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Text ma za cil shrnout teoretické poznatky a pchkti zkuSenosti se ziskavanim,
zpracovanim a vyu ivanim biomasy pro vyrobu tepkektrické energie, a poskytnout je
vlastnik m zemd Iské a lesni pdy, zemd Ic m, podnikatelm, statni spray, obcim,
ochran p irody a aktivistm nevladnich organizaci. Informaci o vlastnostemmiasy,
ovliv ujicich pipravu paliva, spalovaci proces, ekologickyjgtelnou likvidace produkt
spalovani a ekonomiku ziskavani energii z biomasyavnani s jinymi palivy, stejijako
informaci o mo nostech zammé produkce biomasy na zeinlské pd chce text plnit
Ulohu informace i podkladu pro rozhodovagnnost vlastnik p dy, podnikatelskych
subjekt a obci, tykajici se vyu ivani odpadovgam rn produkované biomasy.

1. Uvod do problematiky

Od doby kamenné do sasnosti sloui devo lidstvu jako zdroj energie. Vzhledem
k pracnosti vytdmi a nizké vinnosti topenis se pova ovalo topeni &im za primitivni

a ustupovalo uhli, nafta plynu. Obrat nastal v 70. letech minulého stolebbdobi
energetické krize, kdy se vlivem zmcenovych relaci a sni ovani zasob fosilnich paliv
obréatila pozornost na obnovitelné zdroje energienezi nimi i na devo (biomasu).
Uvedeny vyvoj se tykal jen bohat&sti planety. Pro \Sinu obyvatel Zemtoti d evo

z stava jedinym dostupnym zdrojem tepla proewd a otop, a to je hlavnim dbodem
Ubytku les v rozvojovych zemich. Prawk takovému ubytku, jaky naSe zermna ila od
kolonizace v desatém stoleti, a do stoleti devatétho.

Vyvoj lidstva je tsn spjat s energetikou. Venkov se do nedavna zabywsbvanim
energetickych plodin: les poskytovalivd, a na zend Iské pd se pstovaly picniny a
zrniny jako krmivo (zdroj energie) pro kom voly, pedstavujici dopravni a energetické
prostedky. Regiony tak byly energeticky salané, bez dovozu energii zvén
Produkce dvi a zemd Iskych produkt, jako sekundarnich zdrojenergie, zavisela na
dopadajici sluneni energii. Proto e slunai energii pova ujeme za trvalou, byl i vyvoj
lidstva trvale udritelny. Fsun disponibilnich energii do vyrobnich procebyl
limitovany, proto e jej davkovalo slunce, nasledkeaho byl rozvoj lidské spolenosti
pomaly. Rychly rozvoj ekonomiky nastal, a kdy dov k za al davkovat energie podle
svych pedstav, co se stalo vyu ivanim fosilnich paliv.nte moment gnesl pozitiva i
negativa. Pou iti uhli pro taveni rud, skla, vyrobementu, a vytami domacnosti (misto
d ev ného uhli a dvi) sniilo tlak na lesy a psplo knynjSimu stavu les
Kontroverznim pinosem bylo vymami lov ka ze zavislosti na podnich silach, co
rozto ilo spiradlu konzum produkce vyroba energii, ktera odstartovala permanentni
energetickou krizi. Naist spoteby vyvolava vyssi tbu neobnovitelnych zdroj, pi em

v adné etap vyvoje nenaslo lidstvo pojistku proti jejich warpéni. Tr ni ekonomika jen
zvySuje cenu zdroje, ktery dochazi. To jeho sgmi reguluje zasti, ale pedevSim to
vytvai jeho nedostupnost pro chudé. Dostatek energiiakestal vysadou bohatych.
Proto e venkov pestal byt producentem energii a potravéka produkce nevytva
dostatek pracovnich iteitosti, nastalo vysidlovani venkova, alou negativnich
souvislosti. Ekonomickym problémem se stal odlin geza energie z regionna
energetické zdroje chudych, do regiorkteré maji energii dostatek. Propast mezi
chudymi a bohatymi se tak stale prohlubuje a hikafliktem. DalSim globalnim
problémem jsou klimatické zmy, u kterych Ize mit za prokdzané, e jsou v selosti

s nar stem podilu sklenikovych plynv atmosfée, uvol ovanych do ovzdusi spalovanim
paliv. (Pi spalovani biomasy se do ovzdusi uwpé jen tolik CQ, kolik ho bylo do
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hmoty rostliny akumulovano fotosyntézou v obdobih@ r stu. Spalovani biomasy ma
tedy nulovou bilanci Cg na rozdil od fosilnich paliv, pjejich paleni je do ovzdusi
uvol ovan CQ nad jeho sowasnou koncentraci).

Negativni d sledky konzumni spol@osti vyvolaly spoleensky otes, na kteryast lidstva
reagovala formulaci filozofie trvale udritelnéh@avoje, jeji soudasti je i vyu ivani
obnovitelnych zdroj energie. Resto e je filozofie trvale udr itelného rozvoje otre

znama, jeji prosazovani do praxe neni jednoduchd@op r st osobni spogby je
pova ovan za rozhodujici ukazatel uSposti ekonomiky.

Orientace na obnovitelné zdroje energie je &aeti energetické, zem Iské a

environmentalni koncepce EU, sledujici zvySeni amedlini energetické sosta nosti,

sni eni pepravni naronosti, udreni Uelné zamstnanosti na venkoy zachovani

krajinného razu a udr eni pen za energie v regionu. Proto e gfovani a zpracovani

energetickych plodin (@vin) vy aduje vtSi vklad prace a energie ne dobyvani fosilnich

paliv, je zjevné, e bez statni podpory obnovitahydroj energie bude jejich schopnost

konkurovat palivm fosilnim omezenda. Tr ni ekonomika zna v zasdda zp soby statni

podpory vyu ivani obnovitelnych zdrojenergie:

1) dotace

2) um lé ,zdraeni* fosilnich paliv dammi za znei$ ovani ovzduSi a za vyu ivani
neobnovitelnych zdroj

Vyslednou ekonomiku vyu ivani obnovitelnych zdrognergie vSak me ovlivnit i

prodej emisnich limit.

Dotace jsou nejen nesystémovym oeaim, ale vy aduji asté vyhodnocovani podminek
pro jejich udlovani a agendu p ud lovani a kontrole vynalo enych prosdk .
Logi t jSim eSenim je zpoplatmi fosilnich paliv, proto e po vytv@ni mechanizmu
zpoplatnni systém funguje sdm. VR vSak zatim mezi politiky pvladaji neoliberalni
p edstavy, a proto lze druhéSeni v dohlednu jen ko o ekéavat.

Z ady dvod je logické, e staty a organizacemi jsou podporgvgprogramy na
energetické vyu ivani biomasy od vyu iti odpad es p stovani energetickych travin, a
po lignikultury. Lze proto pedpokladat, e vyznam paliv na bazi biomasy budeRv
nar stat. Vladni opaéeni, tykajici se nakupu ,zelené energieitgm vytvo ila situaci, kdy
je moné se na energetické vyuiti biomasy podniisity orientovat. Energetické
vyu ivani biomasy ale nesmi hrozit devastaci laskrajiny, ale naopak, no by vytvaet

p edpoklady pro zlepSeni jejich stavu!

2. Mo né zdroje biomasy pro energetické vyu iti diga charakteristika

Biomasa m e byt energeticky vyu ita pimym spalovanim bez jeji rozmové Upravy,
zp sobem zuSlechha — drcenim, suSenim a tvarovou Upravou lisovamhdbriket i
pelet, které jsou kkdy oznaovany jako paliva na bazi biomasy. Biopalivy drgeherace
se rozumi z biomasy vyrobeny plyn, alkohol a pyzaiyolej. Vzhledem k odliSnym
technologiim vyroby tchto paliv jsou jednotlivé druhy biomasyzn vhodné pro cilovy
produkt (nap. rostlinné zbytky s vysokym obsahem jednoduchygkr cjsou vhodnjSi
pro vyrobu bioetanolu, ne frodni devo).

Ve svt se pou iva ada klasifikanich systém, kterym je spolené to, e biomasu pro
energetické vyu iti leni do skupin:
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- Biomasa odpadni, jinak ne energeticky nevyu itelna
- Biomasa odpadni, majici charakter druhotné surofpaieni je alternativou)
- Biomasa zanrn produkovana pro energetické vyu iti

RaSelina sehrala v naSich zemich historickou rolii pmdhrad palivového divi.
V sou asnosti neni v R vzhledem k malému vyskytu energeticky vyu ivana.
Rakosje v podminkach R objemov nevyznamnym zdrojem.
Rostlinné zbytkylze v tSinou charakterizovat jako energeticky rigp cenné, proto e
maji zpravidla vysokou vlhkost (oekzky zeleniny) a pmé spalovéni proto me byt i
energeticky nevyhodnym zpobem jejich likvidace.
ivo iSné zbytky (pei, kosti, srst, |j atd.) jsou velmi rznorodé, proto je jejich
energetické vyu iti relativn komplikovaneé.
Sldmaje energeticky zajimavym zdrojem, ale s obtj&imi mo nostmi skladovani, a
vy adujici vzhledem ke svému chemickému slo enicglai topenist.
Energetické travinysou perspektivnim energetickym zdrojem, ale wdéie k tomu, e se
jedna vtSinou o aklimatizované druhy, neni jejich vyrovaada doro ni produkce zcela
spolehliva (trpi vymrzanim).
Nepotravinaské rostliny poskytujici vysoky vynos susSiny na plochu, nak idlatka,
$ oviky, topinambury a dalSi.
D ivi a k ra p edstavuji objemovnejvyznamnjsi skupinu, ktera se daleldna:
Palivové divi napadajici z druhovani igi jako sortiment nejni §i jakosti; nebo
divi v kvalit uitkovych sortiment, zamrn dodavané jako energetickéid.
Energetickym dvim m e byt &st produkce hospodkych les, nebo cela
produkce Uelov p stovanych energetickych les
D evni odpadje divi neprodejnych dimenzi, ené v lesich v rdmci stebnich
(vychovnych) zasah- celé stromky z pr@ezavek a probirek.
T ebni odpadje klest po odwveni pokacenych stroma manipulani odezky
vznikajici pit b .
Paezy a koeny
Odpady z devaské prvovyroby kterymi je kra, piliny, krajiny vznikajici p
po ezu kulatiny a oczky z vyroby.
Odpady z devaské druhovyroby kdy ke zdrojm pedchozi skupiny fbyvaji
hobliny a brusny prach. Na rozdil ocedchozi skupiny, obsahujici jeisté devo,
m e byt v této skupin d evo kontaminovano lepidly, barvami, laky, a plasty.
Odpady z chemického zpracovanivil zejména celul6zakeé vyluhy.
Pou ité divi, co jsou eleznini pra ce, nabytek (ialoun ny), palety, pepravky,
d ev né obaly, pou ité stavebniidi — bednni a leSen&ké podla ky) a materialy
z demolic (okna, dve, podlahy — vetn lepidel, barev, kova plast).
Pou ité materialy zejména papir, nevhodny znych d vod k recyklaci.

