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Predmluva

Biomasa hraje kliCovou roli mezi obnovitelnymi zdroji energie (dale jen OZE), jelikoz
predstavuje téméf 70 % evropskych obnovitelnych zdroju, a nadale ukazuje stabilni rist.
Ocekava se narust poptavky po dievé jako palivu pro vytapéni a jako pfirodnim stavebnim
materialu. Rast poptavky po rychle rostoucich dfevinach (dale jen RRD) je podporovan jako
cil narodni a evropské energetické politiky. Pevna biomasa z RRD muze vyznamné pfispét k
dosazeni evropskych cilt pro rok 2020.

Evropské zemé&, které maji v souasné dobé& nejvétsi plantaze RRD jsou Svédsko, Velka
Britanie a Polsko. V jinych evropskych zemich je produkce RRD omezena a probiha ve velmi
malém méfitku, ale existuji plany a politicka vile ke zvySeni podilu RRD v blizké
budoucnosti. Proto je tfeba zavést opatfeni, spoustéci a provazejici zavadéni mistnich
dodavatelskych fetézci RRD v jinych Evropskych zemich. Cilem projektu SRCPlus je
zalozZeni plantazi a tvorba mistnich dodavatelskych fetézcl od vyroby az po vyuziti tepla.

Projekt SRCplus propaguje udrZitelnou produkci RRD v sedmi zemich Evropy. Cilovymi
regiony projektu SRCplus jsou:

¢ Region Achental (Némecko)

¢ Vychodni Chorvatsko (Chorvatsko)
¢ Vidzeme region (LotySsko)

o Rhone-Alps (Francie)

e Zlinsky kraj (Ceska republika)

e Kentriki-Makedonia (Recko)

e Prespa (Makedonie)

Celkovym cilem projektu SRCplus je podporovat a zrychlit vyvoj dodavatelskych Fetézcl
rychle rostoucich dfevin skrze zvySovani povédomi a rozSifovani informaci vhodnym
subjektam.

Projekt SRCplus zacal v bfeznu 2014 a bude trvat 3 roky. Je podpofen z Programu
Intelligent Energy for Europe Program of the European Union (Contract No IEE/13/574).
SRCplus konzorcium zahrnuje deset projektovych partneri ze sedmi zemi Evropy.
Jednotlivé akce projektu jsou koordinovany partnerem WIP Renewable Energies z Némecka.

Tato publikace ma pfinést klicové informace dulezitym skupinam jako jsou: zemédélci,
majitelé pad, majitelé malych kogeneracnich jednotek, obchodnici se Stépkou a jiné
zainteresované osoby. PfiruCka prezentuje rozdilnou zemédélskou praxi v Evropé, kde se
zpUsoby péstovani mohou liSit hlavné kvili klimatickym podminkam. Pfidana hodnota
pfiru¢ky je v udrzitelnych dodavatelskych fetézcich a cilenych informacich pro klicové
subjekty. Pfirucka byla napsana v angli¢tiné a byla pfeloZzena do jazyk( jednotlivych
partner(.
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1 Uvod

RRD jsou rychle rostouci dfeviny, které jsou péstovany za ucelem vysoké produkce biomasy
v kratkém ¢asovém horizontu. Podobné pojmy jako RRD muzete v literatufe najit 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).

Blok 1: Co je mlazi?

“Mlazi” (Obrazek 1) mlazina je charakterizovana schopnosti vybranych druhl dfevin
vytvaret po sefiznuti na rostliné nové vyhonky.
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Obrazek 1: ,,Tradiéni mlazi“ takhle dfiv byly vysazovany vrby (vepredu) a ,,moderni mlazi“ rychle rostouci
topoly (v pozadi). (Zdroj: Rutz D.)

Trvalé RRD jsou dfeviny jako olSe, jasan, buk jizni, bfiza, eukalyptus, topol, vrba, akat,
moruse, platan listnaty a dalSi. V Evropé se pouzivaji hlavné druhy topolu a vrb. Pfiruc¢ka se
specializuje na vySe popsané dieviny.

RRD jsou skvélou alternativou k béZznym energetickym plodinam a mohou byt bez problému
implementovany do stavajiciho zemeédélského systému. Celkové Ize fici, ze RRD jsou
nenaro¢né na péstovani, coz znamena nizkou produkci sklenikovych plynt diky omezené
aplikaci chemickych latek po dobu péstovani RRD (cca 20 let). Pouziti pesticidd je
zanedbatelné a ve vétSiné pfipadl neni vibec nutné. Chemicky neni potfeba oSetfovat RRD
proti Skudcum zduavodu jejich relativné nizké ekonomické hodnoty v porovnani
s konvenénimi zemédélskymi plodinami. Ve srovnani s tradiénimi plodinami je potfeba
hnojiva mala, hnojeni stromd neni béZnou praxi. Tyto dfeviny jsou trvalé a péstuji se nékolik

8



‘OSRC+

www.srcplus.eu

let, jejich pfFirozené hnojeni probihda pomoci recyklovanych Zzivin z opadanych listd a
odumienych kofenu. Dokonce i v pfipadech péstovani vrb jako RRD, kdy se hnojeni
dusikem doporuCuje, je pouZité mnozstvi hnojiva vyrazné nizZSi v porovnani s ostatnimi
zemédélskymi plodinami.

Vyuziti RRD pro energetické ucely ma mnoho dalSich vyhod proti standardnim plodinam -
zlepSuji kvalitu podzemni vody, zvySuji biodiverzitu, poskytuji sluzby ekosystému (lov,
vEelafstvi, zasoba vody, ochrana pfed poZary), zmirfuji pfenos nemoci zvifat mezi farmami,
zabranuji erozi, snizuji mnozstvi umélych latek v padé (hnojiv, pesticidd) a zmirfuji
klimatické zmény v dusledku ukladani CO,. Tyto vyhody musi byt podporovany k trvale
udrzitelné produkci Stépky a k posileni pozitivnich dopadu na zivotni prostfedi. Dale vSak
musi byt zvazeny tyto aspekty: RRD maiji pozitivni vliv na oblasti, jako jsou okoli poli, silnic a
elektrického vedeni, a to zejména jako konstrukéni prvek v krajiné. Trvala udrzitelnost
dodavatelskych fetézct je jednim z cilt projektu SRCplus (Dimitriou a kol. 2014a, Dimitriou &
Rutz 2014, Dimitriou & Fistrek 2014).

2 Vybér mista

Vybér vhodného mista pro péstovani je z hlediska uspésné implementace RRD nezbytny.
Tato kapitola je rozdélena na razné faktory, které ovliviiuji vybér mista, jako jsou poZadavky
na klima a podloZzi.

2.1 PoZadavky na misto

Tato kapitola zahrnuje nékolik podminek, které musi byt splnény, aby bylo péstovani RRD
uspésné. Nejvétsi roli samoziejmé hraje kvalita pudy a jeji vlastnosti véetné mnozstvi vody.
Vybér samotné plodiny je feSen nasledné v Kapitole 3. V této ¢asti se budeme zabyvat
hlavné pozadavky na pdu pro dva druhy RRD, a to topoly a vrby.

Pida: RRD obvykle nejsou naroéné na pudni podminky. Rostou na vSech druzich
zemédeélskych pud a jejich vytéznost je dana mnozstvim hnojeni, teplotou a dostupnosti vody
a svétla. Pdda s pH 5,0-7,5 produkuje uspokojivé vysledky, ale existuji i druhy RRD, které
jsou schopny rlst na pudach mimo tento rozsah (Caslin a kol., 2010). V susSich oblastech,
lehce piscCitych pudach, kde je problém s vodou, by se RRD péstovat nemély. Stejné tak
péstovani v mélkych pudach neposkytuje vysoké vynosy. Vybér druhu RRD je pak velmi
dalezity na organickych a raselinovych padach. Stfedni az tézké jilovité hliny s dobrou aeraci
a zadrzovanim vlhkosti jsou idedlni pro kultivaci RRD, a to zejména proto, Ze umoziuji vyuzit
mechanickou vysadbu s minimalni hloubkou kultivace 200-250 mm. Péstovani na pozemcich
povodi nebo mokfadl (Obrazek 2 a Obrazek 3) musi byt peclivé posouzeno, protoze
vysadba a sklizer téZkou technikou mlze byt zde naro¢na. Pevna puda je tak nezbytnou
podminkou. Pokud je puda vihka je vhodné pouzivat t€Zké stroje v suchych obdobich nebo
kdyz je puda zmrzla.
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Obrazek 2: Vrby na raselinové pudé v Bélorusku.  Obrazek 3: Vrby na vihkych pudach ve Svédsku.
Pada obsahuje velké mnozstvi Navzdory podminkam se RRD uchytili i
organické hmoty. (Zdroj: Dimitriou 1.) zde. (Zdroj: Dimitriou 1.)

Dostupnost vody: Potfeba vody pro RRD je obvykle vy8§i neZz pro bézné zemédélské
plodiny péstované ve stejné oblasti. Proto by mély byt pro péstovani RRD vybirany oblasti
s vét8im mnoZstvim srazek, nebo s moznosti snadného zavlazovani (Obrazek 4). Nékteré
druhy vrb jsou dobfe znamé pro svou odolnost vuci znecisténym vodam, a proto jsou vhodné
do podminek, kde neni dostatek pfirozené viahy.

Potfeba vody zalezi na vybraném druhu RRD. Kazdy druh se mize vyrazné liSit od priméru.
Péstitelé klont by pak meéli zemédélce informovat, jak vybrat vhodnou odriidu pro dany typ
pudy a podnebi. Zejména béhem pocatecni vysadby Fizku, kdy kofeny jesté nejsou vyvinuté,
vlaha je velmi dllezita pro spravny vyvoj rostliny. Dalezité je vhodné naplanovat zavlazovaci
systém béhem susSich mésicu.

ZvySeny pozadavek na spodni vodu je kladen zejména, pokud se RRD vysazuji v suchych
oblastech, kde je pfistup k vodé omezen. Vysazované mohou byt pak druhy jako eukalyptus,
které se s teplejSim podnebim vyrovnavaji lépe. Vzhledem k rdznorodému vyuziti pady v
Evropé je vliv vody na rast maly. Na druhou stranu jsou RRD vhodnym zasobnikem vody,
kdyzZ je potfeba tuto vodu zadrZzet. RRD jsou také efektivhim mechanismem pro nadmérné
zadrzovani Zivin. SniZeni ztraty Zivin a zvySeni evapotranspirace sniZzuje unik nebezpeéného
mnozstvi zivin z pfilehlych vodnich atvard nebo podzemnich vod.

Kofeny RRD mohou rust hloubé&ji nez u béznych plodin, zajistuji staly pfisun vody, mohou
v8ak zapfi€init ucpani zavlazovaciho systému. Kofeny jsou obvykle 40-50 cm pod povrchem.
Zavlazovaci systém stavajicich plodin tak nemusi vyhovovat RRD. Jestlize je zavlazovaci
systém stary nebo ponieny je dobré dobfe zvazit péstovani RRD na téchto pudach.
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Obrazek 4: Topoly jsou =zavlazovany odpadni Obrazek 5: Vrbova plantaz vedle cesty, ktera
vodou v jiznim Spanélsku. Vzhledem k umoznuje dosah techniky. (Zdroj:
nedostatku zavlazovani je toto jedina Nordh N-E.)
moznost jak udrzet dobrou urodu.

(zdroj: Dimitriou 1.)

Pristup: RRD plantaze by mély mit dobry pfistup pro udrzbu ze stavajicich cest (Obrazek 5).
Celkové by sklon nemél byt vice jak 10 %, zejména ve vlhkych podminkach. Pro mensi
plantaze Ize vyuzit i kolméjSi svahy. Dobry pfistup k plantazi je dulezity zejména v zimnich
mésicich. Vzhledem k vy38i hmotnosti techniky a sklizeného dfeva je vhodné, aby
pfistupové cesty byly zpevnény.

Velikost: Velikost plantaZze ma znaény vliv na spravu plantadze stejné tak jako na dopravu a
souvisejici naklady. Jednotlivé naklady se liSi dle zemé, ale aby plantdz byla ekonomicky
vyhodna, jeji obvykla velikost by méla byt 2-5 ha. RRD lIze péstovat také na menSich
plochach (Obrazek 6), kde je vyuzita synergie s okolnim prostfedim. MenSi plantaze jsou
také vhodné, pokud zemédélec chce mit plantaz jen pro uspokojeni vlastnich energetickych
potfeb nebo pokud si udéla vétSinu prace ru¢né.

Obrazek 6: Malé pole vrb uprostied zemédélské pudy (asi 2 ha). V blizkosti se nachazi dalSi RRD. (Zdroj:
Nordh N-E.)

Volba tvaru poli RRD muze hrat dllezitou roli na dostupnost a ¢as potfebny pro udrzbu
plantdze RRD, a tedy ma dopad i na ekonomiku. DelSi a obdélnikova pole jsou snadnégji
pfistupna pro sazeni a sklizen, ale i pro oploceni proti saveum (napfiklad kralici, srnci, atd.).
Nicméné, v praxi jsou jednoleté plodiny ¢asto zasazeny na rizné tvarovanych polich, protoze
mensi a nepravidelné tvarovana pole jsou Casto vybrany pro RRD. Pocateéni naklady a
naklady na udrzbu plantazi RRD jsou mnohem nizS8i nez pro péstovani jednoletych plodin
(JTI, 2014).

Umisténi v krajiné: Péstovani RRD je vice podobné péstovani jednoletych plodin nez
lesnictvi. Nicméné nékolik fyziologickych vlastnosti RRD, jako je vySka stromu, stejné tak

11
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jako zpusob fadkovani, pfidavaji novou charakteristiku zemédélské krajiné. Na rozdil od
jednoletych plodin, které udrzuji krajinu obecné spiSe otevienou, RRD vytvofi novy
trojrozmérny a viditelny prvek. Proto RRD mohou mit i negativni dopad na otevifenou krajinu.
Pokud jsou plantaze vhodné navrzeny, tak situaci spiSe zlepSuiji.

Nezavisle na legislativnich ramcovych podminkach pro RRD, které mohou vyzadovat
vlastnici sousednich pozemku, by mélo byt dobrym zvykem vzdy se domluvit se sousedy,
aby se zabranilo konfliktim, zvySilo se jejich povédomi a zajem.

Dale je tfeba vzit v Uvahu, ze RRD by nemély byt vysazovany v blizkosti mist historického
vyznamu v pfipadé, ze by vySka rostlin méla negativni dopad. Navic je tfeba vénovat
pozornost ochrané pfirody a krajiny v chranénych oblastech a ochrannych pasmech
elektrického vedeni. V téchto oblastech musi byt vzdy respektovany mistni pravni predpisy.
Dokonce nejnizsi plantaze RRD, napfiklad mlazi, mohou dosahnout pied sklizni vysky az
8 m a nesmi se dotknout elektrického vedeni.

Pokud se RRD péstuji ve velkém méFitku pro energetické vyuziti (Obrazek 9) a péstovani se
koncentruje pouze na malou oblast kolem zdroje, pak zména charakteru krajiny mlze byt
znacéna. Druh a hustota vysadby maji také dopad na krajinny raz.

Nicméné, v pfipadé vyroby v mendim méfitku se tyto dopady nepfedpokladaji. To Ize
znazornit kratkym vypoctem: v pfipadé 2 MW kontinualni vyroby energie bude zapotiebi
pfiblizné 15000 az 20000 tun suché dfevni biomasy. Ta muize pochazet z 1 500-2 000 ha
RRD (v pfipadé, ze biomasy je 10 t suSiny/ha/rok). Toto mnozstvi ptidy odpovida asi 1,5 % z
celkové plochy oblasti o poloméru 20 km (coz je ekonomicky odUvodnitelny polomér
Z hypotetické dodavky uzivateli RRD biomasy). Z tohoto divodu oéekavany dopad na terén v
takovémto pfipadé je nepodstatny.

RRD lze hladce integrovat do stavajicich krajin s minimalnim porusSenim, pokud jiz existuji
remizky a lesni plochy. Pokud se sadi RRD v blizkosti obydli, tak by mély tvary plantaze
lahodit oku. Idedlni spojeni pak poskytuje plantéz RRD a stavajici lesni porost (Obrazek 7).
(JT12014)

Obrazek 7: Obdélnikova mensSi vrbova plantaz blizko lesa, ktera pusobi jako pfirozeny prechod mezi
polem alesem. (Zdroj: Nordh N-E.)

Nasledujici seznam uvadi fadu faktor(i, které majitel plantdze RRD potfebuje znat, aby
zabranil naruSeni krajiny a bral v Uvahu potencialni dopady na zivotni prostiedi. Kazda
plantaz ma své mistni specifika a je tfeba je dodrzovat. (Dimitriou a kol., 2014a)

* Vysadba RRD v zemédélskych oblastech a v blizkosti lesnich porostd dava pocit
pfirozeného pokracovani v krajing, proto by méla mit pfednost. Nicméng, je tfeba se
vyhnout vysadbé pouze v lesnich oblastech, protozZe krajina by pak byla ,pfelesnéna“.

+ Sklizen rdznych &asti plantédze v rdznych cyklech jejiho rustu vytvafi vice rozmanitou
krajinu a dynamicky raz krajiny.
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* VVysadba RRD v blizkosti vyznamnych kulturnich pamatek mize mit negativni vizualni
dopad.

* Vysadba klonu s rGznym vzhledem (velikost a tvar listl, barva) zvySuje vizualni
rozmanitost. Siroké mezery mezi poli mohou poskytnout pfilezitost k rekreaci v této
oblasti (napf. pro prochazky).

* RRD jsou velmi vhodné pro péstovani podél silnic s hustym provozem, protozZe tyto
plochy se Casto nevyuzZivaji. Je vSak tfeba brat v uvahu, Ze by neméla byt sniZzena
bezpecénost na dané silnici. Je potfeba zajistit fidicim dobry vyhled v zata¢kach a na
kfizovatkach. Okraje plantazi RRD proto musi byt ve vét§i vzdalenosti od silnice
(Obrazek 8, Obrazek 10, Obrazek 11).

» Vysadba RRD na komunikacich ve venkovskych oblastech také neni problém, vliv
plantazi na dopravu je pomérné maly, nicméné je stale zapotfebi dodrzovat SirSi
okraje plantazi pro snadnégjsi udrzbu (napf. otaceni sklizecich stroju).

» Velké teplarny, které pouzivaji RRD, se €asto nachazi v prumyslovych oblastech,
proto by vysadba RRD mohla zvysit mnozstvi zelené v této krajiné.

 V otevifené krajiné a oblastech, kde se péstuji jednoleté zemédélské plodiny, mohou
RRD nabidnout zménu.

* RRD by mély byt obecné vysazovany v oblastech s méné viditelnym dopadem na
krajinu (napf. v blizkosti lesa, v kopcovitych oblastech, vzdalenych od kulturné
vyznamnych mist), a takovym zplGsobem, ktery pfirozené zapadne do okoli (napf.
mensi ¢asti v lesnich oblastech, vétsi pole v otevienych zemédélskych oblastech).

Tabulka 1: Prehled faktort urcujici vybér mista pro RRD

Mistni pfirodni a geografické podminky Infrastrukturalni a technické aspekty

e mikroklima vzdalenost od zakaznika

e puda e dostupnost plantaZe od silnic

e citlivost na pfirodni rizika e  kfizeni plantaze elektrickym vedenim

e citlivost na pesticidy a nemoci e dostupnost vhodné sazeci a seci

e problémy s biodiverzitou technologie
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Obrazek 8: RRD plantaz blizko dalnice. Vzdalenost Obrazek 9: Sklizen vysokych vrb v blizkosti zdroje
od krajnice poskytuje Ffidicim dobry CZT, ktery zpracovava stépku (komin
vyhled. (Zdroj: Nordh N-E.) zdroje v levé horni €asti obrazku). Cena

za prepravu je timto minimalizovana.
(zdroj: Dimitriou 1.)

Obrazek 10: RRD plantaz topolt u silnice v Obrazek 11: RRD plantaz vrb u silnice ve Svédsku:
Némecku: viditelnost na silnici neni viditelnost na silnici neni ovlivnéna.
ovlivnéna. (Zdroj: Rutz D.) (Zdroj: Rutz D.)

2.2 Klima

Existuje mnoho druhl RRD, které mohou byt pouzity pro produkci i pfi rozmanitosti
Evropského klimatu.

V souCasné dobé nejastéjSimi druhy pouzivanymi v Evropé jsou vrba nebo topol
pochazejici ze severniho mirného pasma. Tyto dfeviny mohou snaset rozlisné klimatické
podminky a jsou odolné vuci chladu. Péstovani v oblastech s nizkou pudni vihkosti by
pravdépodobné znamenalo snizeni vynosu. Proto by mély byt upfednostriovany razné druhy
nebo klony dfevin s ohledem na stav spodni vody.

V jizni Evropé je tolerance sucha dilezitou vlastnosti pfi vybéru druht a odrud. Zvlastni
pozornost je tfeba vénovat zejména na dostupnost vody v pribéhu prvniho roku po vysadbé,
protoze fizky nemaji zatim vyvinuty kofenovy systém.

Kromé toho, rostlinny material, ktery bude pouZzit pro vysadbu plantazi RRD, by mél byt
testovan pfi mistnich podminkach a empiricky zaveden k uplatnéni na trhu. Pfi
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Slechtitelskych programech bylo vybrano nékolik klond/odrud, které se ukazaly jako velmi
vhodné pro urcitou zemépisnou Sifku, nelze je v8ak péstovat v jinych zemépisnych
oblastech, protoze by to zpUsobilo bud’ nizké vynosy, nebo dokonce zanik plantaze. Proto je
vhodné pouzit rostlinny material, ktery je k dispozici v mistnich Skolkach a ktery byl prakticky
testovan pro danou oblast.

2.3 Podlozi plantaze

Kromé otazek maximalnich vynosu musi byt zvazeno nékolik otazek pro rozmisténi plantazi
RRD na urcitétm misté. Neméné dulezité jsou praktické otazky udrzby plantazi, ale také
zvySeni pozitivnich dopadd RRD pro Zivotni prostredi.

Rovné pole nebo pole se sklonem méné nez 10 %, je vhodné z provozniho hlediska.
Nicméné, RRD plantaze jsou €asto zakladany na strméjSich svazich a pomahaji tak snizit
erozi ptdy. RRD plantaz musi byt navrzena takovym zplsobem, ktery umozni pfistup vSech
strojnich zafizeni pouZivanych od zaloZeni plantaze az po sklizen.

Je dulezité, aby uvrat byla dostate¢né velka, aby umoznila otaceni stroje pfi sklizni (kombajn
nebo navés za traktor pro sbér stépky). Tyto Uvraté nejsou osazeny RRD, umoziuji zvysit
biodiverzitu na okrajich plantazi, napfiklad nizkym porostem, travnatou loukou apod. Pokud
jsou pouZity specialni automatické vyoravace pro vrbové nebo topolové mlazi, uvrat by méla
byt dlouha alespon 6-7 m. Tato plocha by méla byt dostate¢né velka i pro premisténi a
ukladani sklizené stépky (Obrazek 12) nebo polen dfeva a dostupna po delsi dobu.

Obrazek 12: RRD kombajn docasné uklada sklizenou stépku. Nez bude Stépka dodana koncovému
uzivateli, jeji vihkost se snizi. (Zdroj: Dimitriou I.)

Pole by mélo mit maximalni moznou délku fadkd, aby se minimalizoval po€et nutnych oto¢ek
strojniho zafizeni. Idealni pfipad je, aby délka fadk( umoznila pIlnéni jednoho nebo dvou
privésu se stépkou (JTI 2014).

Zakladani novych plantazi RRD by nemél omezovat stavajici pfistup vefejnosti. To plati
zejména pro rekreacni oblasti v blizkosti mést. Vysadba plantazi se v téchto pfipadech musi
projednat s vefejnosti. Siroké priichody mezi jednotlivymi bloky plantazi RRD zvysi pristup
vefejnosti a rekreacni hodnotu plantazi RRD. Tyto koridory, Siroké uvraté, stejné jako dlouhé
fadky podporu;ji rostlinou a Zivoc€iSnou rozmanitost.

Konstrukce plantdZze by méla zapadat do okolni krajiny co nejvice (jak je uvedeno vyse), a
proto by bylo idealni, pokud by se RRD vysadily v blizkosti stavajicich lesnich porostu.
Okraje plantazi jsou dulezitym krajinotvornym prvkem, proto by mély vypadat v rozmanité
krajiné co nejpfirozengji. Alternativou pro okraje plantazi RRD jsou Zivé ploty z jednoletych
plodin.
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Hlavni ¢ast plantaze RRD Ize rizné navrhnout (Tabulka 2, Obrazek 13) v zavislosti na
pouzitém druhu dfeviny a sklizecim cyklu. Typické plantaze s vrbami a topoly maiji obvykle
vysokou hustotu, sadi se 5000 az 20 000 fizk( na hektar. Toto osazeni umoziuje jednodussi
manipulaci mechanickym zafizenim ur€enym k péstovani, hnojeni a sklizeni. Doporucéena je
vysadba v jednofadkovém nebo dvourfadkovém systému.

Tabulka 2: Plantaze vrb v Némecku (Zdroj: Wald 21)

Rychla obména Stredni obména Dlouha obména
(3-5 let) (6-8 let) (> 10 let)

e 13000 fizkd / ha

e Dvojité fadkovani:

Vrby 2m*0,75m e Nepouzivaji se e Nepouzivaji se
e Rozestup: 55 cm v
fadku
« 8300-11 000 fizki / ha e 5000 fizkii / ha " 25003333 M/
e Jednoduché fadkovani: e Jednoduché e Jednoduché
Topoly 2m fadkovani: 2 m o x L
fadkovani: 2m
e Rozestup: ~ 45-60 cm e Rozestup: ~ 1m v R . _
v fadku radku Rozestp: ~ 1,5

2 m v fadku

Topoly se obvykle sadi do jednofadkového systému vysadby. Vzdalenosti jsou popsany na
zejména pro vrbové plantaze s tenkymi vyhonky a kratkym sklizecim cyklem. Typicka
konstrukce téchto dvou fad je 1,50 m a 0,75 m, vzdalenost fizk( v fadcich 0,5-0,8 m (v
zavislosti na umisténi a pouzitych klont nebo druhll). Zména sponu muze mit vliv na sklizen
kone&ného produktu, hlavné na délku a pramér stonku. Casné konzultace s potencialnimi
koncovymi uzivateli ve fazi planovani jsou nezbytné pro spinéni jejich poZzadavku pfi sklizni.
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Obrazek 13: Ukazka jednoradkového a dvouradkového systému vysadby (obrazek neni podle méfritka): a
= vzdalenost od hranici pozemku (8 m); b = vzdalenost od kraje plantaze (2 m); ¢ = vzdalenost
mezi fizky v fadku (0,45-2 m); d = vzdalenost mezi fadky (2 m); e = vzdalenost mezi dvojitym
fadkovanim (0,75 m). (Zdroj: Rutz D.)
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Obrazek 14: Vrby rtizného stafi a druhli. Dochazi ke zvyseni diverzifikace krajiny a ploch mezi plantazemi.
(zdroj: Nordh N-E.)

