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Predmluva

Biomasa hraje mezi obnovitelnymi zdroji energie (dale jen OZE) kli€ovou roli. Pfedstavuje
témeér 70 % evropskych obnovitelnych zdroju a nadale vykazuje stabilni rdst. V budoucnu se
oCekava, Ze poptavka po dfevé, jako palivu pro vytapéni a pfipravu elektrické energie, a jako
pfirodnim stavebnim materialu, jeSté prudce vzroste. Tento nartst bude fizen predevSim
trzni silou a bude podporovan jako cil narodni a evropské energetické politiky. Pevna
biomasa z rychle rostoucich dfevin (dale jen RRD) se mUze vyznamné podilet na dosazeni
evropskych cilt pro rok 2020.

Mezi evropské zemé, které disponuji v souCasné dobé nejvétSimi plantazemi RRD
pro energetické vyuziti, patii Svédsko, Velka Britanie a Polsko. V jinych evropskych zemich
je produkce RRD omezena a probiha ve velmi malém méFitku. Ale i v téchto statech existuiji
plany a politicka vule, aby se jejich podilu v blizké budoucnosti zvySil. Proto je tfeba zavést
opatfeni spoustéjici a provazejici zavadéni mistnich dodavatelskych fetézci RRD v jinych
Evropskych zemich. Cilem projektu SRCPlus je zalozeni plantazi a tvorba mistnich
dodavatelskych Fetézcu od vyroby az po vyuziti tepla.

Projekt SRCplus propaguje udrzitelnou produkci RRD v sedmi evropskych zemich. Cilovymi
regiony projektu SRCplus jsou:

¢ Region Achental (Némecko)

¢ Vychodni Chorvatsko (Chorvatsko)
o Region Vidzeme (Loty3sko)

o Rhone-Alps (Francie)

e Zlinsky kraj (Ceska republika)

e Kentriki-Makedonia (Recko)

¢ Region Prespa (Makedonie)

Celkovym cilem projektu SRCplus je podpofit a zrychlit rozvoj mistnich dodavatelskych
fetézcO RRD pomoci zavadéni rGznych opatfeni na budovani kapacit a regionalnich
opatreni, které pfispéji k mobilizaci kliCovych aktér( v mistnich dodavatelskych fetézcich.

Projekt SRCplus byl zahajen v bfeznu 2014 a bude probihat 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 partnerli ze sedmi zemi Evropy.
Jednotlivé akce projektu jsou koordinovany partnerem WIP Renewable Energies z Némecka.

Publikace poskytuje kliCové informace dulezitym cilovym skupinam, jako jsou napf.
zemédélci, majitelé pud, majitelé malych kogeneracnich jednotek, obchodnici se Stépkou a
jiné zainteresované osoby. PFiru¢ka pfinasi informace o rozdilné zemédeélské praxi v Evropé
a ukazuje, jak se mohou, predevsim kvuli klimatickym podminkam, zpUlsoby péstovani lisit.
Pfidana hodnota pfiruCky se nachazi predevSim v zaméfeni na udrzitelné dodavatelské
fetézce a vyhody RRD, které nejsou €asto kliCovym aktéram znamy. Pfiru¢ka byla vytvorena
v angli¢tiné a byla pfelozena do jazyku jednotlivych partnerd.
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1 Uvod

RRD jsou rychle rostouci druhy dfevin, které jsou péstovany za ucelem vysoké produkce
biomasy v kratkém Casovém horizontu, jez mize byt vyuzita jako palivo k energetickym
ucellim. Casto se v literatufe oznaduji také jako rychle rostouci plantaze, rychle rostouci
mlazi, atd.

Blok 1: Co je mlazi?

“Mlazi” (Obrazek 1) neboli mlazina, je charakterizovana regenera¢ni schopnosti vybranych
drevin, ktera umozniuje po jejich sefiznuti opakované sklizeni bez potfeby zaloZeni nového

s

porostu — dfeviny vytvafi z pafezi nové vyhony — vymladky/mlazi.
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Obrazek 1: ,, Tradi€ni mlazi“ - takto byly vrby €asto péstovany v minulosti (vpredu) a ,,moderni mlazi“ -
plantaz rychle rostoucich topola (v pozadi). (Zdroj: Rutz D.)

M o e

Vytrvalé RRD jsou dfeviny jako ol3e, jasan, pabuk, bfiza, eukalyptus, topol, vrba, akat,
moruse, platan listnaty a dalSi. V Evropé se nejCastéji pouzivaji druhy topoll a vrb, jimz se
vénuje také tato pfirucka.

RRD jsou skvélou alternativou k jednoletym energetickym plodinam a mohou byt bez
problému zafazeny do stavajiciho zemédélského systému. Obecné Ize fici, ze péstovani
RRD patfi ze své podstaty mezi extenzivni zemédélské praxe. Diky omezené aplikaci
chemickych latek pfi ném vznika jen velmi malé mnozstvi sklenikovych plynu, dfeviny jsou
péstovany po nékolik let, coz vede k omezenému poctu zasahl z hlediska udrzby plantaze.
Pouziti pesticidi je zanedbatelné a ve vétSiné pfipadl se neprovadi. Neni to zpusobeno
absenci onemocnéni nebo hmyzich Skadcl, ale z divodu relativné nizké ekonomické
hodnoty dfevin v porovnani s konvenénimi zemédélskymi plodinami (vzhledem Kk jejich
energetickému vyuziti). V porovnani s tradi€nimi plodinami je spotfeba hnojiv mala, jejich

7
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aplikace neni béznou praxi. RRD rostou na plantazi po fadu let a vyuzivaji recyklované
ziviny z opadanych listt a odumfenych kofenu. V pfipadé, Ze je doporu¢eno hnojeni
dusikem, jako je tomu napf. u vrb, byva mnoZstvi pouZzitého hnojiva v porovnani s ostatnimi
zemédélskymi plodinami vyrazné nizsi. Vzhledem k technickym omezenim a z fyziologickych
divodl (napf. vySka stroml) navic nelze provadét hnojeni kazdoro¢né (velka hustota
plantaze nedovoli pfistup potfebné zemédélské technice, bézné napf. u vrb a topold). Orba
se rovnéz provadi pouze jednou v pribéhu Zzivotnosti plantaze, a zadna jina uprava pudy
neprobiha, dokud neni plantaz sklizena a ukoncena, coz je obvykle nékolik desitek let.

Oproti standardnim plodinam ma vyuziti RRD pro energetické ucely mnoho dalSich vyhod —
RRD zlepSuji kvalitu podzemni vody, zvySuji biodiverzitu, rozSifuji vyuZiti ekosystému (lov,
vCelafstvi, zasoba vody, ochrana pfed pozary), zmirfuji pfenosy nemoci zvifat mezi
farmami, zabranuji erozi, snizuji mnozstvi cizorodych latek v pudé (hnojiv, pesticidd) a
zmirnuji klimatické zmény diky ukladani uhliku. Tyto vyhody je potfeba propagovat a podnitit
tak trvale udrzitelnou produkci $tépky z RRD, spojenou s posilenim pozitivnich dopadii RRD
na zivotni prostfedi. Je tfeba vzit v ivahu aspekty udrzitelnosti: RRD maji pozitivni vliv na
okrajové plochy, zejména jako strukturalni prvky v krajiné mohou lemovat napf. pole, silnice,
elektrické vedeni atd. Trvala udrzitelnost dodavatelskych fetézcu je jednim z cilG projektu
SRCplus (Dimitriou a kol. 2014a, Dimitriou & Rutz 2014, Dimitriou & Fistrek 2014).

2 Vybér mista

Vybér vhodného mista je pro zalozeni plantaze RRD z ramci Uspésné realizace nezbytny.
Tato kapitola je rozdélena podle faktor(, které jsou z hlediska spravného vybéru lokality
rozhodujici — napf. pudni vlastnosti, klima, dispozice plantaze a dalsi.

2.1 Vybér mista

Vhodné misto k péstovani RRD by mélo splfiovat nékolik zakladnich podminek. Dulezitym
faktorem je umisténi pole, ale také stavajici pidni podminky a vodni poméry lokality, které
jsou pfimo spojené s vynosem a pfijmy z plantaze RRD. Pozadavky tykajici se pudy a vody
se mohou u jednotlivych druhu liSit. Proto hraje vybér spravného druhu (kterému se vénuje
kapitola 3) dulezitou roli z hlediska specifickych pozadavki na lokalitu.

Puda: RRD obvykle nejsou z hlediska pozadavkl na kvalitu zemédeélské pldy naro¢né, vétsi
vynosy vS8ak pfirozené dosahuji na kvalitnich pudach. Rostou na Siroké Skale typu
zemédélskych pud, jejich vytéznost je dana urodnosti pole, teplotou, dostupnosti vody a
svétla stejné, jako jiné zemédélské plodiny. Péstovani RRD na pudach s pH 5,0 - 7,5 pfinasi
uspokojivé vysledky, ale vyzkumy ukazaly, Ze je k dispozici i sadebni material (vrba, topol),
ktery toleruje pH pudy mimo tento rozsah (Caslin a kol., 2010). V susSich oblastech se
budou lehké piscité pudy pravdépodobné potykat s nedostatkem vody, a takovym lokalitam
je lepsi se vyhnout. To samé plati pro mélké pudy, které poskytuji jen malé vynosy.
Dulezitym faktorem je také pocate¢ni udrzba z hlediska odstranovani plevell, ktera muze byt
na nékterych pudach problematicka, zvlasté pokud se jedna o humusové nebo raselinné
pudy. Stfedni az tézké jilovité hliny s dobrou aeraci a zadrzovanim vlahy jsou pro kultivaci
RRD idealni, a to zejména pokud umozniuji vysadbu s minimalni hloubkou kultivace 200 -
250 mm (dovoli vyuziti mechanizace). Je potfeba peclivé zvazit pfipadné péstovani RRD
v zatopovych nebo mokfadnich oblastech (Obrazek 2 a Obrazek 3), protoze zde mize byt
vysadba a sklizefi tézkou technikou velmi naroCna. Tézka technika by mohla mit na
zamokiené pudy negativni dopad a zpUsobit jejich zhutnéni. V pfipadé, Ze je puda trvale
zamokiena, je vhodné vyuzivat mechanizaci v pribéhu suchych obdobi, nebo v zimé, kdy je
plda zmrzla.
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Obrazek 2: Vrby na raselinné pudé v Bélorusku.  Obrazek 3: Vrby na vlhkych padach ve Svédsku.
Pada obsahuje velké mnozstvi Navzdory podminkam se RRD uchytily i
organické hmoty. (Zdroj: Dimitriou 1.) zde. (Zdroj: Dimitriou 1.)

Dostupnost vody: Spotfeba vody je u RRD obvykle vy3si, nez u béznych zemeédélskych
plodin péstovanych ve stejné oblasti. Z tohoto divodu by mély byt pro jejich péstovani voleny
oblasti s moZnosti snadného zavlazovani (vodni plochy, Cistirny odpadnich vod — dale jen
COV; Obrazek 4) & s vétsim roénim Uhrnem srazek. Nékteré druhy RRD jsou dobfe znamé
pro svou toleranci k anoxicky podminkam (bez pfistupu kysliku), kdy je voda v pudé
v nadbytku, ale i v pfipadé vybéru vhodného druhu dfeviny, je vtomto pfipadé nutné pfi
vybéru plantaze zvazit jeji dostupnost pro tézkou techniku.

Spotfeba vody se liSi v zavislosti na vybraném druhu RRD, znaéné rozdily se ale mohou
objevit dokonce i mezi jednotlivymi kultivary jednoho druhu. Péstitelé sadebniho materialu by
méli zemédélcim poradit s vybérem druhu RRD, vhodného do danych podminek. Zejména
béhem pocatecni vysadby fizk(, kdy jeSté nejsou kofeny vyvinuté, je vldha z hlediska
uspésného zalozZeni plantaze rozhodujici. Z tohoto duvodu je potfeba dobfe nafasovat
pocatecni vysadbu, protoze se stava, ze pfi vysadbé v pribé&hu velmi suchych obdobi dojde
k vyznamnym ztratam.

V suchych oblastech mize mit péstovani RRD velky dopad na mnozstvi podzemni vody.
PfedevSim v mistech, kde je omezena dostupnost vody, a kde jsou vyuzivany druhy
adaptované na teplejsi klima (jako napf. eukalyptus), musi byt dopad na mnozstvi podzemni
vody zvazen. ZvySenou pozornost tomuto tématu je potfeba vénovat v pfipadé, Ze by bylo
pro zasobovani RRD vyuZito podstatné procento vody ze spadové oblasti. Takto vazny
dopad na mnozZstvi podzemni vody ale nebyl v Evropé zatim prokazan, v evropskych
podminkach byly doposud RRD péstovany na menSich ¢astech povodi. Vzhledem k Siroké
Skale rozdilného vyuziti pady, které je v evropském zemédélstvi bézné, se predpoklada maly
dopad RRD na mnoZstvi podzemni vody.

Na druhou stranu, vy$Si spotfeby vody Ize vyuzit jako benefitu, napf. v oblastech s intenzivni
zemédeélskou vyrobou, kde mohou RRD slouZit jako tzv. ochranné zény. Ty funguji jako
ucinny mechanismus pro zadrZzeni nadmérného mnozstvi Zivin a omezeni jejich uniku do
prilehlych vodnich utvar( a podzemnich vod.

Kofeny RRD mohou ruast hloubégji, nez je zvykem u béznych plodin, aby zajistily dostatec¢né
mnozstvi potfebné vody. HIubSi zakofenéni vzbuzovalo u zemédélci obavy, z divodu
potencialniho poskozeni drenazniho systému. AvSak na plantazich, kde se pouziva drenazni
potrubi, se neoCekava hlubdiho zakofenéni RRD, vzhledem k tomu, Ze je potfebna voda
dostupnad u povrchu. Zde zlstavaji kofeny obvykle v hornich 40 - 50 cm u povrchu.
V pfipadé, Ze je zavlaZzovaci systém novy, bude mozna péstitel RRD radéji volit jinou lokalitu,
aby minimalizoval potencialni rizika. V potaz by mélo byt brano také stafi drenazniho
systému v porovnani s pfedpokladanou Zivotnosti plantaze — pole se starym nebo
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ponienym drenaznim systémem by mohlo byt pro pé&stovani RRD vhodné, protoze nebude
potfeba drenazni systém obnovovat.

Obrazek 4: Plantaz topolii v jiznim Spanélsku, Obrazek 5: Vrbova plantaz umisténa podél

ktera je zavlazovana odpadni vodou. venkovské cesty s Sirokymi okraji, coz
Navzdory suchym podminkam rostou umoznuje lepsi dosah techniky a
RRD uspokojivé i bez zavlazovani. Diky jednodussi management. (Zdroj: Nordh
zavlazovani odpadni vodou lze vSak N-E.)

dosahnout lepsich vysledkd. (Zdroj:

Dimitriou I.)

Pristup: Aby bylo mozZné k udrzbé a sklizni RRD vyuzit techniku, mély by byt plantdZze dobfe
pfistupné ze zemédeélskych/venkovskych cest (Obrazek 5). Obecné Ize fici, Ze lokality se
sklonem vétSim nez 10 % nejsou pro vétsi plantdze s automatizovanym sazenim a sklizenim
vhodné, zvlasté ve vihkych podminkach. Pro mensi plantaZze s moto-manualnim sazenim a
sklizenim Ize vyuzit i kolmé&jSi svahy. Pfi sklizni, kterd probiha v zimnich mésicich, je pak
potfeba umoznit t&zké technice pfistup na plantaz. Vzhledem k vysoké hmotnosti nakladu
sklizeného dfeva je Zadouci, aby byla plantdZz co nejblize zpevnénym cestdm (anebo
alesponi lehce pfistupna).

Velikost: Velikost plantdaze ma znacny vliv na jeji management, stejné tak jako na dopravu a
s ni spojené naklady. Obecné se naklady odvijeji od statu a ucelu plantaze, ale aby bylo
péstovani ekonomicky rentabilni, méla by byt jeji velikost alespofi 2 - 5 ha. RRD lze
samoziejmé péstovat také na menSich plochach (Obrazek 6), a to v pfipadé, Ze jsou
v blizkosti dalSi plantaze, aby bylo mozné vyuzit synergii (napf. sklizné koordinované, ve
stejné dobé, za ucCelem snizeni nakladu). Také v pfipadé, Ze se péstitel rozhodne pro
péstovani RRD pouze za ucCelem uspokojeni vlastnich energetickych potfeb a zvladne
veétSinu prace spojené s plantazi manualné, Ize samoziejmé zvolit mensi velikost plantaze.

Obrazek 6: Mala plantaz vrb uprostired zemédélské krajiny (asi 2 ha), v jejiz blizkosti se nachazi dalsi
plantaze RRD. Diky jejich umisténi je mozné jejich management resit spole¢né. (Zdroj: Nordh
N-E.)
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Volba tvaru plantaze RRD muze hrat dulezitou roli pfi jeji udrzbé a mize mit dopad na jeji
ekonomiku (jednoduchost udrzby, ¢as potfebny pro udrzbu).

Del3i a obdélnikova pole se pfi sdzeni a sklizni snadnéji obdélavaji (pfedevsim pokud se pfi
sklizni vyuziva pfimé Stépkovani), a zaroven oplocuji proti savcum (napfiklad kralici, srnci
zvéf, atd.). Nicméné, v praxi se jednoleté plodiny Casto sazi na pole pravidelného tvaru,
proto jsou pro plantdZze RRD &asto vybirany pravé mala pole nestejnomérného tvaru — navic
u RRD neni potfeba tak Casta udrzba, hnojeni a aplikace postfiku, jako u jednoletych plodin,
vstup s technikou na plantaz tedy neni tak ¢asty (JTI, 2014).

Umisténi v krajiné: Péstovani RRD ma vice spole¢ného s péstovanim jednoletych plodin,
nez s lesnictvim. Nicméné nékolik vizualnich vlastnosti RRD, jako je vySka stromd (mohou
dosahovat az 8 metrl po 3 — 4 letech, v zavislosti na druhu a podminkach), stejné tak jako
péstovani v fadcich, davaji zemédélské krajiné nové rysy. RRD vytvareji novy vizualni 3D
prvek v krajiné, v porovnani s jednoletymi plodinami, které nechavaji krajinu obecné spiSe
otevienou. Ztohoto pohledu mohou mit RRD na otevienou krajinu negativni vliv, ale
v pfipadé Ze jsou plantaze dobfe navrzeny, mohou naopak lokalité pfinést vizualni zlepSeni.

Nezavisle na legislativnich ramcovych podminkach pro RRD, které mohou vyZadovat svoleni
k péstovani RRD od vlastnikGl sousednich pozemku, by mélo byt dobrym zvykem, vzdy se
domluvit se sousedy, aby se predeslo konfliktim, zvysilo se jejich povédomi a zajem.

Dale je tfeba vzit v uvahu, Zze by RRD nemély byt vysazovany na nebo v blizkosti mist
historického vyznamu, v pfipadé, Ze by méla mit vySka dfevin negativni dopad. Navic je
tfeba vénovat zvlastni pozornost ochrané pfirody a krajiny a chranénym uzemim, kde musi
byt dodrzena pfislusna legislativa. Plantaze RRD umisténé pod elektrickym vedenim by mély
mlazi) mohou dosahovat pfed sklizni vysky az 8 m, pfi€emz musi byt zamezeno kontaktu
s elektrickym vedenim.

Pokud jsou RRD péstovany k produkci biomasy za ucelem zasobovani velké elektrarny
(Obrazek 9) a jsou koncentrovany v jejim blizkém okoli, pfi¢emz je k zasobovani skute¢né
potfeba mnoho plantazi, je nutné peclivé zvazit pfipadnou zménu charakteru krajiny. V tomto
pfipadé ma na krajinny raz také vliv druh zvolené dfeviny a hustota vysadby.

Nicméng, v pfipadé produkce v mensim méfitku se tyto dopady nepiedpokladaji — viz kratky
vypocet: v pfipadé 2 MW kontinualni vyroby energie bude zapotfebi pfiblizné 15 - 20 tisic tun
suché dfevni biomasy. Ta muze pochazet z 1,5 — 2 tisic ha RRD (v pfipadé vytéznosti 10 t
susiny/ha/rok). V tomto pfipadé by plantaze zaujimaly cca 1,5 % povrchu uzemi o poloméru
20 km (coz je ekonomicky oduvodnitelny polomér pro hypotetického koncového uzivatele).
Tudiz v tomto pfipadé nemuze byt oCekavany dopad na krajinu povazovan za podstatny.

RRD Ize hladce zaclenit do stavajici krajiny s minimalnim ruSivym efektem, pokud se v ni jiz
vyskytuji remizky a lesni plochy (kratké pohledové linie). Kdyz jsou linie dlouhé, nebo je
plantaz zakladana v rovinném terénu, mély by potencialni plantaze poskytovat propojovaci
bloky s pfirodé blizkymi (radéji nez geometrickymi) tvary, za u€elem dosazeni vétsi harmonie
s okolni krajinou. V této krajiné by mély byt plantaze radéji velké a spojené se stavajici lesni
pudou (Obrazek 7), aby lahodily oku a zaroven poskytovaly environmentalni benefity.
Nicméné opadavy charakter plodin, ktery je tvofen smési odrad (napf. riznych klona lisicich
se tvary a barvami), a systém sklizné, dodavaji zemédélské krajiné dynamické rysy (JTI
2014).
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Obrazek 7: Mensi obdélnikova vrbova plantaz zalozena v zemédélské oblasti, ale v blizkosti stavajiciho
lesa, umoznuje prirozeny prechod mezi polem a lesem. (Zdroj: Nordh N-E.)

Nasledujici seznam uvadi fadu faktord, které musi majitel plantaze zvazit, aby se vyhnul
ruSivému vlivu RRD v krajiné a vzal v ivahu potencialni dopady na zivotni prostfedi. Kazda
plantdz ma sva mistni specifika, kterymi je tfeba se zabyvat podrobnéji (Dimitriou a kol.,
2014):

» Vysadba RRD v zemédélskych oblastech v blizkosti lesnich porosti dava pocit
pfirozené kontinuity v krajing, proto by méla mit pfednost. Nicméné, je tfeba se
vyhnout vysadbé ve vyhradné lesnich oblastech, protoZe by se pak krajina mohla
zdat ,pfelesnéna®.

» Sklizefl rlznych Casti plantaze v rlznych cyklech jejiho rastu déla krajinu vice
rozmanitou a vytvari dynamicky raz krajiny.

+ Vysadba RRD v blizkosti vyznamnych kulturnich pamatek mdze mit negativni vizualni
dopad.

* Vysadba rGznych klonG s rdznym vzhledem (stavba, velikost a tvar listl, barva)
zvySuje vizualni rozmanitost. Siroké mezery mezi plantazemi mohou poskytovat
dostatek pfilezitosti k rekreaci (napf. pro prochazky).

* RRD jsou velmi vhodné k péstovani podél silnic s hustym provozem, protoze nejsou
tyto plochy €asto vyuzivany. Je v3ak tfeba vzit v Uvahu, Ze by na dané silnici neméla
byt snizena bezpec€nost. V zatackach a na kfizovatkach je potfeba zajistit fidic¢im
dobry vyhled. Okraje plantazi musi byt tedy vtomto pfipadé SirSi (Obrazek 8,
Obrazek 10, Obrazek 11).

* Vhodna je také vysadba RRD v okoli silnic s men§im provozem (napf. venkovskeé
silnice), dopad plantazi na dopravu je pomérné maly, nicméné Sifka okraje plantaze
stale musi dovolovat snadny management (otaceni stroju pfi sklizni).

* Velké elektrarny na biomasu z RRD se ¢asto nachazi v primyslovych zénach, kde by
mohlo byt zfizeni plantaze feSenim, jak takovéto oblasti ,0zelenit".

* Do oteviené krajiny a oblasti, kde se péstuji jednoleté zemédélské plodiny, mize
pfinést péstovani RRD zménu.

* Obecné by mély byt RRD vysazovany v oblastech s méné viditelnym dopadem na
krajinu (napf. v blizkosti lesa, v kopcovitych oblastech, vzdalenych od kulturné
vyznamnych pamatek), a takovym zpusobem, ktery pfirozené zapadne do okoli (napf.
mensi plochy v lesnich oblastech, vétSi plantaze v otevienych zemédélskych
oblastech, upravit je podle kopcovitosti terénu v hornatych oblastech).
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Tabulka 1: Prehled faktord ur€ujicich vybér mista pro péstovani RRD k energetickym ucelim

Mistni pfirodni a geografické podminky Infrastrukturalni a technické aspekty
¢ mikroklima e vzdalenost od zakaznika
e puda e dostupnost plantaze od silnice (sazeni a
e citlivost na pfirodni rizika management)
e citlivost na pesticidy, nemoci a e kfizeni plantaze s elektrickym vedenim
poskozeni zvéfi e dostupnost vhodné techniky k sazeni a
e problémy s biodiverzitou sklizni

o

- PR (o
) a5
75 o

Zy e Qm

Obrazek 8: Plantaz RRD v blizkosti vétsi silnice. Obrazek 9: Sklizen vysokych vrb v blizkosti zdroje -
Siroké okraje poskytuji fidiéim dobry kombinované vyroby elektfiny a tepla,
vyhled. (Zdroj: Nordh N-E.) (dale jen KVET), ktery zpracovava

Stépku (komin zdroje v levé horni ¢asti
obrazku). Cena za prepravu je diky
lokalnimu odbérateli minimalizovana.
(zdroj: Dimitriou 1.)

Obrazek 10: Plantaz topoli podél silnice v Némecku: Obrazek 11: Vrbova plantaz podél silnice ve
viditelnost na silnici neni ovlivnéna. Svédsku: viditelnost na silnici neni
(zdroj: Rutz D.) ovlivnéna. (Zdroj: Rutz D.)
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2.2 Klima

Vzhledem k tomu, Ze existuje mnoho rlznych druh RRD k produkci biomasy, muze byt
k jejich péstovani v Evropé vhodna Siroka Skala klimatickych podminek.

V sou€asné dobé jsou nejCasté&jSimi druhy pouzivanymi v Evropé, vrba a topol, které
pochazeji ze severniho mirného pasma. Tyto dfeviny toleruji Sirokou Skalu klimatickych
podminek a jsou odolné vi¢i chladu. Péstovani v oblastech s nizkou pudni vlhkosti by
pravdépodobné nepfineslo uspokojivé vysledky, mély by byt tedy preferovany odrady Ci
klony/kultivary s vysokou ucinnosti vyuziti dostupné vody.

V jizni Evropé& mohou byt vyuzivany dreviny citlivé na nizké teploty, ¢asto je ale pfi vybéru
druhu a odridy dulezitéjSi vlastnosti tolerance k suchu. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat
zejména dostupnosti vody v prubé&hu prvniho roku po vysadbé, protoze fizky jesté nemaji
vyvinuty kofenovy systém.

Kromé toho, rostlinny material, ktery bude pouzit pro vysadbu plantaze, by mél byt testovan v
mistnich podminkach a v pfipadé uUspéchu empiricky uveden na trh. V prabéhu
Slechtitelskych programu bylo vyvinuto mnozstvi klonG/odrud, které se ukazaly jako velmi
vhodné v urcitych zemépisnych Sifkach, ale nevhodné v jinych — vykazovaly nizké vynosy
nebo ztraty. Proto je vhodné pouZit rostlinny material, ktery poskytuji mistni 8kolky, a ktery
byl testovan v praxi v dané oblasti.

2.3 Rozvrzeni plantaze

V ramci planovani umisténi plantaze na urcité lokalité by mélo byt kromé maximalizace
vynosl zvazeno nékolik dalSich otazek. Ty jsou spojeny s praktickymi problémy pfi udrzbé
plantaze a sklizni, ale také se zvySenim pozitivniho dopadu RRD na Zivotni prostfedi.

Z pohledu spravy plantaze jsou idealni rovna pole, nebo pole se sklonem mensim nez 10 %.
Nicméné, Casto jsou plantaze RRD zakladany na strméjSich svazich, protoZze pomahaji snizit
erozi pldy. Plantaz vSak musi byt navrzena tak, aby byl umoznén pfistup stroji pouzivanych
pfi jejim zakladani a sklizeni.

Dale je dllezité, aby byla uvrat dostatecné Siroka, aby umoznovala otaceni sklizeci techniky
(harvestor a/nebo doprovodné traktory k ukladani $tépky, pokud je potfeba). Vzhledem
k tomu, Ze nejsou Uvraté osazeny RRD, je mozné v téchto mistech zvySit biodiverzitu —
mohou byt osazeny plvodnimi rostlinami. V pfipadé, Zze bude vyuzivano specialni sklizeci
zafizeni na vrbové Ci topolové mlazi, je potfeba, aby byla délka uvrati alespori 6 az 7 metra.
Tato plocha by méla byt zaroverni dostateéné velka pro manipulaci a dlouhodobégjsi
uskladnéni sklizené Stépky (Obrazek 12) nebo dfevnich polen.

Obrazek 12: Harvestor docasné uklada sklizenou dievni $tépku na Siroké okraje pole. Predtim, nez bude
Stépka dodana koncovému uzivateli, proschne, a snizi svou vihkost. (Zdroj: Dimitriou |.)
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Plantaz by méla byt navrzena tak, aby mély jeji fadky maximalni moznou délku a
minimalizoval se tak pocet nutného otaceni stroji. Idealné by pak méla délka fadku
odpovidat mnozstvi jednoho az dvou pfivésu sklizené stépky, nez se musi harvestor otocit
(JT12014).

Zakladani novych plantazi RRD by nemélo branit ani blokovat stavajici vefejny pfistup. To
plati zejména v rekreacnich oblastech, napf. v oblastech blizko mést. Konfliktim Ize pfedejit
konzultovanim celé problematiky s pfisluSnymi skupinami a zainteresovanymi stranami.
Siroké priichody mezi jednotlivymi bloky plantazi zvysi vefejny ptistup a jejich rekreaéni
hodnotu. Takovéto koridory a Siroké okraje, stejné jako dlouhé fadky, zvySuji vyhody
s ohledem na fytodiverzitu a zoodiverzitu.

Navrh plantaze by mél do okolni krajiny zapadat co nejvice (jak je uvedeno vyse), a proto je
idealni planovat zalozeni plantaze pfiléhajici €i umisténé blizko lesa (napf. v blizkosti
remizka Ci lesikd). Okraje plantaze jsou dalezitym krajinnym prvkem, proto by mély vypadat
Co nejpfirozenéji - tvofit stupné a ruzné pestré prechody, dale mohou byt vysazeny Zzivé
ploty, které musi byt kazdoro¢né upravovany. Alternativou k Zivym plotlm mohou byt
jednoleté plodiny.

Pro hlavni ¢ast plantaze mohou byt pfipraveny rizné navrhy, zohlednujici pouzity druh
dfeviny a sklizeci cyklus (Tabulka 2, Obrazek 13). Typické vymladkové vrbové &i topolové
plantaze jsou obvykle sazeny velmi husté, a to v mnozstvi 5 000 az 20 000 Fizka na hektar.
U tohoto typu plantazi se doporucuje vysazovat fizky v jedno €i dvoufadkovém systému, aby
byl umoznén snaz8i provoz mechanizace pfi vysadbé, hnojeni a sklizeni.

