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Abstrakt

Tématem této prace jsou rychle rostouci dreviny, konkrétné je tato prace
zameérfena na vybrané klony topolu, které se lidové nazyvaji japonsky topol
(Populus nigra x Populus maximowiczii). Tato prace se zabyva biomasou,
rychle rostoucimi dievinami a jejich technologiemi péstovani a tézby. Dale je
zamérena na popis druhu topoll, zejména pak topolu japonského a jeho dvou
kloni J-104 a J-105. DalSim tématem je vyuziti topolového dfivi jak
v energetickém, tak ve dfevozpracujicim prumyslu, prace také obsahuje

navrhy pro zvysené moznosti vyuziti dfivi.

Klicova slova: dendromasa, obnovitelné zdroje, bioekonomika

Abstract

The topic of this thesis is fast-growing trees, specifically this work is focused
on selected clones of poplar which are called Japanese poplar (Populus nigra
x Populus maximowiczii). This work deals with biomass, fast-growing trees and
their technologies of cultivation and harvesting. It also focuses on the
description of poplar species, especially the Japanese poplar and its two clones
J-104 and J-105. Another topic is the use of poplar wood in both energy and
wood processing industries, the thesis also contains proposals for increase the
possibility of using wood.

Key words: dendromass, renewable resources, bioeconomics
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1. Uvod

Vzhledem ke vzrlstajicim cenam energii a rostouci poptavce po
obnovitelnych zdrojich se ¢im dal tim vice lidi vraci k topeni drevem. Dfevo
jakozto obnovitelny zdroj spada pod tzv. biomasu, do které se rfadi veskera
rostlinna i zivoC€isna organicka hmota. Dfevni hmota je nazyvana dendromasa

a prave tou se bude tato prace zabyvat.

Jednim ze zpUsobu, jak ziskat dendromasu, jsou plantaze rychle rostoucich
drevin. Ty se zakladaji vétSinou na zemédélskych pudach s cilem ziskani
velkého mnozstvi dfevni hmoty za co nejkratsi ¢as. Pro tento ucel se nejvice
osvédcily plantaze topoll a vrb. Nejprve lidé zkouseli péstovat domaci druhy,
jako napriklad topol Cerny (Populus nigra), pozdéji vSak byly vyslechtény klony,
které disponovaly predevsim rychlejSim rustem. V evropskych podminkach se
nejlépe dafilo klonu topolu ¢erného a topolu MaximowiCova tzv. topolu
japonskému (P. nigra L. x P. maximowiczii H.), a tak se zaclaly zakladat
plantaze t&chto hybridli od Italie az po Svédsko. Nejvétsi uplatnéni nasel topol
japonsky v energetice, nejcastéji ve formeé stépky, kde dosahuje vyhfevnosti az
18 MJ/kg (Celjak, 2010).

Topolové plantaze neslouzi pouze k produkci biomasy, maji i jina neenergicka
vyuziti, napriklad vyuziti ladem lezicich zemédélskych pld, kde napomaha
k biodiverzité a fytodiverzité. Dale mUze slouzit jako pfirozené utocisté zvére,
muze slouzit jako vétrolam ¢&i snizovat hluk v mistech s hlu¢nym provozem.
Dal$i vyhodou je, Ze na pldach plantazi dochazi k mensi erozi nez na pudach

s béznymi zemédélskymi rostlinami (Kohout a kol., 2010).

Topolové dfevo ale nemusi slouzit jen jako obnovitelny zdroj energie. Mize
byt vyuzit i pro vyrobu bunicin, papiru & kompozitovych materiald. Vzhledem k
soucasnému trendu nahrazovani plastt muze byt v nékterych pfipadech vyuzit
i jako jeho nahrada. Proto se jedna o velice ekologickou i ekonomickou drevinu,

pro kterou se nachazi ¢im dal tim vétsi vyuziti.



2. Cil prace

Cilem prace je vytvoreni pfehledu soucasnych technologii v oblasti péstovani
a tézby topolu (Populus maximowiczii x P. nigra "Max 4-5") a navrh dalSich

postupl pro zvySeni moznosti vyuziti divi.

3. Literarni reSerse

3.1. Biomasa

Podle Souska (2020) Ize za biomasu povazovat jakoukoliv hmotu
organického pUvodu. Patfi sem dendromasa (dfevni hmota), fytomasa
(rostlinna biomasa) a biomasa zivociSného plvodu. Do biomasy také Ize
zaradit biologicky rozlozitelné odpady Cisté nebo vytfidéné z ostatnich slozek.
Pastorek a kol. (2004) pak biomasu definuje jako substanci biologického
puvodu (péstovani rostlin v pudé nebo ve vodé, chov Zivocichl, produkce
organického plvodu, organické odpady). Biomasa se pak ziskava zameérné,
jako vysledek vyrobni ¢innosti, nebo se jedna o vyuziti odpadl ze zemédélské,
potravinarské a lesni vyroby, z komunalniho hospodarstvi, udrzby krajiny a
peci o ni.

3.1.1. Déleni biomasy

Weger (2009) déli biomasu do 4 kategorii:
1. Zbytkova biomasa ze zemédélstvi
2. Zbytkova biomasa z lesnictvi

3. Biomasa z energetickych plodin 1. generace (fepka, palma olejna,

zitovec)

4. Biomasa z energetickych plodin 2. generace (topoly, vrby, energeticky

&tovik)

Kohout a kol. (2010) déli biomasu na rostlinnou a zivoc€iSnou.
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Pastorek a kol. (2004) pak biomasu rozfazuje do 5 zakladnich skupin.
1. Fytomasa s vysokym obsahem lignocelul6zy
2. Fytomasa olejnatych rostlin
3. Fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru
4. Organické odpady a vedlejsi produkty Zivocisného plvodu
5. Smeési ruznych organickych odpadu

Pastorek a kol. (2004) pak dale biomasu déli podle zpUsobu jejiho ziskavani,
a to na biomasu zameérné péstovanou k energetickému ucelu, pod kterou se
radi cukrova repa, obili, brambory, cukrova tftina (pro vyrobu etylalkoholu),

akaty, bfizy a dalsi).

Kromé biomasy, ktera je zameérné péstovana, existuje i biomasa odpadni. Tu
Ize ziskavat z rostlinnych zbytk(, napf. z kukufiéné, fepkové a obilné slamy,
opadl ze sadul a vinic, popfipadé zbytkl po likvidaci stromovych a kefovitych
nalett. Dale se mezi odpadni biomasu fadi odpady z Zivoc¢i§né vyroby. Ta
zahrnuje napf. exkrementy nebo zbytky krmiv. Nemélo by se zapominat ani na
komunalni organické odpady (zbytky z udrzby zelené, kaly z odpadnich
vod,...) a organické odpady z potravinarskych a primyslovych vyrob (odpady
z jatek, mlékaren, lihovarl, drevarskych provozoven,...). Velmi dulezitou
slozkou jsou odpady lesni, mezi které spadaji lesni tézebni zbytky. Ty zahrnuji
predevsim nehroubi, tedy Spicky stromu a vétve do priméru 7 cm. Do lesnich
opadl, nazyvanych téZ jako dendromasa, se fadi koreny, kura, pafezy a

asimilacni organy.

Problematikou biomasy se zabyva vyhlaska ¢. 477/2012 Sb. Touto vyhlaskou
se zrusily vyhlasky pfedchozi - 482/2005, 5/2007 a 453/2008 Sb. Tato vyhlaska
stanovuje druhy a parametry podporovanych obnovitelnych zdroju, zpusob
jejich vyuziti pro vyrobu elektfiny, tepla nebo biometanu, zplsob vykazovani
mnozstvi cilené péstované biomasy na orné pudy (energetické dfeviny nebo

traviny), zpusob uchovani dokumentl, podil biologicky rozlozZitelnych a
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nerozlozitelnych c¢asti komunalniho odpadu a kritéria udrzitelnosti pro

biokapaliny.

V poslednich dvou desetiletich dochazi kvétSimu vyuziti tohoto
energetického zdroje, ackoliv stale svym objemem energie nemUze konkurovat
tradi€nim zdrojim. Podle dat z dat Eurostatu z roku 2017 je energie z biomasy
nejvyznamnéjsim lokalnim uhlikové neutralnim zdrojem obnovitelné energie v
Evropské unii. V tomto prizkumu se zjistilo, Ze biomasa méla celkovy podil na
konecné spotfebé energie 58,6 %, na druhém misté se umistila energie vodni
(14,7%) a na tretim vétrna (14,6 %). Evropska bioenergeticka

asociace Bioenergy Europe spocitala, ze sektor, ktery zastupuje, reprezentuje

v EU-28roéni obrat kolem 60,6 miliard eur a kolem 703 200 pracovnich
pfilezitosti (CZ Biom, 2020).