3. Charakteristika spalovaciho procesawh
3.1. Jednotky a pepo ty u ivané pi energetickém vyu ivani éva

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
1J =1Ws

1J =0,23885 cal



1kJ =0,23885 kcal

1GJ =0,23885 Gcal

1GJ =0,2778 MWh

1TJ =16 MJ = 277,8 MWh

1W =1J8

1 Wh =3600J

1W = 0,23885 cal'’s

1 kW = 0,8598 kcal:h= 0,86 kcal.i

1 MW = 0,8598 Gcal.h = 0,86 Geath

1 MWh =3 600 MJ =3,6 GJ

1 kW = 1,359 k (KS, PS, kska sila)

1 k (KS) =0,7355 kw

Btu = British thermal unit = 1,055 kJ = 0,293 Wh
Btu/scf = British thermal unit per standard cutniot = 0,37 kJ.m
ly = Langley = 1 cal.cifi= 4,184 J.cii

Mtoe = Milion tonne oil equivalent = 44 . 4GJ
Quad = 16 Btu = 10°J = 293 TWh

Pro srovnéni paliv s rozdilnou vgvnosti byla stanovena tunamého paliva, v i které
se paliva pepo itavaji. Za mrné palivo byl zvolen antracit o vygvnosti 7 000 kcal.Ky
(V n mecky mluvicich zemich se misto terminu tunarnmého paliva pou iva
Steinkohleneinheit - 1 SKE). Od tuny mého paliva se odvozuji 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
1tm.p. =7 Gcal = 8,141 MWh

1 Geal =0,142857 t m.p.

1 MWh =0,122835 t m.p.

1 kg m.p. =29 307,6 KJ = 29,31 MJ

1tm.p. = 29,3076 GJ =0,02931 TJ

1GJ =0,034121 =34,12 kg m.p.

P epo et tun skuteného paliva na tuny nmného paliva se provadi podle vzorce:

t m.p. =_t skuteného paliva . vytevnost skuteného paliva
vyh evnost mrneho paliva

3.2. Devo jako energetick& surovina

Spalovaci proces dva probiha vety ech fazich:

- faze susSeni (odpavani vody z paliva)

- faze pyrolyzy (uvolovéani plynné slo ky paliva)

- faze spalovani plynné slo ky paliva (femi plynnych slo ek ve vznosu)
- faze spalovani pevnych latek (doivéni pevného uhliku na rostu).

Pi zahivani deva se nejprve odpge voda. Poté se dodavanym teplem uwd
spalitelny plynny podil paliva, a po dosa eni zagateploty a p dostateném pisunu
kysliku se plyn vzniti a zae se uvolovat spalné teplo. To dale sni uje vihkost paliva a
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uvol uje dalSi spalitelny plyn. Spalovaci proces se wjér pokud neni @vo pilis vihké,

a je-li pivad n dostatek kysliku. Uhlik mstava v pevné formna roStu a povrchovse
okysli uje na oxid uhelnaty (CO), ktery dodanim dalSihsliky oxiduje na oxid uhlity
(COy). Pi rovnhom rném davkovani paliva a dostatém dodavani kysliku probihaji
vSechny ty i faze souasn, a teplo se vytvarovhomrn .

Hmotnostni podil zplyujicich latek, pevného uhliku a popela u vybrangicpaliv
(SCHWARZ, KELLER, 1993)

Palivo Zply ujici latky Pevny uhlik Popel
% % %
Bukové devo 81,3 18,1 0,6
Rakos 73,4 21,4 52
Energetické traviny 70,3 21,4 8,2
Obilni slama 70,7 22,0 7,2

Pr b h spalovani cva je odliSny od fosilnich paliv, proto e maedo na rozdil od nich
vysSi obsah vody (ktera seed vzplanutim odp#, a neha na rostu, ale ve vznosu mezi
roStem a kominem (hoviose o ,dlouhém plameni“ dva), kdy hoi 75-85 % pyrolyzou
uvoln nych holavych plynnych latek.

Schéma prb hu spalovani eéva:

Odpaovani vody
Uvol ovani prchavé héaviny
v

Zapaleni Kyslik obsa eny v palivu
prchavé

ho laviny Primarni vzduch
Ho eni Sekundarni vzduch
prchavé

ho laviny Terciarni vzduch

Vyho ivani fixniho uhliku Primérni vzduch

Z pr b hu spalovani vyplyvaji zasady konstrukce topengdevo:

- Pod rost se jvadi jen ta ast kysliku, kterd je patbna pro okyslieni pevnych zbytk
paliva na roStu. Tento primarni vzduch obvykledstavuje 40 % objemu celkov
dodavaného vzduchu.

-V t8i ast kysliku se pvadi do proudu pyrolyzou uvabvanych hdavych plyn do
prostoru za rost. Tento sekundarni vzduatdptavuje obvykle 60 % objemu celkov
dodavaného vzduchu. Pro lepSi promichanichch plyn s kyslikem byva sekundarni
vzduch dodavan ,nadvakrat‘. Druhy vstup byva namyw&duchem terciarnim
(p esto e je z hlediska procesu lai stale vzduchem sekundarnim).

- Prostor nad roStem nene byt vym nikem tepla, ale je prostorem udr ujicim ar (s
vyzdivkou odolavajici teplothm a 1200°C). Aby netlézelo k opo dnému
dohoivani plyn v komin (a ke ztratam annosti topenist, ne adoucimu slo eni
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kou ovych plyn a ktepelné destrukci kominovéhdesa), musi byt as prodlevy
hoicich plyn vtomto prostoru 0,5 a 0,8 sec. Proto musi byb tést topenist
prostorna, s ppadnymi ebry psobicimi turbulenci a zpomaleni leich plyn. V
topenistich o vykonu + 1 MW je délka plamene cca,5a proto maji tyto prostory
vySku a 8 m.

Efektivni a neSkodné spalovaniid je tedy mo né pouze ve specialnich topenistih,
nikoliv v jednotkach konstruovanych pro fosilni ipal u kterych nehraje sekundarni
vzduch vyznamnou roli. V topenistich pro fosilniipa je sice spalovani /i technicky
mo né, ale spojené s nizkou idnosti a s emisemi produkinedokonalého spalovani.
Kompromisnim eSenim me byt v pipad, kdy je k dispozici funkni topenist na
fosilni paliva, pou iti pedtopenist. Pak slou i pvodni topenist jako vym nik tepla a
spalovani dvi probiha v pedtopenisti, které je postavenaeg topenist p vodni, a je do
n j zaustno. Neni to eSeni idedlni, ale masi Usporu investnich prostedk .

Obecn plati, e vykon topenist je tim vysSi, im je vstupni material sussiim v tsi

povrch materidlu hd (proto se nkteré devni brikety vyrabji s vnitnim otvorem,
zv tSujicim jejich povrch), aim vice materidlu hdé souasn. Zt chto zasadnich
zavislosti se odviji konstrukce topenigp iprava materialu ke spalovani.

3.3. Vyhevnost dendromasy

P i oxida nich procesech pho eni paliva se uvolje teplo, které se u tuhého paliva
vztahuje k jeho hmotnosti a vyjage se v kJ.Kg (za teploty 0°C a tlaku 0,1 MPa).
Uvoln né teplo se vyjadije bu jako spalné teplo Q nebo jako vyrevnost paliva Q
Spalné teplo Qje definovano jako mno stvi tepla uvoimého dokonalym spélenim paliva
(1 kg nebo 1 ) pi ochlazeni spalin a na podni teplotu paliva (t. 0°C), pem
veskera péra ve spalinach Upltkondenzovala — odevzdala Uplsvé teplo. Vyhevnost
paliva Q, je mno stvi tepla uvolmého z paliva, p em vlhkost paliva zstane ve
spalinach spolu s tepelnou energii, pou itou nanpnu vody ve vodni paru. Hodnota
vyh evnosti je tedy niSi ne spalné teplo, a to o ajiempot ebnou k ohevu vody

z p vodni teploty 0°C na 100°C a skupenské teplo \gyEné vody. Tato celkova tepelna
ztrata je piblin 2 500 kJ na 1 kg vody, obsa ené v palivu.

Zavislost mezi spalnym teplem a vglinosti je dana vztahem:
Qn=Q,—2500 .m0 (vkJ.kd, nebovkd.n)

Efektivni vyhevnost deva zavisi na jeho okam ité vihkosti, naedin (vyh evnost
m kkého deva se pohybuje od 19,122 do 21,099 Mjkgrrdého deva od 18,396 do
20,091 MJ.kg), a pomru celulézy a ligninu. Lignin ma vykvnost 25,5 Mj.kg (6 100
kcal.kg') a celuléza 18,8 MJ.Kg(4 500 kcal.kd). Pryskyice ma vy3si vytevnost ne
isté devo, a proto je vylevnost kry, v tvi a jehlii nepatrn vys3i ne vyhevnost
odkorn ného deva. Z nasledujici tabulky Ize odvodit, e budoypito energetické vyu iti
St pkovany stromy a po opadu asimildch organ, bude rozdil vyrevnosti mezi
d evinami nepatrny.