Tabulka 2: Navrh vrbové a topolové plantaze v Némecku (Zdroj: Wald 21)

Kratké obmyti Stredni obmyti Dlouhé obmyti
(3-5 let) (6-8 let) (> 10 let)
e 13000 fizka/ha
Vrb e dvojité fadkovani: 2 m * e Vpraxise e Vpraxise
y 0,75 m nepouziva nepouziva
e rozestup: 55 cm v fadku
« 8300 - 11 000 fizki/ha « 5000 fizki/ha *© 2°00-3333
fizkd/ha
e jednoduché fadkovani: 2 e jednoduché e iednoduché
Topoly m fadkovani: 2 m Jfédkovém" om
° [gzestup: ~45-60cmv ° [(?zestup: ~1mv o rozestup: ~1,5—2
radku radku

m v fadku

Topoly se obvykle sazi v jednofadkovém systému (ale byl realizovan také dvoutradkovy).
Vzdalenost mezi fadky by méla byt 2 m a interval mezi jednotlivymi fizky v fadcich by se mél
pohybovat od 0,45 do 2 m, v zavislosti na typu sklizeciho cyklu.

Vyuziti dvoufadkového systému umozriuje rychlejSi a tim také levnéjsi udrzbu, zejména u
vrbovych plantazi s mnoha tenkymi vyhony a kratkym sklizecim cyklem. Bézné jsou pfi
vysadbé vrbovych plantazi vyuzivany miry: 1,5 m mezi fadky a 0,75 m v ramci dvoufradkda,
pri¢emz vzdalenost jednotlivych fizk v fadku se pohybuje v intervalu od 0,5 m do 0,8 m (v
zavislosti na lokalité a pouzitych klonech €i druzich RRD).

15



FSRC+

www.sreplus.eu

Zména sponu muze mit vliv na konec¢ny sklizeny produkt, pfedevs§im na jeho délku a primér
stonkd. V&asna konzultace s potencialnimi koncovymi uzivateli jiz ve fazi planovani je pro
splnéni jejich pozadavku pfi sklizni nezbytna.

JEDNORADKOVY SYSTEM DVOURADKOVY SYSTEM
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Obrazek 13: Ukazka zjednoduseného navrhu jedno a dvouradkového systému vysadby (obrazek neni v
méritku): a = délka uvraté (8 m); b = okraj plantaze, vzdalenost drevin od okraje pole (2 m); ¢ =
vzdalenost mezi fizky v fadku (0,45 - 2 m); d = vzdalenost mezi fadky (2 m); e = vzdalenost
jednotlivych fadkd v dvouradkovém systému (0,75 m). (Zdroj: Rutz D.)

Obrazek 14: Vrbové plantaze rizného stari, osazené odliSnymi klony diverzifikuji krajinu — k tomuto faktu
prispiva také rizna vyska a barva drevin. Sousedici pozemky jsou snadno dostupné diky
Sirokym okrajim plantazi. (Zdroj: Nordh N-E.)
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2.4 Legislativa

PFfi vybéru mista pro plantaz nelze opomenout pravni aspekty, které plati na riznych
zaklada se napf. na orné pudé, loukach a pastvinach, lesni pudé nebo opusténych
pozemcich.

V mnoha zemich se nedoporucuje, a legislativa dokonce zakazuje, zakladani novych
plantazi RRD na lesni pldé. Pouze v nékolika zemich jsou plantaze RRD zafazeny mezi
lesni pozemky. V nékterych zemich, nebo regionech, jako napfiklad v Bavorsku (Némecko),
je zakazano zakladat plantaze na trvalych travnich porostech (dale jen TTP). RRD jsou na
stejné urovni s jednoletymi plodinami péstovanymi na orné pidé, pokud jsou za urcitou dobu
sklizeny (napf. v Némecku je to 20 let).

Vedle téchto obecnych pravidel pro zavedeni plantazi RRD, které se v zemich EU li8i, je
nutné brat zfetel na Uzemni ochranu (napf. CHKO, narodni pfirodni rezervace atd.).
Neznamena vsak, Ze jsou RRD z takového uzemi okamzité a automaticky vylouCeny. Zalezi
predevSim na typu ochrany Uuzemi — muze byt rozdil v ochrané krajiny, ochrané pfirody nebo
ochrané lokalit spadajicich pod Natura 2000. Dale je potfeba vzit na védomi legislativni
pravidla tykajici se povodi, zaplavovych oblasti nebo citlivych oblasti podzemnich vod.

Legislativa ma také vliv na vybér schvalenych odrid a klonu, nékdy jsou dokonce
pfedepsany.

V nékterych pfipadech je dokonce regulovana vzdalenost od sousednich pozemk( a je
vyzadovano napf. 2 m Siroké volné pasmo.

2.5 Udrzitelnost vzhledem k umisténi

S rostouci poptavkou po biomase pro energetické Ucely a jako materialu, se otazky tykajici
se udrzitelnosti stavaji stale dllezitéjSi. Zavedeni péstovani a vyuzivani RRD muize byt
opatfenim ke zvySeni celkové udrzitelnosti, avdak pouze v pfipadé, Ze jsou zvazeny vSechny
aspekty. Podrobny popis téchto aspektu je k dispozici ve zpravé projektu SRCplus s nazvem
"Kritéria udrzitelnosti a doporu€eni pro RRD" (Dimitriou & Rutz 2014).

Vzhledem k faktu, jak je udrzitelnost dulezita, ve smyslu dopadu péstovani RRD na Zivotni
prostiedi, klade nasledujici popis diraz na dopady tykajici se zmén ve vyuzivani krajiny. Ty
se déli na pfimé (dLUC) a nepfimé (iLUC) a patfi mezi nejkriti¢té&jSi dopady v ramci
bioenergetického fetézce hodnot zaloZzeného na péstovani plodin, vzhledem k tomu, Ze bude
konkurence v ramci vyuziti pdy v budoucnu stéle vice limitujici pro jakoukoliv komoditu.
pudy je z hlediska pozitivniho a negativniho vlivu rozhodujici. RozliSujeme, zda je zalozeni
budouci plantaze uvazovano na:

o stavajici zemédélské pudé: rizné typy zemédeélskych pld (orna plida), zavisi na
kvalité pudy a dostupnosti vody,

o stavajicim TTP: je tfeba rozliSovat mezi intenzivné a extenzivné obhospodafovanym
travnim porostem,

e stavajici lesni ptidé: v mnoha zemich by nemély byt RRD péstovany na pidé, ktera
je klasifikovana jako lesni (jak z pravniho hlediska, tak kvdli problémim v oblasti
zivotniho prostfedi),

¢ marginalni padé: existuji rizné definice terminu marginalni pida. Nékteré pudy,
které jsou ekonomicky klasifikovany jako "marginalni”, maji vysokou ekologickou

hodnotou. RRD se vyborné& hodi pro péstovani na strmych svazich (brani erozi), v
zaplavovych oblastech, pod elektrickym vedenim atd.,
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e chranéné pudé: zavisi na zplsobu ochrany a jejich cilech.

Pro dosazeni efektivniho vyuzivani zdroju pfi produkci biomasy RRD je nejvhodné;si
péstovat RRD na vysoce urodné zemédélské pudeé, ktera poskytuje nejvyssi vynosy biomasy
na jednotku plochy a zaroven nejvétsi zisk pro zemédélce (pfi spravném nakladani s ptdou).
Jak je uvedeno vySe a rozvedeno nize, péstovani RRD v téchto oblastech muze mit pozitivni
vliv na kvalitu vody, puady a biodiverzitu, ve srovnani s béznymi zemédélskymi plodinami,
které jsou obvykle na téchto Urodnych ptdach péstovany.

Vzhledem k aktualnim trznim cenam dfeva a energii jsou RRD v mnoha regionech méné
konkurenceschopné ve srovnani s osevnimi postupy na orné pudé, a tudiz maji zemeédélci
Casto zajem o péstovani RRD predevSim na opusténé zemédélské pldé nebo TTP. Ale
pravé zména ve vyuzivani pady, pfi pfechodu z TTP na plantaze RRD, mlze byt hodnocena
sporné. Evropské zemédélstvi totiz usiluje o ochranu a zabranéni zmensovani ekosystému
zpracovavajicich CO;, a ekosystému s vysokou hodnotou biologické rozmanitosti, jako jsou
napf. TTP. Na druhou stranu, péstovani RRD se svym managementem (minimalni spotfeba
pesticidu, vytrvalé plodiny) spiSe blizi péstovani TTP, nez péstovani béznych zemédélskych
plodin. Pokud se tedy jedna o nasledné dopady na pudu a kvalitu vody, nejsou oekavany
velké rozdily. Je potfeba analyzovat pfislusna srovnani, protoze zména ve vyuziti pady musi
byt peclivé provedena a musi byt zajistén soulad s ochranou Zivotniho prostredi.

Obecné Ize Fici, Ze péstovani RRD na lesnich pozemcich ma spi8e negativni dopad. Proto
byly mnoha staty vypracovany pravni pfedpisy, které by mély péstovani RRD na lesni ptdé
zabranit.

Management vSechny tfi typu vyuziti uzemi (zemédeélska puda, TTP, lesni puda) mize byt
veden rlznymi zpusoby. V zavislosti na téchto postupech hospodareni, stejné jako na
pudnich a klimatickych podminkach, Ize pojem ,marginalni puada“ vyuzit pro vSechny tfi typy
uzemi. Proto existuji riizné definice pro pojem marginalni pada, které se li§i pohledem na
ekonomické problémy, rizika, urodnost atd.

Marginalni pidou by mohla byt napf. stfedné nebo vysoce kontaminovana plida, zaplavova
oblast, pida nachazejici se pod elektrickym vedenim, pada podél Zelezni¢ni traté a oblasti
nachylné k sesuvu. Tyto typy pozemkl Ize vnimat jako pfilezitost pro péstovani RRD,
protoze RRD mohou tyto nepfiznivé podminky eliminovat (pudy kontaminované tézkymi
kovy, anaerobni podminky, méné urodné pozemky, zaplavené plochy. Obvykle neni moc
dalSich plodin, které snesou popsané podminky a poskytuji pfijmy. V pfipadé péstovani RRD
na téchto pldach se predpoklada spise nizSi produkce biomasy a U€innosti na daném typu
vyuziti pudy, ale i pfesto muze byt o tyto pozemky z hlediska péstovani RRD zajem,
vzhledem ktomu, Zze RRD zde nekonkuruji ostatnim plodinam a poskytuji nékolik
environmentalnich vyhod (v pfipadé optimalniho managementu). Nicméné pro nékteré
lokality, napf. marginalni pudy s vysokou biodiverzitou, by mohlo péstovani RRD znamenat
urcita rizika a dopady na zivotni prostredi.

V8echny tfi zminéné typy vyuziti tzemi mohou spadat také do uzemni ochrany, podle rdzné
lokalni, narodni a celoevropské klasifikacni urovné. V pfipadé, Ze se ochrana vztahuje na
urcité ekosystémy, stanovisté a chranéné druhy, ma péstovani RRD spiSe negativni dopad.
V chranénych oblastech, jejichz ochrana se tyka krajiny, midze mit péstovani RRD jak
pozitivni, tak negativni vliv. Obecné Ize fici, Ze musi byt identifikovany specifické cile mistni
ochrany a posouzen dopad péstovani RRD na spinéni téchto cilu.

Pfehled rdznych vlivi péstovani RRD na tfech typech vyuZiti ptdy je uvedeno v Tabulce 3.
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Tabulka 3: Vliv péstovani RRD na zemédélskou ptidu, TTP a lesni padu (Adaptovano z BUND 2010;
Dimitriou & Rutz 2014)

Plantaz RRD

Plantaz RRD

Plantaz RRD

Kritérium Vv porovnani se . v porovnani s lesnim
< ix 3 v porovnani s TTP .
zemédélskou pudou ekosystémem
b’e e pripravne f azea b&hem pfipravné faze a
faze odstranovani ) L
— . s faze odstranovani
Pouziti plantézZe je stejné jako u plantaze je stejné jako u VySS
pesticidu bez?_e'hf) zenj.edfelskeho b&znych TTP; béhem
vyuziti Gzemi; béhem o L
; S rastu neni potfeba
rastu neni potfeba
e . podstatné niz8i nez u
Sigs o podstatné niz8i nez v . L . Y
Pouziti hnojiv o « 1. . intenzivné spravovanych VySSi
konvenénim zemé&délstvi TP
Béhem pfipravné faze a
faze odstrafiovani
Pudni eroze podstatné nizsi plantaze je vySSi nez u mirné vyssi

Biodiverzita

Klima a voda

Ukladani CO;

obvykle mnohem vyssi
nez na intenzivné
vyuzivané zemédélské
padé; na extensivné
vyuzivané zemédélské
padé muze byt jak vysSi
tak nizsi

vysSi odparovani, vySsi
zadrzovani vody; vetsi
ochrana proti vétru a
vykyvam teplot, snizeni
mnozstvi prachu a
Skodlivin

podstatné vyssi

TTP; Béhem ristu je
stejna jakou TTP

zavisi na intenzité vyuziti
TTP, stejné jako na
druhovém sloZeni

vysSi odparfovani, vétsi
ochrana proti vétru a
vykyvim teplot

vy&5i nebo rovno, zavisi
na postupech
hospodareni

zavisi na typu lesa a
navrhu plantazi RRD;
ve srovnani s
pfirozenymi lesy je
biodiverzita u RRD
spise nizsi

spiSe negativni vliv

podstatné nizsi, ale
ro¢ni uloZeni je vyssi

Dulezitym faktorem, ktery na vyuzité ptdé ovliviiuje udrzitelnost, na které se hospodafi, je
energeticka produkce z 1 ha plantaze RRD, v porovnani s ostatnimi plodinami. Takto je
ovlivnén také potencial, ktery mize pfispét ke zmirnéni klimatickych zmén. Ackoliv se
hodnoty odvijeji od konkrétni lokality, v Tabulce 4 jsou uvedeny priimérné hodnoty, a v
Tabulce 5 je znazornéna energeticka bilance.

Tabulka 4: Roéni energeticky vystup (produkce) RRD, olejnin a lesti 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 jako vstup/vystup vybranych plodin
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 plady jsou jen jednim aspektem pfi hodnoceni
udrzitelnosti. Jak bylo jiz zminéno, dopady na rozmanitost rostlinnych a zivocisSnych druhd,
pudu, vodu a zmeénu 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 dfevin. Tato
prirucka se vénuje predevSim péstovani vrb a topoll, protoZze se jedna o nejzajimaveéjsi
druhy pro Evropu, navic jim byla vénovana vétSina vyzkumu, a proto je dostupné velké
mnozstvi vysledku. Nicméné, vysledky vyzkumu a informace tykajici se jinych druh(, jako je
napfiklad akat a eukalyptus, ale také olSe, jasan a bfiza, které jsou péstovany jako RRD,
jsou v pfirucce také uvedeny.

3.1 Vrby

Rod Salix (Obrazek 15, Obrazek 16) zahrnuje asi 400 druhd listnatych stromd a kefa.
V pfirodé se vyskytuje pfedevS§im na vlhkych pldach v chladnych a mirnych oblastech
severni polokoule. Vrba je nejCastéji péstovanym druhem RRD k produkci energie v Evropé.
Je péstovana diky celé fadé vhodnych vlastnosti, jako je rychly rust, vysoka vytéznost,
schopnost dobrého rlstu na riznych pidach (v idealnim pfipadé pfi pH 5 - 7,5, ale také
mimo tento rozsah) a v riznych podminkach (od tézkych jili az po leh&i pidy). Ma dobrou
schopnost znovuvytvaret mlazi (takze neni po sklizni nutna nova vysadba), jeji kofeny
snesou vysoce anoxické podminky (proto muze byt sazena i do zamokrenych lokalit), snese
vyS$8i mnozstvi zivin a vysSi koncentraci tézkych kovl (mize byt vyuZita i v nepfiznivych
podminkach, napf. k fytoremediaci). DalSim duvodem, pro€ je nejCastéji péstovanou RRD
pro energetické ucely, je jeji Siroka geneticka variabilita - mnoho rozdilnych druht nabizi
rizné fyziologické vlastnosti.

Programy genetického $lechténi vrb ve Svédsku a Velké Britanii uginily vyznamny pokrok
ve Slechténi vrb péstovanych jako RRD pro energetické ucely. K roz8ifeni produkce je
potfeba pouzivat kultivary, které jsou vhodné pro Sirokou Skalu evropskych podminek
prostfedi a budouci klima, a byly vyvinuty v pribéhu poslednich let. Primarnim cilem
uvedenych Slechtitelskych programi bylo vytvofit odridy s vysokym vynosem, odolné proti
Skddclm a nemocim, srozméry usnadnujicimi mechanickou sklizeri. VétSina kfizencul
vytvofenych Svédskym Slechtitelskym programem ve Svaléf-Weibullova AB (SW) zahrnuje
druhy S. viminalis, S. dasyclados a S. schwerinii. PGvodni mate¢ni material byl vybran ze
Svédskych a evropskych sbirek, a pozdéji doplnén materialem z expedic do stfedniho Ruska
a Sibife. Vramci britského Slechtitelského programu zaloZzeného IACR-Long Ashton
(financovaného z prostfedkt EWBP- Evropské spoleCenstvi pro Slechténi vrb), bylo
zpracovano pres dvacet riiznych druhl vrb z Britské narodni sbirky vrb. Jsou mezi nimi také
jejich exotické ekvivalenty S. viminalis a S. caprea, S. rehderiana, S. udensis, S. schwerinii,
S. discolor a S. aegyptica. VSechny noveé vrboveé plantaZe nyni zahrnuji €erstvé vyslechténé
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variety/klony, které jsou produktivnéjSi a maji vétsi odolnost vici Skidcim a nemocim, coz
pfinasi stabiln&jsi vynosy.

Obrazek 15: Listy vrby (Salix vimininalis), ktera Obrazek 16: Kvéty vrby ¢asné z jara. (Zdroj: Rutz D.)
se v severni casti Evropy bézné péstuje jako
RRD. (Zdroj: Aronsson P.)

Vybér variet/klond zavisi na konkrétnich potfebach péstitele a klimatickych podminkach
lokality. Zaroven zalezi na dostupnosti Fizka. Jejich producenti potfebuji alespon jeden rok,
aby byli schopni zajistit dostate¢né mnozstvi Fizkd od kazdé odrady. Jakmile je znamo, jaka
odruda je vyZzadovana, mohou RRD na plantazi zkratit a ziskat jednoleté vyhony k produkci
fizk( v nadchazejicim zimnim obdobi.

V soucasné dobé je v EU k dispozici kolem 25 certifikovanych odriid, z nichZ je nyni asi
deset bézné komeréné vyuzivanych. Ro¢né se vyslechti pfiblizné jedna nebo dvé noveé
odrudy. Seznam bézné pouzivanych klond, vytvofenych v ramci dvou vysSe zminénych
Slechtitelskych programd, je uveden na dalSi strance v Tabulce 6. DalSi informace o
specifickych vlastnostech a vhodnosti vrbovych klond by méli poskytnout konkrétni
producenti.
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Tabulka 6: Seznam bé&zné pouzivanych klond vrb vytvofenych Evropskym spole€enstvim pro Slechténi
vrb (European Willow Breeding Partnership) ve Velké Britanii a Svalof-Weibull AB ve Svédsku
(Castlinet al., 2012).

Klon Druh Pohlavi Charakteristika AL
program
Beagle S. viminalis Samigi ~ Y>S!Nezprumerny GIDEFE( S 21 EWBP
sklizni
Endeavour g \Sncmh:’;:l'g“ X Sami¢i  $patné snasi slangjsi podminky EWBP
Gudrun S. dasyclados Samici nﬂachylny k,e 7] S (S, [Pl SW
rust v prvnim roce
S triandra x dobra produktivita v suchych pladach,
Inger S. viminalis Samici vysoky obsah susiny, nizka SW
' vyhfevnost
Jorr S. viminalis Samci relativné citlivy na mraz SW
S. viminalis x . . S .
Olof (S. viminalis x Saméi \r):cér:)é/lngleke rzi, vy$si obsah vihkosti SW
S. schwerinii) P
(S. viminalis x . o  fe .
(S. viminalis x vysoké vynosy pfi prvni sklizni, dobry
Resolution S. schwerinii)) x Samici ru’st v suchych clblzzid, stgpka S EWBP
(S. viminalis x nizkou objemovou hmotnosti a
S. schwerinii)) I
T vysoké vynosy pfi prvni sklizni, rez
S. V|m|nal|§ X - na listech malo &etna, Stépka s
Sven (S. schwerinii x Samdi : . ] SW
S. viminalis) nizkou objemovou hmotnosti, ale
' vysokou vyhfevnosti
(S. triandra x relativné nizké vynosy, ale dobra
Terra Nova  S. viminalis) x Samici produkt::/!tahv neprlzrvuvky’chh “sKkach EWBP
S. miyabeana podm’ inkac gnadmors ych vysSkach,
suchych pldach)
vysoké vynosy, rez na listech malo
Tora S. schwerinii x Samici Cetna, vysoké vynosy pfi druhé SW
S. viminalis sklizni, vhodné pro témérf vSechna
prostredi
- vysoké vynosy, vhodny do suchych
. (S. S.Chwe.”n" X _ pud, rez na listech malo ¢etna, nizka
Tordis S. viminalis) x Samici ; . . SW
S viminalis objemova hmotnost, vysoka'
‘ vyhfevnost, maly obsah suSiny
(S. schwerinii x relativné nizké vynosy, maly obsah
Torhild S. viminalis) x Samigi et ynosy, maly SW
S. viminalis y
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3.2 Topoly

Topol (Obrazek 17, Obrazek 18) patfi do rodu Populus Celedi Salicaceae a spolecné s
vrbami jsou nejrozSifenéjSimi druhy RRD péstovanymi pro energetické vyuziti v Evropé.

Topoly se pfirozené vyskytuji v celém subtropickém, mirném a borealnim pasmu severni
polokoule. Druhy rodu Populus jsou opadavé listnaté nebo (zfidka) napul stalezelené stromy,
rozdélené do Sesti kategorii: Abaso (topol mexicky), Aigeiros (topol ¢erny), Leucoides (topol
bazinaty), Populus (topol bily a topol osika), Tacamahaca (topol balzamovy) a Turanga
(suchy tropicky topol).

Obrazek 17: Plantaz topolii na zemédélské ptidé. Obrazek 18: Listy topolu (klon Max 3) v letnim obdobi,
(zdroj: Nordh N-E.) Némecko. (Zdroj: Rutz D.)

Obvykle se kfizi druhy Populus trichocarpa, Populus maximowiczii, Populus deltoides,
Populus tremula, Populus nigra, Populus koreana, a Populus tremuloides.

Mezi hlavni klony, které se v minulosti pouzivaly na plantazich RRD patfi '‘Max 1', 'Max 3/,
'Max 4', 'Hybride 275', 'Muhle Larsen' a 'Androscoggin’, viz Tabulka 7. DalSimi klony RRD,
které byly vyuzivany, jsou ‘Rochester’, ‘Weser 6’, ‘Beaupré’, ‘Munden’, ‘Monviso’, ‘Pegaso’ a
‘AF2’.

Topoly jsou dvoudomé rostliny (tj. jednotlivé stromy jsou bud samci, nebo samici). Rizné
druhy tohoto rodu byly hojné vysazovany po celém svété, a to jak v oblastech jejich
pfirozeného vyskytu, tak i mimo né. 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 prabéhu poslednich let vzrostl zajem o zalozeni plantazi topolu pro
vyrobu bioenergie a palivového dfivi. V nékterych zemich severni Evropy (napfiklad ve
Svédsku), stfedni Evropy (napfiklad v Némecku, Francii, Belgii a dal$ich) a jizni Evropy
(napfiklad v Italii a dalSich) vypéstovali sadebni material vhodny pro péstovani na plantazich
jako RRD. Na trhu je k dispozici nékolik odrad (klond) a péstitel se musi poradit s jejich
producenty, které druhy jsou vhodné jako sadebni material na zakladé podminek na dané
lokalité.

Ve srovnani s vrbami, jsou topoly péstované v Evropé k energetickym u€elim urCené
pfedevSim pro péstovani v oblastech: i) s mirn&jSimi klimatickymi podminkami na rozdil od
vrb (vy$Si poptavka je ve stfedni a jizni Evropé, ale v oblastech severni Evropy dosahuji
plantaze také uspokojivych vynosu); ii) na pis€itych a susSich pidach v porovnani s vrbami
(to je spojeno pfedevsim s nizSi potfebou vody u topolU, nez u vrb, ackoliv topoly mohou rist
a poskytovat uspokojivé vynosy i najilovitych padach); iii) plantaze topoli maji obecné
mensSi hustotu porostu nez vrby (napf. vzdalenost 2 - 3 metrd mezi stromy a sklizeri v delSich
intervalech > 10 - 15 roku), ackoliv existuji plantaze topoll vysazenych stejné jako vrby, které
maji stejnou hustotu a obecné i management (pfiklady jsou popsany v nasledujicich
kapitolach); iv) s menSi rozlohou plantazi, nebot systémy péstovani topolll nejsou tak
intenzivni jako vrbové RRD a nepotiebuji specialni zafizeni k sazeni a sklizni, v pfipadé

23



‘OSRC+

www.srcplus.eu

delSich intervall mezi skliznémi — v téchto pfipadech je potfeba ke sklizni lesni technika,
nebo je mozné ji provadét manualné.

Navzdory témto potencialnim rozdilim mezi dvéma dominantnimi druhy RRD v Evropé,
existuji i pfipady, kdy rostly vrby a topoly stejné dobie ve stejnych oblastech. Je to diky velmi
Siroké Skale dostupného rostlinného materialu téchto druht (k dispozici jsou rizné klony a
odridy, které jsou vhodné pro konkrétni regiony/klimatické podminky), a rizné zvolené
péstebni strategie zemédélcu (kratSi doba obmyti ve srovnani s delSim cyklem sklizng,
intenzivni Udrzba ve srovnani s méné intenzivni spravou atd.). Tyto zpusoby jsou popsané
dale v této pfirucce.

Tabulka 7: Seznam bézné péstovanych klonu topolt. (pfevzato z Sailer Baumschulen GmbH)

Klon Druh Pohlavi Charakteristika
Max 1 P. nigra x -
P. maximowiczii
P. nigra x . ' o
Ma P. maximowiczii samici vysokd produkce Stépky
P. nigra x .
Max 4 . .. samici
P. maximowiczii
Matrix P.maximowiczii x

P. trichocarpa stfedni produkce biomasy na

vSech pldach; Hybrid a

samdi Matrix ma vySSi pfirastky,
zejména v chladnégjSich a
vlh&ich oblastech

P.maximowiczii x

Androscoggin P. trichocarpa

P.maximowiczii X

Hybrid 275 P. trichocarpa
Muhle Larsen P. trichocarpa samici
Fritzi Pauley P. trichocarpa samici stvrednl ero'dukce DM T
vSech pldach
Trichobel P. trichocarpa
P. trichocarpa x vysokda produkce biomasy pfi
Koreana P. koreana x druhé sklizni, v Némecku
P. maximowiczii neni schvalena

3.3 Trnovnik akat

Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L., Obrazek 19) patfi na evropském kontinentu mezi
nepuvodni druhy. Do Evropy byl dovezen v priubéhu 17. stoleti z vychodu Spojenych statu.
Poté doSlo k jeho rychlému rozSifeni po Evropé - nejprve byl vysazovan jako okrasna
dfevina, pozdégji byly zalozeny rozsahlé plantaze k produkci dfeva, zaroven se Sifil také
pfirozenou cestou. V dneSni dobé akat pokryva velké oblasti ve stfedni a jihovychodni
Evropé. Tento druh je pomérné odolny vic&i suchu a vaze vzdusny dusik. Je proto vhodnou
dfevinou pro regeneraci pudy a rekultivaci byvalych tézebnich lokalit. Trnovnik akat je
schopny rlist na ptdach bez pokryvu a v extrémnich podminkach, ma dobrou schopnost
obnovy po sklizni, a jeho dfevo ma vysokou hustotu. Z tohoto divodu se ukazal byt vhodny
jako RRD pro vyrobu bioenergie. Velké plochy lesnich porostl akatu byly zaloZzeny ve stfedni
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Evropé (pfedevSim v Madarsku, ale i v dalSich zemich, napf. v Italii a Polsku). Zajem o
péstovani akatu na zemédélské pudé ale v posledni dobé roste, a to zejména v oblastech,
kde je cilem rekultivace pudy. Je vSak tfeba upozornit, Ze je akat v nékterych pfipadech
povazovan za invazivni druh, a je tedy potfeba jeho péstovani kontrolovat.

Co se tyCe jeho produkce na zemédélské puadeé, akat roste na Siroké Skale pud, ve srovnani
s jinymi druhy RRD, vyjma velmi suchych nebo tézkych pad. Preferuje pady s volnou padni
strukturou, zejména prachovité a piscité hliny, a je odolny va¢&i nepfiznivym pfirodnim
podminkam, jako je sucho, nizké a vysoké teploty a znecisténé ovzdusi. K dobrému rlstu
potfebuje akat provzdusnénou pidu a dobry vodni rezim.

Mnozeni rostliny je mozné pomoci kofenovych Fizkd, Fizka z vyhon(, sazenic nebo pomoci
mikropropagace (mnozeni z tkafovych kultur, napf. z pupen(). Mnozeni pomoci kofenovych
fizkG a fizka z vyhonu poskytuje garantovanou kvalitu, ale je drazsi nez mnozeni z osiva.
Pokud jde o sklizen, na rozdil od jinych rychle rostoucich dfevin, jako jsou napfiklad vrby
nebo topoly, ma akat trny, proto je s nim manipulace obtiznéjSi a z tohoto dlivodu je
vhodnéjSi provadét jeho Stépkovani pfimo na poli. Trnovnik akat mize obrazet také
z kofen(, takze se po tfeti nebo &tvrté sklizni objevuji vyhony také mezi fadky (muze byt
obtizné pro prijezd techniky, ktera je navrzena vétSinou specialné pro vrbové plantaze).
Kromé toho ma akat tvrdsi dfevo nez ostatni RRD, a proto musi byt harvestory pro sklizer
odolnéjsi a silngj3i nez ty, které se pouzivaji bé&zné.

Ackoliv péstovani trnovniku poskytuje fadu vyhod, jako je vazani dusiku, lepsi kvalitu dfeva s
vyS8i hustotou a vysSi vyhfevnosti v porovnani s topoly a vrbami, je udrzba plantazi
problematicka. Na trnovnikovych plantazich jsou jednoleté semenacky vysazovany na husto
(cca 10,000 semenackul), ve srovnani s levnéjSimi vrbovymi a topolovymi fizky. Jak je
popsano vyse, sklizefi muze byt problematickd, vynosy mohou byt stejné vysoké jako u vrb
nebo topold, ale zna¢né zavisi na managementu a umisténi plantaze. Mraz a polamané
vyhony a vétve od vétru mohou ohrozit vynosy, a to zejména v poc¢atecnich fazich rastu.

Ll o o L 7 {

Obrazek 19: Akat péstovany pro energetické ucely, Mad'arsko. (Zdroj: Simon L.)