2.4 Legislativa

Vybér mista je dllezity i z pravniho hlediska. Ve vSech Castech Evropy plati legislativa na
raznych udrovnich, jako jsou vnitrostatni, regionalni a mistni pfedpisy. Obvykle se nova RRD
plantaz zaklada na padach, jako jsou louky, lesy, opusténé pozemky, atd.

V mnoha zemich se nedoporuuje a legislativa vyslovené zakazuje zakladani novych
plantazi RRD na lesni padé. Pouze v nékolika malo zemich jsou plantaze RRD klasifikovany
jako lesni pozemky. V nékterych zemich nebo regionech, jako napfiklad v Bavorsku
(Némecko), RRD jsou zakazany na pastvinach. Jinde se podminky péstovani RRD na orné
pudé rovnaji podminkam péstovani pro jednoleté plodiny za pfedpokladu, Ze RRD jsou
sklizeny po urcitém ¢asovém obdobi.

Vedle téchto obecnych pravidel pro zavedeni plantazi RRD, které se liSi zemé& od zemé, je
nutné brat zfetel na ochranu pudy nebo krajiny, napf. u CHKO. Zalezi na tom, zda se jedna o
chranénou krajinnou oblast, pfirodni rezervaci nebo uzemi Natura 2000. Je proto dllezité
uveést pfinosy RRD pro danou oblast, v tomto pfipadé jsou pro péstovani v chranéné oblasti
udélovany vyjimky. Také je tfeba brat v Uvahu pravni otazky, tykajici se hospodareni s
vodou: povodi, zaplavové oblasti fek ¢i podzemni vody v citlivych oblastech.

Legislativa ma také vliv na vybér schvalenych odrad a klonud. Pfi navrhu plantaze je vhodné
myslet na vzdalenost k sousednim pozemkdm, minimalni odstup by mél byt 2 m.

2.5 Udrzitelnost vzhledem k umisténi

S rostouci poptavkou po energii z biomasy a biologického materialu jsou otazky udrzitelnosti
udrZitelnosti, av8ak pouze tehdy, pokud jsou zvazeny vSechny aspekty. Podrobny popis
téchto predpokladd je k dispozici ve zpravé o RRD "Kritéria udrzitelnosti a doporuceni pro
RRD" (Dimitriou & Rutz 2014). Nasledujici popis poskytuje pouze kratky pfehled z této
Zpravy.
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Obecné plati, ze péstovani RRD je podle definice zemédélskou praxi, ktera predpoklada
nizké emise sklenikovych plynt diky omezené aplikaci chemickych latek, ale také proto, ze
plodiny jsou péstovany po fadu let. Chemicky neni potfeba oSetfovat RRD proti Skiidcim
z dlvodl relativné nizké ekonomické hodnoty v porovnani s konvenénimi zemédélskymi
plodinami. Mnozstvi pouzitého hnojiva je také vyznamné nizSi, dokonce i v pfipadech
péstovani vrb, kdy je hnojeni dusikem doporuceno (asi 80 kg N/ha/rok). Navic, vzhledem k
technickym omezenim a z fyziologickych duvodu (napfiklad hustota porostu a vySka stromu),
hnojeni nelze provadét kazdy rok. Pfiprava pudy se provadi jednou pred vysadbou, pak uz
zadna jina uprava pudy neprobiha, pouze nutna udrzba plantaze. Dal$i prace na Upravé
pozemku jsou az po zrudeni plantaze, coz je obvykle i za nékolik desetileti.

Pokud se podafi péstovat RRD udrzitelnym zplsobem, pfinese to vyznamnou synergie s
ostatnimi zemédélskymi postupy, s ekosystémovymi sluzbami a opatfenimi na ochranu
pfirody. RRD obvykle pfispivaji ke zlepSeni kvality vody, zvySuji biodiverzitu, poskytuji sluzby
ekosystému (lov, véelafstvi, zasobovani vodou, protipozarni ochrana), zmiriiuji pfenos
chorob zvifat mezi farmami, brani erozi, snizuji mnozstvi umélych vstupnich latek (hnojiva,
pesticidy) a zmirfiuji zménu klimatu. Tyto vyhody musi byt podporovany pfi vyrobé stépky z
RRD. Za pfedpoklad udrzitelnosti je nutno povazovat i to, Ze RRD maji pozitivni dopad na
pudy lezici ladem jako konstrukéni prvek v krajiné.

Vzhledem kvyznamu dopadu péstovani RRD na zivotni prostfedi, nasleduje popis
upozorfiujici na zmény ve vyuzivani pudy. Tyto nasledky jsou rozdéleny na pfimé (dLUC) a
nepfimé (ILUC).

Cilem je rozvijet doporuceni tykajici se trvale udrzitelného systému péstovani RRD, proto
kliCovou roli pozitivniho nebo negativniho dopadu hraje pfedchozi vyuzivani pudy. RozliSuje
se, zda budouci plantdZz RRD je navrZena na:

e soucéasné zemédélské pudé: ruzné typy zemédélské pldy (zorané puldy), v
zavislosti na kvalité pady a dostupnosti vody

e aktualnim travnim porostu: je tfeba udélat rozdil mezi intenzivné a extenzivné
obhospodafenymi pastvinami

e stavajicim lese: v mnoha zemich by se RRD nemély péstovat na padeé, ktera je
klasifikovana jako les (jak z pravniho hlediska, tak kvali problémdm v oblasti
Zivotniho prostfedi).

e marginalni pudé: nékteré zemé maji tento druh pldy ekonomicky klasifikovanou
jako "okrajova" s vysokou ekologickou hodnotou. RRD by byly vhodné pro péstovani
na strmych svazich (brani erozi), v zaplavovych oblastech, pod elektrickym vedenim,
atd.

e chranéné pudé: péstovani RRD na chranéné pldé zavisi na stavu pady a zplsobu
ochrany

Vv

péstovani na zemeédélské padé s vysokou produktivitou (nejvy$si vynosy biomasy na
jednotku plochy a nejvysSi zisk pro zemédélce). Jak je uvedeno vySe a dale analyzovano,
péstovani RRD v téchto oblastech muze mit pozitivni vliv na kvalitu vody, pidy a biologickou
rozmanitost, ve srovnani s b&znymi zemeédeélskymi plodinami, které jsou obvykle na téchto
urodnych ptdach péstovany.

Vzhledem k aktualnim trznim cenam dfeva a energii jsou RRD méné konkurenceschopné v
mnoha ohledech ve srovnani se systémy obdélavani pidy na orné plidé, a tedy zemédélci
maji Casto zajem péstovat RRD predevSim na opusténych zemédélskych pudach nebo
pastvinach. Zména ve vyuzivani pudy z travnich porostd na plantaze RRD je velmi slozita
diky podpofe evropského zemédélstvi zachovat stavajici ekosystémy a ekosystémy s
vysokou hodnotou biologické rozmanitosti, jako jsou louky a pastviny, i kdyZ pravé RRD, jako
trvalé plodiny na orné padé, s minimalnimi vstupy pesticidl, pfipominaji spiSe pastviny.
Pokud se jedna o udrzbu a nasledné dopady na pudu a kvalitu vody, velké rozdily se
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nepredpokladaji. Je tfeba analyzovat relevantni srovnani, protoze zména ve vyuziti pady
musi byt peclivé provedena a zaji§tén soulad s ochranou zivotniho prostiedi.

Obecné lIze Fici, Zze péstovani RRD na lesnich pozemcich ma spiSe negativni dopad. Proto
zemé vypracovaly pravni predpisy, které brani péstovani RRD na lesnich pldach.

VSechny tfi typy vyuziti uzemi (zemédélska plda, louky a pastviny, lesy) mohou byt
spravovany rtznymi zpusoby. V zavislosti na téchto postupech hospodareni, na pudnich a
klimatickych podminkéach, lze pojem ,marginalni puda“ vyuZit pro vSechny tyto typy uzemi.
Proto existuji rizné definice pro marginalni padu, které zavisi na otazkach ekonomického
zaméreni, Urodnosti, rizik atd.

Marginalni paddou by mohla byt napfiklad stfedné nebo vysoce kontaminovana zemina,
zaplavova oblast, puda pod elektrickym vedenim, puda rovnobézna se Zelezni¢ni trati a
oblasti nachylné k sesuvu. Tyto typy pozemk( vytvari prilezitosti hlavné proto, Ze RRD tyto
nepfiznivé podminky mohou eliminovat, nevadi jim ani rist na padach kontaminovanych
tézkymi kovy, na méné urodnych mistech a zaplavovanych oblastech, pfi anaerobnich
podminkach. Pro péstovani na téchto pudach neni moc plodin, které by byly schopné snést
tyto podminky, a proto je zde pfilezitost pro RRD, i kdyz se oCekava, Ze produkce biomasy a
ucinnost vyuzivani pady bude pomérné nizka. Diky optimalizaci hospodafeni mohou RRD
byt konkurenceschopné oproti jinym plodinam. Nicméné pro urité oblasti, napfiklad s
vysokou biodiverzitou, by mohlo péstovani RRD mit urcité riziko dopad( na zivotni prostfedi.

VSechny tfi typy vyuziti pudy (zemédélska puda, louky a pastviny, lesy) mohou mit rizné
zpusoby ochrany na mistni, narodni a celoevropské urovni. Péstovani RRD ma spise
negativni dopad v pfipadé, zZe ochrana se vztahuje na nékteré ekosystémy, stanovisté a
chranéné druhy. V chranénych oblastech, jejichZ ochrana se tyka krajiny, péstovani RRD
muzZe mit pozitivni ale i negativni dopad. Obecné lIze Fici, ze musi byt identifikovany
specifické cile mistni ochrany a vyhodnocen dopad péstovani RRD na splnéni téchto cild.

PFehled raznych vlivli na péstovani RRD na tfech typech pud je uvedeno v Tabulce 3.
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Tabulka 3: Vliv péstovani RRD na zemédélskou ptidu, travnaté plochy a lesy (Adaptovano z BUND 2010;
Dimitriou & Rutz 2014)

Kritérium

RRD na zemédélské
pudé

RRD na travnatych
plochach

RRD na lesnich pudé

Pouziti

pesticidu

Pouziti hnojiv

Pudni eroze

Biodiverzita

Klima a voda

Ukladani CO,

Bé&hem pfipravné faze a
po sklizni je vySSi nez u
konvencnich rostlin;
Béhem rustu neni potfeba

Vyrazné nizSi nez v
konvenénim zemédélstvi

Vyrazné nizsi

Obvykle mnohem vy3Si
nez na intenzivné
vyuzivané zemédgélské
padé; Na extensivné
vyuzivané zemédélské
padé muze byt vyssi
nebo nizsi

Vys88i odpafovani, vySSi
ochrana proti vétru a

teplotam, redukce prachu
a Skodlivin

Vyrazné vyssi

Bé&hem pfipravné faze a
po sklizni je stejné jako u
béznych travnich porostu;
Béhem rlistu neni potfeba

Vyrazné nizSi nez pfi
intenzivné spravovanych
travnich porostu

Béhem pripravné faze a
po sklizni je vysSi nez u
travnich porostl; Béhem
rdstu je podobna oblasti
pastvin

Je zavisla na intenzité
vyuZiti travnich porost(,
jakoz i na druhovém
slozeni

VySSi odparovani, vySsi
ochrana proti vétru a
teplotam

Vys$Si nebo rovno, zavisi
na postupech
hospodareni

Mirné vyssi

Zavisi na typu lesa a
navrhu plantazi RRD;
Ve srovnani s
pfirozenymi lesy je
biologicka rozmanitost
RRD ponékud nizsi

SpiSe negativni vliv

Vyrazné nizsi, ale ro¢ni
ulozeni je vysSi

Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje udrzitelnost uzivané pldy, je energeticky vystup z
hektaru plantaze RRD v porovnani s ostatnimi plodinami. Tim je také ovlivnén potencial ke
zmirnéni klimatickych zmén. Primérné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 4 a v Tabulce 5 je
energeticka bilance.

Tabulka 4: Energeticky vystup z RRD, olejnin a lesi v kWh/ha

RRD

Kukufrice (bioplyn)

Repka (bionafta)

Les

16 000 — 60 000

37 000 — 55 000

11 000 — 21 000

10 000 — 27 000
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Tabulka 5: Energeticka bilance vzhledem ke zvolené plodiné
RRD Kukufice Repka Psenice
RIRD) (a7 (topoly) (cela rostlina) (cela rostlina) (véetné stvolu)
1:24* 1:16 to 1:26** 1:11* 1:9* 1:11*

Zdroje: *Borjesson & Tufvesson 2011; **Burger 2011

Jak bylo popsano vyse, zmény ve vyuzivani pldy jsou jen jednim pfedpokladem, ktery je
tfeba brat v Uvahu pfi hodnoceni udrzitelnosti. Dopady na rozmanitost rostlinnych a
zivocisnych druh(, pudu, vodu a zménu krajiny jsou podrobnéji popsany ve zpravé: "Kritéria
udrzitelnosti a doporuceni pro péstovani RRD " (Dimitriou & Rutz 2014).

3 Druhy stromui a klony

V Evropé je pro energetické ucely pouzivano nékolik druhl rychle rostoucich drevin. V této
priru¢ce je kladen ddraz na péstovani vrb a topolt diky tomu, Ze se jedna o druhy, které jsou
nejzajimavejsi pro Evropu, a k nimz jsou k dispozici vysledky vyzkumu. Nicméng, vysledky
vyzkumu a informace tykajici se jinych druh(, jako jsou napfiklad akat a eukalyptus, ale také
olSe, jasan a bfiza, které jsou péstovany jako RRD, jsou zde taky uvedeny.

3.1 Vrby

Vrby a jivy tvofi rod Salix (Obrazek 15, Obrazek 16). Tento rod zahrnuje asi 400 druhu
listnatych stromu a kefl a v pfirodé se vyskytuje pfedevsim na vihkych plidach v chladnych
a mirnych oblastech severni polokoule. Vrba je druh nej¢astéji pouzivany na plantazich RRD
v Evropé. Vrbové druhy jsou Siroce pouzivany pro péstovani diky celé fadé vhodnych
vlastnosti, jako je rychly rast, vysoka vytéznost, schopnost dobfe rlst v riznych zeminach (v
idealnim pfipadé pfi pH 5-7,5), v prostfedich od tézkych jili po lehéi pudu, maji dobrou
schopnost obnovy (bez nutnosti opétovné vysadby po sklizni), jejich kofeny mohou rlst i pfi
vysoce anoxickych podminkach (mohou byt zasazeny v podmacenych oblastech), maji
schopnost snaset vyS$Si mnozstvi zivin a koncentraci tézkych kovd (mohou byt zasazeny v
nepfiznivém prostfedi, napfiklad pro ucely fytoremediaci). Vrby také maji dalsi vyhodu,
v zemeédélstvi jsou nejbéznéjSim druhem RRD péstovanym pro energetické vyuziti, jejich
Siroka geneticka variabilita mnoha riznych druhd nabizi rizné fyziologické vliastnosti. Kromé
toho, vrba je druh, ktery je jednoduchy na péstovani.
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Obrazek 15: Listy vrby. (Zdroj: Aronsson P.) Obrazek 16:Kvéty vrby na jare (Zdroj: Rutz D.)

Programy pro genetické $lechténi vrb ve Svédsku a Spojeném kralovstvi uginily vyznamné
pokroky v postupech jejich péstovani jako RRD pro energetické vyuZiti. Pro rozSifeni
péstovani je tfeba pouzivat kultivaty, které jsou vhodné pro dané podnebi ve vétsiné
evropskych zemi. Primarnim cilem vySe uvedenych Slechtitelskych program( bylo vytvofit
druhy vysoce odolné va&i nemocem a S8kadcim. Kfizenci vyslechtény Svédskym
Slechtitelskym programem ve Svalof-Weibullova AB (SW) zahrnuji druhy S. viminalis, S.
dasyclados a S. schwerinii. PUvodni matecni material byl vybran ze Svédskych a evropskych
sbirek, pozdéji doplnénych materidlem ze stfedniho Ruska a Sibife. Chovny program ve
Velké Britanii zalozeny v IACR-Long Ashton (financovany z prostfedkd EWBP- Evropské
spole€enstvi pro péstovani vrb), vyuziva pres dvacet riznych druht vrb z Britské narodni
sbirky. Mezi nimi jsou i jejich exotické ekvivalenty S. viminalis a S. Capri, S. rehderiana, S.
udensis, S. schwerinii, S. discolor a S. aegyptica.

Vysledkem této prace jsou vrbové plantdze RRD, na kterych jsou vysazené nové
vySlechténé odrudy (klony), které jsou vice produktivni, nabizi stabilni vynosy a jsou
odolngjSi vuci Skidcim a chorobam. Vybér téchto odrid (klonl) zavisi na konkrétnich
potfebach péstitele a klimatickych podminkach v misté péstovani. Zalezi také na dostupnosti
sadebniho materialu od producentl fizkl, které potfebuji alespori jeden rok, aby zajistili
dostatek Fizk( kazdé odridy. V sou€asné dobé v EU je k dispozici asi 25 certifikovanych
odrud, z nichz asi deset jsou bézné komeréné vyuzivané. Ro¢né se vyslechti pfiblizné jedna
nebo dvé nové odrlidy. Seznam bézné pouzivanych klon(, vytvofenych v ramci dvou vyse
zminénych S$lechtitelskych programd, je uveden nize v Tabulce 6. DalSi informace o
specifickych vlastnostech a vhodnosti vrbovych klont by méli poskytnout konkrétni péstitelé.
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Tabulka 6: Seznam pouzivanych kloni vrb od European Willow Breeding Partnership (EWBP) ve Velké
Britanii a Svédku Sval6f-Weibull AB (SW) (Castlinet al., 2012)

Klon Druh Pohlavi Charakteristika AL
program
Beagle S. viminalis Samici WIS er? [T el Sy (27 EWBP
' sklizni
Endeavour g \Sncmh:’;:l'g“ X Sami¢i  Spatné snasi slangjsi prostreds EWBP
Gudrun S. dasyclados Samici Na:chvylny X nemocem, L) U SW
prubéhu prvniho roku
S triandra x Dobra produktivita v suchych
Inger S. viminalis Samici pudach, vysoky obsah susiny, nizka SW
' vyhfevnost
Jorr S. viminalis Samdi Relativné citlivy na mraz SW
S. viminalis x . . o
Olof (S. viminalis x Samgi  Nachylny k nemocem. VySSi obsah g,
S. schwerinii) vlhkosti ve $tépce
(S. viminalis x . o e ,
(S. viminalis x Vysoké vynosy pfi prvni sklizni, dobry
Resolution  S.schwerini)) x  Samigi  'USt v suchych oblastech, Stépka s ¢, /pp
(S. viminalis x nizkou objemovou hmotnosti a
S. schwerinii)) I
S viminalis x Vysoké vynosy pfi prvni sklizni,
Sven (S. schwerinii x Sam¢i ogolny vuel plisnim, stepka’ € S gw
S. viminalis) nizkou otl)Jevmovou hmotnosti, ale
' vysokou vyhfevnost
(S. triandra x Relativni nizké vynosy, ale dobra
Terra Nova  S. viminalis) x Samici produktivita v narocnych prostfedich EWBP
S. miyabeana (nadmorskych vyskach, suché pldy)
o Vysoké vynosy, nizky podil nemoci,
Tora 2 \S/thmg:sn“ X Samici vysoké vynosy pfi druhé sklizni, SW
' vhodné pro témérf vSechna prostredi
(S. schwerinii x Vysoké vynosy, vhodny do suchych
Tordis S. viminalis) x Samici pud, nizka objemova hmotnost, SW
S. viminalis vysoka vyhievnost, maly podil suSiny
(S. schwerinii x
Torhild S. viminalis) x Samici Relativni nizké vynosy, malo susiny SW
S. viminalis
3.2 Topoly

Topoly (Obrazek 17 17, Obrazek 188) patfi do rodu Populus Salicaceae a spole¢né s vrbami
jsou nejrozSifené&jSimi RRD pro energeticke vyuziti v Evropé.

Pfirozené topoly rostou od tropd az po mirné pasmo na severni polokouli. Druhy rodu
Populus jsou opadavé nebo (zfidka) polo-jehlicnaté stromy, rozdélené do Sesti kategorii:
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Abaso (mexicky topol), Aigeiros (topol Cerny), Leucoides (baZinaté topoly), Populus (bilé
topoly a osiky), Tacamahaca (balzamovité topoly) a Turanga (suché tropické topoly).

Obrazek 17:Topoly na zemédélské ptdé. (Zdroj: Obrazek 18: Listy topole (klon MAX 3) v lété
Nordh N-E.) v Némecku. (Zdroj: Rutz D.)

Jako RRD jsou Casto pouzivany druhy jako Populus trichocarpa, Populus maximowiczii,
Populus deltoides, Populus tremula, Populus nigra, Populus koreana, a Populus tremuloides.

Mezi hlavni klony jako RRD patfi 'Max 1', 'Max 3', 'Max 4', 'Hybride 275', 'Muhle Larsen' a
'Androscoggin’, viz Tabulka 7. Dalsi klony RRD jsou ‘Rochester’, ‘Weser 6’, ‘Beaupré’,
‘Minden’, ‘Monviso’, ‘Pegaso’ a ‘AF2’.

Topoly jsou dvoudomé rostliny (tj. jednotlivé stromy jsou bud samci, nebo samic¢i). RGzné
druhy rodu byly hojné vysazované po celém svété, a to jak v oblastech jejich pfirozeného
vyskytu, tak i vné. Vétsi stromy z dospélych topolovych porosti jsou v Evropé komeréné
pouzivany jako Fezivo, slouzi pro vyrobu dyh a vyrobku ze dfeva, ale i pro vyrobu buniciny. V
pribéhu poslednich let roste zajem o zalozeni plantazi topolll pro vyrobu bioenergie a
palivového dfivi. V nékterych zemich severni Evropy (napfiklad ve Svédsku), stfedni Evropy
(napfiklad v Némecku, Francii, Belgii a dalSich) a jizni Evropy (napfiklad v Itélii a dalSich)
byly topoly vybrané jako rostlinny material vhodny jako RRD. Na trhu je k dispozici nékolik
odrud (klonl) a péstitel se musi poradit s vyrobci klonu, které druhy jsou vhodné pro danou
lokalitu.

Ve srovnani s vrbami, topoly béZzné péstované pro vyrobu bioenergie v Evropé jsou
povazovany za vhodné pfedevSim pro péstovani: i) v mirn&jSich klimatickych podminkach
nez vrby (stfedni a jiZzni Evropa). Uspokojivé vynosy jsou také v oblastech severni Evropy; ii)
na susSich pudach, topoly potfebuji méné vody nez vrby, mohou rust i na jilovitych pudach;
i) plantaze topoll maji obecné mensi hustotu porostu nez vrby (napf. vzdalenost 2-3 metry
mezi kmeny a sklizefi v delSich intervalech >10-15 roku), nebo topoly mohou byt vysazovany
péstitelskym systémem, ktery ma stejnou hustotu porostu a za stejnych podminek jako
vrbové plantaze RRD (pfiklady této problematiky jsou popsany v nasledujicich kapitolach);
iv) s menSi plochou porostl, nebot topolové systémy péstovani RRD nejsou tak intenzivni
jako vrbové RRD a nepotiebuji specialni zafizeni. Pokud je vybrana delSi doba rastu, pak
péstovani a sklizen muze byt provadéna manualné nebo lesni technikou.

Navzdory témto rozdilim mezi dvéma dominantnimi druhy RRD v Evropé, existuji i pfipady,
kdy vrby a topoly rostly ve stejnych oblastech stejné dobre. Je to diky velmi Sirokému vybéru
rostlinného materialu téchto druhd (k dispozici jsou rizné klony a odrudy, které jsou vhodné
pro konkrétni klimatické podminky), a rizné strategie péstovani vybranych zemeédélcu (kratsi
doba obmény ve srovnani s delSim cyklem sklizné, intenzivni udrzba ve srovnani s méné
intenzivnim spravou atd.). Tyto zpusoby jsou popsané dale v této pfirucce.
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Tabulka 7: Seznam péstovanych topoll (pfevzato z Sailer Baumschulen GmbH)
Klon Druh Pohlavi Charakteristika
Max 1 2, MIg7E 5 samici
P. maximowiczii
P. nigra x - , vox
Max 3 P maximowiczii samici Vysoka produkce stépky
P. nigra x o
Max 4 . N samici
P. maximowiczii
. P.maximowiczii x
Matrix P. trichocarpa
' Stfedni produkce Stépky na
P_maximowiczii x vSech pldach; Hybrid a
Androscoggin C samdi Matrix ~ rostou  lépe v
P. trichocarpa - L
chladnégjsi a vlh&ich
P.maximowiczii x podminkach
Hybrid 275 P. trichocarpa
Muhle Larsen P. trichocarpa samici
Fritzi Pauley P. trichocarpa samici S:crednl oprs)dukce S
vSech pldach
Trichobel P. trichocarpa
P. trichocarpa x Vysoka produkce Stépky pfi
Koreana P. koreana x druhé sklizni, nevyhovujici
P. maximowiczii pro Némecko

3.3 Trnovnik akat

Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L.) (Obrazek 199) je druh stromu pochazejici z
vychodu Spojenych statd. Do Evropy byl dovezen v pribéhu 17. stoleti. Od té doby doslo
k jeho rychlému Sifeni po Evropé (nejprve jako okrasné dfeviny a pozdéji zaloZenim
rozsahlych plantazi slouzicich k produkci dfeva). V dnesni dobé akat pokryva velké plochy v
centru mést v jihovychodni ¢asti Evropy. Tento druh je pomérné odolny vuci suchu. Bylo
prokazano, ze trnovnik akat je vhodnou dfevinou pro regeneraci pidy a rekultivaci byvalych
tézebnich lokalit. Trnovnik je charakteristicky pro jeho schopnost rist na chudych pidach za
extrémnich podminek. Akat je rychle rostouci dfevinou s dobrou schopnosti obnovy po
sklizni, ma taktéz vysokou hustotu porostu. Z tohoto divodu se ukazal byt vhodny jako RRD
pro vyrobu bioenergie. Velké plochy lesnich porostt akatu byly zalozeny ve stfedni Evropé
(pfedevSim v Madarsku, ale i v dalSich zemich, napfiklad v Italii a Polsku). Zajem o
péstovani akatu na zemédélské pudé v posledni dobé roste, a to zejména v oblastech, kde
je potfeba rekultivace pldy. Je tfeba zminit, Zze akat je povazovan v nékterych zemich za
invazivni druh.