3.2. Rychle rostouci dreviny

3.2.1. Definice

Definice pro rychle rostouci dreviny se razni, zakladni myslenka vSak zlstava
stejnd, klicovymi vlastnostmi téchto dfevin jsou rychly rdst v prvnich 10 letech
zivota, vysoka objemova produkce dfeva, snadné zalozeni plantaze
vegetativnim zplsobem, vysoka vymladnost (kmenova nebo kofenova) a nizké
naroky na péstovani. V soucasné dobé se daji vyuzit jako obnovitelny zdroj
paliva, ktery je uhlikové neutralni, nebo jako rychly zdroj primyslové nebo
chemické suroviny (Sousek, 2020). Problematice RRD (rychle rostouci
dreviny) se vénovala i viada v Narodnim programu o zmirnéni dopadl zmeény
klimatu (usneseni vlady CR &. 187/2004). Cilem tohoto usneseni (v ramci
problematiky rychle rostoucich drevin) bylo intenzivnéjsi vyuzivani biomasy
jako paliva. Tohoto cile se mélo dosahnout pravé vysadbou plantazi rychle

rostoucich drevin.
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Od roku 2004 se rozloha plantazi s rychle rostoucimi dfevinami rozrostla
z 87,9 ha na 2862,22 ha — viz obrazek €. 1. Krajem s nejvice plantazemi se stal

Plzensky kraj s 811,72 ha. Krajem s nejmensi plochou plantazi se stala Praha,

kde celkova rozloha plantazi ¢cinila 1,2 ha viz obrazek ¢ 2.

Rok

zafi 2017 R 2
2016 2868,62
2015 2838,36

2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008

2007
2006 149,69

2005 | 1238
2004 | 879

_— 167,14

1500
Vvymeéra [ha]

Obréazek €. 1, Vyvoj vyméra RRD mezi lety 2004-2017 (zdroj LPIS, 2017)

Plzerisky 811,72
Vysocina 243,56
StfedoEeskv e ————————————— 229,49
Jihocesky
Ustecky

NNy 224,56
L ——— 209,37

: L
Jihomoravsky 204,35

Kralovéhradecky
Moravskoslezsky
Olomoucky
Pardubicky
Liberecky

(R 202,54
A 192’05
A 167,90
— 153,49
S— 103,83

Zlinsky | 7566

Karlovarsky
Praha 1,20

@ 43,69

400 500

Vyméra [ha]

Obrazek €. 2, Vyméra evidovanych RRD v krajich (zdroj LPIS, 2017)

Terminem RRD se po prvni svétové valce zacCaly oznacCovat dreviny
(botanické druhy, kultivary, pfirodni i zamérni kfizenci), jejichz rlst a zejména
objemova produkce v prvnich decenniich rustu vyrazné prevysovala primérné
hodnoty ostatnich dfevin. Hlavnim divodem pro péstovani RRD byla rychla
produkce sortimentll pro drfevarsky, pfipadné sirkafsky primysl. Prvnimi
drfevinami takto ozna¢ovanymi se v nasich zemépisnych Sirkach staly topoly a
jejich kfizenci (Weger, 2003).
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RRD jsou rychle rostouci dreviny, které jsou péstovany za ucelem vysoké
produkce biomasy v kratkém ¢asovém horizontu. Podobné pojmy jako RRD
muzeme v literatufe najit jako rychle rostouci plantaze, rychle rostouci mlazi
atd. RRD jsou sklizeny po kratké dobé a nékteré druhy musi byt bud znovu
vysazené (napf. eukalyptus nebo akat), anebo péstovany pfimo z mlazi
(obvykle vrba a topol) (Rutz, 2015).

3.2.2. Mimoprodukéni funkce RRD

Péstovani rychle rostoucich dfevin ma mnoho vyhod. Kromé rychlé produkce
dendromasy, kterd mulze byt pouzita jak pro energeticky, tak pro
drevozpracujici primysl, muUze také zastavat funkci krajinotvornou a
vodohospodarskou. Dreviny péstované pro produkci biomasy touto formou je
mozné vyuzit i ke zlepSeni funkce krajiny napf. riznych problémovych lokalit v

tésném okoli obci, ale i v navazujici volné krajine (Weger, 2003).

Jednim z téchto prvku je zvys$eni fytodiverzity, tedy zvyseni druhové skladby
rostlin na zemédélsky vyuzivanych pldach. Druhovou skladbou systému je
smés rostlinnych druhl travnich a lesnich porostll, zatimco orna plda

obsahuje pouze druhy, které jsou na orné pudé péstovany (Rutz, 2015).

DalSim pozitivnim vlivem na okoli je zvyseni biodiverzity. Plantaze pfitahuji
vysokou zver, ktera zde hleda ukryt, a tak mohou byt vyuzity k lovu. Vys$Si pocty
vysoké zvére zpUsobuji okusem na plantazich nemalé skody. Kromé vysoké
zvéfe se v plantazich usazuje také ptactvo, pro které husté porosty rychle
rostoucich drfevin predstavuji utoCisté. NejpozitivnejSi dopad maji plantaze
RRD na rozmanitost bezobratlych Zivoéichl. Jedna se napfiklad o  Zizaly,
pavouky, brouky a motyly (Rutz, 2020). Kohout a kol. (2010) uvadi, ze na jedné

plantazi se mize vyskytovat az 150 druhl bezobratlych Zivo&ich.

Kultivace RRD ma rovnéz proti zemédélskym plodinam pozitivni ucinky na
kvalitu pudy. Diky pfirozenému opadu listi, které na lokalité zUstava, je
mnozstvi ulozeného uhliku v padé vyssi nez u zemédélsky obdélavanych pdd.
Dale pak pudy obsahuji vyssi mnozstvi fosforu a dusiku, naopak pH a
koncentrace kadmia je nizsi nez u béznych zemédélskych pud. Rychle rostouci

vrby maji mimo produkce biomasy dulezity vyznam i pfi fytoremedikaci pld
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(Kouhout a kol., 2010). Fytoremedikace je schopnost odebirat z pldy tézké
kovy a jiné Skodlivé latky. DalSim vedlejSim efektem je, ze dochazi k mensi

erozi pudy nez pfi péstovani béznych zemédélskych plodin.

Plantaze mohou mit pozitivni vliv i na péstovani béznych zemédeélskych
plodin. Tento vliv je nejvice vidét na rozsahlych plochach s vysSsim rizikem
eroze pudy. Podle Rutze (2020) se takovyto zplsob hospodareni nazyva
lesnictvi. Rutz (2020) také uvadi, ze lesnictvi je systém vyuziti pldy, ve kterém
se stromy, v tomto pfipadé druhy RRD, péstuji kolem plodin nebo mezi
plodinami nebo pastvinami. To kombinuje zemédélskou a lesnickou
technologii, vytvari vice rliznorodé, produktivni, ziskové, zdravé a udrzitelné
vyuzivani pladnich systémU. Dale také dochazi ke zlepseni mikroklimatu na

zemeédeélskych plochach.

3.2.3. Druhy rychle rostoucich drevin

Mezi rychle rostouci dfeviny se fadi cela fada stromU. V nasich podminkach
se nejcastéji setkavame s vrbami a topoly, které jsou u nas nejvice
perspektivni. Ve svété se mlzeme setkat napfiklad s akaty, eukalypty nebo

bfizou.
3.2.3.1. Vrby

Vrby se fadi do rodu Salix, do kterého Ize zaradit vice nez 400 druhu dfevin.
Jejich pfirozeny vyskyt jsou vihké, az podmacené pudy v mirném pasu severni
polokoule. Diky své nenaro¢nosti na péstovani a vysoké vymladnosti se staly

idealni dfevinou pro plantaze RRD.

Ve Svédsku a ve Spojeném kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska byly
realizovany programy zamérené na genetické Slechténi téchto rostlin pro
energetické Ucely. Cilem téchto programl bylo vytvofit vysoce produktivni
klony, které budou odolné vi¢i nemocem a skudcim. Vysledkem téchto
programu bylo 25 certifikovanych klond, jejichz uplatnéni zalezi na pfirodnich

podminkach a potrebach péstitele.
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3.2.3.2. Topoly

Rod Populus Ize rozdélit do 5 sekci. Jedna se o sekci Aigeros (Cerné topoly),
Tacamahaca (balzamové topoly), Leucoides (velkolisté topoly), Leuce (bilé

topoly) a sekci Turanga (turangové topoly) (Kohout a kol., 2010).

Topoly spoleéné svrbami se fadi k nejrozSifenéjSim rychle rostoucim
drevinam. Jejich vyhodou oproti vrbam je jejich nizSi narocnost na vodu a vétsi
pfirozené rozsSireni (pfirozeny vyskyt od tropického pasu az po mirny pas

severni polokoule).

Za Ucelem produkce biomasy pro bioenergii bylo vyslechténo nékolik druht
klonU. Na Uzemi stfedni Evropy se pro produkci §tépné hmoty nejvice osvédgily
hybridy topolu &erného (Pinus nigra) a topolu Maximovicova (Populus
maximowiczi). Podrobnéji se topolim bude tato prace vénovat v nasledujicich

kapitolach.
3.2.3.3. Trnovnik akat

Trnovnik akat pochazi ze Severni Ameriky a na uzemi Evropy byl dovezen
béhem 17. stoleti. Jedna se o invazivni druh, ktery ma velice nizké pudni
naroky. Zvlada jak suché, tak i chudé pudy a v jihovychodni ¢asti Evropy byva
pouzivan k rekultivaci na extrémnich stanovistich (napfiklad po tézbé).
V soucCasné dobe se jako RRD nejvice péstuje na uzemi Madarska, ale i

Polska a Italie.

