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Text má za cíl shrnout teoretické poznatky a praktické zkušenosti se získáváním, 
zpracováním a vyu�íváním biomasy pro výrobu tepla a elektrické energie, a poskytnout je 
vlastník� m zem� d� lské a lesní p� dy, zem� d� lc� m, podnikatel� m, státní správ� , obcím, 
ochran�  p� írody a aktivist� m nevládních organizací. Informací o vlastnostech biomasy, 
ovliv� ujících p� ípravu paliva, spalovací proces, ekologicky p� ijatelnou likvidace produkt�  
spalování a ekonomiku získávání energií z biomasy ve srovnání s jinými palivy, stejn�  jako 
informací o mo�nostech zám� rné produkce biomasy na zem� d� lské p� d�  chce text plnit 
úlohu informace i podkladu pro rozhodovací � innost vlastník�  p� dy, podnikatelských 
subjekt�  a obcí, týkající se vyu�ívání odpadové � i zám� rn�  produkované biomasy. 
 
 

1.   Úvod do problematiky 
 
Od doby kamenné do sou� asnosti slou�í d�evo lidstvu jako zdroj energie. Vzhledem 
k pracnosti vytáp� ní a nízké ú� innosti topeniš�  se pova�ovalo topení d�ívím za primitivní 
a ustupovalo uhlí, naft�  a plynu. Obrat nastal v 70. letech minulého století v období 
energetické krize, kdy se vlivem zm� n cenových relací a sni�ování zásob fosilních paliv 
obrátila pozornost na obnovitelné zdroje energie – mezi nimi i na d�evo (biomasu). 
Uvedený vývoj se týkal jen bohatší � ásti planety. Pro v� tšinu obyvatel Zem�  toti� d�evo 
z� stává jediným dostupným zdrojem tepla pro va�ení a otop, a to je hlavním d� vodem 
úbytku les�  v rozvojových zemích. Práv�  k takovému úbytku, jaký naše zem�  za�ila od 
kolonizace v desátém století, a� do století devatenáctého.  
 
Vývoj lidstva je t� sn�  spjat s energetikou. Venkov se do nedávna zabýval p� stováním 
energetických plodin: les poskytoval d�íví, a na zem� d� lské p� d�  se p� stovaly pícniny a 
zrniny jako krmivo (zdroj energie) pro kon�  a voly, p�edstavující dopravní a energetické 
prost�edky. Regiony tak byly energeticky sob� sta� né, bez dovozu energií zven� í. 
Produkce d�íví a zem� d� lských produkt� , jako sekundárních zdroj�  energie, závisela na 
dopadající slune� ní energii. Proto�e slune� ní energii pova�ujeme za trvalou, byl i vývoj 
lidstva trvale udr�itelný. P�ísun disponibilních energií do výrobních proces�  byl 
limitovaný, proto�e jej dávkovalo slunce, následkem � eho� byl rozvoj lidské spole� nosti 
pomalý. Rychlý rozvoj ekonomiky nastal, a� kdy� si � lov� k za� al dávkovat energie podle 
svých p�edstav, co� se stalo vyu�íváním fosilních paliv. Tento moment p� inesl pozitiva i 
negativa. Pou�ití uhlí pro tavení rud, skla, výrobu cementu, a vytáp� ní domácností (místo 
d�ev� ného uhlí a d�íví) sní�ilo tlak na lesy a p�isp� lo k nyn� jšímu stavu les� . 
Kontroverzním p�ínosem bylo vyman� ní � lov� ka ze závislosti na p�írodních silách, co� 
rozto� ilo spirálu konzum �  produkce �  výroba energií, která odstartovala permanentní 
energetickou krizi. Nár� st spot�eby vyvolává vyšší t� �bu neobnovitelných zdroj� , p�i� em� 
v �ádné etap�  vývoje nenašlo lidstvo pojistku proti jejich vy� erpání. Tr�ní ekonomika jen 
zvyšuje cenu zdroje, který dochází. To jeho spot�ebu reguluje z� ásti, ale p�edevším to 
vytvá�í jeho nedostupnost pro chudé. Dostatek energií se tak stal výsadou bohatých. 
Proto�e venkov p�estal být producentem energií a potraviná�ská produkce nevytvá�í 
dostatek pracovních p�íle�itostí, nastalo vysídlování venkova, s �adou negativních 
souvislostí. Ekonomickým problémem se stal odliv pen� z za energie z region�  na 
energetické zdroje chudých, do region� , které mají energií dostatek. Propast mezi 
chudými a bohatými se tak stále prohlubuje a hrozí konfliktem. Dalším globálním 
problémem jsou klimatické zm� ny, u kterých lze mít za prokázané, �e jsou v souvislosti 
s nár� stem podílu skleníkových plyn�  v atmosfé�e, uvol� ovaných do ovzduší spalováním 
paliv. (P�i spalování biomasy se do ovzduší uvol� uje jen tolik CO2, kolik ho bylo do 
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hmoty rostliny akumulováno fotosyntézou v období jejího r� stu. Spalování biomasy má 
tedy nulovou bilanci CO2, na rozdíl od fosilních paliv, p�i jejich� pálení je do ovzduší 
uvol� ován CO2 nad jeho sou� asnou koncentraci).                           
 
Negativní d� sledky konzumní spole� nosti vyvolaly spole� enský ot�es, na který � ást lidstva 
reagovala formulací filozofie trvale udr�itelného rozvoje, její� sou� ástí je i vyu�ívání 
obnovitelných zdroj�  energie. P�esto�e je filozofie trvale udr�itelného rozvoje obecn�  
známa, její prosazování do praxe není jednoduché, proto�e r� st osobní spot�eby je 
pova�ován za rozhodující ukazatel úsp� šnosti ekonomiky.  
 
Orientace na obnovitelné zdroje energie je sou� ástí energetické, zem� d� lské a 
environmentální koncepce EU, sledující zvýšení regionální energetické sob� sta� nosti, 
sní�ení p�epravní náro� nosti, udr�ení ú� elné zam� stnanosti na venkov� , zachování 
krajinného rázu a udr�ení pen� z za energie v regionu. Proto�e p� stování a zpracování 
energetických plodin (d�evin) vy�aduje v� tší vklad práce a energie ne� dobývání fosilních 
paliv, je zjevné, �e bez státní podpory obnovitelných zdroj�  energie bude jejich schopnost 
konkurovat paliv� m fosilním omezená. Tr�ní ekonomika zná v zásad�  dva zp� soby státní 
podpory vyu�ívání obnovitelných zdroj�  energie:  
1) dotace  
2) um� lé „zdra�ení“ fosilních paliv dan� mi za zne� iš� ování ovzduší a za vyu�ívání 

neobnovitelných zdroj�    
Výslednou ekonomiku vyu�ívání obnovitelných zdroj�  energie však m� �e ovlivnit i 
prodej emisních limit� . 
 
Dotace jsou nejen nesystémovým opat�ením, ale vy�adují � asté vyhodnocování podmínek 
pro jejich ud� lování a agendu p�i ud� lování a kontrole vynalo�ených prost�edk� . 
Logi� t� jším �ešením je zpoplatn� ní fosilních paliv, proto�e po vytvo�ení mechanizmu 
zpoplatn� ní systém funguje sám. V 	 R však zatím mezi politiky p�evládají neoliberální 
p�edstavy, a proto lze druhé �ešení v dohlednu jen t� �ko o� ekávat.  
 
Z �ady d� vod�  je logické, �e státy a organizacemi jsou podporovány programy na 
energetické vyu�ívání biomasy od vyu�ití odpad� , p�es p� stování energetických travin, a� 
po lignikultury. Lze proto p�edpokládat, �e význam paliv na bázi biomasy bude v 	 R 
nar� stat. Vládní opat�ení, týkající se nákupu „zelené energie“ p�itom vytvo�ila situaci, kdy 
je mo�né se na energetické vyu�ití biomasy podnikatelsky orientovat. Energetické 
vyu�ívání biomasy ale nesmí hrozit devastací les�  a krajiny, ale naopak, m� lo by vytvá�et 
p�edpoklady pro zlepšení jejich stavu! 
 
 
2.   Mo�né zdroje biomasy pro energetické vyu�ití a jejich charakteristika 
 
Biomasa m� �e být energeticky vyu�ita p�ímým spalováním bez její rozm� rové úpravy, 
nebo po úprav� , kterou je �ezání, štípání, št� pkování � i drcení. Biomasa m� �e být i díl� ím 
zp� sobem zušlecht� na – drcením, sušením a tvarovou úpravou lisováním do briket � i 
pelet, které jsou n� kdy ozna� ovány jako paliva na bázi biomasy. Biopalivy druhé generace 
se rozumí z biomasy vyrobený plyn, alkohol a pyrolýzní olej. Vzhledem k odlišným 
technologiím výroby t� chto paliv jsou jednotlivé druhy biomasy r� zn�  vhodné pro cílový 
produkt (nap�. rostlinné zbytky s vysokým obsahem jednoduchých cukr�  jsou vhodn� jší 
pro výrobu bioetanolu, ne� p�írodní d�evo).       
Ve sv� t�  se pou�ívá �ada klasifika� ních systém� , kterým je spole� né to, �e biomasu pro 
energetické vyu�ití � lení do skupin: 
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- Biomasa odpadní, jinak ne� energeticky nevyu�itelná 
- Biomasa odpadní, mající charakter druhotné suroviny (pálení je alternativou) 
- Biomasa zám� rn�  produkovaná pro energetické vyu�ití 
 
Rašelina sehrála v našich zemích historickou roli p�i náhrad�  palivového d�íví. 
V sou� asnosti není v 	 R vzhledem k malému výskytu energeticky vyu�ívána.  
Rákos je v podmínkách 	 R objemov�  nevýznamným zdrojem. 
Rostlinné zbytky lze v� tšinou charakterizovat jako energeticky nep�íliš cenné, proto�e 
mají zpravidla vysokou vlhkost (od�ezky zeleniny) a p�ímé spalování proto m� �e být i 
energeticky nevýhodným zp� sobem jejich likvidace.  
�ivo � išné zbytky (pe�í, kosti, srst, l� j atd.) jsou velmi r� znorodé, proto je jejich 
energetické vyu�ití relativn�  komplikované. 
Sláma je energeticky zajímavým zdrojem, ale s obtí�n� jšími mo�nostmi skladování, a 
vy�adující vzhledem ke svému chemickému slo�ení speciální topeništ� . 
Energetické traviny jsou perspektivním energetickým zdrojem, ale vzhledem k tomu, �e se 
jedná v� tšinou o aklimatizované druhy, není jejich vyrovnaná ka�doro� ní produkce zcela 
spolehlivá (trpí vymrzáním).  
Nepotraviná�ské rostliny poskytující vysoký výnos sušiny na plochu, nap�. k�ídlatka, 
š� ovíky, topinambury a další. 
D�íví a k� ra p�edstavují objemov�  nejvýznamn� jší skupinu, která se dále d� lí na:  

Palivové d�íví napadající z druhování d�íví jako sortiment nejni�ší jakosti; nebo 
d�íví v kvalit�  u�itkových sortiment� , zám� rn�  dodávané jako energetické d�íví. 
Energetickým d�ívím m� �e být � ást produkce hospodá�ských les� , nebo celá 
produkce ú� elov�  p� stovaných energetických les� .  
D�evní odpad je d�íví neprodejných dimenzí, t� �ené v lesích v rámci p� stebních 
(výchovných) zásah�  - celé stromky z pro�ezávek a probírek.  
T� �ební odpad je klest po odv� tvení pokácených strom�  a manipula� ní od�ezky 
vznikající p�i t� �b � . 
Pa�ezy a ko�eny 
Odpady z d�eva�ské prvovýroby, kterými je k� ra, piliny, krajiny vznikající p�i 
po�ezu kulatiny a od�ezky z výroby. 
Odpady z d�eva�ské druhovýroby, kdy ke zdroj� m p�edchozí skupiny p�ibývají 
hobliny a brusný prach. Na rozdíl od p�edchozí skupiny, obsahující jen � isté d�evo, 
m� �e být v této skupin�  d�evo kontaminováno lepidly, barvami, laky, a plasty. 
Odpady z chemického zpracování d�íví, zejména celulóza�ské výluhy. 
Pou�ité d�íví, co� jsou �elezni� ní pra�ce, nábytek (i � aloun� ný), palety, p�epravky, 
d�ev� né obaly, pou�ité stavební d�íví  – bedn� ní a lešená�ské podlá�ky) a materiály 
z demolic (okna, dve�e, podlahy – v� etn�  lepidel, barev, kov�  a plast� ).  

Pou�ité materiály, zejména papír, nevhodný z r� zných d� vod�  k recyklaci. 
 
 
3.   Charakteristika spalovacího procesu d�eva   
3.1. Jednotky a p�epo� ty u�ívané p�i energetickém vyu�ívání d�eva 
 
1 cal  = 4,1868 J 
1 kcal  = 4,1868 kJ 
1 000 kcal = 4,1868 MJ 
1 Gcal/h = 1,163 MW 
1 Gcal  = 1,163 MWh = 4 186,8 MJ = 4,187 GJ 
1 J  = 1 Ws 
1 J   = 0,23885 cal 
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1 kJ  = 0,23885 kcal 
1 GJ  = 0,23885 Gcal 
1 GJ  = 0,2778 MWh 
1 TJ  = 106 MJ = 277,8 MWh 
 
1W  = 1 J.s-1 

1 Wh  = 3 600 J 
1 W  = 0,23885 cal.s-1 
1 kW  = 0,8598 kcal.h-1 = 0,86 kcal.h-1 
1 MW  = 0,8598 Gcal.h   = 0,86 Gcal.h-1 
1 MWh = 3 600 MJ          = 3,6 GJ 
1 kW  = 1,359 k (KS, PS, ko� ská síla) 
1 k (KS) = 0,7355 kW 
 
Btu  = British thermal unit = 1,055 kJ = 0,293 Wh 
Btu/scf  = British thermal unit per standard cubic foot = 0,37 kJ.m3 
ly  = Langley = 1 cal.cm-2 = 4,184 J.cm-2 
Mtoe  = Milion tonne oil equivalent = 44 . 106 GJ 
Quad  = 1015 Btu = 1018 J = 293 TWh 
 
Pro srovnání paliv s rozdílnou výh�evností byla stanovena tuna m� rného paliva, v�� i které 
se paliva p�epo� ítávají. Za m� rné palivo byl zvolen antracit o výh�evnosti 7 000 kcal.kg-1. 
(V n� mecky mluvících zemích se místo termínu tuna m� rného paliva pou�ívá 
Steinkohleneinheit - 1 SKE). Od tuny m� rného paliva se odvozují vztahy:  
 
1 kg m.p. = 7 000 kcal = 8,141 kWh = 8 141 Wh 
1 SKE  = 7 000 kcal = 8,141 kWh = 8 141 Wh 
1 t m.p. = 7 Gcal = 8,141 MWh 
1 Gcal  = 0,142857 t m.p. 
1 MWh = 0,122835 t m.p. 
1 kg m.p. = 29 307,6 KJ = 29,31 MJ 
1 t m.p.  = 29,3076 GJ  = 0,02931 TJ 
1 GJ  = 0,034121  = 34,12 kg m.p. 
 