Ve srovnani s jinymi druhy RRD akat roste i na znecisténych padach, ale vadi mu velmi
suché nebo tézké pady. Dava prednost pudam s volnou strukturou, zejména prachovité a
piscité hliny, je odolny vici nepfiznivym pfirodnim podminkam jako je sucho, vysoké a nizké
teploty a znecistujici latky v ovzdu$i. Pro dobry rust trnovnik akat potfebuje provzdudnénou
pudu.

Mnozeni rostliny je mozné pomoci kofenovych Fizkd, Fizka ze stonku, sazenic nebo pomoci
mikropropagace (mnozeni z pupent). Mnozeni pomoci fizk( poskytuje garantovanou kvalitu,
ale je draz8i nez mnozeni z osiva. Pokud jde o sklizefi, na rozdil od jinych rychle rostoucich
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dfevin, jako jsou napfiklad vrby nebo topoly, akat ma trny, proto ruéni manipulace s nim je
obtizna, z tohoto dlvodu je vhodné provadét jeho $tépkovani pfimo na poli. Trnovnik akat
muZe vyrazet z kofenu i mezi fadky, takze po tfeti nebo Ctvrté sklizni je na plantazi témér
nemozny pohyb sklizeci techniky. Kromé toho trnovnik akat ma tvrdsi dfevo nez ostatni
rychle rostouci dfeviny, a proto harvestory pro sklizefi musi byt odolnéjSi a vykonnéjsi nez
pro bézné RRD.

Trnovnik akat nabizi fadu vyhod, jako je ukladani dusiku, ma lepSi kvalitu dfeva s vyssi
hustotou porostu a vysSi vyhfevnost ve srovnani s topoly a vrbami, udrzba plantazi je ale
Jak je popsano vyse, sklizenh miGze byt problematicka, ale vynosy mohou byt stejné vysoké
jako u vrb nebo topoll, zavisi to do zna¢né miry na provozu a umisténi plantaze. Mraz a
poryvy vétru mohou ohrozit vynosy zejména v poc¢atecnich fazich ristu.

Obrazek 19: Akat jako RRD v Mad’arsku (Zdroj: Simon L.)

3.4 Eukalyptus

Eukalyptus = blahovi¢nik je rod rychle rostoucich dfevin pochazejici z Australie (Obrazek 20,
Obrazek 21), pouzival se pfed mnoha lety v jizni Evropé& pro vyrobu buniciny a papiru. V
poslednich letech se objevuje zajem o vyuziti dfevni biomasy z eukalyptu nejen v jizni
Evropé, ale i ve vysSich zemépisnych Sifkach (napfiklad ve Velké Britanii a Irsku). Rod
Eukalyptus obsahuje vice nez 700 druht. Mezi nejCastéjSi druhy pouzivané k produkci
biomasy na velkych plantazich jizni Evropy patfi E. globulus a E. camaldulensis, na severu
Evropy jsou to E. gunnii a E. nitens, které jsou vice odolné vi¢i chladngjSim klimatickym
podminkam.

Eukalyptova plantaz se tradi¢né vysazuje jako jeden kmen do sponu 3 x 3 m a pro vyrobu
buni€iny se sklizi po 7-12 letech. Podle situaci na trhu se dfevem, muzZe byt eukalyptus
pouzit i pro energetické ucely. Diky testovani a zavedeni intenzivn&jsSich vyrobnich systéma
v posledni dobé roste i zajem o plantaze z eukalyptu pro vyrobu bioenergie. Takové systémy
se podobaji systémum péstovani vrb pro energetické vyuziti s velmi kratkou dobou odmény
(od dvou do Ctyr let) a zplsob udrzby plantazi se blizi spiSe zemédélstvi nez lesnictvi.

Na rozdil od ostatnich €asti svéta (napf. Brazilie, Australie), kde se eukalypty péstuji ve
vetSim méfitku, v Evropé je vétSina z téchto zemédeélskych systému péstovani zatim ve fazi
testovani. Vysadba se obvykle provadi ze sazenic, které jsou vysledkem hybridizace druht a

27



‘OSRC+

www.sreplus.eu

jsou vybrané jako vhodné pro podnebi, do kterého jsou vysazovany. Hnojeni dusikem je
predpokladem pro dosazeni vysokych vynosu, ale i pfes vysoké vytézky, kterych lze
dosahnout v rtiznych klimatickych podminkach Evropy, eukalyptus je kontroverznim druhem
z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi. Ma fadu negativnich dopadu na kvalitu pudy,
podzemni a biologickou rozmanitost a pfispiva k Sifeni lesnich pozari. Tyto obavy mistnich
zuCastnénych stran by mély byt brany v dvahu pfi navrhu plantazi RRD z eukalyptu. Ve
vétSiné pripadu vysledky vyzkumu ukazuji, ze eukalyptus je vniman pozitivné, a ze dopady
na zivotni prostfedi jsou podobné jakémukoliv intenzivhimu produkénimu systému v
zemédélstvi.

Obrazek 20: Eukalyptus po Sesti letech ristu na Obrazek 21: Eukalyptus s delSim cyklem obmény
Novém Zélandu. (Zdroj: Dimitriou I.) v Argentiné. (Source: Rutz D.)

3.5 Olse

OlSe je spole¢ny nazev kvetoucich stromud rodu Alnus, které patfi do Celedi bfizovitych
Betulaceae. Rod zahrnuje asi 30 druhu strom( a kefu. OlSe jsou rozSifené po celém
severnim mirném pasmu, nékteré druhy se vyskytuji i na uzemi Stfedni Ameriky a severnich
And.

ZkuSenosti s péstovanim ol3e, jako rychle rostouci dfeviny, jsou stale malé. Nékteré pokusné
plantaze byly pravé zalozeny. Rostlina potfebuje hodné Zivin a vody. Olde Seda (Alnus
incana) roste az do nadmorské vySky 1500 m a preferuje vapencové pudy a mirné studené
klima. Jiny druh, Alnus glutinosa, preferuje vihkd mista s vysokou dostupnosti vody a
pfiznivym klimatem.
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Obrazek 22: Oplocena plantaz olSi v Némecku (vlevo) a listy olSe (vpravo) (Zdroj: Rutz D.)

3.6 Jiné druhy

Existuji i dalSi druhy rostlin, které byly kandidaty na RRD pro vyrobu biomasy v Evropé, jako
je napfiklad Acacia saligna, Ulmus sp, Platanus sp., Acer sp., Corylus avellana, Paulownia
sp., a dalSi. Nékteré exotické a/nebo invazivni druhy nebyly dikladné testovany, protoze by
mohlo dojit k narueni Zivotniho prostfedi. Jiné druhy se zdaji byt za urcitych klimatickych
podminek lépe pfizplsobivé.

Blok 2: Pro¢ bychom méli péstovat jiné druhy?

Obecné plati, ze pro zemédélce neni pfili§ obtizné nebo riskantni udélat vlastni zkousky a
vyzkouset jiné druhy RRD. Dokonce se doporuCuje, aby mala ¢ast plantaze RRD byla
vysazena prave jinymi druhy. Tim se zvySuje rozmanitost plantaze a také zajem vefejnosti.
Biomasa pak mlze byt sklizena ve stejnou dobu a stejnym zafizenim. Nicméné je velmi
pravdépodobné, Ze z této €asti plantaze budou vynosy nizsi nez z hlavni plantaze.

4 Kultivace RRD

V této kapitole jsou uvadény rizné postupy péstovani RRD od zalozeni plantaze az po
sklizen, které se tykaji zejména vrb a topolu.

4.1 Priprava mista
RRD péstované na zemédélské padé vyzaduji velmi dobrou pfipravu pidy pfed vysadbou,

vvvvvv

uspéchu, pokud jde o vynosy RRD po celou dobu Zivotnosti plantaze, a proto je nutné
dodrzet nékolik krok( udrzby, jejichz cilem je zabranit rdstu plevelt (Obrazek 23).
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Obrazek 233: Rostlinka vrby (€erveny kruh) obklopena plevelem v poli. | kdyz se pozdéji provede
odpleveleni, béhem pristich let bude produkce nizSi, nez se ocekava. Proto dodrzeni
doporuéenych krokti odpleveleni je velmi dulezité. (Zdroj: Dimitriou 1.)

Postup odpleveleni zavisi na plvodnim vyuziti pldy a mnozstvi semen v pidé v misté
vysazovani. Zejména puda, ktera byla delSi dobu neobdélavana, je ohrozena plevelem
(Gustafsson a kol., 2007). Pfiprava pozemku pfed vysadbou je proto velmi dulezita.

Nejjednoduss$im zpusobem regulace plevele je pouziti herbicidi, nebo také mechanické
odstranéni, i kdyz to muze byt docela riskantni a narocny zplisob. Hubeni plevele je obvykle
nutné pouze v prvnim roce zaloZeni plantaze.

Blok 3: Minimalizace chemikalii je pozitivhim faktorem ve vnimani RRD obyvateli

Potfeba pouziti chemickych latek (herbicidy, pesticidy) zavisi na ruznych faktorech.
Hlavnim faktorem je velikost plantaze. Rucni pleti velkych plantazi je velmi naro¢né.

Nicméné, aplikace chemickych latek by méla byt pouzita minimalné a jen tam, kde je to
nutné.

Pole s plevelem je vyfato z produkce na dobu jednoho roku, b&hem kterého se provadi
odstranéni vytrvalych plevell glyfosatem. Pokud vysazovanou plochou je orna puda, Ize
odpleveleni provést na podzim po sklizni pomoci stejného glyfosatu. V pfipadé nadmérného
rustu plevell Ize provést kompletni ofezani vegetace, které umozni u¢inné hubeni plevele. V
tomto pfipadé by mél byt dostatek ¢asu na opétovny rist rostlin a naslednou aplikaci
herbicidd. Pokud se vyskytuji problémy s hmyzem, pfed orbou mohou byt aplikované
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organofosfatové pesticidy. Pokud se pak na jafe objevi néjaky plevel, mize byt udélan dalsi
postfik glyfosatem. Aby postfik byl u€inny, plevel musi mit aspon 3-4 listy. Pro takto pozdni
aplikaci je dulezité, aby se pfed postfikem na pldé neprovadéla zadna Cinnost (Gustafsson a
kol., 2007).

V pfipadé ekologického zemeédélstvi aplikace herbicidl neni tolerovana. Plevel se musi
odstranit ru¢né. Velikost plantaZe hraje dulezitou roli pro mechanickou regulaci plevele, coz
muze byt u velkych pozemku obtizné. Existuji také pokusy s pouzitim ¢erné folie (mulCovaci
félie), kterou se zakryje plda, aby se zabranilo kli¢eni plevele.

V pfipadé, Ze se ocekava tvrda zima nebo jde o zhutnénou pldu, pole se musi zorat uz na
podzim, v jinych pfipadech orba mize byt provedena pfed vysadbou na zacatku jara. Je-li
puda tézka nebo jilovita, doporucuje se mélka orba do hloubky pfiblizné 6-10 cm. U jinych
typtu pud bude nutna orba minimalné do hloubky 20-25 cm, a to zejména v pfipadé, ze
vysadbovym materialem jsou fizky. Z pole by se mély odstranit velké kameny, které mohou
mechanicky podkodit sazeci a sklizeci stroje. Pfiblizné po deseti dnech je aplikovan postiik
herbicidy.

Obrazek 24: Nové vysazené vrby na vypleveleném poli. (Zdroj: Aronsson P.)

Na nové zaloZenych plantazich RRD se muze objevit rozsahlé poskozeni (Obrazek 26)
zpusobené kraliky, zajici, srnci nebo hlodavci. Nicméné, oploceni se obvykle nedoporucuje
kvuli vysokym pofizovacim nakladim. Oploceni je uvazovano pouze v oblastech s vysokym
rizikem takovychto Skod, a to jeSté za predpokladu, ze existuji dotace, které by pokryly &ast
nakladd. Oploceni by mélo byt doCasné pouze béhem prvnich let, kdy jsou RRD vice
nachylné. V lokalité s nebezpe€im poskozeni rostlin zvéfi, mohou byt pouzité odpuzovace
(Obrazek 25). ZvySuje to ale naklady na pfipravu mista a odpuzova&e mohou byt instalovany
pouze na jednodruhové plantdzi RRD (Caslin a kol., 2012).
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Obrazek 25: Instalace odpuzovace srnéi zvéfe Obrazek 26: Poskozena vrba od srnéi zvére v
v Némecku. (Zdroj: Rutz D.) Némecku: vétSinou na okraji plantaze.
(Zdroj: Rutz D.)

4.2 Sazebni material

Pouzity rozmnozovaci material je uréen rozhodnutim o druhu rostlin a rozmnozovaciho
systému. Je zde nékolik faktorl, které ovliviuji toto rozhodovani. Ty se tykaji nejen
podminek vhodnosti odridy pro dané misto, ale také zalezi na dostupnosti a zaru¢eni dobré
kvality rostlinného materialu, zejména kdyZ je zapotfebi velké mnoZzstvi sadebniho materialu.
Pro RRD vysazené k produkci biomasy pro energetické ucely, nejvice prevladaji zpusoby
péstovani v hustych plantazich s vymladkovym zpusobem péstovani (rast po sklizni bez
nutnosti nového vysazovani), a proto se vysadba fizku (Obrazek 27, Obrazek 28) vyskytuje
nejCastéji. Naklady jsou podstatné sniZzeny ve srovnani s vysadbou sazenic. Méné €asto jsou
plantdZze RRD pro energetické pouziti provedeny jako jednofadkové s mnohem nizsi
hustotou vysadby. Pro tento pfipad se €asto pouZivaji sazenice.
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Obrazek 27: Obvykle pro Obrazek 28: 20 cm vrbovy fizek pro vysadbu (velikostni srovnani s
vysadbu se pouzivaji béznou tuzkou). (Zdroj: Aronsson P.)
fizky dlouhé 25 cm.
Zde je klon topolu
Max3. (Zdroj: Rutz D.)

Vysadbovym materidlem vrb a topolil jsou jednoleté Fizky, dlouhé cca 25 cm. Rezny material
je obvykle sklizen v zimé&, kdy rostlina spi. Rizky jsou skladované pfi teploté -4 °C do doby
nékolika dnu pred vysadbou, kdy jsou dodany v boxech na pole. Je dllezité, aby tyto boxy
byly uchovavany na poli ve stinu a chladu (Gustafsson a kol., 2007). Jak jiz bylo zminéno,
komer&né dostupny rostlinny material se sklada z vylepsenych klond/odrid. Mnoho z téchto
vySlechténych odrid je chranéno evropskou ochrannou znamkou. To znamena, ze je
nezakonné prodavat reprodukéni materidl bez pfedchoziho pisemného souhlasu. Proto,
fizky jsou vyrabény specializovanymi péstiteli ve Skolkach na zakladé smluv a licenci od
matefskych spole€nosti, které dodavaji tento rostlinny material pro mechanickou vysadbu.
Plati to hlavné pro vrby a topoly. Zemédélci nebo vyvojafi projektll by se méli proto obratit na
licencované spole¢nosti vyrabéjici a dodavajici rostlinny material (Obrazek 29) s
dostate¢nym predstihem pfed vysadbou. Ve vétsiné pfipadu tyto spole€nosti davaji zaruku
na minimalni produkci dané odrudy.

Uspé&sna produkce zavisi na dobré kvalité sadebniho materialu. Z tohoto diivodu by mély byt
fizky pfipravovany z jednoletych vyhonkd, u kterych se odstrani ¢ast SpiCky. Zasazené fizky
by mély mit minimalni délku 15 cm a minimaini primér 0,8 cm, aby byla zajiSténa
odpovidajici rezerva Zivin v rostliné. Vrbové nebo topolové fizky by mély byt kvalitni, aby se
zabranilo deformaci pfi sazeni. Odbarveni nebo vrasnéni povrchu indikuje dehydrataci a tedy
Spatné podminky pfi skladovani, které mohou vest k hor§imu rastu.
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Obrazek 29: Jednoleté pruty pouzité k vysadbé plantaze. Pruty jsou poskytnuty mistnim péstitelem vrb ve
Svédsku. Kvalita sadebniho materidlu je nezanedbatelnym ukazatelem pro dobry vynos.
(zdroj: Dimitriou 1.)

Rizky rdznych druht pouzivané pro jednofadkovou vysadbu musi byt zakoupeny od
autorizovanych prodejcu nebo Skolek, které by mély také poskytnout veskeré informace o
specifickych charakteristikach riznych druh(i nebo odrid. Tyto informace jsou velmi dullezité,
nebot chyby pfi vybéru vhodnych odrid budou v budoucnu stat ¢as a penize. U vrb i topoll
se doporucuje objednat a vysazet nejprve nékolik riznych druhu, tedy proveést diverzifikaci
z hlediska nachylnosti k riznym chorobam a Skddcim, a tim pak snizit riziko neuspéchu
budouciho zalozeni plantaze.

4.3 Sazeni

Existuji rizné zplsoby vysadby, které mohou byt upraveny v zavislosti na zvoleném druhu
dreviny, finanénim nakladidm na pracovni silu, udrzbu, sklizefi atd. VSechny tyto faktory
budou analyzovany dale v této kapitole. Je tfeba poznamenat, Zze se zde feSi pfedevSim
vysadba Fizkd a udrzba mlazi. Tyto postupy jsou podobné a Siroce pouzivané na lesni ptdé.

Je dulezité peclivé naplanovat proces vysadby, aby udrzba a sklizefi byla provadéna
efektivné a aby bylo dosazeno co nejefektivnéjSiho vyuZiti prostoru. Vysadba v fadach je
nejvhodnéji metodou vysadby RRD. Radky by mély byt tak dlouhé, jak je to jen mozné. V
idealnim pfipadé koncem fadku by mohla byt pfistupova cesta. Na konci fady musi zlstat
oblast 8-10 metrd pro otoCeni techniky, také nazyvana jako ,uvrat®, protoze sklizeci stroj
potfebuje prostor, aby se mohl otocit.

Sazi se obvykle na jare -duben az kvéten v Severni Evropé a o néco dfive v Jizni Evropé,
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sadba nabizi moznost del$i sezény péstovani. Rizky zaénou kofenit, pokud maji dost vlahy a
tepla. Klicové je mnozstvi vody, a proto pfi vysadbé je potfeba se vyhnout dlouhym suchym
obdobim. Je dobré sledovat pfedpovéd pocasi a vhodné zvolit dobu pro vysadbu.

Castou praxi se stava, Ze v prvnim roce se vyhonky RRD sefezavaji (,cutback®). Vice novych
vyhonk(U pak zajisti lepSi zakofenéni béhem druhého roku. Sefezani po prvnim roce
neprokazalo vy$Si produkci biomasy v prubéhu Zivotnosti plantaze, a proto ho nelze
doporudit jako povinny postup. Sefezani Ize provadét pomoci sekacky, sekaciho noze nebo
ur€itym typem kosy. Velikost sefiznuti vysazené plodiny je stale sporné diskutovana.

Bylo provedeno nékolik vyzkumua ohledné hustoty porostl a navrhu plantazi. Rozhodnuti jak
sazet zavisi na druhu dfeviny a zvoleného stavajiciho strojniho zafizenim, které je k dispozici
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pro sklizeh. Pokud se sklizeh provadi specialné navrzenymi stroji pro RRD, pfednost se dava
dvouradkovému systému vysadby (viz Kapitola 2.3), ktery umozniuje technice vjet na pole
s RRD i po 3-4 letech rustu, aniz by doSlo k poskozeni stromkl. Tento systém znamena:
vzdalenost 1,50 a 0,75 m v ramci dvou fad za sebou, vzdalenost fizkd v radach 0,5 - 0,8 m
(v zavislosti na umisténi, klonech nebo pouzitych druzich). Tento navrh vyzaduje 5 000-
20 000 Fizkd na hektar, v zavislosti na druhu. Obecné jsou vrby zasazeny hustéji v porovnani
s topoly.

Vysadba mlze byt provedena riznymi zpusoby. Jednou z moznosti je pouziti specialné
konstruovaného mechanického sazeciho stroje, ktery pouziva jednoleté pruty jako
rozmnozovaci material (Obrazek 30). Mohou se sadit 2 nebo 3 dvoufadky sou€asné. Tyto
stroje sami automaticky délaji fizky z prouti a zaroven je zasazuji do dvouradkl. Rychlost
sadby timto strojem je pfiblizné jeden hektar za hodinu. Ostatni stroje jsou schopny pouze
zasazovat predem pfipravené fizky (Obrazek 31).

Obrazek 30: Stroj na sazeni vrb. Sazi se do tfi dvouradku. Je potieba 4 lidi pro sadbu a jeden Fidi¢. (Zdroj:
Nordh N-E.)
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Manualni sazeni maze byt vhodné v pfipadé, Ze mechanické stroje pro vysadbu bud nejsou
k dispozici, nebo jsou pfilis daleko a nebyly by nakladové efektivni (Obrazek 32, Obrazek 33,
Obrazek 34). Rucni vysadba se voli také, pokud mzdové naklady jsou niz$i, nez pronajem
zarizeni, nebo v pfipadé, ze pozemky jsou malé (obvykle do 1 ha). V tomto pfipadé je
dalezité, aby byly fadky vzajemné rovnobézné a byla dodrzena vzdalenost mezi Fadami
rostlin, aby se zabranilo jejich vzajemnému pusobeni. V praxi se k zajisténi spravné
vzdalenosti pouZivaji ,vodici linky*“.

Obrazek 33: Zatlac¢eni fizku do zemé vzdy Obrazek 34: Zatlaceni do zemé pokud je puda
pupenem nahoru! (Zdroj: Rutz D.) prilis pevna. (Zdroj: Rutz D.)

Aby se dosahlo vys8i produkce, byly pro péstovani vrb a topolld zkouSeny i jiné sazeci
systémy nahrazujici dominantni dvoufadkovy systém. Jednim takovym systémem je
horizontalni metoda vysadby (Obrazek 35) z vrbovych prutd. Misto toho, aby Fizky byly
vsazeny do pudy vertikalné, celé pruty jsou zasazeny do pudy horizontalné. Tento zpUsob
vysadby je hodné& pouzivan pro stabilizaci svahl a u fiCnich bfehd. Vysledky ukazuji, ze
produkce biomasy s horizontalnim zpusobem vysadby muize byt stejné vysoka jako v
pfipadé dvoufadového systému, ale nasledna udrzba (sklizefi) muze byt narocna. Kromé
toho v pfipadech, kdy se plati licenéni poplatky, umoznujici péstovani RRD, horizontalni
vysadba mulze byt pro zemédélce drazsi, protoze je zapotiebi vice rostlinného materialu nez
pfi vysadbé Fizk( do dvoufadového systému.
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Obrazek 35: Horizontalné polozena vrba — nutno zasypat zeminou. (Zdroj: Rutz D.)

Po vysadbé musi byt povrch upraven pro vytvofeni nejlepSich podminek pro pfipadnou
aplikaci herbicidi. Nicméné je tfeba provést Upravy v zavislosti na vlastnostech pudy a
mnozstvi plevele. Pokud jsou pouzité sazeci stroje, plida je upravovana automaticky.

4.4 Udrzba plantaze

Existuji rizné kroky udrzby plantaze po vysadbé RRD, které budou podrobné popsany v této
¢asti priru¢ky v chronologickém poradi. Dlraz je kladen na Siroce pouzivané druhy vrb a
topoll péstovanych na vymladkovych plantazich na zemédélskych pudach. Jedno-kmenové
plantaze jinych druhl rychle rostoucich dfevin jsou udrzované podobné jako pfi lesnické
Cinnosti.

Odplevelovani po vysadbé: Jak bylo zminéno dfive, boj proti plevellm je nesmirné dulezity
pfi zaloZeni plantaze RRD. Zahrnuje to boj proti plevelim nejen pfed vysadbou, ale i béhem
prvniho roku po ni. Hubeni plevele je dllezité, protoze mladé rostliny s nim soutézi o svétlo,
vodu a ziviny. Na plantazich se spoustou plevele budou rostliny RRD slabsi a porostou
pomaleji. Jako zpusob ochrany je aplikace vhodného herbicidu, aby se zabranilo kli¢eni
plevele (Gustafsson a kol., 2007). Jak je vysvétleno v Kapitole 4.1, miUze se uvazovat i o
mechanickém hubeni plevele, a to zejména na mensich pozemcich.

Pozdéji, jakmile ucCinek herbicidu vyprsi, je tfeba plantaZz pravidelné kontrolovat, aby se
zjistilo, zda neni zapotfebi dalSi odplevelovani. BEhem tohoto obdobi mohou byt nutna
mechanicka opatfeni (Obrazek 36) pro udrzeni plevele pod kontrolou. Pokud se provadi
odplevelovani pomoci kultivatoru, je doporuc¢eno ho provést celkem tfikrat béhem sezony.
Nicméné pokud se manualné bojuje proti plevelu, mize byt nutna dalsi udrzba (napf. 6x-8x,
v zavislosti na misté). NaCasovani pro pleti po zasazeni RRD ma zasadni vyznam pro
potencialni uspéch plantaze. Pfi péstovani vrb je pravidlem zadit s mechanickym hubenim
plevele, pokud jsou 2-3 druhy plevelu vySSi nez 8 cm. Pokud se provadi hubeni plevele
podle doporuceni, pak nebude v prubéhu dalSich let tfeba zadna jina likvidace plevele,
protoze RRD budou mit vice svétla a tepla nez plevel.
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Obrazek 36: Jednoleté vrby, kterym dominuje plevel. Pole mize byt oSetfeno pouze mechanickym pletim,
protoze se zacaly objevovat vrbové listy (neni patrné z obrazku). (Zdroj: Dimitriou 1.)