Pr m rna vyhevnost absolutnsuché dendromasy
(OLOFSSON, 1975)

| B iza | Borovice | Smrk |




Kmenové devo 19,0 MJ.kg 19,2 MJ.kg' 19,0 MJ.kg'
K ra kmene 22,3 MJ.ky 19,4 MJ kgt 19,8 MJ.kd'
V tve bez zelen 20,3 MJ.kg' 20,2 MJ kg 19,8 MJ.kg
Jehli i - 21,1 MJ kg 19,8 MJ.kd'

3.4. Vliv vihkosti na vyhevnost deva

P i paleni deva se na jeho vysychani sgditovava vtsSi podil energie ne u jinych paliv.
Proto e m& vihkost deva velké rozpi (relativni vihkost divi proschlého na vzduchu
m e klesnout na 20 %, zatimcoidi po pokaceni stromu ma 60 % a&i pes 65 %),
ma velké rozpti i jeho efektivni vyhevnost. V praxi se pou ivaji dva zpoby stanoveni
vihkosti deva: absolutni vihkost (vztaena k absolutni sugina relativni vihkost
(vzta end k pvodni tj. vychozi hmotnosti dva).

(1) Obsah vody vzta eny k absolutrsuché substanci (absolutni vihkost), pou ivany p
fyzikalnich a mechanickych zkouskacleda:

w = (m—my) . 100 (%)
o

(2) Obsah vody vztaeny kodni (vychozi) hmotnosti dva (relativni vihkost),
pou ivany pi obchodnim styku a pro vypet efektivni vyhevnosti tuhych paliv:

W= (m—my) . 100 (%)

M
v obou pipadechje m ..... hmotnost vzorku pd vysusSenim
m ... hmotnost vzorku po vysuSeni
WL vihkakseva, hmotnostni podil v %

Zavislost efektivni vyhevnosti deva na jeho relativni (1) a absolutni (2) vihkost
(NIERAT, 1971)

Z grafu je zejmé, e pi 40% relativni vlhkosti ma @vo dvojnasobnou efektivni
vyh evnost ne pi vihkosti 60% r.v., a e @ 20% r.v. je vyhevnost opt tém
dvojnasobna oproti @i s vihkosti 40% r.v. Z této zavislosti by byloomé odvodit, e
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im bude divi sussi, tim bude pro energetické vyu iti vho@n Praxe vSak tuto zavislost
nepotvrzuje Upln jednoznan . Provozn bylo ov eno, e optimalni relativni vihkost je
mezi 30 a 35 %. Je-li dvi susSi, ma proces hemi explosivni charakter ast tepelné
energie unika progtdnictvim horkych kowvych plyn bez u itku do atmosféry. Naopak,
p i vihkosti 50 a 60 % r.v. je spalovani obti né airinost topenist klesa. P vihkosti
d ivi nad 60 % r.v. neni jeho efektivni vvnost dostat@a ani pro udr eni spalovaciho
procesu a ohezhasina.

Tyto poznatky jsou vyznamné proijravu divi k energetickému vyu iti, proto e vihkost
erstv pokaceného @i je pili§ vysoka pro nasledné okam ité energetické viu i
Technologické postupy, kdy na lu d ivi bezprostedn navazuje Spkovani, jsou
nevhodné, protoe sniovani vlhkosti §ek je obtiné. Schdn jSim eSenim je
St pkovani material na vzduchu proschlych. Vyuiti tbniho odpadu a stromk
z proezavek a probirek vy aduje kny technologicky proces, se aaenim asoveého
Useku, kdy v porostu volnrozloené divi na vzduchu prosychd (nebo uloené
v hromadach na odvoznim migtd ive ne je Stpkovano a pou ito jako palivo. Doba
pot ebna na sni eni relativni vihkosti pod 40 % zéwiairo ni dob a po asi, a obvykle se
pohybuje okolo 3 nmsic . Ekonomicky nejefektivrjSi je transpirani vysychani. Jeho
princip spoiva vtom, e se stromy po pokaceni ponechaji vivich a do Uplného
opadu jehlii (listi), a teprve potom se $kuji. Prostednictvim ponechaného
asimila niho aparatu strom vytranspiruje vihkost na méa 30 % u bizy, 35 % u olSe a
smrku a 40 % u borovice. U smrku ra byt jednoduchym provoznim indikatorem
poklesu vihkosti podil ztraty jehli. Vychazet Ize z poznatku, e ihned pobt ma smrk
relativni vlhkost 60 %, a p této vihkosti ma vSechny jehlice. Jak klesa vitko
pokaceného stromu, ztraci strom jehlKdy je na strom polovina jehlic, klesla vihkost
stromu asi na 35 % r.v.

VlIhkost vzduchu na podzim vzsta, a pokacené proschlé stromy, le ici na zensodduji
vihkost zpt. P es zimni obdobi pak me vlivem sn hové pokryvky dosahnout vihkost
divi opt 50 % r.v. Proto by nly byt na podzim vSechny vyené stromy souséd ny,
vyrovnany na odvoznim misdo co nejvysSich hromad (padn i odvezeny na misto
zpracovani) a zakryty folii. Toto zakryti sni ujghkost nasledn vyrobenych Stpek o 5
a 11 %, oproti Stpkdm z nezakrytého materialu. VyrobenépKy se ped palenim
skladuji pod pistesSky, a celkové skladované mno stvi se jesbzd luje stnami
z drat ného pletiva na mensi skladovaci sektory. Z8sini zabraije zvySovani vihkosti
St pek sra kami, a drané pletivo ve funkci baiich stn umo uje vstup suSiciho
vzduchu do hromad. Tento zpb skladovani §pek je mo no povaovat za pchod
k aktivnimu susSeni, pkterém se jestst pky p evrstvuji pehazovanimi p ehrnovanim.

3.5. Obsah popelovin

Ve srovnani s jinymi pevnymi palivy je ue¥a hmotnostni podil popela nizky, od 0,6 do
1,6 %. Z1 m d eva to pedstavuje 3 a 5 kg popela. Spainy (Skvara) se nevytwi

s vyjimkou spalovani paz a koen , ve kterych byvaji mineralni m si, stejn jako pi
spalovani kry zne ist né zeminou a blatemi p i spalovani pou itého stavebnihoid a
materidlu z demolic. Popel po spélenivd obsahuje mno stvi ivin a stopovych prvk

Pr m rné hodnoty jsou: P 2,5 %, K7 %, Ca 21 %, Mg 3Pato neni popel po spaleni
d eva rizikovym odpadem, ale naopak, en byt pou it jako hnojivo v zemd Istvi a
lesnictvi. Ped pou itim popela jako hnojiva je vhodné provéshg rozbor, proto e
zkuSenosti ukazuji, e v kterych pipadech m e popel obsahovat zvySené mno stvi
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t kych kov . Mechanizmus jejich ukladdani veed a zp sob jejich vazani v popelu neni
dosud pesn znam, a proto je ¢ba jisté pedb né opatrnosti.

3.6. Poteba skladovacich prostor

Pi p echodu zvytami kapalnymi i pevnymi palivy na vytami devem je nutné
respektovat nast po adavk na skladovaci prostory. Ve srovnani sdym uhlim se
pot eba skladovaciho prostoru propgiy zvySuje na trojnasobek, a ve srovnanéraym
uhlim na 7,5 nasobek. N&t skladovacich prostor Izésten kompenzovat cyklickym
zasobovanim kotelny, co zvySuje naroky na orgaciizayroby a distribuce Spek.
P edzasobeni pd zvySenym odlvtem tepla se neprovadi ve g@tach, ale v materialu
ur eném ke Spkovéani. A to proto, e se §ky pi dlouhodobém skladovéani rychle
rozkladaji innosti ivych parenchymatickych buk, chemickym okysliovanim,
hydrolyzou celul6zovych komponent kyselém prosedi a biologickou aktivitou baktérii
a hub. Pitom dochazi ke ztratobjemu Stpek a zvySovani jejich vihkosti a na 230 %
absolutni vihkosti. Doporwvana Ihta spoteby Stpek je do 15 dnod jejich vyroby, a
za nejdelSi Ihtu pro zpracovani se pova uji 3 sice. Pi ru ni manipulaci se Spkami
uloenymi déle ne 1 msic je nutné jako ochranu g houbovymi zarty plic
zp sobovanymi vytrusy hub, pou ivat respiratory.

4. TopeniStpro paleni dendromasy
4.1. TopeniSt na kusové dvi

Topeni kusovym dvim je obvyklé v malych lokalnich topeniStich aeplovodnich
kotlech rodinnych domk Pro zvySeni jejich annosti mivaji instalovana jednoduch&
zaizeni regulujici primarni a sekundarni vzduch Jislésti na provozni teplottopenist.

S cilem zvySeni annosti zlepSuji vyrobci neustale vymiky tepla a kvalitu izolanich
material . N kdy slou i vym niky tepla i pro pedehivani primarniho a sekundarniho
vzduchu, pipadn jsou vyu ivany i pro teplovzdusné vytap. Prvky teplovzdusného
vytap ni jsou pouivany u krb a krbovych kamen,im se jejich Ginnost oproti
klasickym typ m zvySuje. K obnoveni zajmu o kusové palivovévidpisp | i médni
trend kachlovych kamen. Kusovye¥ni odpad lze rkdy spalovat jako pdavné palivo i
ve velkych topenistich na §ky. V takovych pipadech musi byt spalovani stabilizovano
St pkami, a pro nepravidelné vhazovani kusovéliai éhyva otvor na boku topenist

4.2. TopeniSt na Stpky

Typickym pro ni 3i vykony je topenists podsuvnym rostem. $ky jsou davkovany
Snekovym dopravnikem pod rost,ep ktery jsou vytleovany vzhru, kde shora
odhoivaji. Vykon topenist je regulovan mno stvim hécich Stpek. Otakami Snekového
dopravniku tak lze citliv regulovat vykon topenist Prohoeni Stpek do podavaciho
dopravniku brani princip davkovani paliva — iled St pky se hrnou gd sebou novymi
St pkami. V pipad poruchy funguje tepelnédlo, které pi p ekro eni nastavené teploty
oteve pivod vody a podavaci dopravnik se zaplavi vodoincRr podavani paliva je
citlivy na nadrozmrné kusy paliva a na cizorodém si.
Topenist s podsuvnym roStem
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Pro v tSi vykony se pou ivaji topenisse Sikmym rostem. Vyhodou topenise Stpkami
odhoivajicimi na naklonné rovin z ohnivzdorného materidlu je necitlivost na
nadrozmrné frakce Stpek i na cizi pim si, které se arem spékaji. Je tedy pou itelné pro
paezove divi, bednni ze staveb, d&vi z demolic, i kru zneist nou zeminou. Pokud je
naklonna rovina tvoena skutenym roStm, umo uje spodni gdstup vzduchu
intenzivn jSi odhoivani spalovaného materialu, ale jehippdné spékani na rostu sni uje
p istup vzduchu k hécimu materialu, a tak postuprykon topenist klesa. Pro udr eni
vykonu je nutné pravidelné&st ni roStu, které je obti né a pracné, a vy aduje tadku
topenist. Topenist se Sikmym roStem mivaji i mo nost vhazovani nadranych kus

d ivi samostatnym vstupem mimo davkovacizani.

