 10 cm
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Stihlostni koeficient byl vypo&itan 1,34.

cvwr

tab. ¢.9). Nasledné byl zobrazen prib¢eh jednotlivych objemt kmene (viz. graf ¢.8)

Tab. ¢.9: Zjistény praimérny objem kmene a jeho nejvyssi a nejnizsi hodnota

Primérny objem kmene

Nejniz$i objem kmene

Nejvyssi objem kmene

cm?®

9319,84

4881,86

14288,79

Graf ¢.8: Objemy kmene na topolové plantaZi ve Vrazi u Pisku
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Vypocteny variacni koeficient je 30,5.

Pomoci korelaéni analyzy byl otestovan vztah tloustky kmene v 10 cm a objemu kmene.

Korela¢ni koeficient vySel 0,91.
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Po zjisténi objemu vétvi jak u vyvétvenych tak i u nevyvétvenych jedincti byl stanoven
pramérny, nejniz$i a nejvyssi objem vétvi (viz. tabulky ¢.10 a ¢.11). A nasledné byl

vytvoren graf se zobrazenim objemu vétvi ( grafy ¢.9 a ¢.10).

Tab. ¢.10: Objem vétvi u vyvétvenych jedinct

Primérny objem vétvi Nejniz§i objem vétvi Nejvyssi objem veétvi
cm 316,29 129,07 555,08

Graf €.9: Objemy vétvi u vyvétvenych jedinct

Objem vétvi (cm?)

600

500
5 400
5
2 300 -
=
.2,200 -
el
]

" I I 1l I

O — T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
jedinec

Tab. ¢.11: Objem vétvi u nevyvétvenych jedinci

Primérny objem vétvi Nejniz$i objem vétvi Nejvyssi objem vétvi
cm 846,56 295,64 1465,78
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Graf ¢.10 : Objemy vétvi u nevyvétvenych jedinct
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Z prumérného objemu jedince a objemu vétvi u nevyvétvenych jedinct byl vypoditan
pomér objemu vétvi k objemu stromu. U nevyvétvenych jedinct je pomér vétvi k objemu

stromu 8,3 % a u vyvétvenych jedinct 3,2 %.

Z vypocteného objemu kmene, byly vytvofeny grafy zobrazujici vztahy objemu kmene
k vysce jedince, pruiméru jedinci v 1,3 m a v 10 cm (viz. grafy ¢.11, 12, 13). Z téchto
vztahtil byly vytvofeny linearni rovnice pro jednoduché zjisténi pfiblizného objemu kmene,

pfi znalosti vysky, priméru v 1,3 m nebo v 10 cm.
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Graf ¢.11: Zobrazeni vztahu objemu kmene a vysky jedince
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Graf ¢.12: Zobrazeni vztahu objemu kmene a priiméru jedince v 1,3 m
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Graf ¢.13: Vztah objemu kmene a priméru v 10 cm
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Hodnoty naméfené ve vegetatnim obdobi roku 2013 byly porovnany s méfenimi

provadénymi v roce 2012 viz. tabulka ¢.12.

Tab. ¢.12: Porovnani zjisténych udaji ve vegetacnich obdobich rok 2012 (Vlasek, 2013) a
2013

vegetacni obdobi

vegetacni obdobi

2012 2013
pramérna tloustka ve vysce 1,3 m (mm) 37,93 53,11
primérna vyska jedincii (m) 545,21 711,05
primé&rna tloustka pafezu ( v 10 cm) 54,45 66,77
(mm)
primémy objem kmene (cm®) 4113,004 9319,84

Na plantaZzi topolu japonského ve Vrazi, kde bylo méfeni provadéno jsou jedinci vysazeny
ve sponech 8000 jedinct/ha. Po vynasobeni primérného objemu kmene s poétem 8000
jedincti po hektaru dostaneme zasobu porostu, tato zasoba tedy &ini 74,56 m>. Celjak a
Bohad (2008) uvadi, Ze hustota rychle rostoucich topoli je pii kaceni 921,9 — 948,2 kg/m®,

dale uvadi, Ze obsahuji pfi tézbé 51,16 — 67,2% vody. Za pomoci téchto informaci
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vypocitame zasobu plantaZe v su§ing. P pouZiti primémnych hodnot (hustota 935 kg/m®,
obsah vody 60%.) vypocitame mnozstvi susiny na hektar. Nejdiive dostaneme hodnotu
V syrovém stavu, ta ¢ini 69,71 tun. Z této hodnoty vypo¢teme mnozstvi susiny (obsah vody

0 %) a dostaneme 27,89 tun viz. tabulka ¢.13.