P�epo� et tun skute� ného paliva na tuny m� rného paliva se provádí podle vzorce: 
  

t m.p. =  t skute� ného paliva . výh�evnost skute� ného paliva 
                                                        výh�evnost m� rného paliva 
 
 
3.2.   D�evo jako energetická surovina 
 
Spalovací proces d�eva probíhá ve � ty�ech fázích:  
- fáze sušení (odpa�ování vody z paliva) 
- fáze pyrolýzy (uvol� ování plynné slo�ky paliva) 
- fáze spalování plynné slo�ky paliva (ho�ení plynných slo�ek ve vznosu) 
- fáze spalování pevných látek (doho�ívání pevného uhlíku na roštu).  
 
P�i zah�ívání d�eva se nejprve odpa�uje voda. Poté se dodávaným teplem uvol� uje 
spalitelný plynný podíl paliva, a po dosa�ení zápalné teploty a p�i dostate� ném p�ísunu 
kyslíku se plyn vznítí a za� ne se uvol� ovat spalné teplo. To dále sni�uje vlhkost paliva a 
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uvol� uje další spalitelný plyn. Spalovací proces se udr�uje, pokud není d�evo p�íliš vlhké, 
a je-li p�ivád� n dostatek kyslíku. Uhlík z� stává v pevné form�  na roštu a povrchov�  se 
okysli� uje na oxid uhelnatý (CO), který dodáním dalšího kyslíku oxiduje na oxid uhli� itý 
(CO2). P�i rovnom� rném dávkování paliva a dostate� ném dodávání kyslíku probíhají 
všechny � ty�i fáze sou� asn� , a teplo se vytvá�í rovnom� rn� .  
 
 

Hmotnostní podíl zply� ujících látek, pevného uhlíku a popela u vybraných biopaliv 
(SCHWARZ, KELLER, 1993) 

Palivo Zply� ující látky 
% 

Pevný uhlík 
% 

Popel 
% 

Bukové d�evo 81,3 18,1 0,6 
Rákos 73,4 21,4 5,2 
Energetické traviny 70,3 21,4 8,2 
Obilní sláma 70,7 22,0 7,2 

 
Pr� b� h spalování d�eva je odlišný od fosilních paliv, proto�e má d�evo na rozdíl od nich 
vyšší obsah vody (která se p�ed vzplanutím odpa�í), a neho�í na roštu, ale ve vznosu mezi 
roštem a komínem (hovo�í se o „dlouhém plameni“ d�eva), kdy ho�í 75-85 % pyrolýzou 
uvoln� ných ho�lavých plynných látek.  
 
Schéma pr� b� hu spalování d�eva: 
 

Odpa�ování vody    
    
Uvol� ování prchavé ho�laviny    

    
 Kyslík obsa�ený v palivu  
   

Zapálení 
prchavé 

ho�laviny  Primární vzduch  
    

 Sekundární vzduch  
   

Ho�ení 
prchavé 

ho�laviny  Terciární vzduch  
    

Vyho�ívání fixního uhlíku  Primární vzduch  
 
Z pr� b� hu spalování vyplývají zásady konstrukce topeniš�  na d�evo: 
- Pod rošt se p�ivádí jen ta � ást kyslíku, která je pot�ebná pro okysli� ení pevných zbytk�  

paliva na roštu. Tento primární vzduch obvykle p�edstavuje 40 % objemu celkov�  
dodávaného vzduchu. 

- V� tší � ást kyslíku se p�ivádí do proudu pyrolýzou uvol� ovaných ho�lavých plyn�  do 
prostoru za rošt. Tento sekundární vzduch p�edstavuje obvykle 60 % objemu celkov�  
dodávaného vzduchu. Pro lepší promíchání ho�ících plyn�  s kyslíkem bývá sekundární 
vzduch dodáván „nadvakrát“. Druhý vstup bývá nazýván vzduchem terciárním 
(p�esto�e je z hlediska procesu ho�ení stále vzduchem sekundárním). 

- Prostor nad roštem nem� �e být vým� níkem tepla, ale je prostorem udr�ujícím �ár (s 
vyzdívkou odolávající teplotám a� 1200°C). Aby nedocházelo k opo�d� nému 
doho�ívání plyn�  v komín�  (a ke ztrátám ú� innosti topeništ� , ne�ádoucímu slo�ení 
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kou�ových plyn�  a k tepelné destrukci komínového t� lesa), musí být � as prodlevy 
ho�ících plyn�  v tomto prostoru 0,5 a� 0,8 sec. Proto musí být tato � ást topeništ�  
prostorná, s p�ípadnými �ebry p� sobícími turbulenci a zpomalení ho�ících plyn� . V 
topeništích o výkonu + 1 MW je délka plamene cca 5 m, a proto mají tyto prostory 
výšku a� 8 m. 

 
Efektivní a neškodné spalování d�íví je tedy mo�né pouze ve speciálních topeništích, a 
nikoliv v jednotkách konstruovaných pro fosilní paliva, u kterých nehraje sekundární 
vzduch významnou roli. V topeništích pro fosilní paliva je sice spalování d�íví technicky 
mo�né, ale spojené s nízkou ú� inností a s emisemi produkt�  nedokonalého spalování. 
Kompromisním �ešením m� �e být v p�ípad� , kdy je k dispozici funk� ní topeništ�  na 
fosilní paliva, pou�ití p�edtopeništ� . Pak slou�í p� vodní topeništ�  jako vým� ník tepla a 
spalování d�íví probíhá v p�edtopeništi, které je postaveno p�ed topeništ�  p� vodní, a je do 
n� j zaúst� no. Není to �ešení ideální, ale p�ináší úsporu investi� ních prost�edk� . 
 
Obecn�  platí, �e výkon topeništ�  je tím vyšší, � ím je vstupní materiál sušší, � ím v� tší 
povrch materiálu ho�í (proto se n� které d�evní brikety vyráb� jí s vnit�ním otvorem, 
zv� tšujícím jejich povrch), a � ím více materiálu ho�í sou� asn� . Z t� chto zásadních 
závislostí se odvíjí konstrukce topeniš� , i p�íprava materiálu ke spalování. 
 
 
3.3.  Výh�evnost dendromasy 
 
P�i oxida� ních procesech p�i ho�ení paliva se uvol� uje teplo, které se u tuhého paliva 
vztahuje k jeho hmotnosti a vyjad�uje se v kJ.kg-1 (za teploty 0°C a tlaku 0,1 MPa). 
Uvoln� né teplo se vyjad�uje bu
  jako spalné teplo Qv, nebo jako výh�evnost paliva Qn. 
Spalné teplo Qv je definováno jako mno�ství tepla uvoln� ného dokonalým spálením paliva 
(1 kg nebo 1 m3) p�i ochlazení spalin a� na p� vodní teplotu paliva (tj. 0ºC), p�i� em� 
veškerá pára ve spalinách úpln�  zkondenzovala – odevzdala úpln�  své teplo. Výh�evnost 
paliva Qn, je mno�ství tepla uvoln� ného z paliva, p�i� em� vlhkost paliva z� stane ve 
spalinách spolu s tepelnou energií, pou�itou na p�em� nu vody ve vodní páru. Hodnota 
výh�evnosti je tedy ni�ší ne� spalné teplo, a to o energii pot�ebnou k oh�evu vody 
z p� vodní teploty 0°C na 100ºC a skupenské teplo vypa�ované vody. Tato celková tepelná 
ztráta je p�ibli�n �  2 500 kJ na 1 kg vody, obsa�ené v palivu.   
 
Závislost mezi spalným teplem a výh�evností je dána vztahem: 

Qn = Qv – 2 500 . mH2O  (v kJ . kg-1, nebo v kJ . m3) 
 
Efektivní výh�evnost d�eva závisí na jeho okam�ité vlhkosti, na d�evin�  (výh�evnost 
m� kkého d�eva se pohybuje od 19,122 do 21,099 Mj.kg-1, tvrdého d�eva od 18,396 do 
20,091 MJ.kg-1), a pom� ru celulózy a ligninu. Lignin má výh�evnost 25,5 Mj.kg-1 (6 100 
kcal.kg-1) a celulóza 18,8 MJ.kg-1 (4 500 kcal.kg-1). Prysky�ice má vyšší výh�evnost ne� 
� isté d�evo, a proto je výh�evnost k� ry, v� tví a jehli� í nepatrn�  vyšší ne� výh�evnost 
odkorn� ného d�eva. Z následující tabulky lze odvodit, �e budou-li pro energetické vyu�ití 
št� pkovány stromy a� po opadu asimila� ních orgán� , bude rozdíl výh�evnosti mezi 
d�evinami nepatrný. 
 
 

Pr� m� rná výh�evnost absolutn�  suché dendromasy 
(OLOFSSON, 1975) 

 B�íza Borovice Smrk 
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Kmenové d�evo 19,0 MJ.kg-1 19,2 MJ.kg-1 19,0 MJ.kg-1 
K� ra kmene 22,3 MJ.kg-1 19,4 MJ.kg-1 19,8 MJ.kg-1 
V� tve bez zelen�  20,3 MJ.kg-1 20,2 MJ.kg-1 19,8 MJ.kg-1 
Jehli� í - 21,1 MJ.kg-1 19,8 MJ.kg-1 

 
 
3.4.   Vliv vlhkosti na výh�evnost d�eva 
 
P�i pálení d�eva se na jeho vysychání spot�ebovává v� tší podíl energie ne� u jiných paliv. 
Proto�e má vlhkost d�eva velké rozp� tí (relativní vlhkost d�íví proschlého na vzduchu 
m� �e klesnout na 20 %, zatímco d�íví po pokácení stromu má 60 % a k� ra i p�es 65 %), 
má velké rozp� tí i jeho efektivní výh�evnost. V praxi se pou�ívají dva zp� soby stanovení 
vlhkosti d�eva: absolutní vlhkost (vzta�ená k absolutní sušin� ), a relativní vlhkost 
(vzta�ená k p� vodní tj. výchozí hmotnosti d�eva).  
 
(1) Obsah vody vzta�ený k absolutn�  suché substanci (absolutní vlhkost), pou�ívaný p�i 

fyzikálních a mechanických zkouškách d�eva: 
 

w = (m1 – m2) . 100  (%) 
                                                                  m2 
 
(2) Obsah vody vzta�ený k p� vodní (výchozí) hmotnosti d�eva (relativní vlhkost), 

pou�ívaný p�i obchodním styku a pro výpo� et efektivní výh�evnosti tuhých paliv: 
  

w = (m1 – m2) . 100  (%) 
                                                                  m1 

v obou p�ípadech je  m1    ….. hmotnost vzorku p�ed vysušením 
                                  m2    ….. hmotnost vzorku po vysušení         

                                  w     ….. vlhkost d�eva, hmotnostní podíl v % 
 
 

Závislost efektivní výh�evnosti d�eva na jeho relativní (1)  a  absolutní (2) vlhkosti 
(NIERAT, 1971) 

 
Z grafu je z�ejmé, �e p�i 40% relativní vlhkosti má d�evo dvojnásobnou efektivní 
výh�evnost ne� p�i vlhkosti 60% r.v., a �e p�i 20% r.v. je výh�evnost op� t tém��  
dvojnásobná oproti d�íví s vlhkostí 40% r.v. Z této závislosti by bylo mo�né odvodit, �e 



 
 

- 9 - 

� ím bude d�íví sušší, tím bude pro energetické vyu�ití vhodn� jší. Praxe však tuto závislost 
nepotvrzuje úpln�  jednozna� n� . Provozn�  bylo ov�� eno, �e optimální relativní vlhkost je 
mezi 30 a� 35 %. Je-li d�íví sušší, má proces ho�ení explosivní charakter a � ást tepelné 
energie uniká prost�ednictvím horkých kou�ových plyn�  bez u�itku do atmosféry. Naopak, 
p�i vlhkosti 50 a� 60 % r.v. je spalování obtí�né a ú� innost topeništ�  klesá. P�i vlhkosti 
d�íví nad 60 % r.v. není jeho efektivní výh�evnost dostate� ná ani pro udr�ení spalovacího 
procesu a ohe�  zhasíná.  
 
Tyto poznatky jsou významné pro p�ípravu d�íví k energetickému vyu�ití, proto�e vlhkost 
� erstv�  pokáceného d�íví je p�íliš vysoká pro následné okam�ité energetické vyu�ití. 
Technologické postupy, kdy na t� �bu d�íví bezprost�edn�  navazuje št� pkování, jsou 
nevhodné, proto�e sni�ování vlhkosti št� pek je obtí�né. Sch� dn� jším �ešením je 
št� pkování materiál�  na vzduchu proschlých. Vyu�ití t� �ebního odpadu a stromk�  
z pro�ezávek a probírek vy�aduje d� lený technologický proces, se za�azením � asového 
úseku, kdy v porostu voln�  rozlo�ené d�íví na vzduchu prosychá (nebo ulo�ené 
v hromadách na odvozním míst� ), d�íve ne� je št� pkováno a pou�ito jako palivo. Doba 
pot�ebná na sní�ení relativní vlhkosti pod 40 % závisí na ro� ní dob�  a po� así, a obvykle se 
pohybuje okolo 3 m� síc� . Ekonomicky nejefektivn� jší je transpira� ní vysychání. Jeho 
princip spo� ívá v tom, �e se stromy po pokácení ponechají ve v� tvích a� do úplného 
opadu jehli� í (listí), a teprve potom se št� pkují. Prost�ednictvím ponechaného 
asimila� ního aparátu strom vytranspiruje vlhkost na mén�  ne� 30 % u b�ízy, 35 % u olše a 
smrku a 40 % u borovice. U smrku m� �e být jednoduchým provozním indikátorem 
poklesu vlhkosti podíl ztráty jehli� í. Vycházet lze z poznatku, �e ihned po t� �b �  má smrk 
relativní vlhkost 60 %, a p�i této vlhkosti má všechny jehlice. Jak klesá vlhkost 
pokáceného stromu, ztrácí strom jehli� í. Kdy� je na strom�  polovina jehlic, klesla vlhkost 
stromu asi na 35 % r.v.    
 