Topenist se Sikmym roStem

Mimo tyto systémy existuji topenists pohyblivym roStemi pohyblivymi roStnicemi,
plnicimi souasn funkci davkovaciho zé&eni. Tyto systémy se pou ivaji pro spalovani
materidl o vysoké vlhkosti, proto e umouji jeho postupné pdsouseni odpadnim
teplem ped vstupem do spalovaciho prostoru. Nevyhodou taitowzaizeni je citlivost
na mineralni gm si, proto e jejich speeniny zt uji pohyb rostnic, pipadn je mohou i
zablokovat, pokud neni Zaeni dostaten robustni.

Zvlastnim typem topeniStpro malé vykonové jednotky je kombinace pevnéhsturo
s gravitanim pisunem Stpek shora, kdy je sloupecqusuSené zasoby pek rozdlen
nad pevnym roStm klinovou éarovou vio kou na dva proudy. arova elka z litiny se
vlivem hoeni Stpek na roStu roz havi, a na jejim povrchu potombind pyrolyza
p edsusSenych §pek. Uvolnné plyny jsou odvady kanalem pod arovou vlo kou do
prostoru sekundarniho spalovéani, do kterého feag n sekundarni vzduch. Tento typ
topenist bez pohyblivych sowasti pati mezi nejjednodussi konstruk eSeni topenis
Jednoduchost konstrukce je vykoupena mensimi ménmicautomatizace fsunu Stpek a
optimalizace procesu spalovani. Topenista sklon k vytvéeni klenby ze Spek, co
zp sobuje nerovnomnost spalovani a grusovani spalovaciho procesu.

S vyhodou Ize spalovat §iky ve fluidnich topenistich, podn vyvinutych pro spalovéani
hn dého uhli. V nich se §ky spaluji ve vznosu, pideélni velikosti frakci 0 a 10 mm.
Proto je ped péalenim Spek nutnda jejich dalSi desintegrace v kladivovém idiVIhkost
St pek by nemla p esdhnout 50 % r.v. Vlastni spalovaci proces probéfiuidnim lo i,
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co je sms hoicich plyn, paliva a inertniho materialu @mi itého pisku) hdcich ve
vznosu nad roSm. Ulohou inertniho materialu je akumulovat tepéo,tak pispivat
k udr ovani teploty 850°C (+30°C) ve spalovacimsioou.

4.3. Provoz topenis

Pro dosa eni vysoké innosti topenist je poteba, aby vyhelo co nejvice v palivu
obsa eného uhliku. Spalovanim zeabpytku vzduchu toho Ize dosahnout, a s@m se
tim sni i mno stvi nespéalenych uhlovodikunikajicich do ovzduSi. Na druhé straale
odchazi do komina i objem spalin, co sice nadaledi koncentraci Skodlivin v
kou ovych plynech, ale na druhé strato sniuje Ginnost topenist dalSim odvodem
tepla. Regulace spalovaciho procesu je proto obvyéilo ena na vyhodnocovani zbytku
kysliku v kouovych plynech. Orientani hodnotou je 8 % £ Doprovodnym efektem
sni ovani podilu uhliku v kowvych plynech je, e p v tSim objemu vzduchu, ktery se
zapoji do procesu heni, vzr std obsah NOv kou ovych plynech. Proces optimalizace
ho eni je proto nastaven tak, aby se regulaisunu vzduchu sni oval obsah nespaleného
uhliku v kouovych plynech a do doby, ne zae v kouovych plynech neumn
nar stat podil NQ. Vzhledem k tomu, e proces regulace zavisi i lkesti spalovaného
d eva, je teba respektovat poznatek, e proceseind deva s vihkosti ni Si ne 30 % r.v.
Ize regulovat jen nedokonale, s velkym Unikem CQpdrdusi. A spalovani vysuSeného
d eva (nap. odpad z truhlaské vyroby, vysusenych na 8 a 12% r.v.) je pratodné jej
michat se cevem vihim, a vlhkost vstupniho materialu tak zvysit.

Obsah CO ve spalinachigpalovani suchého a vihkéhaeuda

Po pilo eni do topenist je proces hani narusen, a trva uty as, ne je hoeni regulaci
topenist op t optimalizovano. Mira vychyleni z optima z&visi mao stvi pilo eného

d ivi, jeho vihkosti a teplot a délce asu od posledniho ifp eni. Ne je proces hceni
op t optimalizovan, neni nnost topenist maximalni, a produkce Skodlivin je vySSi.
Z hlediska provozu topeniStje proto idealni pkladani v co nejkratSich intervalech,
menSiho mno stvi paliva, které co nejmémchladi spalovaci prostor. Naopak za
komfortni z hlediska obsluhy topeni&e pova uje pkladani v intervalech co nejdelSich.
Provozni reim topeniSt proto byvd kompromisem mezi ntito protich dnymi
po adavky. Z charakteristik topenisna devo je zejmé, e vy aduji delSi dobu ne
nab hnou na plny vykon, a naopak, i reakce na sni edth i tepla je pomalejSi. Na
rozdil od plynovych topeni$ ktera jsou regulovatelna v Sirokém rozmezi — oy a po
nominalni vykon, neni u dva regulovatelnost vykonu topenigtakovém rozpti mo na.
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eSenim je instalace vice topenadliSnych vykon. StavebnicovéeSeni pak umo uje
sestavit takovy vykon, ktery odpovida sezonnimuagavku na teplo co nejlépe.
Stavebnicové eSeni také usnadje nouzovy provoz v fpad poruch. V nkterych
p ipadech m e byt U elné doplnit topeniStna devo topeniStm na plyn pro obdobi, kdy
je odb r tepla minimalni (letni spatba teplé u itkové vody).

Vytopny na devo pou ivaji r zné typy topeni§ a ka dy typ topenist m e mit jiné
po adavky na palivo. Aby nedochazelo ke spormezi dodavatelem a odiatelem
St pek, je vhodné, kdy dodavatel vi, jaké topenisia ,jeho” odbratel, a jaké proto bude
mit po adavky na kvalitu Spek. Po adavkm by pak ml p izp sobit technologii jejich
vyroby. M eme tedy zobecnit, e pro energetické vyu itiid v r znych typech topenis
je mo né vyrabt St pky v r zné kvalit. A podle po adované kvality §pek je pak eba
zvolit konstrukni eSeni sekaciho Ustroji sekg a technologii vyroby.

5. Technika a technologie pro Upravu a transpdxtig ed jeho energetickym vyu itim
5.1. Dobyvani paz

NejobvyklejSim zpsobem dobyvani paz je jejich klu eni radlici buldozeru. Pklu eni
paez mensSich tlousk je moné pou it radlici prstovou - vyesava koen, jeho
slupice vniknou pod paz a vyhrnou jej na povrch g@y. Progresivnim zpgobem klueni
paez je jejich trhani trhacim zubem, nesenym misto @®agrlice na rypadle
s hydraulickym ovladanim ramene.

5.2. Podélné a p né dleni divi na palivové Spaliky

Pro vyrobu palivovych Spalikexistuje Skala stroja zaizeni pro pi né a podélné deni
d eva, sniujicich pracnost fpravnych praci gd vlastnim palenim dva, i jejich
namahavost a rizikovost.

- Ru ni motorové et zové pily doplnné kovovymi kozliky, ke kterym je pila
p ipevn na epem. To umo uje jednou rukou posunovat poleno podavacim labem
kozliku a druhou rukou vést pilu dezu. Vyrobené Spaliky odpadavaji na hromadu.

- Kotou ové pily, pohanné elektromotory, nebo vyvodovym itielem traktoru,
doplin né hydraulickym vélcem se Stipacim klinem, jehaelity nastroj rozStipne
od iznuty Spalik na 2, 4, i vice dilOdsun vyrobenych Spalie gravitaci na hromadu

i do dratného transportniho a skladovaciho koSe, nebo jenodspravnikem.

- Sroubové &tipaci adaptéry na kotové pily.

- Hydraulické Stipaky a kratiky pro bezpilinové podélné i pné dleni deva,
pohanné elektromotory (u stabilnich typnebo vyvodovym hdelem traktoru.

- Viceoperani stroje pro zpracovavani surovych kmencelych strom na palivové
Spaliky, tzv. procesory na vyrobu palivovéhovd

5.3. St pkovani, drceni a rozvlakvani

St pkovani je nejobvyklejsim zgobem desintegrace idi, jeho principem je sekani
d ivi podavaného podél své podélné osy proti sekacionua protinoi, pi em délku
8t pek Ize mnit zm nou velikosti mezery mezi no em a protino em. Zadhi rozmr

St pek se povauje velikost kralky od zapalek. U sekak bubnovych jsou noe
umist ny na povrchu rotujiciho véalce rovnob s jeho osou. Velikost vstupniho otvoru
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Ize zv tSovat prodlu ovanim vélce a zi&&ovanim jeho pm ru. Proto je tato konstrukce
vhodna pro Spkovani chaotického materialu- klestu. Ten vy adugdky vstupni otvor a
ma kaci vélec nad podavacim korytem. Siroky vstupmdoéle na druhé straumo uje
sto eni podavaného materialu kratSiho ne k&ivstupniho otvoru tak, e neni sekan
napi , ale podéln. Nevznikaji pak Spky, ale dlouhé fsky, které jsou nevhodné pro
transport Snekovymi dopravniky. Diin eSenim je vkladani sita do vymetné roury
sekaek, které nadroznmné tisky zachyti, a vrati k opakovanémupitovani.