Opatreni proti Skiidcim: V pfipadé problému( se skidci na urcitém misté, maze byt pouzit
insekticid spolu s herbicidem, protoZe touto dobou bude hmyz jesté ve fazi larev, a proto se
snadnéji vyhubi. Doporucuji se velkoobjemové aplikace (misto koncentrovanych nizko-
objemovych), protoZe dobfe pokryji povrch a dostate¢né proniknou do pady. Nicméng, je
treba, aby pouzité chemikalie byly peclivé posouzeny. Ve vétSiné pripadd aplikace
insekticidl neni nutna.

Serezavani po jednom roce: Jak jiz bylo zminéno, sefezani rostlin v zimnim obdobi (po
opadani listi) po prvnim roce rustu mize byt vykonavano pro lepsi rust vyhonk( a pro lepsi
kofenovy systém ve druhém roce péstovani. BEhem prvniho vegetaéniho obdobi budou mit
zasazené fizky 1-3 vyhonky v zavislosti na klonu s maximalni vyskou 2-3 m. K sefezani by
mélo dojit co nejblize u zemé pomoci specialni vratné sekacky, ktera by méla provadét Cisty
fez. Jiné typy sekacek mohou zpusobit nadmérné poskozeni.

Sefezani je i nadale velmi kontroverznim tématem. Touto upravou zatim nebyla prokézana
vySSi produkce biomasy. Z tohoto duvodu nemuze sefezavani byt doporuceno jako povinné
opatfeni. Sefezavani je vhodnym druhém Upravy pfi pouziti herbicidd.

Sefezavani se doporucuje u vysadby topoll (Obrazek 37). Tento postup podporuje rozvoj a
rust jednoletého stonku. Nicméné, zkuSenosti ukazaly, Ze usili je pfFili§ vysoké a pfinosy
zanedbatelné.
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Obrazek 37: Jednoleté topoly, které byly sefezany pro zlepseni ristu novych vyhonku v Némecku. (Zdroj:
Rutz D.)

Hnojeni: Stejné jako zemédélské jednoleté rostliny vyZaduji hnojeni, tak i RRD potfebuji
dohnojeni Zivin, které byly sklizni odebrany. V pfipadé RRD je vhodné znat pfesnou skladbu
pudy a stav zivin. V nékolika zemich byl proveden rozsahly vyzkum o mnozstvi a frekvenci
hnojeni pro hlavni druhy RRD (vrby a topoly) a bylo zjisténo, Ze neni mozné navrhnout
konkrétni doporuceni, protoze ve vétSiné pfipadd jsou potfeby hnojeni mistné specifické.

Hnojeni béhem prvniho roku ristu se nedoporucuje, aby se nepodporoval rist pleveld,
protoze kofenovy systém RRD jesté neni plné funkéni a neni proto zajiSténa ucinna
absorpce hnojiva. Nékteré experimenty dokonce ukazaly, Ze na stfednich az urodnych
pudach, hnojeni nema pozitivni vliv na rust, a to zejména v po¢atecnich fazich. Hnojeni se
provadi obvykle dusikem, ktery je nutné dodavat plantazim RRD pfi pocate¢ni upravé pldy,
protoze béhem sklizné v pfedchozich letech se do pudy dodava fosfor a draslik. Z tohoto
ddvodu mohou byt pouzita anorganicka dusikata hnojiva (Aronsson a kol., 2014).

Muze byt také pouzita kalna voda z mistnich Cistiren odpadnich vod (pozdéji bude zminéno),
ale méla by byt doplnéna o dusik. Potfebné mnozstvi dusiku se liSi v zavislosti na véku
plantaze RRD a na vyvoji vyhonk(. Na starSich plantazich se bude dusik uvolfiovat z vrstvy
spadaného listi, coZz znamena mensi potfebu hnojiva. V zasadé se jedna o mnozstvi dusiku
obsazeného ve vyhoncich, které se odstrani pfi sklizni, toto mnozZstvi musi byt nahrazeno
hnojenim.

Mnozstvi zivin potfebné pro vrby se li§i, v priméru je to 150-400 kg dusiku/ha, 180-250 kg
drasliku/ha a 24-40 kg fosforu/ha za 3 roky vegetacniho cyklu za pfedpokladu produkce
biomasy asi 8 t suSiny/ha/rok. Pro srovnani se podafilo zjistit, Ze intenzivné spravovana
louka vyZaduje asi 900 kg dusiku/ha po dobu vice nez 3 let, coz ukazuje na nizké pozadavky
RRD ve srovnani s jinymi plodinami. Pro vypocet potfebného mnozstvi dusiku pro hnojeni
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hraje znac¢nou roli ucinnost jeho vyuziti. Vyznamny podil bude pouzit pro Upravu pudni
mikrofléry, néco se ztrati do atmosféry, néjaka Cast se ulozi v rostliné do kofenl a listd,
posledni zminéné budou pozdéji pfirozené recyklovany.

Fosfor a draslik obvykle neni nutno doplfovat. Umélé zvySovani mnozstvi fosforu v pudé
vyzaduje nékolik let po sobé nasledujicich aplikaci, nizké pozadavky RRD vSak takové
aplikace povazuji za zbyte€né. Draslik je relativné stabilni prvek v padé, a proto je pro
snadny pfijem rostlin vzdy k dispozici. Vraceni popele ze dfeva zpét na misto sklizné (vice
informaci o téchto praktikach je uvedeno dale v této pfiru¢ce) mize nahradit vétSinu drasliku
odebraného z plantaze béhem sklizné.

Dale je uveden pouze velmi hruby pfehled potfebného mnozstvi hnojiva pro RRD. Bé&zné
hodnoty jsou 120-150 kg dusiku/ha/rok, 15-40 kg fosforu/ha/rok a 40 kg drasliku/ha/rok
(Gustafsson a kol., 2007). Podobné postupy vypoctu by mély byt pouzity i pro jiné druhy
rostlin, které se pouzivaji jako RRD. Potencialni zemédélec by mél brat v uvahu, Ze hnojeni
plantazi RRD technikou maze byt mozné pouze v prabéhu prvniho, nékdy i druhého roku
ristu, ale uz ne ve trfetim nebo &tvrtém roce z divodu vysSky rostliny, kterd neumozriuje
pfistup stroje na plantaz bez velkého rizika poskozeni rostlin.

Nedavny vyzkum vlivu hnojeni plantazi péstovanych s nové vySlechténymi klony ukazal, Ze
hnojeni vyrazné pfispélo k vyS$Si produkci biomasy (Aronsson a kol., 2014). Poskytuje to
odpovéd na otazku, zda by mél zemédélec hnojit nebo ne? Pravdépodobné to znamena, Ze
plantaZe s nové vyslechténym materidlem potfebuji vétsi mnozstvi dusiku v hnojivé (pokud
ovSem nedochazi k jeho vylu€ovani, coz neni tento pfipad). Nicméné, odpovéd na otazku,
zda zemeédélec potfebuje hnojit, nebo ne, stale zavisi na aktualni cené hnojiva a
oCekavaném zvyseni vynosu.
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5 Sklizern RRD

Sklizen je velmi dulezitou €asti zivotniho cyklu RRD, nebot’ zahrnuje 50 az 80 % celkovych
vyrobnich nakladu (Liebhard 2007) a vyrazné ovliviiuje ekonomiku projektu RRD.

Sklizeni se provadi v zimé po opadani listi, a v idealnim pfipadé, kdy je puda zmrzla. V
zavislosti na uc€elu kone&ného produktu se sklizei RRD provadi v intervalech 2-20 let.
K dispozici jsou rizné postupy, technika a sklizeci zafizeni. VSe zavisi na nasledujicich
faktorech:

* Druhu plodin a rozmanitosti: mnozstvi a primér stonku

* Pozadovany koneény produkt: dievni §tépka, pelety, dfevo

* Kvalita kone¢ného produktu: tvar dfevni $tépky, obsah vihkosti
* Dostupnost stroju: viastni stroje nebo spoluprace s dodavatelem

* Druh plantaze: jednofadkovy nebo dvoufadkovy systém péstovani, vzdalenost mezi
fadami

* Velikost a sklon ploch: velké nebo malé plochy, svazity terén
* Mnozstvi vytézeného dreva: logistické pozadavky, interval tézby
* Druh pudy: snadny pohyb tézkych strojli po plantazi

Obecné plati, Ze kmeny by mely byt sefezavany pfi prvni sklizni v blizkosti zeme, a pfi
nasledujici sklizni asi 0 1-2 cm vySe. Rez by mél byt ostry, bez roz&tépeni a horizontalni, aby
se minimalizovala velikost plochy fezu.

5.1 Vynosy

Vynosy plantaze velmi zavisi na jejim umisténi, které ovliviuje pfevazné podnebi (teplota a
dostupnost vody) a typ pudy. S cilem maximalizovat vynosy musi byt druhy, odrady a klony
peclivé vybrany pro kazdé misto. V severni Evropé je hlavnim kritériem pro vybér odridy
odolnost vi¢i mrazu, zatimco v jizni Evropé, to muze byt odolnost vi&i suchu. Vzhledem k
velkym rozdilim v ramci Evropy jsou v Tabulce 8 uvedeny nékteré klicové charakteristiky a
vynosy pro vrbu, topol a akat.

Kromé abiotickych faktor(i prostfedi, vynosy znacnym zplsobem ovliviiuje i lidsky faktor:
postupy udrzby, vybér druhG a odridy RRD, ochrana plantaze proti Skidcum a plevelu,
vyhodnoceni nutnosti hnojeni.

Cyklus sklizné (interval) zavisi na uCelu kone€ného produktu. Typicky je 1-7 let, ale doba
také muze byt prodlouzena na 20 let. Obvykle po 20 - 30 letech se péstovani ukonci, plantaz
se zora a bud se opétovné vysazi stejnou dievinou, nebo ji nahradi jina plodina.

Proveditelné ro¢ni vynosy v Evropé jsou v rozmezi 5-18 t/ha suché $tépky (suSina o 0%
vlhkosti). Celkové mnozstvi biomasy z jedné sklizné se uvadi jako ro¢ni vynos biomasy a
mnozstvi vihkosti, ktera je pro Cerstvé vytéZené dfevo obvykle 55%. Pfiklad: za 4 sklizeci
cykly vynos byl 80 t Cerstvé biomasy z hektaru pfi 50% vlhkosti. Po vysuSeni vzniklo 40 t
suché Stépky, coz odpovida ro¢ni sklizni 10t/ha suché Stépky.

Obvykle vynosy po prvni sklizné jsou niz8i, nez vynosy pfi druhé a tfeti sklizni. Poté v
zavislosti na ramcovych podminkach se vynosy stabilizuji, pozdéji se mohou snizit, jakmile
plantaz zestarne. Obecna doporuceni, jak maximalizovat vynosy jsou uvedeny v Bloku 4.
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Tabulka 8: Prehled hlavnich charakteristik RRD (Zdroj: modifikace po Dallemand kol. 2007)
Druhy Vrba Topol Akat
X 2 Severni stfedni a T Stfedomofi, Madarsko,
Cast Evropy zapadni Evropa Stfedni a jizni Evropa Polsko
Mnozstvi sazenic/ha 12 500-15000 8000 —12 000 8000 —-12 000
Sklizeci cyklus (roky) 1-4 1-6 2-4
Prqmgr kmene pfi 15 - 40 20 - 80 20 - 40
sklizni (mm)
Priamérné vyska pfri 35-50 25-75 20-5,0

sklizni (m)

Mnozstvi sklizené
biomasy (Eerstvy 30-60 20-45 15-40
material t/ha)

Mnozstvi vody ve

dievé (% hmotnosti) 45 - 62 50 - 55 40 - 45

Blok 4: Jak optimalizovat vynosy RRD? (modifikovano po Lindegaard 2013)

Planovani: Je dobré zacit promyslet navrh plantaze RRD jiz rok pfed vysadbou. Zarugi to
dostatek ¢asu na pfipravu pudy v nejlepSi moznou dobu. S odplevelenim a orbou pole se
muze zacit na konci leta nebo na zac¢atku podzimu.

Kvalita pady: Stejné jako u jinych plodin i u RRD nejvice zalezi na vybéru vhodného
pozemku. Proto je nutné znat kliCové vlastnosti pidy, jako je kvalita, slozeni a dostupnost
vody. Pokud rostlinu zasadite pro ni na nevhodnou padu, pak nemlzete ocekavat
uspokojivé vysledky. Napfiklad vrbé se nejlépe dafi na urodné pidé s pH od 5,5 do 8,0,
dobfe roste na tézkych pudach hnédozemé s vysokym obsahem jilu, nesnasi prachovité a
lehké piscité pudy. Vrba potfebuje mnozstvi ro¢nich srazek mezi 600 — 1000 mm. Pokud
srazky vyznamné ovliviuji hladinu vody v polnich stokach, pak se doporu€uje dodrzeni
vzdalenosti minimalné 30 metrd od Zlabl. Stejné jako u vSech plodin, efektivhost naklad
je dosazena péstovanim na velkych, pravidelné osazovanych polich. MenSi nebo
neobvykle tvarovana pole zvySuji naklady a ¢as na udrzbu a sklizen.

Kontrola vyskytu plevele: RRD rostou velmi rychle, ale Skodi jim plevel. Odplevelovani
zacina s pripravou pldy na podzim a pokracuje v prubéhu prvniho roku po zalozZeni
plantdaZze. Pokud je to mozné, plantdaz by méla byt oSetfena technikou bez pouZiti
chemickych latek, udrzba ale zavisi na velikosti pozemku, plevelnych rostlinach, druhu
RRD atd.

Vybér kloni: RRD by mély byt dukladné testovany a schvaleny jesté pred jejich
vysadbou. Klony maji mnohem vy$Si vynosy nez nevysSlechténé odrady. Pro péstovani
jsou vhodné druhy, které jsou vySlechténé v oblasti budouci plantaze. Pro vysadbu
potfebujete smés odrud, které nabizi vysoké vynosy a jsou vysoce odolné vi¢i nemocem a
Skadcim. Vybér spravnych klonu je zasadni pro uspésné péstovani.

Spoluprace s vasim dodavatelem vysadby: Ve vétSiné pfipadu nebudete péstovat RRD
sami, ale pozadate o spolupraci firmu. Obratte se na vybraného dodavatele rok pred
planovanym zaloZenim plantdZze a pozadejte ho o reference. Zeptejte se ostatnich
zemeédélcu na jejich zkuSenostech s danym dodavatelem. Prazdna mista v plantazi, kde
fizky nekli€i, jsou Casto spojené s chybami pfi vysadbé. V pfipadé, Zze vysadba trva déle,
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provadi se peclivé, pak mnozstvi prazdnych mist Ize snizit. Zapamatuijte si: kvalita vysadby

vvvvvv

Zaplnéni mezer: VétSinou pfi mechanické vysadbé vzniknou prazdna mista. Po sefezani
(prvni sklizni) budete mit k dispozici spoustu sadebniho materialu navic, do mezer muzete
dat i 1 m vysoké pruty nebo fizky, zavisi to ale na pouzité odridé plodiny.

Redukce poskozeni zplisobené zviraty: Vysoka zvér, zajici a hlodavci mohou zpusobit
vazné Skody na novych plantazich. Spoluprace s mistnimi lesniky je vhodna pro regulaci
poctl zvére. Je vhodna instalace pachovych odpuzovadu zvére nebo oploceni pozemku, je
to ale velmi draha investice, v dlouhodobém horizontu v§ak mUze stat za to. Celkovy vynos
za 20 let hodné zavisi na prvnich mésicich provozu plantaZe po vysazeni, a proto je nutné
potfebné oploceni peclivé zvazit.

Hnojeni organickym hnojivem: RRD se dafi na piddé bohaté na Zziviny. Méli byste
pfihnojovat plantaZe organickym hnojivem jako je kejda, zpracovany Cistirensky odpad,
hnuj nebo digestat z bioplynovych stanic. Nejlepsi je pouziti hnojiva pfi zaloZeni plantaze a
po sklizni. Hnojeni ve vétSim mnozstvi obvykle potfebuji "starSi" plantaze. Nezapomerite
dodrzovat nafizeni, pravni predpisy a podminky, které by mohly byt relevantni pro hnojeni
konkrétniho pozemku.

Maximalizace sklizné: kdyZ nastane €as pro sbér urody, chceme mit jistotu, Ze vSechny
plodiny z plantaze budou sklizeny. V mnoha pfipadech o to pozadate sklizeci firmu, jejiz
zku$enosti jsou nezbytné, aby se minimalizovaly chyby strojd, obsluhy a nedochazelo k
vysypani urody z preplnénych privésu. Také je dllezité, aby noze kombajnu byly spravné
nastavené tak, aby fez byl nejnize, v misté, kde je stonek nejtlustSi. Kromé toho, pro lepsi
opétovny rust je dllezité, aby noze byly velmi ostré a nedochazelo ke stépeni kmene.

Minimalizace ztrat: Snazte se minimalizovat ztraty pfi skladovani sklizeného materialu.
Zpusob skladovani a nasledné zpracovani (suseni) Stépky zavisi na zpusobu skliznég,
Gase, kdy musi byt k dispozici pro odbér, a potfebnych vlastnostech dfevni Stépky
(vlhkost). Musite proto zajistit nejlepsi zplsob skladovani pfi minimalizaci nakladd a
snizeni ztrat.

5.2 Sklizeci cykly

Typicky cyklus sklizné (interval) je 1-7 let, ale doba mize byt také prodlouzena na 20 let.
Obvykle po 20 - 30 letech se péstovani ukonci, plantaz se zora a bud’ se opétovné vysazi
stejnou dfevinou, nebo ji nahradi jina plodina. Pro délku cyklu nejsou dana zadna striktni
pravidla, o sklizni by se mélo rozhodnout na zakladé zvazeni riznych ramcovych podminek
(Armstrong 2002). O terminu sklizné rozhoduje provozovatel RRD plantaze, ktery posuzuje
nacasovani podle nasledujicich faktoru:

* RRD druhy: nejlepsi nadasovani pro opétovny riist a maximalizace vynosU u konkrétni
plodiny.

* Misto: rostlina je na vrcholku své produktivity, jestlize ma bohatou korunu a listi zachycuje
nejvice slunecniho svétla.

* Pozadovany koneény produkt: difevni $t€pka nebo kusové dievo, kvalita materialu.

* Dostupnost a tézebni techniku: na vrcholu obdobi sklizni mohou byt dodavatelé piné
obsazeni, proto je nutné termin sklizné zav€asu naplanovat.

* Stav pudy: sklizer se provadi na suché a/nebo zmrzlé plidé. V nékterych oblastech, je
lepsi sklizen ¢asové odlozit, dokud nebudou pldni podminky dost dobré, aby sklizen
nepoSkodila ptdu a rostliny.
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* Nacasovani z finan€niho hlediska: zalezi na celkovych cilech a moznostech
provozovatele.

* Cena Stépky: provozovatelé mohou "Cekat" na vySsi vykupni ceny, které nejsou
predvidatelné a zavisi na riznych predpokladech.

* Vlastni pozadavky: pokud se dievni §tépka pouziva pro vlastni vytapéni, méla by byt k
dispozici kazdy rok.

* Dalsi vyhody: nacasovani vedouci ke zvySeni biologické rozmanitosti a ochrané zvére.

Nadgasovani sklizné ma velky dopad na logistiku. Cim je del$i interval mezi sklizni, tim vy$si
je mnozstvi sklizené biomasy, které je nasobkem jednoroCni Urody a poctu let. Néktefi
provozovatelé nemusi mit potfebnou kapacitu skladovacich prostor, kamiont a pracovni sily,
aby se vyporadali s velkym mnozstvim biomasy po sklizni po dlouhém intervalu. Pro
usnadnéni a minimalizaci rizika se doporucuje uspofadat a rozdélit plantaze tak, aby kazdy
rok byla provedena sklizefi na néjaké Casti pozemku.

Kromé toho pro nacasovani sklizné jsou dulezité pouzité technologie. StarSi rostliny jsou
silngjSi a tézsSi, a proto je tfeba pouzit vice strojnich zafizeni. Obecné plati, ze praméry
kmene u hranic pozemku, jsou vétsi, protoze stromy ziskavaji vice svétla a vody, nez rostliny
uprostfed plantaze.

5.3 Viastnosti sklizeného materialu

Obvykle kone¢nym produktem RRD je Stépka, ktera se pouziva pro spalovani. Dreviny
mohou byt také pouzity pro vyrobu celulézy, papiru nebo jinych bioproduktd. V Némecku se
pfedpokladalo, ze velké mnozstvi vyrobené S$tépky se vyuzije pro vyrobu BtL (tekuta
biomasa) a biopaliv (Rutz a kol., 2008).

V zavislosti na zpusobu sklizné se vyrabi rizné meziprodukty, které ovliviiuji vlastnosti
dfevni Stépky, zejména velikost, tvar a obsah vody. Meziprodukty mohou byt rozdéleny do
nasledujicich kategorii (DEFRA 2014):

e Pruty: sklizené RRD délky az 8 m

e Svazky: svazané pruty

e Polinka: pofezany material délky 5 — 15 cm

o Stépka: porezany material do velikosti 5x 5 x 5 cm

Sklizeci metody pro meziprodukty se nazyvaji “sklizeri celych stromd”, ,sklizer na Stépku”
nebo ,sklizen a Stépkovani“, ,sklizenn na polinka“ nebo “sklizeri celych svazk(” (Kofman
2012).

Cerstvé sklizené dievo ma vihkost 40 — 60%. Mnoho odbératelll Stépky, zejmeéna
spotrebitelt s kotlem malého objemu, pozaduji vihkost pod 30%. Cim je nizSi vihkost, tim je
vyS$8i kvalita $tépky a lepsi skladovatelnost.

Volné pruty (Obrazek 466) a svazky mohou byt skladovany na uvrati pole po dobu 4-6
mésicl, nez se jejich vlhkost snizi na 30%. Ukladat svazky Ize taky nastojato s rozestupy,
které umozni pfirozenou ventilaci a pruty snadno proschnou (Kapitola 5.5).

Proschnuti na poli ma pozitivni dopad na kvalitu dieva. Suché dfevo by se vSak jiz Stépkovat
nemeélo. Cerstvy material je pro $t€épkovani mnohem ,pfizplsobivéjsi“ nez Stépkovani suché
biomasy. Navic vihka Stépka tvofi homogenni celek, zatimco Stépka ze suchého dfeva se

rozdrti na tfisky.
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5.4 Sklizeci metody

K dispozici je nékolik sklizecich metod. Rostliny Ize sklizet a §tépkovat v jednom kroku nebo
pouze sklidit a nechat vyschnout.

Existuje také nékolik sklizecich technologii, které Ize vyuzit pfi sklizni. Od automatického
sklizeciho stroje po rucni sklizen. V Tabulka 9 je pfehled moznych strojnich zafizeni.

Pro sklizeft RRD se pouzivaji tyto stroje, které prochazi neustalym vyvojem:

e Harvestor pro RRD: Lze vyuzit také bézné kombajny pouzivané v lesnictvi, ackoli
jsou tyto kombajny délané na vétsi praméry kmenu, nez maji RRD. Bézné kombajny
obvykle nemaiji k dispozici zafizeni pro stépkovani, proto je tfeba vyuzit dalSi stroje.
Nékdy Ize feznou hlavici nainstalovat také na bagr (Obrazek 41).

e Zarizeni pripojené na traktor: Traktor vybaveny sklizecim zafizenim mize byt v
riznych variantach. Prfidavné zafizeni muze bud sklizet a zaroven Stépkovat, nebo
délat jen jednu funkci. Stépkovani muze probihat jak podélné tak pficné (Ehlert a kol.
2013).

e Stroj s vlastnim pohonem: specializované kombajny s vlastnim pohonem (Obrazek
399, Obrazek 4040) nebo modifikovany kombajn (Obrazek 388), ktery sklizi a
zaroven Stépkuje, je podobny stroji pro silazovani kukufice. Existuje nékolik
dodavatell téchto stroju. K dispozici jsou i kombajny, které vazou svazky.

Na obrazcich nize Ize vidét spojeni dvou stroji Claas - Jaguar (Obrazek 388), Austoft
(7700) a New Holland (Obrazek 399, Obrazek 4040). Budou-li se RRD vice péstovat, Ize
v nadchazejicich letech oekavat jejich vylepseni.

‘\\ bk b

X N

Obrazek 38: Harvestor Claas (Jaguar) pro RRD s vlastnim pohonem. (Zdroj: Dimitriou I.)
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Obrazek 39: Kombajn New Holland s vlastnim Obrazek 40: Noze kombajnu New Holland (Zdroj:
pohonem a uloznym prostorem. (Zdroj: Rutz D.)
Rutz D.)

Obrazek 41: Hlavice harvestoru napojena na bagr v Rakousku. (Zdroj: Mergner R.)

Pro velmi tenké pruty, napfiklad vrbové, existuje takzvany “Biobali¢” (Obrazek 42). Tento
novy zpusob skladovani vyvinula spole¢nosti Anderson, ktery vytvafi z 2,5 cm tlustych a 120
cm dlouhych kmenu kulaté baliky, podobné balikim sena, pfipravené pro pramysloveé vyuziti.

(Caslin a kol. 2010).
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Obrazek 42: ,,Biobali¢” od Andersons Kanada. (Zdroj: Anderson Group)

Stroje pro Stépkovani (Obrazek 444) jsou jiz k dispozici napfiklad od Jenz, Komptech,
Husman, Jensen, Pezzolato, Spapperi, Heizomat, Vogt, a jiné. Jsou jak mobilni, tak
stacionarni typy, které mohou byt pfipojeny k traktoru nebo pracovat samostatné. Pro
doplriovani zasobniku Stépkovace je vétSinou potfeba pouZit jefab. Existuji tfi technologie
Stépkovani:

e Bubnovy stépkovaé: ma rotujici velky ocelovy buben az s 20 nozi namontovanymi
na ném. Buben se to€i smé&rem k vystupnimu Zlabu a slouzi také jako podavac.
Stépkovade tohoto typu jsou velmi hluéné a potfebuji specialni bezpeé&nostni
opatfeni, protoZze mohou vést ke zranéni nebo smrti v pfipadé neopatrnosti.
Vyrobena Stépka je velka, a je-li vloZzen velmi tenky material, nastépkuje ho na
koleCka nikoli na Stépku. Moderni bubnové Stépkovale jsou schopné zpracovat
kmeny o priiméru 15-50 cm.

e Diskovy Stépkovaé: Diskovy Stépkovaé ma ocelovy disk s 2-4 nozi. V tomto
provedeni reverzibilni hydraulicky pohanéna kola posouvaji material z nasypky
smérem k disku, ktery je kolmo ke vstupnimu materialu. Disk se otaci a noze Stépkuji
material, ktery je vyhozen skluzem z disku. Tento typ neni tak ucinny jako bubnovy
Stépkovac€, ale produkuje Stépku stejného tvaru a velikosti. Moderni diskové
Stépkovace jsou schopny zpracovat kmeny o pruméru 15-46 cm. K dispozici jsou
pramyslové diskové Stépkovace s prumérem disku 4,1 m.