Vlhkost vzduchu na podzim vzr� stá, a pokácené proschlé stromy, le�ící na zemi, absorbují 
vlhkost zp� t. P�es zimní období pak m� �e vlivem sn� hové pokrývky dosáhnout vlhkost 
d�íví op� t 50 % r.v. Proto by m� ly být na podzim všechny vyt� �ené stromy soust�ed� ny, 
vyrovnány na odvozním míst�  do co nejvyšších hromad (p�ípadn�  i odvezeny na místo 
zpracování) a zakryty folií. Toto zakrytí sni�uje vlhkost následn�  vyrobených št� pek o 5 
a� 11 %, oproti št� pkám z nezakrytého materiálu. Vyrobené št� pky se p�ed pálením 
skladují pod p�íst�ešky, a celkové skladované mno�ství se ješt�  rozd� luje st� nami 
z drát� ného pletiva na menší skladovací sektory. Zast�ešení zabra� uje zvyšování vlhkosti 
št� pek srá�kami, a drát� né pletivo ve funkci bo� ních st� n umo�� uje vstup sušícího 
vzduchu do hromad. Tento zp� sob skladování št� pek je mo�no pova�ovat za p�echod 
k aktivnímu sušení, p�i kterém se ješt�  št� pky p�evrstvují p�ehazováním � i p�ehrnováním. 
 
 
3.5.  Obsah popelovin 
 
Ve srovnání s jinými pevnými palivy je u d�eva hmotnostní podíl popela nízký, od 0,6 do 
1,6 %. Z 1 m3 d�eva to p�edstavuje 3 a� 5 kg popela. Spe� eniny (škvára) se nevytvá�ejí 
s výjimkou spalování pa�ez�  a ko�en� , ve kterých bývají minerální p�ím� si, stejn�  jako p� i 
spalování k� ry zne� išt� né zeminou a blátem, � i p�i spalování pou�itého stavebního d�íví a 
materiálu z demolic. Popel po spálení d�íví obsahuje mno�ství �ivin a stopových prvk� . 
Pr� m� rné hodnoty jsou: P 2,5 %, K 7 %, Ca 21 %, Mg 3 %. Proto není popel po spálení 
d�eva rizikovým odpadem, ale naopak, m� �e být pou�it jako hnojivo v zem� d� lství a 
lesnictví. P�ed pou�itím popela jako hnojiva je vhodné provést jeho rozbor, proto�e 
zkušenosti ukazují, �e v n� kterých p�ípadech m� �e popel obsahovat zvýšené mno�ství 
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t� �kých kov� . Mechanizmus jejich ukládání ve d�ev�  a zp� sob jejich vázání v popelu není 
dosud p�esn�  znám, a proto je t�eba jisté p�edb� �né opatrnosti.  
 
 
3.6. Pot�eba skladovacích prostor 
 
P�i p�echodu z vytáp� ní kapalnými � i pevnými palivy na vytáp� ní d�evem je nutné 
respektovat nár� st po�adavk�  na skladovací prostory. Ve srovnání s hn� dým uhlím se 
pot�eba skladovacího prostoru pro št� pky zvyšuje na trojnásobek, a ve srovnání s � erným 
uhlím na 7,5 násobek. Nár� st skladovacích prostor lze � áste� n�  kompenzovat cyklickým 
zásobováním kotelny, co� zvyšuje nároky na organizaci výroby a distribuce št� pek. 
P�edzásobení p�ed zvýšeným odb� rem tepla se neprovádí ve št� pkách, ale v materiálu 
ur� eném ke št� pkování. A to proto, �e se št� pky p�i dlouhodobém skladování rychle 
rozkládají � inností �ivých parenchymatických bun� k, chemickým okysli� ováním, 
hydrolýzou celulózových komponent�  v kyselém prost�edí a biologickou aktivitou baktérií 
a hub. P�itom dochází ke ztrát�  objemu št� pek a zvyšování jejich vlhkosti a� na 230 % 
absolutní vlhkosti. Doporu� ovaná lh� ta spot�eby št� pek je do 15 dn�  od jejich výroby, a 
za nejdelší lh� tu pro zpracování se pova�ují 3 m� síce. P�i ru� ní manipulaci se št� pkami 
ulo�enými déle ne� 1 m� síc je nutné jako ochranu p�ed houbovými zán� ty plic 
zp� sobovanými výtrusy hub, pou�ívat respirátory.  
 
 
4.     Topeništ�  pro pálení dendromasy 
4.1. Topeništ�  na kusové d�íví 
 
Topení kusovým d�ívím je obvyklé v malých lokálních topeništích a v teplovodních 
kotlech rodinných domk� . Pro zvýšení jejich ú� innosti mívají instalována jednoduchá 
za�ízení regulující primární a sekundární vzduch v závislosti na provozní teplot�  topeništ� . 
S cílem zvýšení ú� innosti zlepšují výrobci neustále vým� níky tepla a kvalitu izola� ních 
materiál� . N� kdy slou�í vým� níky tepla i pro p�edeh�ívání primárního a sekundárního 
vzduchu, p�ípadn�  jsou vyu�ívány i pro teplovzdušné vytáp� ní. Prvky teplovzdušného 
vytáp� ní jsou pou�ívány u krb�  a krbových kamen, � ím� se jejich ú� innost oproti 
klasickým typ� m zvyšuje. K obnovení zájmu o kusové palivové d�íví p�isp� l i módní 
trend kachlových kamen. Kusový d�evní odpad lze n� kdy spalovat jako p�ídavné palivo i 
ve velkých topeništích na št� pky. V takových p�ípadech musí být spalování stabilizováno 
št� pkami, a pro nepravidelné vhazování kusového d�íví bývá otvor na boku topeništ� .   
 
 
4.2. Topeništ�  na št� pky 
 
Typickým pro ni�ší výkony je topeništ�  s podsuvným roštem. Št� pky jsou dávkovány 
šnekovým dopravníkem pod rošt, p�es který jsou vytla� ovány vzh� ru, kde shora 
odho�ívají. Výkon topeništ�  je regulován mno�stvím ho�ících št� pek. Otá� kami šnekového 
dopravníku tak lze citliv�  regulovat výkon topeništ� . Proho�ení št� pek do podávacího 
dopravníku brání princip dávkování paliva – ho�ící št� pky se hrnou p�ed sebou novými 
št� pkami. V p�ípad�  poruchy funguje tepelné � idlo, které p�i p�ekro� ení nastavené teploty 
otev�e p�ívod vody a podávací dopravník se zaplaví vodou. Princip podávání paliva je 
citlivý na nadrozm� rné kusy paliva a na cizorodé p�ím� si.                                           

Topeništ�  s podsuvným roštem 
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Pro v� tší výkony se pou�ívají topeništ�  se šikmým roštem. Výhodou topeništ�  se št� pkami 
odho�ívajícími na naklon� né rovin�  z ohnivzdorného materiálu je necitlivost na 
nadrozm� rné frakce št� pek i na cizí p�ím� si, které se �árem spékají. Je tedy pou�itelné pro 
pa�ezové d�íví, bedn� ní ze staveb, d�íví z demolic, i k� ru zne� išt� nou zeminou. Pokud je 
naklon� ná rovina tvo�ena skute� ným rošt� m, umo�� uje spodní p�ístup vzduchu 
intenzivn� jší odho�ívání spalovaného materiálu, ale jeho p�ípadné spékání na roštu sni�uje 
p�ístup vzduchu k ho�ícímu materiálu, a tak postupn�  výkon topeništ�  klesá. Pro udr�ení 
výkonu je nutné pravidelné � išt� ní roštu, které je obtí�né a pracné, a vy�aduje odstávku 
topeništ� . Topeništ�  se šikmým roštem mívají i mo�nost vhazování nadrozm� rných kus�  
d�íví samostatným vstupem mimo dávkovací za�ízení. 
 

Topeništ�  se šikmým roštem  

 
 
Mimo tyto systémy existují topeništ�  s pohyblivým roštem � i pohyblivými roštnicemi, 
plnícími sou� asn�  funkci dávkovacího za�ízení. Tyto systémy se pou�ívají pro spalování 
materiál�  o vysoké vlhkosti, proto�e umo�� ují jeho postupné p�edsoušení odpadním 
teplem p�ed vstupem do spalovacího prostoru. Nevýhodou takových za�ízení je citlivost 
na minerální p�ím� si, proto�e jejich spe� eniny zt� �ují pohyb roštnic, p�ípadn�  je mohou i 
zablokovat, pokud není za�ízení dostate� n�  robustní.  
 
Zvláštním typem topeništ�  pro malé výkonové jednotky je kombinace pevného roštu 
s gravita� ním p�ísunem št� pek shora, kdy je sloupec p�edsušené zásoby št� pek rozd� len 
nad pevným rošt� m klínovou �árovou vlo�kou na dva proudy. �árová vlo�ka z litiny se 
vlivem ho�ení št� pek na roštu roz�haví, a na jejím povrchu potom probíhá pyrolýza 
p�edsušených št� pek. Uvoln� né plyny jsou odvád� ny kanálem pod �árovou vlo�kou do 
prostoru sekundárního spalování, do kterého je p�ivád� n sekundární vzduch. Tento typ 
topeništ�  bez pohyblivých sou� ástí pat�í mezi nejjednodušší konstruk� ní �ešení topeniš� . 
Jednoduchost konstrukce je vykoupena menšími mo�nostmi automatizace p�ísunu št� pek a 
optimalizace procesu spalování. Topeništ�  má sklon k vytvá�ení klenby ze št� pek, co� 
zp� sobuje nerovnom� rnost spalování a� p�erušování spalovacího procesu.     
 
S výhodou lze spalovat št� pky ve fluidních topeništích, p� vodn�  vyvinutých pro spalování 
hn� dého uhlí. V nich se št� pky spalují ve vznosu, p�i ideální velikosti frakcí 0 a� 10 mm. 
Proto je p�ed pálením št� pek nutná jejich další desintegrace v kladivovém drti� i. Vlhkost 
št� pek by nem� la p�esáhnout 50 % r.v. Vlastní spalovací proces probíhá ve fluidním lo�i, 
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co� je sm� s ho�ících plyn� , paliva a inertního materiálu (k�emi� itého písku) ho�ících ve 
vznosu nad rošt� m. Úlohou inertního materiálu je akumulovat teplo, a tak p�ispívat 
k udr�ování teploty 850ºC (±30°C) ve spalovacím prostoru.  
 
 
4.3.   Provoz topeniš�  
 
Pro dosa�ení vysoké ú� innosti topeništ�  je pot�eba, aby vyho�elo co nejvíce v palivu 
obsa�eného uhlíku. Spalováním za p�ebytku vzduchu toho lze dosáhnout, a sou� asn�  se 
tím sní�í mno�ství nespálených uhlovodík�  unikajících do ovzduší. Na druhé stran�  ale 
odchází do komína v� tší objem spalin, co� sice nadále �edí koncentraci škodlivin v 
kou�ových plynech, ale na druhé stran�  to sni�uje ú� innost topeništ�  dalším odvodem 
tepla. Regulace spalovacího procesu je proto obvykle zalo�ena na vyhodnocování zbytku 
kyslíku v kou�ových plynech. Orienta� ní hodnotou je 8 % O2. Doprovodným efektem 
sni�ování podílu uhlíku v kou�ových plynech je, �e p�i v� tším objemu vzduchu, který se 
zapojí do procesu ho�ení, vzr� stá obsah NOx v kou�ových plynech. Proces optimalizace 
ho�ení je proto nastaven tak, aby se regulací p�ísunu vzduchu sni�oval obsah nespáleného 
uhlíku v kou�ových plynech a� do doby, ne� za� ne v kou�ových plynech neúm� rn�  
nar� stat podíl NOx. Vzhledem k tomu, �e proces regulace závisí i na vlhkosti spalovaného 
d�eva, je t�eba respektovat poznatek, �e proces ho�ení d�eva s vlhkostí ni�ší ne� 30 % r.v. 
lze regulovat jen nedokonale, s velkým únikem CO do ovzduší. P�i spalování vysušeného 
d�eva (nap�. odpad�  z truhlá�ské výroby, vysušených na 8 a� 12% r.v.) je proto vhodné jej 
míchat se d�evem vlh� ím, a vlhkost vstupního materiálu tak zvýšit. 
 
 

Obsah CO ve spalinách p�i spalování suchého a vlhkého d�eva 

 
 

Po p�ilo�ení do topeništ�  je proces ho�ení narušen, a trvá ur� itý � as, ne� je ho�ení regulací 
topeništ�  op� t optimalizováno. Míra vychýlení z optima závisí na mno�ství p�ilo�eného 
d�íví, jeho vlhkosti a teplot� , a délce � asu od posledního p�ilo�ení. Ne� je proces ho�ení 
op� t optimalizován, není ú� innost topeništ�  maximální, a produkce škodlivin je vyšší. 
Z hlediska provozu topeništ�  je proto ideální p�ikládání v co nejkratších intervalech, 
menšího mno�ství paliva, které co nejmén�  ochladí spalovací prostor. Naopak za 
komfortní z hlediska obsluhy topeništ�  se pova�uje p�ikládání v intervalech co nejdelších. 
Provozní re�im topeništ�  proto bývá kompromisem mezi t� mito protich� dnými 
po�adavky. Z charakteristik topeniš�  na d�evo je z�ejmé, �e vy�adují delší dobu ne� 
nab� hnou na plný výkon, a naopak, i reakce na sní�ení odb� ru tepla je pomalejší. Na 
rozdíl od plynových topeniš� , která jsou regulovatelná v širokém rozmezí – od nuly a� po 
nominální výkon, není u d�eva regulovatelnost výkonu topeniš�  v takovém rozp� tí mo�ná. 



 
 

- 13 - 

� ešením je instalace více topeniš�  odlišných výkon� . Stavebnicové �ešení pak umo�� uje 
sestavit takový výkon, který odpovídá sezónnímu po�adavku na teplo co nejlépe. 
Stavebnicové �ešení také usnad� uje nouzový provoz v p�ípad�  poruch. V n� kterých 
p�ípadech m� �e být ú� elné doplnit topeništ�  na d�evo topeništ� m na plyn pro období, kdy 
je odb� r tepla minimální (letní spot�eba teplé u�itkové vody). 
 
Výtopny na d�evo pou�ívají r� zné typy topeniš� , a ka�dý typ topeništ�  m� �e mít jiné 
po�adavky na palivo. Aby nedocházelo ke spor� m mezi dodavatelem a odb� ratelem 
št� pek, je vhodné, kdy� dodavatel ví, jaké topeništ�  má „jeho“ odb� ratel, a jaké proto bude 
mít po�adavky na kvalitu št� pek. Po�adavk� m by pak m� l p�izp� sobit technologii jejich 
výroby. M� �eme tedy zobecnit, �e pro energetické vyu�ití d�íví v r� zných typech topeniš�  
je mo�né vyráb� t št� pky v r� zné kvalit� . A podle po�adované kvality št� pek je pak t�eba 
zvolit konstruk� ní �ešení sekacího ústrojí seka� ky a technologii výroby. 
 
 
5. Technika a technologie pro úpravu a transport d�íví p�ed jeho energetickým vyu�itím 
5.1.  Dobývání pa�ez�  
 
Nejobvyklejším zp� sobem dobývání pa�ez�  je jejich klu� ení radlicí buldozeru. P�i klu� ení 
pa�ez�  menších tloušt� k je mo�né pou�ít radlici prstovou - vy� esáva�  ko�en� , jeho� 
slupice vniknou pod pa�ez a vyhrnou jej na povrch p� dy. Progresivním zp� sobem klu� ení 
pa�ez�  je jejich trhání trhacím zubem, neseným místo bagrové l�íce na rypadle 
s hydraulickým ovládáním ramene.  
 