Bubnova sek&ka

U diskovych sekak jsou no e umishy na elni stran rotujiciho kotoue — disku,
plniciho funkci setrvaniku. Akumulovana kineticka energie setmiéku umo uje

p ekonavani nerovnormosti v podavani materialu ke gkovani i jeho tlouky. Proto
postauje pro jejich pohon mensi vykon motoru ne u selkabubnovych. Podavaci otvor
je maly, proto e smrem ke stedu setrvaniku kles&d obvodova rychlost ng a tim i jejich
ezna vykonnost (uprosd disku je rychlost no nulova). Proto je totoeSeni vhodné pro
8t pkovani divi v celych délkach (stromkz proezavek a probirek), pro které mensi
vstupni otvor p jednotlivém podavani kuspostauije.

Diskova sekaka

Sekaka Snekova nemda mo nost smvani velikosti Stpek, proto e velikost Spky je
dana stoupanim Sroubovice. Jedinou mo nosti jalkest St pek zmnit, je vym na celé
Sroubovice. Vyhodou tohoto typu je nizka energétinaronost, nevyhodou je produkce
St pek nestandardnich rozm.

Snekova (spiralova) sekea

Podavani materialu do selek byvad u malych typ ta enych a pohamych traktorem

ru ni, u vtsich hydraulickym manipulatorem. Z hlediska kounlste rozeznavame
sekaky nesené naibodovém zawsu hydrauliky traktor, sekaky na piv sech, sek&y

na terénnich podvozcich, sekg na automobilnich podvozcich (n&ech), a sek&y
stacionarni. Sek&y jsou pohanny motorem zakladového vozidla, nebo maji samogtatn
motor. Stacionarni sekley byvaji pohanny elektromotory.
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S cilem vyu it doasn zemd Isky nevyu ivané pdy se ve sut p stuji energetické lesy.
Jsou to plantéan rychle rostoucich @vin, které po sénuti u zem zmlazuji. Tyto
porosty nemaiji vzhled lesa, ale jsou to husté érkosty, vzhledem se bli ici vrbovnam.
Kaceni jednotlivych prut a jejich Stpkovani by bylo klasickymi zsoby t by d ivi a
St pkovani neunosn pracné. Proto byly zkonstruovany specialni viceapé stroje
provad jici kaceni, Stpkovani i transport vyrobené pky v jedné, integrované operaci.
Jsou to stroje nesouci ndg St pkovaci zaizeni, jeho souasti jsou horizontélnrotujici
noe. Ty oddli stromek od pazu a podavaci zaeni jej vtdhne do Jpkovaciho
zaizeni. Vyrobené Spky jsou pak nafoukany do vyklagiho zasobniku, neseného na
zadi stroje. Pou ivaji se vSak i modifikované zelriské stroje, zkonstruované yodn
pro sklize kukuice na zeleno, napsklizeci ezaky.

St pkovani divi je moné jen kdy se jedn4 o zpracovani materidezneist ného
mineralnimi pim semi. Obsahuje-li material zeminu, dochazi k rychléotupeni no a
ke sni eni vykonnosti p zvySeni energetické namwosti. Osteni a vymna no pak
zvySuji provozni naklady. Obsahuje-li material kamepipadn kovy, bity no se
vylamuji, a jejich ivotnost se prudce sniuje. iPvelkém poSkozeni se naruSuje i
dynamické vyva eni rotujicich hmot s rizikem haeariMo né je také zablokovani
sekaciho ustroji, pokud seegdmt zaklini mezi noe a protinoe. Proto je nezbytné
zaruit pi piprav divi ke Stpkovani istotu — neskladovat material na nezpewth
plochach, nakladat material jen na ¢ né transportni prostdky atd. Material, jeho

b nou vlastnosti je obsah cizorodych im si, je proto moné dezintegrovat
technologiemi, které nejsou na takovénp si citlivé. T mi jsou drceni a rozvlalovani,

s vyslednym produktem drti. Obvyklym principem jedivovy drti , charakterizovany
jednim nebo vice rotory s oto ulo enymi kladivy. V mezerach mezi nimi jsou pevné
p epa ky, majici obdobnou funkci jako protino e u se&k. Na vystupu z drte byvaji
sita, vracejici zg nadrozmrné frakce do drtie. innost tchto stroj byva doprovazena
vysokou hladinou hluku aasto i prasnosti.

Kladivovy drti

P i rozvlak ovéani jsou naelni stran pomalub ného setrvaniku ve spirale umishy
tvrzené zuby, proti kterym je ila ovan material k desintegraci. Drvznika
rozm | ovanim materidlu Sroubovitym pohybem zukDrti e i rozvlak ova e jsou
relativn rozm rna zaizeni s vysokou hmotnosti, vykonnosti a velkynikpny motor .

P i drceni i rozvlak ovani paez , i material z demolic Ize oekavat vysokou prasnost.
V takovych pipadech mohou ppovolovacim izeni organy hygienické slu by uplatnit
po adavek na zkrami drceného materialu.

5.4. Paketovani klestu

Souste ovani a Stpkovani t ebniho odpadu je pracné a energeticky naéo Proto se
hledaji jiné, ménnaro né zp soby homogenizace €bniho odpadu. Na ¥Sich t ebnich
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plochach je perspektivnim zgobem paketovani, ipkterém jsou na tebni ploSe baleny
specialnim strojem valcovité baliky, kterou jsouk paplochy vyva eny vyva ecimi
soupravami. Baliky jsou péaleny ve specialnich tafiéh, nebo slou i jako meziopenai
zasoba ped desintegraci. Pou iti celych balikako paliva je komplikovano tim, e jejich
ho eni je nerovnonTné, a proto byvaji pou ivany jen v topenistich elgch vykon, ve
kterych byva proces heni stabilizovan jinym palivem.

5.5. T id ni a odkorovéani Stpek

Proto e vSechny technologie desintegrace nestandaddivi produkuji frakce rznych
rozmr a kvality, tidi se Stpky v pipadech, kdy je cilem jejich kombinované vyu iti
technologické a energetické. Nejjednodussi a prostd energeticky usporné jeid ni
na vibranich sitech, kdy je velikostitl né frakce dana velikosti ok sita, a got id nych
frakci potem sit pod sebou. idi ky jsou obvykle stacionarni, mobilni provedeni se
uiva, kdy se drtii zpracovava v terénu material s vysokounpsi zeminy. Pak je
vhodné vystupni material g idit na mist, zeminu deponovat agwva et isty polotovar.
DalSi mo nosti tid ni jsou na rotanich tidi kach a prosévanim na rotujicich hdicich.
Nedostatkem td ni vSemi tmito zp soby je, e frakce jsou wyitd ny jen podle roznr

a nikoliv hmotnosti. Proto mohou vid né Stpky obsahovat i kameny velikostiiplusné
frakce. Pokud nasleduje na mineralninpsi citlivy zp sob zpracovani ek, je
nezbytné je petidit ve vznosu — tj. v proudu vzduchu.i Bt pkovani neodkormého
jehli natého a listnatého i je ve Stpkach podil kry. V lesnické praxi se uva uje
s 10% podilem ky z celkového evidovaného objemtud, ale pi zpracovavani ternho
divi je podil kry vyssi, nap u osiky ini 12 a 14 % z objemu kmenovéhoid, u
smrku 10 a 17 % a u dubu 17 a 27 %. Upgk z vtvi je podil kry jeSt vysSi.

V n kterych pipadech technologického vyuiti §tek je kra ne adouci, a protoe
dodatené odkornni St pek je obti né, nakladné a nekvalitni, je v takdvygipadech
sch dnym eSenim Stpkovat odkornné divi.

5.6. Transport divi

Doprava celych strom po veejnych komunikacich vy aduje uUpravu odvozniho
prostedku, znemo ujici pesah vtvi p es obrys vozidla. eSenim je nap vytvo eni
vanového prostoru zasenim gumotextilnich pasmezi klanice, do kterého se vkladaji
korunové 4&asti strom. Pro zvySeni vyuiti loného prostoru se pou ivaji zna
kompaktani zaizeni, asten stla ujici naklad.

Paezy jsou nehomogennim materialem s nejhorSim viya ib ného prostoru. Proto je
vhodné provést jejich desintegraci co nejbli e migjich vyklu eni a transportovat dr
Pokud se transportuji pezy na delSi vzdalenost, je vhodné upravit jejiar bdstihanim
ko en hydraulickymi n kami, aby byly pi ukladani na lo nou plochu skladjsi.

Svrchni vrstvy Stpek, pilin a drt by byly pi doprav valnikovymi vozidly strhavany
proudem vzduchu. Proto je jejich gprava mona jen po zakryti plachtou, nebo
v uzavenych vozidlech.

Ka da p eprava zahrnuje nakladani a skladani dopravovasébhetratu. Tyto so@sti

p epravniho procesu jsouasov naroné a sniuji vyuiti vozidla. Nabizi seeSeni
kontejnerovymi pepravnimi systémy, minimalizujicimas nakladani a skladani tim, e
odstrauji manipulaci s ka dym kusem substratu, a nahiagupnanipulaci s nadkladem
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jako celkem. Doba nalo eni (i slo eni) na kontejoey nosi nepesahuje 2 minuty, a
nalo eni i sloeni kontejneru je moné kdekoliv Zaenim nesenym na vozidle.
Kontejnerovym pepravnim systémem lze organimai technicky vyesit svoz devniho
odpadu z cevozpracujicich firem, proto e tavenim vhodného ptu kontejner Ize ji

na mist vzniku odpad vyidit do skupin podle néasledné technologie zpracbvan
Nezanedbatelnym mosem je i udr eni istotu materidlu, proto e odpada vysypavani
odpadu na zem s nebezpe nalo eni neistot pi ndsledujicim nakladani.