¢ Sroubovy $tépkovaé: Vnitiek $tépkovade se sklada z todiciho se kénického $roubu.
Tento Sroub ma dlouhou Cepel a hrany naostiené pro fezani dfeva. Otaceni Cepele
Stépkovace je nastaveno na smér rovnobézny s podavacim otvorem, material je
vtazen na ostfi spirdlovym pohybem.

Kombajny pouzivané v lesnictvi jsou obvykle velmi tézké stoje, coz mlze zpusobit potize pfi
manipulaci na plantazich RRD. Tyto kombajny vyrabéji firmy: John Deere, Caterpillar,
Hyundai, Valmet, Rottne, Dorfmeister a dalsi.

48



‘OSRC+

www.srcplus.eu

Tabulka 9: Sklizeci metody a jejich charakteristika (Zdroj: LWF 2011, Kofman 2012)

Popis

Charakteristika

Manualni sklizen

Rezani pomoci motorové pily,
kifovinofezu apod.

Rué¢ni sbér stromil nebo pomoci
traktoru

Skladovani celych stroml pro suseni
nebo rovnou jejich stépkovani

Ruéni podavani do malého
Stépkovace nebo pouziti jefabu

S vyuzitim kombajnu

Sklizen vétSich stroml s vyuzitim
strojli z lesnictvi

Sbér stromu nebo svazku traktorem

Skladovani celych stromt pro suseni
nebo jejich stépkovani

Vyuziti jefabu pro podavani do
Stépkovace

Strojni sklizeni a dalSi mechanizace

Strojni zafizeni musi byt nachystano

Sklizen a stépkovani se provadi
soucasné

Privésy pro prevoz stépky musi byt
k dispozici v dobé sklizné

Stépka je skladuje a susi.

Mozny osobni pfinos
Naro¢na a nebezpectna prace
Nizka produktivita

Mensi nakladud

Vhodné pro malé pozemky do 5 ha a pro
vlastni potfebu

Nutné alesporn dvé osoby

Témér vSe obstaravaji stroje
Mozné suSeni na poli

Obvykle vysoké naklady na sklizen —
sluzbu provadi obvykle firma

Ekonomicky vhodné pro vétsi plochy
(nad 5 ha)

Vhodné pro vSechny druhy kotll na
Stépku

Témeér vSe obstaravaji stroje

Ekonomicky vyhodné pro stfedné velké
pole

Vhodné i pro velké odbératele Stépky
(napf. teplarny)
Suseni Stépky mize byt nakladné

Jedna se o velmi kvalitni $tépku, Cerstvé
nasekana Stépka vytvafi homogenni
hmotu
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Obrazek 43: Sbéraé v Rakousku. (Zdroj: Mergner R.) Obrazek 44: Stépkovaé na traktoru v Rakousku.
(zdroj: Rutz D.)

Obrazek 45: Sklizené vrby ve Svédsku Obrazek 46: Ulozené vrby na kraji plantaze ve
(dvouradkovy systém). (Zdroj: Rutz D.) Svédsku. (Zdroj: Rutz D.)

5.5 SusSeni a skladovani Stépky

Drevni Stépka, celé stromy a svazky mohou byt uloZeny na uvrati téchto plantadzi nebo
prevezeny na misto, kde budou pozdéji pouzity.

Velmi dulezitym faktorem je obsah vody ve dfevé (Tabulka 10). VysuSenim na vzduchu se
muZze snizit vihkost z 50 — 55 % az na asi 30 % béhem nékolika mésicu.
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Tabulka 10: Obsah vody ve étyfech kategoriich

Kategorie w (obsah vody)
UplIné suché dievo 0%
Vzduchem susené dievo 15%-20%
Skladované drevo < 30-35%
Cerstvé dievo > 50%

UloZeni Cerstveé Stépky na delSi dobu maze mit sva rizika (Zdroj: LWF 2012):
o Ztrata: 2-4 % se znehodnoti za mésic diky probihajicim biologickym procesim
e Zdravotni rizika: Produkce spora hub, které jsou zdravotnim rizikem pro lidi
o Kvalita: ZvySeni obsahu vody v dusledku srazek v nezastfeSenych skladech

¢ Risk poskozeni techniky: Zmrzla stépka tvofi pevnou hromadu, se kterou je obtizna
manipulace, navic mize obsahovat kaminky, které poskodi techniku

e Samovzniceni: mikro-bakterialni ¢innost zplsobuje zvySeni teploty, které mize vést
k samovzniceni

e Environmentalni vlivy: zapach muze obtézovat sousedy a vyluh mize znedistit vodu

Nicméné Stépka, ktera byla vysuSena na vzduchu, ma 30% vlhkost, muze byt bezpecné
uloZena na otevienych plochach. Suseni v zastifedenych plochach zpomaluje proces suseni
z divodu zpétného srazeni vody pfi odpafovani, je nutno zajistit dobré vétrani.

V idealnim pfipadé by vihkost ve Stépce méla byt snizena na urovern pod 20 %. Evropské
normy rozdéluji tépku do 5 kategorii podle obsahu vody (mnozstvi vody v Cerstvé hmoté):
M20, M30, M40, M55, M65 (Rutz a kol., 2012). Pokud je obsah vody pfili§ vysoky, Stépka je
citliva vac¢i mikroorganismam. Jejich aktivita vede ke zvySeni teploty materialu, ktery se mize
dokonce samovolné vznitit ve skladovacich zafizenich.

Cim vy38i je obsah vody (viz Blok 5), tim je nizi uginnost spalovani (viz kapitola 8.3), nebot
Cast energie se "ztraci" na odparovani. Vyhfevnost suchého dfeva (4,3 kWh/kg) je mnohem
vy$8i nez vyhfevnost vihkého dfeva (1,5 kWh/kg) (Liebhard 2007). Vztah vyhfevnosti dieva k
obsahu vody je znazornén na Obrazku 47.
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Obrazek 47: Vyhrevnost vzhledem k obsahu vody. (Zdroj: FNR 2012)

Blok 5: Jaky je rozdil mezi vlhkosti a obsahem vody?

Dulezitou informaci o kvalité paliva je obsah vody v ném. Tak, aby bylo mozno vypocitat a
porovnat obsah vody, musime pouzit oba fyzikalni parametry méfeni - obsah vody (w),
také nazyvany jako "vihkost v Cerstvém stavu" a vihkost paliva (u), také nazyvany jako
"vlhkost v suchém stavu".

Obsah vody (w) je vztah hmotnosti vody my vzhledem k hmotnosti Cerstvé biomasy (my +
my), zatimco vlhkost paliva je vztah hmotnosti vody my vzhledem k hmotnosti suché
biomasy (my).

W =my / (Mg + My)
u=my/ mqy

Hodnota vihkosti mize byt pfevedena na hodnotu pro obsah vody. Napfiklad, obsah vody
50%, odpovida vlhkosti 100%, pokud je obsah vody vys$i, muzZe vlhkost byt nad 100%.
"VIhkost" je termin, ktery se bézné pouziva v lesnictvi a dfevaiském pruamyslu. V odvétvi
energetiky je Casto pouzivan termin "obsah vody" nebo "vihkost Cerstvého materialu”.

Existuji rizné jednoduché i sofistikované technologie pro suSeni (Tabulka 11). Dfevni §tépka
se Casto susi v suSarnach, které vypadaji jako kontejnerové privésy nebo jako skladovaci
zafizeni, skrz které je foukan horky vzduch (Obrazek 48 az Obrazek 53).

Kontejnery nebo pfivésy maji obvykle dvojité dno s rostovou podlahou, kterou je foukan
horky vzduch. Casto se jedna o pfizplisobené zem&délské pFivésy, coz je znaéné levngjsi
feSeni. Dfevni S§tépka v téchto kontejnerech nebo pfivésech se obvykle nemicha, coz vede k
nerovnomérnému a nekontrolovanému suseni.

e

Sofistikovangjsi jsou otaceci susi¢ky. Horky vzduch je vhanén pfes dvojité dno a mobilni
mechanismus misi a pfesouva Stépku po celou dobu sudeni. Michaci zafizeni projede
suSicku neékolikrat v pribéhu celého procesu suSeni. Smér je zménén konenymi spinaci a
ovladacim systémem. Otaceci suSicka mulze byt provozovana v davkovém nebo
kontinualnim rezimu.
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V pasové susarné je Stépka prubézné a rovnomérné pfivedena pres vstupni komoru na
perforovany pas. Pas, prevazné ve vodorovné poloze, posouva produkt pfes oblast suSeni,
kterou Ize rozdélit do nékolika sekci. Zde skrz vihky produkt proudi vzduch a susi ho. Kazda
sekce muze byt vybavena ventilatorem a vyménikem tepla, a tudiz pfizplsobena rliznym
podminkam.

Idealnim a levnym zdrojem tepla pro suSeni je odpadni teplo z pramyslovych procest nebo
bioplynovych stanic (Rutz a kol., 2012).

Tabulka 11: Susici technologie a jejich charakteristiky (Zdroj: Rutz a kol. 2012)

Typ susice Charakteristika

Horky vzduch je absorbovan materidlem v horizontalnim nebo vertikalnim
Jednoduchy zasobniku, a to bud v pfivésech, korbach nakladnich automobili nebo
vlozeny susi¢ kontejnerech. Jedna se o nejjednodussi susarnu, ktera je také velmi levna a
vhodna pro suseni malého mnozstvi materialu.

otaceci Horky vzduch je vhanén dvojitym dnem (spodni mfizka) prostfednictvim zafizeni.
aceci ; B oo

Po zapnuti lopatky promichavaji a prosusuji produkt.

Horky vzduch vysuSuje material, ktery je pomalu posouvan na pasu. Investiéni

Pasovy naklady jsou pomé&rné vysoke.

Obrazek 48: Kontejner suseni s vyuzitim odpadniho Obrazek 49: SuSici kontejner v Mnichové,
tepla z bioplynové stanice v Mnichové, Némecko. (Zdroj: Rutz D.)
Némecko. (Zdroj: Rutz D.)

Obrazek 50: Susici zafizeni s vyuzitim z odpadniho Obrazek 51: Otaceci kontejner suseni s vyuzitim
tepla z bioplynové stanice v Mnichové, odpadniho tepla z bioplynové stanice
Némecko. (Zdroj: Rutz D.) v Mnichové, Némecko. (Zdroj: Rutz D.)

53



FSRC+

www.sreplus.eu

.%?-— e AR

Obrazek 52: Integrovana ventilace v podlaze Obrazek 53: Idealni skladovaci zarizeni Stépky v
skladovaciho zafizeni na biomasu v Achental, Némecko. (Zdroj: Rutz D.)
Achental, Némecko (vice na Obrazku
53). (Zdroj: Rutz D.)

Technickou univerzitou v Drazdanech (Némecko) byla vyvinuta a patentovana metoda
suSeni Stépky z RRD (PCT / EP2005 / 009241). Systém je zaloZen na principu, kdy Cerstva
vlhka Stépka se prohfiva sama v hromadé. Perforované trubky usnadfuji pfistup vzduchu do
hromady a vystupni potrubi odvadi teply vzduch, ktery vznika odpafovanim z dfevni Stépky.
Vyuziti kominového efektu je efektivnhi metodou pro suSeni dfeva, aniz by byla potfeba
externiho vstupu energie. PFi pouZiti této metody, je mozno snizit vihkost na 30 % b&hem tfi
mésicl (Grosse a kol., 2008). Hromada muze byt pfimo na plantazi, nebo v misté spotieby.

Unikajici
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Vstupujici s Vstupuijici

o
vzduch : = . vzduch
— Perforovana trubka o Perforovana trubka h

Obrazek 54: Schéma provzdusiovani ulozené stépky. (Zdroj: Rutz D.)
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6 Logistika atransport

Naklady na dopravu k potencialnim zakaznikum je tfeba peclivé zvazit jesté pred zahajenim
projektu RRD. Pfepravni vzdalenost $tépky by méla byt minimalizovana co nejvice, pfilis
velké prepravni vzdalenosti maji negativni dopady na bilanci emisi sklenikovych plynt a
ekonomiku vyrobniho fetézce. Maximalni doporu¢ena vzdalenost a vhodny typ dopravy pro
Stépku zavisi na mistnich podminkach:

e 0-40 km: vlastni traktory
e 30-90 km: kamiony s kapacitou 70-95 m*
e >70 km: vlaky

Dale je dulezité vzit v avahu pfistup k plantazim ze silnice jiz ve fazi planovani. Je tfeba
respektovat maximalni povolenou hmotnosti na silnicich a zejména na mostech.

Hmotnost a objem dfevni §tépky zavisi na obsahu vody, druhu, velikosti a tvaru $tépky, jakoz
i na poméru kira/dfevo. Jedna tuna absolutné suché &tépky ma objem asi 6,5-7,0 m°.
Tabulka 12 ukazuje hmotnost nékolika druhti RRD a dal$ich rostlinnych druht na m® $t&pky
a ve vztahu k obsahu vody.

Tabulka 12: Objemova hmotnost m® §tépky riznych druhti (primérné/typické hodnoty; realné hodnoty
zavisi na mnoha faktorech)

Obsah vody [%] 0 15 20 30 50

Hmotnost [kg]

Topol 203**
(h upstota 353 kg/m?) 164 145-174%* 181** L6500+ 284%*
ilEE 168* 181-217*** 181** 208-250*** -

(hustota 420 kg/m?)

Olse

(hustota 530 kg/m?) ) Lrr-212 - 204-245%** -
altflsttota 750 kg/m?) : = - 304-365*** -
‘(]rsgé?o(yaeg;gz EgDIZna) 151 178 189 216 302
Buk o0, 261 278 317 444

(hustota 558 kg/m?)

(Zdroj CARMEN 2014, * SLL n.d.,** Biomasseverband OO n.d.,*** ETA Heiztechnik GmbH n.d. (prvni hodnota
pro 50% a druha pro 30 %), jiné zdroje)

Kazda plantaz by méla mit oblast, kde nejsou zasazené dfeviny, ale napfiklad kvetouci
byliny, které zvySuji hodnotu pole z pohledu zZivotniho prostfedi. Tyto oblasti jsou nazyvané
jako uvraté, slouzi k manévrovani sklizecich a udrzbovych stojia. Také mohou slouzit, na
néjaky Cas, k uskladnéni sklizeného materialu.
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7 Ruseni plantaze RRD

K rozhodnuti o ukonéeni péstovani a zruSeni plantaze RRD po nékolika letech mohou vést
rizné duvody. Zemeédélec mlze chtit pfevést pudu zpét na ornou padu nebo pastvinu, nebo
se rozhodne nahradit stavajici plantaze novéjSimi odridami. ZruSeni plantazi zvazuje mnoho
zemédélcu, ktefi dfive RRD nepéstovali, pro niz je hlavni pfekazkou udrzba. Vzdy by méla
byt moznost vraceni pldu rychle zpét do plvodniho stavu. ZruSseni RRD plantaze neni
technicky slozité, i kdyz plantaz existovala nékolik let, kofeny rostlin jsou relativné mélké.

Existuje nékolik metod a postupt, které by mély byt brany v Gvahu pfi ukon&eni péstovani
RRD a ru$eni plantaze. Metoda musi byt zvolena podle pozadovaného budouciho vyuziti
pozemku po odstranéni RRD.

EfektivnéjSi metodou zruSeni plantdZe je kombinace mechanické a chemické aplikace.
Pokud je provedena posledni sklizen, v zemi zUstanou pafezy a na jafe se z nich za¢nou
tvofit nové vyhonky. Kdyz vyhonky dorostou do délky 30-40 cm provede se postfik herbicidy
na celé plantazi. Vzhledem k vysoké citlivosti vrb a topolt k herbicidim, odumfou jejich
aktivni Casti. Plodina se pak ponecha na dobu nejméné dvou tydn( po postfiku. Kdyz
vyhonky odumfou, kofeny pak staci upravit kultivatorem do hloubky 5 az 10 cm, ktery pofeze
zbytky parez(l na malé kousky (Obrazek 55, Obrazek 56), a pak v zavislosti na pozadavcich
se rozhodne, zda je nutna dalSi uprava pudy.

Jakmile je puada pfipravena, mohou se bud zasadit znovu RRD nebo se pfejde zpét k
péstovani jinych zemédélskych plodin.

Obrazek 55: Kultivator zpracovava zbytky parezu Obrazek 56: Rekultivovana puada v Rakousku.
v Rakousku. (Zdroj: Mergner R.) (zdroj: Mergner R.)

8 Vyuziti produktu z RRD

Jiz ve fazi planovani a b&éhem zakladani plantaze musi byt definovan sklizeci cyklus, protoze
rizné cykly vyzaduji rizné rozestupy mezi stromy. V pfipadé, Ze odstup je maly a sklizeci
cyklus je 2-8 let, sklizeny material bude vhodny jen pro $tépkovani. Pokud jsou sklizeci cykly
delSi, dfevo mlze byt vyuzito stejné jako z lesnictvi. V zavislosti na kvalité produktu existuji
rizné zpusoby vyuziti, hlavné to plati pro topol nebo eukalyptus. Napfiklad rychle rostouci
vrby nelze pouzit na kusové dfevo, protoze netvofi kmeny, které jsou dostateCné silné. Tato
pfirucka se nezabyva péstovanim dfeva, protoZze se zaméfuje jen na energetické vyuziti
Stépky.
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8.1 Kuvalita Stépky

Rlzné zpusoby vyuziti $tépky zplsobuji rizné jeji vlastnosti (Obrazek 57, Obrazek 58).
KliCovymi parametry kvality §tépky jsou:

vvvvv

* Homogenita a velikost $tépky: Rozméry by mély byt vhodné pro spalovaci zafizeni a pro
manipulaci s palivem.

* Obsah jemnych ¢astic: jemné Castice (prach) jsou zdravotnim rizikem.

» Tvar stépky: noze Stépkovace by mély byt ostré, aby se minimalizovalo roztfepeni, byla
zajisténa sypkost vysledného produktu a hladky pribéh prikladani $tépkovaného materialu
do stroje.

e Puvod: pro udrzitelnost péstovani a spravu systému; krat$i dopravni vzdalenost dfevni

vvvvv

mnozstvi popela, ktery je likvidovan.
* Kontaminanty: dfevni Stépka by neméla obsahovat Zadné necistoty (ptda, kameny).

* Slozeni: ¢im vysSi je podil mnozstvi dfeva vzhledem k mnozZstvi kury, listd a malych vétvi,
tim je vysSi vyhfevnost paliva.

Hlavnim kritériem pro kvalitu $tépky je obsah vody, ktery byl popsan vysSe v Kapitole 5.5. U
RRD je obsah vody ovlivnén pfedevsim téZebnimi postupy, logistikou a susenim.

Homogenita, velikost dfevni $tépky, obsah jemnych Castic a tvar $tépky je uréen hlavné
téZebnim zafizenim a technologii. Také vyskyt necistot je ovlivnén technologii sklizng, ale i
zpusobem skladovani. Pokud je Stépka uloZzena na poli, je riziko obsahu kontaminujicich
latek vysSi. SloZeni a obsah popela je uréen pfedeviim metodou udrzby a druhem rostlin.
Obecné plati, ze Stépka z RRD ma vysSi obsah popela, protoze podil kiry a malych vétvi
vzhledem ke dfevu je mnohem vys$8i, diky malym prdmérim kmenl a vyskytujicim se
stonkdm.

Obrazek 57: Vysoce kvalitni (vlevo) a méné kvalitni Stépka (vpravo), uprostred je lesni Stépka (ne z RRD)
v Némecku. (Zdroj: Rutz D.)

Pro ureni kvality Stépky se pouzivaji standardy. Evropsky vybor pro normalizaci (CEN)

vytvofil nejen normy pro vlastnosti $tépky, briket, palivové dfivi a pelet, ale také normy pro

zkusebni metody, pravidla pro zpracovani a zajisténi kvality. Tyto standardy byly zménény v
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roce 2014 a dale se rozsifuji jako mezinarodni normy ISO (Mezinarodni organizace pro
normalizaci). Nasledujici normy plati pro dfeviny z biopaliv:

e [SO 17225-1:2014-09 (former EN 14961-1:2010) Fuel specifications and classes
Part 1: General requirements

o [SO 17225-2:2014-09 (former EN 14961-2:2011) Fuel specifications and classes
Part 2: Graded wood pellets

e [SO 17225-3:2014-09 (former EN 14961-3:2011) Fuel specifications and classes
Part 3: Graded wood briquettes

o [SO 17225-4:2014-09 (former EN 14961-4:2011) Fuel specifications and classes
Part 4: Graded woodchips

e ISO 17225-5:2014-09 (former EN 14961-4:2011) Fuel specifications and classes
Part 5: Graded firewood

5 ¥

~

L
Obrazek 58: Cerstva stépka z vrb RRD ve Svédsku. (Zdroj: Rutz D.)

Cilem norem fady ISO 17225 je poskytnout jednoznacnou a jasnou klasifikaci tuhych
biopaliv; slouzi jako nastroj umoznujici efektivni obchodovani s biopalivy; je to doklad, ktery
dava prodavajici kupujicimu, slouzi jako nastroj pro komunikaci s vyrobci zafizeni.
Usnadriuje postupy spravy a opravnéni pro podavani zprav (ISO 2014).

Vzorovy priklad prohlaseni Stépky je v Tabulce 13 (Zdroj: Alakangas 2009), upfesnéni podle
EN 14961-1, normativnich rozméry (P), vihkost v Cerstvém materialu (M), mnozstvi popelu

(A), informativnim parametrem je objemova hmotnost (BD), vyhfevnost (Q), mnozstvi siry
(S), dusiku (N) a chloru (CI).
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Tabulka 13: Priklad prohlaseni vlastnosti stépky (Zdroj: Alakangas 2009, upraveno)
EN 14961-1

Vyrobce EAA Biofuels

Misto Jyvaskyla, Finsko
Hlavni ukazatele Pdvod 1.1.1.1 and 1.1.1.2 (cely strom)

Forma dievni Stépka

Mnozstvi (t) 4,00

Velikost P45A
Velikost Vihkost, w-% M35

Popel, w-% suchy Al.5

Objemova hmotnost, kg/m® BD250

Vyhfevnost, MJ/kg Q11.5
Informace Sira, w-% v susiné 0.05

Dusik, w-% v suSiné NO.3

Chlér, w-% v susiné Cl0.03

Jak jiz bylo zminéno, je tfeba pouzivat normu 1SO, pokud se obchoduje se §tépkou, cilem je
pfesné informovat kupujiciho o kvalité produktu. Hlavnim parametrem je pak samoziejmé
jeho cena. Nicméné, informace z certifikatu mohou byt také zajimavé pro majitele plantazi,
ktery sam Stépku spotfebovava, nebot mu poskytnou Udaje o tom, jak zvysit kvalitu Stépky.

8.2 Moznosti vyuziti Stépky

Kratky seznam mozného vyuziti stépky:
» Malé spalovaci a topné systémy (farmy nebo pro nékolik domacnosti).

 Vétsi spalovaci a topné systémy (mensi sité dalkového vytapéni pro nékolik pfipojenych
domacnosti). Ve Zlinském kraji je to CZT Brumov-Bylnice, Slavi€in, Hostétin.

» Kombinovana vyroba tepla a elektrické energie (CHP), vyuziti $t&pky pro ORC cykly, parni
turbiny (napfiklad teplarna v Trebici).

* Zplyriovani Stépky pro vyrobu elektrické energie (pila Martindk ve Starém Mésté).
* Spoluspalovani §tépky ve velkych elektrarnach (zalozenych na fosilnich palivech).

» Vyuziti jako materialu pro biorafinerie (napf. pyrolyza, zplyfiovani, prazeni, biochemické
konverze ethanolu, bioplastu).

* Pro dalSi zpracovani do pelet.

* Pro specializované aplikace: jako mul€ovaci hmota v zahradnictvi a pro udrzbu krajiny, jako
podestylka pro chovna zvifata, jako substrat pro péstovani hub, jako slozka substratu pro
biofiltry, nebo jako povrchovy material pro détska hristé.
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Hlavni vyuziti $tépky v Evropé je pro vytapéni, zpracovani v teplarnach a spoluspalovani v
elektrarnach. Kapitola 8.3 se zabyva podrobnostmi o spalovani §tépky a pelet.

V budoucnu se mulze zvysit poptavka po Stépce pro jiné procesy. JiZz nyni jsou zavedené
plantaze RRD pro vyrobu takzvanych biopaliv druhé generace. Trochu pokrocilejsi je
biochemicka pfeména, kde je lignoceluléza biologicky pfevedena na cukry a poté se
fermentuje na etanol (Obrazek 59). Etanol je nahradou za benzin. Nékolik evropskych a
mezinarodnich pilotnich a demonstraénich zafizeni stale zkouSi pouZiti $tépky pro tento
proces, doposud se pro tento zpusob vyroby etanolu vyuzivala hlavné zelena biomasa (jako
je slama, trava, atd). V integrovanych biorafinérnich se zkousi vyroba energie, tepla, vyroba
bioplastti, které mohou byt produkovany bio-chemicky. Vytvafi to budouci trh pro RRD
Stépku.

Stépky Ize také pomoci termochemické konverze prevést na pyrolyzniho oleje, ktery by mohl
nahradit napf. topny olej, nebo mize byt dale zpracovan. Dnes je Casto provadéno
zplyfovani stépky a nasledné vyuziti vyprodukovaného plynu pro pohon motoru na vyrobu
elektrické energie (Obrazek 60).

Ze zaCatku se peletky vyrabély Cisté z pilin z pil, které byly povaZovany za odpadni produkt
(Obrazek 61). V souCasné dobé jsou peletky vyrabény také ze dreva (dfevni Stépky) z
plantadzi RRD. V zajmu zachovani standardu kvality pelet jsou pfi péstovani doporuceny delSi
sklizeci cykly RRD, aby se zvysil pomér dfevo/kura ve vysledném produktu.