 
5.2. Podélné a p�í� né d� lení d�íví na palivové špalíky 
 
Pro výrobu palivových špalík�  existuje škála stroj�  a za�ízení pro p�í� né a podélné d� lení 
d�eva, sni�ujících pracnost p�ípravných prací p�ed vlastním pálením d�eva, i jejich 
namáhavost a rizikovost.  
- Ru� ní motorové �et� zové pily dopln� né kovovými kozlíky, ke kterým je pila 

p�ipevn� na � epem. To umo�� uje jednou rukou posunovat poleno podávacím �labem 
kozlíku a druhou rukou vést pilu do �ezu. Vyrobené špalíky odpadávají na hromadu. 

- Kotou� ové pily, pohán� né elektromotory, nebo vývodovým h�ídelem traktoru, 
dopln� né hydraulickým válcem se štípacím klínem, jeho� víceb�itý nástroj rozštípne 
od�íznutý špalík na 2, 4, i více díl� . Odsun vyrobených špalík�  je gravitací na hromadu 
� i do drát� ného transportního a skladovacího koše, nebo je odsun dopravníkem. 

- Šroubové štípací adaptéry na kotou� ové pily. 
- Hydraulické štípa� ky a kráti� ky pro bezpilinové podélné i p�í� né d� lení d�eva, 

pohán� né elektromotory (u stabilních typ� ) nebo vývodovým h�ídelem traktoru.  
- Víceopera� ní stroje pro zpracovávání surových kmen�  i celých strom�  na palivové 

špalíky, tzv. procesory na výrobu palivového d�íví. 
 
 
5.3. Št� pkování, drcení a rozvlák� ování 
 
Št� pkování je nejobvyklejším zp� sobem desintegrace d�íví, jeho� principem je sekání 
d�íví podávaného podél své podélné osy proti sekacímu no�i a protino�i, p�i� em� délku 
št� pek lze m� nit zm� nou velikosti mezery mezi no�em a protino�em. Za ideální rozm� r 
št� pek se pova�uje velikost krabi� ky od zápalek. U seka� ek bubnových jsou no�e 
umíst� ny na povrchu rotujícího válce rovnob� �n �  s jeho osou. Velikost vstupního otvoru 
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lze zv� tšovat prodlu�ováním válce a zv� tšováním jeho pr� m� ru. Proto je tato konstrukce 
vhodná pro št� pkování chaotického materiálu- klestu. Ten vy�aduje velký vstupní otvor a 
ma� kací válec nad podávacím korytem. Široký vstupní otvor ale na druhé stran�  umo�� uje 
sto� ení podávaného materiálu kratšího ne� ší�ka vstupního otvoru tak, �e není sekán 
nap�í� , ale podéln� . Nevznikají pak št� pky, ale dlouhé t�ísky, které jsou nevhodné pro 
transport šnekovými dopravníky. Díl� ím �ešením je vkládání síta do výmetné roury 
seka� ek, které nadrozm� rné t�ísky zachytí, a vrátí k opakovanému št� pkování.  
 

Bubnová seka� ka 

 
 
U diskových seka� ek jsou no�e umíst� ny na � elní stran�  rotujícího kotou� e – disku, 
plnícího funkci setrva� níku. Akumulovaná kinetická energie setrva� níku umo�� uje 
p�ekonávání nerovnom� rností v podávání materiálu ke št� pkování i jeho tlouš� ky. Proto 
posta� uje pro jejich pohon menší výkon motoru ne� u seka� ek bubnových. Podávací otvor 
je malý, proto�e sm� rem ke st�edu setrva� níku klesá obvodová rychlost no�� , a tím i jejich 
�ezná výkonnost (uprost�ed disku je rychlost no��  nulová). Proto je toto �ešení vhodné pro 
št� pkování d�íví v celých délkách (stromk�  z pro�ezávek a probírek), pro které menší 
vstupní otvor p�i jednotlivém podávání kus�  posta� uje.  

 
Disková seka� ka 

 
 
Seka� ka šneková nemá mo�nost se�izování velikosti št� pek, proto�e velikost št� pky je 
dána stoupáním šroubovice. Jedinou mo�ností jak velikost št� pek zm� nit, je vým� na celé 
šroubovice. Výhodou tohoto typu je nízká energetická náro� nost, nevýhodou je produkce 
št� pek nestandardních rozm� r� . 
 

Šneková (spirálová) seka� ka 

 
 

Podávání materiálu do seka� ek bývá u malých typ� , ta�ených a pohán� ných traktorem 
ru� ní, u v� tších hydraulickým manipulátorem. Z hlediska konstrukce rozeznáváme 
seka� ky nesené na t�íbodovém záv� su hydrauliky traktor� , seka� ky na p�ív� sech, seka� ky 
na terénních podvozcích, seka� ky na automobilních podvozcích (náv� sech), a seka� ky 
stacionární. Seka� ky jsou pohán� ny motorem základového vozidla, nebo mají samostatný 
motor. Stacionární seka� ky bývají pohán� ny elektromotory.  
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S cílem vyu�ít do� asn�  zem� d� lsky nevyu�ívané p� dy se ve sv� t�  p� stují energetické lesy. 
Jsou to plantá�n�  rychle rostoucích d�evin, které po se�íznutí u zem�  zmlazují. Tyto 
porosty nemají vzhled lesa, ale jsou to husté, nízké porosty, vzhledem se blí�ící vrbovnám. 
Kácení jednotlivých prut�  a jejich št� pkování by bylo klasickými zp� soby t� �by d�íví a 
št� pkování neúnosn�  pracné. Proto byly zkonstruovány speciální víceopera� ní stroje 
provád� jící kácení, št� pkování i transport vyrobené št� pky v jedné, integrované operaci. 
Jsou to stroje nesoucí na p�ídi št� pkovací za�ízení, jeho� sou� ástí jsou horizontáln�  rotující 
no�e. Ty odd� lí stromek od pa�ezu a podávací za�ízení jej vtáhne do št� pkovacího 
za�ízení. Vyrobené št� pky jsou pak nafoukány do vykláp� cího zásobníku, neseného na 
zádi stroje. Pou�ívají se však i modifikované zem� d� lské stroje, zkonstruované p� vodn�  
pro sklize�  kuku�ice na zeleno, nap�. sklízecí �eza� ky. 
 
Št� pkování d�íví je mo�né jen kdy� se jedná o zpracování materiálu nezne� išt� ného 
minerálními p�ím� semi. Obsahuje-li materiál zeminu, dochází k rychlému otupení no��  a 
ke sní�ení výkonnosti p�i zvýšení energetické náro� nosti. Ost�ení a vým� na no��  pak 
zvyšují provozní náklady. Obsahuje-li materiál kameny, p�ípadn�  kovy, b�ity no� �  se 
vylamují, a jejich �ivotnost se prudce sni�uje. P�i velkém poškození se narušuje i 
dynamické vyvá�ení rotujících hmot s rizikem havárie. Mo�né je také zablokování 
sekacího ústrojí, pokud se p�edm� t zaklíní mezi no�e a protino�e. Proto je nezbytné 
zaru� it p�i p�íprav�  d�íví ke št� pkování � istotu – neskladovat materiál na nezpevn� ných 
plochách, nakládat materiál jen na vy� išt� né transportní prost�edky atd. Materiál, jeho� 
b� �nou vlastností je obsah cizorodých p�ím� sí, je proto mo�né dezintegrovat 
technologiemi, které nejsou na takové p�ím� si citlivé. T� mi jsou drcení a rozvlák� ování, 
s výsledným produktem drtí. Obvyklým principem je kladivový drti� , charakterizovaný 
jedním nebo více rotory s oto� n�  ulo�enými kladivy. V mezerách mezi nimi jsou pevné 
p�epá�ky, mající obdobnou funkci jako protino�e u seka� ek. Na výstupu z drti� e bývají 
síta, vracející zp� t nadrozm� rné frakce do drti� e. 	 innost t� chto stroj�  bývá doprovázena 
vysokou hladinou hluku a � asto i prašností.   
 

Kladivový drti�  

 
 
P�i rozvlák� ování jsou na � elní stran�  pomalub� �ného setrva� níku ve spirále umíst� ny 
tvrzené zuby, proti kterým je p�itla� ován materiál k desintegraci. Dr�  vzniká 
rozm� l� ováním materiálu šroubovitým pohybem zub� . Drti� e i rozvlák� ova� e jsou 
relativn�  rozm� rná za�ízení s vysokou hmotností, výkonností a velkými p�íkony motor� . 
P�i drcení � i rozvlák� ování pa�ez� , � i materiál�  z demolic lze o� ekávat vysokou prašnost. 
V takových p�ípadech mohou p�i povolovacím �ízení orgány hygienické slu�by uplatnit 
po�adavek na zkráp� ní drceného materiálu. 
 
 
5.4. Paketování klestu 
 
Soust�e
 ování a št� pkování t� �ebního odpadu je pracné a energeticky náro� né. Proto se 
hledají jiné, mén�  náro� né zp� soby homogenizace t� �ebního odpadu. Na v� tších t� �ebních 
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plochách je perspektivním zp� sobem paketování, p�i kterém jsou na t� �ební ploše baleny 
speciálním strojem válcovité balíky, kterou jsou pak z plochy vyvá�eny vyvá�ecími 
soupravami. Balíky jsou páleny ve speciálních topeništích, nebo slou�í jako meziopera� ní 
zásoba p�ed desintegrací. Pou�ití celých balík�  jako paliva je komplikováno tím, �e jejich 
ho�ení je nerovnom� rné, a proto bývají pou�ívány jen v topeništích vysokých výkon� , ve 
kterých bývá proces ho�ení stabilizován jiným palivem. 
 
 
5.5. T�íd� ní a odkor� ování št� pek 
 
Proto�e všechny technologie desintegrace nestandardního d�íví produkují frakce r� zných 
rozm� r�  a kvality, t�ídí se št� pky v p�ípadech, kdy je cílem jejich kombinované vyu�ití 
technologické a energetické. Nejjednodušší a prostorov�  i energeticky úsporné je t�íd� ní 
na vibra� ních sítech, kdy je velikost t�íd� né frakce dána velikostí ok síta, a po� et t�íd� ných 
frakcí po� tem sít pod sebou. T�ídi� ky jsou obvykle stacionární, mobilní provedení se 
u�ívá, kdy� se drti� i zpracovává v terénu materiál s vysokou p�ím� sí zeminy. Pak je 
vhodné výstupní materiál p�et�ídit na míst� , zeminu deponovat a p�evá�et � istý polotovar. 
Další mo�nosti t�íd� ní jsou na rota� ních t�ídi� kách a proséváním na rotujících hv� zdicích. 
Nedostatkem t�íd� ní všemi t� mito zp� soby je, �e frakce jsou vyt�íd� ny jen podle rozm� r�  
a nikoliv hmotnosti. Proto mohou vyt�íd� né št� pky obsahovat i kameny velikosti p�íslušné 
frakce. Pokud následuje na minerální p�ím� si citlivý zp� sob zpracování št� pek, je 
nezbytné je p�et�ídit ve vznosu – tj. v proudu vzduchu. P�i št� pkování neodkorn� ného 
jehli� natého a listnatého d�íví je ve št� pkách podíl k� ry. V lesnické praxi se uva�uje 
s 10% podílem k� ry z celkového evidovaného objemu d�íví, ale p�i zpracovávání ten� ího 
d�íví je podíl k� ry vyšší, nap�. u osiky � iní 12 a� 14 % z objemu kmenového d�íví, u 
smrku 10 a� 17 % a u dubu 17 a� 27 %. U št� pek z v� tví je podíl k� ry ješt�  vyšší. 
V n� kterých p�ípadech technologického vyu�ití št� pek je k� ra ne�ádoucí, a proto�e 
dodate� né odkorn� ní št� pek je obtí�né, nákladné a nekvalitní, je v takových p�ípadech 
sch� dným �ešením št� pkovat odkorn� né d�íví.  
 
 
5.6. Transport d�íví 
 
Doprava celých strom�  po ve�ejných komunikacích vy�aduje úpravu odvozního 
prost�edku, znemo�� ující p�esah v� tví p�es obrys vozidla. � ešením je nap�. vytvo�ení 
vanového prostoru zav� šením gumotextilních pás�  mezi klanice, do kterého se vkládají 
korunové � ásti strom� . Pro zvýšení vyu�ití lo�ného prostoru se pou�ívají r� zná 
kompakta� ní za�ízení, � áste� n�  stla� ující náklad.  
 
Pa�ezy jsou nehomogenním materiálem s nejhorším vyu�itím lo�ného prostoru. Proto je 
vhodné provést jejich desintegraci co nejblí�e místa jejich vyklu� ení a transportovat dr� . 
Pokud se transportují pa�ezy na delší vzdálenost, je vhodné upravit jejich tvar odst�íháním 
ko�en�  hydraulickými n� �kami, aby byly p�i ukládání na lo�nou plochu skladn� jší. 
 
Svrchní vrstvy št� pek, pilin a drt�  by byly p�i doprav�  valníkovými vozidly strhávány 
proudem vzduchu. Proto je jejich p�eprava mo�ná jen po zakrytí plachtou, nebo 
v uzav�ených vozidlech. 
Ka�dá p�eprava zahrnuje nakládání a skládání dopravovaného substrátu. Tyto sou� ásti 
p�epravního procesu jsou � asov�  náro� né a sni�ují vyu�ití vozidla. Nabízí se �ešení 
kontejnerovými p�epravními systémy, minimalizujícími � as nakládání a skládání tím, �e 
odstra� ují manipulaci s ka�dým kusem substrátu, a nahrazují ji manipulací s nákladem 
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jako celkem. Doba nalo�ení (i slo�ení) na kontejnerový nosi�  nep�esahuje 2 minuty, a 
nalo�ení i slo�ení kontejneru je mo�né kdekoliv za�ízením neseným na vozidle. 
Kontejnerovým p�epravním systémem lze organiza� n�  i technicky vy�ešit svoz d�evního 
odpadu z d�evozpracujících firem, proto�e p�istavením vhodného po� tu kontejner�  lze ji� 
na míst�  vzniku odpad vyt�ídit do skupin podle následné technologie zpracování. 
Nezanedbatelným p�ínosem je i udr�ení � istotu materiálu, proto�e odpadá vysypávání 
odpadu na zem s nebezpe� ím nalo�ení ne� istot p�i následujícím nakládání.  
 