5.7. Velkovyrobni technologie Shkovani

P i St pkovani klestu pevlada nazor, e je nejlépe jej pkovat terénnimi sekaami na
pasece, co nejbli e mista jeho vzniku, gkl transportovat na odvozni misto. Praxe ale
tento nazor nepotvrzuje. Koncentrace klestu kpk&tvani nebyva na pasece tak vysoka,
aby umo nila plné vyu iti sekaky a jejim peji d nim a ustavovanim do pracovniho
postaveni vznikaji velkéasoveé ztraty. Ani gprava Stpek misto klestu neni jednozma
vyhodn jSi, proto e objemové vyu iti lo ného prostoru kiesn m e byt p i jeho hutnni
hydraulickou rukou tém srovnatelné s objemovym vyu itim lo ného prostagsupkami.
Hustota voln nasypanych, nesesenych Spek je asi 200 kg.fha hustota klestu
hutn ného hydraulickou rukou dosahuje asi 80 % této btdnZ toho lze odvodit, e
ztrata pepravnich kapacit me byt p ekryta zvySenou vykonnosti sekg na odvoznim
mist . Pro pesun Stpkovani z t ebni plochy na odvozni misto hova cenové relace.
Sekaky na terénnich podvozcich jsou nejmén 20 % drasi, ne sek&y na
automobilnich podvozcich, co ipsrovnatelné vykonnosti znamenda, e imé naklady
budou u terénnich sekek o 20 % vySSi. Vzhledem k vyS8Sim hmotnostem tdoén
sekaek, jejich nizké svahové dostupnosti, maloploSnyimam a pevladajicim terénnim
podminkdm v R lze pou iti technologii se §kovanim u komunikace pova ovat za
univerzalnjsi, ne St pkovani v terénu. Rom souste ovani klestu ped Stpkovanim na
odvoznim mist je eSitelné vyva ecimi soupravami, nebo i\p sy za traktory.

5.8. Malovyrobni technologie Spkovani

Cilem malovyrobnich technologii nebyva nejvySSi omyhost, ale Spkovani
jednoduchymi, cenov dostupnymi prosedky nenaronymi na kvalifikaci obsluhy.
Vyrobené Stpky nebyvaji asto ani ureny pro trh, ale pro vilastni spebu. Vzhledem
k pou ivani r znych t ebnich metod, rznorodosti Stpkovanych material a pestrosti
p irodnich pomr je cenna pedevSim univerzalnost technologie ii geji niSi
vykonnosti a vy3Si pracnosti. Proto malovyrobnihtedogie pou ivaji jednoduché
sekaky s runim podavanim, ta ené a poh&e traktory ni Sich vykon, které jsou po
ast roku vyu ivany v jinych innostech.

V pro ezdvkach a probirkach (ve kterych nenapadaji wigksortimenty) se stromky kaci
motorovou pilou nebo kvino ezem a snaseji se kildi ovaci lince, po které poji di
traktor se sek&ou a piv sem, do kterého se gky foukaji. Stromky vtSich dimenzi je
mo né vyklizovat k lince lanem navijaku na traktoN sortimentni metod(p i které se
kmen odvtvuje a rozezava na kratSi vgzy na mistt by) jsou klest a vrSky strom
rozptyleny po celé ploSe porostu. Proto se snaéromady u pgbli ovaci linky, na které
se Stpkuji. Pro sni eni pracnosti se kdy snasi jen vrSky stromka rozptyleny klest se
ponechava v porostu. V kmenové met@ee které se strom po pokaceni oV na mist,

a pak se v celé délce dopravuje k odvoznimu mikke)vyu it navijdku traktoru jak
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k vyklizovani kmen k pibli ovaci lince, tak k vyklizeni vrsk. Klest se snasi k lince
ru n , nebo se ponechava v porostupRbvani je na lince. Ve stromové metgsou celé
stromy soused ny a na odvozni misto, kde se odvi. Klest a vrSky jsou tak
koncentrovany na odvoznim mistkde se Spkuji. Pro pohon sek&y lze pou it ty
traktor, kterym byly soust ovany stromy. Za jistych okolnosti (netvarné, sakgatomy;
odumirajici stromy v imisnich oblastech) &byt vhodné Stpkovani celych strom

5.9. Ekonomické aspekty vyiou technologii Stokovani

Pi 8t pkovani celych stromkz proezavek a probirek Ize docilit nejni §i pracnosti p
St pkovani na gbli ovaci lince, proto e uchopeni svazku stromirapakem a vsunuti do
sekaky je mén asov néroné ne nakladani stromkna vyva eci soupravu.

Pi St pkovani klestu z obnovnich €éb kmenovou metodou je nejniSi pracnost
dosahovana p St pkovani na odvoznim mistpo vyvezeni klestu z paseky vyva eci
soupravou. Shirani klestu na pasece drapakem wjiv&eupravy, jeho vyvezeni a
seStpkovani na odvoznim mistie pizniv jSi ne runi snaSeni klestu na hromady,
St pkovani terénni sekkou a vyva eni Stpek v zasobniku sekigy na odvozni misto.
St pkovani klestu z obnovnich &b stromovou metodou ma dwarianty podle mista
postaveni odwvovaciho stroje (procesoru): buna pibli ovaci lince, nebo na odvoznim
mist . Ni Si pracnost je docilovana podv tvovani a Stpkovani na odvoznim mist
Transport klestu na odvozni misto neni v tomipga samostatnou nakladovou operaci,
proto e je souasti pedchazejici — soust ovani strom s v tvemi. Pi St pkovani celych
strom z obnovnich teb (strom rostoucich mimo les), je docilovana nejni Si prash
pi St pkovani na tebni ploSe, proto e uchopeni stromu drapakem a jgbunuti do
sekaky je rychlejSi, ne ukladani stromu na lo nou plac vyvéa eci, resp. odvozni
soupravy.

Pi zpracovavani paz je nejniSi pracnost p drceni paez mobilnim drtiem na
odvoznim mist, a vzhledem k neskladnosti pa vychazi pro tuto variantu i celkova
vhodnost nejvyssi.

Pou iti terénnich seka&k zdra uje vyrobu Spek, proto e jsou draSi ne sekky na
podvozcich silninich, nebo sek&y stacionérni, ani by byl mezi nimi vyrazny
vykonnostni rozdil. Podil odpige proto vyssi. Vyrobené §ky je nejlépe foukat rovnou
do transportniho prostdku i kontejneru. Vysypavani na deponii a druhotné @dé&hi na
odvozni prosedek je nevhodné, proto e zvySuje pracnost a spat pohonnych hmot.
Navic dochazi ke ztrdtdm pek a jejich zndst ni. Nakladat Stpky neni mo né
libovolnym nakladaem, proto e hrana lo ného prostoru velkoobjemovyativoznich
prostedk je a 4 m od zem St pkovani na centralnim misgpracovani (terminélu) je
zpravidla nejvhodrjSi  z hlediska celkové vhodnosti posuzované metodam
multikriteridlniho rozhodovani, nebo je srovnatetehodnosti Spkovani na odvoznim
mist . P esto e je doprava materialu ke gkovani na terminal pracj$i ne St pkovani na
odvoznim mist, je tento handicap pkryt pinosy z pou iti levnjSich stroj a zaizeni

v celém et zci. Je zde i mo nost vyrobené pky p et idit a vytid né frakce optimaln
zpen it. Vyroba St pek na centralnim mistpracovani rovn nejlépe vyhovi podmince
dezintegrovat material pokud mono v co nejkratdébdp ed jeho spotebou, a také
p ipadné zvySovani smnosti je ha centralnim mistpracovani snazsi ne na venkovnich
pracovistich.
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6. Rizika odniméani dendromasy z lesnich ekosystém

Pi vyuivani klestu je objem dendromasy odejmutéega vysSi, ne p b ném
lesnickém hospodani. To vyvolava obavy, aby odnimani ivin a orgyich latek
z pirodniho kolobhu nebylo na Ukor vy ivy lesnich porostProto je nutné posoudit
mo ny ubytek ivin a organického materialu k hunkiéici. Kvalita stanovisStje z hlediska
produkce divi ddna zasobou ivin v @ , reimem p dni vihkosti, hloubkou pdnich
horizont atd. V lesnické praxi se vyjage bonitnim stupmm konkrétni deviny. Lze
proto pedpokladat, e na stanovistich s lepSi ne mrrnou bonitou bude nebezpe
sni eni produkni schopnosti ni Si, ne na stanovistich s bonipmdpr m rnou.

Pokud byl kdy zjistn vliv odnimani dendromasy na prodaok schopnost stanovist
jednalo se vyhradno hrabani lesniho steliva. Jen fotalnim odstrami drobného opadu
z povrchu pdy se prokazal pokles produktivnosti, a to jen madych stanovistich.
Samotné odniméni kmenovéhawi, jako faktor sni ujici produktivnost stanovisinebylo
prokazano. Dvodem je zejm nestejny obsah ivin v jednotlivych slo kach dendnasy.

Obsah ivin v dendromase smrku
(KREUTZER, 1973)

iviny v mg.g ™
(vzajemne relace)
Slo ka dendromasy N P K Ca Mg
D ivi hroubi 0,55 0,04 0,53 0,90 0,12
1) 1) 1) 1) 1)
K ra 4,30 0,60 4,00 8,90 0,60
(8) (15) (8) (10) (5)
V tve (s krou) 6,50 0,65 3,40 2,20 0,62
(12) (16) (6) (2) (5)
Jehli i 11,50 1,15 5,00 4,00 0,95
(21) (29) 9 4) 3)

V prvnich adcich je mno stvi ivin v absolutnich hodnotachy aavorkach ve spodnich
adcich jsouisla pedstavuijici relativni obsah ivin v glusné slo ce dendromasy. Obsah
ka dého uvedeného prvku veidi hroubi je vyjaden relativni hodnotou jedna.isla
v zavorkach tak vyjadiji, kolikrat je oproti divi vySSi obsah fsluSného prvku v této
slo ce dendromasy. Z tabulky jeggmé, e obsah zakladnich ivin v ostatnich slo kac
dendromasy je 2 a 29 krat vyssi, ne veéud, a e zcela nejvySSi podil ivin je obsa en
v jehli i. To vysvtluje, pro p i hrabani lesniho steliva dochazelo k ochuzeniostdh, a
na druhé stranto naznauje, e pokud bude proces zpracovanébniho odpadu perusen
pot b a materidl bude ponechan vyschnuti doprovazenéoadem jehlii, z stane
v tSina ivin obsa enych v dendromase zachovana Volxdwu ivin uvnit ekosystému.

asoveé peruseni vyrobniho procesu pnergetickém vyu ivani tebniho odpadu se tedy
jevi é&douci nejen z hlediska zlepSeni parametnergetického vyuiti dendromasy
(zvyseni efektivni vylevnosti), ale i z hlediska ekofyziologického.