3.4 Eukalyptus

Eukalyptus, znamy také jako blahovi¢nik (Obrazek 20, Obrazek 21), je rod RRD pochazejici
Z Australie, ktery se pouzival jiz pfed mnoha lety v jizni Evropé pro vyrobu buni€iny a papiru.
V poslednich letech se objevuje zajem o vyuZziti dfevni biomasy z eukalyptu nejen v jizni
Evropé, ale i ve vySSich zemépisnych Sitkach (napfiklad ve Velké Britanii a Irsku). Rod
Eukalyptus zahrnuje vice nez 700 druhl a mezi nej¢asté&jSi druhy pouzivané k produkci
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biomasy na velkych plantazich jizni Evropy patfi E. globulus a E. camaldulensis, na severu
Evropy jsou to E. gunnii a E. nitens, které vice toleruji chladnéjsi klima.

Eukalyptova plantaz se tradi¢né vysazuje v systému: jeden kmen do sponu 3 x 3 m (nebo
podobné), a pro vyrobu buniciny se sklizi po 7 - 12 letech. V zavislosti na poptavce na trhu
se vyuziva také k energetickym uc€elim. Diky testovani a zavedeni intenzivnéjSich vyrobnich
systémul v posledni dobé roste také zajem o péstovani eukalyptu pro vyrobu bioenergie.
Systémy péstovani eukalyptl se podobaji systémim péstovani vrb pro energetické ucely s
velmi kratkym obmytim (od dvou do ¢tyr let) a zplisobem udrzby plantazi blizicim se spiSe
zemédélstvi nez lesnictvi.

Na rozdil od ostatnich Casti svéta (napf. Brazilie, Australie), kde se eukalypty péstuji ve
vétSim méfitku, je v Evropé vétSina z téchto zemédélskych systémul péstovani zatim ve fazi
testovani. Vysazuji se obvykle sazenice s kofeny, které jsou zpravidla vysledkem hybridizace
druht vybranych jako vhodné pro klima, do kterého jsou vysazovany. Hnojeni, pfedevsim
dusikem, je pfedpokladem pro dosazeni vysokych vynosu, ale i pfes vysoké vynosy, kterych
Ize dosahnout v riznych klimatickych podminkach Evropy, je eukalyptus z hlediska ochrany
zivotniho prostiedi kontroverznim druhem. Obavy se tykaji zpravidla negativnich dopadu na
kvalitu pady, hladinu podzemni vody, biodiverzitu a lesni pozary. Tyto obavy mistnich
zucastnénych stran by mély byt brany v uvahu pfi navrhu eukalyptové plantdZze RRD. Ve
vétsiné pfipadud vysledky vyzkumu ukazaly, Zze jsou obavy pfehnané, a Ze jsou dopady na
Zivotni prostfedi podobné jakémukoliv jinému intenzivnimu zemédélskému hospodareni.

Obrazek 20: Plantaz eukalyptu k energetickym Obrazek 21: Plantaz eukalyptu s del§im obmytim,
ucelim po Sesti letech rastu, Novy Argentina. (Zdroj: Rutz D.)
Zéland. (Zdroj: Dimitriou I.)

3.5 Olse

Olde (Obrazek 22) patfi do rodu Alnus a Celedi Betulaceae (bfizovité). Rod zahrnuje asi 30
druht jednodomych stroml a kefu. Jsou rozSifené po celém severnim mirném pasmu,
nékteré druhy se vyskytuji i na Uzemi Stfedni Ameriky a severnich And.

ZkuSenosti s péstovanim olSe, jako rychle rostouci dfeviny, jsou stale (pravé bylo zalozeno
nékolik pokusnych plantazi). Dfevina potfebuje hodné svétla, Zivin a vody, toleruje docasné
zamokieni. Ol8e Seda (Alnus incana) roste az do nadmofské vysky 1 500 m. n. m. a
preferuje vapencové pldy a mirné studené klima. OlSe lepkava (Alnus glutinosa) preferuje
vlhka mista s dobrou dostupnosti vody a mirné klima.
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Obrazek 22: Plantaz olSi s ochrannym plotem proti zvéfi, Némecko (vlevo) a listy olSe (vpravo). (Zdroj:
Rutz D.)

3.6 Dalsidruhy

Existuje velké mnozstvi jinych dfevin, které byly v Evropé& navrhovany pro péstovani
k energetickym ucellm, jako je napfiklad Akacie modrolista (Acacia saligna), Jilm (Ulmus
sp.), Platan (Platanus sp.), Javor (Acer sp.), Liska obecna (Corylus avellana), Paulownia
(Paulownia sp.), a dalSi. Nékteré z nich jsou exotické a/nebo invazivni druhy, nebyly
ddkladné testovany, a z hlediska jejich invazivnosti panuji stale obavy, zatimco jiné se zdaji
byt pfizpUsobeny lépe odliSnym klimatickym podminkam.

Blok 2: Pro¢ bychom méli péstovat jiné druhy?

Obecné plati, ze pro zemédélce neni pfiliS obtizné nebo riskantni sbirat zkuSenosti a
vyzkous$et jiné druhy RRD, nezZ je vrba a topol. Dokonce se doporucuje osadit t€mito druhy
malou &ast plantaZe. Dojde tim ke zvySeni diverzity a také akceptovatelnosti vefejnosti.
Biomasa pak muze byt sklizena ve stejnou dobu a stejnym zafizenim, které je pouzivano
pro sklizeni hlavni plantdZze. Nicméné je velmi pravdépodobnég, Ze z této Casti plantaze
budou vynosy niz8i, nez z hlavni plantaze.

4 Péstovani RRD

Tato kapitola se vénuje riznym zpusobum péstovani RRD, spojenym se zaloZenim plantaze
(pfiprava mista, sazeni) a problémum s péstovanim az po sklizefi (zaméfuje se na topol a
vrbu).

4.1 Priprava mista

Pro péstovani RRD na zemédélské pidé je jeSté pred vysadbou potfeba velmi dobra
pocateéni pfiprava pudy, stejné jako u béznych zemédélskych plodin. Odpleveleni je jednim
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zivotnosti, z tohoto duvodu se provadi nékolik kroku, jejichz cilem je zabranit rastu plevelu
(Obrazek 23).
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Obrazek 23: Rostlinky vrby (v €erveném kruhu) obklopené pleveli na plantazi, kde bylo zanedbano
odplevelovani. Piesto, Ze vrby v priibéhu pfistich let pleveld vytlaéi, bude produkce nizsi, nez
se ocekavalo. Proto je odplevelovani vysoce dulezité a pravidla, ktera se ho tykaji, by méla byt

dodrzovana. (Zdroj: Dimitriou I.)
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obsazenych. Zejména u pldy, ktera byla delSi dobu neobdélavana, je riziko pfitomnosti
velkého mnozstvi semen plevell v pudé pomérné vysoké (Gustafsson a kol., 2007). Pfiprava
pozemku rok pfed vysadbou je pro odstranéni vytrvalych pleveld velmi dilezita.

Obecné nejjednodussim zplsobem regulace plevelu je pouziti herbicidd, nebo Ize provadét
také mechanické odstranéni, ale to mize byt riskantni a naro¢ny zpusob. Hubeni plevelu je
obvykle nutné pouze v prvnim roce zalozeni plantaze. S ohledem na délku péstovani RRD
(obvykle delSi nez 20 let), je pocate¢ni dopad na Zivotni prostfedi pfi pouziti herbicidl
Vv prvnim roce pomérné maly.

Blok 3: Minimalizace vyuziti chemickych latek je dulezitym faktorem ke zvyseni pozitivniho vnimani
verejnosti

Potfeba aplikace chemickych latek (herbicidl, pesticidl) zavisi na rlznych faktorech.

Hlavnim faktorem je velikost plantaze - ruéni pleni velkych plantazi je velmi naro¢né.

Nicméné aplikaci chemickych latek by se mél péstitel vyhnout bud' UpIng, nebo ji alespori
minimalizovat, pokud je to mozné.

Pole mlze byt na dobu jednoho roku vyfato z produkce, pfi€emz v Iété mlze byt provedeno
odstranéni vytrvalych plevelu glyfosatem. Pokud jsou na orné pudé, planované pro vyuziti
RRD, péstovany v prubéhu roku pfed vysadbou jiné plodiny, mize byt odpleveleni
provedeno po sklizni, také pomoci glyfosatu. V pfipadé nadmérného rlastu plevelt by méla
byt zvazena moznost odstranéni vegetace, aby bylo usnadnéno efektivni hubeni plevell a

28



FSRC+

www.sreplus.eu

aktivni pfijem herbicidu. V pfipadé problémd s hmyzimi Skudci je mozné ve fazi pred orbou
aplikovat organofosfatové pesticidy. V pfipadé, Ze je v pozdnim Iété na poli stale mnoho
vytrvalych plevelt, mél by byt proveden dalSi postfik glyfosatem, co nejpozdéji pred
vysadbou, jak je to jen mozné. Aby byl postfik ucinny, je potfeba aby mély plevell alespori 3-
4 listy. Pri aplikaci tohoto pozdniho postfiku je dulezité, aby nebyla pida pred postfikem
obdélana (Gustafsson a kol., 2007).

V pfipadé ekologického zemédélstvi neni aplikace herbicidu tolerovana. Obvykle je nutné
odstranit plevely manualng, nebo s pouzitim lehké techniky. Velikost plantaze hraje pfi
mechanickém odstranovani plevell dllezitou roli, na velkych pozemcich mlze byt vyuziti
mechanizace obtizné. V minulosti byly vramci eliminace plevell testovany také cerné
(mulCovaci) félie, které zakryvaji pudu a brani kli¢eni plevel(.

V pfipadé, Ze se ocekava tuha zima, nebo jde o zhutnénou pldu, musi byt na podzim pole
zorano. V pfipadé, ze v lokalité problém se zhutnénim pudy neni, muze byt orba provedena
pred vysadbou Casné z jara. Po aplikaci herbicidu je potfeba vyckat 10 dni, nez muze byt
pole zorano. Jedna-li se o tézkou jilovitou pldu, je doporu¢ovana mélka orba, jejiz hloubka
by méla byt po vlageni 6 - 10 cm. U ostatnich typl pud je pro snadnéjsi vysadbu nutna orba
do hloubky minimalné 20 - 25 cm, a to zejména v pfipadé, Ze jsou vysadbovym materialem
fizky. Z pole by mély byt odstranény velké kameny, které mohou mechanicky poskodit
sazeci a sklizeci stroje.

Obrazek 24: Nové vysazena plantaz vrb na odpleveleném poli. (Zdroj: Aronsson P.)

Nové zaloZené plantdZze mohou byt poSkozeny zvéfi (Obrazek 26) a to napf. kraliky, zajici,
srn&i zvéfi nebo hlodavci, nicméné vystavbu oploceni nejde z hlediska vysokych nakladu
doporudit. Lze ji zvazit v oblastech vysokého rizika tohoto poSkozeni a v pfipadé, Ze je
mozné vyuzit dotace, které pokryji alespori ¢ast nakladl. Oploceni by vSak mélo byt
doCasné, a pouze v prabéhu prvnich let, kdy jsou RRD citlivéjSi. V lokalitach, kde hrozi
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poskozeni plantaze zvéfi (napf. velkymi savci jako je srnéi zvéf; nebo krtky), lze pouzit
pachové odpuzovace (Obrazek 25). To vSak zvySuje pocatecni naklady a opatfeni je mozné
provadét pouze v pfipadé jednofadkovych plantdzi v oblastech s vysokym rizikem
zminénych Skodnych udalosti (Caslin a kol., 2012).

Obrazek 25: Umisténi odpuzovae srnci Obrazek 26: Topol poskozeny srnéi zvéri,
zvére, Némecko. (Zdroj: Rutz D.) Némecko. Poskozeny jsou casto
okrajové casti plantaze. (Zdroj: Rutz

D.)

4.2 Sadebni material

Vybér sadebniho materialu se odviji od vybraného druhu RRD a sadebniho planu. Vybér
ur€ittho druhu RRD zd&lezi na nékolika faktorech, které jsou spojeny se specifickymi
podminkami plantaze, vhodnosti druhu, ale také s dostupnosti kvalitniho garantovaného
sadebniho materialu, pfedevSim pokud je ho potieba velké mnozstvi. V pfipadé RRD
péstovanych k produkci biomasy pro energetické ucely je prevladajicim typem péstovani
v hustych plantazich vymladkovym zpusobem (po sklizni RRD znovu obrazi bez nutnosti
opétovného vysazovani) — nejbé&znéjsi je vysazovani fizka (Obrazek 27, Obrazek 28), kde
jsou naklady podstatné niz8i, ve srovnani s vysadbou sazenic. Méné casto jsou RRD
k energetickym ucellm vysazovany jako jednoradkové, s nizSi hustotou porostu — v tomto

pfipadé se Casto vyuZivaji sazenice.
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Obrazek 27: Pro vysadbu se ¢asto  Obrazek 28: Vrbovy fizek s délkou 20 cm pouzivany pro vysadbu
pouzivaji fizky dlouhé vrbovych plantazi RRD (jeho velikost v porovnani s
25 cm. Na obrazku je béznou tuzkou). (Zdroj: Aronsson P.)
klon topolu Max3.
(zdroj: Rutz D.)

Vysadbovym materialem vrb a topolU jsou jednoleté pruty, které se nafezou na cca 25 cm
dlouhé fizky. Material pro Fizkovani se obvykle sklizi v zimé&, kdy jsou pupeny v plné
dormanci (spici, ne€inné). Az do vysadby jsou uskladnény pfi teploté -4 °C, nez jsou nékolik
dni pfedem dodany v boxech na pole. Je dllezité, aby byly boxy na poli skladovany ve stinu
a chladu (Gustafsson a kol., 2007). Jak bylo jiz zminéno, komeréné& dostupny rostlinny
material se sklada z vylepSenych klond/odrad, a mnoho z téchto vySlechténych odrid je
chranéno evropskou ochrannou znamkou. To znamena, Ze je obvykle nezdkonné
produkovat reprodukéni material bez povoleni. Proto jsou fizky vyrabény specializovanymi
péstiteli ve Skolkach na zakladé smluv a licenci od matefskych spole¢nosti, které dodavaji
rostlinny material jako jednoleté pruty nebo Fizky, jeZ se vyuZivaji k mechanické vysadbé. To
se tyka jak vrb, tak topolt. Zemédélci nebo projektanti by se méli proto obratit na licencované
spolecnosti vyrabéjici a dodavajici rostlinny material (Obrazek 29) s dostateCnym predstihem
pred vysadbou. Ve vétSiné pfipadu poskytuji tyto spole€nosti zaruku na minimalni produkci
dané odrtdy.

Uspé&sna produkce zavisi na dobré kvalité Fizkd. Z tohoto divodu by mély byt Fizky
pfipravovany z jednoletych vyhonu, které maji odstranénou vrchni nezralou ¢ast. PFi sazeni
by mély mit fizky délku minimalné 15 cm a minimalni primér 0,8 cm, aby byla zajiSténa
rezerva karbohydratd vyzivujicich Fizek, nez dojde k uchyceni rostliny. Dal$i charakteristikou
kvalitniho sadebniho materialu je dostate¢na lignifikace Fizkd (zdfevnaténi), aby se pfedeslo
deformovani fizka pfi vkladani do pady, dale by mél byt povrch fizkd bez odbarvenych skvrn
nebo vrasnéni, coz ukazuje na dehydrataci a tedy Spatné skladovaci podminky, které mohou
vést k horSimu rastu.
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Obrazek 29: Jednoleté pruty, které budou pouzity k vysadbé plantaze RRD. Pruty dodala soukroma
Svédska spolecnost vyrabéjici sadebni material. Jeho kvalita je diilezita pro spravny vyvoj
plantize RRD a méla by byt garantovana a poskytovana autorizovanou firmou. (Zdroj:
Dimitriou I.)

Sazenice vyuzivané pro jednofadkové plantaze rGznych druhd musi byt dodany
autorizovanymi prodejci nebo Skolkami, které by mély také poskytnout veSkeré informace o
specifickych charakteristikach rdznych druht nebo odrid. Tyto informace jsou velmi dllezité,
nebot’ v pfipadé vybéru nevhodného sadebniho materialu a nutnosti nahrazeni jinym druhem
budou péstitele stat Cas a dalSi penize. V pfipadé, Ze si péstitel vybere urlity druh RRD je
doporucovano vyzkouset sadebni material nékolika riiznych odrid, coz umozni diverzifikaci
z hlediska citlivosti na rizné Skidce a choroby a snizi obecné riziko netspéchu pfi budoucim
zalozeni plantaze.

4.3 Vysadba

Existuji rizné zplsoby vysadby, které mohou byt upraveny v zavislosti na zvoleném druhu
dreviny, dostupné sazeci technice, mzdovych nakladech, planech sklizné atd. VSechny tyto
faktory budou analyzovany déle v této kapitole. Je tfeba poznamenat, Ze je kapitola
zaméfena na vysadbu fizkd a péstovani ve vymladkovych plantazich, vzhledem k tomu, ze
je tento zpusob nejpouzivangjSi. V pfipadé vysadby sazenic se sazeci postupy podobaji
lesni praxi, a proto zde nejsou detailné rozebirany.

Je dulezité peclivé naplanovat proces vysadby, aby byla nasledna udrzba a sklizen
provadéna racionalné a bylo dosazeno co nejefektivnéjSiho vyuZiti prostoru na plantazi.
Vysadba v fadcich je nejvhodnéjSi metodou vysadby RRD, pfi¢emz Ffadky by mély byt co
nejdelSi, a v idealnim pfipadé by na konci méla byt pfistupova cesta. Na konci fadku musi
zustat prostor o velikosti 8 - 10 metrd pro otaceni techniky, tzv. avrat (v pfipadé, Zze jsou tam
hluboké pfikopy, je potfeba 10 m, jinak stadi 8 m). Na zbylych okrajich by mély byt
ponechany 2 az 3 metrové okrajové zény bez RRD.

Sazeni se obvykle provadi na jare, v severni Evropé v dubnu az kvétnu, v jizni Evropé o
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zakofeni az v pfipadé, Ze maji dostate¢né mnozstvi vody a pokud je plda dost tepla.
Kli¢ovym faktorem Uspéchu je dostupnost vody, protozZe pfili§ dlouha sucha obdobi zabranuji
rozvoji kofenového systému a fizky usychaji. Souhrnné lIze Fici, Zze je dostatek vody

32



FSRC+

www.srcplus.eu

vvvvvvvvvvvv

jafe a jeho prfedpovéd jsou velmi dulezité pro spravné nacasovani doby vysadby.

V nékterych pfipadech se v praxi v pribéhu prvniho roku vyuziva tzv. sefezavani novych
vyhonu. Tato technika se u jednoletych Fizku (pfedevS§im vrb) pouziva pro podporu rustu,
zvySeni poctu vyhond, a klepSimu zakofenéni v pribé&hu druhého roku. Vyuziti tohoto
opatfeni vSak neprokazalo vysSi produkci biomasy v pribéhu Zivotnosti plantaze, a proto
nemuze byt doporuceno jako povinny péstebni postup. V pfipadé, Ze se péstitel pro tento
postup rozhodne, mlze sefiznuti provést pomoci sekacky, sekaciho noze nebo urcitym
typem kosy. Pfidana hodnota sefezavani plantaze po prvnim roce rustu je vSak stale
diskutabilni.

Byl proveden dukladny vyzkum tykajici se idedlni hustoty a navrhu plantazi. Konecné
rozhodnuti zemédélce by mélo byt spojeno s druhem vybrané dfeviny a dostupnou
mechanizaci ke sklizni. Pokud je planovano provadét sklizen specialné navrzenymi stroji pro
RRD, dava se pfednost dvouradkovému systému vysadby (viz Kapitola 2.3). Mechanizaci
musi byt umoznén vjezd na plantaz po 3 — 4 letech rustu, aniz by stroj dfeviny poskodil.
Proto je doporu€ovana vzdalenost 1,5 mezi fadky a 0,75 m v ramci dvoufadku a vzdalenost
fizkG v Fadcich mezi 0,5 a 0,8 m (v zavislosti na umisténi plantaze a pouzitych
druzich/klonech). Tento systém vyzaduje 5000 - 20 000 Fizka na hektar, v zavislosti na
druhu. Obvykle jsou vrby sazeny hustéji nez topoly.

Vysadba mulze byt provedena rlznymi zplsoby. Jednim znich je vyuziti specialnich
mechanickych sazecich stroji, které jako sadebni material vyuzivaji jednoleté pruty
(Obrazek 30). Stroje automaticky Ffezou z prutl Fizky a sazeji je souasné do dvouradku
(mohou sazet sou€asné dva nebo tfi dvoufadky). Rychlost sazeni se pohybuje kolem
jednoho hektaru za hodinu. DalSi mozZnosti je vyuzZiti stroje, ktery sazi pouze predem
pfipravené Fizky (Obrazek 31).

Obrazek 30: Sazeci stroj pro vysadbu vrb. Ty jsou vysazovany do tfi dvouradkd, pficemz stroj obsluhuji 4
osoby a fidi€. (Zdroj: Nordh N-E.)
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Manualni sazeni pfichazi na fadu v pfipadé, Ze neni k dispozici mechanizace, anebo se
nachazi tak daleko, Zze by nebyl jeji dovoz finanéné efektivni (Obrazek 32, Obrazek 33,
Obrazek 34). Ru¢ni vysadba se voli také, pokud jsou mzdové naklady nizsi, nez pronajem
zafizeni, anebo se jedna o nevelké pozemky (obvykle do 1 ha). V tomto pfipadé je dllezité,
aby byly fadky rovnobézné, a byla dodrzena stejna vzdalenost mezi rostlinami v fadcich, aby
se zabranilo jejich vzajemnému konkurovani. V praxi se k zajidténi spravné vzdalenosti
pouzivaji ,vodici linky“.

Obrazek 33: Zatlaceni fizku do zemé: pupen musi Obrazek 34: P¥i zatlaéeni Ffizki do zemé si
vzdy sméfovat vzhuaru! (Zdroj: Rutz muiizeme pomoci nohou, pokud je puda
D)) pFili§ pevna. (Zdroj: Rutz D.)

v v

Aby bylo dosazeno vy$Si produkce, byly pro péstovani vrb a topolu testovany i jiné sazeci
systémy, nahrazujici dominantni dvoufadkovy systém. Jednim z nich je horizontalni metoda
vysadby (Obrazek 35) vrbovych prytu. Misto sazeni Fizk( vertikalné, se do pudy pokladaji
celé kofeny nebo Fizky horizontalné. Tento zpusob vysadby je hodné vyuzivan za ucelem
stabilizace svahu, pfi obnovach pozemkl a jako ochrana fi¢nich bfehd. Vysledky testovani
ukazaly, Zze mlze byt produkce biomasy pfi tomto typu sazeni srovnatelné vysoka s
dvouradkovym systémem, ale nasledna udrzba (sklizen) muze byt naro¢néjsi. Navic
v pfipadé, Ze je zapotrfebi zaplatit licenCni poplatek, mize byt tento zplsob sazeni drazsi,
protoze je spotieba rostlinného materialu vétsi, nez pfi vysadbé Fizkd v dvoufadkovém
systému.

Po vysadbé muze byt povrch uvalcovan, aby se zpevnil a vytvorily se nejlep§i mozné
podminky pro aplikaci pfipadnych rezidualnich herbicidd. Nicméné nutnost jejich aplikace
zavisi na pudnich podminkach a mnozstvi plevell. V pfipadé, Ze se k sazeni pouzivaji
sazeci stroje, je puda automaticky paralelné valcovana.
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Obrazek 35: Horizontalné polozeny vrbovy pryt, ktery musi byt jeSté zasypan zeminou. (Zdroj: Rutz D.)

4.4 Udrzba plantize

V této Casti pFirucky jsou v chronologickém poradi popsany rizné zpusoby udrzby plantaze
RRD, které se tykaji pfedevsim péstovani topolu a vrb na vymladkovych plantazich (u RRD
péstovanych pro produkci polen nebo kulatiny je management obdobny jako u béznych
lesnich dfevin).

Odplevelovani po vysadbé: Jak bylo jiz zminéno dfive, odstrafiovani plevelu je nesmirné
dilezité predevSim v pribéhu zakladani plantaze. Tato opatfeni zahrnuji odplevelovani pred
vysadbou, ale také v prabéhu prvni faze rdstu v prvnim roce od zalozeni plantaze. Plevel
konkuruje mladym rostlinkam v pfistupu ke svétlu, k vodé a Zivinam. Proto budou RRD
rostouci na zaplevelené plantazi slabsi a budou rist pomaleji. Jednou z moznosti je aplikace
vhodného herbicidu, ktery zabrariuje klic¢eni semen plevell. Aplikace by méla probéhnout co
nejdfive po zasazeni, jesté pfedtim, nez zacnou fizky tvofit kofeny (Gustafsson a kol., 2007).
V pfipadé mensSich plantazi je mozné odstranovat plevel manualné, viz Kapitola 4.1.

Pozdéji v sezoné, jakmile u€inek herbicidu vyprcha, je tfeba plantadz pravidelné kontrolovat,
aby bylo mozné v&as rozhodnout o dal§im odpleveleni. BEhem tohoto obdobi mohou byt
nutné dal$i mechanické zésahy (Obrazek 36), aby se udrZzelo mnozZstvi pleveld na Uunosné
hranici. Pokud se provadi odplevelovani pomoci kultivatoru, je doporu€eno ho opakovat
celkem tfikrat béhem sezdny. V pfipadé pouziti metody viaéeni bude pravdépodobné nutné
opakovat opatfeni vicekrat (napf. 6 - 8 krat v zavislosti na lokalité). Kterou metodu nebo
nacini péstitel zvoli, neni tak dulezZité. Zasadni je v8ak zahdjit kroky k odstranéni pleveld,
kdyZz se na plantazi objevi. NaCasovani pfi odstrafiovani plevell je nanejvys dulezité pro
potencialni uspéch plantaze. Pfi péstovani vrb plati obecné pravidlo, Ze je potfeba provést
mechanické odstranéni plevell, pokud jsou dva az tfi druhy plevelu vysSi nez cca 8 cm.
Pokud je odstranéni plevell provedeno podle doporuc¢eni, nebude v pribéhu dalSich let
treba zadna dalsi likvidace plevelu, protoze stromy po druhém roce rlstu plevel zastini.

Opatreni proti Skidcum: V pfipadé problémd se Skudci na urcité lokalité muaze byt
aplikovan insekticid, a to soucasné s herbicidem (hmyz bude jesté v larvalni fazi a proto
bude snadnéj$i mu celit). Prednost se dava velkoobjemovym aplikacim (radéji nez
koncentrovanym nizkoobjemovym), protoze ty umozniuji herbicidim dobfe pokryt povrch a
insekticidim zase dostateéné proniknout. Vzdy je vSak tfeba pouziti chemikalii zvazit a
v pfipadé, Ze je to mozné, se jim uplné vyhnout. Obvykle neni aplikace insekticidu nutna.
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Obrazek 36: Jednoleta plantaz vrb, na které dominuje plevel. Pole mize byt oSetfeno pouze mechanicky,
protoze na vrbach jiz zacaly rasit listy (z obrazku neni patrné). (Zdroj: Dimitriou |.)

Serezavani po prvnim roce: Jak bylo jiz zminéno, toto opatfeni se provadi v prabéhu
zimniho obdobi (po opadani listi) u jednoletych rostlin, za u¢elem podpory rastu, zvySeni
poctu vyhonu a lepSiho zakofenéni v pribéhu druhého roku. V prabéhu prvni sezény vyrasi
na fizcich jeden az tfi vyhonky (v zavislosti na klonu) s maximalni vySkou 2 - 3 m. Sefiznuti
by mélo byt provedeno co nejblize u zemé&, pomoci specialni vratné sekacky, ktera by méla
provadét Cisty fez. Jiné typy sekatek mohou zpusobit nadmérné poskozeni.

| presto, Ze bylo sefezavani praktikovano uz od poc€atku, kdy se teprve zacaly vyvijet
systémy na péstovani RRD (90. léta 20. stoleti), je tato technika stale velmi kontroverzni. A
ackoliv je pomoci tohoto opatfeni dosazeno vétSiho mnozstvi prytd a lepSiho vyvinuti
kofenového systému, nebyla zatim prokazana vyssi produkce biomasy. Z tohoto duvodu
nemuze byt sefezavani jednoletych rostlin doporu¢eno jako povinny postup. Nicméné pokud
je po zasazeni fizk(i potfeba dalSi aplikace herbicida (napf. v oblastech, kde se oCekava

hojny rust plevell), dava sefiznuti rostlinek moznost aplikaci herbicidu.

Neéktefi péstitelé doporucuji na topolovych plantazich sefiznuti vSech vyhon(, az na ten
nejvétsi (Obrazek 37). Tento postup by mél podpofit rozvoj a rist jediného kmene. Nicméné,
zkuSenosti ukazaly, Ze pfi tomto opatieni je usili pfiliS vysoké ve srovnani se zanedbatelnymi
prinosy.
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Obrazek 37: Na snimku je vidét hlavni jednolety vyhon topolu a zbytek po sekundarnim vyhonu, ktery byl
odfiznut pro zlepseni rastu primarniho (hlavniho) vyhonu, Némecko. (Zdroj: Rutz D.)

Hnojeni: Stejné jako ostatni zemédélské plodiny péstované na zemédélské pudé, péstované
za ucelem co nejvétsi produkce, potiebuji RRD dodat Ziviny, které jsou odebirany pfi sklizni.

V pfipadé RRD, které patfi mezi vytrvalé rostliny, a doplfiuji Ziviny v ramci plantaze pomoci
tleni opadanych listl, ale také z odumfenych kofenl a kofinkd, je potfeba pfipadné hnojeni
zvazit a posoudit i z hlediska mnozstvi Zivin v plidé jesté pfed zaloZzenim plantaze. Co se
tye mnozZstvi a frekvence hnojeni plantaze byl proveden rozsahly vyzkum, zaméfeny na
hlavni druhy RRD (vrby a topoly), pfi kterém bylo zjist€no, Ze neni mozné stanovit konkrétni
doporuceni, protoze je ve vétSiné pfipadd nutnost hnojeni pro rizna mista specificka.

Aplikace hnojiv neni béhem prvniho roku doporu€ena, protoZe rostlinky nemaji jesté v této
dobé vyvinuty kofenovy systém a tim padem by nebyl pfijem hnojiva rostlinou efektivni,
naopak by byl hnojivem podpofen rast pleveld. O aplikaci hnojiva je mozné uvazovat az
v dobé, kdy je plantdZz stabilizovana. Nékteré experimenty ukazaly, Ze na stfednich az
urodnych pldach, nema hnojeni zadny pozitivni vliv na rlist, a to zejména v pocatecnich
fazich. Na lokalitach pfirozené chudych na Ziviny, ale mdze byt ¢asna aplikace hnojiv
k udrzeni produktivity potfeba. Obvykle se jedna o dusik, ktery mize byt potfeba dodat
v pocateCnich fazich (muze byt pouzito anorganické dusikaté hnojivo), vzhledem k tomu, ze
jsou pudy obvykle dobfe zasobeny fosforem a draslikem (Aronsson a kol., 2014).