 
5.7. Velkovýrobní technologie št� pkování 
 
P�i št� pkování klestu p�evládá názor, �e je nejlépe jej št� pkovat terénními seka� kami na 
pasece, co nejblí�e místa jeho vzniku, a št� pky transportovat na odvozní místo. Praxe ale 
tento názor nepotvrzuje. Koncentrace klestu ke št� pkování nebývá na pasece tak vysoká, 
aby umo�nila plné vyu�ití seka� ky a jejím p�ejí�d� ním a ustavováním do pracovního 
postavení vznikají velké � asové ztráty. Ani p�eprava št� pek místo klestu není jednozna� n�  
výhodn� jší, proto�e objemové vyu�ití lo�ného prostoru klestem m� �e být p�i jeho hutn� ní 
hydraulickou rukou tém��  srovnatelné s objemovým vyu�itím lo�ného prostoru št� pkami. 
Hustota voln�  nasypaných, neset�esených št� pek je asi 200 kg.m3 a hustota klestu 
hutn� ného hydraulickou rukou dosahuje asi 80 % této hodnoty. Z toho lze odvodit, �e 
ztráta p�epravních kapacit m� �e být p�ekryta zvýšenou výkonností seka� ky na odvozním 
míst� . Pro p�esun št� pkování z t� �ební plochy na odvozní místo hovo�í i cenové relace. 
Seka� ky na terénních podvozcích jsou nejmén�  o 20 % dra�ší, ne� seka� ky na 
automobilních podvozcích, co� p�i srovnatelné výkonnosti znamená, �e i p�ímé náklady 
budou u terénních seka� ek o 20 % vyšší. Vzhledem k vyšším hmotnostem terénních 
seka� ek, jejich nízké svahové dostupnosti, maloplošným t� �bám a p�evládajícím terénním 
podmínkám v 	 R lze pou�ití technologií se št� pkováním u komunikace pova�ovat za 
univerzáln� jší, ne� št� pkování v terénu. P�itom soust�e
 ování klestu p�ed št� pkováním na 
odvozním míst�  je �ešitelné vyvá�ecími soupravami, nebo i p�ív� sy za traktory.  
 
 
5.8. Malovýrobní technologie št� pkování 
 
Cílem malovýrobních technologií nebývá nejvyšší výkonnost, ale št� pkování 
jednoduchými, cenov�  dostupnými prost�edky nenáro� nými na kvalifikaci obsluhy. 
Vyrobené št� pky nebývají � asto ani ur� eny pro trh, ale pro vlastní spot�ebu. Vzhledem 
k pou�ívání r� zných t� �ebních metod, r� znorodosti št� pkovaných materiál�  a pestrosti 
p�írodních pom� r�  je cen� na p�edevším univerzálnost technologie i p�i její ni�ší 
výkonnosti a vyšší pracnosti. Proto malovýrobní technologie pou�ívají jednoduché 
seka� ky s ru� ním podáváním, ta�ené a pohán� né traktory ni�ších výkon� , které jsou po 
� ást roku vyu�ívány v jiných � innostech.  
 
V pro�ezávkách a probírkách (ve kterých nenapadají u�itkové sortimenty) se stromky kácí 
motorovou pilou nebo k�ovino�ezem a snášejí se k p�ibli�ovací lince, po které pojí�dí 
traktor se seka� kou a p�ív� sem, do kterého se št� pky foukají. Stromky v� tších dimenzí je 
mo�né vyklizovat k lince lanem navijáku na traktoru. V sortimentní metod�  (p�i které se 
kmen odv� tvuje a roz�ezává na kratší vý�ezy na míst�  t� �by) jsou klest a vršky strom�  
rozptýleny po celé ploše porostu. Proto se snáší na hromady u p�ibli�ovací linky, na které 
se št� pkují. Pro sní�ení pracnosti se n� kdy snáší jen vršky stromk� , a rozptýlený klest se 
ponechává v porostu. V kmenové metod�  (ve které se strom po pokácení odv� tví na míst� , 
a pak se v celé délce dopravuje k odvoznímu místu) lze vyu�ít navijáku traktoru jak 
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k vyklizování kmen�  k p�ibli�ovací lince, tak k vyklizení vršk� . Klest se snáší k lince 
ru� n� , nebo se ponechává v porostu. Št� pkování je na lince. Ve stromové metod�  jsou celé 
stromy soust�ed� ny a� na odvozní místo, kde se odv� tví. Klest a vršky jsou tak 
koncentrovány na odvozním míst� , kde se št� pkují. Pro pohon seka� ky lze pou�ít tý� 
traktor, kterým byly soust�e
 ovány stromy. Za jistých okolností (netvárné, sukaté stromy; 
odumírající stromy v imisních oblastech) m� �e být vhodné št� pkování celých strom� . 

 
 

5.9. Ekonomické aspekty výb� ru technologií št� pkování 
 
P�i št� pkování celých stromk�  z pro�ezávek a probírek lze docílit nejni�ší pracnosti p�i 
št� pkování na p�ibli�ovací lince, proto�e uchopení svazku stromk�  drapákem a vsunutí do 
seka� ky je mén�  � asov�  náro� né ne� nakládání stromk�  na vyvá�ecí soupravu.  
 
P�i št� pkování klestu z obnovních t� �eb kmenovou metodou je nejni�ší pracnost 
dosahována p�i št� pkování na odvozním míst� , po vyvezení klestu z paseky vyvá�ecí 
soupravou. Sbírání klestu na pasece drapákem vyvá�ecí soupravy, jeho vyvezení a 
sešt� pkování na odvozním míst�  je p�ízniv� jší ne� ru� ní snášení klestu na hromady, 
št� pkování terénní seka� kou a vyvá�ení št� pek v zásobníku seka� ky na odvozní místo. 
Št� pkování klestu z obnovních t� �eb stromovou metodou má dv�  varianty podle místa 
postavení odv� tvovacího stroje (procesoru): bu
  na p�ibli�ovací lince, nebo na odvozním 
míst� . Ni�ší pracnost je docilována p�i odv� tvování a št� pkování na odvozním míst� . 
Transport klestu na odvozní místo není v tomto p�ípad�  samostatnou nákladovou operací, 
proto�e je sou� ástí p�edcházející – soust�e
 ování strom�  s v� tvemi. P�i št� pkování celých 
strom�  z obnovních t� �eb (strom�  rostoucích mimo les), je docilována nejni�ší pracnost 
p�i št� pkování na t� �ební ploše, proto�e uchopení stromu drapákem a jeho vsunutí do 
seka� ky je rychlejší, ne� ukládání stromu na lo�nou plochu vyvá�ecí, resp. odvozní 
soupravy.  
 
P�i zpracovávání pa�ez�  je nejni�ší pracnost p�i drcení pa�ez�  mobilním drti� em na 
odvozním míst� , a vzhledem k neskladnosti pa�ez�  vychází pro tuto variantu i celková 
vhodnost nejvyšší.  
 
Pou�ití terénních seka� ek zdra�uje výrobu št� pek, proto�e jsou dra�ší ne� seka� ky na 
podvozcích silni� ních, nebo seka� ky stacionární, ani� by byl mezi nimi výrazný 
výkonnostní rozdíl. Podíl odpis�  je proto vyšší. Vyrobené št� pky je nejlépe foukat rovnou 
do transportního prost�edku � i kontejneru. Vysypávání na deponii a druhotné nakládání na 
odvozní prost�edek je nevhodné, proto�e zvyšuje pracnost a spot�ebu pohonných hmot. 
Navíc dochází ke ztrátám št� pek a jejich zne� išt� ní. Nakládat št� pky není mo�né 
libovolným naklada� em, proto�e hrana lo�ného prostoru velkoobjemových odvozních 
prost�edk�  je a� 4 m od zem� . Št� pkování na centrálním míst�  zpracování (terminálu) je 
zpravidla nejvhodn� jší z hlediska celkové vhodnosti posuzované metodami 
multikriteriálního rozhodování, nebo je srovnatelné s vhodností št� pkování na odvozním 
míst� . P�esto�e je doprava materiálu ke št� pkování na terminál pracn� jší ne� št� pkování na 
odvozním míst� , je tento handicap p�ekryt p�ínosy z pou�ití levn� jších stroj�  a za�ízení 
v celém �et� zci. Je zde i mo�nost vyrobené št� pky p�et�ídit a vyt�íd� né frakce optimáln�  
zpen� �it. Výroba št� pek na centrálním míst�  zpracování rovn� � nejlépe vyhoví podmínce 
dezintegrovat materiál pokud mo�no v co nejkratší dob�  p�ed jeho spot�ebou, a také 
p�ípadné zvyšování sm� nnosti je na centrálním míst�  zpracování snazší ne� na venkovních 
pracovištích.  
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6. Rizika odnímání dendromasy z lesních ekosystém�  
 
P�i vyu�ívání klestu je objem dendromasy odejmuté z lesa vyšší, ne� p�i b� �ném 
lesnickém hospoda�ení. To vyvolává obavy, aby odnímání �ivin a organických látek 
z p�írodního kolob� hu nebylo na úkor vý�ivy lesních porost� . Proto je nutné posoudit 
mo�ný úbytek �ivin a organického materiálu k humifikaci. Kvalita stanovišt�  je z hlediska 
produkce d�íví dána zásobou �ivin v p� d� , re�imem p� dní vlhkosti, hloubkou p� dních 
horizont�  atd. V lesnické praxi se vyjad�uje bonitním stupn� m konkrétní d�eviny. Lze 
proto p�edpokládat, �e na stanovištích s lepší ne� pr� m� rnou bonitou bude nebezpe� í 
sní�ení produk� ní schopnosti ni�ší, ne� na stanovištích s bonitou podpr� m� rnou.  
 
Pokud byl kdy zjišt� n vliv odnímání dendromasy na produk� ní schopnost stanovišt� , 
jednalo se výhradn�  o hrabání lesního steliva. Jen p�i totálním odstran� ní drobného opadu 
z povrchu p� dy se prokázal pokles produktivnosti, a to jen na chudých stanovištích. 
Samotné odnímání kmenového d�íví, jako faktor sni�ující produktivnost stanovišt� , nebylo 
prokázáno. D� vodem je z�ejm�  nestejný obsah �ivin v jednotlivých slo�kách dendromasy. 
 

Obsah �ivin v dendromase smrku 
(KREUTZER, 1973) 

�iviny v mg.g -1 

(vzájemné relace) 
Slo�ka dendromasy N P K Ca Mg 
D�íví hroubí 0,55 

(1) 
0,04 
(1) 

0,53 
(1) 

0,90 
(1) 

0,12 
(1) 

K� ra 4,30 
(8) 

0,60 
(15) 

4,00 
(8) 

8,90 
(10) 

0,60 
(5) 

V� tve (s k� rou) 6,50 
(12) 

0,65 
(16) 

3,40 
(6) 

2,20 
(2) 

0,62 
(5) 

Jehli� í 11,50 
(21) 

1,15 
(29) 

5,00 
(9) 

4,00 
(4) 

0,95 
(3) 

 
V prvních �ádcích je mno�ství �ivin v absolutních hodnotách, a v závorkách ve spodních 
�ádcích jsou � ísla p�edstavující relativní obsah �ivin v p�íslušné slo�ce dendromasy. Obsah 
ka�dého uvedeného prvku ve d�íví hroubí je vyjád�en relativní hodnotou jedna. 	 ísla 
v závorkách tak vyjad�ují, kolikrát je oproti d�íví vyšší obsah p�íslušného prvku v této 
slo�ce dendromasy. Z tabulky je z�ejmé, �e obsah základních �ivin v ostatních slo�kách 
dendromasy je 2 a� 29 krát vyšší, ne� ve d�íví, a �e zcela nejvyšší podíl �ivin je obsa�en 
v jehli� í. To vysv� tluje, pro�  p�i hrabání lesního steliva docházelo k ochuzení stanovišt� , a 
na druhé stran�  to nazna� uje, �e pokud bude proces zpracování t� �ebního odpadu p�erušen 
po t� �b �  a materiál bude ponechán vyschnutí doprovázenému opadem jehli� í, z� stane 
v� tšina �ivin obsa�ených v dendromase zachována v  kolob� hu �ivin uvnit� ekosystému. 
	 asové p�erušení výrobního procesu p�i energetickém vyu�ívání t� �ebního odpadu se tedy 
jeví �ádoucí nejen z hlediska zlepšení parametr�  energetického vyu�ití dendromasy 
(zvýšení efektivní výh�evnosti), ale i z hlediska ekofyziologického.   
 
 
7. Kvantifikace dendromasy k energetickému vyu�ití 
 
P�i úvahách o mo�nostech energetického vyu�ívání d�íví na podnikatelské úrovni bývá 
první otázkou, zda je, a nadále bude v 	 R d�íví dostatek, a zda má význam se na 
energetické vyu�ívání d�íví orientovat.  
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Rozd� lení vyprodukované dendromasy 
(JOHANSSON & WERNIUS, 1974) 

 
 
Z obrázku vyplývá, �e jen 60-65 % dendromasy je z lesa odvá�eno jako kmenové d�íví 
s k� rou. K� ra však nebývá zpracovávána, a proto není p�edm� tem lesní hospodá�ské 
evidence. Proto�e je podíl k� ry na hmot�  kmene cca 10 %, znamená to, �e d�íví odvá�ené 
z lesa p�edstavuje jen o n� co více ne� 50 % z vyprodukované dendromasy. To znamená, 
�e podobné mno�ství dendromasy z� stává v lese a na místech zpracování. V 	 R tak p�i 
vyt� �ení 15 mil.m3 d�íví bez k� ry ro� n�  z� stává teoreticky k dispozici stejné mno�ství 
dendromasy. Celé toto mno�ství nebude nikdy vyu�itelné z technických, ekonomických a 
ekologických d� vod� . Vyu�itelná m� �e být asi 1/3, co� p�edstavuje více ne� 5 mil.m3 
dendromasy ro� n� . Mimo t� �ebního odpadu z� stávají v lesích stromky po pro�ezávkách 
(ro� n�  asi 600 tis.m3) a stromky z prvních probírek (ro� n�  asi 825 tis.m3).  
 
Materiály, p�edstavující reservu dendromasy k energetickému vyu�ití, jsou velmi 
heterogenní z hlediska rozm� r�  i kvality a vznikají na r� zných lokalitách. Proto je nutné 
jejich soust�ed� ní na vhodné místo a homogenizace. Ob�  tyto � innosti jsou pracné a 
nákladné, a proto se k vyu�ití dendromasy z lesa p�istupuje a� poté, kdy jsou vy� erpány 
zdroje odpadového d�íví u zpracovatel�  d�íví a zdroje d�íví ji� pou�itého. P�i soudobých 
technologiích zpracování d�íví vzniká asi 23 % odpad� . Pro jejich energetické vyu�ití je 
významné, �e náklady na jejich dopravu do místa zpracování jsou obsa�eny v cen�  
kone� ného výrobku, a �e se jedná o odpady ve smyslu zákona o odpadech (a jako takové 
musí být n� jakým zp� sobem likvidovány). Jejich získání je proto levn� jší, ne� získání 
t� �ebních odpad�  z lesa. V praxi proto bude ú� elné � ást kapacity uva�ovaného topeništ�  
pokrýt odpady od zpracovatel�  d�eva, a a� zbývající � ást kapacity doplnit dendromasou 
z lesa. Zajímavé m� �e být i pálení d�íví ji� pou�itého.  
 