I - ~ ~ 4
e — PR PRI _

Obrazek 59: Druha generace etanolové vyrobny ABENGOA ve Spanélsku. (Zdroj: Rutz D.)
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Obrazek 60: Malé plynofikacni zarizeni v kontejneru (vlevo) a ve vyrobni hale (vpravo) ze spole¢nosti
»SpannerRE?“. (Zdroj: Rutz D.)

Obrazek 61: Peletkovy lis (vlevo) a peletky (vpravo). (Zdroj: Rutz D.)

8.3 Spalovani stépky a pelet

Hlavni vyuziti 5t€pky a pelet je jejich spalovani pro vyrobu tepla jako udrzitelného zdroje
energie (viz Blok 6). V tato kapitole jsou popsané zakladni informace o procesu spalovani.

e

V rostlinné biomase je obsazen uhlik (C), vodik (H) a kysliku (O). Podil uhliku uréuje
mnozstvi uvolnéné energie pfi spalovani (oxidace). Také vodik obsazeny v pevné biomase,
kdyZz se spaluje, dodava energii. Spole¢né s atomem uhliku ur€uje vyhfevnost suchého
paliva. Kyslik podporuje pouze spalovaci proces a nema zadny vliv na mnozstvi uvolnéné
energie.

Palivo na bazi dieva ma vysoky podil uhliku 47-50 %. Obsah kysliku v dfevnim palivu je
mezi 40 a 45%, a obsah vodiku mezi 5 a 7 %. Vedle téchto tfi elementu palivo obsahuje i
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jiné slozky, které, i pfes jejich malé mnozstvi, mohou mit velky dopad na emise plyna. Sira,
chlor, a dusik jsou prvky, které maji nejvétsi vliv na znecistujici emise plyna.

Mnozstvi energie paliva je vyjadfeno jeho vyhfevnosti a spalnym teplem (viz Blok 7), jak je
uvedeno v Tabulce 14. Pro dfevni Stépku se Casto pouziva mnozstvi energie na jednotku
objemu - na krychlovy metr, pfiklad je uveden v Tabulce 15. V zavislosti na typu dreva,
velikosti Stépky a jeji vinkosti, hmotnost metru krychlového Stépky je cca 200 - 300 kg.

Kotle na Stépku (Obrazek 62, Obrazek 63) se pouzivaji pro topné systémy od 20 kW,
zatimco kotle na pelety se pouzivaji i pro menSi topné systémy. Vytapéni stépkou je vyhodné
pouze pro vétsi domacnosti, farmy, spojeni nékolika domacnosti, nebo k vytapéni mensich
obcich.

Technologie pro vytapéni Stépkou a peletkami je vyspéla a poskytuje ji mnoho vyrobcu.
Systém se sklada z ulozného prostoru materialu, pfikladaciho systému, kotle na biomasu,
kominu a rozvodu tepla, v€etné expanzni nadrze.

Investice na koupi kotle na peletky je obvykle vyssi, nez kotle na tuha fosilni paliva, jenze
pelety jsou ekologickym palivem, takze z dlouhodobého hlediska je kotel na Stépku nebo
pelety i ekonomicky vyhodny.

Blok 6: Proc je biomasa obnovitelnym zdrojem energie?

Hlavnim sklenikovym plynem, ktery vznika pfi procesu spalovani, je oxid uhli€ity (CO,).
Tento plyn zplUsobuje zvySeni globalni teploty. Oxid uhliity je emitovan pfi spalovani
fosilnich paliv (napf. hnédého uhli, Cerného uhli, ropy, zemniho plynu), ale také biomasy.
Rozdil, vSak je v tom, Zze biomasa pfijima CO, z atmosféry béhem svého rlstu
(fotosyntézy). Také pro plantaZe rychle rostoucich dfevin plati, Ze stromy pfijimaji CO, z
atmosféry po dobu svého rlstu, coz je 4-6 let. Vzhledem k tomuto kratkodobému a
uzavienému Zivotnimu cyklu je biomasa z RRD obnovitelnd a pomaha chranit Zivotni
prostfedi.

Pfesto biomasa, jako zdroj energie, neni zcela "CO, neutralni", stale jsou pouzivany
fosilni zdroje pro pfepravu a udrzbu (pohon sklizecich stroji a doprava). Kromé toho u
novych plantazi RRD je tfeba zvazit dopad zmény ve vyuzivani pudy, ktera mize mit
pozitivni nebo negativni u€inky na uvolfiovani nebo hromadéni uhliku v pudé. Ve srovnani
s jednoletymi plodinami je akumulace pudniho uhliku na plantazich RRD obvykle vy$Si, a
proto RRD maji dalSi pozitivni vliv na zmirfilovani zmény klimatu.

Blok 7: Jaky je rozdil mezi spodni a horni hranici vyhfevnosti?

Informace o vyhfevnosti paliva jsou vzdy dllezité.

Vyhfevnost LHV (lower heating value) udava mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym
spalovanim (oxidaci) biomasy. Tato hodnota neobsahuje kondenzaéni teplo pary (vyparné
teplo) z vodni pary obsaZzené ve spalinach. To znamend, Ze vyhfevnost se sniZuje se
zvySujicim se obsahem vody v biomase.

Mnozstvi energie znamé jako spalné teplo HHV (higher heating value) je uréeno tim, ze
v8echny produkty spalovani se zchladi zpét na puvodni teplotu pfed spalovanim a dojde
ke kondenzaci. U biomasy je spalné teplo vy$$i nez vyhievnost v priméru o 6% (pro
kuru), 7% (dfevo) nebo 7,5% (zemé&délské produkce), viz Tabulka 14. Nicméné toto plati
pouze pro tuha paliva v naprosto suchém stavu bez obsahu vody. U vihké biomasy se
tento rozdil zvySuje. Tabulka 15 ukazuje hodnoty typické pro plodiny RRD jako vrba a
topol v porovnani s ostatnimi palivy.

62



‘GSRC+

www.sreplus.eu

Tabulka 14: Spalovaci charakteristika pevnych paliv (Hiegl a kol. 2011) (primérné/typické hodnoty; realné
hodnoty zavisi na mnoha faktorech)

Palivo Vyhievnost Spalné teplo Obsah popela Teplota méknuti
[MJ/kg] [MJ/kg] [%] popela [°C]
Topol 18,5 19,8 1,8 1335
Vrba 18,4 19,7 2,0 1283
Buk 18,4 19,7 0,5 =
Jedle 18,8 20,2 0,6 1426
Kura (jehliénani) 19,2 20,4 3,8 1440
PsSenice (stvol) 17,2 18,5 5,7 998
PsSenice (klas) 17,0 18,4 2,7 687
Cerné uhli 29,7 - 8,3 1250
Hnédé uhli 20,6 - 51 1 050

Obrazek 62: Kotel na peletky (vykon 24-50 kW) vé€. podavace a zasobniku od firmy Fréling. (Zdroj: Rutz D.)
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Tabulka 15: Vyhirevnost jednotlivych druhtt RRD v zavislosti na obsahu vody (primérné/typické hodnoty;
realné hodnoty zavisi na mnoha faktorech)

Obsah vody [%] 0 15 20 30 50
Jednotka Vyhrevnost [kWh]
kg 5,00 4,15 3,86 3,30 2,16
Topol skladany
(hustota 353 me 1765 1723 1705 1662 1525
kg/m3-plnometr)
sypany m? 706 689 681 666 610
kg 4,54* 3,76* nedostupné 2,97* nedostupné
Yok skladany , , , . .
(hustota 420 m? nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné
kg/m3-plnometr)
sypany m®* nedostupné 680-810** nedostupné  620-740** nedostupné
kg nedostupné 4,06* nedostupné 3,23* nedostupné
Olse o
(hustota 530 fnsadany nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné
kg/m3- plnometr)
sypany m®* nedostupné 720-860** nedostupné  660-790** nedostupné
kg nedostupné 4,11* nedostupné 3,27* nedostupné
Akat 5 v
skladsa ny nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné
(hustota 750 m
kg/m3-plnometr)
sypany m®  nedostupné iggg;* nedostupné 990-1190** nedostupné
kg 5,20 4,32 4,02 3,44 2,26
Jedle . .
(hustota 379 Sk'?gf‘“y 1970 1930 1900 1860 1710
kg/m3-plnometr)
sypany m? 788 770 762 745 685
kg 5,00 4,15 3,86 3,30 2,16
2l skladany
(hustota 558 me 2790 2720 2700 2630 2410
kg/m3-plnometr)
sypany m? 1116 1090 1077 1052 964

Zdroj: CARMEN 2014, *Verscheure

50%, druha pro 30%), jiné zdroje
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Obrazek 63: Stredné velky kotel na stépku (vykon 3 000 kW) (vpravo) a zasobnik (vlevo) v biomasovém
centru Achental, Némecko. (Zdroj: Rutz D.)

U vétSich spalovacich zafizeni pro RRD mulze pro vyrobu elektfiny byt pouzit ORC cyklus
(Organicky Rankintv Cyklus). ORC je termodynamicky déj, ktery pohani generator na vyrobu
elektfiny. Ve srovnani s jinymi systémy kogenerace, jako je zplynovani (Obrazek 64), je
proces ORC proveden v mnohem vétSim méfitku.

V jesté vétsi mife jsou Stépka nebo primyslové pelety pouzité pfi spoluspalovani ve velkych,
Casto uhelnych elektrarnach, které vyrabéji elektfinu prostfednictvim parni turbiny. V
idedlnim pfipadé dodavaji tyto elektrarny také teplo do sité dalkového vytapéni.
Spoluspalovani $tépky se provadi v Nizozemi, Velké Britanii nebo Belgii, ale i v Ceské
republice.
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Obrazek 64: ORC systém (1520 kW) v Griinfuttertrocknungsgenossenschaft Kirchdorf a.H. v Némecku
(zdroj: Rutz D.)

9 Viliv RRD na okoli

Obecné plati, ze diky svym nizkym vstupnim pozadavkim na péstovani, v porovnani s
jednoletymi plodinami, maji RRD mnoho pozitivnich dopadud. Riziko negativnich okolnich
vlivi je velmi nizké. Nékteré dopady na Zivotni prostfedi jiz byly popsany v predchozich
kapitolach. V nasledujicich kapitolach jsou popsany nékteré dopady podrobnéji a jsou také
uvedeny ve zpravé SRCplus "Kritéria udrzitelnosti a doporu€eni pro RRD" (Dimitriou & Rutz
2014).

9.1 Fytodiverzita

Fytodiversita je rozmanitost, mnoZstvi rostlin a jejich souZiti. Ve Svédsku, Némecku a
dalSich zemich byly na plantazich RRD zpracovany studie zjiStujici rozsah fytodiverzity. Byla
provedena identifikace rostlinnych druhl a jejich mnozZstvi, tyto parametry jsou hodnoticim
kritériem pro vyhodnoceni rozdili mezi plantazi RRD a alternativnim vyuzitim pady
(jednoleté obiloviny a travni plochy), nebo také rozdily mezi RRD a lesem (Dimitriou a kol.,
2012a). Vysledky jsou uvedené nize:

» plantdz RRD muze zvysit fytodiversitu zemédeélskych krajin jako dodate¢ny krajinotvorny
prvek.

* RRD poskytuji zazemi pro odliSné druhové skladby, a to zejména v oblastech, kde dominuji
orné pudy a jehli¢naté lesy.

* druhovou skladbou systému je smés rostlinnych druht travnich a lesnich porostul, zatimco
orna puda obsahuje pouze druhy rostouci na orné pidé.

66



FSRC+

www.srcplus.eu

* U plantazi RRD bylo zjisténo, Ze jsou az tfi krat bohatSi na rostlinné druhy nez orna puda, a
v nékterych pfipadech bylo prokazano, ze jsou bohatsi nez jehlicnaté a smiSeny lesy.

Obrazek 65: Vegetace triletych topoli na jafe, Obrazek 66: Vegetace rychle rostoucich topold na
Némecko. (Zdroj: Rutz D.) podzim, Némecko. (Zdroj: Rutz D.)

Obrazek 67: Vegetace vrbové Obrazek 68: Vrbové pole osazené dvéma riznymi klony, zpusobuje
plantaze RRD na zvy$eni mnozstvi jinych rostlinnych druhd na plantazi. (Zdroj:
jare,Svédsko. Weih M.)

(zdroj: Rutz D.)

* Pfinos RRD k druhové rozmanitosti krajiny se méni v ¢ase. Se snizenou prostupnosti
svétla na zem se zvySuje procento druhl pfizemni vegetace. Vysledkem je, Ze druh
zasazené dfeviny, hustota porostu a interval sklizné maji vliv na druhové sloZeni krajiny.

* Vrbové plantaze jsou vhodnéjsi pro podporu lesnich druhl nez vysadba topoll a to z
ddvodu vysSiho oslunéni u topolovych plantazi.

Dopad novych plantazi RRD na krajinu vzdy zavisi na rGznych faktorech, které je tfeba
zvazit. Lze snadno implementovat jednoduché a nakladové efektivni opatfeni na zvyseni
fytodiverzity. Muze to byt napfiklad vysadba plantaze rGznych klona a druht, zasazeni
kvetoucich rostlin na uvrat plantaze, vysadba plavodnich kefl na hranicich a mezi plantaze,
a schvalné ponechané mezery, kde mohou spontanné klicit rostliny.
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Aby se zabranilo negativnim dopadum na krajinu a zvysila se fytodiverzita, nize je uvedeno
nékolik doporuceni (Dimitriou a kol., 2012a):

* je tfeba se vyhnout zalozeni plantaze RRD v oblastech s vysokym ekologickym statutem
(napf. chranéna krajinna oblast, oblast s vyskytem vzacnych druhd, mokrady, raSelinisté,
mocaly).

* ruzné strukturalni sloZzeni poskytuje zazemi pro rizné rostlinné druhy, a tim i zvySeni
rozmanitosti. Vysoké strukturalni diverzity 1ze dosahnout vysadbou rdznych druhd stromu a
klonl na jedné plantazi a sklizenim v rlznych intervalech, aby uvnitf jedné oblasti mély
stromy rtizny vék.

+ okraje plantazi RRD maji vysokou druhovou rozmanitost, proto se doporuCuje spiSe
vysadba nékolika mensich plantazi misto jedné velké. Pokud je to mozné, vysadba dlouhych
obdélnikovych plantazi poskytuje vice vyhod a zvySuje fytodiverzitu.

* zvySeni poctu druhl Ize dosahnout snizenim intenzity dopadajiciho slunecniho zareni na
pfizemni vegetaci. To Ize uskute¢nit delSim sklizecim cyklem, vy3Si hustotou porostu a
vysadbou vrb misto topold. DalSi moznosti je vysazovat fadky ve sméru vychod-zapad,
rostouci dfeviny budou stinit pfizemni vegetaci.

* uvrat’ plantaze, potfebna pro manipulaci se sklizeci technikou, by méla byt co nejsirsi, aby
zde mohly kvést plvodni rostliny, aby pfitahovaly hmyz. Seceni by mélo byt optimalizované
podle potieb krajiny.

» skladba druhu plantaze RRD je ovlivnéna oslunénim a pudnimi vlastnostmi. Vysoce kvalitni
humus a dostupnost zivin podporuje vys$si mnozstvi dusiku. ZvySujici se kyselost pudy vede
k ristu novych druh.

* druhové slozeni rostlin na plantazich RRD je vice riznorodé a vyssi, nez v pfipadé orné
pudy.

+ ¢im vyS$Si je druhovy podil na plantazich RRD a poctu druhd v krajing, tim okoli ma vétsi
rozmanitost.

 druhové slozZeni pudni semenné banky ma vliv na RRD, ale tento vliv klesa s rostoucim
vékem plantaze RRD.
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Obrazek 69: Okraj vrbové plantaze sousedici s pSeni€nym polem; zvyseni fytodiverzity je zde zfejmé.
(zdroj: Nordh N-E.)

9.2 Zoodiverzita

Zoodiverzita je druhova rozmanitost zvifat a jejich spoleCenstvi. Zoodiverzita stejné jako
fytodiverzita byla zkoumana a analyzovana.

PlantaZe rychle rostoucich vrb ve Svédsku jsou dobfe zndmym zplGsobem pfilakani vysoké
zvéfe pro lov. Kromé toho se zde schovavaji divoka prasata, coz svédCi o zvySujicim se
poctu savcu. ZvéF ale muzZe zpusobit Skody. Rostouci poCet zajich muze mit negativni dopad
na péstovani. Nicméné, jejich poCet muize klesat, pokud by se vysadba RRD stale
rozSifovala, protoze tyto zvifata davaji pfednos smiSenym zemédélskym pudam a je
nepravdépodobné, Ze by se jim dafilo v husté vysazenych porostech.

69



‘%RC+

www.sreplus.eu

Obrazek 70: Kralik na vrbové plantazi. V nékterych oblastech, mohou rizni savci zplUsobit rozsahlé skody
na RRD, oploceni zvySuje naklady plantaze. (Zdroj: Dimitriou 1.)

Obrazek 71: Vysoka zvér na plantazi RRD. Plantaze RRD jsou uto€istém a potravou. (Zdroj: Nordh N-E.)
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Probéhlo nékolik diskusi o zvySujicim se poctu ptactva v krajinach se zalozenymi plantazemi
RRD. Podrobny seznam nejdulezitéjSich faktort je uveden nize (Dimitriou a kol., 2012a).

* RRD jsou obecné bohatsi na ptaci druhy ve srovnani s ornou pudou, ale nelze uvést zadné
specialni druhy ptak.

» Ptaci bézné hnizdi na plantazich, a proto nedochazi k ohrozeni jejich druh(.

* Byly nalezené ohrozené druhy ptaka, které se vyskytuji pfevazné na mladych nebo na
okrajich plantazi RRD.

* Vhodnost stanovist pro chov ptaku je obecné silné zavisla na véku a struktufe vysazenych
vrb/topoll. Ruzné druhy ptakd hnizdi na rizné starych plantazich RRD.

« Jak plantaz starne a vySka dfevin se zvySuje, nabizi se moznost hnizdéni ptakd na zemi,
kefich a pozdéji stromech.

* Nejvyssi rozmanitost ptacich druht byla evidovana na 2-5 letych plantazich.
» Rozmanitost a ¢etnost druh je také spojena s hustotou vysadby a mnozstvim plevele.

» Rlizné pocty chovnych ptacich druhl na jednotlivych plantazich jsou dusledkem mnoha
dalSich faktort, napfiklad riznych plosnych rozméru, intenzity udrzby, rozmanitosti krajiny
atd. Pravé rozmanitost krajiny ma zasadni vliv na rozmanitost druht ptactva.

Pokud bude zaloZzeno podstatné mnozstvi celistvych a intenzivné obhospodafovanych
plantadzi RRD (napf. 20%), zvySi se tim i rozmanitost druhl (Dimitriou a kol., 2012a):

* RRD poskytnou nové moznosti pfirodnich stanovist pro ptaky.

* VVyskyt ptaku v lesnich porostech - nékteré druhy RRD vyrostou do vysky stromu (vyska
topollG / vrb > 8 m).

* Vyskyt ptakl v kfovi - pokud nékteré plantaze jsou ve stadiu kefd s vysokou hustotou
porostu (vySka topolt / vrb > 1 m).

* Neexistuje zadny rozdil mezi zemédélskou plidou a plantazemi pro ptaky, ktefi potfebuji
otevieny prostor pro hledani potravy a hnizdéni.

* VVyskyt dalSich druh, které preferuji neobhospodafované pastviny, neosekané oblasti a
vysokou travou — hrani¢ni oblasti plantazi.

DalSi pozitivni dopad maji plantdze RRD na rozmanitost bezobratlych Zivocich(, jako jsou
Zizaly, pavouci, brouci, motyli. Je zaznamenan zvySeny pocet zizal na zalozenych plantazich
RRD po fadu let (ve srovnani s ornou pudu). Vyskyt bezobratlych druhl je podporen
pouzivanim jen malého mnozstvi pesticidl a spravnych péstitelskych postupu.
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Obrazek 72: Posed je umistén na okraj. Nékolik ptacich druh( je pfitahovano predevsim k okrajiim
plantaze RRD. (Zdroj: Dimitriou I.)

Obrazek 73: Opylovani vrbovych kvéth. (Zdroj: Nordh N-E., (vlevo) Rutz D. (vpravo))

Specialnim vyuzitim rostlin by mohl byt sbér medu. RRD poskytuje tuto moznost pro véely
medonosné, jakoz i pro véely divoké (jednotlivelim i rojim):

» VCely jsou citlivé na chemikalie, a proto tyto plodiny jsou vhodné diky menSimu mnozstvi
pouzitych prostfedku ve srovnani s jednoletymi plodinami.

» Zejména vrby poskytnou v€asny jarni pyl, ktery je dulezity pro véely po zimni spanku.

* Pryskyfice z topolu a pupeny ol$e jsou dulezitym zdrojem propolisu. Propolis je pryskyfi¢na
smes, kterou vCely sbiraji z pupenu stromd. Pouziva se jako antisepticky material k udrzeni
hygieny v Ulu, stejné jako tmel pro zalepeni nechténé otevienych prostor( v Ulu.

* Pfizemni vegetace na plantazi je dllezitym zdrojem nektaru.
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» Kvéty trnovniku produkuji velké mnozstvi nektaru, coz poskytuje cenny zdroj krmiva pro
veely.

» Plantaze maji uvrat, ktera neni osazena RRD, ale mlze byt vysazena pavodnimi lu¢nimi
kvétinami, které poskytnou krmivo pro vcely.

Obrazek 74: Siroké okraje u RRD poli umoziuji rist jinym rostlinnym druhGim, vytvafi také prirozené
koridory. (Zdroj: Nordh N-E.)

sy

Déle jsou uvedena doporuceni, ktera snizi negativni a zvysi pozitivnich dopady na
zoodiverzitu zaloZzenim plantéZze RRD (Dimitriou a kol, 2012a.):

* Pokud je to mozné, méla by byt plantdz RRD navrzena s vétSim pomérem obvodu
vzhledem k vnitfni vysazené ploSe.

» Méla by byt pouzita kombinace odrid a klon(.
* Pfednosti by méla byt sklizef s rGznym intervalem.

* Velké plochy RRD by mély byt vzajemné oddélené napfiklad cestou nebo Zivym
plotem.

» Pokud je to mozné, pfi péstovani vrb vysazovat vrbové hybridy (Salix sp.) s riznou
dobou kveteni.

* Vyhnout se pouzivani pesticidu. Ke zmirnéni rizika poSkozeni Skadci je doporu¢eno
biologické oSetfeni.

* Procentualni podil plochy RRD by mél byt vyhrazen pro malé stanovisté, jako jsou
pasy travy a lesni plochy.

* Nové RRD plantaze by nemély byt zakladany v mokfadech, mokrych loukach, kde
Zije mnoho Zivocichd.
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9.3 Puda

Kultivace RRD ma pozitivni G¢inky na kvalitu pudy oproti zemédélskym plodinam. Seznam
vyhod je uveden nize. Vychazi se ze zkuSenosti s péstovanim RRD v zemédélské krajiné
(Dimitriou a kol., 2012b).

* Mnozstvi uhliku (C) ulozeného v pladni organické hmoté, je u RRD vysSi nez u
bé&znych zemédélskych plodin, jako jsou obiloviny nebo intenzivné spravované travni
plochy.

* Padni organicka hmota je u RRD stabiln&jsi, nez u béznych zemédélskych plodin a
to podporuje ukladani uhliku v ptdé.

* Eroze pldy je u RRD niz§i nez u béznych zemédélskych plodin.
* Celkové mnozstvi dusiku v ptdé je vyssi, nez u béznych zemédélskych plodin.

* Mnozstvi fosforu (P), jeho dostupnost pro rostlinu, je u RRD niz8i, nez u béznych
zemédélskych plodin.

* Kyselost (pH) pudy maze byt u RRD mirné nizsi, nez u béznych zemédélskych
plodin.

» Mikrobidlni aktivita je mirné niz8i, nez u biomasy (listy, kofeny). To pfispiva k vétsi
akumulaci organické hmoty ve srovnani s konvenénimi zemédeélskymi padami.

» Koncentrace kadmia (Cd) v pudé je u RRD nizsi proti zemédélskym plodinam.

Obrazek 75: Tri roky stary topol, klon Max3, v bfeznu, Némecko: opadané listy z predchozi sezény stale
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Kromé toho obecné plati, ze zhutnéni pady mize byt u RRD niz$i nez u jinych plodin,
protoze sklizefi neprobiha kazdy rok. Kromé toho se Ize zhutnéni pldy vyhnout, pokud
sklizert probéhne v dobé, kdy je plda zmrzla, a kdy jsou také pozadavky na dfevo a na
energii nejvys$si. Také je na plantazich zvySeny poc€et mykorhizy (hub) vyskytujici se obvykle
mezi kofeny rostlin — ectomycorrhiza, pod topoly, vrbami, bfizami a eukalypty, ve srovnani se
sousedni ornou pudou, coz je vyhodné pro kolobéh Zivin.

A konecné Ize vyuzit plantaze k fytoremediaci kontaminované pudy. Fytoremediace je lé¢ba
kontaminované pudy znecisténé tézkymi kovy, pesticidy, rozpoustédly. Provede se
prostfednictvim rostlin bez nutnosti vytézeni znedisténé pudy a jeji likvidace jinde. Zejména
nékteré druhy vrb maji schopnost absorbovat téZké kovy.

Obrazek 76: Vrbové pole (v pozadi) vedle orné pudy (foto na podzim). Pokud jsou zasazeny RRD, pak
mnozstvi uhliku v pidé je vy$si nez u jinych béznych zemédélskych plodin. (Zdroj: Nordh N-
E).

Nize jsou uvedena doporu€eni pro planovani a projektovani plantazi RRD:

* RRD by se mohly zacit péstovat v oblastech s nizkym pocatecnim obsahem
organické hmoty v padeé.

* RRD by se mély péstovat zejména v oblastech s vysokym rizikem erozi (vitr nebo
pudni eroze), napfiklad pro snizeni ztrat na Urodné ornici a zadrzeni zivin pred
vyplavenim vodou, nebo jako ochrana pfed vétrem.

* Vyuziti odpadu, jako je Cistirensky kal pro recyklaci zivin, ktery podporuje rast RRD,
pfispiva k prevenci ztrat Zivin a dokaze extrahovat efektivné tézké kovy.

* RRD by se mély péstovat na sanacni pudé se zvySenou koncentraci kadmia,
zpUsobenou dlouhodobym uzivanim hnojiv nebo jinych zdroji znecistujicich Zivotni
prostfedi.