Tab. ¢.13: Vypocitané produkéni udaje (bez objemu vétvi) o plantdzi japonského topolu ve

Vrazi u Pisku

Primérny objem jednoho kmene (cm3) 9319,84
Primérny objem jednoho kmene (m°) 0,00931984
Objem kmenii na 1 ha (m®) 74,56
Produk¢ni potencial 4leté plantaze ve Vrazi v syrovém stavu (t) 69,71
Produk¢ni potencial 4leté plantaze ve Vrazi v susing (t) 27,89

Dale pti¢teme k objemu kmene i primérny objem vétvi. Polovina plantaze je vyvétvena,
tudiz u 4000 jedincii pfiCteme objem vétvi u nevyvétvenych a u dalSich 4000 jedinct
objem vyvétvenych. Timto dostaneme primérny objem jednoho nevyvétveného jedince
10166,4 cm® a jednoho vyvétveného jedince 9636,13 cm®. Poté vypo&itame objem stromi
na 1 ha, ktery &ini 79,21 m®. Vynasobenim hustotou dieva topolii 935 kg/m® dostaneme
produkéni potencial v syrovém stavu 74,06 t. Z tohoto udaje vychazi hmotnost suSiny

29,62 t. Shrnuti viz. tabulka ¢.14.

Tab. ¢.14: Vypocitané produkcni tidaje (s objemem vétvi) o plantazi japonského topolu ve

Vrazi u Pisku

Priimérny objem jednoho nevyvétveného jedince (cm°) 10166,4
Pramérny objem jednoho vyvétveného jedince (cm®) 9636,13
Objem jedincii na 1 ha (50% vyvétveno) (m®) 79,21
Produk¢ni potencidl 4-leté plantdze s objemem vétvi ve Vrazi (t) 74,06
Produkéni potencial 4-leté plantaze s objemem vétvi ve Vrazi v susiné (t) | 29,62
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8. Diskuze

Produkce topolovych plantazi se v Ceské republice pohybuje mezi 5-15 tunami
suSiny/ha/rok. Mnozstvi produkce je zavislé na mnoha faktorech.

Cizek (2007) uvadi, ze v Ceské republice jsou nejvynosnéjsi klony topola J — 104 a
J — 105, medidln€ propagované jako ,,japonské topoly*, v zahrani¢i ozna¢ované jako Max
4 a Max 5. Jsou vysledkem standardniho Slechtitelského postupu a zarucuji také standardné
vysoky a spolehlivy vynos. Na ovéfovacich plochach v nasich ptirodnich podminkach bylo
zjisténo, ze tyto klony mohou davat vynos 10-12 tun susiny/ha/rok v druhém obmyti.

Na studované plantazi ve Vrazi u Pisku z naméfenych hodnot vysel vynosovy
potencial 29,62 t suSiny ve Ctyfletém porostu japonského topolu. Coz odpovida produkci
7,4 tun susiny/ha/rok.

Pastorek, Kara, Jevi¢ (2004) uvadi, ze vynosy z plantazi rychle rostoucich dievin
ovliviiuje mnoho c¢initeld z toho nejvyznamnéj$i jsou: stanovisté, druh rostliny, délka
obmyti, pidni podminky, kvalitni oSetfovani, vodni rezim. Na nejvhodnéjsich stanovistich
S vhodnymi odridami muaze byt dosazeno primérmého ro¢niho pfirtstku 10-15 tun
susiny/ha/rok. Realné je viak v podminkach CR 5-10 tun susiny/ha/rok.