Orienta� ní odhady zdroj�  t� �ebního odpadu se nej� ast� ji odvozují z celkové výše t� �eb 
hroubí bez k� ry, nebo z vým� ry lesní p� dy. Pro rámcové posouzení reálnosti zám� ru to 
bývá posta� ující. Pro detailní kalkulaci musí být ov�� eno, zda jsou tyto odpady skute� n�  
disponibilní, tj. zda ji� nejsou vázány smlouvou s jiným zájemcem. Vzhledem k tomu, �e 
realizace podnikatelského zám� ru trvá v�dy ur� itý � as, je vhodné si dop�edu zdroje 
odpad�  právn�  pojistit smlouvou o smlouv�  budoucí. Pro orienta� ní kvantifikace 
t� �ebního odpadu lze pou�ít tyto metodiky:      
 
Simanov 

Mno�ství t� �ebního odpadu v m3  =  1/3 z evidovaného vyt� �eného d�íví v m3 bez k� ry 
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Metodika se hodí pro velká území s vyrovnaným objemem ro� ních t� �eb. (Nep�esná je 
zejména v tom, �e za disponibilní zdroj pova�uje k� ru, která m� �e p�i prodeji vyt� �eného 
d�íví odcházet mimo region). 
 
Polák 

Mno�ství t� �ebního odpadu v m3  =  1,04 m3/ha lesní p� dy a rok 
 
Jonas & Görtler 

1,53 – 1,62 prm/ha lesní p� dy a rok 
0,57 – 0,60 m3/ha lesní p� dy a rok 
0,51 – 0,54 tun/ha lesní p� dy a rok 

Mno�ství t� �ebního odpadu  = 

4 GJ/ha lesní p� dy a rok (p�i � erstvém d�íví) 
 
Uvedené metodiky nedávají shodné výsledky. Podle obvyklého ozna� ování výsledk�  dává 
metodika podle Simanova výsledky optimistické, zatímco metodika Jonas & Görtler 
pesimistické. P�esn� jší kalkulace se provád� jí podle taxa� ních veli� in porost�  ur� ených 
k t� �b � , nebo porost�  ji� vyt � �ených.  
 
Energeticky vyu�ívaným d�ívím nemusí být jen d�evní odpady. Aktuální cena energií 
ovliv� uje druhování vyt� �eného d�íví v tom smyslu, �e hranice technologické kvality 
palivového d�íví se pohybují podle cen energií, a podle poptávky a nabídky na trhu se 
d�ívím. P�i nasycené poptávce po vlákninovém d�íví a vyšším zájmu o palivové d�íví, se 
proto m� �e � ást tenké vlákniny ni�ší jakosti p�esunout do paliva, ani� by to muselo pro 
vlastníka lesa znamenat pokles tr�eb za d�íví. P�i dlouhodobém zájmu o palivové d�íví a 
jeho dostate� n�  vysoké cen� , m� �e být podnikatelsky zajímavé i zám� rné p� stování 
energetických les� .  
 
 
8. Kapacitní a ekonomické kalkulace 
 
Vzhledem k tomu, �e jsou detailní technicko-ekonomické kalkulace podnikatelského 
zám� ru pracné, p�edchází jim obvykle základní rozhodnutí, provedené na základ�  
porovnání p�edností navrhovaného �ešení s jeho nedostatky, a porovnání o� ekávaných 
profit�  a ztrát. P�edpokládané tr�by se p�itom sni�ují o p�edvídanou míru rizika odv� tví, 
míru rizika území a o infla� ní vlivy. 
 
Kapacitní kalkulace by m� la uvést do optimálního vztahu energetický zdroj – topeništ�  
(výkon a hodiny provozu za rok) s disponibilními zdroji biomasy (pokud se týká náklad�  
na po�ízení biomasy, její dopravu a skladování, a rovnom� rnosti dodávek). Ka�dý zdroj se 
posuzuje nejmén�  ve dvou parametrech: v cen�  po�ízení a potenciálu. U sortiment� , které 
se nenakupují, ale získávají vlastní � inností, se místo ceny uva�ují náklady. Proto�e 
výh�evnost biomasy závisí na okam�ité relativní vlhkosti, je vhodné zahrnout jako 
parametr hodnocení i relativní vlhkost, a cenu biomasy (náklady na její získání) vztahovat 
v kone� né fázi na 1GJ tepla. Nap�íklad p�erušení výrobního procesu št� pek, umo�� ující 
vyschnutí d�íví, je z hlediska provozní ekonomiky velmi p�íznivé, proto�e p�i poklesu 
relativní vlhkosti št� pek z 60 na 40 % se zvyšuje výt� �nost efektivn�  získatelné tepelné 
energie ze št� pek o cca 40 %, p�i stejných nákladech na jejich výrobu, resp. náklady na 
získání tepelné energie se tímto jednoduchým opat�ením sni�ují o cca 23 %. Obdobný 
efekt mají i opat�ení, kterými se zabrání zvlhnutí biomasy, nap�. skladováním pod 
p�íst�eškem. P�i p�epo� tech náklad�  na získatelný 1 GJ tepla je t�eba brát v úvahu i to, �e 
ka�dé palivo m� �e být spalováno v topeništích s r� znou ú� inností.  
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P�i kalkulaci náklad�  na získání biomasy vlastní � inností je nutné detailn�  znát 
technologie výroby, dopravy, úpravy a skladování. Pod pojmem „detailn�  znát“ je skryta 
nejen znalost technologií; ale i znalost pracností (mzdové náro� nosti); energetické 
náro� nosti (spot�eby pohonných hmot a elektrické energie); po�izovacích cen stroj�  a 
za�ízení; provozní spolehlivosti stroj�  a za�ízení (míry poruchovosti a s tím související 
pot�eby oprav a servisních prací) i technické i morální �ivotnosti technologií.   
 
Vykalkulované hodnoty nejsou platné jednou prov�dy, ale v závislosti na technickém 
rozvoji, vývoji zásob neobnovitelných zdroj� , a na spole� enských zm� nách se mohou 
m� nit. Proto je pot�ebné provést citlivostní analýzu, co� je ov�� ení, o kolik % se zm� ní 
výsledné hodnoty p�i zm� n�  jednotlivého vstupního parametru o 5 %, 10 %, 15 %. 
Nap�íklad, o kolik % se zm� ní výsledná cena GJ tepla, kdy� se cena nafty 
(spot�ebovávané v procesu výroby) zm� ní o výše uvedená %. Vzhledem k tomu, �e 
existuje velká kombina� ní volnost mezi jednotlivými vstupními parametry, je citlivostní 
analýza pracná. Je však mimo�ádn�  významná, proto�e m� �e odhalit rizika projektu, která 
nejsou na první pohled zjevná. P�i posuzování rizikovosti projektu je t�eba brát v úvahu i 
mo�nou prom� nlivost údaj� , které se do kalkulací p�ímo nezahrnují. V p�ípad�  projekt�  na 
energetické vyu�ití biomasy nap�. ceny jiných energií, se kterými je energie z biomasy 
konfrontována na trhu.    
 
Cenové relace mezi fosilními palivy a št� pkami jsou od b�ezna 1993 takové, �e cena 1 GJ 
tepla ze št� pek je pod cenou 1 GJ z hn� dého uhlí. To signalizuje, �e provoz výtopny na 
št� pky m� �e být výhodn� jší, ne� provoz výtopny na hn� dé uhlí. Ale rozdíl mezi cenami 
energie ze št� pek a z hn� dého uhlí není tak vysoký, aby stimuloval investování do 
topeniš�  na d�íví, která jsou dra�ší.  
 
 
9. Biogenní paliva 
9.1.  D�evný prach 
 
P�i mletí a broušení d�eva vzniká ho�lavý prach, bu
  jako vedlejší produkt d�eva�ské 
výroby p�i povrchové úprav�  d�eva, nebo p�i zám� rném výrobním postupu, kdy jsou 
št� pky, nebo jiné d�evní materiály mlety na prach. Ten je poté prudce sušen, � ím� vzniká 
jemné prachové topné medium, chovající se jako kapalina. M� �e proto být dopravováno 
v cisternách a spalováno v topeništích pro kapalná paliva.   
 
 
9.2. Biobrikety a pelety 
 
Ke tvorb�  briket � i pelet dochází p�i lisování materiálu vhodné zrnitosti (frakce obvykle 
do 8 x 8 x 1 mm) za vysokého tlaku (14 a� 31,5 MPa) a teploty, kdy lignin plastifikuje a 
p�ejímá funkci pojiva. P� itom dochází k objemové redukci materiálu 12 : 1. Lze vyráb� t i 
brikety kombinované – ze d�eva a uhelného prachu, do kterých se p� imíchává mletý 
vápenec, na který se vá�e síra z uhlí, která se pak p�i spalování neuvol� uje do ovzduší, ale 
z� stává vázána v popelu. Energeticky je výroba briket a pelet náro� ná, proto�e vy�aduje 
vyšší desintegraci vstupního materiálu a sní�ení jeho vlhkosti na 10 % r.v. Výhodná je 
výroba z materiálu dezintegrovaného a vysušeného v pr� b� hu jiného technologického 
procesu – nap�. z pilin a hoblin z vysušeného �eziva p�i d�evozpracující výrob� . 
Výsledkem briketování d�íví je zušlecht� né palivo s nízkým obsahem síry (do 0,07 %), 
s výh�evností 18 – 20 MJ.kg-1 (4 400 a� 4 800 kcal.kg-1), s relativní vlhkostí 5 – 9 %, o 
objemové hmotnosti 800 – 1000 kg.m-3, se z� statkem popela do 1,2 %, schopné 
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prostorov�  úsporného skladování, a to p�i relativní vlhkosti vzduchu do 80 % po prakticky 
neomezenou dobu. Doba ho�ení briket je 180 a� 240 minut, p�i teplot�  300 a� 700°C. Na 
rozdíl od briket, vy�adujících speciální strojní vybavení, lze pelety vyráb� t i na linkách 
pro granulovaná krmiva. Lze tak zvýšit vyu�ití t� chto za�ízení mimo sezónu zelených 
úsušk� . Vstupním materiálem mohou být št� pky, které se dále dezintegrují v kladívkovém 
šrotovníku (drti� i) krmiv. Vzniklý materiál se suší v bubnové suši� ce (p�i teplot�  a� 
320ºC) a lisuje na tvarovací lince. Nevýhodou je poddimenzování šrotovníku pro št� pky a 
ni�ší tlak tvarovací linky, mající za následek ni�ší soudr�nost pelet.  
 
Výroba briket a pelet bývá konfrontována s p�ímým spalováním št� pek. Obvykle se 
p�itom výroba briket pova�uje za energeticky a tím i ekonomicky nevýhodnou. Objektivn�  
je však t�eba brát v úvahu následující aspekty: 
- Výroba briket vy�aduje jednorázovou, místn�  koncentrovanou investici do strojního 

za�ízení, ale spalování briket je pak mo�né v malých, prostorov�  rozptýlených 
topeništích.  

- Spot�ebu energie pro sušení št� pek p�ed briketováním � i peletováním není správné 
pova�ovat za energetickou ztrátu, proto�e se tím získává palivo o vysoké výh�evnosti, 
p�i jeho� spalování ji� odpadá fáze vysušování. Centráln�  vlo�ená energie se tak 
získává zp� t v prostorov�  rozptýlených topeništích. 

- Briketování a peletování sni�uje následnou dopravní náro� nost („nep�evá�í se voda a 
vzduch“), a sni�uje se i velikost skladovacích prostor u odb� ratel� .  

- Komfort obsluhy topeniš�  na pelety je srovnatelný s obsluhou plynových kotl� .  
- Biobrikety (pelety) ze d�eva i jiných organických materiál�  (kuku�i� ných palic, slámy, 

travin) jsou vhodné zejména pro topeništ�  nízkých výkon�  s p�erušovaným provozem. 
 
 
9.3. D�ev� né uhlí 
 
D�ev� né uhlí je drobný a� kusovitý, tvrdý, pórovitý, snadno ho�lavý, vysoceuhlíkatý 
nekrystalický produkt suché destilace d�eva, mající � ernou barvu, matný kovový lesk, 
výraznou d�evitou strukturu, p�i nárazu kovový zvuk, lasturovitý lom a vysokou absorp� ní 
schopnost. Obsahuje nízký podíl síry, bod vznícení má v rozmezí 300 - 400ºC, výh�evnost 
pr� m� rn�  27,2 MJ.kg-1 (a� 1,8 krát vyšší ne� d�evo), a m� rnou hmotnost 140 a� 220 
kg.m3. D�ev� né uhlí má vlhkost do 8 % r.v., obsah prchavých látek v sušin�  do 12 %, 
obsah popela v sušin�  do 2 % a obsah uhlíku minimáln�  80 %. 	 ím vyšší je karboniza� ní 
teplota, tím vyšší je i obsah uhlíku, který m� �e být i p�es 90 %. Drobivost uhlí je 
ovlivn� na p�edevším pou�itou d�evinou. Nejvíce se drobí uhlí vyrobené z topolu, lípy, 
olše, javoru a b�ízy, a nejmén�  z jehli� natých d�evin. Dob�e vypálené d�ev� né uhlí ho�í 
pomalu a vydává sálavé teplo (400 - 500°C) bez plamen�  a kou�e. P�i výrob�  d�ev� ného 
uhlí se získává (GOLDSTEIN, 1980) 33 – 35 % d�ev� ného uhlí, 8,1 % dehtu, 15,8 % 
nekondenzovatelných plyn�  (CO, CO2), 6 % kyseliny octové, 2,1 % metanolu a dalších 
cca 300 chemických individuí, jejich� objemový podíl nep�esahuje v �ádném p�ípad�  1 %. 
P�i pálení d�ev� ného uhlí v nedokonalých typech karboniza� ních pecí unikají všechny 
plynné a kapalné frakce do ovzduší a p� dy, co� p�edstavuje ekologickou zát� �. Podle 
d�eviny a míry proschnutí lze z 1 m3 d�íví získat 140 a� 220 kg d�ev� ného uhlí, 280 a� 400 
kg kapalin a cca 80 kg ho�lavých plyn� . Znamená to, �e pro výrobu 1 tuny d�ev� ného uhlí 
je pot�eba cca 10 prm rovnaného d�íví. V sou� asnosti se d�ev� né uhlí vyrábí tém��  
výhradn�  z tvrdého listnatého d�íví, ale lze jej vyráb� t i z d�íví jehli� natého. Výsledný 
produkt se liší m� rnou hmotností, která se rovná zhruba ¼ hmotnosti d�íví, ze kterého bylo 
vyrobeno. D�ev� né uhlí vyrobené z tvrdého listnatého d�íví má m� rnou hmotnost od 180 
do 220 kg.m-3, a d�ev� né uhlí z jehli� natého d�íví od 140 do 180 kg.m-3.  
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9.4. D�evoplyn 
 
D�evoplyn (generátorový plyn) se získává ve vyvíje� ích plynu pyrolytickým zplynováním 
generátorového d�íví, kterým jsou špalíky d�eva o hran�  5 – 8 cm a ideální relativní 
vlhkosti 10 %. Z 1 kg generátorových špalík�  se uvolní 1,5 – 2,0 m3 d�evoplynu. Pro 
spálení veškerého v n� m obsa�eného CO2 je pot�eba dodat na 1,0 litru plynu 1,2 litru 
vzduchu. Ale 1 m3 sm� si d�evoplynu se vzduchem má výh�evnost jen 560 kcal, z � eho� 
vyplývá pokles výkonu motoru o cca 35 % ve srovnání s benzínem. Z provozních 
zkušeností s motory pohán� nými d�evoplynem vyplývá, �e na ka�dou hodinu provozu 
motoru a 1 k (HP) instalovaného výkonu je spot�eba cca 1,2 kg generátorových špalík� . 
 