Akat ma sice oproti topolim a vrbam vys$si vyhfevnost a vétsi hustotu porostd,
manipulaci s dfivim a dfevo samotné je tvrdsi nez drevo topoll a vrb. Ma
vysokou korfenovou vymladnost. To znamena, ze pozdéjsi generace uz

nerostou v pfipravenych radcich, coz vyrazné ztézuje mechanickou tézbu.
3.2.3.4. Brizy

Bfiza byvala dfive opomijenou drfevinou. Z porostl se odstrarfiovala jako
plevel. Dnes se jiz ale vyuziva nejen jako pionyrska drevina, ale i jako dfevina
rychle rostouci. Bfiza nam dokaze velmi pomoci pfi zaleshovani nelesnich pad,

popfipadé pfi zaleshnovani kalamitnich holin.
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V nasich podminkach dosahuje briza vysky az 30 m pfi priméru az 80 cm.
V publikaci Rychle rostouci dreviny a jejich péstovani se uvadi, ze bfiza ve
véku 20 let mUze mit az 20 m pfi priméru 16 cm a hmoté 200 plm na 1 ha
(Spalek a kol., 1953).

3.2.3.5. Eukalyptus

Eukalyptus puvodné pochazi z Australie. V Evropé byl jiz vyuzivan dfive pro
vyrobu buni€iny a papiru. V sou€asné dobé se péstuje predevsim v Australii,
Novém Zélandu a Jizni Americe, ale testuje se i na uzemi Evropy. V jizni Casti
Evropy se pouzivaji klony E. globulus a E. camaldulkesis a pro v severngjsi
casti Evropy (Spojené kralovstvi Velké Britanie a Irska) se pouzivaji klony E.

gunnii a E. nitens, které disponuji vétsi odolnosti vi¢&i chladnéjsimu klimatu.

Eukalyptus se stale péstuje zejména pro ziskani buniciny, ale mize byt pouzit
i pro energetické ucely. Pro energetické uUcely jsou jeho technologické zplsoby

péstovani obdobné jako pro péstovani vrb.

3.3. Legislativa

Problematika péstovani rychle rostoucich drevin u nas spada pod kompetenci
dvou ministerstev, a to Ministerstvo zemédeélstvi a Ministerstvo zivotniho
prostfedni. Pro vysadbu neplvodnich dfevin na tzemi Ceské republiky, pod
které topol japonsky patfi, je zapotfebi povoleni od pfislusného organu statni
spravy. Toto povoleni udéluje Odbor zivotniho prostifedi v pfislusném

Méstském urade. Konkrétné problematiku RRD upravuji nasledujici zakony:

3.3.1. Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny

Pokud RRD, uvazované pro péstovani ve vymladkovych plantazich, patri
mezi geograficky neplvodni druhy, je pfed samotnou vysadbou plantaze RRD
nutné pozadat organ ochrany pfirody (OOP) na mistné prislusné obci s

rozS$ifenou plsobnosti, o povoleni k vysadbé a péstovani RRD. (Mze, 2016)
V tomto zakoné se na RRD poprvé narazi v § 5 v odstavci 4 a 5.

V odstavci 4 se uvadi: Zamérné rozsifeni geograficky neplvodniho druhu

rostliny ¢i zivo€icha do krajiny je mozné jen s povolenim organu ochrany
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prirody; to neplati pro neplvodni druhy rostlin, pokud se hospodafi podle
schvaleného lesniho hospodarského planu nebo vlastnikem lesa prevzaté
lesni hospodarské osnovy. Geograficky neptvodni druh rostliny nebo Zivocicha

je druh, ktery neni souc€asti prirozenych spolecenstev uréitého regionu.

V odstavci 5 se uvadi: Zamérné rozsirovani kfizence druht rostlin ¢i zivocichu

do krajiny je mozné jen s povolenim organut ochrany pfirody.

Dale se tento zakon vénuje ochrané krajinného razu. Tento pojem definuje a
zakazuje zasahy do krajinného razu bez souhlasu organu ochrany pfirody.
Definuje Zvlasté chranéna uzemi, pod ktera spadaji Narodni parky, Chranéné
krajinné oblasti, Narodni pfirodni rezervace a Pfirodni rezervace. Na téchto
Uzemich zakon zakazuje zameérné rozsirovani geograficky neplvodnich druht
rostlin a jejich kfizencu.

3.3.2. Zakon €. 219/2003 Sb., o uvadéni_do obéhu osiva a sadby

péstovanych rostlin

Rozmnozovani a distribuce sadby RRD pro energetické vyuziti se fidi podle
pravidel zakona ¢. 219/2003 Sb., o uvadéni do obéhu osiva a sadby
péstovanych rostlin. V tomto zakoné se rozumi rozmnozovacim materialem
rychle rostoucich drevin material péstovany na zemédélské pudeé, slouzici k
zakladani produkénich porostll RRD, které jsou v zakoné zafazeny mezi

okrasné druhy.

Sadebni material mohou dod&vat pouze producenti registrovani u Ustfedniho
kontrolniho a zkusebniho Ustavu zemédélského (UKZUZ) pfi dodrzeni tzv.
kritickych bodu. Registrovani producenti sadby mohou rozmnoZzovat a prodavat
chranéné i nechranéné odridy a klony ze zemi EU. Ke kazdé dodavce sadby
vydavaji dodaci list s uvedenim svého registracniho Ccisla, spravného
taxonomického oznaceni dfeviny (druh, odrtda, klon), jména reprodukéniho
porostu (matecnice) a po¢tu dodanych Fizkl podle druhu, odriidy nebo klonu.
Dale mohou k dodavce sadby vydavat podle potfeby rostlinolékarsky pas, ktery

doklada, ze material je prosty karanténnich chorob (MZe, 2016).
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3.3.3. Véstnik Ministerstva Zemédélstvi ¢astka 1/2010

V tomto véstniku vysel seznam rychle rostoucich dfevin a jejich kfizencu
pé&stovanych ve vymladkovych plantazich v Ceské republice s uvedenim
maximalni délky jejich skliziiového cyklu. Najdeme zde pfedevsim topoly a
jejich kfizence, vrby a jejich kfizence a dale jasan ztepily, olSi lepkavou a olSi
Sedou. | kdyz je topol japonsky kfizencem topolu Cerného a topolu
Maximovicova, nebude se fidit dobou obmyti podle naseho domaci druhu
topolu &erného, ale podle nepuvodniho topolu Maximovi¢ova. Maximalni doba
obmyti pro topol japonsky je tedy stanovena na 8 let.

3.3.4. Zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pudniho fondu

vvvvvv

vyjmuti pozemku ze zemédélského pudniho fondu, to vSak v sou¢asné dobé
jiz neplati. Podle paragrafu 2e radku 3 zakona 252/1997 Sb. o zemédélstvi, se
zemeédeélskou vyrobu rozumi: rostlinna vyroba v€etné chmelarstvi, ovocnarstvi,
vinohradnictvi a péstovani zeleniny, hub, okrasnych rostlin, léCivych a
aromatickych rostlin s vyjimkou péstovani konopi pro |éCebné pouziti a
vedecké ucely, rostlin pro technické a energetické uziti na pozemcich
vlastnich, pronajatych nebo uzivanych na zakladé jiného pravniho divodu,

popfipadé provozovana bez pozemkd.

Neméné dulezita je i vyhlaska ¢. 357/2013 Sb. o katastru nemovitosti, které
pripousti péstovani rychle rostoucich drevin na uréitych druzich pozemku
nalezicich do zemédélského pudniho fondu. Plantaze rychle rostoucich drevin

jsou tedy evidovanou kulturou a Ize je tedy péstovat na zemédélské pldé.

3.4. Topoly

Jak je jiz uvedeno v minulych kapitolach, topoly maji pfirozeny vyskyt
prevazneé v mirném pasu severni polokoule, ale zasahuji i do tropického pasu.
NejCetnéji se vyskytuji v Severni Americe, Evropé a Vychodni Asii. Spole¢né
s vrbami se fadi do Celedi vrbovitych (Salicacae) a déli se na pét sekci. A to
Aigeros (Cerné topoly), Tacamahaca (balzamoveé topoly), Leucoides (velkolisté
topoly), Leuce (bilé topoly) a sekci Turanga (turangové topoly). Topoly ¢erné a

balzamové se nejlépe mnozi vegetativné — konkrétné pomoci Fizkl. Osiky a
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topoly bilé se naproti tomu mnozi hlavné korfenovymi odfezky a odnozemi
(Vincent a kol., 1954)

3.4.1. Sekce topolu

3.4.1.1. Cerné topoly (Aigeros)

Topoly Cerné jsou rozSifené prakticky po celé severni polokouli, kromé
arktickych oblasti. Pfirozené se vyskytuji prevazné v luznich lesich a disponuji
toleranci vic¢i vapnitym pidam. Nejvyznamnéjsi druhy této sekce jsou topol
¢erny (Populus nigra L.) a topol bavinikovy (Populus deltoides). Oba tyto druhy
dorustaji vySky az 40 m a jsou dlouhoveké. P. Guinier (1950) poukazal na tfi
skupiny topolu v sekci Aigeros. Prvni skupinou jsou topoly plivodem z Evropy
popsané v roce 1753 Linnéem a pojmenované Populus nigra Linné. Druhou
skupinou jsou topoly pochazejici z vychodu Severni Ameriky popsané roku
1753 a pojmenované Populus deltoides Marchall. Treti sekci tvori hybridy

predchozich dvou sekci.
3.4.1.2. Balzamové topoly (Tacamahaca)