K hnojeni miize byt také pouzit kal z mistnich COV (tato moZnost bude rozvedena v pfiruéce
pozdgiji), ten by ale mél byt navic doplnén o dalsi dusik. Potfeba dusiku se méni v zavislosti
na stafi plantaze a vyvoji prytd. Na starSich plantazich bude dusik uvolfiovan z vrstvy
opadanych listll, coZ znamena niz8i potfebu hnojiva. V zasadé se jedna o mnozstvi dusiku,
které je obsazen v prytech odstranénych pfi sklizni, a musi byt nahrazen hnojenim.
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Mnozstvi odebranych Zivin se u sklizenych vrb liSi, pohybuje se ale mezi 150 - 400 kg
dusiku/ha, 180 - 250 kg drasliku/ha a 24 - 40 kg fosforu/ha za tfileté obmyti, zalozené na
produkci pfiblizné 8 t susiny/ha/rok (Svédsko). Pro srovnani, intenzivné obhospodafovana
trava by v pribéhu tfi let vyzadovala okolo 900 kg dusiku/ha, coz doklada nizké pozadavky
na mnozstvi dusiku v porovnani s jinymi plodinami. Do vypo&tu mnozstvi dusiku, ktery by byl
potfebny ke hnojeni, by méla byt zahrnuta uc€innost jeho vyuZiti, protoZze znaény dil Zivin
vyuzije pudni mikrofléra, ¢ast odejde do atmosféry, kofenl a listl (ackoliv kofeny a listy
budou pozdéji rozloZzeny a znovu vyuzity).

Obvykle neni nutné na plantazi fosfor a draslik doplfiovat. Ke zvySeni fosforu v ptdé je
potfeba nékolikaletych opakovanych aplikaci, pfiéemz u RRD, které maji na fosfor nizké
pozadavky, nejsou takové aplikace oduvodnitelné. Draslik je v padé relativné stabilni, a proto
neni pro rostlinu jednoduse dostupny. Vraceni popela zpét na plantaz (vice informaci bude
uvedeno dale v pfiru¢ce) mize vyrovnat vétsinu sklizni odebraného drasliku.

Podle hrubého odhadu tykajiciho se doporuéeni pro hnojeni vrb, ktery bere v uvahu veskeré
vySe zminéné parametry, potencialni analyzy pudy a oCekavané vynosy, by neméla aplikace
hnojiv pfesahnout ekvivalent 120 — 150 kg dusiku, 15 - 40 kg fosforu a 40 kg drasliku ha/rok
- spiSe je doporuceno drzet se nizSich hodnot (Gustafsson a kol., 2007). Podobné postupy
vypoctu by mély byt pouzity i u ostatnich druhl RRD. Potencialni péstitel RRD by mél vzit
v Uvahu, Ze hnojivo je technicky mozné aplikovat v pribéhu prvniho a eventualné druhého
roku rustu, nikoliv vSak ve tfetim ¢i Ctvrtém roce, kvuli vySce dfevin, ktera nedovoluje vjezd
mechanizace na pozemek bez vysokého rizika poskozeni.

Nedavny vyzkum hnojeni plantazi RRD s nové vySlechténé klony ukazal, Ze odezva na
hnojeni je u nové vyslechténych odrid zfetelngjsi, nez u téch starSich (Aronsson a kol.,
2014). Toto zjisténi poskytuje pravdépodobné odpovéd na otazku, zda by mél péstitel
vyuzivat hnojeni ¢i nikoliv. PlantaZze s nové vysSlechténym péstebnim materialem budou
pravdépodobné vyzadovat mensi mnozstvi dusiku, nez bylo odhadovano vySe (samozrfejmé
pokud nedochazi k vyplavovani, coZz se nezda byt tento pfipad). Nicméné odpovéd na
otazku, zda je potfeba, aby péstitel hnojil plantaz, zavisi na aktualni cené hnojiva (nebo ceny
za 1 kg dusiku) a o¢ekavaném zvyseni vynosu.

5 Sklizeri RRD

Sklizen je velmi dilezitou €asti zivotniho cyklu RRD, protoze zahrnuje 50 az 80 % celkovych
vyrobnich nakladd (Liebhard 2007) a tim také vyrazné ovliviiuje ekonomiku celého projektu.

Sklizen se provadi v zimé po opadani listi, pfedtim, nez vyrazi pupeny a v idealnim pfipadé,
kdyz je pada zmrzla. V zavislosti na Uucelu koneéného produktu se sklizenn RRD provadi ve
dvouletych az dvacetiletych intervalech. Pro sklizeni jsou k dispozici rizné postupy, technika
a vybaveni, které zavisi na nasledujicich faktorech:

* druh plodiny a odridy: mnozstvi a primér kmenud/vyhona,

* pozadovany koncovy produkt: dfevni Stépka, pelety, polena,

* kvalita koncového produktu: tvar dfevni $t&€pky, obsah vlhkosti,

* dostupnost techniky: vlastni stroje nebo spoluprace s dodavatelem,

* druh péstovani: jednofadkovy ¢i dvoufadkovy systém, vzdalenost mezi fadky,
* velikost a tvar plantaze: velka nebo mala pole, svazity terén,

* mnozstvi vytézeného drfeva: poZadavky na logistiku, interval sklizeni,

* pudni vlhkost: podminky pro vyuZiti techniky.
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Obecné plati, Ze by mély byt kmeny/pryty sefezavany pfi prvni sklizni blizko zeme, a pfi
kazdé dalSi sklizni o 1 — 2 cm vySe, nez pfi pfedchozi. Rez by mél byt ostry (bez rozstépeni)
a horizontalni, aby byla plocha fezu co nejmensi.

5.1 Vynosy

Vynosy RRD velmi zavisi na umisténi plantaze, ktera je vétSinou charakterizovana klimatem
(teplota a dostupnost vody) a typem pldy. Aby bylo mozné maximalizovat vynosy, musi byt
druhy, odrady a klony RRD peclivé vybrany pro kazdou lokalitu zvlast. V severni Evropé je
hlavnim kritériem pro vybér odolnost vi¢i chladu (mrazu), zatimco v jizni Evropé, to maze 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 faktorl vynosy také znaéné ovliviuje lidsky faktor: postupy udrzby, vybér
druhu a odridy RRD, celkové hospodareni, ochrana plantaze proti Skidcim a plevelu,
hnojeni.

Cyklus/interval sklizné zavisi na druhu kone&ného produktu. Zpravidla se pohybuje v
intervalu 1 - 7 let, ale mize byt také prodlouzen na 20 let. Obvykle se plantaz po 20 — 30
letech pfesazi, anebo nahradi jinou plodinou.

Realizovatelné ro¢ni vynosy se v Evropé pohybuji v rozmezi 5 - 18 t/ha suché Stépky (sudina
0 0% vihkosti). Celkové mnozZstvi biomasy pfipadajici na jednu sklizefi se vypocita jako ro¢ni
vynos, doba kultivace (pocet let) a obsah vody, ktery se pohybuje u Cerstvé vytézeného
dfeva kolem 55 %. Napfiklad: v pfipadé, Ze je ro¢ni vynos 10 t/ha suché Stépky, Ctyilety
téZebni cyklus a obsah vody 50 %, je celkové mnozZstvi sklizené mokré biomasy kolem 80
t/ha, mnozstvi suché stépky je 40 t/ha.

Obvykle jsou vynosy prvni sklizné niz8i, nez vynosy druhé a tfeti sklizné. Poté se mohou
vynosy na nékolik sklizni stabilizovat (v zavislosti na podminkach), a nasledné se opét snizit,
kvuli na starnuti plantaze. Obecna doporuéeni k maximalizaci vynosU jsou uvedena v Bloku
4.

Tabulka 8: Prehled hlavnich charakteristik RRD (Zdroj: modifikace po Dallemand kol. 2007)

Druhy Vrba Topol Akat

severni, stfedni a stredomori, Madarsko,

Cast Evropy el FrE stfedni a jizni Evropa -
Hu’stota drevin 12 500 — 15 000 8 000 — 12 000 8 000 — 12 000
pryty/ha

Obmyti (rok) 1-4 1-6 2-4
Primér kmene pri 15 - 40 20-80 20 -40
sklizni (mm)

Primérna vyska pri 35_50 25_75 20-5,0

sklizni (m)

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

Mnozstvi vody ve

dievé (% hmotnosti) 45-62 50— 55 40 - 45
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Blok 4: Jak maximalizovat vynosy RRD? (modifikovano z Lindegaard 2013)

Planujte véas: Je dobré zacit promyslet navrh plantaze RRD v predstihu, nejlépe jiz rok
pred vysadbou. Tento krok poskytne dostatek ¢asu pro podani zadosti o podporu a na
pfipravu pudy podle osvédéenych postupl. V pozdnim |été/brzy na podzim je také mozné
zacit s odplevelovanim a orbou pole.

Poznejte svoji ptdu: Stejné jako jinym plodinam, se RRD nejvice dafi na pidé, ktera je
pro né nejvhodnéjSi. Proto je nutné znat kliCové parametry pole: pudni podminky a
dostupnost vody. V pfipadé, Ze péstujete plodiny na té nejhorSi pudé, kterou mate
k dispozici, nemuzete ziskat pozitivni vynosy. NapfF. vrbam se nejvice dafi na urodné orné
pudé s pH mezi 5,5 a 8,0. Dobre roste také na tézké hnédozemi s vysokym obsahem jilu,
zatimco péstovani na prachovitych a lehkych pis€itych pudach by se mél zemédélec
vyhnout. Vrba vyzaduje ro¢ni uhrn srazek mezi 600 — 1000 mm. MenSi nebo neobvykle
tvarovana pole prodluzuji €as udrzby i sklizen a zvySuji naklady.

Odstranujte plevele: RRD rostou velmi rychle, ale na poli by si mély s plevely co nejméné
konkurovat. Odplevelovani zacina s podzimni pfipravou pidy a pokraCuje v prubéhu
prvniho roku po zalozeni plantaze. Plantaz by méla byt oSetfovana proti plevelim
manualné i s pouzitim techniky (bez herbicid(), kdykoliv je to mozné (to zavisi vSak na
druhu RRD, velikosti pozemku, druzich plevelu atd.).

Vyberte nejlepsi klony: RRD by mély byt dikladné testovany a schvaleny, nez se za¢nou
pouzivat - maji pak mnohem vySSi vynosy nez nevyslechténé odridy. Preferovany jsou
odrady, které byly vySlechtény a jsou péstovany v misté (pokud je to mozné). Nejlepsi je
vyuzit kfizencu riznych odrad, které zajisti vysoké vynosy a Sirokou genetickou zakladnu,
a ochrani je proti nemocem a Skidcim. Vybér spravné odriidy je zasadnim krokem k
uspésSnému péstovani a metodou, jak se vyhnout nebo snizit mnozstvi nemoci a Skadc.

Spolupracujte se svym dodavatelem: V mnoha pfipadech si péstitelé nesazi plantaz
sami, ale domluvi se s dodavatelem. Obratte se na dodavatele v dostate€ném predstihu a
pozadejte ho o reference. Zeptejte se také ostatnich péstiteltd, na jejich zkuSenosti
s danym dodavatelem. Prazdna mista v plantazi, kde fizky neobrazily, jsou ¢asto spojena
s chybami pfi vysadbé. V pfipadé, Ze trva vysadba déle, ale je dosaZzeno vétSiho uspéchu
a niz8iho mnozstvi prazdnych mist, tak se vyplati. Zapamatujte si: kvalita vysadby je

Zaplite prazdna mista: Ackoliv je sam péstitel i jeho dodavatel pfi vysadbé peclivy, vzdy
se stane, Ze vzniknou na plantazi prazdna mista (fizek se na misto nedoda, nebo se
neujme). Kdyz budete plantaz sefezavat, budete mit k dispozici plno dostupného materialu
k zapInéni prazdnych mist. Po prvni sklizni mizete také do prazdnych mist zasadit 1 metr
dlouhé pruty, nebo fizky. To zalezi na pouzité technice.

Omezte Skody zpusobené zvéri: Divoka zvifata, jako zajici, hlodavci a vysoka zveér,
mohou na novych plantazich zpusobit vazné Skody (zejména na malych polich a
Vv pfipadé, Ze je v lokalité vysoky pocet divokych zvifat). Spolupracujte s mistnimi myslivci
a podporujte je ve stavbé posedl, které pomohou kontrolovat a plasit zvéf. Odradit ji
muzete také pomoci hofkého natéru kmenu. Dale je mozné postavit ploty proti
kralikim/zajicim a nebo vysoké zvéfi. Toto opatfeni je velmi nakladné, ale v dlouhodobém
horizontu se muze vyplatit. Vysoké vynosy v pribéhu 20 letého péstovani budou zaviset
na (z toho pohledu) kritickych prvnich par mésicich péstovani.

Hnojte organickym odpadem: RRD se dafi, pokud maji dostatek zivin. Méli byste zkusit
na plantaz aplikovat organicka hnojiva, jako je kejda, zpracovany Cistirensky kal, hnGj nebo

legislativy a podminek Zadosti o podporu, které mohou byt pro hnojeni konkrétniho
pozemku dulezité.

Maximalizujte vynosy: KdyzZ pfijde na sklizefi, chce mit péstitel jistotu, Ze budou sklizeny
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vSechny RRD. V mnoha pfipadech péstitel sjedna na sklizefi profesionalni firmu. Firmu je
dllezité peclivé vybrat, aby se pfi sklizni minimalizovaly chyby pfi obsluze stroju a
nedochazelo ke ztratam urody z pfeplnénych privést. Dale je dulezité, aby byly noze
kombajnu spravné nastaveny, aby byl veden fez co nejnize, v misté, kde je kmen nejtlustsi
a ma nejvice dfevni hmoty. Kromé toho, pro lepSi opétovny rust je dllezité, aby byl fez
ostry a nerozstépeny. Kvalita Stépky je také vyssi, kdyz se pouzivaji velmi ostré noze.

Minimalizujte ztraty zpuasobené skladovanim: Po sklizni se snazte minimalizovat ztraty
zpusobené skladovanim. Zpusob skladovani a nasledné zpracovani (suseni) $tépky zavisi
na zpusobu sklizné, délce suSeni a pozadovanych vlastnostech dfevni $tépky (vlhkost).
Musite proto zjistit, ktera metoda je nejvhodnéjSi ke sniZeni ztrat a zaroveh nejméné
nakladna.

5.2 Sklizeci cykly

Typicky interval mezi skliznémi (tzv. obmyti) se pohybuje v rozpéti 1 az 7 let, ale mize byt
prodlouzen az na 20 let — nejsou stanovena zadna striktni pravidla, péstitel by se mél
rozhodovat na zakladé ramcovych podminek a podminek na plantazi (Tubby & Armstrong
2002). Obvykle se po 20 az 30 letech péstovani ukonéi a plantaz se bud znova osadi RRD,
nebo je nahradi jina plodina. O terminu sklizné rozhoduje provozovatel plantaze, ktery
stanovi dobu sklizné podle nasledujicich faktor(:

* RRD druhy: nejlepsi nadasovani pro opétovny riist a maximalizaci vynosu,

* stav plantaze: pokud maiji dfeviny na plantazi spole€nou uzavienou a celistvou korunu,
zachycuji nejvice sluneéniho svétla a jsou na vrcholu produktivity; spravné nacasovani pak
zalezi na druhu dreviny, od néhoz se odviji idealni ¢as sklizné,

* pozadovany koneény produkt: dfevni §tépka, polena, kvalita materialu,

» dostupnost tézebni techniky: sklizen je nutné naplanovat s dostateCnym predstihem,
protoze ve chvili, kdy sklizen vrcholi, by mohly byt t&ézebni firmy/dodavatelé techniky piné
obsazeni,

* stav pudy: dava se prednost sklizni na suché a/nebo zmrzlé padé; kdyz nejsou pudni
podminky vyhovujici, je v nékterych letech Ci oblastech lepSi sklizen odlozit, protozZe by
mohla byt poSkozena puda a dreviny,

* pozadované cash-flow: zalezi na celkovych managementovych cilech provozovatele,

» cena S$tépky: provozovatelé mohou pockat na vy3Si vykupni ceny dfeva, aby dosanhli
vysSich pfijmu pfi prodeji Stépky; ceny v8ak nelze pfedvidat, zavisi na riznych spekulacich,

* vlastni spotieba pro vytapéni: pokud se dfevni Stépka pouziva pro vlastni vytapéni, méla
by byt k dispozici kazdy rok,

« dalSi vyhody: natasovani vedouci ke zvySeni biologické rozmanitosti a ochrané zvére.

Délka obmyti ma obrovsky dopad na logistiku pfi sklizni. Cim del$i je interval mezi skliznémi,
tim vétsi je mnozstvi sklizené biomasy, které je nasobkem poctu let v obmyti a pfirlstku za
jeden rok. Néktefi provozovatelé nemusi mit potfebnou kapacitu skladovacich prostor,
kamionu a pracovni sily, aby se vyporadali s velkym mnozZstvim biomasy pfi sklizni pfi delSim
obmyti. V tomto pfipadé je mozné sklizné na rlznych pozemcich prostfidat tak, aby kazdy
rok probéhla jedna mensi sklizefi, namisto jedné velké sklizné za delSi dobu (sniZzeni objemu
prace a rizik).

Od délky obmyti se navic odviji také sklizeci technika — &im jsou dfeviny starsi, tim tlustsi
maji kmeny (pruty), a tim t&2Si musi byt pouZzita sklizeci technika. Obecné také plati, Zze
primér kmene (prutu) dfevin rostoucich u hranic plantaze, je vétsi, protoze dfeviny ziskavaji
vice svétla a vody, nez dieviny uvnitf plantaze.
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5.3 Vilastnosti sklizeného materialu

Obvykle je kone&nym produktem Stépka, ktera se ve spalovacich systémech pouZiva
nejcastéji. Dfevni materidl muze byt dale pouzit pro vyrobu celulézy, papiru, anebo dalSich
produktd. V Némecku napf. planovali produkovat velké mnozZstvi $tépky k vyrobé biopaliv
(BtL - tekuta biomasa) (Rutz a kol., 2008).

V zavislosti na zpusobu sklizné jsou vyrabény rizné meziprodukty, které ovliviiuji vlastnosti
drevni §tépky, zejména velikost, tvar a obsah vody. Meziprodukty mohou byt rozdéleny do
nasledujicich kategorii (DEFRA 2014):

e pruty: sklizené kminky délky az 8 m,

e svazky: pruty svazané do svazkd,

o Spaliky: material nafezany na délku 5 — 15 cm,

o Stépka: material nafezany na velikost 5 x5 x 5 cm.

Metody sklizné, kde vznikaji zminéné meziprodukty, jsou oznaCovany jako ,sklizen celych
prutd/prytd“, ,sklizen na s§tépku®, ,sklizen a $tépkovani“ (Kofman 2012).

Cerstvé sklizené dievo ma bézné vihkost mezi 40 a 60 %. Mnoho spotfebitell, zejména
téch, ktefi maji kotel malého objemu, vyZaduji vihkost pod 30 %. Cim je vlhkost niz8i, tim je
vySSi kvalita Stépky a lepsi skladovatelnost.

Volné pruty (Obrazek 46) a svazky mohou byt skladovany nadvrati pole nebo
v zemédeélském podniku/farmé, pficemz béhem 4 - 6 mésicu snizi svou vihkost na 30 %.
Stfedni cestou mezi pruty a Stépkou jsou Spaliky, které mohou byt skladovany na
hromadach. Mezi Spaliky se nachazi mezery, diky nimz hromada pfirozené ventiluje, coz

5.5).

Ackoliv ma produkce prutll, svazka a Spalikd tu vyhodu, ze dfevo vysycha relativné
jednodus$e, Stépkovani suchého materidlu ma obvykle negativni nasledky na kvalitu $tépky
(Fez Cerstvého materialu je ostfejSi, neZ u suché biomasy). Pfi Stépkovani suchého materialu
vznika vice Castic (dfevo se lame na tfisky), navic ma stépka nehomogenni velikost.

5.4 Metody sklizné

Péstitel si mize vybrat hned z nékolika metod sklizné RRD. Dreviny lze sklizet a ihned
Stépkovat (probiha vramci jednoho kroku), nebo je sklidit (ve formé prutd i
predzpracovanych Spalikil) a nechat vyschnout na poli, zatimco Stépkovani je provadéno
jako samostatny krok v pozdéjsi fazi.

Existuje také nékolik sklizecich technologii, které Ize vyuzit pfi sklizni, a které mohou byt
navzajem kombinovany. Déli se podle urovné automatizace a typu stroje, viz Tabulka 9.
Stroje pro sklizeni RRD se neustale vyvijeji. Nasledujici stroje mohou byt vyuzity pro
mechanizovanou sklizer:

e harvestor: ke sklizni je mozné vyuzit harvestory, bézné vyuzivané v lesnictvi.
Vzhledem k tomu, ze jsou uréené k tézbé dfevin, jejichz kmen ma vétsi pramér nez
RRD, mély by byt ke sklizni RRD vyuzivany spiSe mensi a leh&i harvestory. Obvykle
v8ak nedisponuji stépkovacim zafizenim, takze je potfeba dalsi stroj. Nékdy Ize
hlavici harvestoru namontovat pfimo na bagr (Obrazek 41),
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e zarizeni pripojené na traktor: existuje nékolik variant zafizeni, ktera jsou pfipevnéna
pfimo na traktor. Zafizeni mohou byt pfipevnéna na stavajici traktor, pfiCemz zafizeni
muze zahrnovat ,kaceni/sekani“ a Sté€pkovani, nebo zafizeni pouze pro kaceni &i
pouze pro Stépkovani. V pfipadé kombinovaného zafizeni mize zarizeni pruty kacet
a nasledné Stépkovat, pficemz jsou pruty podavany horizontalné do $tépkovaciho
zafizeni, &i pruty kacet a ihned Stépkovat ve vzpfimené poloze (Ehlert a kol. 2013),

e stroj s vlastnim pohonem: stroje s vlastnim pohonem jsou jednoucelové harvestory
(Obrazek 39, Obrazek 40) nebo modifikované sklizeci fezacky (Obrazek 38), které
urodu sklizi a zaroven §tépkuiji (pfip. sekaji na Spaliky). Jsou podobné napf.
kombajnu pro sklizeni celych rostlin kukufice, ur€enych k silazi. Nékolik dodavatelu
jiz tyto stroje nabizi.

Stroje s vlastnim pohonem a zafizeni pfipojena na traktor, ktera material sekaji a tépkuiji

v ramci jednoho kroku, jsou vyvinuty ze sklizecich fezaCek a fezaCek na cukrovou tftinu.

Neékolik vyrobcl nabizi harvestory, které mohou byt vybaveny specialni hlavici pro

sklizefi RRD — napf. Claas (Jaguar; Obrazek 38), Austoft (7700), New Holland (Obrazek
39, 40).

Na obrazcich nize Ize vidét spojeni dvou stroji Claas - Jaguar (Obrazek 38), Austoft
(7700) a New Holland (Obrazek 39, Obrazek 40). S rozvojem péstovani RRD v pribéhu
dalSich let je oCekavan takeé rozvoj téZzebni a zpracovatelské techniky.

Obrazek 38: Harvestor Claas (Jaguar) s vlastnim pohonem. (Zdroj: Dimitriou I.)

44



FSRC+

www.srcplus.eu

Obrazek 39: Harvestor New Holland s vlastnim Obrazek 40: Hlavice harvestoru New Holland.
pohonem a privésem na Stépku. (Zdroj: (zdroj: Rutz D.)
Rutz D.)

Obrazek 41: Uchopova hlavice harvestoru pro sklizeni topold, umisténa na bagru, Rakousko. (Zdroj:
Mergner R.)

Velmi tenké pruty (napf. vrbové) Ize skladovat také ve formé balik(i, podobnych balik(im
slamy nebo sena. Tato technologie je na trhu dostupna pod nazvem ,Biobaler* (Obrazek 42),
napf. od firmy Andersons, Kanada (Caslin a kol. 2010). Balikovac lisuje z prutd o priiméru
2,5 cm kulaté zpevnéné baliky o velikosti 120 cm, které jsou pfipravené k primyslovému
vyuziti.
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Obrazek 42: ,Biobaler” od firmy Andersons, Kanada. (Zdroj: Anderson Group)

Stroje pro samostatné Stépkovani (Obrazek 44) jsou snadno dostupné, napf. od firmem
Jenz, Komptech, Husman, Jensen, Pezzolato, Spapperi, Heizomat, Vogt, a dalSich. Na trhu
jsou jak mobilni, tak stacionarni typy, pfipevnéné k pfivésu ¢&i pfimo na traktoru, nebo
s vlastnim pohonem. Casto jsou vybaveny jefabem, ktery slouzi k podavani dfevniho
materialu do Stépkovace. V pfipadé, Zze neni stroj vybaven viastnim jefabem, muze byt vyuzit
pridavny.
Co se tyCe Stépkovaciho procesu, jsou k dispozici tfi rozdilné typy technologii:
o bubnovy stépkovaé: bubnovy stépkovac je sloZen z velkého rotujiciho ocelového
bubnu, na kterém je umisténo az 20 nozu. Buben se to&i smérem k vystupnimu Zlabu
a zaroven slouzi jako podavaé (kdyz t&pkuje, vtahuje dovniti material). Stépkovade
tohoto typu jsou velmi hluéné a pfi manipulaci s nimi je potfeba dodrzovat specialni
bezpecénostni opatfeni (obsluha maze byt vtazena dovnitf bubnu i s materidlem, ktery
se ma Stépkovat). Rozméry stépky mohou byt vétsi, a naopak velmi tenky material
muze byt rozsekan spiSe na ulomky, nez na s$tépku. Moderni bubnové stépkovace
jsou obvykle schopné zpracovat stromy o dievnim prameéru 15 — 50 cm.

o diskovy stépkovac: u diskového Stépkovace je stépkovacim mechanizmem ocelovy
disk s 2 - 4 nozi. Oto¢na hydraulicky pohanéna kola posouvaji material z nasypky
smérem k disku, ktery je umistén svisle ke vstupnimu materialu. Jak se disk otaci,
noze Stépkuji material, ktery je vyhazovan Zlebem ven obrubami bubnu. Tento typ
neni tak energeticky efektivni, jako bubnovy Stépkovac, ale produkuje Stépku
s jednotnéjSim tvarem a velikosti. Diskové Stépkovace pro bézné spotfebitele dokazi
bé&zné zpracovavat kmeny o dfevnim prdméru 15 — 46 cm, zatimco ty primyslové
jsou k dispozici s diskem o praiméru 4,1 m.

e Sroubovy stépkovac: vnitfek Stépkovace se sklada z napinajiciho se konického
Sroubovitého noze. Tento dlouhy spiralovy nliz ma hrany naostfené pro fezani dreva.
Otaceni Cepele Stépkovace je nastaveno na smeér rovnobézny s odpadnim otvorem,
takzZe je dfevo vtahovano dovnitf spiralovym pohybem noze.

Jednoucelové harvestory pouzivané v lesnictvi jsou tézké lesni stoje vyuzivané pfi kaceni,
odvétvovani a fezani vzrostlych lesnich dfevin. Obvykle jsou spojené s vyvazeci soupravou,
ktera dopravi klady k cesté. Harvestory jsou vyrabény mnoha firmami, jako napf. John
Deere, Caterpillar, Hyundai, Valmet, Rottne, Dorfmeister a dalSi.
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Tabulka 9: Metody sklizné, jejich popis a charakteristika (Zdroj: LWF 2011, Kofman 2012)

Popis Charakteristika

Manualni a moto-manualni sklizen, pri které se vyuziva maceta, motorova pila, kfovinorez a
podobné nastroje

fezani a kaceni pruti pomoci macety,
motorové pily, kiovinofezu apod.,

ruéni sbér prutt, pfip. pomoci
traktoru,

uskladnéni celych prutt pro suseni
nebo jejich pfimé stépkovani,

ruéni podavani prutii do malého
Stépkovace, prip. za pouziti jefabu.

Mechanicka sklizenn pomoci harvestoru

sklizen vétsich stroml pomoci
harvestord vyuzivanych v lesnictvi,

sbér stromu nebo svazkul traktorem
nebo vyvazeci soupravou,

skladovani celych stromt/svazku pro
suseni nebo jejich pfimé stépkovani,
vyuziti jefabu pro podavani materialu
do stépkovace.

sklizein pomoci zafizeni napojenych
na traktor nebo zafizeni s vlastnim
pohonem (sklizeci fezacky s
upravenou hlavou pro pfimé
stépkovani),

sklizen a stépkovani se provadi
soucéasné,

privésy pro prevoz Stépky z pole
musi byt v dobé sklizné k dispozici,
Stépka je k pfimému vyuziti,
skladovani Ci suseni.

mozny osobni pfinos,
naro¢na a nebezpecna prace,
nizka produktivita,

snizeni nakladl — jednoduse muze byt
pouzito stavajici vybaveni,
vhodné pro malé pozemky o velikosti do

5 ha, pro vlastni potfebu pfip. pro
komunalni kotelnu,

prace je vhodna pro minimalné 2 osoby,
které se v Cinnostech stfidaji.

méné ergonomicky narocné aktivity pro
pracovniky, vzhledem k vysoké
automatizaci,

mozné suseni stroml/svazkl na poli,

vysoké naklady na sklizefi — sluzbu
provadi obvykle firma,

ekonomicky vhodné pouze pro vétsi
plochy,

vhodné pro v8echny druhy kotli na
Stépku.

Mechanicka sklizefi pomoci zafizeni napojenych na traktor a zafizeni s vlastnim pohonem

méné ergonomicky naro€né aktivity pro
pracovniky, vzhledem k vysoké
automatizaci,

ekonomicky vyhodné pro stfedné velké
az velké plantaze,

vhodné zejména pro vétsi kotelny na
Stépku a zafizeni pro KVET,

suSeni §tépky je narocné a mize byt
nakladné,

mimo obsahu vody se jedna o vysoce
kvalitni Stépku, protoze pfi sekani
Cerstvého dfeva vznika Cista a
homogenni Stépka.
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Obrazek 44: Stépkovaé umistény na traktoru,

Obrazek 43: Vyvazeci souprava, ktera z pole sbira Rakousko. (zdroj: Rutz D.)

kmeny/pruty, Rakousko. (Zdroj: Mergner
R.)

Obrazek 45: Sklizena vrbova plantaz vzimé, Obrazek 46: Uskladnénd uroda vrb uloZzena na
Svédsko. Na obrazku je patrny kraji plantaze, Svédsko. (Zdroj: Rutz D.)
dvouradkovy systém. (Zdroj: Rutz D.)

5.5 SusSeni a skladovani stépky

Poté, co je biomasa RRD sklizena, je obvykle potieba ji pfed vyuzitim (pro svou potfebu
nebo k prodeji) uskladnit. Dfevni $tépka, celé pruty, kmeny &i Spaliky mohou byt uskladnény
pfimo na uvrati plantaze, anebo pfevezeny na misto jejich nasledného vyuziti.

Velmi dalezitym ukazatelem kvality je obsah vody (Tabulka 10) nebo vihkosti dfeva (rozdil
mezi pojmy je popsan v Bloku 5). VysuSenim Stépky na vzduchu se muze snizit vlhkost
béhem nékolika mésiclt z 50 — 55 % pfiblizné na 30 %.