7. Kvantifikace dendromasy k energetickému vvu iti

P i Gvahach o mo nostech energetického vyu ivanividna podnikatelské Grovni byva
prvni otazkou, zda je, a nadale bude R divi dostatek, a zda ma vyznam se na
energetické vyu ivani dvi orientovat.
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Rozd leni vyprodukované dendromasy
(JOHANSSON & WERNIUS, 1974)

Z obrazku vyplyva, e jen 60-65 % dendromasy jesa odva eno jako kmenoveéid
sk rou. K ra vSak nebyva zpracovavana, a proto needm tem lesni hospodské
evidence. Proto e je podil ky na hmot kmene cca 10 %, znamen4 to, évdlodva ené

Z lesa pedstavuje jen o o vice ne 50 % z vyprodukované dendromasy. TaveTa,

e podobné mno stvi dendromasy #tdva v lese a na mistech zpracovani.R/tak pi
vyt eni 15 mil.n? d ivi bez kry ro n z stava teoreticky k dispozici stejné mno stvi
dendromasy. Celé toto mno stvi nebude nikdy vyunéz technickych, ekonomickych a
ekologickych dvod . Vyuitelnd m e byt asi 1/3, co pedstavuje vice ne 5 mil.\n
dendromasy ran . Mimo t ebniho odpadu zstavaji v lesich stromky po pexavkach
(ro n asi 600 tis.M) a stromky z prvnich probirek (no asi 825 tis.n).

Materialy, pedstavujici reservu dendromasy Kk energetickému itfyujsou velmi
heterogenni z hlediska rozm i kvality a vznikaji na rznych lokalitdch. Proto je nutné
jejich sousted ni na vhodné misto a homogenizace. o innosti jsou pracné a
nakladné, a proto se k vyu iti dendromasy z lesatgpuje a poté, kdy jsou verpany
zdroje odpadového i u zpracovatel d ivi a zdroje divi ji pou itého. P i soudobych
technologiich zpracovani igi vznika asi 23 % odpad Pro jejich energetické vyu iti je
vyznamneé, e naklady na jejich dopravu do mistaagpvani jsou obsaeny v cen
kone ného vyrobku, a e se jedna o odpady ve smyslu zalkoodpadech (a jako takové
musi byt njakym zp sobem likvidovany). Jejich ziskani je proto lejh, ne ziskani

t ebnich odpad z lesa. V praxi proto bude €iné ast kapacity uva ovaného topenist
pokryt odpady od zpracovatetl eva, a a zbyvajici ast kapacity doplnit dendromasou
z lesa. Zajimavé me byt i péleni divi ji pou itého.

Orientani odhady zdroj t ebniho odpadu se nejstji odvozuji z celkové vySe teb
hroubi bez kry, nebo z vymry lesni pdy. Pro rdmcové posouzeni realnosti zanto
byva postaujici. Pro detailni kalkulaci musi byt oeno, zda jsou tyto odpady skute
disponibilni, tj. zda ji nejsou vazany smlouvoyirsym zajemcem. Vzhledem k tomu, e
realizace podnikatelského zam trva vdy urity as, je vhodné si dopdu zdroje
odpad pravn pojistit smlouvou o smlouv budouci. Pro orientai kvantifikace
t ebniho odpadu Ize pou it tyto metodiky:

Simanov
| Mno stvit ebniho odpadu v th= 1/3 z evidovaného vyeného divi v m’ bez kry |
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Metodika se hodi pro velka uzemi s vyrovnanym olej@nro nich t eb. (Nepesna je
zejména v tom, e za disponibilni zdroj pova ujerl, ktera m e p i prodeji vyt eného
d ivi odchazet mimo region).

Polak
\ Mno stvit ebniho odpadu v th= 1,04 ni/ha lesni pdy a rok

Jonas& Gortler

Mno stvit ebniho odpadu =|1,53 — 1,62 prm/ha lesni gy a rok

0,57 — 0,60 riha lesni pdy a rok

0,51 — 0,54 tun/ha lesni gy a rok

4 GJ/ha lesni gy a rok (pi  erstvém divi)

Uvedené metodiky nedavaji shodné vysledky. Podiglkdého oznaovani vysledk dava
metodika podle Simanova vysledky optimistické, math metodika Jona& Gortler
pesimistické. ResnjSi kalkulace se provaf podle taxanich veliin porost ur enych
kt b , nebo porostji vyt enych.

Energeticky vyu ivanym dvim nemusi byt jen @vni odpady. Aktualni cena energii
ovliv uje druhovani vyteného divi vtom smyslu, e hranice technologické kvality
palivového divi se pohybuji podle cen energii, a podle poptédakyabidky na trhu se
d ivim. Pi nasycené poptavce po vlakninovénivda vysSim zajmu o palivové idgi, se
proto m e ast tenké vladkniny ni Si jakosti psunout do paliva, ani by to muselo pro
vlastnika lesa znamenat pokles tr eb zévid P i dlouhodobém zajmu o palivovéidi a
jeho dostaten vysoké cen, m e byt podnikatelsky zajimavé i zammé p stovani
energetickych les

8. Kapacitni a ekonomické kalkulace

Vzhledem ktomu, e jsou detailni technicko-ekonoké kalkulace podnikatelského
zamru pracné, pedchazi jim obvykle zakladni rozhodnuti, proveder® zaklad
porovnani pednosti navrhovanéh@sSeni s jeho nedostatky, a porovnanékdvanych
profit a ztrat. Pedpokladané tr by se fjom sni uji o p edvidanou miru rizika odwi,
miru rizika Uzemi a o inflani vlivy.

Kapacitni kalkulace by nta uvést do optimalniho vztahu energeticky zdrdappenist
(vykon a hodiny provozu za rok) s disponibilnimradbiomasy (pokud se tyka naklad
na poizeni biomasy, jeji dopravu a skladovéni, a rovnowsti dodavek). Ka dy zdroj se
posuzuje nejménve dvou parametrech: v cepoizeni a potencialu. U sortimentkteré
se nenakupuji, ale ziskavaji vlastnhnosti, se misto ceny uva uji naklady. Proto e
vyh evnost biomasy zavisi na okam ité relativni vihkoge vhodné zahrnout jako
parametr hodnoceni i relativni vihkost, a cenu l@eyn(néklady na jeji ziskani) vztahovat
v kone né fazi na 1GJ tepla. Ndglad peruSeni vyrobniho procesu gék, umo ujici
vyschnuti divi, je z hlediska provozni ekonomiky velmiiqnivé, proto e pi poklesu
relativni vihkosti Stpek z 60 na 40 % se zvySuje vyiost efektivn ziskatelné tepelné
energie ze Spek o cca 40 %, pstejnych nakladech na jejich vyrobu, resp. naklad
ziskani tepelné energie se timto jednoduchym epath sni uji o cca 23 %. Obdobny
efekt maji i opaeni, kterymi se zabrani zvlhnuti biomasy, nagkladovanim pod
p isteSkem. H p epo tech naklad na ziskatelny 1 GJ tepla jeeba brat v dvahu i to, e
ka dé palivo m e byt spalovano v topenistich sanou Ginnosti.
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Pi kalkulaci naklad na zisk&ni biomasy vlastniinnosti je nutné detailn znat
technologie vyroby, dopravy, Upravy a skladovamid Pojmem ,detailn znat” je skryta
nejen znalost technologii; ale i znalost pracndstzdové naronosti); energetické
naro nosti (spoteby pohonnych hmot a elektrické energie);izmvacich cen stroj a
zaizeni; provozni spolehlivosti stroja zaizeni (miry poruchovosti a s tim souvisejici
pot eby oprav a servisnich praci) i technické i moralmitnosti technologii.

Vykalkulované hodnoty nejsou platné jednou prov @ye v zavislosti na technickém
rozvoji, vyvoji zasob neobnovitelnych zdrgja na spoleenskych zmnach se mohou
m nit. Proto je poebné proveést citlivostni analyzu, co je ogni, o kolik % se zmi
vysledné hodnoty p zm n jednotlivého vstupniho parametru o 5 %, 10 %, 15 %
Napiklad, o kolik % se zmi vysledna cena GJ tepla, kdy se cena nafty
(spotebovavané v procesu vyroby) zmi o vySe uvedena %. Vzhledem ktomu, e
existuje velkd kombinani volnost mezi jednotlivymi vstupnimi parametrg, gitlivostni
analyza pracna. Je vSak mirddn vyznamna, proto e me odhalit rizika projektu, kterd
nejsou na prvni pohled zjevna.i Posuzovani rizikovosti projektu jeeba brat v Gvahu i
mo nou prom nlivost Udaj, které se do kalkulaci ipno nezahrnuiji. V ppad projekt na
energetické vyu iti biomasy napceny jinych energii, se kterymi je energie z basm
konfrontovana na trhu.

Cenové relace mezi fosilnimi palivy agkami jsou od kezna 1993 takové, e cena 1 GJ
tepla ze Stpek je pod cenou 1 GJ z ldeho uhli. To signalizuje, e provoz vytopny na
St pky m e byt vyhodn j§i, ne provoz vytopny na hué uhli. Ale rozdil mezi cenami
energie ze Spek a z hndého uhli neni tak vysoky, aby stimuloval investdvéo
topenis na divi, ktera jsou dra Si.

9. Biogenni paliva
9.1. Devny prach

Pi mleti a brouSeni @va vznikd hdavy prach, bu jako vedlejSi produkt évaské
vyroby pi povrchové Uprav d eva, nebo p zam rném vyrobnim postupu, kdy jsou
8t pky, nebo jiné devni materidly mlety na prach. Ten je poté prudées, im vznika
jemné prachové topné medium, chovajici se jako lkepaV e proto byt dopravovano
v cisternach a spalovano v topenistich pro kappdida.