Balzamové topoly, jak jiz latinsky nazev napovida, rostou na zapadnim
pobfezi Severni Ameriky (napf. Populus tacamahaca Miller, Populus
candicans Aiton), vyskytuji se ale i ve vychodni Asii (Populus maximowiczii
Henry, Populus koreana Rehder, Populus Szechuanica Schneider). Do Evropy
tyto dreviny byly zavie€eny z duvodu Slechténi rychle rostoucich drevin.
Nejvyznamnéj$imi druhy této sekce jsou topol Maximovi¢lv (Populus
maximowizci H.) a topol korejsky (Populus koreana). Pro Slechtitelské ucely je

dulezité, Ze se topoly sekce Tacamahaca daji Slechtit s topoly sekce Aigeros.
3.4.1.3. Topoly velkolisté (Leucoides)

Topoly velkolisté se v nasich podminkach péstuji nejvice pro estetické ucely.
Na péstovani pro energetické ucely jsou zcela nevhodné z diivodu pomalého
rustu v mladi a $patného vegetativnino mnozeni. Pfirozené se vyskytuji, az na

jednu vyjimku, v Asii. Tyto topoly se nedokazi kfizit s ostatnimi sekcemi.
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3.4.1.4.Topoly bilé (Leuce)

Topoly bilé se déli na dalsi dvé sekce, a to na topoly Albidae, mezi které patri
napfiklad topol bily (Populus alba), a na topoly Trepidae, do kterych se fadi
topol osika (Populus tremula). Ani jedna ztéchto podsekci se nekfizi
s ostatnimi sekcemi. Je mozné ale kfizeni téchto dvou podsekci, kfizenim
topolu bilého (Populus alba) s topolem osikou (Populus tremula) vznika topol

Sedy (Populus canescens). K tomuto kfizeni dochazi spontanné v pfirodé.
3.4.1.5. Topoly turangové (Turanga)

Topoly turangové rostou v jiznim arealu topold. Na nasem uzemi pro né
nejsou vhodné podminky rlstu, a proto se v Ceské republice nevyskytuji. Mezi
jejich zastupce se fadi topol eufratsky (Populus euphratica) a Populus
pruinosa. Oba tyto topoly se vyskytuji v suchych oblastech a jsou schopné se

vyrovnat i s poustnim klimatem.

3.4.2. Topol ¢erny

Topol Cerny je eurasijska drevina rostouci na rozsahlém uzemi, pocinaje
Spanélskem a kon&e na vychodé oblasti zapadni Sibife v nizinach povodi feky
Jenisej (Kohout, 2010). Jeho areal vyskytu se rozrostl i do Severni a Jizni
Ameriky, Australie nebo do Nového Zélandu. V Ceské republice se vyskytuje

na chudsich stérkovitych naplavach podél vodnich toku.

Ma znacné naroky na vodu, proto se pfirozené vyskytuje v luznich lesich
v Poohfi, v Polabi a v moravskych uvalech. Dulezité je, aby voda byla
pohybliva a ne stagnuijici. Diky vyvinutému kofenovému systému dokaze
Cerpat vodu i ze znaénych hloubek. Dosahuje vysky 30—40 metrl a doziva se

kolem 150 let, kdy jeho primér kmene dosahne obvykle 1-2 metry.
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3.4.3. Topol Maximovié¢uv

Topol Maximoviclyv je topol pochazejici z vychodni Asie, jeho pfirozeny vyskyt
se rozklada v oblasti od Korejského poloostrova, pfes Japonsko, vychodni

pobrezi Ruska az po Kamcatku.

Dosahuje vysky kolem 30 m a do Evropy byl pfivezen jiz na konci 19. stoleti,
jeho klony pak na konci prvni poloviny stoleti dvacatého. Topol Maximovi¢iv
se na uzemi Evropy neujal jako okrasna drevina ani jako dfevo produkcni
drevina. Co se ale ujalo, byly jeho klony, které se diky své schopnosti rychlého

rustu zacaly péstovat jako rychle rostouci dfeviny.

3.4.4. Hybridy topolt

Za ucCelem vysazeni plantazi rychle rostoucich dfevin pro energetické ucely,
se z topoll nejvice vysazuji jejich hybridy. Z doporu¢eného sortimentu topolt
a vrb jsou u nas zatim nejvice péstovany tzv. Japany J-105 (Max-4), J-104
(Max-5) z krizeni euroasijského topolu cerného a topolu MaximoviCova
(Kohout a kol., 2010). Ostatni klony se péstuji méné z divodu nedostatku
sadebniho materialu a nevhodnym stanovistnim podminkam. Doporucené
klony topolu byly uvefejnény spole¢né s vrbami ve véstniku Ministerstva
zemedélstvi v roce 2004 viz tabulka €. 1. VSechny topoly obsazené ve véstniku

disponuji obdobnymi vlastnostmi.

Tabulka &. 1, Doporu¢ené klony dle véstniku MZe. C. 1/2004

Topoly

KFizenci balzamovych topoll

P-468 P. trichocarpa Torr. Et Gry x P. koreana Rehd.
P-473 P. trichocarpa Torr. Et Grasy x P. koreana Rehd.

cf. P deltoide Marsh x P. trichocarpa Torr. Et Gray

KFizenci ¢ernych a balzamovych topol(

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

P-494 P. maximowiczii Henrz x P. x berolinensis ‘Oxford

J-105 (Max-4) | P. nigra L. x P. maximowiczii Henrz ‘Maxvier

J-104 (Max-5) | P. nigra L. x P. maximowiczii Henrz ‘Maxfanf*

P-410 P. nigra x P. simonii Carr.
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3.4.5. Topol japonsky

Jak jiz bylo v praci zminéno, topol japonsky je kfizenec euroasijského topolu
¢erného a vychodoasijského topolu Maximovi¢ova. Nejlepsich vysledkl na
uzemi stfedni Evropy dosahovaly klony J-104 (Max5) a J-105 (Max4), ale byly
vySlechtény i jiné druhy — viz obrazek €. 3. Tento kfizenec pravdépodobné
vzesel z japonské snahy o vytvoreni rychle rostouci dfeviny pro papirensky
pramysl kolem roku 1880. Podle Kohouta a kol. (2010) byly pro ucely produkce
biomasy ve vymladkovych plantazich pfivezeny v roce 1979 klony japonského
topolu na uzemi Evropy. Na nasem uzemi se nejstarSi plantaz japonskych

topoll nachazi v HD Unhost.

Topol japonsky je dvoudoma rostlina samiciho pohlavi, jejiz rozmnozovani se
provadi vyhradné Fizkovanim z mate&nicovych porostl (Spatenka — neni znam
rok vydani). Klony pak disponuiji rychlym termalnim rdstem v prvnich letech,
hustého vétveni a vysoké ujimavosti. Rizné zdroje se shoduji s ujimavosti az
90 %.

Dospélosti tento topol dosahuje mezi osmym az desatym rokem zivota.
Z dlvodu ochrany pfirody pred $ifenim alochtonnich druht rostlin podiéha jeho

maximalni doba obmyti legislativnim omezenim.

{ Ozmaceni Taxonomické zarazeni Oznaceni | Jind oznaceni

' kloni v CR IPCFAO

| Jap-101, J- ‘Maxein® | MAX-1, OJPNM-101,
{101 ‘Maxzwo' | MAX-2, OJPNM-102
| Jap-102, J- Populus nigra L. x Populus ‘Maxdrei® | MAX-3, OJPNM-106
{102 maximowiczii Henry ‘Maxfiinf" | MAX-5, OJPNM-104,
{ Jap-103. J- ‘Maxvier’ | NM5

1103 MAX-4, OJPNM-105,
{ Jap-104, J- NM4

1 104

{ Jap-105, J-

1105

Obrazek ¢&. 3, klony topold japonskych podle Wegera, 2011

Topol japonsky je péstovan zejména pro energetické ucely, a to zejména diky
své schopnosti rychlého ristu. Ko¢ (2010) uvadi, ze topol japonsky dosahuije
ve tfech letech vysky 12 az 15 metru pfi priméru 15-25 cm, to déla 70 a vice

tun drevni hmoty na 1 hektar.
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3.5. Vysadba topolu japonského

3.5.1. Vybér stanovisté

Klicovym faktorem pro zalozeni topolové plantaze jsou klimatické podminky.
Oproti vrbam maji topoly mensi naroky na vodu, jsou ale mnohem nachylné;si
na teplotu. Teplota ma i nejvétsi vliv na samotny rist téchto drevin. Topoly jsou
velice nachylné vi¢i mrazim a nejlepSich vysledk( dosahuji v teplejsich
oblastech do 600-650 m. n. m.

Co se ty€e vodniho rezimu, topoly vyteéné zvladaji i zaplavy trvajici i nékolik
tydnd. Stupavsky (2009) uvadi, ze hladina podzemni vody by neméla klesnout
pod 120-150 cm. Nicméné Weger (2002) zminuje, ze napfiklad domaci topol
¢erny (P. nigra) a topol SimonUv (P. simonii) a jejich hybridy, které osidluji v
rdmci svého puvodnim aredlu i stepni suché oblasti, rostou Iépe nez
ostatni klony topoll na vysychavych stanovistich jako jsou napf. antropogenni

pudy vysypek v severovychodnich Cechéch.