 
9.5. Produkty gazifikace 
 
V širším smyslu slova se tímto termínem rozumí veškerá produkce ho�lavých plyn�  ze 
d�eva, v� etn�  výroby d�evoplynu. Ale ozna� uje se jím i výroba ho�lavých plyn�  ze d�eva, 
která charakter výroby d�evoplynu nemá. P�i takových postupech probíhá fluidní 
zplynování za pomocí vodní páry a vzduchu ve dvou fázích. V první se m� ní CO2 a vodní 
pára na CO a H2. Ve druhé fázi dochází k dalšímu št� pení p�edeh�átým vzduchem a 
zah�átím na cca 900°C. To je princip termochemické gazifikace, mimo které existuje ješt�  
gazifikace biologická. 
 
 
9.6. Bioetanol 
 
Termínem bioetanol se ozna� uje etanol získaný fermentací biomasy obsahující cukry, na 
rozdíl od etanolu získaného z ropných produkt� . Proto�e dendromasa obsahuje mimo 
celulózy, ligninu a dalších látek i cukry, je pro výrobu alkoholu potenciáln�  vyu�itelná. 
Jednoduchých cukr�  je však v dendromase minimum, a proto je nutná energeticky náro� ná 
hydrolýza, p�i které se celulóza rozkládá na jednoduché cukry. Druhým krokem je lihové 
kvašení získaných cukr� , a t�etím krokem je destilace kvasného roztoku. Historicky byly 
v 	 R hlavními surovinami pro výrobu bioetanolu melasa a brambory, proto�e výroba 
etanolu z p�ímo zkvasitelných cukr� , nebo z cukr�  po rozšt� pení polysacharidového 
�et� zce škrobu je relativn�  jednoduchá. Technologie vyu�ívající lignocelulózní materiály 
jsou ve sv� t�  zatím ojedin� lé, a jsou schopné konkurence jen díky dotacím. V 	 R 
nepracuje �ádné za�ízení, které by zpracovávalo lignocelulózní materiály na etanol, a 
materiály obsahující celulózu je zatím výhodn� jší vyu�ívat energeticky p�ímým spálením. 
 
 
10. Traviny a produkty zem� d� lské výroby 

 
V tropických oblastech rostou víceleté traviny (Miscanthus, Arundo, Pennesetum 
purpureum a další), nazývané „sloní tráva“. Dor� stají výšky 7 m a produkují a� 88 tun 
sušiny z 1 ha za rok. Jejich biomasa obsahuje 45 % C, 6 % H, 0,2 N a 3 % popelovin. 
Výh�evnost absolutn�  suché biomasy dosahuje 18,5 MJ.kg-1 (4 400 kcal.kg-1). Po 
aklimatizaci v Evrop�  produkce sušiny poklesla na 40 tun sušiny z 1 ha za rok, ale i tak 
jsou perspektivní energetickou rostlinou. Sklize�  sloní trávy lze realizovat prost�edky pro 
sklize�  kuku�ice, a proto�e se sklízí v zim� , m� �e to vyrovnávat celoro� ní pot�ebu 
pracovních sil a mechaniza� ních prost�edk�  v zem� d� lství. Suché rostliny mohou být 
spalovány p�ímo, nebo po zpracování na pelety. Slibné jsou i nepotraviná�ské rostliny, 
poskytující vysoký výnos sušiny na plochu, nap�. k�ídlatka, š� ovíky, topinambury a další, 
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které se pro energetické ú� ely zám� rn�  šlechtí. Vhodným energetickým zdrojem je 
obilninová sláma. Její produkce je 2,5 a� 5 tun absolutní sušiny na 1 ha, a výh�evnost 
v závislosti na druhu obilniny je od 17,6 do 18 MJ.kg-1, p�i podílu popela od 5,3 do 7,1 %. 
Pom� rn�  vysokou výh�evnost absolutní sušiny mají i rostlinné odpady: bramborová na� , 
sláma lušt� nin, chrást cukrové �epy, zeliná�ské odpady atd. Jejich spole� nou nevýhodou je 
však vysoká relativní vlhkost v � erstvém stavu. Energii z rostlin je mo�né získat i jinak, 
ne� jejich p�ímým spalováním. P�íkladem m� �e být p� stování �epky pro výrobu 
�epkového metylesteru – ME� O (bionafty). P� stování energetických rostlin m� �e být 
cestou k vyu�ití zem� d� lských p� d uvoln� ných z potraviná�ské produkce, a zejména m� �e 
být zp� sobem vyu�ití p� d kontaminovaných, s rizikem p�enosu škodlivin do potravních 
�et� zc� . 
 
 
11. Energetické lesy 
 
Ve sv� t�  je v sou� asnosti odles� ování vyvolané pot�ebou palivového d�íví vyšší ne� 
zales� ování. Nejmén�  2 miliardy lidí závisejí na palivovém d�íví, jako jediném zdroji 
energie. Ze sv� tového objemu t� �by d�íví se více ne� polovina pálí, a v n� kterých 
rozvojových zemích se pálí p�es 90 % d�íví. Hlavní p�í� inou úbytku tropických prales�  
není export d�íví, ale spot�eba palivového d�íví. Je tedy z�ejmé, �e sv� tová spot�eba 
palivového d�íví nem� �e být pokryta jen z p�írod�  blízkých les� , ale �e je nutné zám� rn�  
p� stovat energetické lesy. Tématika energetických les�  je aktuální i ve vysp� lých státech, 
ve kterých je zales� ování zem� d� lských pozemk�  d�evinami s krátkou dobou obmýtí 
cestou ke sní�ení závislosti na dovozu energií, a sou� asn�  i �ešením nadprodukce potravin. 
P�i nár� stu poptávky po potravinách je ale zp� tné vrácení pozemk�  zem� d� lské produkci 
mo�né v p�ijatelném � ase. Experimenty se provád� jí s více ne� 25 d�evinami. P�evládají 
vrby (Salix sp.) a topoly (Populus sp.), ale vysazuje se i olše (Alnus sp.), akát (Robinia 
sp.), jasan (Fraxinus sp.), platan (Platanu sp.), borovice (Pinus sp.), a další stromové i 
k�ovité d�eviny, nap�. víte� ník sítinovitý (Spartium juncem). V energetických lesích se 
p� stují d�eviny vyzna� ující se v mládí intenzívním r� stem a výmladností, a pokud mo�no i 
rezistencí proti škodlivým � initel� m, a s vysokou výh�evností d�eva. Zásadní význam pro 
p� stování energetických les�  mají klimatické podmínky. - energetický les vy�aduje délku 
vegeta� ního období p�es 150 dní a 350 – 400 mm srá�ek v jeho pr� b� hu. 
 
 
12. Pevné domovní odpady 
 
Produkce pevných domovních odpad�  ve výši cca 2,6 mil.tun, se na celkové ro� ní 
produkci odpad�  v 	 R podílí jen 0,4 %. Tento malý podíl vyplývá z metodiky, kterou jsou 
do odpad�  zahrnovány odvaly z dolování a t� �by uhlí a rud. V p�epo� tu na obyvatele se 
však produkcí odpad�  ve výši 1,3 a� 2,2 kg na osobu a den �adí 	 R na jedno z p�edních 
míst v Evrop� . V pevných domovních odpadech p�evládají spalitelné materiály, ale 
s velkou vlhkostí a podstatnou p�ím� sí materiál�  nespalitelných. Tomu odpovídá i velmi 
široké rozp� tí výh�evnosti net�íd� ného odpadu, která se pohybuje od 5,8 do 6,5 MJ.kg-1. 
Lze tedy konstatovat, �e termická likvidace odpad�  je z hlediska spole� enského vhodná, i 
kdy� výstavba spaloven je nákladn� jší ne� výstavba �ízených skládek. Teoreticky by bylo 
mo�né domovní odpad spalovat v topeništích na d�íví se šikmým roštem za p�edpokladu, 
�e by byl proces spalování stabilizován št� pkami. Konstrukce topeniš�  na d�íví toti� 
zajiš� uje, �e pro eliminaci dioxin�  a furan�  bude doba zdr�ení spalin v prostoru s teplotou 
nad 850°C dostate� ná. Legislativa to však neumo�� uje, proto�e pevné domovní odpady 
nejsou palivem. 



 
 

- 26 - 

13. P� stování intenzivních lesních kultur 
 
P� stování rychle rostoucích d�evin na zem� d� lské p� d�  je v Evrop�  známo p�es dv�  st�  
let, a nejznám� jšími jsou topolové lignikultury v Itálii v Pádské ní�in � , kde byly za�azeny 
do agrotechnických postup�  jako zem� d� lská plodina. Zde také pojem lignikultura vznikl, 
a p� vodn�  jím bylo ozna� ováno jen topolové hospodá�ství. Nyní je tento pojem pou�íván 
obecn� . Pojem intenzivní kultury je spojen s pojmem klonové hospodá�ství, pou�ívaným 
pro hospoda�ení v lesích vzniklých vegetativn�  (z �ízk� ), na rozdíl od les�  semenného 
p� vodu. U nás byly ov�� ovací práce s klonov�  mno�enými d�evinami provád� ny od 
� ty�icátých let s topoly a v menší mí�e s vrbami. Pro intenzivní kultury je charakteristická 
kultivace p� dy p�i zalo�ení porostu a v pr� b� hu p� stebního cyklu, umo�� ující zdárný r� st 
sazenic, a zvyšující p�ír� st provzduš� ováním p� dy. Zakládá-li se kultura na zem� d� lské 
p� d� , omezí se na podzimní hlubokou orbu a srovnání povrchu p� dy p�ed výsadbou. Pro 
lepší r� st sazenic je mo�né p�ihnojení statkovými hnojivy. Náro� n� jší je p�íprava p� dy po 
lesním porostu, kdy se odstraní pa�ezy, vytrhají ko�eny a poté následuje rigolová orba. 
Zbytky pa�ez�  a ko�en�  jsou pak vyvlá� eny t� �kými bránami. Následuje orba, vlá� ení a 
výsadba. Rozhodující pro úsp� šné p� stování intenzivních kultur je vhodn�  zvolený klon.  
 
V sou� asné dob�  je v 	 R stanoven doporu� ený sortiment topol� , jejich� p�ehled i s 
p� stebními doporu� eními byl zve�ejn� n ve V� stníku MZe, ro� ník 2000, � ástka 2. Je 
rozd� len na dv�  skupiny: sekce Aigeiros a sekce Tacamahaca. Doporu� ený sortiment 
zahrnuje 19 klon�  sekce Aigeiros a 4 klony sekce Tacamahaca. Topoly první skupiny se 
d� lí na sortiment základní, s klony univerzáln� jšího charakteru; a na sortiment dopl� kový, 
s klony, majícími pro p� stování ur� itá omezení. Sekce Tacamahaca  je zastoupena 
podstatn�  mén�  vzhledem k menším mo�nostem jejího uplatn� ní. Jsou to p�edevším 
k�í�enci balzámových topol�  P. maximowiczii a P. trichocarpa pop�. P. x berolinensis. 
Pro topoly sekce Leuce nebyl zatím doporu� ený sortiment stanoven, a p� stování bílých 
topol� , které jsou do této sekce za�azeny, se v� nuje menší pozornost. Ve výsadbách je 
u�ívána p�edevším osika a její hybridy. V Evrop�  se jejímu p� stování v� nuje v� tší 
pozornost v N� mecku, Švédsku a Švýcarsku. V zámo�í pak v Kanad� , kde je p� stována 
pro výrobu papíru. U nás byla d�íve vysazována v okolí Sušice k výrob�  zápalek. Se 
zm� nami ve vyu�ívání zem� d� lských p� d m� �e její význam vzr� st v podhorských 
oblastech, pro které se osv� d� ily hybridy domácí osiky s americkým topolem osikovitým 
(P. tremula x P. tremuloides). V ni�ších polohách je pou�itelný hybrid topolu bílého a 
osiky (P. alba x P. tremula = P. x canescens). Topoly bílé se bohu�el nedají, a� na 
výjimky, mno�it �ízky. Proto jsou dosavadní výsadby menšího rozsahu a pokusného 
charakteru. Ekologická amplituda osiky je široká, co� je dáno jejím charakterem pionýrské 
d�eviny. Je schopna r� st jak na suchých, tak na vlhkých stanovištích od ní�in a� do hor.  
 
V poslední dob�  se více vysazuje domácí topol � erný -  Populus nigra. Bohu�el se pro 
porostní výsadby p�íliš nehodí pro v� tší nároky na sv� tlo a sklon k zav� tvování v dolní 
� ásti kmene. Dob�e se topol osv� d� il ve v� trolamech pro odolnost proti v� tru.  
 
	 erné a balzámové topoly se liší ve svých nárocích na stanovišt� . Zatím co jsou � erné 
topoly náro� né na �iviny, jsou topoly balzámové skromn� jší. Rovn� � nároky na teplo jsou 
u � erných topol�  vyšší ne� u balzámových. Nároky na dostatek vody jsou u obou skupin 
podobné, ale s rozdíly mezi klony. Podle t� chto základních po�adavk�  byly u nás 
vymezeny dv�  velké p� stební oblasti pro topoly. Zhruba je to oblast ji�ní Moravy v 
úvalech Moravy, Dyje a Svratky; a pak oblast Polabí zasahující na východ�  k Opo� nu, a 
na jihozápad�  do Mostecké pánve. V praxi, kdy je sledován pat�i� ný výnos, je nutné 
vyhledávat stanovišt� , která se co nejvíce blí�í optimu. 
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Doporu� ený sortiment lze rozt�ídit podle nadmo�ské výšky, do které je mo�né výsadby 
provád� t. Do 300 m lze p� stovat kultivary „Dolomiten“, „Flachslanden“ a „I - 45/51“, do 
400 m „Blanc du Poitou“, „Brabantica“, „Löns“ a „NL - B - 132b“, a do 500 m 
„Virginiana de Frignicourt“. Ostatní kultivary doporu� eného sortimentu lze úsp� šn�  
vysazovat jen v nejteplejších oblastech. 
 