* Pro zlepSeni kvality pudy (mnozstvi latek v pudé) by se RRD mély péstovat na
stejném misté po dobu nejméné tFi cykla.

* RRD by se mély sklizet v zimé, kdy je pada zmrzla.
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9.4 Voda

Pfi zkoumani dopadu RRD na vodu se vyzkum zaméfil na problémy s jeji kvalitou - vyluh
zivin do podzemnich vod. O¢ekavany dopad je vétSinou pozitivni. Nicméné je tfeba zvazit i
mnozstvi podzemni vody. Tady je oekavany dopad obvykle negativni, a to zejména v
oblastech, kde je nedostatek vody v Iété. Podrobné vysledky experimentu provedenych na
plantazich RRD z hlediska kvality a mnozstvi vody, jsou uvedeny nize (Dimitriou a kol.
(2012c).:

* Vyluhovani NO3z-N do podzemnich vod u RRD je podstatné niZsi, nez od tradi¢nich
zemédélskych plodin.

* Vyluhovani PO,-P do podzemnich vod je témér stejné, nebo v nékterych pfipadech
z RRD o néco vysSi, nez ze zemé&délskych plodin.

* Mirné zvySené vyluhovani PO,-P do podzemni vod nijak nesouviselo s aplikaci
Cistirenskych kaltl na RRD.

* RRD prokazatelné snizuje znecisténi prostredi pesticidy.

* Oproti loukam a pastvinam se odvadi podstatné méné podzemni vody. Tento ucinek
Ize pFekladat u oblasti s alesport 20% RRD. Negativni dopad na podzemni vody je
mirny.

+ Sklizen vrb vede ke zvySeni hladiny podzemni vody rok po sklizni.

Pfi vybéru mista a planovani rozlozeni plantazi RRD chceme, aby se zabranilo negativnim
dopadim a doslo ke zvySeni pozitivnich dopadd na vodu:

* RRD by se mohly péstovat v oblastech nachazejicich se v blizkosti zdroju dusiku
(napfiklad zvifecich farem, Cistiren odpadnich vod apod.)

* RRD by mély byt péstovany v oblastech, kde je predpokladana vysoka hladina
podzemni vody (potencialné v zaplavovanych oblastech a oblastech v blizkosti
vodnich ploch).

* Aplikace komunalniho odpadu, jako Cistirensky kal, pro recyklaci Zivin nema vliv na
kvalitu vody, a proto by méla byt podporovana.

« Castgjsi sklizefi vede ke zvy$eni hladiny podzemni vody, a proto by RRD mély byt
pouzité ke zmirnéni moznych negativnich dopadd na krajinu v oblastech s nizkou
hladinou podzemni vody.

9.5 Vyuziti popelu a kali jako hnojiva

RRD nejsou jedlé plodiny, ani krmivo péstované na zemédélskych ptdach. Proto by mohlo
byt pfijatelné zpracovavani Cistirenskych kali z distiren odpadnich vod, pouzitych jako
hnojivo pro zemédélskou pudu, protoze riziko pfimé kontaminace potravniho fetézce je
minimalni. V Evropé je tato metoda v souladu s politickymi rozhodnutimi a mize podnécovat
k recyklaci fosforu a dusiku v zemédélstvi. Kromeé toho pfispiva ke zvySeni mnozstvi uhliku v
zemédélskych pldach. Nicméné, Cistirensky kal mize obsahovat, vedle Zivin, i téZzké kovy.
To znamena, Zze mnozstvi tézkych kovl v pudé po aplikaci kald musi byt kontrolovano. Navic
by se mél regulovat jejich tok do systému puda-rostlina, aby se zabranilo akumulaci kovl v
pudé, ktera by mohla pozdéji ovlivnit obsah tézkych kovd v potravinovych plodinach. Ve
vSech evropskych zemich existuji predpisy, tykajici se celkového mnozstvi aplikovaného
kalu a pfipustné koncentrace tézkych kovu v pudé. Tyto predpisy se liSi od zemé k zemi, a je
proto nutna konzultace s mistnimi organy ochrany Zivotniho prostfedi.

Cistirensky kal neni vyvazené hnojivo, protoZe obsahuje organicky vazany dusik, vysoké
mnozstvi fosforu, ale velmi malo drasliku. Z tohoto ddvodu na plantaz RRD mulze byt
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aplikovana smeés kalGl a dfevniho popela (Dimitriou a kol., 2006). Popel naopak obsahuje
vysoké mnozstvi drasliku, velmi malo fosforu a zadny dusik. Toto vyvazenéjsi hnojivo
nahrazuje konvenéni anorganické hnojeni RRD. Ke spInéni poZzadavkd na mnozstvi dusiku
v hnojivé se v nékterych pfipadech mohou pouzit dusikaté slouceniny. Akumulace
nebezpecénych tézkych kovu a fosforu ve smési kall a popela by méla byt minimalizovana
praci drevin, které tyto prvky zachycuji. Pfi spalovani vrstva popela obsahuje nizkou
koncentraci tézkych kovl a popilek z komina zachyceny na filtrech vysokou. Proto se na
plantaze aplikuje pouze popel. Popilek s vysokou koncentraci tézkych kovl je vyvezen na
skladku jako nebezpecny odpad.

Smés kalu a popela se aplikuje na plantaz RRD ve fazi zalozeni a po kazdé sklizni - jinymi
slovy jednou za tfi az pét let. V praxi je mnozstvi pouzité smési nastaveno na maximalni
povolené mnozstvi fosforu, které je obvykle omezené (napiiklad ve Svédsku je to asi 22 az
35 kg fosforu na hektar za rok).
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primarné schopné pfijmout vysoké mnozZstvi kadmia, jsou sklizeny kazdé tfi az Ctyfi roky
(Dimitriou a Aronsson, 2005). Kdyz je biomasa spélena, kadmium a jiné tézké kovy zustanou
na filtrech v popilku, jsou tedy oddé&lené od popela, ktery se pouZiva na hnojeni. Casto se ale
veSkery popel se vSemi jeho Zivinami odvazi na skladky, protoZze se jeho separace
nevyplaci.

9.6 Lesnictvi
Lesnictvi je systém vyuziti pldy, ve kterém stromy, v tomto pfipadé druhy RRD, se péstuji
kolem nebo mezi plodinami nebo pastvinami. To kombinuje zemédélskou a lesnickou

technologii, vytvafi vice riznorodé, produktivni, ziskové, zdravé a udrzitelné vyuzivani
pudnich systému.

77



‘OSRC+

www.sreplus.eu

Prilezitosti pro lesnické systémy RRD existuji pfedev§im na velmi velkych polich s vysokym
rizikem eroze pudy. Studie ukazaly, Ze RRD plantaz ma pozitivni vliv na mikroklima. Ani
zvySeny stin v 1été nema negativni vliv na vynosy pSenice a fepky vedle poli RRD.

Kromé toho existuji priklady, kdy se v lesich a na plantazich RRD chovaji zvifata jako
napfiklad dribez. Zejména v tropickém pasmu bylo prokazano, Ze dochazi ke zlepSeni
vlastnosti pudy, a tim k zabezpe€eni mnozstvi potravin a vyzivy pro drobné zemédélce
(Kaufmann a kol., Nd).

Obrazek 78: Agrolesnicky systém na 40 ha pole v Dornburg, Némecko: Topoly pusobi jako ochrana pired
vétrem a pozitivné pasobi na mikroklima na tomto velkém poli. Dfive zde byly jen
monokulturni jednoleté plodiny. (Zdroj: Rutz D.)

10 Ekonomika RRD

Ekonomické vypocty tykajici se rychle rostoucich dfevin se od sebe znaéné liSi. Existuje
mnoho dobrych pfikladu, ve kterych je obchod s RRD pro zemédélce vyhodny, ale jsou také
pfipady, kdy ekonomika nebyla prokazatelné ziskova. Je to zpUsobeno tim, ze ekonomika
zavisi na nékolika faktorech, které jsou zavislé i na umisténi plantazi. Faktory, které se tykaji
vydaju na spravu RRD, se mohou lisit jak mezi jednotlivymi zemémi, tak i mezi oblastmi ve
stejném staté, dokonce i mezi jednotlivymi plantaZzemi (napfiklad pokud uz jsou k dispozici
stroje, slouzici pro zpracovani, i nikoliv). Také celkovy zisk nebo vykupni ceny biomasy
z RRD se mohou lidit misto od mista a samozifejmé zemé od zemé.

Prodejni cena dfeva je zavisla na cenach jinych zdroju energie v zemi nebo oblasti, muze se
také ménit v Case v zavislosti na rocnim obdobi. Proto kdyZz mluvime o ekonomice RRD je
obtizné a riskantni zobecnit v8echny tyto faktory. Namisto obecnych vypoctu (Dimitriou a
kol., 2014b) se tato pfirucka proto zaméri na fadu konkrétnich pfikladl z praxe v nékolika
¢astech Evropy, v€etné ekonomickych podrobnosti 0 RRD a s riznou spravou. Timto by se
mohlo provést srovnani a porovnat tak skute¢na fakta. Chcete-li si udélat celkovou
predstavu, zjistit informace o predpokladech a postupech péstovani RRD, managmentu a
dalSich souvisejicich informacich, musite pfed tim provést obecné ekonomické vypodty
véetné nakladu a zisku.
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10.1 P¥iklad 1: Vrby v Gréstorp, Svédsko

Tento priklad reprezentuje pé&stovani vrb na zemédélské ptdé. Stépka z vrby se spolu
s dalSimi dfevinami pouziva pro vyrobu bioenergie v mistnich teplarnach. Na farmé
Puckgarden (o rozloze 50 ha) se na 21 ha péstuje vrba ur€ena na produkci biomasy pro
vyrobu energie. Na zbytku pudy se péstuje oves, pSenice, hrach a fepka. Puckgarden je
¢lenem mistniho sdruzeni 12 zemédélcl, producentt vrb, ktefi v souctu péstuji vrby na 100
ha. Toto sdruZeni spolupracuje na v8ech stupnich péstovani vrb: na zakladé objednavky
jeho Clenové se podileji na provedeni sklizni, dopravé a prodeji $tépky mistni teplarné, jsou
zaplaceni zvlast na zakladé nakladu na pracovni dobu kazdého ¢lena. Zemédélec muize také
péstovat jinou surovinu, urenou pro vyrobu biomasy a prodavat ji teplarné. Teplarna za to
dava odménu v €/m® $té&pky, coz je pro zemé&délce vyhodné, nebot kvalita paliva v tomto
pfipadé neni hodnocena.

V letech 1991, 1992 a 1993 bylo zalozeno nékolik vrbovych plantazi, dotace 10 000 SEK (asi
1 100 eur) v té dobé dotace pokryly veSkeré naklady s tim spojené. Zemédélec pouziva pro
hnojeni pfi zaloZzeni a v dalSich letech pokazdé po sklizni asi 100 kg dusiku na hektar.
Plantaz také pfijima ziviny z odpadni vody z mistnich farem, ale procentualni mnozstvi zivin
na hektar je v tomto pfipadé nizké a pro hnojeni neni dostacujici, splfiuje vSak funkci zavlahy
Vv leté v dobé sucha.

Tyto vrby se sklizeji kazdym d&tvrtym rokem na jafe (bfezen), kdy je plda jesté stale
promrzla. Sklizeh se provadi pfimo sklizecim stojem Claas Jaguar dodanym mistnim
zprostitedkovatelem. Produkce biomasy se pohybuje mezi 8-10,7 t susiny/ha za rok. Stépka
zvrb je ulozena na hromadu na sklizené pole na dobu pfiblizné jednoho mésice, poté
nasleduje preprava a prodej teplarné v Grastorp. Teplarna ma kapacitu 3,5 MW a zasobuje
40 % obci a 60 % Lantmannen (zemédélska druzstva vlastnéna velkou vétdinou aktivnich
zemé&délct ve Svédsku). Teplarna poskytuje tepelnou energii obecnim budovam v obci
Grastorp (s 5641 obyvateli) a soukromym domim. V prabéhu 6 mésicu v roce je kotel
provozovan pouze na $tépku z vrb (po zbytek roku probiha spoluspalovani s ostatni lesni
$tépkou). Stépka ale potfebuje skladovani na postrannich polich po dobu 1 mésice, aby se
vysusila a byla vhodna pro spalovani v teplarné.

Nize jsou uvedeny vypocty nakladd na vyrobu a zisky v €/ha/rok pro cenovou uroven v roce
2011. Nejsou zde zahrnuty jednotlivé zemédeélské platby. Naklady na vysadbu s tim
souvisejici (tj. vysadba fizku, naklady na zafizeni a pracovni silu) byly kolem 1 110 €/ha a
jsou uvedeny v Tabulce 16. Poskytnuta dotace byla 1 110 €/ha a je také v tabulce zahrnuta.
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Tabulka 16: Vyrobni naklady, vynosy a zisk v €/halrok z vrbovych plantazi v Puckgardenu.

Naklady (€/halrok)

Hnojeni 38

Kontrola/udrzba 22

Sklizen 139

Doprava 105

VSeobecné naklady 55

Uroky 11
Celkem 370

Vynosy (€/ha/rok)

Stépka 864

Celkem 864

Zisk (€/hal/rok) 494

* Vypocty byly provedeny pomoci ménového kurzu 1 euro = 9 SEK pro patou sklizen pfi Ctyfletém cyklu sklizeni
** Jsou zahrnuté vSechny néaklady s vyjimkou nakladu na vlastnictvi ptdy

*** Naklady na spravu, komunikaci a dopravu jsou zahrnuté do ,,vS§eobecnych nakladu*

Je-li niz8i produkce a vy$Si naklady vzniklé v disledku poc¢ate€nich sklizecich cykld, vypodty
pro vrbovou plantaz jsou zahrnuty v Tabulce 17.

Tabulka 17: Vypocet zisku vrbové plantaze na Puckgarden béhem 5. sklizné (véetné méné produktivni,
prvni sklizné).

Produkce Cena Vyrobni Dotace na Zisk
biomasy stépky (€/t naklady (€/ vysadbu (€/halr)c/)k)
(t/nalrok) susiny) t susiny) (€/hal/rok)
5. sklizen 9,5 91 38,5 494
Vsechny 8,8 91 52 50,5 392

sklizné

* Kalkulace pocita s kurzem 1 € =9 SEK

** \/§echny naklady kromé pronajmu puldy jsou zapocitany
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10.2 Priklad 2: Vrby v SIA ECOMARK, LotySsko

Tento priklad popisuje produkci dfevni §tépky z vrby na nevyuzité padé a jinych dostupnych
zdrojich dfeva v LotySsku. V LotySku je rostouci poptavka po kvalitni $tépce, briketach a
peletach urCenych pro vyrobu tepla a/nebo elektfiny, ale i po dfevnim materidlu pro
stavebnictvi. Jsou to hlavni divody pro vznik a rozvoj firem, zabyvajicich se péstovanim vrb
na zemédeélské pudé v LotySsku. Hlavnim cilem téchto spole¢nosti je poskytovat obnovitelné
zdroje a prodavat surovinu z rychle rostoucich druht dfevin, uréenych pro vyrobu tepla a
elektfiny, péstovanych na nevyuzité zemédélské pudé, a tim ji pfevést do produktivnich poli
RRD. Spole€nost Sia Ecomarc ma dohodu se Svédskou spoleCnosti AB Salixenergy na
vyrobu a prodej rozmnozovaciho materialu v LotySsku. Jeden rok staré vyhonky se pouzivaji
k vyrobé Fizku jako sadby pro nové zaloZené plantaze. Od roku 2012 spole¢nost ma dvé
zarizeni pro péstovani a dvojfadkovou vysadbu, slouzici k vytvofeni novych plantazi, coz ji
zaroven umozriuje byt nezavislou na poskytovatelich téchto sluzeb.

Tato firma zacala péstovanim na malych vrbovych plantazich, které byly zasazené pro
demonstraci a ukazku péstovani vrb na zemédélskych pldach. Prvni plantaz byla osazena
v té dobé nejlepSimi dostupnymi klony vrb, a to Svédskymi vysSlechténymi klony Tora a
Torhild, ale také rostlinnym materialem z Litvy a Madarska. Madarské klony Salix alba by
mohly pfFezit v lotySskych podminkach, ale jejich vyhonky trpély poskozenim pfi zimni
namraze. Pavodni napad péstovani vrb jako zemédélskych plodin pro vyrobu energie pfisel
jako inspirace ze Svédska. Tehdy zemédélska pida byla jesté levna, a proto to bylo
ekonomicky vyhodné (500-700 €/ha). V poslednich letech puda zdrazila a v sou¢asné dobé
nevyuzitd a dokonce opusténa puda se prodava az za 1000 €/ha. Firma se také zabyva
udrzbou pozemkl, odstranuje pfirozené vzniklé listnaté a smiSené lesni porosty, které
vyuziva na vyrobu Stépky. Béhem posledniho Ctvrtleti roku 2012 SIA Ecomark zacala
vyrabét Stépku ze dreva.

SIA Ecomarc planuje vyuzivat pramyslové Stépkovace a vyrabét mésiéné kolem 7000 m3
Stépky. Tato Stépka je vyrobena zruznych materiald dostupnych na trhu: Stépka ze
zemédélskych a lesnich zbytkd, zbytky z pil, palivové dfevo, kefe a drobné porosty
z opusténych zemédélskych pozemkl. Zakaznici také vyuzivaji sluzby spojené se
Stépkovanim, ktera tato spoleCnost nabizi. Vrby zasazené na jafe 2012 se budou sklizet
v zimé 2014-2015.

Naklady souvisejici s touto problematikou (na rok 2013) jsou uvedeny v této pfipadové studii
nize. Naklady jsou rozdéleny podle raznych stupiu spravy. Spole¢nost nema dosud sklizené
vrbové plantaze, a proto nejsou k dispozici zadné udaje spojené s touto €innosti.

Cena fizku 0,065 €/ks nebo 0,325 €/m (naklady se rovnaji 780-975 €/ha)
e Naklady na pfipravu pady: 230-360 €/ha (v€etné postfiku chemikalii, odstrafiovani
kofenu stromu, kamend, dalSi ukony spojené s vysadbou)
e Vysadba: 215 €/ha
o Mechanické hubeni plevele (postiik mezi dvéma fadky): 55 €/ha (provadi se jednou)
¢ Regulace plevelu pomoci herbicidu (Stomp CS): 80 €/ha

10.3 Priklad 3: Topoly v Géttingen, Némecko

S vyuzitim némeckych kotlll na biomasu pro vytapéni vyrobce Viessmann se zacalo pred
nékolika léty diky programu ,Efficiency plus®. Cilem tohoto programu bylo dodavat vyrobky
do prumyslovych budov a vyrabét tepelnou energii z dfevni biomasy a hlavné biomasy
z topolll. Kotel na biomasu vyrabi teplo ze $tépky RRD, které rostou na 180 ha zemédélské
pudy.

Za ucCelem zasobovani kotelny Stépkou, Viesmann zaloZil testovaci pilotni program uréeny
k nakupu nebo pronajmu mistni zemédélské pldy a péstovani rychle rostoucich rostlin na ni.
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Na jejich vlastnich plantazich probéhla sklizert v roce 2007 a v kvétnu 2008 byl material
pouzit k vysadbé prvnich 130 ha rychle rostoucich topoll. Kromé toho na dalSich menSich
plochach byly vysazeny jiné druhy RRD, jako napfiklad Paulownia, Igniscum, Salix a dalsi.

Plantaze RRD byly poprvé sklizeny na pfelomu 2009/2010, z urody se vyrobila dfevni
Stépka, ktera byla pouzita k vyrobé tepla v tovarné Viessmann.

Plantaze, které vyuziva spole¢nost Viessmann pro vyrobu energie, se staly jednim a
nejlepsim prikladem dobré praxe v Némecku z nasledujicich divodu:

e V pocateCnich fazich projektu byly zapojeni vSichni partnefi: organy na ochranu
prirody, vodohospodarsky Ufad, mistni organy, zemeédélska sprava, mistni sdruzeni
zemédeélcl a mistni sdruzeni myslivca.

e Pro lokalizaci Allendorfu, popfipadé umisténi plantazi, bylo provedeno nékolik
vyzkumnych projektd, nékteré z nich jesté stale bézi, jako napfiklad “ELKE”, “ProLoc
II” a “Naturschutzfachliche Anforderungen an KUP”. Tyto projekty zajistuji podminky

a podileji se na udrzitelnosti RRD v Némecku.

o Projekt obdrzel nékolik ocenéni, nejvyznamnéjSimi je némecké ocenéni za
udrzitelnost (2009,2011), cenu Energetické uc&innosti 2010 a cenu Energy Globe
World Award 2012.

Prvni sazenice byly vysazeny v roce 2008, ale k tomu nejsou k dispozici zadné udaje o
hustoté osazeni (napf. pocet sazenic na ha) nebo mnozstvi sazenic. Pro kazdou plantaz byl
vyvinut vlastni plan pro péstovani. Nize jsou uvedené néktera klimaticka data oblasti
Allendorf:

o Nadmorska vyska: 250-708 m.n.m.
e Pdda: Horni zvihéena vrstva piskovce
e Prdmérna ro¢ni teplota: 6,5 -8,5 °C

Vezmeme-li v Uvahu skute€nost, Ze Viessmann vyrabi systémy k zajisténi vytapéni a ohfevu
vody, jako jsou kotle na dfevo, plantaze RRD pak dokonale zapadaji do vyrobniho fetézce
bioenergie v Allendorfu. Kromé toho pouziti biomasy z RRD ve stavajicich fetézcich se zda
byt idealni, snizuje tlak na zvySujici se pozadavky na vyrobu dendromasy a vede k pfesunuti
vyroby jinam, lesy jsou vice vyuzivany pro rekreaci a jiné pouziti v této oblasti. Nicméné je
tfeba zlepSovat technologie, zejména co se tyCe sklizné a kvality vyrobené stépky.

Na zakladé skutec¢né sklizné v Allendorfu byl proveden vypoclet. Vysledky jsou uvedeny
v Tabulce 18 spolu s dalSimi pfedpoklady.
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Tabulka 18: Prehled nakladii a vynostl v eurech z plantazi RRD v Allendorfu (Zdroj: von Harling a
Viessmann, 2009)

Naklady / vynosy Naklady € Vynosy € * Komentar
) 11 000 fizkd na ha
Rizky 1650 Cenalfizek
0,08-0,23 €/ks (0,15 €/ks)
Rizky (vlastni vyroba) 0
Chemicka herbicidni ochrana na 20 Pouziti chemické ochrany
podzim (podzim): 5 I/ha
Pouziti chemické ochrany 22
Podzimni orba 94
Chemicka herbicidni ochrana na Pouziti chemické ochrany
o 12 . )
jare (jaro): 3 l/ha
Pouziti chemické ochrany 22
Vyplenéni na jare a7
Naklady na vysadbu 1100
Muléovani na zaéatku léta 33
. o Sklizeri 15 €/t
Néaklady na sklizen 7 500 Doprava 10 €/t
Ugetni zavérka a dané 2071
Poplatky za pracovni mista 1036
Konzultace 31
Personalni naklady Viessmann 3000
Rekonverze (1 000 €/ha) 1 000
Prodejni cena (dfevni
Prodej drevni Stépky 19500 stépka): 65 € /t absolutni
susiny
Dotace 571
Prijmy z majetku (pronajem luk a
. 166
pastvin)
Bonus (energetické plodiny) 300
Trzby za prodej fizk( z vlastni 0
vyroby
Zastatek -4 000 6 899 2,899

*Predpoklad: zivotnost plantaze 30 let (sklizeri kazdé 3 roky)

10.4 Pr¥iklad 4: Vrby v Brittany, Francie

V letech 2004-2007 byly v Bretani vysazeny vrby na 100 hektarech, které byly urCeny pro
rozvoj vyzkumného projektu ,EU Life Enviroment® zabyvajiciho se produkci tepla na mistni
urovni. Cilem projektu bylo zasadit RRD v regionu a prokazat jejich prospésnost pfi Cisténi
odpadnich vod. Zvlastni ddraz byl kladen na ekonomickou Zzivotaschopnost projektu,
nalezeni a nastaveni nejlepSich pfedpokladd vyroby pro danou oblast s dirazem na zplsob
rozvoje mistniho fetézce vyroby tepla. Byly provedeny riizné studie s cilem stanovit kritéria a
analyzovat vysledky, aby bylo mozné vytvofit koncepci a pouzit vysledky v jinych zajimavych
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oblastech. V souvislosti s hlavnimi cili projektu Wilwater jsou tyto vysledky rozdélené do
tfech rlznych kategorii:

e Cil 1: produkce dfevni §tépky pro vyrobu tepla

e Cil 2: ochrana zivotniho prostiedi, zavlazovani plantazi pouzitim odpadnich vod,
ochrana pitné vody

e Cil 3: nakladani s kaly z C&istiren odpadnich vod

Cilem pfi zahajeni projektu Wilwater bylo najit multi-kriterialni pfistup k RRD a pfekonat
ekonomické problémy spojené s vyrobou RRD ve Francii. Ve skute¢nosti plantdZze RRD ve
Francii, ur€ené pro vyrobu tepla, byly zalozeny jen v malém méfitku a politicka podpora RRD
byla také jen okrajova, proto cilem bylo najit nové zplsoby jak pfidat RRD do fetézce.
VSichni aktéfi zapojeni do projektu trvali na tom, Ze maji vice nez jen ekonomickou motivaci:

¢ Motivace k vétsi autonomii (pfedpoklad produkce vlastni energie, vytvoreni trvalého
systému nakladani s odpadni vodou, vytvofeni mistnich dodavatelskych fetézc)

¢ Motivace k vytvofeni novych regionalnich a mistnich partnerstvi (budovani vztahu
mezi zu€astnénymi stranami)

e Motivace ve vizualni podobé (sdélovani inovacnich aktivit)

Partnerska spoluprace byla zahajena mezi mistnimi obcemi, které provozuji jednotky na
vyrobu tepla, mezi mistnimi komunalnimi Cistirnami odpadnich vod, zemédélci a meazi
mistnimi energetickymi spoleCnostmi. V ramci projektu bylo vytvofeno nékolik pilotnich lokalit
s konkrétni obchodni strategii pro kazdou z nich. NiZe je uvedena jedna z téchto strategii
v ramci projektu Wilwater pro mésto Pleyber-Christ.