Pro rust RRD jsou idedlni pfedevsim pudy bohaté na Ziviny a organicky
material v rovinatém terénu. Nejlepsi jsou hlinitopiscité Ci lehkeé jilovitohlinité a
dobrfe provzdusnéné kvalitni zemédélské pudy s dobrou vodni retenci
(Stupavsky, 2009). Pro topoly jsou zcela nevhodné piscité a Stérkovité pldy.
DUvodem je nedostatek podzemni vody. Dale pldy raselinné, humusové nebo
premokrené pldy, na kterych si dfevina nedokaze vytvorit dostatec¢ny kofenovy
systém a u kterych vzhledem k narocCnosti terénu je problematické nasazeni
tézké techniky. To by zpUsobilo znaéné problémy zejména v mechanizaci
tézby.

3.5.2. Priprava pudy

Vysadba topolu japonského probiha na jare (druha polovina bfezna az konec
dubna) do predem pripravené pldy. Pravé dobra pfiprava pldy je v rastu
dreviny klicova, aby rast dfeviny byl v prvnich mésicich optimalni. Na velmi
zaplevelenych lokalitach je nutné zacit intenzivni odplevelovani jiz nejméné rok
pred vysadbou v zavislosti na prevazujicich druzich plevella zvolené
technologii odplevelovani (Celjak, 2010). Zejména plda, ktera byla delsi dobu

neobdélavana, je ohrozena plevelem (Gustafsson a kol., 2007).
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Odplevelovani muze byt provedeno riznou technologii — pouzitim herbicidd,
coz je nejjednodussi, nebo ruénim odstranénim. Technologie odplevelovani je
zavisla predevsim na velikosti pozemku, na kterém chceme plantaz vysazovat.
Na plantazich velkych rozmeérl by bylo ruéni pleni ¢asoveé i fyzicky naro¢né, a
proto se zde uplatiuji vice herbicidy. Pokud bychom chtéli i na velkych
plochach uplathovat ekologické zemédélstvi a chtéli bychom se vyvarovat
pouziti herbicidu, existuje moznost pouziti Cerné félie (muléovaci félie), kterou

se zakryje plUda, a tak se zabrani kli¢eni plevele.

K dosazeni nejlepsich vysledkl je potfeba jiz na podzim provést orbu.
Ministerstvo zemédélstvi doporucuje mélkou orbu do hloubky pfiblizné 6-10 cm
u pud tézkych a jilovitych. A u ostatnich druht pld doporuéuje provést orbu
minimalné do hloubky 20-25 cm, a to zejména v prfipadé, kdyz sadebnim
materialem jsou fizky. Pokud bylo odpleveleni provedeno dobre, jarni orba jiz
neni potfeba a na pozemku se provede jen Uprava kultivatorem a urovnani
pozemku. V nékterych lokalitdch, kde se nachazi sefeny Iuéni porost, je
doporuceno provést pruhovou Upravu pozemku s vyuzitim pUdni frézy se
zabérem rotoru 60 — 80 cm a hloubkou zpracovani 25 - 50 cm (vhodny je
napfiklad lesni rotavator nebo pldni fréza), respektive strzeni pasu

travniho porostu oddriiovacim lesnim pluhem (Celjak, 2010).

3.5.3. Sadebni material

Na trhu se sadebnimi materidly mizeme najit sazenice topolu ve Etyfech
podobach. Prvnim druhem sadby jsou pryty. Ty se prodavaji v délkach 1 nebo
2 metry. Diky tomu jsou odolné vucéi zastinéni plevelem. Vysadba by se méla
provadét od brezna do kvétna. Jejich cena je v8ak vySsSi a diky velkym

vvvvvv

mechanizaénich prostredku.

Druhy zpusob je krytokofenna sadba. Tyto rostliny maji jiz vyvinuty kofenovy
systém, dosahuji minimaini vysky 30 cm a jsou dodavany s kofenovym balem.
Diky témto vlastnostem jsou odolné i na pozemcich, které jsou zaplevelené.
Ujimavost téchto sazenic je témér 100 % a je mozné je sazet béhem celého

vegetacniho obdobi, tedy od bfezna do pulky fijna. K vysadbé je mozné pouzit
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mechanizaéni prostifedek. Nicméné cena je vyssi, a tak je nutné dbat zvysené

opatrnosti pfi manipulaci a prepravé.

Dalsim druhem sadby je sadba prostokofenna, ta ma obdobné vlastnosti jako

sadba krytokorenna, jen je nutné ji zasadit do 48 hodin od dodani.

Poslednim a nejpouzivanéjSim druhem sadebniho materialu jsou fizky. Jejich
cena je oproti ostatnim drunim sadby vyrazné nizsi, ujimavosti dosahuji az
90 %, na vysadbu je mozné pouzit mechanizacni prostiedek, ale je nutné
pozemek pfedem odplevelit. Vysadba probiha od bfezna do kvétna. Rizky
obvykle byvaji dlouhé 20-25 cm a jejich prumér se pohybuje od 0,8-3,5 cm.
Podle Rutz (2016) by zasazené fizky mély mit minimalni délku 15 cm a
minimalni prdmér 0,8 cm, aby byla zajisténa odpovidajici rezerva zZivin v
rostliné. Pro tvorbu sadebniho materialu se pouzivaji vyhony z jednoletych,
popfipadé dvouletych vyhonl. Tyto vyhony se sklizeji v zimé, kdy je doba
vegetacniho klidu, a skladuji se pfi teploté -4 °C az do doby par dni pred
vysadbou. Tento sadebni material je pak zpravidla dodavan podle
Skolkarskych zasad ve svazku po 50 kusech. Spoleéné je zabalen
jeden klon Fizk stejného véku (jednoleté, resp. dvouleté), svazek je oznacen
dvéma stitky (vné a uvnitf) a na stitku je uvedena sadba, dodavatel, klon, pocet
(Celjak, 2010). Tyto pryty se nasledné zkrati na pozadovanou délku.
Nejrychlejsi je zpusob kraceni pomoci pily pfi vice kusech. Tento zpUsob je
sice nejrychlejsi, ale muze dojit k posSkozeni pupent a tim padem
k znehodnoceni celé sazenice. Tento problém se da minimalizovat kracenim
po jednom kusu. Dal$im problémem, ktery mize nastat, je roztiep, ktery muze
byt napaden rlznymi druhy houbovitych onemocnéni. Nejsetrnéjsim
zpUsobem je ruéni kraceni pomoci nuzek na vétve. Pro usnadnéni prace je
mozné poridit nUzky pneumatické. Pro lepsi sazeni zejména tlustsich fizkl s
pramérem okolo 3-4 cm je mozné fizky na konci zakrojit do $picky, aby se lépe
zapichovaly do pldy. Dulezité je, aby samotny fizek disponoval alespon tfemi
pupeny, z nichz by mé&l minimalné jeden po zasazeni vyénivat na povrch. Rizky
rtznych druhl pouzivané pro vysadbu musi byt zakoupeny od autorizovanych
prodejcl nebo $kolek, které by mély také poskytnout veskeré informace o

specifickych charakteristikach rlznych druh nebo odrtid (Rutz, 2016).
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3.5.4. Technologie vysadby

Existuji dva zplsoby, jak provadét vysadbu. Za prvé Ize sadbu realizovat
rucné. Vtomto pfipade fizky sazime v fadach podél pfedem natazenych
provazkl. Na provazcich je vyznacen spon mezi jednotlivymi fizky. Sazeni
v fadach nam umozni snazsi pouziti mechanizace pfi tézbé a pfi
odplevelovani. V prvnim roce pfi vysadbé se sazenice zapichuji svisle nebo
mirné Sikmo. Po zasazeni je nutné zeminu kolem sazenice seslapnout, aby
radné pfilnula k fizku. Pokud je plda pfilis slehla a ruéni sadbou bychom mohli
fizky poskodit, je zadouci pouzit pro sadbu sazeci ry¢ nebo rucni sazeC
s primérem cca 2 cm. Tim si pfedem pfipravime otvory, do kterych pozdeji
fizky vkladame. Poté se opét provede seslapnuti okolni zeminy. Rizek by
nemél vyénivat nad povrch vice nez 3 cm, vyjimkou jsou jilovité pudy, na

kterych je vhodnéjsi nechat fizek vy€nivat 3-5 cm.

Druhy zpuUsob, jakym mUzeme sazenice zasadit, je pouziti mechanizace. Pro
potieby plantazi se pouziva ryhovy zalesnovaci stroj, ktery je urcen k vysadbé
prostokofennych a krytokofennych sazenic lesnich drfevin na pasecnych
plochach. Energetickym prostiedkem pro tento stroj jsou UKT (univerzalni
kolovy traktor) s prfedni hnanou napravou s vykonem nad 50 kW nebo SLKT
(specialni lesni kolovy traktor). S traktorem se ryhovy zalesnovaci stroj propoji
pomoci trojbodového zaveésu. Obsluhu tohoto stroje tvori fidi€ traktoru a jeden

nebo dva sazedi.