Tabulka 10: Obsah vody ve drevé rozdélen do ¢tyr kategorii

Kategorie w (obsah vody)
UplIné suché dfevo 0%
Vzduchem susené drevo 15%-20%
Skladované drevo < 30-35%
Cerstvé drevo > 50%
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Uskladnéni Cerstvé Stépky na delSi dobu je velmi naro¢né a je spojené s nasledujicimi riziky
(Zdroj: LWF 2012):

o ztrata biomasy: ztrata 2 - 4 % biomasy za mésic vzhledem k probihajicim
biologickym a rozkladnym procesum,

e zdravotni rizika: vznik houbovych spor, kterd maji negativni dopad na lidské zdravi,

e kvalita: zvySeni obsahu vody v nechranénych hromadach kvuli srazkam a
opétovnému naakumulovani zkondenzované vody z vr§ku hromady,

¢ risk poskozeni techniky: zmrzla Stépka tvofi shluky, se kterymi se obtizné
manipuluje, navic mize obsahovat kaminky, které mohou techniku poskodit,

e spontanni vzniceni: mikrobialni ¢innost zvySuje teplotu v hromadé, coz mize vést
k samovzniceni,

e environmentalni vlivy: zapach mize obtéZovat sousedy a vyluhy mohou znedistit
vodni télesa.

Nicméné, vzduchem suSena Stépka s vihkosti 30%, mulze byt relativné jednoduSe a
bezpecné skladovana na otevienych hromadach. Zakryti hromad, &i uskladnéni Stépky pod
stfechu zabrariuje zvySeni obsahu vody kvilli srazkové &innosti. Cerstva $tépka muaze byt
také skladovana pod stfechou a dale vysuSena na 30 % obsahu vody, ale je vhodné zajistit
dobrou ventilaci a eventualné promichavani Stépky pomoci nakladade, aby nedoslo
k samovzniceni.

Obsah vody ve Stépce by mél byt v idedlnim pfipadé snizen pod 20 %. Evropské normy
rozdéluji Stépku do 5 kategorii podle obsahu vody (vihkosti v ¢erstvé hmoté). M20, M30,
M40, M55, M65 (Rutz a kol., 2012). Pokud je obsah vody pfili§ vysoky, je Stépka vzhledem
k velikosti Castic citliva na mikrobialni ¢innost. ZvySena mikrobialni aktivita vede k nartstu
teploty materialu, coz muze dokonce zpuUsobit jeho samovzniceni ve skladovacich
zafizenich.

Cim vy$3i je obsah vody (viz Blok 5), tim nizsi je energeticka uginnost spalovani (viz kapitola
8.3), protoze Cast energie odchazi pfi odpafovani. Vyhfevnost dfeva je mnohem vySsi v
pfipadé, Ze je dfevo suché (4,3 kWh/kg), v porovnani s erstvym nebo mokrym dievem (1,5
kWh/kg) (Liebhard 2007). Vztah vyhfevnosti dfeva vztaZzeného na obsah vody je znazornén

Vyhievnost (kWh/kg)

5
4

0 10 20 30 40 30 60

m mékké dfevo m tvrdé dievo Obsah vody (%)

Obrazek 47: Vyhirevnost dieva v zavislosti na obsahu vody. (Zdroj: FNR 2012)
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Blok 5: Jaky je rozdil mezi vihkosti a obsahem vody?

Dulezitou informaci o kvalité paliva je mnozstvi vody v ném obsazené. Abychom mohli
vypocitat a porovnat obsah vody, musime pouzit oba fyzikalni parametry méreni - obsah
vody (w), také nazyvany jako "vlhkost v Cerstvém stavu" a vlhkost paliva (u), také
nazyvany jako "vlhkost v suchém stavu".

Obsah vody (w) odpovida hmotnosti vody mw vazané v Cerstvé biomase (mg + mw),
zatimco vlhkost paliva odpovida hmotnosti vody mw v suché biomase (mg).
w = mw / (Mg + Mw)
u=mw/mg

Hodnota vlhkosti paliva muze byt pfevedena na hodnotu obsahu vody. Napfiklad, 50%
obsah vody odpovida 100% vihkosti paliva. Hodnota vihkosti mGze byt dokonce vyssi, nez
100%. Termin ,vlhkost“ se bé&Zné pouziva v lesnictvi a dfevafském primyslu. V odvétvi
energetiky se pouziva oznaceni "obsah vody" nebo "vihkost cerstvého materialu".

Pro suSeni existuji rizné jednoduché a sofistikované technologie (Tabulka 11). Dfevni
Stépka se Casto suSi v kontejnerovych susarnach, které mohou byt kontejnerovymi
pfivésy, anebo skladovacim zafizenim, skrz které je hnan horky vzduch (Obrazek 48 az
Obrazek 53).

Kontejnery nebo pfivésy maji obvykle dvojité dno s rostovou podlahou nebo potrubim, skrz
které je foukan horky vzduch. Casto se jedna o pfizplisobené zemé&délské privésy, coz je
vyrazné levnéjsi feSeni. Dfevni Stépka se v téchto kontejnerech/pfivésech obvykle nemicha,
coz vede k nerovhomérnému a nekontrolovanému suseni.

a mobilni lopatkovy mechanismus misi a pfesouva stépku po celou dobu susSeni. Lopatkové
kolo se pohybuje napfi¢ suSiCkou v pribéhu celého procesu susSeni. Smér se meéni
koncovymi spinadi a pfislusnym automatickym ovladacim systémem. Otaceci suSicka mize
byt provozovana v davkovém nebo kontinualnim rezimu.

V pasové susarné je Stépka kontinualné a rovnomérné pfivadéna pres vstupni komoru na
perforovany pas. Pas, ktery se pohybuje pfevazné ve vodorovné poloze, posouva $tépku
pfes oblast suSeni, ktera muize byt rozdélena do nékolika bunék. V téchto bunkach vane
skrze nebo nad vihkym materialem vysouSeci plyn a susi ho. Kazda burika mlze byt
vybavena ventilatorem a vymeénikem tepla, a tim pfizpasobena rliznym pozZadovanym
podminkam.

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

Tabulka 11: Technologie suseni a jejich hlavni charakteristika (Zdroj: Rutz a kol. 2012)

Typ susarny Charakteristika

Horky vzduch proudi materialem v horizontalnim nebo vertikalnim zasobniku, a to
bud v pevnych silech, kamionech nebo kontejnerech. Je to jedna
z nejjednodussich suSaren, vzhledem ktomu, Ze neni material aktivné
promichavan. Tento druh su$arny je velmi levny a vhodny pro suSeni malého
mnoZstvi materialu.

Kontejnerova
susarna

fe s Horky vzduch je hnan materidlem skrze dvojité (mfizované) dno. Michajici
Otaceci susarna ol , . A
zafizeni (lopatky apod.) zaroveri material misi.
Horky vzduch susi material, ktery je pomalu posouvan na pasu. Investiéni naklady

Pasova susarna . e ;
jsou pomeérné vysoke.
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Obrazek 48: Kontejner se vzduchovym potrubim pro Obrazek 49: Kontejner na suseni drevni Stépky,
susSeni drevni Stépky pomoci odpadniho Mnichov, Némecko. (Zdroj: Rutz D.)
tepla z bioplynové stanice v Mnichové,

Némecko. (Zdroj: Rutz D.)

Obrazek 50: Kontejnerova susarna na privésu. Obrazek 51: Rotaéni susarna drevni Stépky

Susarna vyuzivd odpadniho tepla z v bioplynové stanici, Némecko. (Zdroj:
bioplynové stanice, Némecko. (Zdroj: Rutz D.)
Rutz D.)

Obrazek 52: Ventilace umisténa v podlaze Obrazek 53: Idealni skladovaci prostory pro drevni

Obchodniho centra pro biomasu Stépku v Obchodnim centru pro
v Achental, Némecko (vice na Obrazku biomasu v Achental, Némecko. (Zdroj:
53). (Zdroj: Rutz D.) Rutz D.)
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Technickou univerzitou v Drazdanech (Né&mecko) byla vyvinuta a patentovana
(PCT/EP2005/009241) specializovana metoda suseni $tépky z RRD. Systém je zalozen na
principu samozahfivani hromad Cerstvé vihké Stépky. Perforované trubky usnadnuji pfistup
vzduchu do hromady a vystupni potrubi funguje jako komin a odvadi teply vzduch, ktery se
ohfiva kvlli zvySené mikrobialni aktivité Stépky. Tento ventilaéni proces funguje jako
efektivni metoda suSeni dfevni $tépky bez vnéjSiho vstupu energie. Pfi jejim pouziti je
mozné snizit obsah vody na 30 % v prubéhu tfi mésicu (Grosse a kol., 2008). Hromada
Stépky muize byt umisténa pfimo na Uvrati plantaze, anebo v misté budouci spotieby Stépky.

vystup vzduchu

|

vstup vstup
vzduchu vzduchu
- perforované potrubi _

Obrazek 54: Schéma suseni hromady drevni $tépky pomoci perforovaného potrubi, kterym je privadén a
odvadén vzduch. (Zdroj: Rutz D.)

6 Logistika atransport

Jesté pfed zahajenim projektu péstovani RRD by mél budouci péstitel peclivé zvazit naklady
na dopravu a vzdalenost k potencialnim zakaznikim. Pfepravni vzdalenost by méla byt co
nejmensi, vzhledem k tomu, Ze pfili§ velké pfepravni vzdalenosti maji negativni dopad na
bilanci emisi sklenikovych plynd a ekonomiku vyrobniho fetézce. Maximalni doporucena
vzdalenost a vhodny typ dopravy pro dfevni $tépku zavisi na mistnich pomérech, mize byt
v8ak shrnut nasledovné:

e 0-40km: vlastni traktory
e 30 - 90 km: tézka nakladni vozidla s kapacitou 70 - 95 m?
e >70km: vlaky

Jiz ve fazi planovani je dllezité vzit v Gvahu pfistup k plantazi ze silnice, protoze je vyzivana
tézka technika a tézké naklady. Dale je nutné respektovat maximalni povolenou hmotnosti
na silnicich a zejména na mostech.

Hmotnost dfevni §tépky na jednotku objemu zavisi na obsahu vody, druhu, velikosti a tvaru
Stépky, stejné jako na poméru kira/dfevo. Jedna tuna zcela suché stépky ma objem pfiblizné
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6,5 - 7,0 m®. Tabulka 12 ukazuje hmotnost $tépky nékolika druhti RRD a dalS$ich druhd v m?
ve vztahu k obsahu vody.

Tabulka 12: Hmotnost dfevni §tépky na jednotku objemu (m®) u RRD a dalSich druht (prdmérné/bézné
hodnoty; realné hodnoty zavisi na mnoha faktorech)

Obsah vody [%] 0 15 20 30 50

Hmotnost [kg]

Topol 203%*
(hustota 353 kg 164 145-174*** 181** 284**

o S, 167-200***
susiny/pevny m?)

Vrba
(hustota 420 kg/ 168* 181-217*** 181** 208-250%** -
pevny m?)

Olse
(hustota 530 kg/ - 177-212%** - 204-245%*** -
pevny m?)

Akat
(hustota 750 kg/ - 264-317*** - 304-365*** -
pevny m?)

Smrk (neni RRD)
(hustota 379 kg/ 151 178 189 216 302
pevny m?)

Buk
(hustota 558 kg/ 222 261 278 317 444
pevny 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)

Na zacatku a na konci plantadze by se méla nachazet plocha (uvrat), ktera neni osazena

RRD, ale napt. kvetoucimi bylinami, které zvysuiji environmentalni hodnotu. Uvraté poskytuiji
dostatek prostoru k manévrovani sklizeci techniky a stroju zajistujicich udrzbu, zaroven na
nich muze byt uskladnén sklizeny material (pokud neni pfimo odvezen na misto, kde bude
pozdéji vyuzit).

7 Odstranéni plantaze RRD

K rozhodnuti o ukon€eni a zruSeni plantaze RRD po nékolika letech rastu mohou vést riizné
davody. Péstitel se mize rozhodnout, Ze pfevede pudu zpét na TTP nebo ornou pldu,
pfipadné Ze nahradi starou plantaz RRD novou odridou. Pro mnoho farmaru, ktefi nikdy
dfive RRD nepéstovali, je otazka odstranéni plantdze zasadni a je hlavni pfekazkou pro
péstovani RRD. Moznost navratit padu do puvodniho stavu by méla zlstavat oteviena.
K této otdazce méli farmafi vyhrady, ale se zvySujicim se povédomim a diky pfedavani
znalosti se podafilo tento problém prekonat. Odstranéni plantaze RRD neni technicky
komplikované, vzhledem k tomu, Ze jsou kofeny relativné mélce uloZeny, i pfesto, Ze byly na
plantazi péstovany po nékolik let.
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Existuje nékolik metod a krok(, které je tfeba pfi ukonéeni a odstranéni plantaze RRD vzit
v Uvahu. Dana metoda by méla byt zvolena podle pozadovaného budouciho vyuziti
pozemku. Pro pfechod na TTP by mélo byt dostacujici jednoduché zformovani a oseti
travou. Pro uvedeni (rekultivaci) pudy do zoraného stavu by mél byt tento postup také
dostacujici. Kapacita frézy (kultivatoru), ktera seka dfevni zbytky v zemi na malé kousky,
ovliviuje rozhodnuti, zda je nutna dalSi uprava (Obrazek 55, Obrazek 56).

Duslednéjsi metodou je kombinace mechanickych a chemickych opatfeni. Po posledni
sklizni by mély pafrezy zustat na misté, pficemz v pribéhu jara budou vytvaret nové vyhony.
Poté, co vyhony dosahnout vySky 30 - 40 cm, muze byt na celou plantaz pouzit herbicid.
Vzhledem k vysoké citlivosti vrb a topoll k herbicidim, odumfou jejich aktivné rostouci ¢asti.
Plantaz by pak méla zUstat nejméné dva tydny po postfiku bez dalSich zasahu, aby byla
umoznéna plna absorpce a pfijem herbicidu dfevinou. Jakmile vyhony odumiou, mohou byt
kofeny a pafezy mulCovany pomoci téZké techniky — kultivatoru, do hloubky 5 — 10 cm vrchni
vrstvy pudy. Poté, co pafezy kompletné odumfou, mize byt ptuda podél fadkl upravena
pomoci tézkého disku o velkém prameéru, ktery seka parezy a zbylé kofeny v hloubce bez
toho, aby je vytahoval na povrch.

Obrazek 55: Kultivator zpracovavajici zbytky Obrazek 56: Rekultivovana puda, Rakousko.
pareztl, Rakousko. (Zdroj: Mergner R.) (zdroj: Mergner R.)

8 Vyuziti produktiu z RRD

Jiz ve fazi planovani a béhem zakladani plantaze musi byt definovan sklizeci cyklus, protoze
rizné cykly vyzaduji rizné rozestupy mezi drfevinami. V pfipadé, Zze je obmyti kratké a
sklizeci cyklus je 2 - 8 let, bude sklizeny material vhodny pouze pro $tépkovani. Pokud jsou
sklizeci cykly del$i, muze byt dfevo vyuZito stejné jako dfevo pochazejici z lesnictvi.
V zavislosti na kvalité produktu existuji rizné zpUlsoby vyuziti (plati pfedevsim pro topol nebo
eukalyptus). Rychle rostouci vrby napfiklad nelze pouzit k produkci kusového dfeva, protoze
netvofi dostatecné silné kmeny. Tato pfiru¢ka se nezabyva péstovanim dfeva, zaméfuje se
pouze na energetické vyuziti $tépky.

8.1 Kuvalita Stépky

Pro rizné zpUsoby vyuZiti dfevni Stépky jsou potieba rozdilné vlastnosti materialu (Obrazek
57, Obrazek 58). Stépku Ize specifikovat nasledujicimi kliCovymi parametry kvality:

e vlhkost/obsah vody: ¢im nizsi je obsah vody, tim vySsi je vyhfevnost,
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* homogenita a velikost Stépky: rozméry by mély byt vhodné pro spalovaci zafizeni a pro
cely systém manipulace s palivem,

* obsah jemnych ¢astic: jemné Castice (prach) jsou zdravi Skodlivé,

« tvar stépky: hrany stépky by mély byt ostré (nemély by se tfepit), aby byla objemova
hmotnost co nejvyssi a bylo zajisténo snadné podavani (pfikladani) stépky do systému,

 pavod: udrzitelnost péstovani a management; ¢im blize ke koncovému uzivateli je Stépka
péstovana, tim kratsi je dopravni vzdalenost a nizsi emise CO; z dopravy,

popela, ktery musi byt odstrafiovan,

* necistoty: dfevni Sté€pka by neméla obsahovat zadné necistoty (hlina, kameny),

¢ slozeni: ¢im vétsi je mnozstvi dfeva vuci mnozstvi kary, listl a malych vétvi, tim vyssi je
kvalita paliva.

Hlavnim kritériem pro kvalitu $té€pky je obsah vody, ktery byl popsan jiz v Kapitole 5.3 a 5.5.
U Stépky pochazejici z RRD je obsah vody ovlivnén pfedevSim metodou sklizné, logistikou a
postupy suseni.

Homogenitu a velikost dfevni Stépky, obsah jemnych &astic a tvar Stépky urCuje predevsim
zafizeni vyuzité pfi sklizni a technologie. Také vyskyt necistot je ovlivnén technologii sklizné,
ale navic jesté zpusobem skladovani. Pokud je Stépka skladovana na poli, je riziko
zvySeného obsahu nedistot vy33i. SloZeni a obsah popela urCuje pfedevSim metoda
péstovani a druh dfeviny. Obecné plati, Ze Stépka z RRD ma vysSi obsah popela, protoze
podil kiry a malych vétvi je vzhledem k dfevni hmot& mnohem vys$Si, vzhledem k malym
primérim prytd (kmena) a vétvi.

Obrazek 57: Drevni Stépka vysoké (vlevo) a nizké kvality (uprostied a vpravo, nepochazi z RRD),
Némecko. (Zdroj: Rutz D.)

Ke stanoveni kvality Stépky se pouzivaji standardy vyvinuté Evropskym vyborem pro
normalizaci (CEN). Ten vytvofil standardy pro vlastnosti dfevni $tépky, briket, palivového
dfivi a pelet, ale také zkusSebni metody, pravidla konverze a zajisténi kvality. Tyto normy
(standardy) byly pozménény v roce 2014 a dale rozSifeny jako mezinarodni normy ISO
(Mezinarodni organizace pro normalizaci). Nasledujici standardy plati pro tuha biopaliva:
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e 1SO 17225-1:2014-09 (dFive EN 14961-1:2010) Specifikace a tfidy paliv - Cast 1:
Obecné pozadavky

e SO 17225-2:2014-09 (dFive EN 14961-2:2011) Specifikace a tFidy paliv - Cast 2:
Tfidéné dfevni pelety

e 1SO 17225-3:2014-09 (dFive EN 14961-3:2011) Specifikace a tfidy paliv - Cast 3:
Tridéné dfevni brikety

e SO 17225-4:2014-09 (dFive EN 14961-4:2011) Specifikace a tFidy paliv - Cast 4:
Tridéna dfevni Stépka

e IS0 17225-5:2014-09 (dFive EN 14961-4:2011) Specifikace a tfidy paliv - Cast 5:
Tfidéné palivové dievo

-~

Obrazek 58: Cerstva dievni $tépka pochazejici z vrbové plantaze RRD, Svédsko. (Zdroj: Rutz D.)

Cilem norem fady ISO 17225 je poskytnout jednoznacné a jasné klasifikacni principy tuhych
biopaliv; slouzi jako nastroj umoznujici efektivni obchodovani s biopalivy a snadné
porozuméni mezi prodavajicim a kupujicim, €i jako nastroj pro komunikaci s vyrobci zafizeni.
Zaroven zjednodus$uje ziskavani povoleni Ufednich organ( a hlaseni (ISO 2014).

Priklad technického listu ke dfevni Stépce poskytl Alakangas (2009) v Tabulce 13, kde jsou
specifikovany (podle EN 14961-1) normativni rozmérové parametry (P), vihkost v Cerstvém

materialu (M), mnozstvi popela (A), stejné jako informativni parametry: objemova hmotnost
(BD), vyhfevnost (Q), mnozstvi siry (S), dusiku (N) a chloru (ClI).
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Tabulka 13: Priklad technického listu pro stépku (Zdroj: Alakangas 2009, upraveno)
EN 14961-1

Vyrobce EAA Biofuels

Umisténi Jyvaskyla, Finsko
Obecné udaje Pdvod 1.1.1.1 and 1.1.1.2 (cely strom)

Forma drevni §tépka

Mnozstvi (t) 4,00

Rozméry P45A
Normativni Vihkost, w-% M35

Popel, w-% suchy Al.5

Objemova hmotnost, kg/m3 BD250

EAI\?}I?g vyhifevnost pfi pFedani, Q115
Informativni Sira, W-% v Susin& 0.05

Dusik, w-% v suSiné NO.3

Chlér, w-% v susiné Cl0.03

Jak jiz bylo zminéno, normy ISO jsou potfeba pfedevsim pfi obchodovani s dfevni Stépkou,
jejich ucelem je informovat zakaznika o kvalité produktu - ta ovliviiuje cenu.

Nicméng, podrobnosti pochazejici z normy mohou byt zajimavé také pro majitele plantaze,
ktery sam Stépku spotfebovava, nebot mu poskytnou informace o tom, jak kvalitu Stépky
zvysit.

8.2 Moznosti vyuziti dfevni stépky

Nasledujici seznam znazorfiuje moznosti vyuZziti dfevni stépky:
» malé spalovaci a topné systémy (pro farmu 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;

« KVET s vyuzitim Stépky (Organicky Rankiniv Cyklus, parni turbiny). Napf. teplarna
v Trebidi;

« zplynovani $tépky pro vyrobu elektrické energie, napf. pila Martinak ve Starém Mésté;

* spoluspalovani Stépky ve velkych elektrarnach (zalozenych na spalovani fosilnich paliv);

* vyuziti jako materialu pro biorafinerie (napf. pyrolyza, zplyfiovani, prazeni, biochemické
konverze etanolu, bioplasty);

* pro dalSi zpracovani do pelet k rGznym ucelim;

« dalsi vhodné vyuziti: mul€ovaci material pfi udrzbé zahrad a krajiny, podestylka pro chov
zvitat (napf. koni), substrat pro péstovani hub, strukturni material biofiltrd (v
COV/bioplynovych stanicich) nebo povrch pro détska hristé.
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V souCasné dobé se v Evropé drfevni Stépka nejvice pouziva k vytapéni, pro KVET a
spoluspalovani. V kapitole 8.3 jsou uvedeny podrobnosti tykajici se spalovani dfevni S§tépky
a pelet. V budoucnu mozna dojde ke zvySeni poptavky po Stépce jako suroviné pro
biorafinerie. Plantaze RRD jsou jiz nyni zalozené pro produkci tzv. biopaliv druhé generace.
Paliva vznikajici zkapalnénim biomasy (biomass to liquid-BtL) jsou zatim stale ve vyvoji. PFi
tomto procesu je lignocelul6za (jako napf. dfevni Stépka z RRD) pfevadéna na synteticka
biopaliva pomoci termochemické konverze. O néco pokrocilejSi je technologie biochemické
pfemény, kde je lignoceluléza biologicky pfevedena na cukry a dale fermentovana na etanol
(Obrazek 60). Etanol je nahradou za benzin. Nékolik evropskych a mezinarodnich pilotnich
zarizeni v ramci tohoto procesu stéle vice testuje a provéiuje vyuziti dfevni $tépky, pficemz
doposud se zaméfovala pfedevsim na vyuziti bylinné biomasy (slama, trava atd.). V pfipadé
konceptu integrované biorafinérie je mozné uvazovat také o vyrobé dalSich produktu, jako
napf. lignin, elektricky proud, teplo, bioplasty, které |ze vyrobit biochemickou cestou. Tato
vyroba vytvari budouci trh pro dfevni $tépku z RRD.

V mendim méfitku Ize $tépku pomoci termochemické konverze pfeménit na pyrolyzni olej,
ktery mGze nahradit napf. topny olej, nebo muze byt dale zpracovan. V sou€asné dobé je
také Casto vyuzivano zplynovani Stépky a nasledné vyuziti vyrobeného plynu v generatoru
elektrické energie (Obrazek 59) — vhodné dokonce pro jednotlivé zemédéice.

V pocatcich se pelety vyrabély pouze z pilin, které vznikaly na dfevozpracujicich pilach a
které byly povazovany za odpadni produkt (Obrazek 61). V sou€asné dobé jsou pelety
vyrabény také ze dfeva (dfevni $tépky) k tomu ur€enému, napf. z plantazi RRD. V zajmu
zachovani standardu kvality pelet, a vzhledem k tomu, Ze dfevni Stépka z RRD obsahuje
ponékud vice kury v porovnani se Stépkou z lesnictvi, by mélo byt doporu¢eno vyuzivat
Stépku pouze z plantazi s delSim obmytim (snizuje se pomér kura/dfevo).

Obrazek 59: Malé zplynovaci zafizeni umisténé v kontejneru (vievo) a v pribéhu vyroby (vpravo) ve
spolec€nosti ,,SpannerRE?“. (Zdroj: Rutz D.)
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Obrazek 6059: Druha generace zavodu na vyrobu etanolu ABENGOA, Spanélsko. (Zdroj: Rutz D.)

Obrazek 60: Lis na pelety (vlevo) a vysoce kvalitni pelety (vpravo). (Zdroj: Rutz D.)

8.3 Spalovani stépky a pelet

Hlavnim vyuzitim dfevni Stépky a pelet je jejich spalovani pro vyrobu tepla a vyuzivani
udrzitelného zdroje energie (viz Blok 6). Tato kapitola poskytuje zakladni informace o

Rutz a kol. (2006).

Rostlinna biomasa je sloZena pfedevSim z uhliku (C), vodiku (H) a kysliku (O). Podil uhliku
ur€uje mnozstvi energie uvolnéné pfi spalovani (oxidace). Vodik, obsazeny v pevné
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biomase, uvolfiuje pfi spalovani také energii. Spole€né s mnozstvim uhliku uréuji vyhfevnost
suchého paliva. Kyslik cely spalovaci proces pouze podporuje, nema v8ak zadny vliv na
energetickou hodnotu paliva.

Dfevni paliva maji vysoky podil uhliku, a to 47 - 50 %. Obsah kysliku se pohybuje mezi 40 a
45 %, a obsah vodiku mezi 5 a 7 %. Vedle téchto tfi prvkl obsahuje palivo i dalSi slozky,
které mohou mit i pfes své malé mnozstvi velky vliv na emise plynud vznikajicich pfi
spalovani. Sira, chlor, a dusik patfi mezi prvky, které maji nejvétsi vliv na znecisténi téchto
emisi. Paliva mohou byt z ¢asti rozliSovana v zavislosti na obsahu prvk( vyznamnych
z hlediska znecisténi.

Mnozstvi energie na jednotku hmotnosti paliva je vyjadifeno pomoci spalného tepla a
vyhfevnosti (viz Blok 7), jak je uvedeno v Tabulce 14. Pro dfevni Stépku se €asto vyjadfuje
mnozstvi energie na jednotku objemu - krychlovy metr (pfiklad je uveden v Tabulce 15). V
zavislosti na typu dfeva, velikosti Stépky a jeji vihkosti, se hmotnost metru krychlového drevni
Stépky pohybuje mezi cca 200 - 300 kg.

Bézné se kotle na stépku (Obrazek 62, Obrazek 63) pouzivaji pro topné systémy od pfiblizné
20 kW, zatimco kotle na pelety se pouzivaji také pro mensi topné systémy. Vytapéni Stépkou
se obvykle vyplati pouze u vétSich domacnosti, farem, spojeni nékolika domacnosti, nebo
dokonce u mensich obci.

Technologie pro vytapéni Stépkou a peletami je vyspéla, a poskytovana mnoha vyrobci.
Systém se sklada ze zasobniku, davkovaciho zafizeni, kotle na biomasu, vyfukového
systému a systému rozvodu tepla (€asto zahrnuje vyrovnavaci nadrze).

Investice do kotle na pelety ¢&i Stépku je obvykle vy$si, nez do kotle na tuha fosilni paliva.
Pelety ¢&i Stépka jsou vSak v souCasné dobé v nékterych zemich daleko levnéjsi a

paliva.

Blok 6: Proc je biomasa obnovitelnym zdrojem energie?

Hlavnim sklenikovym plynem, ktery vznika pfi spalovacich procesech, je oxid uhlicity
(COy), ktery je nejvice odpovédny za celosvétové zvySeni teploty. Uvolfiuje se pfi
spalovani fosilnich paliv (napf. hnédého uhli, €erného uhli, ropy, zemniho plynu), ale také
biomasy. Rozdil mezi témito dvéma typy paliv je v8ak v tom, Ze biomasa béhem svého
ristu (pomoci fotosyntézy) oxid uhliCity z atmosféry odebira a zpracovava ho. Také u
plantazi RRD odstrariuji stromy oxid uhli€ity z atmosféry po celou dobu svého rastu, coz
je cca 4 - 6 let, nez jsou sklizeny a napf. spaleny v kotli na Stépku. Diky tomuto kratkému
uzavienému cyklu je biomasa z RRD obnovitelnd a pfispiva k ochrané klimatu.

Prozatim v3ak neni biomasa, jako zdroj energie, zcela "CO; neutralni", vzhledem k tomu,
Ze jsou Kk jeji pfipravé a zpracovani stale vyuzivany fosilni energetické zdroje (napf. ke
sklizni, transportu atd.). U novych plantdzi RRD musi byt navic zvazen dopad na zménu
vyuziti krajiny, ktera maze mit pozitivni i negativni vliv na uvolfiovani ¢i hromadéni uhliku
v ptdé. Na plantazich RRD je ve srovnani s jednoletymi plodinami akumulace uhliku
v ptdé obvykle vyssi, a proto Ize mluvit o dalSim pozitivnim vlivu na zmirfiovani zmény
klimatu.
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Blok 7: Jaky je rozdil mezi spalnym teplem a vyhievnosti?

Dulezité informace tykajici se vlastnosti paliva udava vyhfevnost a spalné teplo.

Spalné teplo udava mnozstvi tepla uvolnéného dokonalym spalenim jednotkového
mnozstvi paliva. Vznikla voda zkondenzuje (uvolni své vyparné teplo) a nachazi se
v kapalném stavu.

Vyhievnost udava mnozstvi tepla uvolnéného za stejnych podminek jako spalné teplo,
ale vznikla voda je ve formé pary. Vyhfevnost je tedy nizSi nez spalné teplo o vyparné
teplo vody. Proto hodnota vyhfevnosti se stoupajicim obsahem vody v biomase klesa.

U biomasy je spalné teplo v priméru o 6 % (klra), 7% (dfevo) nebo 7,5 % (zemédélska
produkce) vy$Si nez vyhievnost (viz Tabulka 14). Nicméné toto pravidlo plati pouze pro
tuha paliva v naprosto suchém stavu bez obsahu vody. U vihké biomasy se tento rozdil
zvysSuje. Tabulka 15 zobrazuje parametry typické pro RRD jako vrba a topol, v porovnani
s ostatnimi palivy.