Pleyber-Christ je méstecko, které ma 2 800 obyvatel. Vrbové porosty RRD se zde zalévaji
odpadni vodou (100 m3/ha po dobu 3 let), tyto porosty se pak zpracuji na $tépku a pouziji se
k vyrobé tepla pro obecni budovy (150 kW). Rocni spotfeba energie obce se odhaduje na
217 MWh, to odpovida 110 tunam dfevni $tépky pfi 25% vlhkosti. RRD byly vysazené na
vefejné pudé zemédélského podniku pomoci stroje STEP (naklady €ini 2 800 €/ha v&etné
pfipravy pudy). V prvnim a druhém roce rustu zalévani plantazi odpadni vodou provadélo
zemédélské druzstvo obce (CUMA de Pleyber-Christ). Ve tfetim roce uz byly vrby pfFilis
vysoké pro tento postup. Sklizen zac¢ina od 3 roku rlstu s intervalem 3 let. Sklizeri provadi
servisni sluzba regionalniho zemédélského druzstva (CUMA Breizh Energie), ktera
investovala do stroje STEAMSTER. Druzstvo mistnich zemé&délci ma na starosti pfepravu
Stépky do suSici jednotky, ktera je provozovana kooperativnim podnikem (Société
Cooperative d’Intérét Collectif), vytvofeném pro tuto akci. Projekt ziskal nékolik dotaci
(napfiklad z regionalnich fondd ziskal dotaci ve vySi 50% na vytvofeni systému pro vyrobu
tepla). Odhaduje se, Ze obec uSetfi 20 000 €/rok nahrazenim energie z fosilnich paliv za
RRD.

V letech 1998 az 2001 bylo v Bretani vysazeno 13 ha RRD v deseti riznych oblastech za
ucelem vyzkouSet ekonomickou a technickou proveditelnost plantazi RRD.

V letech 2002 az 2006 bylo ve mésté vysazeno dalSich 5 ha RRD za uc€elem vyzkouSet
zalévani RRD odpadni vodou, spojené také s vystavbou teplarny pro obec.

The Association d’Initiatives Locales pour I'Energie et 'Environnement (AILE) byl partnerem
téchto projektu a zalozil projekt Wilwater k tomu, aby mohl navazat na pfedchozi vysledky.

Zaméfeni na Cisténi odpadnich vod (zalévani) bylo umoznéno az po zméné zakona, kdy
zemédélci uz nemohli vyuzivat odpadni vodu pro zalévani poli s potravinafskymi plodinami a
proto museli najit jiné zplsoby &isténi. Obce vytvofily partnerstvi mezi zemédélci a mistnim
primyslem za ucelem nalezeni inovativniho zplsobu, jak tuto zménu prekonat.

Pomoci specialni sazeCky byly vysazeny 4 rizné druhy vrb, zvolené na zakladé aspektl
produktivity a jejich odolnosti vuci plisnim (Bjorn, Tora, Torhild a Olof). Hustota zasazeni
rostlin byla 16 000 na hektar. Byly pouzité prostfedky proti kliCeni plevele, stejné tak byla
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pouzitd uméla hmota pro zakryti, ktera je schopna rozkladu. Zemédélské stroje pro vysadbu
byly nastavené tak, aby bylo mozné pozdéji provadét mechanické odstranovani plevelu mezi
fadky. Pouzivaly se také specialni stroje, které zalévaly 2 a 3 roky staré vrby odpadni vodou.

S cilem pfizpUsobit se klimatickym podminkam v Bretani byla sklizen a vyroba vrbové stépky
provadéna v dobé, kdy uz jsou vSechny listy na stromech spadlé. Sklizeci stroj STEMSTER,
ktery vlastni Sluzby regionalniho druzstva (CUMA Breizh Energie) mize sklizet az 250 ha
RRD za zimu: Ize tedy sklidit vS8echny plantaze v této oblasti.

Vyuziti $tépky vyrobené z RRD pro vyrobu tepla v mistnich systémech je nezbytné pro
dosazeni ekonomické rovnovahy projektu. Pfedpokladem pro uUspéch tohoto projektu je
doporuceni, aby dfevni Stépka se vyrabéla v co nejkratsi vzdalenosti od mistniho zdroje
vyroby tepla nebo pfimo pro osobni potfebu zemédélcu. Mistni producenti tepla v obcich
Bretani jiz investovali do novych zafizeni. Plantaze RRD byly proto soucasti obrazu pro
rozvoj mistniho bioenergetického fetézce. Tady jsou pfiklady vyuziti Stépky:

e Jeden zemédélec dokaze vyrobit teplo pro 3 domy
e \yroba tepla pro Skolu v obci
e Vyroba tepla pro administrativni budovy v obci

Vypocty vyrobnich nakladd a vynost v €/ha/rok jsou uvedeny v Tabulce 19, Tabulce 20 a
Tabulce 21, pro cenovou hladinu v roce 2007.

Tabulka 19: Plantaze - vyrobni naklady za rok v €/ha

Néklady (€/ha/rok)

Priprava pudy 250
Hnojeni 100
Osetreni proti parazitim 90
Osetieni proti plevelu 305
Vysadba 1 800
Udrzba (mechanické odplevelovani) 85
Pleti (jiné) 210
Profezavani 60

Celkem 2 900

* naklady spojené s vlastnictvim pldy nejsou zahrnuté
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Tabulka 20: Sklizen - vyrobni naklady za rok v €/ha

Naklady (€)

Nejvy$si odhad

Vysadba (vice viz Tabulka 19)
Hnojeni (zalévani) — 1x nebo 2x za trilety cyklus

Sklizen kazdé tri roky s pouzitim zarizeni STEAMSTER,
Stépkovani a doprava

Roéni naklady po dobu 20 let

e Se zalévani

e Bez zalévani
Skladovani stépky (25% vihkost)

Vynos (odhad) pro 25% vlhkost

2300 €/ha

180 €

850 €/ha

424 €/halrok
370 €/ha/rok
6 €/t

10,7 t/ha/rok

2800 €/ha

480 €

1800 €/ha

824 €/ha/rok
680 €/ha/rok
36 €/t

13,3 t/ha/rok

Investici do tézebniho stroje STEMSTER mze byt ro¢ni sklizen optimalizovana na 200 ha.

Tabulka 21: Zisk z plantazi RRD (naklady na sklizen a udrzbu plantazi jsou nizsi, protoze je provadi
zemédélec sam, nikoli subdodavatel)

Maximalni sklizeri (200

Zisk (€/ha/rok) ha) dnes
Bez zalévani, prodej bez suseni 38 -250
Bez zalévani, pouziti na farmé 406 118
Se zalévanim, prodej bez suseni -43 -331
Se zalévanim, pouziti na farmeé 325 37

10.5 Priklad 5: Vrby v Enképing, Svédsko

Tento projekt znazorfiuje 76 ha vrbovych plantazi, které jsou zavlazované odpadni vodou
z obecni Cistirny odpadnich vod. Biomasa se pouziva k vyrobé tepla a elektrické energie.

Nynas Gard je zemeédélska firma, ktera spolupracuje s mistni Cistirnou odpadnich vod a
s firmou ENA-Energii, ktera kombinované vyrabi teplo a elektrickou energii. Plantaze vrb jsou
zavlaZzované asi 200 000 m3 smési vycisténé a zneciSténé odpadni vody (20 000 m3
neupravené, bohaté na Ziviny odpadni vody). Byla vytvofena smlouva na dobu 15 let mezi
zemédélcem a Cistirnou odpadnich vod, ktera zavazuje Cistirnu distribuovat odpadni vodu na
vrbové plantaZze zemédélce. Kromé toho ve smlouvé je uvedeno, ze ENA-Energie dostane
od Nynas Gard Stépku z vrb. Sklizeft na zaCatku zajiStovala ENA-Energie, ale v posledni
dobé zemédélec sam spolupracuje s podnikateli v této oblasti.

V letech 1998-2000 byla vysazena plantaz vrb o velikosti 76 ha. Tato plocha je rozdélena do
nékolika oblasti, vétsi z nich ma asi 30 ha a daldi mezi 6 -15 ha. Dotace na vysadbu v té
dobé byly 5000 SEK (asi 550 eur) na hektar a pokryly pfiblizné polovinu nakladu na zalozeni
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plantazi. Pida se pred vysadbou oSetfila proti plevelu pomoci herbicidl, pak se zorala a pred
vysadbou se jesté jednou mechanicky vyplenila. Mechanické odpleveleni se praktikuje i rok
po vysadbé. Plocha 76 ha je osazena fadou ruznych klonu vrby v pasech 15 dvouradk
(0,75 a 1,25 m mezi fadky a 0,5 m vzdalenost mezi rostlinami v fadé). Rostliny jsou
zavlazovany odpadni vodou v pribéhu vegetaéniho obdobi po dobu asi 100 dni.

Plantaz vrb se sklizi kazdé tfi roky specialné navrzenym kombajnem, ktery soucasné vrbu
$tépkuje. Stépka nemusi byt uskladnéna, aby se vysusila, ale mdze byt pfevezena a pfimo
pouzita pro kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie, kotelna se nachazi asi 2 km od
plantaZe. Zdroj méa tepelny vykon 55 MW a elektricky vykon 24 MW. Stépka z vrby se spaluje
spolecné s ostatni dfevni biomasou, slouzi jako palivo pro vyrobu tepla a elektfiny.

Nize jsou uvedeny vyrobni naklady a vynosy v €/ha za rok pro cenovou hladinu v roce 2011.
Nékteré zemédélské platby nejsou zahrnuté. Naklady na vysadbu (pouziti zafizeni, naklady
na nakup fizkd a pracovni silu) byly asi 1 222 €/ha a jsou shrnuté v Tabulce 22. Dotace na
vysadbu Cini 555 €/ha.

Tabulka 22: Naklady a vynosy v €/ha/rok pro vrby v Nynds Gard

Néklady (€/ha/rok)

Udrzba 22
Sklizen 238
Doprava 148
VSeobecné naklady 55
Uroky 15
Celkem 478
Viynosy (€/ha/rok)

Stépka 896
Vyuziti odpadni vody 219
Celkem 1115
Zisk (€/halrok) 637

* Vypocty byly provedeny pomoci ménového kurzu 1 euro = 9 SEK, pro tfeti sklizef pfi Ctyfletém cyklu sklizeni
** Jsou zahrnuté vS§echny naklady s vyjimkou nakladu na vlastnictvi pudy

*** Naklady na spravu, komunikaci a dopravu jsou zahrnuté do ,v8eobecnych nakladd*

Je-li niz8i produkce a vy3Si naklady, muze to byt zplsobeno tim, Ze do vypoctu jsou zahrnuty
prvni sklizné, které jsou méné produktivni. Vypocty pro vrbové plantdze v Nynas Gard jsou
uvedené v Tabulce 23.
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Tabulka 23: Zisk z plantazi vrb, zavlazovanych odpadni vodou v Nynas Gard béhem 3. sklizné étyiletého
cyklu a vypocet zisku pro vSechny cykly sklizné (véetné méné produktivniho prvniho cyklu)

Produkce Cena Vyrobni Dotace na Kompenzace Zisk
biomasy Stépky (€/t naklady (€/t vysadbu odpadnich (€/halrok)
(t/halrok) susiny) susiny) (€/halrok) vod
3. sklizen 9 99,5 53 219 637
Vsechny
cykly 8,3 99,5 65 227 219 529
sklizné

* Vypocty byly provedeny pomoci ménového kurzu 1 euro = 9 SEK pro treti sklizen pfi tyfletém cyklu sklizeni

** Jsou zahrnuté vSechny naklady s vyjimkou nakladu na vlastnictvi pudy
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Slovnik a zkratky

Poznamka: Slovnik a seznam zkratek popisuje a definuje rizné specifické nebo bézné
vyrazy, pojmu a slova, které jsou pouzivany v této priru¢ce. Hlavnim cilem tohoto seznamu
je usnadnit pfeklad pfiru¢ky do narodnich jazyku. Nékteré vyrazy jsou prevzaty z Wikipedie.

Barel ropného ekvivalentu (boe): MnoZstvi energie, kterou obsahuje barel ropy tj. 6,1 GJ,
je rovno 1 700 kWh. Barel ropy je 42 americkych galond (35 imperialnich galond nebo
159 litrd); pfiblizné 7,2 barelud je roven tuné ropného ekvivalentu (metricky)

Bezobratli: zvifata, ktera nedisponuji vyvinutou patefi. Mezi bezobratlé patfi hmyz, kraby,
humti a jejich rody, Sneci, Skeble, chobotnice a jejich rody, hvézdice, mofské jeZovky a jejich
rody a Cervi

Centralni zasobovani chladem: Centralni zasobovani chladem je systém dodavek chladu,
kdy se chlad vyrabi centralné ve vzdaleném zdroji a nasledné je rozvadéno teplarenskymi
sitémi odbératelim do vétSich uzemnich celkd, méstskych ¢tvrti, sidlist, nebo primyslovych
zén

Centralni zasobovani teplem: Centralni zasobovani teplem je systém dodavek tepla pro
vytapéni a ohfev teplé vody, kdy je teplo vyrabéno centralné ve vzdaleném zdroji a nasledné
je poté rozvadéno teplarenskymi sitémi odbératelim do vétSich uzemnich celkd, méstskych
étvrti, sidlist, nebo pramyslovych zén

CO,: Oxid uhlicity
CZT: Centralni zasobovani teplem

Fosilni paliva: Fosilni paliva se tvofila miliony let pfirodnimi procesy, jako je anaerobni
rozklad mrtvych organismu

Gamma diverzita: NejvySSi drovni je regionalni, popf. nadregionalni druhova diverzita,
neboli gama — diverzita. Podle Whittakera je celkovou diverzitou dané oblasti a je definovana
souCinem beta -diversity a primérné alfa — diverzity. V jiném pojeti je obdobou beta —
diverzity ve vét§im méfitku, porovnavajici rozdily mezi druhovym slozenim spoleenstev v
rlznych regionech

Globalni oteplovani: Vyraz globalni oteplovani, resp. zména, je pouzivan predevsim pro
posledni oteplovani, které zapoc€alo na zacatku 20. stoleti a projevuje se jednoznacnym a
pokracdujicim ristem pramérné teploty klimatického systému Zemé a které je, dle nazoru
vétSiny védcd, silné ovlivnéno aktivitami Clovéka. K vétsiné oteplovani (90 %) od roku 1971
doSlo v oceanech. PrestoZze oceany hraji dominantni roli v akumulaci energie, termin
"globaini oteplovani" je také pouzivan pro zvySovani primérné teploty vzduchu a
povrchovych vod. Od pocatku 20. stoleti doSlo k narlstu teploty vzduchu a povrchovych vod
0 0,8 °C, z toho asi dvé tfetiny narustu nastaly od roku 1980

GWP: viz Globalni oteplovani
Instalovana kapacita: je soucet tepelné a elektrické kapacity vykonu zdroje
Joule (J): Metricka jednotka energie 1 joule (J) = 0,239 kalorie; 1 kalorie (cal) = 4,187 J

Kapacita: Maximalni okamzity vykon zdroje za ur€itych podminek. Generovana kapacita
zarizeni se obecné vyjadfuje v kilowatech nebo megawatech

KGJ: Kogeneracni jednotka: Kogeneracéni jednotky jsou vysoce sofistikovana technologicka
zafizeni urena ke spolecneé vyrobé elektfiny a tepla. Jedna se spojeni spalovaciho motoru,
generatoru, soustavy tepelnych vyménika a fidiciho systému, slouzi k vyrobé elektfiny a
tepla

Kilowatt (kW): jednotka vykonu rovna 1 000 watt
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Kogenerace: Souc€asna produkce tepla a elektrické energie.

Kogeneracéni jednotka: Kogenera¢ni jednotky jsou vysoce sofistikovana technologicka
zarizeni urena ke spolecné vyrobé elektfiny a tepla. Jedna se spojeni spalovaciho motoru,
generatoru, soustavy tepelnych vyméniku a fidiciho systému

Kondenzaéni kotle: Kondenzaéni kotle jsou ohfivate vody s vysokou ucinnosti (obvykle
vy3Si nez 90 %), které se dosahne za pouZiti odpadniho tepla ve spalinach pro pfedehfivani
studené vody vstupuijici do kotle.

kW, jednotka elektrického vykonu

kWh: kilowatthodina

kW, jednotka tepelného vykon

m?: metr krychlovy

MIazi: Vyuziva se schopnosti nékterych drevin tvofit pafezové kofenové vymladky
ORC: Organicky RankinGv cyklus

Organicky Rankinuin Cyklus: Zafizeni pomoci kogeneracniho procesu vyrabi z biomasy
(napf. difevéna Stépka) elektrickou energii a teplo. Biomasa je spalovana v kotli. Horké plyny
pfedavaji ve vyméniku teplo do olejového obéhu (termoolej). Zbyvajici teplo je dale
redukovano ve vodnim vyméniku (ekonomizér), odpadni plyny jsou po vycisténi ve filtru
odvadény do okolniho prostfedi kominem. Okruh termooleje tvofi zdroj energie pro vyrobu
elektrického proudu v zafizeni ORC. Je jim zasobovan uzavieny obéh, ve kterém je
odparfovanim silikonového oleje pohanén blok turbogeneratoru. Poté para kondenzuje,
uvolnéna tepelna energie je formou teplé vody odvadéna zpét do tepelné sité. Ve vodnim
vymeéniku (ekonomizéru) kotle na biomasu je vodni okruh dale ohfivan na pozadovanou
hodnotu

Oxid Uhli€ity: CO, je pfirozené se vyskytujici chemicka sloucenina, skladajici se ze dvou
atomu kysliku, které jsou kovalentné vazany na jediny atom uhliku. Jedna se o plyn pfi
standardni teploté a tlaku a existuje v zemské atmosféfe v tomto stavu jako stopovy plyn v
koncentraci 0,039 % objemovych jednotek

pH: Hodnota sleduijici kyselost (pod pH 7) nebo zasaditost (nad pH 7) pudy. Cista voda méa
pH rovno sedmi

Polinka: nafezané RRD na 5-15 cm (dlouha Stépka)

Pruty: Sklizefi RRD do 8 m vysky

r: rok

Ropny ekvivalent: odpovida 42 GJ.

RRD: Rychle rostouci dfeviny

RRL: Rychle rostouci lesnictvi

RRP: Rychle rostouci plantaze

Rizky: Rizky jsou 25 cm dlouhé proutky RRD, které se vyuZivaji pfi sadbé
Sl: Mezinarodni soustava jednotek

Sklenikové plyny (GHG): Sklenikové plyny jsou plyny, vyskytujici se v atmosféfe Zemé,
které nejvice pfispivaji k tzv. sklenikovému jevu (efektu). Nejvyznamnéjsi sklenikové plyny
pfirozeného pUvodu jsou vodni para, oxid uhli€ity, metan a oxid dusny

Svazek: Svazané RRD do svazku

Stépka: nastépkované RRD velikosti 5 x 5 x 5 cm
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Teplo: je ta Cast zmény vnitini energie, ktera nema povahu ani prace (elementarni prace je
rovna obecné sile skalarné nasobené obecnym posunutim), ani chemické prace (chemicky
potencial krat zména mnozstvi latky). Jde zpravidla o energii, kterou systém vyméni (tj.
pfijme nebo odevzda) pfi styku s jinym systémem jiné teploty a mluvime o tepelné vyméné.
Teplo popisuje procesy, v nichz se odehrava spousta chaotickych ,mikropraci, tj. srazek
jednotlivych ¢&astic, které pfimo nemuizeme sledovat ani méfit. O praci mluvime, kdyz
zpusobenou zménu energie muzeme vyjadfit jako soucin veli€in povahy sila krat posunuti. U
tepla se zména energie jako soucin jinych pfimo méfitelnych veli¢in vyjadfit neda; pro systém
v rovnovaze jde o soucin teplota krat pfirlistek entropie. Teplo je déjovou fyzikalni veli¢inou
popisujici termodynamicky déj (posloupnost stavli systému).

Uvrat’: Misto, kde za&ina a kon&i pole a obvykle se zde otadi stroje

Vlhkost: VIhkost je zakladni vlastnost vzduchu. Vihkost vzduchu udava, jaké mnozstvi vody
v plynném stavu (vodni pary) obsahuje dané mnozZstvi vzduchu

Vyhonek: V botanice se vyhonky skladaji ze stonkl véetné jejich ¢asti, listd a bocnich
pupent, kvetouci stopky a poupat

Watt (W): Dle Sl je to jednotka vykonu. Jedna se o praci vykonanou za urcity ¢as
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Latinské a mistni nazvy rostlin

Poznamka: Obecné plati, Zze se jedna o druhy, které se pouzivaji bud’ pfimo jako RRD,
pouZzivané pro kfizenim klont, nebo jsou uvedené kvili vhodnosti pro RRD. U nékterych
druht jsou zkuSenosti pro jejich vhodnost jako RRD jsou omezené. Spole¢né ceské nazvy

Jsou Siroce pouZzivany.

Botanical name

Alnus spp.

Alnus glutinosa

Alnus incana
Amorpha fructicosa
Acacia melanoxylon
Acacia saligna

Acer pseudoplatanus
Betula spp.
Broussonetia papyrifera
Corylus avellana
Cynara cardunculus
Eucalyptus spp.
Eucalyptus globulus
Eucalyptus camaldulensis
Eucalyptus gunnii
Eucalyptus nitens
Fraxinus excelsior
Morus papyrifera
Nothofagus
Paulownia

Platanus occidentalis
Populus spp.

Populus deltoides
Populus koreana
Populus maximowiczii
Populus nigra
Populus tremula
Populus tremuloides
Populus trichocarpa

Robinia pseudoaccacia
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Cesky nazev

Olse

Ol3e lepkava

OlSe Seda
Netvareckrovity
Akacie Cernodreva
Akacie modrolista
Javor klen

Bfiza

Papirovnik Cinsky
Liska obecna
ArtyCok kardovy
Blahovi¢nik
Blahovi¢nik kulatoplody
Blahovi¢nik camalduledsky
Blahovi¢nik Gunnav
Blahovi¢nik nici
Jasan ztepily

Banis papirodajny
Pabuk

Paulovnie

Platan zapadni
Topol

Topol americky
Topol korejsky
Topol Maximoviciv
Topol Eerny

Topol osika

Topol osikovity
Topol Chlupatoplody
Trnovnik akat
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Salix spp.

Salix aegyptiaca
Salix caprea
Salix dasyclados
Salix discolor
Salix rehderiana
Salix schwerinii
Salix triandra
Salix udensis
Salix viminalis
Ulmus spp.

Vrba

Vrba egyptska
Vrba jiva

Vrba drsnovétva
Vrba americka
Vrba Rehderova
Vrba schwerinii
Vrba trojmuzna
Vrba udensis
Vrba koSikarska
Jilm
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Prevody jednotek

Tabulka 24: Predpony energetickych jednotek

Predpona Zkratka Faktor Kvantita

hekto h 102 Sto

Mega M 10° Milién

Tera T 10" Trillion

Exa E 10'® Quintilion
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Tabulka 25:Jednotky objemu $tépky v riiznych jazycich

Jazyk

Terminologie

Angli¢tina

Chorvatstina

Cestina

Francouzstina

Némcina

Reétina

ItalStina

Lotystina

Makedonstina

Polstina

Slovinstina

Solid cubic meter
Solid m?

Puni kubni metar
m3

PInometr-pevny metr
(pIm) [m3]

Métre cube de bois plein
m3

Festmeter
Fm

ZuuTTayEG KUBIKO PETPO
K.J. A m?

Metro cubo
m3

Kubikmetrs
(cieSkubikmetrs)
m3

poln kuben metar

metr sze$cienny
m3

Kubiéni meter
m3

Bulk cubic meter
Bulk m3

Nasipni metar
Nasipni m?

Sypny metr
(prms) [m3]

Métre cube apparent
plaquette
MAP

Schuittraummeter
Srm

Xwpikd KUBIKO PETPO
xudnv
X-K.M. XUdnv

Metro stero riversato
msr

Berkubikmetrs
msber

nasipen kuben metar

metr nasypowy
mn

Prostrni meter
prm

Stacked cubic meter
Stacked m?®

Prostorni metar
Prostorni m®

Prostorovy metr-rovnany
(prm) [m3]

Stére
stére

Schichtraum. (ster)
rm

Xwpikd KUBIKO PETPO
aToiBayTou
X-K.M. oTOIBaXTOU

Metro stero accastato
msa

Kraujmetrs vai sters
mskr

prostoren kuben meatr

metr przestrzenny
mp

Nasut kubi¢ni meter
Nm?
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Tabulka 26: Prevody fyzikalnich jednotek
m?
kJ kcal kWh TCE CHa toe barrel
1kJ 1 0,2388 0,000278 3,410°  0,000032 2,410° 1,76-10"
1 keal 4,1868 1 0,001163 14,310° 0,00013 1-107 7,35-107
1 kWh 3,600 860 1 0,000123 0,113 0,000086 0,000063
1TCE 29.308.000 7.000.000 8.140 1 924 0,70 52
1m*CH, 31.736 7.580 8,816 0,001082 1 0,000758 0,0056
1ltoe 41.868.000 10.000.000 11.630 1,428 1319 1 7,4
1 barrel 5694,048 1360,000 1582 0,19421 179,42 0,136 1
1BTU 1,055
Tabulka 27: Prevody dodatecnych fyzikalnich jednotek
kealls KW oriska sila) . kohska sila)
1 kcalls 1 4,1868 5,614 5,692
1kw 0,238846 1 1,34102 1,35962
1hp 0,17811 0,745700 1 1,01387
1PS 0,1757 0,735499 0,98632 1
Tabulka28: Obvyklé teplotni jednotky
Jednotky Celsius Kelvin Fahrenheit
Celsius °C - °C =K-273,15 °C=(°F-32)x1,8
Kelvin K K =°C + 273,15 - K = (°F +459,67) x 1,8
Fahrenheit ~ °F °F = °C x 1,8 + 32 F =4§9>,<617'8 - .
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Tabulka 29: Jednotky tlaku a jejich prevody

Pa bar at atm Torr psi
1 Pa 0,00001 0,000010197 9,8692x10™°  0,0075006  0,0001450377
1 bar 100.000 1,0197 0,98692 750,06 14,50377
1at 98066,5 0,980665 0,9678411 735,5592 14,22334
1 atm 101.325 1,01325 1,0332 760 14,69595
0,01933678

1Torr 133,3224 0,001333224 0,001359551 0,001315789

1 psi 6894.,8 0,068948 0,0703069 0,068046 51,71493
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