Spon se lisi podle ucelu péstovani. Pokud topol péstujeme pro Stépku,
vyuziva se spon mezi jednotlivymi fizky v fadku 0,3-0,6 m. Spon mezi fadky se
urCuje podle zpusobu, jakym chceme topol sklizet, obvykle se voli 1,5-3 m.
Zalezi na mechanizaci tézby a odplevelovani. Pokud volime sadbu ve
dvojradku, spon v fadku bude 0,6-0,8 x 0,6-0,8 m (zahrnuje vzdalenost Fizku
v fadku a vzdalenost dvojfadku od sebe). Mezi dvojfadky pak vzdalenost

zUstava stejna jako pro jednoradkovy zplsob.
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V pripadé, ze topol péstujeme ke sklizni polen, musime pouzit fidsi spon.
DlUvod je, aby dfevina méla dostatek mista a dosahovala pozadovanych
tlousték. Pro tento ucel se pouziva pouze jednoradkoveé péstovani. Spon se
pak voli 0,7-3 m v fadku, spon mezi fadky opét 1,5-3 m podle technologie

tézby.

3.6. Technologie sklizné

Vv

obdobi od prosince do bfezna, kdy se v pletivech nachazi nejnizsi mnozstvi
vody. Déle by v tomto obdobi méla byt plda zmrzla, aby se po ni mechanizacni
prostredky mohly bezpeéné pohybovat. PoCasi je vSak velice proménlivé, a tak
mohou nastat situace, kdy napadne nadbytek snéhu, coz znemozni pohyb po
plose, nebo naopak mohou byt teploty natolik vysoké, Ze plda nebude
zpevnéna a tim bude znemoznéna tézba. A navic v zimnich mésicich byvaji

volni jak pracovnici, tak zemédélské stroje.

Plantaze rychle rostoucich topoll se sklizeji v tzv. velmi kratkém obmyti, které
se v nasich podminkach pohybuje mezi 4 az 6 roky (Celjak, 2010). Pfi celkové
dobé existence plantaze, ktera se pohybuje mezi 20-25 roky (ve vyjimecnych
pfipadech i 30 let) se celkovy pocet sklizni pohybuje mezi 4 az 7. Maximalni
dobu obmyti pro hybridy topolu MaximowiCova je stanovena zakonem, viz
predchozi kapitoly, na 8 let. Celjak (2010) také uvadi, ze se se nedoporucuje
sklizet v kratSich dobach obmyti, protoze se tim snizuje celkovy vynos za celou
dobu existence plantaze. Scholz pak uvadi, ze naklady na sklizen (tézbu)
rychle rostoucich dfevin (RRD) tvofi podle dosavadnich zkuSenosti 30 az 60 %
celkovych nakladu a urluji tak z velké ¢&asti cenu této formy energetické

dendromasy.

3.6.1. Metoda stépkovani

Metoda Stepkovani patfi k nejefektivnéjsim zplsoblm sklizné topoll. Existuje
neékolik postupl, jakymi mUzeme topoly stépkovat, vysledna technologie pak

zavisi na vyuziti tézené stépky a dostupné technologii.

V soucasné dobe je nejpouzivanéjsi metodou metoda dvoufazova. V prvni fazi

jsou stojici stromy pokaceny. Ke kaceni je pouzivana motorova pila. Pokud
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potfebujeme S$tépku suchou, mlizeme lezici stromy nechat vyschnout, pokud
vyslednym produktem ma byt stépka mokra, tak tézba i stépkovani probiha
soucasnée. V druhé fazi jsou stromy sbirany a vkladany pomoci sbérného
bubnu ¢&i hydraulické ruky do mobilniho Stépkovace tazeného traktorem.
Sté&pkova¢ mize byt pohanén jak motorem traktoru, tak i vlastnim. Scholz
(2009) uvadi, ze nevyhodou této dvoufazové tézby je, ze pfi béznych
rozestupech fad muze byt vzdy kacena jen jedna fada a nasledné protismérné
Stépkovana a az poté mulze byt zpracovana dalsi rada. K této metodé jsou
zapotrebi dva traktory (jeden tahne mobilni stépkovac, druhy pfivés) a jedna

motorova pila.

Metoda jednofazova je zavisla na dostupném mechaniza¢nim prostredku,
ktery dokaze strom jak posekat, tak sestépkovat. Tato metoda se v soucasné
dobé na malych plochach nevyplati a je ur€ena jen pro stromky malych
primér’. Na stromky do priméru 7 cm mulzeme pouzit béZnou fezacku na
kukurici znaCek John Deer, Class, New Holad nebo Krone. Na stromy o
primérech 7-12 cm je potfeba specidlni Uprava fezného Ustroji. Dalsi
alternativou jsou sklizeci sekacky, které mizeme pfipojit pres tfibodovy zaves
za traktor. Tyto sekacky dokazou sklizet stromy do priméru az 6 cm a vyrabi
se v jednoradkové i dvouradkové verzi. K této metodé jsou zapotiebi dva
traktory. Prvni tahne sklizeci sekaCku a druhy pfivés. Popfipadé je
mechanizace tvofena jednou fezackou na kukufici a jednim traktorem s
privesem.

3.6.2. Svazkova metoda

PFi svazkové metodé jsou stromky nejdfive pokaceny a poté sesbirany do
svazkU. To Ize provést bud ruéné, kdy jsou stromy pokaceny motorovou pilou,
nebo krfovinofezem a za pomoci lidské sily svazovany do svazkl/snopku. Tato
metoda je neefektivni a velice fyziky naro¢na, proto se da pouzit pouze na
malych plochach do 2-3 ha. Pfi pouziti mechanizace se pouzivaji tzv. sekaci
svazkovace. Ty existuji bud jako pfidavné zarfizeni za traktor, nebo jako
samostatny sklizeci stroj. SvazkovacC strom nejen pokaci, ale spojuje do
svazkl. Pokud by stromy dosahovaly vétsich primérd, je mozné pouzit i

harvestor se specialni hlavici, ktera kromé kraceni ma i funkci svazkovani.
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Takto svazané snopky se poté nechaji vysusit na misteé, anebo se pfimo odvazi

do teplaren ke kone€¢nému zpracovani.

3.6.3. Metoda kmenovych vyrezu

Tato metoda se aplikuje u plantazi s dobou obmyti alespon 10 let. Tyto kultury
jsou nazyvany lignikulturami a pro jejich tézbu se pouziva bézna tézebni
lesnicka technika. Topol japonsky ma vSak maximaini dobu obmyti 8 let, a
proto se alespon u nas tato metoda nepouziva. Nékteré firmy ale nabizeji
prodej stojicich topoll, kde lidé si mohou na plantaz sami pfijet a pokacet si
dfevo pro svoji osobni potfebu. V tomto pripadé jsou stromy t€zeny motorovou

pilou, kterou jsou nadale kraceny na prepravni délky.

3.7. Vyuziti topolového dfivi

3.7.1. Energetické vyuziti

V soucasné dobé se topolové dfevo nejvice vyuziva pro energetické ucely.
Celjak (2010) uvadi, ze vyhrevnost Cisté dfevni hmoty klonu J-104 je 19,501
MJ/kg, s kirou 20,389 MJ/kg. Pro klon J-105 uvadi 19,477 MJ/kg bez klry a s
kdrou 20,007 MJ/kg. Vyslednou vyhievnost uruje predevSim obsah vody,

chemicka struktura Cisté dfevni hmoty a obsah pryskyfice.

Tabulka €. 2, Vyhievnost Cisté dievni hmotu klonu J-104, zdroj Celjak 2010

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

Nejbéznéjsi a nejjednodussi zpracovani topolovych plantazi je vyroba stépky.
K zpracovani na S§tépku dochazi pfimo na plantazi dvoufazovou nebo
jednofazovou sklizni pomoci sklizeci mlaticky nebo stépkovace. Velikost

Stépky se pohybuje od 5 mm do 100 mm (Kohout a kol., 2010)

Sté&pka se da rozdélit na suchou a mokrou. Sucha $tépka dosahuje vihkosti
do 20 % obsahu vody a je predevsim urcena ke spalovani v kotlich do vykonu
1MW. Popfipadé se z ni daji vyrobit brikety &i pelety. Mokra stépka dosahuje
vlhkosti mezi 45-55 % obsahu vody a je uréena do tepelnych teplarenskych

elektraren, popfipadé do kotlt o vykonosti nad 1 MW.

Dale se Stépka da délit podle pfimési, které Stépka obsahuje. Stupavsky a
Holy (2010) rozliSuji Stépku na zelenou, hnédou a bilou. Zelena Stépka
obsahuije i listi, popfipadé jehlici, a jeji vihkost je nejvyssi. Dalsim druhem je
Stépka hnéda, ta se vyrabi z neodkornéného dreva a obsahuje tedy ¢asti klry.
Poslednim druhem je Stépka bila, ta se vyrabi z odkornéného drivi (nejcastéji
pilafské zbytky). Z topolového dFfivi se k energetickému vyuziti vyrabi
predevsim stépka hnéda, a to z divodu jednodussiho vyrobniho procesu nez
u $t&pky bilé (odkormovani kmenli pro palivovou $tépku je zbyte¢né). Stépka
zelena se z topoll také nevyradbi, protoze téZebni prace probihaji v zimnich

meésicich, kdy se listy na stromech nevyskytuiji.
3.7.1.2. Pelety

Stupavsky (2010) definuje pelety jako vysoce stlatené vylisky valcovitého
tvaru. Nejcastéji maji primér 6 mm a délku 5-40 mm. Vétsinou se vyrabi ze
zbytkovych dfevnich materialt (piliny, hobliny) a $tépky, ale mUzou se vyrabét

i z nedrevnich rostlin, jako jsou slunecnice, fepka, stovik ¢i seno.