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

Typ paliva Vyhievnost Spalné teplo Obsah popela Teplota méoknuti
[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 =
Smrk 18,8 20,2 0,6 1426
Kura jehliénant 19,2 20,4 3,8 1440
PSenice (slama) 17,2 18,5 57 998
PSenice (zrno) 17,0 18,4 2,7 687
Cerné uhli 29,7 - 8,3 1250
Hnédé uhli 20,6 - 51 1 050
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Tabulka 15: Prehled energetického obsahu RRD a stépky pochazejici z jinych dfevin v zavislosti na

obsahu vody (primérné/bézné hodnoty; realné hodnoty zalezi na nékolika faktorech.

Obsah vody [%] 0 15 20 30 50
Jednotka Vyhrevnost [kWh]
kg 5,00 4,15 3,86 3,30 2,16
(hu;c’oﬁg'%?) Sk'%’f”y 1765 1723 1705 1662 1525
kg/m3-plnometr)
Syr‘)’;’:]”yemg, 706 689 681 666 610
kg 4,54* 3,76* nedostupné 2,97* nedostupné
(hus\:gtt)g 420 Skl?:fny nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné
kg/m3-plnometr)
Sy;/:llnyems nedostupné 680-810%* nedostupné 620-740%* nedostupné
kg nedostupné 4,06* nedostupné 3,23* nedostupné
Olse 2 7
(hustota 530 f:sladany nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné
ustota
kg/m3- plnometr) 3 ) ) )
Sy;/;):]nyema nedostupné 720-860** nedostupné 660-790% nedostupné
kg nedostupné 4,11* nedostupné 3,27* nedostupné
Akat - v
(hustota 750 Skl?:fny nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné nedostupné
ustota
kg/m3-plnometr)
il nedostupné sy nedostupné 990-1190** nedostupné
sypany m? P 1300** P P
kg 5,20 4,32 4,02 3,44 2,26
(hu Jede o 1970 1930 1900 1860 1710
kg/m3-plnometr)
Sy;g;”yems 788 770 762 745 685
kg 5,00 4,15 3,86 3,30 2,16
(hus'f’o“t'; — Sk'ar‘gf”y 2790 2720 2700 2630 2410
kg/m3-plnometr)
sy;::]nyem3 1116 1090 1077 1052 964

Zdroj: CARMEN 2014, *Verscheure 1998, ** ETA Heiztechnik GmbH n.d. (prvni hodnota volné sypaného m3 je

pro 50 %, druha pro 30 %, jiné zdroje).
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Obrazek 61: Maly systém vytapéni na pelety (vykon 24-50 kW) s kotlem (vlevo), davkovaci zafizeni
(uprostied) a zasobnik na Stépku (vpravo) od firmy Fréling. (Zdroj: Rutz D.)

Obrazek 62: Stredné velky systém vytapéni na stépku (vykon 3 000 kW) s kotlem (vpravo) a akumulaéni
nadrzi (vlevo) v Biomassehof Achental, Némecko. (Zdroj: Rutz D.)
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U vétSich spalovacich zafizeni muze byt pro vyrobu elektfiny vyuzit ORC cyklus (Organicky
Rankinuv Cyklus). ORC je termodynamicky deéj, ktery pohani generator na vyrobu elektfiny.
Ve srovnani s jinymi systémy KVET, jako je zplynovani (Obrazek 64), je ORC systém
obvykle instalovan v mnohem vétSim méfitku.

V jesté vétSi mife jsou pramyslové pelety &i dfevni $tépka spoluspalovany ve velkych, ¢asto
uhelnych elektrarnach, které obvykle vyrabéji elektfinu prostfednictvim parni turbiny. V
idealnim pfipadé dodavaji tyto elektrarny také teplo do sité dalkového vytapéni.
Spoluspalovani §tépky se v Evropé provadi pfevazné v Nizozemi, Velké Britanii nebo Belgii,
ale i v Ceské republice.

Obrazek 63: ORC systém (1520 kWe) v  Griinfuttertrocknungsgenossenschaft Kirchdorf a.H. eG,
Némecko. (Zdroj: Rutz D.)

9 Vliv RRD na zivotni prostredi

Obecné plati, Ze diky svym nizkym pozadavkim (v porovnani s jednoletymi plodinami)
pfinasi péstovani RRD mnoho pozitivnich vlivi na Zivotni prostfedi. Naopak riziko
negativnich dopadl je obecné velmi nizké. Nékteré dopady na Zivotni prostfedi jiz byly
popsany v kapitole 2.5 a dalSich, v nasledujicich kapitolach jsou nékteré konkrétni dopady
popsany podrobnéji, jak byly popsany ve zpravé SRCplus "Kritéria udrzitelnosti a doporuceni
pro RRD" (Dimitriou & Rutz 2014).

9.1 Fytodiverzita

Fytodiverzita je rozmanitost, mnozstvi rostlin a jejich rostlinnych spole¢enstev. Ve Svédsku,
Némecku, ale i dalSich zemich, byly na plantazich RRD provedeny série experiment(, které
byly zaméfeny na stanoveni, kvantifikaci a vyhodnoceni rozdili mezi plantazemi RRD a
alternativnimi zpusoby vyuZiti pady, jako je produkce obilovin a travy na zemédélské pude,
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ale také rozdily, mezi plantazemi RRD a lesni pudou (Dimitriou a kol., 2012a). Pfehled
poznatkl je uveden nize:

» Plantaz RRD muze zvysit fytodiverzitu v zemédélské krajiné - jako dodatecny konstrukéni
krajinny prvek.

* RRD vytvafi stanovisté pro odliSnou druhovou skladbu rostlin, nez ktera se nachazi na
okolnich typech vyuziti uzemi a mohou proto zvySit rozmanitost rostlinnych druhd, zvlasté
v mistech, kde pfevladaji orné pudy a jehli¢naté lesy.

* Druhovou skladbou plantazi je smés druht lesni, travni a rumistni vegetace (rostliny, které
jako prvni osidluji zniéena ¢i naruSena stanovisté), zatimco na orné pudé se vyskytuji
prevazné rumistni druhy a druhy rostlin rostoucich na orné pudé.

s v

» U plantazi RRD bylo zjisténo, Ze jsou az tfikrat bohatsi na pocet rostlinnych druh( nez orna
puda, a v nékterych pripadech bylo prokazano, Zze jsou druhové bohatsi nez jehlicnaté a
smisene lesy.

Obrazek 64: Jarni vegetace na ftrileté topolové Obrazek 65: Podzimni vegetace na topolové
plantazi RRD, Némecko. (Zdroj: Rutz D.) plantazi RRD, Némecko. (Zdroj: Rutz D.)

Obrazek 66: Jarni vegetace na Obrazek 67: Vrbova plantaz osazena dvéma riiznymi klony miize pfinést
vrbové plantazi zvyseni poctu jinych rostlinnych druhG na plantazi. (Zdroj:
RRD, Svédsko. Weih M.)
(Zdroj: Rutz D.)
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* Podil RRD na zvyS$eni druhové rozmanitosti v zemédeélské krajiné se v pribéhu ¢asu méni.
Se snizenim intenzity svétla, které dopada na pfizemni vegetaci, se zvySuje procento lesnich
druht. Druh vysazené dieviny, hustota porostu, stafi plantaze a délka obmyti tedy ovliviiuje
druhovou skladbu.

* Pro podporu lesnich druhl a spoleCenstev jsou vhodnéjsi vrbové plantaze RRD
v porovnani s topolovymi. Topolové plantaZe jsou z hlediska sluneéniho zafeni prostupnéjsi
a poskytuji tedy lepsi podminky svétlomiln&jSim druhdm rostlin.

Vliv novych plantazi RRD na krajinu zavisi vzdy na rlznych faktorech a mél by byt peclivé
zvazen. Jednoduché a cenové efektivni metody ke zvySeni fytodiverzity Ize snadno
realizovat — napf. vysazenim plantaze slozené z riznych klond a druhl dfevin, zasazenim
kvetoucich rostlin na uvrati plantaze, vysadbou puavodnich kefl na hranicich a mezi
plantazemi, zamérnym ponechanim mezer v plantazi, ve kterych mohou spontanné klicit
rostliny, apod.

Nasledujici body lze vnimat jako doporuceni pro pfedchazeni negativnim dopadim a
zvySeni fytodiverzity v dané oblasti (Dimitriou a kol., 2012a):

» Je tfeba vyvarovat se zaloZeni plantdze RRD v oblastech, které se nachazi ve velmi
dobrém ekologickém stavu (napf. chranéné oblasti, oblasti s vyskytem vzacnych druhd,
mokrady, raselinis§té, mocaly).

» Vysoka strukturalni diverzita dava za vznik stanovisti s riznymi pozadavky pro rostlinné
druhy, a tim zvySuje lokalni rozmanitost. Vysoké strukturalni rozmanitosti Ize dosahnout (1)
vysadbou rGznych druh(l a klond dfevin na jedné plantazi a dale (2) sklizenim plantaze v
riznych intervalech tak, aby mély v ramci jedné plantaze dreviny rizné obmyti.

» Okraje plantazi disponuji vysokou druhovou rozmanitosti; je doporu€¢eno vysadit radéji
nékolik malych plantazi na misto jedné velké - malé plantaze maji pomérové delSi hrany, na
rozdil od téch velkych (pomér velikosti k délce hrany). V pfipadé, Ze toto feSeni neni mozné,
se doporucuje vysadit dlouhou obdélnikovou plantdz, ktera poskytne v ramci zvySovani
fytodiverzity vice vyhod.

» ZvySeni poCtu lesnich druht Ize dosahnout snizenim slune¢niho zafeni dopadajiciho na
pfizemni vegetaci pomoci delSiho sklizeciho cyklu, vysokou hustotou porostu a vysadbou
vrb misto topoll. Dal$i moznosti je vysazeni fadkd ve sméru od vychodu k zapadu, za
ucelem snizeni mnozstvi dopadajiciho sluneniho zafeni (dfeviny zastifuji pozemni
vegetaci).

» Okraje a uvrat’ plantaze umoznujici snadnéjsi sklizefi by mély byt co nejSirdi — poskytnou
napf. misto k vysazeni plavodnich druhl kvetoucich rostlin, které budou pfitahovat hmyz.
Seceni uvrati by mélo byt pfizplsobeno vzhledem k maximalizaci environmentalnich
benefita.

» Skladba rostlinnych druhl je na plantazi RRD ovlivnéna intenzitou slunecniho zareni (viz
vySe) a pldnimi vlastnostmi. Vysoce kvalitni humus a dobra dostupnost Zivin podporuje
druhy indikujici vy§§i mnozstvi dusiku v padé. Zvysujici se kyselost pady zvyhodriuje naopak
druhy indikujici kyselou ptdni reakci.

* Druhové slozZeni rostlin na plantazich RRD je vy$Si a rlznorodé&jsi, nez na orné pudé.

« Cim vy3$i je podet typ( biotop(, tim vy$si je celkova druhova rozmanitost v krajiné (gama

.....

* Druhové sloZeni padni semenné banky ma maly vliv na aktualni porost RRD, a tento vliv
klesa se zvysujici se zivotnosti plantaze RRD.
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Obrazek 68: Okraj vrbové plantaze sousedici s polem ozimé psSenice. Z obrazku je patrna zvysSena
fytodiverzita. (Zdroj: Nordh N-E.)

9.2 Zoodiverzita

Zoodiverzita je druhova rozmanitost ¢i mnozstvi druhl zvifat a jejich spoleCenstvi. Stejné
jako pro fytodiverzitu jsou pro zoodiverzitu shromazdovana a analyzovana podobna data.

Ve Svédsku je obecné znamo, Ze jsou vrbové plantaZe atraktivni pro divokou zvéF (napf.
srnéi) a proto bylo mnoho plantazi zaloZzeno pro ucely myslivosti. Navic bylo zji§téno, ze se
v zemédélské krajiné usidlila divoka prasata, coz svéd¢i o zvySujicim se poctu savcl. Vyskyt
jelenq, zajicu a kralikl na plantazi maze Cinit problémy, a nékdy muize jejich zvySeny pocet
zpusobit plantazi ztraty. Na druhou stranu, pokud by se vysadba plantazi vice rozsifila, neni
vylou€eno, Ze by polty zajicl nezacaly klesat, protoZe tyto druhy davaji pfednost smiSené
zemédeélské pudé a je nepravdépodobné, Ze by se jim dafilo v husté vysazenych porostech
miazi.

Ohledné mozného zvySeni poCtu ptakd v krajinach, kde jsou vysazeny plantéze, RRD

vvvvvv

toto téma probihal, je uveden nize (Dimitriou et al., 2012a):

* Plantaze RRD jsou z hlediska druhové rozmanitosti ptacich druhu a jejich poctu
v porovnani s jinou ornou pldou obecné bohatsi, na druhou stranu se na nich jen malo
vyskytuji specialni hnizdici druhy ptaka.

* Pravidelné hnizdici druhy ptakd jsou na plantazich RRD nejbéznéjsi a proto nejsou
ohrozene.
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* V. malém méfitku se na plantazich vykytuji ohrozené hnizdici druhy ptakd, které se omezuiji
prevazné na mladé RRD nebo na okraje plantazi.

* O tom, zda je stanovisté — plantaz - pro hnizdéni ptakd vhodné obecné silné zavisi na véku
a strukture péstovanych vrb/topoll. Ruzné ptaci druhy preferuji rizné vékové tfidy RRD.

» Jak plantaz starne a zvysuje se vyska dfevin, méni se i sloZeni hnizdicich druhl ptaku -
z druhq, pro které je pfirozené hnizdéni v oteviené krajiné na druhy, které hnizdi v kfovinach
a nakonec az na druhy puvodné obyvajici lesni biotopy.

plantazich.

* Rozmanitost a ¢etnost ptacich druht je spojena také s hustotou vysadby a zvySenym
mnozstvim plevelu.

» Rlzné pocty hnizdicich ptacich druht na plantazich jsou zpusobeny mnoha dal$imi faktory,
napf. riznymi rozméry stanovist, intenzitou udrzby plantazi, umisténim lokality v kontextu

s krajinou a mistnim zastoupenim ptacich druhd. Umisténi lokality v kontextu s krajinou je
rozhoduijici z hlediska vlivu plantaze RRD na rozmanitost hnizdicich druhd ptactva

v zemédelské krajiné.

« Jaky bude celkovy vliv na zoodiverzitu zalezi do znacné miry na typu pozemku, kde jsou
RRD péstovany a typu okolni krajiny.

V pfipadé, Ze by byla podstatna &ast homogenni a intensivné obhospodafované krajiny
(napf. 20%) nahrazena porosty RRD, zvysil by se pocet (Dimitriou a kol., 2012a):

* hnizdicich druht ptakd — plantaze RRD vytvareji nové biotopy;

* hnizdicich druht lesnich ptakl — v pfipadé, Ze v nékterych lokalitach dorostou RRD do
vysky podobné béznym stromim — (vyska topoll/vrb > cca 8 m);

* hnizdicich druht ptakd, které vyhledavaji kfovinata stanovisté — v pfipadé, ze budou RRD
v nékterych lokalitach ve stadiu podobnému kfovinam s velkym narlstem vysky vegetace a
hustoty porostu (vySka topold / vrb > 1 m);

* bez kvantitativniho rozdilu u orné pudy a ptaku, ktefi vyzaduji pro hnizdéni a shanéni
potravy oteviené biotopy;

* hnizdicich druhd ptaku, ktefi preferuji ekotony (pfechodové zény mezi biotopy, napf.
stromy/kefi a otevienou krajinou) a profituji z okrajového efektu zvysujiciho se u malych a
obdélnikovych plantazi RRD;

* hnizdicich druht ptaku, které vyhledavaji malé lokality s neobhospodafovanymi TTP,
nesecenou vysokou travou a bylinami na okraji plantaze;

* ohrozenych druht (o néco malo), diky stanovistim, jejichz vznik je s plantazemi RRD
spojen (napf. bylinna vegetace, ekotony), €i spiSe se zvySenim strukturalni bohatosti.

DalSi pozitivni vliv maji plantdze RRD na rozmanitost bezobratlych Zivocichl, jako jsou
Zizaly, pavouci, brouci a motyli, ktefi se vyskytuji jak v nadzemni biomase, tak v padé. Na
plantazich byl po fadu let zaznamenan zvySeny pocet zZizal (ve srovnani s ornou pUdu).
Nicméné navzdory zvySenému poctu jedincd nékterych druh( na plantazich, intenzivné
obhospodaiované plantaze jen tézko poskytnou botanicky bohata stanovisté a zaroven je
nepravdépodobné, ze by mély stanovisté velkou hodnotu pro ohrozené bezobratlé druhy,
které obyvaji pfizemni vrstvy. Vyskyt bezobratlych Ize pfi péstovani RRD podpofit také co
nejmensim pouzivanim pesticida.
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Obrazek 69: Zajic uprostied vrbové plantaze - v nékterych oblastech mohou riizné druhy savci zpusobit
rozsahlé Skody. Oploceni se vSak bézné nevyuziva, protoze jsou s jeho vystavbou spojené
vysoké investi¢ni naklady. (Zdroj: Dimitriou 1.)

Obrazek 70: Srnec vstupujici na vrbovou plantaz. Je znamo, ze plantaze RRD pfritahuji savce vyskytujici
se v dané oblasti, poskytuji jim totiz utocisté a potravu. (Zdroj: Nordh N-E.)
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Obrazek 71: Posed umistény na okraji vrbové plantaze - nékteré druhy ptaka vyhledavaji predevsim pravé
okraje plantazi. (Zdroj: Dimitriou I.)

Obrazek 72: Opylovani vrbovych kvétt. (Zdroj: Nordh N-E., Rutz D.)

PFi kveteni poskytuji RRD dostatek pylu pro vCely (v€ely medonosné &i divoké), jsou tak
velmi vhodnym prostifedim pro jejich chov. Plantaze skytaji nasledujici vyhody:

* Pfi péstovani RRD se v porovnani s béznymi plodinami pouziva jen velmi malé mnozstvi
pesticidl, coz velam, které jsou na agrochemikalie citlivé, vyhovuje.

» Zejména vrby kvetou brzy z jara a poskytuji tak ¢asny jarni pyl v€elam po obdobi zimovani.
* Pryskyfice z topolu a pupeny ol$e jsou dllezitym zdrojem propolisu. Propolis je pryskyfi¢na
smés, kterou v€ely sbiraji z pupent stromu, mizy a dalSich rostlinnych zdroji. Veely ji

70



‘?SRC+

www.srcplus.eu

pouzivaji jako antisepticky material k udrzeni hygieny a jako tésnéni nezadoucich otvoru v
ule.

» Doprovodna pfizemni vegetace plantaze je dulezitym zdrojem nektaru.

* Kvéty trnovniku produkuji velké mnoZstvi nektaru, a slouZi tedy jako cenny zdroj potravy
pro vcely.

* Na vétSiné plantazi se nachazi uvraté (volné plochy bez RRD), které poskytuji dostatek
mista pro manipulaci s technikou. Ty mohou byt osazeny plvodni divokou kvétenou, ktera
poskytne dostatek potravy v€éelam a dalSimu hmyzu.

Obrazek 73: Siroké okraje plantazi umoziuji rist jinych rostlinnych druht (podporuji biodiverzitu) a
vytvari pfirozené koridory pro divokou zvéf. (Zdroj: Nordh N-E.)

Nasledujici doporu€eni se tykaji zaloZeni nové plantaZze RRD ve specifické lokalité, méla by
pomoci pfedchazet negativnim dopadum a naopak zvysit pozitivni vliv péstovani RRD na
zoodiverzitu (Dimitriou a kol, 2012a.):

* Pokud je to mozné, méla by byt plantdz RRD navrZzena s vétSim pomérem
okrajovych &asti vzhledem k vnitfni osazené plose.

» K osazeni plantaze by méla byt pouzita kombinace odrid a klonu.

« Péstitel by mél davat prednost sklizni jednotlivych blokud plantédze v rGzném Casovém
intervalu.

* Velké bloky RRD by mély byt vzajemné oddéleny, napf. cestou nebo zivym plotem.

* Pokud je to mozné, pfi péstovani vrb vysazovat vrbové hybridy (Salix sp.) s riznou
Skalou doby kveteni.
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* Obecné by se mél péstitel vyhybat pouzivani pesticidul; riziko $kidcl Ize zmirnit
pomoci biologickych opatfeni.

* Procentualni podil plochy plantaze RRD by mél byt vyhrazen pro mala stanovisté,
jako jsou pasy travy a stupriovité meze.

* Nové plantaze RRD by nemély byt zakladany v oblastech, které maji pro volné Zzijici
zivoCichy velky vyznam, jako jsou napf. mokfady, mokré louky, plada povinné
uvedena do klidu (ladem), polopfirodni TTP.

9.3 Puda

Jiz v pfedchozich kapitolach byla zminéna nejvétsi vyhoda péstovani RRD na zemédélské
pudé, a to jejich pozitivni vliv na kvalitu pudy. NiZe je uveden detailni seznam vyhod RRD,
v pfipadé jejich péstovani na zemédélské plidé po nékolik let (napf. vice nez 15 let)
(Dimitriou a kol., 2012b):

» Ukladani uhliku (C) do padni organické hmoty je u RRD vySSi nez u béznych
zemédélskych plodin, jako jsou obiloviny nebo intenzivné obhospodafované travni
plochy.

» Pldni organicka hmota je u RRD stabilngjsi, nez u béznych zemédélskych plodin a
podporuje ukladani uhliku v padé.

* Eroze pudy je na plantazi RRD niz8i, nez pfi péstovani béznych zemédélskych
plodin.

* Celkové mnozstvi dusiku v ptidé je u RRD vyS$Si a proporcionalni dostupnost dusiku
je niz8i, z divodu zvySeného podilu C/N v pudni organické hmoté u RRD v porovnani
s béznymi zemédélskymi plodinami.

» Dostupnost fosforu (P) pro rostliny je u RRD nizsi, nez u béznych zemédélskych
plodin.

* Objemova hmotnost je mirné vyssi u RRD nez u béznych zemédélskych plodin.

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

» Mikrobialni aktivita je mirné nizsi do doby, nez dojde k vytvofeni nové biomasy (listy,
kofeny) — to pfispiva k akumulaci organické pudni hmoty v porovnani s pidami
vyuzivanymi ke konvenénimu zemédeélskému hospodareni.

» Koncentrace kadmia (Cd) v pidé je na plantazich RRD niz8i, nez u konvenc&nich
zemédélskych plodin.

Navic obecné plati, ze zhutnéni pidy mize byt na plantazi RRD nizsi, v porovnani s jinymi
zemeédélskymi plodinami, protoZe sklizen RRD neprobiha tak ¢asto. Kromé toho se Ize
zhutnéni pady vyhnout v pfipadég, Ze je sklizefi provadéna v zimé, kdy je puda zmrzla (a kdy
je také nejvétsi poptavka po dievé pro energetické ucely). ZvySuje se také podil mykorhizy
(obvykle mezi houbou a kofeny rostliny - ektomykorhiza) u rychle rostoucich druhd topolu,
vrby, bfizy a eukalyptu, v porovnani se sousedni ornou padou, coz je prospésné pro kolobéh
zZivin.

Na zavér je tfeba zminit moznost vyuziti RRD k fytoremediaci kontaminované pudy. Pojem
fytoremediace znamena odstranéni znecistujicich latek (napf. téZkych kovd, pesticidd,
rozpoustédel) pomoci rostlin, bez nutnosti vytéZeni kontaminovaného materialu (pudy),
odvozu a ulozeni na jiné misto. PfedevSim nékteré druhy vrb maji schopnost absorbovat
tézke kovy.
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Obrazek 74: Kmen tfi roky starého topolu klonu Max 3, brezen, Némecko - opadané listy z predchozi
sezony stale pokryvaji ptdu. (Zdroj: Rutz D.)

Obrazek 75: Vrbova plantaz (v pozadi) vedle obdélavané orné pady (foto bylo pofizeno na podzim).
V pfipadé, ze jsou na poli péstovany RRD, neni puida rozruSovana a mnozstvi uhliku v ptudé je
vysSi, nez u béznych zemédélskych plodin. (Zdroj: Nordh N-E)
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Nasledujici doporuCeni se tykaji navrhovani a planovani nové plantaze RRD; méla by
pomoci pfedchazet negativnim dopadlm a naopak zvysit pozitivni vliv na kvalitu ptdy:

* RRD mohou byt péstovany na pldach s nizkym pocateCnim mnozstvim pudni
organické hmoty, protoze jeji mnozstvi zvysuji a s tim se zvySuje Urodnost a ukladani
uhliku v pudé.

* RRD by mély byt péstovany pfedevsim v oblastech s vysokym rizikem eroze (vétrné
nebo padni), napfiklad pro snizeni ztrat irodné ornice a zivin zpisobenych vodou ¢i
vétrem.

* Vyuziti Cistirenskych kall a podobnych komunalnich odpadut na plantazich RRD je
podporovano za ucelem znovuvyuziti zivin — RRD pomahaji zabranovat unikim Zivin
a efektivné extrahuji (odstranuiji) tézkeé kovy.

* RRD by meély byt péstovany za ucelem sanace pud se zvySenou koncentraci
kadmia, zpusobenou napf. dlouhodobym pouzivanim fosforeCnych hnojiv
obsahujicich kadmium, €i jinymi zdroji znecisténi.

» Aby bylo dosazeno zlepSeni kvality pidy zahrnujici ukladani uhliku a odstranovani
kadmia, mély by byt RRD na stejném misté péstovany po dobu nejméneé tfi sklizecich
cyklu.

» Sklizen RRD by méla probihat v zimé, kdy je puda zmrzla, aby nedochazelo
ke zhutnéni pud.

9.4 Voda

PFi zkoumani dopadu péstovani RRD na vodu se vyzkum zaméfil na problémy s jeji kvalitou,
pficemz oCekavany vliv je vétSinou hodnocen pozitivné. Je nutné posoudit dopady na vodu
prosakujici do spodnich vod, na samotnou hladinu podzemni vody a na blizka vodni télesa —
zvlasté v oblastech, kde je v 1été nedostatek vody. NiZze jsou uvedeny podrobné vysledky
pokuslt provedenych na plantazich RRD, které porovnavaji RRD s jinym zemédélskym
vyuzitim, a to z hlediska kvality a mnozZstvi vody (Dimitriou a kol. (2012c).:

* Vyplavovani dusi¢nand (N-NOs) do podzemnich vod je u RRD podstatné nizsi, nez
u béznych zemédélskych plodin.

* Vyplavovani fosfore¢nanu (P-PO4) do podzemnich vod je téméf stejné, nebo v
nékterych pfipadech u RRD nepatrné vyssi, nez u zemédélskych plodin.

* Mirné zvySené vyplavovani fosforeCnant (P-PO4) do podzemnich vod s aplikaci
kald z COV na plantaz RRD nesouviselo.

* RRD vysazené jako vétrolamy prokazatelné snizuji difuzni znecisténi pesticidy.

* Vrbova plantaz odCerpava v porovnani s TTP podstatné méné spodni vody, ale
v pfipadé, Ze by bylo toto pozorovani pfeneseno na spadovou oblast, ktera je z 20 %
osazena RRD, mlze byt sledovan mirny negativni vliv na hladinu podzemni vody

» Sklizeni vrbové plantaze vede k vy3§imu doplnéni zasob podzemni vody v prvnim
roce opétovného rlstu, protoze jsou snizeny ztraty vody zplsobené transpiraci (vypar
z rostlin) a intercepci (zadrZzovani srazek korunami stromu a jejich nasledny vypar z
povrchu vegetace).

Nasledujici doporuceni se tykaji vybéru lokality a planovani rozvrzeni nové plantaze RRD;
méla by pomoci pfedchazet negativnim dopadim a naopak zvysit pozitivni viiv na kvalitu a
mnoZstvi podzemni vody:

* RRD mohou byt péstovany na polich nachazejicich se v blizkosti zdroju dusiku
(napf. farem s zivoc€iSnou produkci, COV, zranitelnych oblastech z hlediska dusiku
apod.)
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* RRD by mély byt péstovany v oblastech, kde se predpoklada vysoka hladina
podzemni vody (potencialni zaplavové oblasti a lokality v blizkosti vodnich ploch,
které se mohou pfi zvySeni hladiny podzemni vody vylit z bfeha).

* Vzhledem ktomu, Ze Cistirenské kaly a podobné pevné komunalni odpady
neovliviluji kvalitu podzemni vody, je jejich aplikace podporovana, a to za ucelem
opétovného vyuziti zZivin.

- Castgjsi frekvence sklizni vedou k vy$$imu pramérnému doplnéni zasob podzemni
vody v lokalité, a proto by mél byt tento postup podporovan s cilem zmirnéni
moznych negativnich dopadu, pfi kterych je doplfiovani podzemni vody snizeno.

9.5 Vyuziti popela a kali z COV jako hnojiva

RRD nepatti mezi potraviny ani krmiva a z toho déivodu Ize uvaZzovat o vyuziti kalti z COV na
zemédélské pudé, vzhledem k tomu, Zze je nebezpeci pfimé kontaminace potravinového
fetézce minimalni. V Evropé je tato metoda v souladu s politickymi rozhodnutimi, ktera
podporuji recyklaci fosforu (jako koneéného zdroje) a dusiku v zemédélstvi. Navic pfispiva
ke zvySeni obsahu uhliku v zemédélskych pldach. Nicméné po aplikaci kall na plidu je
nutné kontrolovat mnozstvi tézkych kova, které se do pldy takto dostavaji. Dale by mél byt
regulovan jejich tok v systému rostlina — plida tak, aby nedochazelo k akumulaci kov(i v padé
a zvySeni obsahu tézkych kovl v nasledné péstovanych plodinach uréenych pro vyzivu lidi Ci
zvifat. Ve v8ech evropskych zemich jsou vymezeny pfedpisy stanovujici maximalni celkové
mnozstvi kalu aplikovaného na pudu a povolené koncentrace tézkych kovl v pudé po
pfedchozi aplikaci kall. Tyto predpisy se v jednotlivych zemich méni, a proto je nutné
aplikaci konzultovat s mistnimi organy ochrany Zivotniho prostfedi.

Cistirensky kal neni ve smyslu rostlinné vyZzivy vyvazené hnojivo, obsahuje uréité mnozstvi
dusiku (pfedevsim organicky vazaného), velké mnozstvi fosforu, ale jen velmi malo drasliku -
Z tohoto ddvodu je vyhodné na plantaz aplikovat smés kalll a dfevniho popela (Dimitriou a
kol., 2006). Dfevni popel totiz obsahuje velké mnoZstvi drasliku, jen velmi malo fosforu a
zadny dusik. Tato smés muze nahradit konvenéni anorganické hnojivo RRD, ackoliv
v nékterych pfipadech Ize jeSté dodateCné aplikovat dusik, aby byly celkové splnény naroky
RRD na mnozstvi zivin. Akumulace nebezpecnych tézkych kovu a fosforu by méla byt
minimalizovana jejich pfijmem dfevinami. Pfi sklizni jsou pak €asti prytd obsahujicich tézké
kovy ze systému odstranény a spaleny. Popel ze spalovani zahrnuje Skvaru s nizkym
obsahem tézkych kovl a popilek, ktery naopak obsahuje jejich vysoké koncentrace. Na
plantaz je pak aplikovana pouze Skvara, popilek je uloZzen na skladku a tim odstranén
Z cyklu.