Podle téchto udajii plantaz ve Vrazi odpovidd primérnym hodnotdm dosahovanym
v CR. Naptiklad ale Celjak (2012) uvadi, Ze na Chlumské hofe byla provedena t&zba po 4
letech od zaloZeni plantaze a vynos dfevni hmoty pti prepoctu na hektar zde byl 59,36 tun
Vv Cerstvém stavu. To znamend ro¢ni vynos 14,84 tun na hektar v Cerstvém stavu. Plantaz
ve Vrazi u Pisku dosahuje v Cerstvém stavu 18,5 tun na hektar roéné. VEtsi vynos na
plantdzi ve Vrazi u Pisku je dan zfejmé vhodnou pldou a hlavné nulovou konkurenci
bocniho svétla.

Pfi mém meéteni jsem doSel k primérné vySce 711,05 cm a priméré tloustce
pafizku 66,77 mm. Celjak, Boha¢, Kohout (2007) uvadi vysku u ctyfletého topolu
V Chlumské Hote 635,12 cm a primér patizkit 63,39 mm. Z téchto dat lze usoudit, ze
prumér pafizkd ve srovnani S plantazi v Chlumské hotfe byl skoro stejny, ale rozdil ve
vysce jedincti byl 76 cm, coz se jevi jako pomérné vyznamny rozdil.

Pokud porovndame mnou zméfené udaje s plantazi u Cakova, kde ve &tvrtém roce
m¢éla plantaz pramérnou vysku 616,21 cm a pramér pafizka byl 68,4 mm (Kohout a kol.,
2010), tak na této plantazi byl oproti plantazi ve Vrazi v podstaté stejny prumér paiizku,

ale vyska jedinci byla ve Vrazi vyssi o 95 cm. To by se dalo ziejmé prisoudit vlivu
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boc¢niho zastinéni. Plantdz ve Vrazi je bez vlivu bo¢niho zastinéni, naproti tomu plantaz
v Cakové byla ¢astetné zastinéna. Kohout a kol. (2010) pravé popisuje rozdilnou velikost
paiizk®l na nezastinéné &asti plantaZe a na ¢asti zastinéné. Napiiklad na lokalité Cakov, kde
na nezastinéné ¢asti byl pramér paiizk 88,78 mm a na Casti zastinéné porostem rychle
rostoucich dievin byl primér 51,29 mm. Na Chlumské hofe byl primér patizkli na
nezastinéné Casti plantaze 63,39 mm a na Casti zastinéné sousednim lesnim porostem 28,23
mm. Stejnym zptisobem je ovliviiovana i vyska jedinci, kdy v Cakové byl rozdil mezi
zastinénymi a nezastinénymi jedinci v primeéru 4 metry a v Chlumské hote 2,3 metry.

Vlasek (2013) udava, ze primérna tloustka ve vysce 1,3 m na stejné plantazi po
konci vegetaéniho obdobi 2012 byla 37,93 mm. Z toho vyplyva, Ze primérna tloustka od
konce vegetaéniho obdobi roku 2012 ke konci vegetacniho roku 2013 vzrostla o 15,18
mm. Smérodatnd odchylka z tidajii naméfenych ve vycetni vySce je 9,3 coZ svédci o
tloustkové vyrovnanosti porostu.

Vlasek (2013) udava, ze praimérnd vysSka porostu na stejné plantdzi po konci
vegetaniho obdobi 2012 byla 545,21 cm. Z toho vyplyva, ze primérna tloustka od konce
vegetatniho obdobi roku 2012 ke konci vegetacniho roku 2013 vzrostla o 165,84 cm.
Smérodatna odchylka vysky jedinct je 79,45, coz svédci o vyskové rtiznorodosti tohoto
porostu.

Vlasek (2013) udava, Ze primérna tlouStka pafezu na stejné plantaZi po konci
vegetacniho obdobi 2012 byla 54,45 mm. Z toho vyplyva, Ze primé&rna tloustka patrezu od
konce vegetatniho obdobi roku 2012 ke konci vegetaéniho roku 2013 vzrostla o 12,32
mm. Dale uvadi, Ze ke konci roku 2012 bylo mnozstvi suSiny 12,3 tun. Po konci
vegetacniho obdobi 2013 bylo mnozstvi suSiny 27,89 tun, tudiz se mnozstvi suSiny
zdvojnasobilo.