Technologie vyroby pelet spoCiva ve zpracovani dostate¢né vysuseného
materialu. Pejlz (2008) uvadi, ze optimalni vihkost materialu je 10 %. Pred
samotnou peletizaci je materidl zpracovan kladivkovym drticem. Dale se
material za teploty, pfi které se lignin plastifikuje, protlaCuje skrz matricovy lis

a nasleduje ochlazeni, po které pelety ziskaji potfebnou pevnost.
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Verner (2007) jejich vyhfevnost uvadi 17,5-19,5 MJ/kg, Stupavsky (2010)
uvadi 16 az 18 MJ/kg, coz viceméneé odpovida vyhrevnosti Cisté dievni hmoty

topolu s 10% vlhkosti.
3.7.1.3. Brikety

Brikety jsou vyrabény lisovanim napf. ze suchého dfevniho prachu, drté, pilin,
kary, jemnych hoblin nebo rostlinnych zbytk( do tvaru valeékl, hranold nebo
Sestisténd, o priméru 40 az 100 mm a délky do 300 mm (Stupavsky a Holy,
2010). Jejich vyroba probiha v briketovacich lisech bez pfidani pojivych
materialt. Vihkost se pohybuje do 10 % a vyhifevnost mezi 12 az 18 MJ/kg.

Brikety mohou byt jednoslozkové (jsou tvoreny pouze jednim druhem
biopaliva) nebo viceslozkové. Brikety viceslozkové kombinuji dfeviny a travy
péstované pro energetické vyuziti. Topolové dfevo je mozné kombinovat
s energetickymi travinami, konkrétné se osvédCily kombinace s ovsikem

vyvySenym (Arrhenatherum elatius) a srhou lalo€natou (Dactylis glomerata L.).
3.7.1.4. Polena

Poslednim zplsobem, jak se da topolové dievo energeticky vyuzit, je jeho
spalovani v podobé polen. Ty vznikaji pficnym kracenim kmene stromu pomoci
motorové pily a jsou uréeny predevsim pro domacnosti. Polena mohou byt dle
potieby dale délena. Polena by neméla byt spalovana v blizké dobé po tézbe,
a to kvuli jejich vysokému obsahu vody a tim padem mensi vyhfevnosti (viz
tabulka ¢. 3). Polena ¢astokrat produkuji vlastnici drobnych zemédélskych pud,

a to zejména pro svoji vlastni potfebu.

3.7.2. Neenergetické vyuziti topolového drivi

Topolové difevo nemusi slouzit jenom jako obnovitelny zdroj paliva, jeho dievo

stale vice naléza vyuziti i v jinych nez energetickych odvétvich.

Proto existuje cela fada zpusobl vyuziti topolového dfeva. Mezi ty
nejvyznamnéjsi patfi vyroba buniciny, preklizek a jinych lepenych produktl na
bazi dreva. Diky zvétsujici se poptavce po rlznych typech lepenych panell

(OSB nebo LVL desky) se jeho vyznamnost na trhu €¢im dal tim vice zvySuje.
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3.7.2.1. Bunic¢ina a papir

Jednim z hlavnich vyuziti topolového dfeva je vyroba buniciny a papirovych
vyrobkl. Topolové drfevo je vhodné pro vyrobu od ubrouskl, kapesniku,
jemného papiru, pres stavebni desky jako jsou izola¢ni desky, stropni desky

nebo sololitové desky, az po sulfatovy papir.

Topolova buni¢ina je kvuli svym vlastnostem (nizké prUhlednosti, snadné
tvorbé jednotlivych listl papiru a dobré potiskovatelnosti) zvlasté vhodna pro
vyrobu jemného papiru. V zahraniCi se pro vyrobu buniciny topolové dfivi hojné
vyuziva. Na naSem uzemi se bunicina z topolového dfivi nevyrabi, v soucasné
dobé se buni€ina vyrabi z90 % ze smrkového a z 10 % z borového dfivi
(Arppe, 2006).

3.7.2.2. Rezivo

Objemy feziva jsou oproti jinym dfevinam minimalni. Diky malym pramériim
a vysokému vyskytu hniloby jsou primérné naklady vétsi nez u jinych listnatych
dievin a mnohonasobné vétsi nez u dfevin jehlicnatych. Pfesto ma ale na trhu
uplatnéni. Diky své nizké hmotnosti se pouziva napfiklad na vyrobu palet nebo
pfepravnich boxU na ovoce. Dalsi vyuziti topolové naslo jako obkladové drevo
napf. v saunach — proti jehlicnatym drevindm ma vyhodu, ze pfi vysokych
teplotdch neuvolnuje pryskyfici. Balatinecze a kol. (2000) pak uvadi, ze
v Severni Americe se topolové dfevo pouziva pro vyrobu ram(. Dale také
uvadi, ze je nepravdépodobné, ze by topoly mohly nékdy konkurovat
komerénim druhim dfevin s vy$$i produkéni hodnotou, jako je douglaska a

borovice.
3.7.2.3. Kompozitni produkty

Kompozit je jakakoliv kombinace dvou nebo vice materidll v jakékoliv formé
a pro jakékoliv pouziti. PFi tvorbé kompozitnich materialt je snahou vytvorit
novy produkt, ktery kombinuje viastnosti materiall, ze kterych je stvofen. Mezi
kompozitni materidly se da zaradit celd fada dfevénych vyrobkl od
kompozitnich panell (drevotfiskové desky, OSB desky a preklizky) az po
kompozitni fezivo (laminované dyhové fezivo (LVL), vrstvené tfiskové fezivo

(LSV) a kompozitni dfevéné nosniky (I-beams).
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Vyroba vsech kompozitnich material( zahrnuje pfeménu surového dfeva na
mensi prvky, které jsou nasledné lepeny do ucinnych konstrukénich tvard a
velikosti. Konecny produkt pak disponuje vétsi odolnosti, trvanlivosti a
pruznosti. Nicméné jejich vysledna kvalita je stejné ovlivnéna kvalitou

zpracovaného drivi.

4. Metodika

Prace byla vypracovana reser$ni formou, celkem bylo pouzito 40 rlznych
zdroju. Nejvétsim pfinosem byly prace pana Ing. Pavla Kohouta,lng. Jana
Wegera, Ph.D. a Ing. Ivo Celjaka, CSc., konkrétné publikace Rychle rostouci
dreviny v energetice (2010) a Péstovani topolll pro energetické ucely 1-3
(2010). Dalsim velice dllezitym zdrojem byl web vypestujsiles.cz, kde pan Petr
Spatenka problematiku rychle rostoucich dfevin velice dobfe zpracovava a

doklada je i pouénymi videi.

5. Vysledky

Mezi tradi¢ni vyuziti dfeva uvedeného topolu patfi predevSim zuzitkovani
energetické v rlznych podobach (pelety, brikety, polena), pro jehoz ucely je na
nasem uzemi péstovan. NejCastéjSim vyrobkem, ktery se z topolového dreva
vyrabi, je Stépka. Ta je pak bud pfimo spalovana, nebo se z ni vyrabi jiné

energetické produkty napr. pelety.

V zahrani€i se hojné péstuje pro vyrobu buni€iny, u nas se bunicCina
z topolového dfivi nevyrabi, jeji vyroba je tvofena z 90 % ze smrkového a
z 10 % borového dfivi. DalSim moznym vyuzitim topolového dfivi je vyroba

kompozitnich materiald.

Co se tyCe péstovani topolu, tak nejpouzivanéjsSi metodou je péstovani
v jednom radku ve sponu 0,3- 0,6 m v fadku pro péstovani topolu na stépku.
Pro péstovani topolu na kulatinu se vyuziva spon 1,5-3 m. Mezi fadky se pak
voli spon 1,5-3 m, zalezi na mechanizaci pouzité pri tézbé. Pro dosazeni
vétSich objemU topolu by bylo zapotfebi péstovat topoly v fid$Sim sponu s delsi

dobou obmyti, nez v jakém u nas stanovuje zakon (maximalni doba obmyti pro
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klony topolu Maximovice je 8 let). Pro dosazeni maximalniho potencialu by bylo

zapotiebi udélat legislativni zmény, které by vedly k prodlouzeni doby obmyti.
6. Diskuse

Topol japonsky je jisté velice perspektivni drevinou, ktera ma Sirokou skalu
vyuziti. Napfiklad maze byt pouzit bud jako levny obnovitelny zdroj paliva, nebo
jeho drevo je vhodné pro vyrobu kompozitovych desek, popfipadé palet, nebo
na vyrobu buni¢iny a papiru. Ztohoto dlvodu se topolové plantaze hojné
vyskytuji po celém svété — viz obrazek €. 4. Absolutné nejvétsi plochu zabiraji
topolové plantaze v Cin&, kde zaujimaji rozlohu pies 1,4 milioni hektari. Na
dalSich mistech, co se tyCe celkové rozlohy topolovych plantazi, se pak

vyskytuje Italie, Turecko a Francie.
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Obrazek €. 4, P&stovani topolu ve svété, zdroj Gaetano (2006)

Obzvlasté dobrych vysledku dosahuje topol japonsky v Italii, kde se podle IPC
(2020) topolové plantaze rozléhaji na 46 000 hektarech (pfevazné v severni
Italii). Plantaze topolu sice tvofi méné nez jedno procento veskeré rozlohy
lesnich pozemku, produkuji v§ak 40 % veskeré kulatiny vypéstované v Italii.
Bisoffi a Coaloa (2000) dokonce uvadi produkci az 45 % pfi 1,3% zastoupeni

v ramci v8ech lesnich pozemku.