Ve 20. století prob� hly dv�  vlny p� stování topol� , a u obou je zjevná souvislost s ob� ma 
sv� tovými válkami, kdy v obdobích obnovy hospodá�ství byla zvýšená pot�eba d�eva. 
Dnes je z�ejmé, �e jsme na po� átku dalšího o�ivení. V povále� ných letech vznikly 
výsadby v Ma
 arsku, Jugoslávii, Rumunsku, Rakousku, a na Slovensku, ve kterých je 
dosahována ke konci obmýtní doby produkce 20 - 30 m3/ha/rok. V � eských zemích byly 
starší výsadby v úvalech ji�ní Moravy a v Polabí. Byly to v� tšinou extenzivn�  p� stované 
porosty, kdy nebylo mo�né dosáhnout vysoké produkce. 
 
Podle cíle, doby obmýtí a po� áte� ního sponu rozlišujeme 4 formy intenzivního p� stování 
topol� . 
a) P� stování v lignikulturách. 
b) P� stování v intenzivních kulturách 
c) P� stování v kulturách ur� ených pro produkci celulózy (short rotation)  
d) P� stování dendromasy pro energetické vyu�ití (minirotation) 
 
a) Lignikultury 
Cílem je vyp� stovat vý�ezy zvláštní jakosti v dob�  obmýtí 15 - 20 let. Zakládají  v cílovém 
sponu 6 x 6 m (278 strom� /ha) na celoplošn�  p�ipravené p� d� . Pro výsadbu se pou�ívají 2 
– 3 leté odrostky. V prvních dvou letech je nutné nejmén�  dvakrát za rok sazenice okopat. 
V prvních p� ti a� sedmi letech je b� �né pola�ení, kdy se s rozvojem korun m� ní plodina na 
stinn� jší. Poté, co není pola�eno, musí být provád� na kultivace � erným úhorem nejmén�  
10 let, na suchých stanovištích celé obmýtí. Celoplošná kultivace se provádí 2 - 3 krát za 
rok ve dvou na sebe kolmých sm� rech. Proto�e je v lignikultu�e ka�dý strom cílový, musí 
se v� novat pozornost ochran� . P�i vyv� tvování se dbá, aby nebyl objem koruny náhle 
zmenšen o víc jak o 1/3. S vyv� tvováním se za� íná hned v prvním roce, kdy se odstra� ují 
siln� jší v� tve, aby neztloustly. V� tší �ezné rány toti� zvyšují mo�nost infekce houbovými 
chorobami. Po t�etí vegeta� ní dob�  se odstra� uje dolní t�etina koruny. Vyv� tvování se 
provádí do výšky 6 - 8 m. Vzhledem k tomu, �e je výsadba provedena v �ídkém sponu, 
neprovádí se �ádné probírky.  
 
b) Intenzivní topolové kultury 
Cílem je produkce kulatiny v dob�  obmýtí 20 - 25 let. Prodlu�ování obmýtí nad 25 let je 
nevhodné, nebo�  v� tšina klon�  je s rostoucím v� kem náchylná k houbovým chorobám, 
sni�ujícím kvalitu d�íví. Kultury se zakládají ve sponu 4 x 4 a� 5 x 5 m (400 - 625 
strom� /ha). Pro výsadbu se pou�ívají jednoleté sazenice, které se musí v prvních dvou 
letech okopávat. Pola�ení p�ipadá v úvahu jen v prvních dvou a� t�ech letech. Celoplošná 
kultivace je nezbytná do 5 - 6 let, na suchých stanovištích nejmén�  10 let. Kultivace se 
provádí v� tšinou jen v mezi�adí. Obvyklá je jedna schematická probírka, ale uplat� uje se i 
kvalitativní hledisko. Zásah se provádí mezi 5. a� 8. rokem, kdy� se koruny sousedních 
strom�  za� ínají dotýkat. Provádí se i vyv� tvování, a to alespo�  u cílových strom� . 
 
c) P� stování v kulturách ur� ených pro produkci celulózy 
Cílem je produkce vlákniny v obmýtí nep�esahujícím 15 let. Pro výsadby se pou�ívá 
hustší spon: 4 x 2; 3 x 3; 3,5 x 3 m. Proto jsou vhodn� jší kultivary s u�ší korunou jako 
„NL-B-132b“. Porost se zakládá jednoletými sazenicemi nebo silnými �ízky. Celoplošná 
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kultivace probíhá v mezi�adích po celou dobu obmýtí, a v prvních dvou letech se 
doporu� uje okopávání. Doporu� ována je jedna schematická probírka, kdy se odebírá 
ka�dá druhá �ada. V posledních letech byly v Kanad�  a USA propracovány postupy kdy se 
kultura zakládá na celkovou dobu 30 let a ka�dých 10 let se provede smýcení, s obnovou 
porostu z výmladk� . Vyv� tvování se zpravidla neprovádí. Po skon� ení 3. cyklu je kultura 
celoplošn�  zlikvidována a m� �e se opakovat, nebo je nahrazena zem� d� lskou kulturou.  
 
d) P� stování dendromasy pro energetické vyu�ití 
Cílem je produkce energetických št� pek. Doba obmýtí je do p� ti let. Kultura je zakládána 
výhradn�  �ízky, a to v r� zných sponech. Obnova porostu probíhá pa�ezovými výmladky. S 
hustotou vzr� stá objem produkce, který je uvád� n v tunách sušiny na ha za rok. Sortiment 
je zú�ený, proto�e pro velmi husté výsadby jsou topoly mén�  vhodné. V našich 
podmínkách je mo�né doporu� it multiklonální sortu „Max“.  
 
 
14. � adové kultury topol�  
 
Topoly bývají pou�ívány v �adových výsadbách podél komunikací, vodote� í, a ve 
v� trolamech. Výsadba se provádí jedno�adá nebo dvou�adá. Ve dvou�adých výsadbách se 
pou�ívá trojúhelníkový spon, umo�� ující lepší rozvoj korun. Vzdálenost mezi stromy se 
pohybuje od 4 do 10 m. Vhodn� jší pro �adové výsadby jsou klony s u�ší korunou, jako 
jsou kultivary „Brabantica“, „Heidemij“, „NL-B-132b“ a „Robusta“. V �adových 
výsadbách je mo�né pou�ít i klony nevhodné pro porostní výsadby nesnášející zápoj. To 
platí p�edevším o domácím topolu � erném, který je pro �adové výsadby vhodný i pro 
zna� nou odolnost proti škodám v� trem. Mo�nost rozvoje koruny zlepšuje zdravotní stav a 
zvyšuje odolnost v�� i nep�íznivým podmínkám. Proto se lze setkat s �adovými výsadbami 
� erných topol�  i v nadmo�ských výškách, ve kterých jsou porostní výsadby nepou�itelné. 
� adové výsadby se v� tšinou neprobírají, ale vhodné je vyv� tvování. Pokud �adová 
výsadba plní funkci v� trolamu, je vhodné ji doplnit ke�ovým patrem. Pé� e o výsadbu se 
obvykle omezuje na okopávání v prvních dvou letech. Nezbytná je individuální ochrana 
proti zv�� i. Obnova �adových výsadeb je v sou� asnosti velmi aktuální. 
 
 
15.  P� stování vrb 
 
Výsadby stromových vrb v lesních porostech se provád� jí v lu�ních lesích a na 
stanovištích, kde je pou�ití jiných d�evin omezenou vysokou hladinou podzemní vody, 
resp. záplavami. V našich podmínkách se pou�ívá vrba bílá (Salix alba) a vrba 
na� ervenalá (Salix x rubens), co� je k�í�enec vrby bílé a vrby k�ehké. V intenzivních 
kulturách se vysazují k�ovité druhy vrb jako zdroj proutí pro košíká�skou výrobu a pro 
produkci energetických št� pek. Pro košíká�ské vyu�ití je to vrba košíká�ská (Salix 
viminalis), vrba trojmu�ná (Salix triandra), vrba nachová (Salix purpurea) a jejich 
k�í�enci jako vrba � ervená (Salix x rubra = S. purpurea x S. viminalis), vrba rakytníkolistá 
(Salix x hippophaifolia = S. triandra x S. viminalis). Kvalitní proutí poskytuje k�í�enec 
nejasného p� vodu dovezený v minulosti z Ameriky, vrba americká (Salix ´Americana´). V 
energetických plantá�ích bývají vysazovány p�edevším vrby košíká�ské (Salix viminalis) a 
jejich k�í�enci, vrba drsná (S. x dasyclados) a vrba Smithova (Salix x smithiana = S. 
caprea x S. viminalis). V klimaticky p�ízniv� jších oblastech je mo�né pou�ít i stromové 
druhy, vrbu bílou (S. alba) a na� ervenalou (S. x rubens). V podhorských oblastech se 
ov�� uje n� kolik klon�  vrby lýkovcové (S. daphnoides).  
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Zalo�ení intenzivní vrbové kultury vy�aduje celoplošnou p�ípravu p� dy s úplnou likvidací 
vytrvalých plevel� . P�íprava p� dy se zahajuje v roce p�edcházejícím výsadb� , a mimo 
b� �ných odplevelovacích postup�  (sm� sky vikvovitých rostlin � i ho�� ice s opakovanou 
orbou) bývá nutné pou�ití herbicid� . Pozemek se také prohnojí chlévskou mrvou v dávce 
40 t/ha a na podzim se provede hluboká orba. Na ja�e po usmykování je vrbovna 
zakládána �ízky 20 cm dlouhými ihned po oschnutí p� dy, co� bývá v teplejších oblastech 
po� átkem b�ezna. Po vyrašení �ízk�  se v� nuje pé� e odplevelování. U semená��  plevel�  se 
ple� kuje, v �ádcích se okopává a pleje a� t� sn�  k �ízk� m. V dalších letech, kdy vrba kryje 
dostate� n�  p� du, je odplevelování mo�né omezit a kultivovat s pou�itím malé 
mechanizace prostor mezi �ádky. Vrbovny jsou sklízeny ka�dý rok v zimním období. Tím 
je p� da zna� n�  vy� erpávána, a proto musí být vrbovna p�ihnojována. Dávky hnojiv se 
ur� ují podle aktuální pot�eby na základ�  p� dních pop�. listových rozbor�  �ivin. Postupy 
pou�ívané p�i p� stování vrboven se dodr�ují v podstat�  i u energetických plantá�í, sklize�  
proutí ale bývá v delším intervalu.  
 
 
16. Doporu� ený sortiment topol�  
 
Název odr� dy 
a) botanický název, pohlaví 
b) obchodní název 

Základní p� stební charakteristika 

I. Sekce Aigeiros 
Základní sortiment 
a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Blanc du Poitou                               m 
b)   topol ´Blanc du Poitou´ 

univerzální klon, vhodný do 100-400 m n.m., 
vytvá�í širokou korunu, v mládí snáší i hustší 
zápoj. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. I 45/51                                              m 
b)   topol ´I 45/51´   

univerzální klon, vhodný do 100-300 m n.m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. I 476                                                 m 
b)   topol ´I 476´ 

univerzální klon,  
vhodný do 100-300 m n. m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
       cv. NL-B 132b                                       m 
b)   topol ´NL-B 132b´      

univerzální klon, vhodný do 100-300 m n.m. 
vytvá�í u�ší korunu, vhodný do �adových 
výsadeb.  

Dopl� kový sortiment 
a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Brabantica                                       m 
b)   topol ´Brabantica´ 

vhodný jen na nejlepší topolová stanovišt�  ve 
100-300 m n. m., vhodný do multiklonálních 
sm� sí jako dopl� kový klon. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv.Dolomiten                                          f 
b)   topol ´Dolomiten´ 

vhodný pro stanovišt�  s ni�ší hladinou 
podzemní vody ve 100-300 m n.m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Eckhof                                              f  
b)   topol ´Eckhof´ 

vhodný jako dopl� kový klon do 
multiklonálních sm� sí ve 100-300 m n. m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Flachslanden                                     f 
b)   topol ´Flachslanden´ 

vhodný jen pro nejlepší topolová stanovišt� , 
snese i ni�ší hladinu podzemní vody ve 100-
300 m n.m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Gelrica                                            m 
b)   topol ´Gelrica´ 

vhodný na topolová stanovišt�  s ni�ší 
hladinou podzemní vody ve 100-400 m n. m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Heidemij                                         m 
b)   topol ´Heidemij´ 

nevhodný do porostních výsadeb, vhodný do 
�adových výsadeb ve 100-400 m n. m. 
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a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. I 500/53                                            f 
b)   topol ´I 500/53´ 

vhodný do multiklonálních sm� sí ve 100-300 
m n.m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Löns                                                m  
b)   topol ´Löns´ 

vhodný do multiklonálních sm� sí ve 100-400 
m n. m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Marilandica                                       f 
b)   topol ´Marilandica´ 

pomalu rostoucí, vhodný do sm� sí jako spodní 
patro, výborný zdravotní stav, vhodný i pro 
�adové výsadby ve 100-600 m n. m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Neupotz                                            f  
b)   topol ´Neupotz´ 

vhodný do multiklonálních sm� sí ve 100-400 
m n. m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. NL-B 132m 
b)   topol NL-B 132m 

vhodný do multiklonálních sm� sí ve 100-300 
m n. m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
       cv. NL-B 132k 
b)   topol ´NL-B 132k´ 

vhodný pro nejlepší topolová stanovišt�  
s vyšší hladinou podzemní vody ve 100-300 m 
n. m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Robusta                                           m 
b)   topol ´Robusta´ 

nevhodný do porostních výsadeb, v �adových 
výsadbách a� do 600 m n. m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Spreewald                                         f 
b)   topol ´Spreewald´ 

vhodný do multiklonálních sm� sí ve 100-300 
m n. m. 

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier 
      cv. Virginiana de Frignicourt                 f 
b)   topol ´Virginiana de Frignicourt´ 

vhodný pro dobrá topolová stanovišt� , ale i 
zde � asto pok�ivený, vhodný i do �adových 
výsadeb ve 100-600 m n. m. 

II. Sekce Tacamahaca 
a) Populus maximowiczii x berolinensis   
      (Stout et Schreiner) 
       cv. Oxford                                              f 
b)    topol ´Oxford´         

vhodný do porostních výsadeb do 600 m n. m. 
na stanovištích dob�e zásobených vodou. 

a) Populus maximowiczii x trichocarpa 
      (Stout et Schreiner) 
      cv. Androscoggin                                   m 
b)   topol ´Androscoggin´ 

vhodný do porostních výsadeb ve 200-700 m 
n. m.. Snáší i chudší št� rkovité p� dy dob�e 
zásobené vodou. 

a)   Populus maximowiczii x trichocarpa 
      (Stout et Schreiner) 
      cv. E 42                                                  m 
b)   topol ´NE 42´ 

obdobn�  jako klon ´Androscoggin´ 

a) Populus trichocarpa Torr. et Gray 
      cv. Fritzi Pauley                                      f 
b)   topol ´Fritzi Pauley´ 

obdobn�  jako klon ´Androscoggin´ 
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