Smés kalu a popela se aplikuje na plantdaz RRD ve fazi jejiho zakladani a dale po kazdé
sklizni - jinymi slovy jednou za tfi az pét let — s cilem doplnit Ziviny odebirané pfi sklizni.
V praxi je mnozstvi pouzité smési pfizpusobeno maximalnimu povolenému mnozstvi fosforu
(obvykle je omezené, napf. ve Svédsku se pohybuje mezi 22 az 35 kg fosforu na hektar za
rok).
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vrby jsou do prytl schopné pfijmout vysoka mnozstvi kadmia (Dimitriou a Aronsson, 2005).
Po spaleni biomasy zustane kadmium a dal$i tézké kovy v rlznych frakcich popela. To
umoznuje jejich oddéleni od popela, ktery je pouzivan ke hnojeni. Tento postup se vSak
nevyplati a tak je Casto veSkery popel i s Zivinami uloZen na skladku.

9.6 Agrolesnické systéemy

Agrolesnictvi je systém vyuziti ptdy, ve kterém jsou stromy, v tomto pfipadé druhy RRD,
péstovany okolo nebo mezi plodinami ¢€i pastvinami. Tato praxe kombinuje zemédélskou a

lesnickou technologii k tvorbé rozmanitéjsiho, produktivnéjSiho, ziskovéjsiho, zdravéjsiho a
udrzitelIného systému vyuzivani pady.

Vynikajici pfilezitosti pro vyuzZiti agrolesnickych systému jsou pfedevSim velmi velka pole
s velkym rizikem pUdni eroze. Podle studii maji plantaZze RRD pozitivni vliv na mikroklima, a
dokonce i zvy$ené zastinéni v Iét€ ma pozitivni vliv na vynosy pSenice a fepky sousedici
s plantazi RRD (Obrazek 78).

Mimoto Ize najit pfiklady, kdy byl do agrolesnického systému s RRD zahrnut chov zvifat,
napf. drubeze. Zejména v tropickém pasmu byl prokazan pozitivni vliv agrolesnického
systému na zlepSeni kvality pudy, a zajisténi potravin a vyzivy u drobnych zemédélcu
(Kaufmann a kol., Nd).
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Obrazek 77: Agrolesnicky systém na 40 ha poli v Dornburgu, Némecko: pasy topolli puUsobi jako
pfirozena ochrana pred vétrem a na takto velkém poli maji pozitivni vliv na mikroklima. Drive
zde byla pouze monokultura jednoletych plodin. (Zdroj: Rutz D.)

10 Ekonomika RRD

Ekonomické vypocty, tykajici se RRD, se od sebe mohou znacné lisit. V praxi existuje
mnoho pfikladd, kdy se péstovani RRD stalo pro zemédélce dobrym byznysem, objevily se
vSak také pfipady, kdy ziskovost nedosahovala pfedpokladanych hodnot. Rozdily
v ekonomice jsou zpusobeny jeji zavislosti na nékolika faktorech, které se odvijeji od
mistnich podminek na plantazi. Tyto faktory zahrnuji jak naklady na management plantaze
RRD, které se mohou lidit mezi staty, nebo mezi lokalitami v jedné zemi, ¢i dokonce mezi
jednotlivymi farmami v jednom staté (pokud je napf. jiz v misté dostupna technika, nebo je
naopak technika pro udrzbu a sklized RRD vzdalend), tak také zisk, vzhledem k tomu, Ze se
mohou prodejni ceny dfevni biomasy liSit od mista k mistu a samozfejmé také meazi
jednotlivymi staty.

PfedevSim prodejni cena dfeva zavisi na cenach jinych zdroju energie v ramci statu i
uzemi, a muze se liSit v Case, v zavislosti na ro¢nim obdobi. Proto, kdyZz mluvime o
ekonomice RRD, je obtizné a riskantni vSechny tyto faktory zobecnit. Tato ¢ast pfirucky se
tedy zaméfuje na nékolik konkrétnich pfikladi praxe, z rdznych &asti Evropy, a s rdznym
zpusobem hospodareni, v€etné detailtl tykajicich se ekonomiky, namisto obecnych vypoctu
(Dimitriou a kol., 2014b). Takto Ize snadnéji provést srovnani a porovnani skute¢nych faktd.
Aby bylo mozné ziskat na jednotlivé pfiklady uceleny pohled, jsou v kazdé podkapitole
popsany postupy, management, a poskytnuty dalSi s tim spojené informace jesté dfive, nez
jsou uvedeny obecné ekonomické vypocty s naklady a zisky.

10.1 P¥iklad 1: Vrbovd plantaz v Gréstorp, Svédsko

Prvni ptiklad pfedstavuje pé&stovani vrb na zemédélské pdé. Stépka z vrbové plantaze, se
spolu se dfevem z dalSich zdroju, vyuziva k vyrobé bioenergie v mistni teplarné. Na farmé
Puckgarden (o celkové rozloze 50 ha) jsou na 21 ha péstovany vrby uréené k produkci
biomasy pro vyrobu energie. Na zbytku pldy je péstovan oves, pSenice, hrach a fepka.
Puckgarden je ¢lenem mistniho sdruzeni 12 zemédélcu, ktefi péstuji vrby na uzemi o
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celkové rozloze cca 100 ha. Clenové sdruzeni spolupracuji na véech aspektech tykajicich se
managementu plantaze RRD: asociace objednava provedeni sklizné u mistnich podnikatel(
(ktefi jsou v8ak placeni zvlast od kazdého &lena, na zakladé délky pracovni doby), dopravuje
a prodava Stépku do mistni teplarny.

Na farmé Puckgarden je zaroven Stépkovana dalSi biomasa, ktera je také nasledné
prodavana do mistni teplarny. Teplarna plati farmarim za m? drevni $tépky, cozZ je pro né
vyhodné predevSim proto, Zze vykupni cena zlstava stejna a neodviji se od proménlivé
kvality Stépky.

Jednotlivé vrbové plantaze byly zalozeny v letech 1991, 1992 a 1993, kdy byla dotace pro
vysazeni RRD ve vysSi 10 000 SEK (pfiblizné 1 110 €, 1 € = 9 SEK) a pokryvala v té dobé
veskeré naklady na vysadbu. Co se ty€e hnojeni, bylo na plantaz aplikovano pfiblizné 100 kg
dusiku na ha kazdy druhy rok po sklizni, a dale odpadni voda z okolnich farem. Mnozstvi
zivin v pldé na 1 ha je vS8ak malé a aplikace odpadni vody jsou spiSe vyuzivany k doplnéni
vody v letnim obdobi.

Vrby se sklizeji kazdym &tvrtym rokem Casné z jara (bfezen), kdy je puda jesté stale zmrzla.
Sklizen zajiStuje mistni podnikatel, ktery vyuZiva sklizeci stoj Claas Jaguar, ktery biomasu
pfimo Stépkuje. Jeji produkce se pohybovala v rozmezi 8 a 10,7 t suSiny na 1 ha za rok.
Stépka se skladuje v hromadach podél plantaze po dobu cca jednoho mésice (aby proschla),
a nasledné je dopravena do mistni teplarny v Grastorp. Teplarna ma vykon 3,5 MW a je
vlastnéna ze 40 % méstem a ze 60 % zemédélskym druzstvem Lantmannen, které je
vlastnéno prevaznou vétSinou aktivnich Svédskych zemédélcll. Teplarna zasobuje teplem
méstské budovy ve mésté Grastorp (pfiblizné 5 641 obyvatel) a soukromé byty v této lokalité.
6 mésicu vroce spaluje kotel teplarny pouze vrbovou Stépku, po zbytek roku je vrbova
Stépka spoluspalovana s lesni Stépkou.

Nize jsou uvedeny propodty vyrobnich nakladu a zisk( v €/ha/rok pro cenovou uroven v roce
2011. Nejsou zde zahrnuty platby jednotlivych farem. Naklady na vysadbu (tj. sazeci a
sklizeci technika, mzdové naklady) se pohybovaly kolem 1110 €/ha a jsou uvedeny
v Tabulce 16. V tabulce je zahrnuta také poskytnuta dotace ve vySi 1 110 €/ha.

Tabulka 16: Vyrobni naklady, vynosy a zisk v €/ha/rok z vrbové plantaze v Puckgarden

Naklady (€/halrok)

Hnojeni 38
Kontrola/udrzba 22
Sklizen 139
Doprava 105
Rezijni naklady 55
Urok 11
Celkem 370

78



‘OSRC+

www.srcplus.eu

Vynosy (€/ha/rok)
Stépka 864
Celkem 864
Zisk (€/halrok) 494

* pro vypocet byl pouzit ménovy kurz 1 € = 9 SEK a 5 sklizecich cykld pfi ¢tyfletém obmyti (vrby byly sklizeny
vzdy po 4 letech, celkem 5x)

** hyly zahrnuty vSechny naklady s vyjimkou nakladu spojenych s vlastnictvim pudy

*** naklady spojené s administrativou, naklady na telefon a dopravu byly zahrnuty do ,rezijnich nakladu*

V Tabulce 17 je uvedena kalkulace v€etné vysSich nakladu a nizSi produkce pfi po¢ateénim
sklizecim cyklu.

Tabulka 17: Vypocet zisku vrbové plantaze v Puckgarden pfi 5 étyfletych sklizecich cyklech, v ptipadé, ze
jsou brany v potaz vsechny sklizné (véetné prvni, méné produktivni, sklizné).

Produkce Cena Vyrobni Dotace na Zisk
biomasy Stépky (€/t naklady (€/t vysadbu (€/halrok)
(t/halrok) susiny) susiny) (€/halrok)
5. sklizen 9,5 91 38,5 494
veskeré 8,8 91 52 50,5 392
sklizné

* pro vypocet byl pouzit ménovy kurz 1 € = 9 SEK a 5 sklizecich cyklu pfi ¢tyfletém obmyti (vrby byly sklizeny
vzdy po 4 letech, celkem 5x)

** hyly zahrnuty v8echny naklady s vyjimkou nakladu na koupi pady

10.2 Priklad 2: Vrbova plantaz v SIA ECOMARK, Lotyssko

V tomto pfipadé je dfevni Stépka produkovana z vrbové plantaze, ktera byla zaloZzena na
opusténé pldé, a z dalSiho dostupného zdroje dfeva v LotySsku. V LotySku se stale zvySuje
poptavka po kvalitni Stépce, briketdch a peletach, ur€enych pro vyrobu tepla a/nebo
elektfiny, ale i po dfevnim materialu pro stavebnictvi. Tyto duvody staly za rozvojem
lotySskych firem péstujicich vrbové plantaze na zemédélskych padach. Hlavnim cilem téchto
spolecnosti je produkovat obnovitelny zdroj energie a prodavat surovinu pro vyrobu elektfiny
a tepla zRRD péstovanych na opusténé zemédélské padé a zaroven ji prevést na
produktivni plantaze RRD. Spole¢nost Sia Ecomarc uzaviela dohodu se Svédskou
spole¢nosti AB Salixenergy, a ziskala povoleni k produkci a prodeji sadebniho materialu
znové zalozenych plantazi RRD v LotySsku. Od roku 2012 ma spoleCnost dvé sazeci
zafizeni pro dvoufadkovou vysadbu (stala se vice nezavislou na poskytovatelich sluzeb).

Puvodné zacinala firma na malé vrbové plantazi, ktera byla zasazena na ukazku a zaroven
pro vyuku péstovani vrb na zemédeélskych pladach. Pocate¢ni plantaz byla zalozena
s tehdejSimi nejlepSimi dostupnymi vrbovymi klony, jmenovité Tora a Torhild (Svédské
klony), ale také se sadebnim materidlem z Litvy a Madarska. Madarské klony Salix alba
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mohou v podminkach Litvy pFezit, ale jejich pryty trpi od roku 2008 na poskozeni zplsobena
mrazem. PuUvodni napad péstovat stromy ve formé& mlazi pro produkci energie a jako
zemé&délskou plodinu pfisel ze Svédska. V té dobé byla zemédélska plida pomérné levnym a
ekonomicky vyhodnym zdrojem (500 - 700 €/ha). V poslednich letech se cena pudy zvysSila a
nyni se dokonce i opusténa pole prodavaji az za 1000 €/ha. Firma se také zabyva
opatfenimi, ktera vedou ke zlepSeni krajiny — napf. odstranovanim listnatych a smiSenych
lest, které vznikly z naletovych dfevin, a které jsou po odstranéni vyuzivany k produkci
Stépky. Béhem posledniho &tvrtleti roku 2012 zac¢ala SIA Ecomark vyrabét dievni $tépku.

SIA Ecomarc planuje vyuzivat pramyslové $tépkovace a vyrabét priblizné 7 000 m? $tépky
mésiéné&. Stépka se vyrabi z riiznych materialt dostupnych na trhu: zemé&dé&lskych a lesnich
zbytk(, pil na dfevo, palivového dieva, kefli a drobnych porostl z opusténych zemeédélskych
pozemkl. Zakaznici mohou také vyuzit sluzby spojené se Stépkovanim, které tato firma
nabizi. Vrboveé plantaZe zalozené na jare roku 2012 byly sklizeny v zimé 2014 — 2015.

Realné naklady (pro rok 2013) na jednotlivé managementové kroky této pfipadové studie
jsou uvedeny nize. Firma sice jiz vrbové plantaze sklizela, data vSak dosud nejsou
k dispozici a proto zde nejsou v této souvislosti uvedena.

e cena licencovaného sadebniho materialu: 0,065 €/fizek nebo 0,325 €/m (naklady se
rovnaji 780 - 975 €/ha),

e naklady na pfipravu pudy: 230 - 360 €/ha (v€etné chemického postfiku, orby,
odstranovani kofenu stromd a kamen, diskovani nebo viaceni pred vysadbou),

e vysadba: 215 €/ha,

e mechanické odstranovani plevelu (vlaceni pruht mezi dvouradky): 55 €/ha (bylo
provadéno jednou),

e odstranéni plevel pomoci herbicidd (Stomp CS): 80 €/ha.

10.3 Priklad 3: Topoly v Géttingen, Némecko

Némecky vyrobce kotli a topnych systému Viessmann zahdjil pfed par lety svlj program
,Efficiency plus®. Cilem programu bylo zahajit zasobovani firemnich primyslovych budov
teplem vyrobenym z dfevni biomasy, a to pfedevS§im z RRD — topoll. Kotel na biomasu
spaluje dievni Stépku z RRD, které jsou péstovany na 180 ha zemédeélské pidy.

Za ucelem shromazdéni dostateného mnozstvi difevni $tépky pro zasobovani kotle zalozila
firma Viesmann testovaci spoleCnost, ktera méla za ukol pronajmout €i zakoupit okolni
zemédélskou pudu, aby na ni mohly byt zasazeny RRD. Jejich vlastni registrovana plantaz
byla sklizena v roce 2007 a v kvétnu roku 2008 byl material pouzit k vysadbé prvnich 130 ha
topolové plantaZze. Kromé toho byly na dalSich malych plantazich vysazeny jiné druhy RRD,
jako napfiklad Paulownia, Igniscum, Salix a dalSi.

Plantaze byly poprvé sklizeny v zimé& 2009 - 2010, a vznikla Stépka byla pouzita k vytapéni
tovarny Viessmann.

Plantaze spolecnosti Viessmann se z nasledujicich dlvodu staly jednim z nejlepsich pfikladd
dobré praxe v Némecku:
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e Uz v pocatecnim stadiu byli do projektu zapojeni vSichni zminéni partnefi: organy
ochrany pfirody, vodohospodarsky ufad, mistni ufady a obce, zemédélska sprava,
mistni sdruzeni zemédeélct a mistni myslivecké sdruzeni.

e V lokalité Allendorfu a na pfisludnych plantaZich bylo provedeno nékolik vyzkumnych
projektu (nékteré stale probihaji), napf. “ELKE”, “ProLoc II” a “Naturschutzfachliche
Anforderungen an KUP”. Ty zajistuji aspekty udrzitelnosti souvisejici s plantazemi
RRD v Némecku.

e Projekt obdrzel nékolik ocenéni, jako napf. Cena némecké udrzitelnosti (2009, 2011),
Cenu energetické ucinnosti 2010 a cenu Energy Globe World Award 2012.

Prvni sazenice byly vysazeny v roce 2008, bohuzel vSak nejsou dostupna zadna data tykajici
se hustoty vysadby (napf. poCet sazenic na ha) a mnozstvi sazenic — mozna z davodu, ze
byl pro kazdou jednotlivou plantaz vyvinut vlastni sadebni plan. Nize jsou uvedena vybrana
klimaticka data oblasti Allendorf:

¢ nadmofska vyska: 250 - 708 m. n. m.,
e plda: piscita,
e primeérna ro¢ni teplota: 6,5 - 8,5 °C.

Vezmeme-li v ivahu, ze firma Viessmann vyrabi topné systémy, jako jsou napf. kotle na
dfevo, plantdze RRD do bioenergetického fetézce v Allendorf dokonale zapadaji. Navic se
vyuziti biomasy RRD zda byt ve stavajicim bioenergetickém fetézci idealni, protoze snizuje
tlak na tézbu dreva v lesich, které hraji spiSe roli rekreacni. Nicméné, je potifeba zlepsit nové
technologie, zejména co se ty€e sklizné a kvality produkované Stépky.

Dle sklizecich postupl v Allendorf byl proveden vypocet nakladl a vynosu, jeho vysledky
jsou uvedeny v Tabulce 18 spolu s dalSimi pfedpoklady.

Tabulka 18: Prehled nakladd a vynosu z plantazi RRD v Allendorf (Zdroj: von Harling a Viessmann, 2009)

Naklady/vynosy Naklady € Vynosy € * Komentar
) 11 000 fizk( na ha
Rizky 1 650 cenalfizek:

0,08-0,23 €/ks (0,15 €/ks)
Rizky (vlastni vyroba) 0

Podzimni aplikace herbicidu aplikace chemické

(chemicka ochrana) s ochrany (podzim): 5 I/ha
Aplikace chemické ochrany 22

Podzimni orba 94

Jarni aplikace herbicidu 12 Zglf)i:tiscpﬁamic;ké ochrany
Aplikace chemické ochrany 22

VlIaceni, jaro 47

Naklady na vysadbu 1100

Mulcovani, zacatek léta 33

Naklady na sklizef 7500 3';';23; io€{€t "

Uégetni vykazy a dané 2071

Socialni odvody 1036

Konzultace 31
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Naklady/vynosy Naklady € Vynosy € * Komentar
Personalni naklady Viessmann 3000
Rekonverze (1 000 €/ha) 1000

prodejni cena (dfevni

I G| LRI UL 1 19500 &t&pka): 65 € /t absolutni

Viessmann o
susiny

Dotace 571
Prijmy z majetku (prondjem luk a

- 166
pastvin)
Bonus (energetické plodiny) 300
Prijmy z prodeje Fizkii z vlastni 0
produkce
Zastatek -4 000 6 899 2,899

*pfedpokladem je zivotnost plantaze v délce 30 let (sklizen kazdy 3. rok)

10.4 Priklad 4: Vrbova plantaz v Bretani, Francie

V letech 2004 - 2007 bylo v Bretani vysazeno 100 ha vrbovych plantazi k vyrobé tepelné
energie, jako souc€ast vyzkumného projektu ,EU Life Environment‘. Cilem projektu bylo
péstovani RRD vregionu a demonstrace jejich vyuzitelnost pfi Cisténi odpadnich vod.
Zvlastni pozornost byla kladena na spravné nastaveni projektu ve smyslu ekonomické
zZivotaschopnosti, nalezeni nejlepSich postupll v dané oblasti a rozvinuti mistniho Fetézce
vyroby tepla. Bylo provedeno nékolik riiznych studii s cilem nastavit kritéria a analyzovat
vysledky, aby mohly byt zavéry projektu preneseny do dalSich zajmovych oblasti. NiZe jsou
uvedeny vysledky projektu ,Wilwater”, na zakladé tfi rGznych modell, v souladu s hlavnim
cilem projektu:

e cil 1: produkce dfevni §tépky pro vyrobu tepla,

e cil 2: ochrana zivotniho prostfedi, zavlazovani plantazi upravenou odpadni vodou
nebo ochrana pitné vody ve spadovych oblastech,

e cil 3: aplikace kala z COV.

Projekt Wilwater byl zahajen s cilem nalézt vhodny pfistup k péstovani RRD v ramci mnoha
kritérii, aby bylo mozné pfekonat ekonomické problémy spojené s jejich péstovanim ve
Francii. Vzhledem k tomu, Ze se RRD péstované pro vyrobu tepelné energie ve Francii svou
rozlohou stale pohybuji pouze v malém méfitku a jejich politicka podpora je okrajova, bylo
potfeba najit pro jejich péstovani nové cesty. VSichni aktéfi zapojeni do projektu
zduraznovali, Ze maiji vice nez jen ekonomickou motivaci:

e motivace k vétsi autonomii (vyroba vlastni energie, vytvofeni trvaleho systému
aplikace kalu z COV, vytvoreni mistnich dodavatelskych fetézcu),

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

e motivace ve smyslu image (komunikace v ramci inovativnich aktivit).

Mezi mistnimi obcemi, které provozuiji lokalni jednotky pro vyrobu tepla a COV, a farméfi a
mistnimi energetickymi spole¢nostmi byla zahajena partnerska spoluprace. V ramci projektu
bylo vytvofeno nékolik pilotnich plantazi s konkrétni obchodni strategii pro kazdou z nich.
NiZze je uvedena obchodni strategie jedné plantaZe zaloZené v ramci projektu WilWater
v obci Pleyber-Christ.

82



‘OSRC+

www.srcplus.eu

Pleyber-Christ je obec s 2 800 obyvateli. Na mistni vrbové plantaze se aplikuje odpadni voda
v mnozstvi 100 m3ha v prabéhu 3 let, dale jsou pak dfeviny zpracovany na $tépku a pouzity
k vytapéni obecnich budov (150 kW). Roéni energeticka spotfeba je odhadovana na 217
MWh, ekvivalentem je 110 t dfevni §tépky s vlihkosti 25 %. RRD byly vysazeny na vefejné
pudé zemeédeélskym podnikem vyuzivajicim stroj STEP (naklady ¢&ini 2 800 €/ha vcetné
pfipravy puady). V prvnim a druhém roce rustu aplikuji mistni farmafi (Clenové druzstva
CUMA de Pleyber-Christ) na plantaz kal z COV. Treti rok jsou jiz vrby pro tento typ
vyuzivaného stroje pfili§ vysoké. Sklizeri za€ina ve tfetim roce a opakuje se kazdy tfeti rok.
Provadi ji servisni sluzba regionalniho zemédélského druzstva (CUMA Breizh Energie), ktera
investovala do stroje STEAMSTER. Druzstvo mistnich zemédélci ma na starosti pfepravu
Stépky do susici jednotky, ktera je provozovana druzstevnim podnikem (Société Cooperative
d’Intérét Collectif), ktery byl za timto ucelem vytvoren. Projekt ziskal nékolik dotaci (napf. z
regionalnich fondu obdrzel dotaci ve vysi 50% na vytvoreni topného systému). Odhaduje se,
Ze nahrazenim energie z fosilnich zdroji RRD usetfi obec pfiblizné 20 000 €/rok.

Od roku 1998 do roku 2001 bylo v Bretani v deseti riznych oblastech vysazeno celkem 13
ha RRD, s cilem provéfit ekonomickou a technickou proveditelnost plantazi.

V letech 2002 az 2006 bylo s cilem testovani aplikace kalti z COV vysazeno v obci dal$ich 5
ha RRD. Projekt byl spojen také s vystavbou obecni teplarny.

Partnerem téchto projektl byla asociace The Association d’Initiatives Locales pour 'Energie
et 'Environnement (AILE), ktera zahajila projekt Wilwater, aby umoznila navazani na
pfedchozi experimenty.

Zaméfit projekt na vyuziti kald z COV bylo mozné az po zméné zéakona, kdy jiz zemédalci
nesmi aplikovat odpadni vodu a kaly na sva pole s plodinami ur€enymi pro vyzivu lidi &i
zvirat, takze musi najit jina mista, kam kal i odpadni vodu umistit. Obce zahajily partnerstvi
s farmafi a mistnim prdmyslovym odvétvim s cilem najit inovativni cesty, jak tuto zménu
prekonat.

Pomoci specialni sazeCky byly vysazeny 4 razné odridy vrb, zvolené vzhledem Kk jejich
produktivité a odolnosti vaci plisnim (Bjorn, Tora, Torhild a Olof). Vznikla plantaz ma hustotu
16 000 dfevin na ha, na pudu byly aplikovany prostfedky proti kli€eni plevelu a rozlozitelna
plastova plachta. Byl vyvinut zemédélsky stroj, ktery umoZzZhuje mechanické odstrafiovani
plevell mezi fadky, a specialni stroj pro aplikaci kalu na plantaz v druhém a tfetim roce.

S cilem pfizpusobit se klimatickym podminkam v Bretani byla sklizen rozdélena na dvé faze:
sklizefi a produkce vrbové Stépky, kdyz je dfevo vyschlé a jsou opadané listy. Sklizecim
strojem STEMSTER, ktery vlastni Sluzby regionalniho zemédélského druzstva (CUMA
Breizh Energie), Ize sklidit az 250 ha RRD za zimu: stihne tedy pokryt sklizné na vSech
plantazich v oblasti.

Vyuziti Stépky pro mistni vyrobu tepla je pro splnéni ekonomické rovnovahy projektu
nezbytné. Zda se, Ze nutnou podminkou pro uspésné splnéni projektu je fakt, Ze je Stépka
vyuzivana v malé vzdalenosti od plantaze v mistnim kolektivnim systému vyroby tepla, nebo
pfimo farmafem pro jeho osobni potiebu. Obce v Bretani jizZ maji mistni systém vyroby tepla
zavedeny, anebo byly zrovna ve stadiu investovani do novych instalaci. Plantaze byly proto
CasteCnym odrazem vyvoje mistniho bioenergetického fetézce bioenergie. Nize jsou
uvedeny pfiklady mistniho vyuZiti dfevni $tépky.

e mistni farmar vyrobi teplo pro 3 domy,
e vyroba tepla pro obecni Skolu,

e vyroba tepla pro administrativni budovy v obci.
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Nize jsou uvedeny vypocty vyrobnich nakladl a vynosu v €/ha/rok pro cenovou uroven roku

2007 (Tabulka 19, Tabulka 20, Tabulka 21).

Tabulka 19: Vyrobni naklady, rok vysadby

Néklady (€/ha/rok)
Priprava pudy 250
Hnojeni 100
Osetreni proti parazitiim 90
OsSetreni proti kliceni plevell 305
Vysadba 1 800
Udrzba (mechanické odplevelovani) 85
Pleti (jiné) 210
Prorezavani 60
Celkem 2900
* naklady spojené s vlastnictvim pady nebyly zahrnuty
Tabulka 20: Vyrobni naklady, sklizen
Néklady (€) Nizky odhad Vysoky odhad
Vysadba (vice nad Tabulkou 19) 2 300 €/ha 2 800 €/ha
Hnojeni (aplikace kali) — 1x nebo 2x za trilety cyklus 180 € 480 €
g:(él:f;:vg?‘?gédtcii):gtz s vyuzitim zarizeni STEAMSTER, 850 €/ha 1800 €/ha
Roéni naklady v pfipadé zivotnosti plantaze po dobu 20 let
e v pripadé aplikace kalt 424 €/ha/rok 824 €/ha/rok
o bez aplikace kalt 370 €/ha/rok 680 €/ha/rok
Skladovani stépky (25% vlhkost) 6 €/t 36 €/t

Vynos (odhad) pro 25% vihkost

10,7 t/ha/rok

13,3 t/ha/rok

Investici do sklizeciho stroje STEMSTER muize byt optimalizovana ro¢ni sklizer na 200 ha.
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Tabulka 21: Zisk z plantaze RRD (naklady na vysadbu a sklizen jsou snizené, protoze je provadi
zemédélec sam, nikoli subdodavatel)

Maximalni sklizen

Zisk (€/ha/rok) (200 ha) dnes
Bez aplikace kalt, prodej bez vysuseni 38 -250
Bez aplikace kalt, vyuzito na farmé 406 118
yfse;r;iniaplikace kalt, prodej bez 43 331
Véetné aplikace kalt, vyuzito na farmé 325 37

10.5 P¥iklad 5: Vrbova plantaz v Enképing, Svédsko

Tento projekt znazorfiuje vrbovou plantaz o rozloze 76 ha, ktera je zavlazovana odpadni
vodou z COV. Vznikla biomasa je vyuzivana k vyrobé energie v mistni elektrarné (KVET).

Farma Nynas Gard spolupracuije s firmou ENA-Energii (KVET) a mistni COV. Vrbova plantaz
je zavlazovana cca 200 000 m*® smési upravené a neupravené odpadni vody (20 000 m?
neupravené odpadni vody bohaté na Ziviny). Mezi COV a farméafem byla uzaviena smlouva
na 15 let, ktera zavazuje farmare odebirat odpadni vodu pro svou vrbovou plantaz. Smlouva
navic uvadi, ze ENA-Energii bude od Nynas Gard vykupovat dfevni §tépku za trzni cenu. Na
zacatku zajistovala sklizen firma ENA-Energii, nyni si vSak farmar najima mistni podnikatele.

Vrbova plantaz byla vysazena v letech 1998 — 2000. Jeji plocha je rozdélena na nékolik
Casti, z nichz nejvétsi ma rozlohu cca 30 ha a velikost ostatnich se pohybuje mezi 6 a 15 ha.
Dotace na vysadbu se vté dobé pohybovaly ve vySi 5 000 SEK (asi 550 eur) na ha a
pokryvaly pfiblizné polovinu nakladll na zalozeni plantaze. Puda byla pfed vysadbou
oSetifena glyfosatem (proti pyru), byla zorana a uvla¢ena z dvodu mechanického odstranéni
plevell pfed vysadbou. Mechanické odplevelovani bylo provedeno dokonce jeden rok po
vysadbé. 76 hektarova plocha je osazena rlznymi vrbovymi klony v 15 dvoufadcich (0,75 a
1,25 m uvnitf a mezi fadky, resp. vzdalenost cca 0,5 m mezi dfevinami v fadku). RRD jsou
v pribéhu vegetacniho obdobi, po dobu cca 100 dni, zavlazovany odpadni vodou.

Plantaz se sklizi kazdé tfi roky specialné navrzenym harvestorem, ktery vrby pfimo Stépkuje.
Stépka nemusi byt z ddvodu vysuSeni skladovana, naopak ji lze okamzité dopravit do
zafizeni KVET, které se nachazi pfiblizné 2 km od plantaze. Kotel ma tepelny instalovany
vykon 55 MW a elektricky instalovany vykon 24 MW. Vrbova Stépka se spaluje ve smési
s dalSi dfevni biomasou, a slouzi pro vyrobu elektfiny a tepla.