Hlavnimi rozdily v péstovani topolu u nas a v ltalii jsou ve sponu a dobé
obmyti. U nas zakon udava, ze maximalni délka obmyti pro kfizence topolu

MaximowiCe, pod ktery japonsky topol patfi, je 8 let. V Italii se doba obmyti
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pohybuje okolo 10 let, nicméné velice Casto se zde topoly péstuji v tzv.
lignikulturach, kde si podle Kouhouta a kol. (2010) sazeji se sponem 6 x 6 m,
v teplych oblastech az 8 x 8 m. V téchto kulturach se doba obmyti pohybuje
mezi 20-25 lety.

V Cin&, kde se rozklada nejvice topolovych plantazi, probihaly éetné vyzkumy
tykajici se zvysSeni moznosti vyuziti dfivi. Zamérily se predevSim na zlepseni
fyzikalnich vlastnosti tohoto dfeva. Vysledkem této snahy byl tzv. scrimber
composite. Jeho vyroba probiha v Sesti krocich. V prvnim kroku se topolové
dfevo nafeze na dyhy o tloustce kolem 2 mm. V druhém kroku se tyto dyhy
vysu$i, aby dosahovaly vlhkosti 20 %. Ve tfetim kroku je provedena
impregnace proti plisnim a prostfedky na zpomalovani hofeni. Tato
impregnace ma za dUsledek zvy$eni trvanlivosti produktu. Nasledné se takto
oSetrené dyhy nasyti pryskyfici a opét vysusi na vihkost kolem 20 %. Po tomto
kroku nasleduje proces tvarovani. Takto upravené dyhy se staci za studena do
obdéiniku a za tepla se vytvrzuji a stlacuji do forem. Po odstranéni forem
vznika vysledny produkt, ktery dosahuje az 2krat vétsi hustoty a az 3krat vétsi
elasticity nez surové topolové drevo nebo ostatni materialy na bazi dreva (OSB,
LVL) - viz tabulka ¢. 4.

Tabulka ¢&. 3, Fyzikalni vlastnosti topolovych vyrobku, zdroj HE, Min-Juan, et al, 2016

Produkt Hustota Tuhost Modul elasticity (MOE)
(kg/m?) (MPa) (MPa)

Scrimber 885 140 22,310

Topolové dfevo 400 69 6127

Topolové OSB desky | 630 63 8301

Topolové LVL desky | 438 84 6819

LVL desky hybridl | 490 96 8364

topolu

Gaetano (2006) ve své praci uvadi, ze pfi vyrobé lamelovych tramuU je mozné
pouzit spolecné s topolem i jiné pevngjsi drevo, a to zejména pro dosazeni
vétsi pevnosti pfi ohybové =zatézi. Nejdiive byly provedeny pokusy

s eukalyptovym drfevem (Eucalyptus grandis), kde se mezi dveé laminové desky
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eukalyptu vlozilo pét desek topolu. Takto vyztuzeny tram pak dosahoval
zvySeni pevnosti v ohybu (MOR) o 78 % a modelu elasticity (MOE) 0 50 %. Po
uspéchu s eukalyptovym difevem byly provedeny i pokusy s dalSimi dfevinami,
a to se smrkem a modfinem. Ze v8ech pokusu nejlépe vysla kombinace se
Ctyfmi deskami pevného dfeva (modfin nebo smrk), mezi které se vlozilo sedm
topolovych desek. Tyto nosniky pak dosahovaly zvySeni pevnosti v ohybu
(MOR) 0 45 % a modelu elasticity (MOE) o 65 % ve srovnani z celotopolovymi
nosniky. Nejenze nosniky vyrobené z vice druhU dfeva jsou méné kiehké nez
nosniky jednodruhové, ale podle Gatana (2006) by se nahrazovanim smrku
nebo modrinu topolem ve vnitfcich lamelach mohlo usetfit az 25 % nakladl na

material.

Balatinecz (2020) uvadi, ze jednim z hlavnich vyuziti topolu je vyroba buniciny
a papirovych vyrobkd. A jednim z vedlejsich produktl pfi vyrobé buniciny je
lignin. Ten se da podle Hyska (2021) vyuzit na vyrobu lepidel, natérovych Ci
impregnagnich hmot. V sou¢asné je na Fakulté lesnické a drevarské Ceské
zemedélské univerzity v Praze (FLD) vyvijena metoda peletizace praskového
ligninu za ucelem jeho jednodussi manipulace (Hysek, 2021). Takto
zpracovany lignin se da pak rozpustit ve vodé Ci jiném rozpoustédiu a dale se
muze byt pouzit pro vyrobu vysokotlakych laminatl, preklizek nebo dalSich

kompozitnich materialll na bazi dfeva.

Jiz zminéné kompozity nemusi byt pojeny pouze lepidlem a dfevem. Existuji
i kompozity, které jsou spojené mineralnimi pojivy. Nej¢astéjSim kompozitem
s mineralnim pojivem jsou cementotfiskové desky, jez disponuji vybornymi
mechanickymi i fyzikalnimi vlastnostmi. Hysek (2021) uvadi, ze cukry
rozlozené z hemicelulézy znesnadriuji tuhnuti cementu v kompozitech, proto
navrhuje vyuziti geopolymerl, které tuhnou a tvrdnou rychleji. Vysledny
produkt pak disponuje odolnosti vU¢i biotickym a abiotickym Cinitelm,

rozmérovou stabilitou, vysokou pevnosti a protipozarnimi vilastnostmi.
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7. Zaveér

Tato bakalarské prace se zabyva problematikou rychle rostoucich drevin,
konkrétné tzv. topolem japonskym, ktery vznikl kfizenim topolu ¢erného a
topolu Maximovicova. V ramci této problematiky je v této praci z dostupnych
zdroju zpracovan prehled technologii ve vysadbé a tézbé uvedeného topolu

véetneé legislativy, ktera je pro péstovani topolu japonskeého klicova.

Z dostupnych informaci vyplyva, ze pro maximalizaci rastu je zapotiebi topol
péstovat v takovych kulturach, kde se vyuziva fidSi spon. Napriklad
v lignikulturach, kde se pouziva spon 6 x 6 m az 8 x 8 m, nebo v silvikulturach
(sponod 3 x 3 m do 5 x5m). Vtakovychto kulturach se doba obmyti pohybuje
kolem 20-25 let. Tento zplUsob péstovani japonského topolu na nasem Uzemi
neni mozny, z ddvodu legislativnino omezeni, které udava maximalni dobu
obmyti pro klony topolu Maximovoée na 8 let. Pro dosazeni vétsich vysledku
v péstovani topolu by bylo zapotrebi provést legislativni zmény a dobu obmyti
prodlouzit. Péstovani v lignikulturach ¢&i silvitkulturach lze vsak vyuzit pro

péstovani domacich druhu topold &i vrb.

Dalsim tématem této prace bylo vytvofeni prehledu tradi¢nich moznosti
vyuziti dfeva uvedeného topolu. NejCastéjSi vyuziti se nachazi v energetice —
at uz v podobé& $tépky, briket, pelet &i polen. V Ceské republice se topolové

drevo prakticky nevyuziva jinak nez jako obnovitelny zdroj energie.

Zahranic¢ni zdroje ze zemi, které se v péstovani topoll drzi na prvnich mistech
(Cina, Italie, USA), hledaji zplisoby, jak topolové dievo vyuzit ve stavebnictvi.
Jedna z alternativ je vyuziti dfivi v kompozicovych materidlech napr. OSB, LVL
a LSV. Existuji zde snahy o vytvoreni pevnych kompozitl jakym je napf.
scrimber composite, ktery disponuje az dvojnasobnou tuhosti nez surové
topolové dfevo nebo OSB desky. DalSi snahou je pfi lamelovych kompozitech
topolové drfevo pouzit napfiklad se dfevem smrkovym. Tim se dosahne vétsi
pevnosti nez u samotného topolového dreva a vétsi pruznosti nez u dieva

smrkového.

Mezi dalsi vyznamné vyuziti topolového dfeva se urCité musi zaradit vyroba

buni¢iny a papiru, kde topolové dfevo dosahuje velice dobrych vysledkda.
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Bohuzel se v Ceské republice k vyrob& buniginy nepouziva, to by se véak
v budoucnu mohlo zménit a papirny by mohly topolové dfivi zaCit pfijimat.
MozZnym duvodem, pro¢ tomu tak neni, je, Ze se péstitellim topoll prodej dfivi
na vyrobu buni€iny finanéné nevyplati a radéji ho prodavaji jako zdroj

obnovitelné energie.

Surové dfivi nenachazi na trhu takové uplatnéni jako dfivi jinych stromda.
Pouziva se nejvice pro vyrobu palet a prepravnich boxu. Jako dal$i mozny
zpUsob vyuziti topolového dfivi je vyroba drevénych jednorazovych pribor(,
které jsou v soucasné dobé, kdy se snazi spotfeba plasti minimalizovat, na

vzestupu.
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