Po rozdéleni do tloustkovych a vySkovych tfid jedincl bylo zjisténo, ze jedinci
maji normalni rozdélent.

Stihlostni koeficient byl zjistén 1,34. Jedna se o &islo vétsi, ale je to dano zfejmé
hustotou plantdze, tudiz omezeného piistupu svétla a nasledného mensiho tlouStkového
ptirtstu. Dale l1ze tento vyssi Stihlostni koeficient zdlivodnit vysokym vySkovym piiriistem
(1,78 m ro¢n¢) a nestejné rychlym tloustkovym ptirtistem.

Korelacni koeficient vysel 0,91, coz udava vysokou zavislost mezi primeérem

v 10 cm nad zemi a objemem kmene.
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Podil objemu vétvi u vyvétvenych jedinct je 3,2 % a u nevyvétvenych jedinci
8,3 %. Coz hlavné u nevyvétvenych jedinci je Cislo velmi zajimavé, ale je tfeba zvazit,
zda-li vyvétvenim nedojde ke zvySeni tloustkového piiristu a produkcni schopnosti
vyvétveného a nevyvétveného jedince se tim dostavaji na stejnou rovinu.

Pomoci linearni spojnice trendu byla zobrazena rovnice regrese pro vztah objemu
kmene bud’ k priméru kmene v 1,3 m, v 10 cm nebo k vysce jedince. Ke kazdé rovnici
byla zobrazena hodnota spolehlivosti R, ktera udava tésnost zavislosti. Ze vztahu objemu
kmene a priméru v 1,3 m vysla tato rovnice y = 0,0024x + 31,014 s hodnotou spolehlivosti
R? = 0,8911, coz udava velkou zavislost. Z dalsiho vztahu objemu kmene a priiméru v 10
cm vysla rovnice y = 0,0027x + 42,169 s hodnotou spolehlivosti R? = 0,8343, coz znaci
také velkou zavislost. Posledni zobrazenou rovnici je rovnice vztahu objemu kmene a
vysky jedince y = 0,0136x + 621,89 s hodnotou spolehlivosti R? = 0,5324, coz znaci
nevyznamnou zavislost. Po dosazeni zméfeného udaje (tloustky v 1,3 m, tloustky v 10 cm
nebo vysky jedince) za hodnotu y si Ize alespon piiblizné¢ vypocitat objem kmene daného
jedince. Ziskana hodnota je ale pouze orientacni, jelikoZ rovnice byly vytvateny z malého
vzorku métenych jedinci.

Z mého méteni se jevi plantaz ve Vrazi u Pisku jako vynosové primérna, primérny
vychazi i vyskovy piirist, ktery vysel 1,78 m a u klonu J-104 (J-105) udava Kohout a kol.
(2010) primérny roéni prirst na idealnich lokalitach mezi 1,3-2,1 m.

Celkové bych plantaZ v porovnani s literaturou hodnotil jako primérnou.
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9. Zavér