Nize jsou uvedeny vyrobni naklady a vynosy v €/ha/rok pro cenovou uroven roku 2011.
Samostatné platby zemédeélct nejsou do kalkulace zahrnuty. Naklady na vysadbu (napf.
sazeci zafizeni, naklady na nakup fizk a mzdové naklady) se pohybovaly kolem 1 222 €/ha
a byly zahrnuty do Tabulky 22. VySe dotace na vysadbu Cinila 555 €/ha.
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Tabulka 22: Vyrobni naklady, vynosy a zisk v €/ha/rok pro vrbovou plantaz v Nynas Gard

Néaklady (€/ha/rok)

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

Stépka 896
Kompenzace za vyuziti odpadni vody 219
Celkem 1115
Zisk (€/ha/rok) 637

* pro vypocet byl pouzit ménovy kurz 1 € = 9 SEK a 3 sklizeci cykly pfi ¢tyfletém obmyti (vrby byly sklizeny vzdy
po 4 letech, celkem 3x)

** byly zahrnuty v§echny naklady s vyjimkou naklad( spojenych s vlastnictvim ptdy

*** naklady spojené s administrativou, naklady na telefon a dopravu byly zahrnuty do ,rezijnich naklada®

V Tabulce 23 je uvedena kalkulace pro vrbovou plantaz v Nynds Gard vc€etné vysSich
nakladl a nizsi produkce pfi pocate¢nim sklizecim cyklu.

Tabulka 23: Vypocet zisku z vrbovych plantazi zavlazovanych odpadni vodou v Nynas Gard, v priibéhu
tretiho ctyrletého sklizeciho cyklu, pro porovnani jsou uvedeny vypocty pro vSechny 3 sklizeci
cykly dohromady (v€etné méné produktivniho prvniho sklizeciho cyklu).

Produkce Cena Vyrobni Dotace na Kompenzace Zisk
biomasy stépky (€/t naklady (€/t vysadbu za vyuziti (€/halrok)
(t/halrok) susiny) susiny) (€/halrok)  odpadni vody
3.cyklus g 99,5 53 219 637
sklizné
Vsechny
cykly 8,3 99,5 65 227 219 529
sklizné

* pro vypodet byl pouzit ménovy kurz 1 € = 9 SEK a 3 sklizeci cykly pFi &tyHletém obmyti (vrby byly sklizeny vzdy
po 4 letech, celkem 3x)

** byly zahrnuty vS§echny naklady s vyjimkou nakladu spojenych s vlastnictvim pudy
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Slovnik a seznam zkratek

Poznamka: Slovnik a seznam zkratek popisuje a definuje rizné specifické nebo bézné
vyrazy, pojmy a slova, ktera jsou pouZita v této prirucce.

Bezobratli: velka skupina Zzivo€ichl, ktefi nemaji vyvinutou patef. Predstavuji asi 95 %
vSech zivodisnych druhl. Nejpoc&etnéjSi skupinou jsou &lenovci (korysi, pavoukovci, hmyz),
dalSimi skupinami jsou mékkysi (plzi, mlzi) a krouzkovci (zizaly, pijavky, a dalsi).

Centralni zasobovani chladem: systém dodavek chladu, kdy se chlad vyrabi centralné ve
vzdaleném zdroji a nasledné je rozvadén teplarenskymi sitémi odbératelim do vétSich
Uuzemnich celkd, méstskych &tvrti, sidlist, nebo pramyslovych zén.

Centralni zasobovani teplem: systém dodavek tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody, kdy
je teplo vyrabéno centralné ve vzdaleném zdroji a nasledné rozvadéno teplarenskymi sitémi
odbératellim do vétsSich izemnich celkd, méstskych &tvrti, sidlist, nebo pramyslovych zén.

COg: viz oxid uhlicity.
CZT: viz centralni zasobovani teplem.

Fosilni paliva: fosilni paliva se tvofila miliony let pfirodnimi procesy, jako je anaerobni
rozklad mrtvych organisma.

Gama diverzita: termin zacal vyuzivat R. H. Whittaker spole¢né s terminy alfa a beta
diverzita (a-diversita, B-diversita). Dle Whittakera je celkova druhova rozmanitost v krajiné
uréena dvéma parametry, a to primérnou druhovou rozmanitosti na stanovistich nebo
biotopech na lokalni urovni (a) a rozdilnosti téchto biotopl nebo stanovist (). Dle této uvahy
predstavuji alfa a beta diverzita nezavislé slozky gama diverzity: y = a *

Globalni oteplovani: vyraz globalni oteplovani, resp. zména klimatu, je pouzivan pfedevsim
pro posledni celosvétové oteplovani, které zapoc€alo na zadatku 20. stoleti a projevuje se
jednoznacnym a pokracujicim ristem priimérné teploty klimatického systému Zemé, a které
je, dle nazoru vétsiny védcu, silné ovlivnéno aktivitami ¢lovéka. K vétsiné oteplovani (90 %)
od roku 1971 doSlo v oceanech. Pfestoze oceany hraji dominantni roli v akumulaci energie,
je termin "globalni oteplovani" také pouzivan pro zvySovani pramérné teploty vzduchu a
povrchovych vod. Od pocatku 20. stoleti doSlo k narlstu teploty vzduchu a povrchovych vod
0 0,8 °C, z toho asi dveé tfetiny narustu nastaly od roku 1980.

Instalovany vykon: je celkovy elektricky nebo tepelny vykon zdroje.

Joule (J): jednotka prace a energie. Jeden joule je takova prace, ktera je vykonana silou o
velikosti jednoho newtonu pulsobici po draze jednoho metru. 1 joule (J) = 0,239 kalorie; 1
kalorie (cal) = 4,187 J

Vykon: mnozstvi prace vykonané za jednotku ¢asu. RozliSuje se pramérny vykon, ktery se
vztahuje k urcitétmu Casovému intervalu, a okamzity vykon, ktery se vztahuje k urcitému
C¢asovému okamziku. Obecné se vyjadfuje v kilowattech nebo megawattech.

Kogeneraéni jednotka: vysoce sofistikované technologické zafizeni urené ke spole¢né
vyrobé elektfiny a tepla. Jedna se o spojeni spalovaciho motoru, generatoru, soustavy
tepelnych vyménikl a fidiciho systému.

Kilowatt (kW): jednotka vykonu rovna 1 000 wattim.

Kilowatthodina (kWh): jedna watthodina odpovida praci stroje s pfikonem jeden watt po
dobu jedné hodiny, neboli 3600 joulim. Kilowatthodina je tedy rovna 3 600 000 joulim,
neboli 3,6 megajoulim.

Kogenerace: (kombinovana vyroba elektfiny a tepla) je spole€na vyroba elektfiny a tepla.
Umozriuje zvySeni ucinnosti vyuziti energie paliv.
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Kogeneraéni jednotka: Kogeneracni jednotky jsou vysoce sofistikovana technologicka
zarizeni uréena ke spolecné vyrobé elektfiny a tepla. Jedna se spojeni spalovaciho motoru,
generatoru, soustavy tepelnych vyméniku a fidiciho systému.

Kondenzaéni kotel: kotel s vysokou ucinnosti (obvykle vyssSi nez 90 %). Pfi bézném
spalovani paliva v kotli vznika chemickou reakci urcité mnozstvi vody v podobé vodni pary.
Ta spolu s oxidem uhli€itym a dalSimi produkty hofeni tvofi spaliny, a je odvadéna z kotle
kominem do ovzdusi. Kondenzaéni kotel dokaze vyuzit i kondenzacni teplo této pary. Je to
umoznéno jeho pracovni teplotou, ktera je nizSi, nez teplota varu vody za bézného tlaku.
Kondenzaéni kotel ma smysl jen pfi spalovani uhlovodikd (zemni plyn, topny olej, biopaliva).
PFi spalovani uhli, které obsahuje jen velmi malo vody, je u€inek kondenzace zanedbatelny.

KVET: kombinovana vyroba elektfiny a tepla, viz kogenerace.
kWe: kilowatt, jednotka elektrického vykonu.

kWh: viz kilowatthodina.

kW:: kilowatt, jednotka tepelného vykonu.

MIazi, vymladkové plantaze: regeneracni schopnost vybranych dfevin, ktera umoznuje
jejich opakované sklizeni bez potfeby zalozeni nového porostu — dreviny vytvafi z parezu
nové vyhony — vymladky/mlazi.

ORC: viz Organicky Rankinlv cyklus.

Organicky Rankintv Cyklus: zafizeni, které pomoci kogenera¢niho procesu vyrabi z
biomasy (napf. dievni $tépky) elektrickou energii a teplo. Biomasa je spalovana v kotli. Horké
plyny predavaji ve vyméniku teplo do olejového obéhu (termoolej). Zbyvaijici 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: pfirozené se vyskytujici plynna sloucenina slozena ze dvou atomu kysliku
kovalentné vazanych na jeden atom uhliku. Je béZnou soucasti zemské atmosféry, pficemz
jeho koncentrace (pramérné 0,04 % v roce 2015) v ovzduSi kolisa v zavislosti na mistnich
podminkach, na vySce nad povrchem a relativni vihkosti vzduchu v ovzdusi.

pH: hodnota, ktera vyjadfuje, zda vodny roztok reaguje kysele &i naopak zasadité (alkalicky).
Jedna se o stupnici s rozsahem hodnot od 0 do 14, kyselé roztoky nabyvaji hodnot menSich
nez 7, zasadité maji pH vySSi nez 7. Voda ma pfi standardnich podminkach pH rovno 7 —
neutralni.

Spaliky: pruty RRD nafezané na délku 5 — 15 cm (velké tfisky)

Pruty: sklizené kmeny RRD v délce az 8 m.

RRD: rychle rostouci dfeviny

Rizky: 25 cm dlouhé kusy nafezané z jednoletych prut(, které slouzi jako sadebni material.

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

Spalné teplo: mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim jednotkového mnozZstvi
paliva (1 kg). Predpoklada se, Ze voda, uvolnéna spalovanim, zkondenzuje, a energii
chemické reakce neni tfeba redukovat o jeji skupenské teplo.

Svazky: pruty RRD svazané do svazku
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Stépka: strojové nasekana a nadrcena dfevni hmota o velikosti 5 x 5 x 5 cm
TTP: trvalé travni porosty — travni spole€enstvo stardi vice nez 6 let.

Tuna ropného ekvivalentu: ton of oil equivalent (toe), je konvenéni standardizovana
jednotka energie, ktera je definovana na zakladé vyhfevnosti jedné tuny ropy ve vysi 41 868
kJ, neboli pfiblizné 42 GJ. Tato jednotka se v Evropé pouziva pfi porovnavani riznych druh
paliv tam, kde jsou zapotfebi velké veli€iny. 1 toe = 11,630 MWh.

Uvrat: ast zoraného pole, ktera je zorana kolmo na prevladajici smér orby. Jde o misto,
kde se pfi orbé obraci pluh. Podle zvyku byva 2 az 10 metru Siroka.

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

Vyhony: jsou letorosty rostliny, mlada, dfevnatad nebo teprve vyzravajici, obvykle jednoleta
vétev. Vyhony se na rostliné tvofi z pupenu. Vyhony Ize nalézt na kefich i stromech. RaSici
stonky bylin ze zemé jsou obvykle nazyvany vyhonky.

Vyhievnost: udava, kolik vyuzitelné energie se uvolni Uplnym spalenim jedné jednotky
(obvykle 1 kg) paliva.

Watt (W): jednotka vykonu. 1 watt je vykon, pfi némz se vykona prace 1 joulu za 1 sekundu.
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Latinské a bézné nazvy rostlin

Poznamka: Tyto druhy jsou vyuZivany bud’ primo k péstovani jako RRD, nebo ke krizeni
klona, ¢i byly zminény jako vhodné pro péstovani na plantazich jako RRD. U nékterych
druhl jsou zku$enosti tykajici se vhodnosti omezené. Bézné ceské nazvy jsou Siroce

rozSifené, nemusi byt vSak presné.

Nazvy klonu jsou uvedené v Kapitole 3.

Botanicky nazev

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
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Bézny cesky nazev

Olse

Ol3e lepkava

OlSe Seda

Netvarec krovity
Akacie Cernodieva
Akacie modrolista
Javor klen

Bfiza

Papirovnik Cinsky
Liska obecna
ArtyCok kardovy
Blahovi¢nik
Blahovicnik kulatoplody
Blahovi¢nik pobfezni
Blahovi¢nik Gunnuv
Blahovi¢nik nici
Jasan ztepily

Banis papirodajny
Pabuk

Paulovnie

Platan zapadni
Topol

Topol americky
Topol korejsky
Topol Maximovicuv
Topol Eerny

Topol osika

Topol osika

Topol chlupatoplody
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Robinia pseudoaccacia

Salix spp.

Salix aegyptiaca
Salix caprea
Salix dasyclados
Salix discolor
Salix rehderiana
Salix schwerinii
Salix triandra
Salix udensis
Salix viminalis

Ulmus spp.

Trnovnik akat
Vrba

Vrba egyptska
Vrba jiva

Vrba drsnovétva/drsnokvéta/drsna
Vrba pestra

Vrba Rehderova
Vrba Schwerinova
Vrba trojmuzna
Vrba sachalinska
Vrba koSikarska

Jilm
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Prevody jednotek
Tabulka 24: Predpony energetickych jednotek
Predpona Zkratka Faktor Kvantita
deka d 10 deset
hekto h 102 sto
kilo k 10° tisic
mega M 1086 milién
giga G 10° miliarda
tera T 102 bilion
peta P 10% biliarda
exa E 108 trilion
Tabulka 25: Prevody jednotek energie (kilojoule, kilokalorie, kilowatthodina, tuna uhelného

ekvivalentu, m3 zemniho plynu, tuna ropného ekvivalentu, barel, britska tepelna jednotka)

m3

kJ kcal kWh TCE CHa toe barel
1kJ 1 0,2388 0,000278 3,4 108 0,000032 2,410 1,76-107
1 kcal 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 barel 5694,048 1360,000 1582 0,19421 179,42 0,136 1
1BTU 1,055
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Tabulka 26: Terminologie tykajici se objemu raznych typt dievni biomasy v raznych jazycich

Jazyk

Terminologie

Angli¢tina

Chorvatstina

Cestina

Francouzstina

Némcina

Reétina

ItalStina

Lotystina

Makedonstina

Polstina

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 szescienny

Bulk cubic meter
Bulk m3

Nasipni metar
Nasipni m?

Sypny metr
(prms) [m3]

Métre cube apparent
plaquette
MAP

Schittraummeter
Srm

Xwpikd KUBIKO PETPO
xudnv
X-K.M. XUdnv

Metro stero riversato
msr

Berkubikmetrs
msber

nasipen kuben metar

metr nasypowy

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

m? mn mp
s Kubiéni meter Prostrni meter Nasut kubiéni meter
Slovinstina 3 3
m prm Nm
Tabulka 25: Prevody jednotek vykonu (kilokalorie za sekundu, kilowat, koriska sila, Pferdestarke =
konska sila)
keal/s hp (mechanicka PS (metricka
konska sila) konska sila)
1 kcalls 1 4,1868 5,614 5,692
1 kw 0,238846 1 1,34102 1,35962
1hp 0,17811 0,745700 1 1,01387
1PS 0,1757 0,735499 0,98632 1
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Tabulka 26: Prevody jednotek teploty
Jednotky Celsius Kelvin Fahrenheit
Celsius °C - °C=K-273,15 °C=("F-32)x 1,8
Kelvin K K=°C + 273,15 - K= (°F +459,67) x 1,8
A o o -_ 0 oF = K X 1,8 -
Fahrenheit F F=°Cx1,8+32 459,67 -

Prevody jednotek tlaku (pascal, bar, technicka atmosféra, standardni atmosféra, torr,

Tabulka 27:
libra na ¢tverecéni palec)
Pa bar at atm Torr psi
1Pa 0,00001 0,000010197 9,8692x10°®  0,0075006 0,0001450377
1 bar 100.000 1,0197 0,98692 750,06 14,50377
1 at 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

94



Literatura

Alakangas (tabulce 2009) Fuel specification and classes, multipart standard. -
http://p29596.typo3server.info/fileadmin/Files/Documents/05 Workshops Training Event
s/Taining materials/english/D19 2 EN Fuel specification.pdf [accessed: 29.08.2014]

Anderson Group (www.grpanderson.com/de/resources/photos) [accessed: 09.09.2014]

Aronsson, P., Rosengvist, H., Dimitriou, 1., 2014. Impact of nitrogen fertilization to short-
rotation willow coppice plantations grown in Sweden on yield and economy. Bioenergy
Research, 7: 993-1001.

Barwolff M., Hansen H., Hofmann M., Setzer F. (2012) Energieholz aus der landwirtschaft. —
FNR, Gulzow-Prizen, Germany

Burger F. (2011) Energiebilanz klar positive: Kurzumtriebsplantagen. - 13/2011 AFZ-
DerWald; http://www.lwf.bayern.de/mam/cms04/service/dateien/afz der wald nr. 13.pdf
[accessed: 18.05.2015]

Biomasseverband OO (no date) >Masse und Energiegehalt von Hackgut in Abhangigkeit
vom Wassergehalt. - Biomasseverband OO, Austria, http://www.biomasseverband-
ooe.at/uploads/media/Downloads/Publikationen/Umrechnungstabellen Brennstoff Holz-
BMV-OOQe.pdf [accessed: 09.09.2014]

CARMEN (2014) Heizwert , Wassergehalt und Gewicht. http://www.carmen-ev.de/biogene-
festbrennstoffe/brennstoffe/hackschnitzel/579-heizwert-wassergehalt-und-
gewicht[accessed: 09.09.2014]

Caslin B, Finnan J, Mc Cracken A (eds) (2012) Willow Varietal Identification Guide. ISBN: 10
1-84170-590-X.

Caslin B., J. Finnan, Mc Cracken A. (eds.) (2010) Short Rotation Coppice; Willow Best
Practice Guidelines. -
http://www.seai.ie/Renewables/Bioenergy/Willow Best Practice Guide 2010.pdf
[accessed: 21.07.2014]

Dallemand J. F., Petersen J.E., Karp A. (eds.) (2007) Short Rotation Forestry, Short Rotation
Coppice and perennial grasses in the European Union: Agro-environmental aspects,
present use and perspectives. - JRC; Proceedings of the Expert Consultation; 17 and 18
October 2007, Harpenden, United Kingdom

DEFRA (2004) Growing Short Rotation Coppice; Best Practice Guidelines For Applicants to
Defra’s Energy Crops Scheme. - http://www.naturalengland.org.uk/Images/short-rotation-
coppice _tcm6-4262.pdf [accessed: 21.07.2014]

Dimitriou |., Rutz D. (2014) Sustainability criteria and recommendations for short rotation
woody crops. — WIP Renewable Energies, Munich, Germany; Report elaborated in the
framework of the IEE project SRCplus (Contract No. |IEE/13/574)

Dimitriou |., FiStrek Z., Mergner R., Rutz D., Scrimgeour L., Eleftheriadis I., Dzebne I.,
Perutka T., Lazdina D., Toskovska G., Hinterreiter S. (2014a) Optimising the
Environmental Sustainability of Short Rotation Coppice Biomass Production for Energy. —
Proceedings Natural Resources, Green Technology & Sustainable Development; 26-28
November 2014, Zagreb, Croatia; Faculty of Food Technology and Biotechnology,
University of Zagreb, Croatia; ISBN 978 953 6893 04 1; pp. 117-123

Dimitriou |., Fistrek Z. (2014) Optimising the Environmental Sustainability of Short Rotation
Coppice Biomass Production for Energy. South-east Eur for 5 (2): 81-91. DOI:
http://dx.doi.org/10.15177/seefor.14-15

95


http://p29596.typo3server.info/fileadmin/Files/Documents/05_Workshops_Training_Events/Taining_materials/english/D19_2_EN_Fuel_specification.pdf
http://p29596.typo3server.info/fileadmin/Files/Documents/05_Workshops_Training_Events/Taining_materials/english/D19_2_EN_Fuel_specification.pdf
http://www.grpanderson.com/de/resources/photos
http://www.lwf.bayern.de/mam/cms04/service/dateien/afz_der_wald__nr._13.pdf
http://www.biomasseverband-ooe.at/uploads/media/Downloads/Publikationen/Umrechnungstabellen_Brennstoff_Holz-BMV-OOe.pdf
http://www.biomasseverband-ooe.at/uploads/media/Downloads/Publikationen/Umrechnungstabellen_Brennstoff_Holz-BMV-OOe.pdf
http://www.biomasseverband-ooe.at/uploads/media/Downloads/Publikationen/Umrechnungstabellen_Brennstoff_Holz-BMV-OOe.pdf
http://www.carmen-ev.de/biogene-festbrennstoffe/brennstoffe/hackschnitzel/579-heizwert-wassergehalt-und-gewicht
http://www.carmen-ev.de/biogene-festbrennstoffe/brennstoffe/hackschnitzel/579-heizwert-wassergehalt-und-gewicht
http://www.carmen-ev.de/biogene-festbrennstoffe/brennstoffe/hackschnitzel/579-heizwert-wassergehalt-und-gewicht
http://www.seai.ie/Renewables/Bioenergy/Willow_Best_Practice_Guide_2010.pdf
http://www.naturalengland.org.uk/Images/short-rotation-coppice_tcm6-4262.pdf
http://www.naturalengland.org.uk/Images/short-rotation-coppice_tcm6-4262.pdf

‘OSRC+

www.srcplus.eu

Dimitriou I., Mergner R.,Rutz D. (2014b). Best practice examples on sustainable local supply
chains of SRC. WIP Renewable Energies, Munich, Germany; Report elaborated in the
framework of the IEE project SRCplus (Contract No. IEE/13/574)

Dimitriou, I., Baum, C., Baum, S., Busch, G., Schulz, U., Koéhn, J., Lamersdorf, N., Walter-
Schmidt, P., Leinweber, P., Aronsson, P., Weih, M., Berndes, G., Englund, O., Bolte, A.
2012a. RATING-SRC Final Report. ERA-NET Bioenergy Internal Report.

Dimitriou, I., Mola-Yudego, B., Aronsson, P., Eriksson, J., 2012b. Changes in organic carbon
and trace elements in the soil of willow short-rotation coppice plantations. Bioenergy
Research 5(3) 563-572.

Dimitriou, I., Mola-Yudego, B., Aronsson, P., 2012c. Impact of willow Short Rotation Coppice
on water quality. Bioenergy Research 5(3) 537-545.

Dimitriou, I., Eriksson, J., Adler, A., Aronsson, P., Verwijst, T., 2006. Fate of heavy metals
after application of sewage sludge and wood-ash mixtures to short-rotation willow
coppice. Environmental Pollution 142 (1), 160-169.

Dimitriou, I., Aronsson, P., 2005. Willows for energy and phytoremediation in Sweden.
Unasylva 221 (56); 46-50.

Ehlert, D.; Pecenka, R.; Wiehe, J.(2012): Harvesters for Short Rotation Coppices: Current
Status and New Solutions. In: Proceedings. International Conference of Agricultural
Engineering CIGR-Ageng 2012. Valencia, p. 1-6. Online:
http://cigr.ageng2012.org/images/fotosg/tabla 137 C0365.pdf

ETA Heiztechnik GmbH n.d.Brennstoffdaten — Scheitholz, Hackgut, Pellets. - http://www.bad-
klein.de/pdf/Broschuere Brennstoffdaten dt. 01.pdf [accessed: 09.09.2014]

FNR (2012) Bioenergy in Germany: Facts and Figures. — Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR); Gulzow, Germany; http://www.fnr-server.de/ftp/pdf/literatur/pdf 484-
basisdaten _engl web neu.pdf [10.07.2012]

Grosse W., Landgraf D., Scholz V., Brummack J. (2008) Ernte und Aufbereitung von
Plantagenholz. - Schweiz Z Forstwes 159 (2008) 6: 114-119

Gustafsson, J., Larsson, S. & Nordh, N. (2007). Manual fér salixodlare. Availablefrom:
http://www.bioenergiportalen.se/attachments/42/406.pdf

von Harling H.M., Viessmann F. (2009) Die Holzfelder der Fa. Viessmann — 3 Jahre KUP-
Praxis. Proceeding of ,The Institute for Applied Material Flow Management (IfaS)“,
http://www.stoffstrom.org/fileadmin/userdaten/bilder/Veranstaltungen/Biomasse/Harling K
UP Praxis Biom-Tag Birkenfeld 5-11-09-1.pdf.

Hiegl W., Rutz D., Janssen R. (2011) Information Material Module Biomass. - Training
material of the Install+RES Project, Updated Version 2011; WIP Renewable Energies;
http://www.resinstaller.eu/en/training-material

ISO (2014): ISO 17225-4:2014(en) Solid biofuels — Fuel specifications and classes — Part
4: Graded woodchipshttps://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:17225:-4:ed-1:v1:en
[accessed: 29.08.2014]

JTI (2014) Infor plantering av energiskog Lokalisering, samrad och investeringsstod JTl:s
skriftserie 2014:1 (in Swedish).

Kofman P.D. (2012) Harvesting short rotation coppice willow. — CONFORD; Harvesting /
Transport No. 2; Dublin, Ireland,;
http://www.woodenerqgy.ie/media/coford/content/publications/projectreports/cofordconnect
s/HAR29 LR.PDF [accessed: 21.07.2014]

Kaufmann F., Lamond G., Lange M., Schaub J., Siebert C., Sprenger T. (no date) Benwood
— Short Rotation Forestry in CDM Countries and Europe. -

96


http://cigr.ageng2012.org/images/fotosg/tabla_137_C0365.pdf
http://www.bad-klein.de/pdf/Broschuere_Brennstoffdaten_dt._01.pdf
http://www.bad-klein.de/pdf/Broschuere_Brennstoffdaten_dt._01.pdf
http://www.fnr-server.de/ftp/pdf/literatur/pdf_484-basisdaten_engl_web_neu.pdf
http://www.fnr-server.de/ftp/pdf/literatur/pdf_484-basisdaten_engl_web_neu.pdf
http://www.stoffstrom.org/fileadmin/userdaten/bilder/Veranstaltungen/Biomasse/Harling_KUP_Praxis_Biom-Tag__Birkenfeld_5-11-09-1.pdf
http://www.stoffstrom.org/fileadmin/userdaten/bilder/Veranstaltungen/Biomasse/Harling_KUP_Praxis_Biom-Tag__Birkenfeld_5-11-09-1.pdf
http://www.resinstaller.eu/en/training-material
http://www.woodenergy.ie/media/coford/content/publications/projectreports/cofordconnects/HAR29_LR.PDF
http://www.woodenergy.ie/media/coford/content/publications/projectreports/cofordconnects/HAR29_LR.PDF

Landgraf D., Setzer F. (2012) Kurzumtriebsplantagen: Holz vom Acker - So geht's. — DLG
Verlag, Framkfurt am Main, Germany

Liebhard P. (2007) Energieholz im Kurzumtrieb: Rohstoff der Zukunft. - Leopold Stocker
Verlag, Graz, Austria

Lindegaard K. (2013) 10 ways to maximise yield from your short rotation coppice (SRC) crop

LWF (2012) Bereitstellung von Waldhackschnitzeln. — Merkblatt 10 der Bayerischen
Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft; Freising, Germany

LWF (2011a) Anbau von Energiewaldern. — Merkblatt 19 der Bayerischen Landesanstalt fir
Wald und Forstwirtschaft; Freising, Germany

LWF (2011b) Der Energieinhalt von Holz. — Merkblatt 12 der Bayerischen Landesanstalt fur
Wald und Forstwirtschaft; Freising, Germany

Rutz D., Janssen R., Letsch H. (2006) Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen. - EU-
IEE EARTH Project; 241p; WIP Renewable Energies, Munich, Germany; http://www.wip-
munich.de/images/stories/6 publications/books/installateurs handbuch.pdf

Rutz D., Mergner R., Janssen R. (2012) Sustainable Heat Use of Biogas Plants — A
Handbook. WIP Renewable Energies, Munich, Germany; Handbook elaborated in the
framework of the BiogasHeat Project; ISBN 978-3-936338-29-4; translated in 9
languages; www.biogasheat.org

Rutz D., Janssen R., Hofer A., Helm P., Rogat J., Hodes G., Borch K., Mittelbach M.,
Schober S., Vos J., Frederiks B., Ballesteros M., Manzanares P., St James C., Coelho
S.T., Guardabassi P., Aroca G., Riegelhaupt E., Masera O., Junquera M., Nadal G.,
Bouille D. (2008) Biofuels Assessment on Technical Opportunities and Research Needs
for Latin America. - Proceedings of the 16th European Biomass Conference and
Exhibition; pp. 2661-2669; ISBN 978-88-89407-58-1

Sailer Baumschulen GmbH (no date) Ratgeber Energiewald. - http://www.sailer-
baumschulen.de/RatgeberEnergiewald.pdf [accessed: 13.05.2015]

SLL (no date) Anbauempfehlungen flr schnellwachsende Baumarten. — Fachmaterial
Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft; http://www.schnepf-pro-
lighum.de/uploads/pdf/Anbauempfehlungen f%C3%BCr _schnellwachsende Baumarten.p
df [accessed: 09.09.2014]

Wald21 (2015) http://www.wald21.com/energiewald/anbaupraxis.html [accessed:
30.03.2015]

Wickham J., Rice B., Finnan J., McConnon R. (2010) A review of past and current research
on short rotation coppice in Ireland and abroad. - COFORD, National Council for Forest
Research and Development;
http://www.coford.ie/media/coford/content/publications/projectreports/SRC.pdf [accessed:
21.07.2014]

Verscheure (1998) Energiegehalt von Hackschnitzeln — Uberblick und Anleitung zur
Bestimmung. - FVA,
http://192.168.0.121:9091/servlet/com.trend.iwss.user.servlet.sendfile?downloadfile=IRES
-648385774-E63F29C8-4677-4647-7 [accessed: 09.09.2014]

97


http://www.wip-munich.de/images/stories/6_publications/books/installateurs_handbuch.pdf
http://www.wip-munich.de/images/stories/6_publications/books/installateurs_handbuch.pdf
http://www.sailer-baumschulen.de/RatgeberEnergiewald.pdf
http://www.sailer-baumschulen.de/RatgeberEnergiewald.pdf
http://www.schnepf-pro-lignum.de/uploads/pdf/Anbauempfehlungen_f%C3%BCr_schnellwachsende_Baumarten.pdf
http://www.schnepf-pro-lignum.de/uploads/pdf/Anbauempfehlungen_f%C3%BCr_schnellwachsende_Baumarten.pdf
http://www.schnepf-pro-lignum.de/uploads/pdf/Anbauempfehlungen_f%C3%BCr_schnellwachsende_Baumarten.pdf
http://www.wald21.com/energiewald/anbaupraxis.html
http://www.coford.ie/media/coford/content/publications/projectreports/SRC.pdf
http://192.168.0.121:9091/servlet/com.trend.iwss.user.servlet.sendfile?downloadfile=IRES-648385774-E63F29C8-4677-4647-7
http://192.168.0.121:9091/servlet/com.trend.iwss.user.servlet.sendfile?downloadfile=IRES-648385774-E63F29C8-4677-4647-7

‘iigSRC+

www.sreplus.eu

98



99