Problematika rychle rostoucich dfevin se zdd zpocatku jednoduchd, ale ptesto
zdarné a ekonomicky vyhodné péstovani plantdze rychle rostoucich dfevin vyzaduje
znaéné znalosti. Produkce biomasy je v soucasné dobé¢, kdy se hledd mnoho zpusobu
vyuziti obnovitelné energie, velmi aktualni. Tato prace popisuje obecné vyvoj od zalozeni
plantaze, uvadi zde mnoho klont jak topolt, tak i vrb a jejich ideédlni vyuziti. Dale uvadi
zpusoby vysadby, spony a péci o sadebni material. Nasledna péce je zde disledné popsana,
protoze se jednd o velmi dalezitou soucast péstovani rychle rostoucich dievin, ktera mize
velmi vyrazn€ ovlivnit jak Ujimavost sadebniho materidlu, tak i nasledné odrastani a
sklizenl. Popsany jsou i zpisoby sklizné, jejich vyhody i nasledna manipulace se ziskanou
surovinou. Tato prace také uvadi zakladni $ktidce na vrbovych a topolovych plantazich. Na
sledované plantazi topolu japonského (Populus nigra X Populus maximowiczii) ve Vrazi u
Pisku byla zjisténa primérnd vyska ctytletych japonskych topoll, primérna vycetni
tloustka a pramér patizki. Také byl vypocitdn primérny objem stromu, objem jeho vétvi a
nasledné zjistén podil objemu vétvi u nevyvétvenych i vyvétvenych jedinct. Podil objemu
vétvi u vyvétvenych jedincu je 3,2 % a u nevyvétvenych jedinct 8,3 %. Z toho lze usoudit,
ze vyvétvovanim jedinci se majitel pfipravuje o Cast produkce. Zalezi ale i na dobé
obmyti, protoze ve vys$sim véku dojde k prosychani spodnich ¢asti jedinct. Pomoci
linearni spojnice trendu byla zobrazena rovnice regrese pro vztah objemu kmene bud’
K priméru kmene v 1,3 m, v 10 cm nebo k vysce jedince, vyznamna zavislost na objem
kmene byla prokdzana hlavné u priméru v 1,3 m a pruméru v 10 cm. Primérny ro¢ni
prirdst ¢inil na plantazi 1,78 m za rok, coz dokazuje velmi vysokou vysSkovou pririistavost
japonskych topold. Po porovnani zjisténych vysledkti s odbornou literaturou byla plantaz

vyhodnocena jako produkéné a vynosoveé praimérna.
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11. Prilohy

Ptiloha ¢.1: Namétené hodnoty

CisLO PRUMER V 10 cm PRUMER 1,3 m
STROMU (mm) vyska (mm)
1 82 755 64
2 85 765 72
3 54 744 42
4 79 816 61
5 62 772 48
6 70 783 55
7 75 815 61
8 85 838 74
9 81 800 64
10 69 805 57
11 72 749 56
12 59 749 46
13 52 610 39
14 75 773 58
15 80 764 60
16 75 778 53
17 64 728 49
18 59 733 46
19 77 740 59
20 60 717 50
21 76 727 61
22 71 682 55
23 67 673 51
24 44 590 34
25 59 618 46
26 66 621 50
27 61 622 48
28 67 619 50
29 67 627 51
30 70 638 53
31 62 618 46
32 65 605 46
33 58 590 46
34 67 635 51
35 64 644 49
36 66 651 51
37 72 705 55
38 63 680 47
39 64 694 52
40 67 697 51
41 75 723 66

67




42 73 712 56
43 64 717 50
44 62 757 50
45 79 758 64
46 73 725 57
47 66 756 54
48 83 805 69
49 76 840 64
50 78 820 65
51 74 788 62
52 84 824 72
53 90 832 76
54 83 815 65
55 77 800 62
56 76 788 65
57 71 780 61
58 69 795 60
59 65 791 56
60 73 819 59
61 52 727 42
62 68 755 52
63 64 751 54
64 62 734 47
65 63 718 48
66 57 728 48
67 66 729 52
68 63 678 49
69 29 421 22
70 64 650 50
71 67 677 51
72 55 640 41
73 63 646 47
74 62 640 48
75 49 598 41
76 62 617 50
77 44 563 33
78 48 551 37
79 62 561 42
80 65 601 48
81 57 591 47
82 38 514 29
83 66 618 54
84 70 655 61
85 68 654 56
86 76 667 64
87 77 706 63
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88 87 700 70
89 66 635 45
90 77 740 64
91 62 749 52
92 61 761 50
93 64 746 52
94 56 725 44
95 65 772 54
96 67 780 56
97 66 764 o1
98 65 760 54
99 58 743 47
100 78 792 68
101 63 782 52
102 63 742 48
103 66 753 54
104 59 742 46
105 58 708 45
106 78 772 62

Ptiloha ¢.2: Zmétené udaje pro objem kmene po 50 cm sekcich

2

C

TLOUSTKA V 10cm

TLOUSTKA V

STROMU (mm) 1,3m SEKCE(m) | | FOUSTKA(mm)
1 82 64 0.5 68
0,5 65
0.5 57
0.5 53
0.5 50
0.5 45
0.5 43
0,5 37
3 54 2 0.5 48
0.5 42
0.5 39
0.5 34
0,5 31
0.5 28
0.5 25
0.5 22
2 79 61 0.5 67
0.5 65
0.5 57
0.5 53
0.5 50
0.5 45
0.5 43
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0,5 37
5 62 48 0,5 57
0,5 52
0,5 46
0,5 43
0,5 41
0,5 39
0,5 35
0,5 33
7 75 61 0,5 70
0,5 65
0,5 59
0,5 57
0,5 53
0,5 51
0,5 47
0,5 44
9 81 64 0,5 71
0,5 69
0,5 61
0,5 59
0,5 56
0,5 52
0,5 50
0,5 42
11 72 56 0,5 65
0,5 57
0,5 53
0,5 50
0,5 48
0,5 45
0,5 42
0,5 38
14 75 58 0,5 66
0,5 64
0,5 55
0,5 52
0,5 50
0,5 45
0,5 44
0,5 42
16 75 53 0,5 65
0,5 62
0,5 55
0,5 51
0,5 48
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0,5 46
0,5 41
0,5 36
18 59 46 0,5 52
0,5 47
0,5 43
0,5 40
0,5 39
0,5 37
0,5 33
0,5 30
31 62 46 0,5 54
0,5 47
0,5 43
0,5 39
0,5 36
0,5 30
0,5 27
0,5 17
34 67 51 0,5 61
0,5 51
0,5 49
0,5 45
0,5 42
0,5 39
0,5 34
0,5 28
38 63 47 0,5 53
0,5 47
0,5 44
0,5 40
0,5 36
0,5 31
0,5 28
0,5 25
56 76 65 0,5 70
0,5 65
0,5 58
0,5 55
0,5 51
0,5 46
0,5 43
0,5 37
58 69 60 0,5 63
0,5 62
0,5 54
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0,5 50
0,5 46
0,5 43
0,5 39
0,5 36
59 65 56 0,5 60
0,5 59
0,5 54
0,5 51
0,5 47
0,5 43
0,5 39
0,5 36
61 52 42 0,5 45
0,5 42
0,5 41
0,5 36
0,5 32
0,5 29
0,5 26
0,5 24
63 64 54 0,5 61
0,5 57
0,5 53
0,5 49
0,5 47
0,5 42
0,5 39
0,5 33
65 63 48 0,5 55
0,5 49
0,5 47
0,5 43
0,5 40
0,5 37
0,5 34
0,5 30
66 57 48 0,5 53
0,5 49
0,5 46
0,5 43
0,5 40
0,5 36
0,5 33
0,5 29
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Ptiloha ¢€.3: Zjisténé objemy kmene po 50 cm sekcich

" objem kmene
¢islo stromu 3
(cm®)
1 11800,82
2 4881,86
3 11980,91
4 8149,95
5 13781,89
6 14288,79
7 10636,32
8 12071,5
9 11005,7
10 6848,08
11 5532,2
12 7692,78
13 6118,06
14 12105,86
15 10498,06
16 10161,19
17 5015,91
18 9416,92
19 7388,83
20 7021,22

Ptiloha ¢€.4: Zjisténé objemy vétvi u vyvétvenych jedinct

Cislo objem vétvi
stromu (cm®)
1 366,89
301,92
215,52
129,08
143,15
339,88
246,3
555,08
418,31
446,82
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Ptiloha €.5: Zjisténé objemy vétvi u nevyvétvenych jedincii

¢islo objem vétvi
stromu (cm®)
1 1465,78
934,69
880,71
1276,93
818,76
295,64
433,74
796,07
842
721,26
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Foto ¢.1: Pohled na okraj plantaZe (Foto: Vladimir Filip)
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Foto ¢.5: Méfeni objemu kmene (Foto: Prokop Hronik)

Foto ¢.6: Méfeni primeéru pafezu (Foto: Prokop Hronik)
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Foto ¢.7: Méfeni primeéru vétvi (Foto: Prokop Hronik)
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