9.2. Biobrikety a pelety

Ke tvorb briket i pelet dochazi p lisovani materialu vhodné zrnitosti (frakce oblg/k
do 8 x 8 x 1 mm) za vysokého tlaku (14 a 31,5 MBagploty, kdy lignin plastifikuje a
p ejima funkci pojiva. Rtom dochazi k objemové redukci materialu 12 : 4e lvyrabt i
brikety kombinované — zeeva a uhelného prachu, do kterych semfthava milety
vapenec, na ktery se va e sira z uhli, ktera seppadpalovani neuvolje do ovzdusi, ale

z stava vazéana v popelu. Energeticky je vyroba brikeelet narana, proto e vy aduje
vySSi desintegraci vstupniho materialu a sni ehbjelhkosti na 10 % r.v. Vyhodna je
vyroba z materialu dezintegrovaného a vysuSenépo brhu jiného technologického
procesu — nap z pilin a hoblin z vysuSenéhoeziva pi d evozpracujici vyroh
Vysledkem briketovani dvi je zuSlechtné palivo s nizkym obsahem siry (do 0,07 %),
s vyhevnosti 18 — 20 MJ.kg(4 400 a 4 800 kcal.Ky), s relativni vihkosti 5 — 9 %, o
objemové hmotnosti 800 — 1000 kg’mse zstatkem popela do 1,2 %, schopné
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prostorov Usporného skladovani, a ta pelativni vihkosti vzduchu do 80 % po prakticky
neomezenou dobu. Doba bkai briket je 180 a 240 minut, ppteplot 300 a 700°C. Na
rozdil od briket, vy adujicich speciélni strojni bgveni, Ize pelety vyrabi na linkach
pro granulovana krmiva. Lze tak zvysit vyu itichto zaizeni mimo sezonu zelenych
asusk . Vstupnim materialem mohou byt gky, které se dale dezintegruji v kladivkovém
Srotovniku (drtii) krmiv. Vznikly material se suSi v bubnové sw& (pi teplot a
320°C) a lisuje na tvarovaci lince. Nevyhodou jegimenzovani Srotovniku pro pky a

ni Si tlak tvarovaci linky, majici za nasledek riigoudr nost pelet.

Vyroba briket a pelet byva konfrontovana pym spalovanim Spek. Obvykle se
p itom vyroba briket pova uje za energeticky a tiekbnomicky nevyhodnou. Objektivn
je vSak teba brat v ivahu nasledujici aspekty:

- Vyroba briket vy aduje jednorazovou, mistikoncentrovanou investici do strojniho
zaizeni, ale spalovani briket je pak moné v malygrpstorov rozptylenych
topenistich.

- Spotebu energie pro suSeni @tk ped briketovanim i peletovanim neni spravne
pova ovat za energetickou ztratu, proto e se tiskaiva palivo o vysoké vyavnosti,
pi jeho spalovani ji odpada faze vysusSovani. Cahir vio end energie se tak
ziskava zpt v prostorov rozptylenych topenistich.

- Briketovani a peletovani sni uje naslednou dopravdwio nost (,nepeva i se voda a
vzduch®), a sni uje se i velikost skladovacich gayau odbratel .

- Komfort obsluhy topeniSna pelety je srovnatelny s obsluhou plynovych kotl

- Biobrikety (pelety) ze @va i jinych organickych materialkukui nych palic, slamy,
travin) jsou vhodné zejména pro topenidizkych vykon s perusovanym provozem.

9.3. D ev né uhli

D ev né uhli je drobny a kusovity, tvrdy, porovity, sth@ holavy, vysoceuhlikaty
nekrystalicky produkt suché destilacesdl, majici ernou barvu, matny kovovy lesk,
vyraznou devitou strukturu, p narazu kovovy zvuk, lasturovity lom a vysokou atpsni
schopnost. Obsahuje nizky podil siry, bod vzniosdiv rozmezi 300 - 400°C, vyvnost
prmrm 27,2 MJ.kg' (a 1,8 krat vy$3i ne devo), a mrnou hmotnost 140 a 220
kg.nt. D ev né uhli ma vihkost do 8 % r.v., obsah prchavyckKat susin do 12 %,
obsah popela v suSirdo 2 % a obsah uhliku minimal80 %. im vy3Si je karbonizani
teplota, tim vysSi je i obsah uhliku, ktery m byt i pes 90 %. Drobivost uhli je
ovlivnh na pedevSim pou itou cevinou. Nejvice se drobi uhli vyrobené z topolpy,li
olSe, javoru a lizy, a nejmeén z jehli natych devin. Dobe vypalené dcv né uhli hoi
pomalu a vydava salavé teplo (400 - 500°C) bez ptama koue. Pi vyrob dev ného
uhli se ziskdva (GOLDSTEIN, 1980) 33 — 35 %wného uhli, 8,1 % dehtu, 15,8 %
nekondenzovatelnych plyn(CO, CQ), 6 % kyseliny octové, 2,1 % metanolu a dalSich
cca 300 chemickych individui, jejich objemovy pbdéep esahuje v adném fpad 1 %.
Pi péleni dev ného uhli v nedokonalych typech karbonizah peci unikaji vSechny
plynné a kapalné frakce do ovzdusSi ady co p edstavuje ekologickou zat Podle
d eviny a miry proschnuti Ize z 1°rd ivi ziskat 140 a 220 kg @v ného uhli, 280 a 400
kg kapalin a cca 80 kg Havych plyn . Znamena to, e pro vyrobu 1 tunya¥ ného uhli
je poteba cca 10 prm rovnanéhoivd. V souasnosti se @v né uhli vyrabi tém
vyhradn z tvrdého listnatého @i, ale lze jej vyralt i z divi jehli natého. Vysledny
produkt se liSi mrnou hmotnosti, ktera se rovna zhruba % hmotnosti,&e kterého bylo
vyrobeno. Dev né uhli vyrobené z tvrdého listnatéhdvil ma mrnou hmotnost od 180
do 220 kg.rit, a dev né uhli z jehlinatého divi od 140 do 180 kg.th
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9.4. D evoplyn

D evoplyn (generatorovy plyn) se ziskava ve vyigek plynu pyrolytickym zplynovanim
generatoroveho @i, kterym jsou Spaliky @va o hran 5 — 8 cm a idealni relativni
vlhkosti 10 %. Z 1 kg generatorovych $palike uvolni 1,5 — 2,0 ¥nd evoplynu. Pro
spéaleni veSkerého vm obsa eného C®je poteba dodat na 1,0 litru plynu 1,2 litru
vzduchu. Ale 1 ism si d evoplynu se vzduchem mé v{vnost jen 560 kcal, zho
vyplyva pokles vykonu motoru o cca 35 % ve srovnarienzinem. Z provoznich
zkuSenosti s motory poh&rymi devoplynem vyplyva, e na ka dou hodinu provozu
motoru a 1 k (HP) instalovaného vykonu je seba cca 1,2 kg generatorovych Spalik

9.5. Produkty gazifikace

V SirSim smyslu slova se timto terminem rozumi eefkprodukce htavych plyn ze

d eva, vetn vyroby devoplynu. Ale oznauje se jim i vyroba héavych plyn ze deva,
kterd charakter vyroby dvoplynu nema. P takovych postupech probihda fluidni
zplynovani za pomoci vodni pary a vzduchu ve dwaaich. V prvni se mi CQ, a vodni
para na CO a H Ve druhé fazi dochézi k dalSimu @ni pedehatym vzduchem a
zahatim na cca 900°C. To je princip termochemickeé fiae, mimo které existuje jest
gazifikace biologicka.

9.6. Bioetanol

Terminem bioetanol se oznge etanol ziskany fermentaci biomasy obsahujikiycuna
rozdil od etanolu ziskaného z ropnych produk®roto e dendromasa obsahuje mimo
celuldézy, ligninu a dalSich latek i cukry, je prgrebu alkoholu potencialnvyu itelna.
Jednoduchych cukije vSak v dendromase minimum, a proto je nutnagetieky narona
hydrolyza, pi které se celuldéza rozklada na jednoduché cukryhim krokem je lihové
kvaSeni ziskanych cukra tetim krokem je destilace kvasného roztoku. Hiskyrioyly
v R hlavnimi surovinami pro vyrobu bioetanolu melasdrambory, proto e vyroba
etanolu z pmo zkvasitelnych cukr nebo z cukr po rozStpeni polysacharidového
et zce Skrobu je relativnjednoducha. Technologie vyu ivajici lignoceluléanaterialy
jsou ve svt zatim ojedinlé, a jsou schopné konkurence jen diky dotacim.RV
nepracuje adné zieni, které by zpracovavalo lignocelul6zni matgrida etanol, a
materidly obsahujici celul6zu je zatim vyho@nvyu ivat energeticky pmym spélenim.

10. Traviny a produkty zend Iské vyroby

V tropickych oblastech rostou viceleté travinigcanthus, Arundo, Pennesetum
purpureuma dalSi), nazyvané ,sloni trava“. Detaji vySky 7 m a produkuji a 88 tun
susSiny z 1 ha za rok. Jejich biomasa obsahuje 45,% % H, 0,2 N a 3 % popelovin.
Vyh evnost absolutn suché biomasy dosahuje 18,5 MJ‘k¢4 400 kcal.kg). Po
aklimatizaci v Evrop produkce suSiny poklesla na 40 tun suSiny z 1aheok, ale i tak
jsou perspektivni energetickou rostlinou. Skliztoni travy lze realizovat prostdky pro
sklize kukuice, a protoe se sklizi vzim m e to vyrovnavat celorani potebu
pracovnich sil a mechanizsich prostedk v zemd Istvi. Suché rostliny mohou byt
spalovany gmo, nebo po zpracovani na pelety. Slibné jsoupotravinaské rostliny,
poskytujici vysoky vynos suSiny na plochu, ndpidlatka, Soviky, topinambury a dalsi,

-24 -



které se pro energetické aly zamrn Slechti. Vhodnym energetickym zdrojem je
obilninova slama. Jeji produkce je 2,5 a 5 tundbi susSiny na 1 ha, a vy@vnost
v zévislosti na druhu obilniny je od 17,6 do 18 k4, pi podilu popela od 5,3 do 7,1 %.
Pom rn vysokou vyhevnost absolutni suSiny maji i rostlinné odpadwniivorova na
slama lustnin, chrast cukrovéepy, zelindské odpady atd. Jejich spat®u nevyhodou je
vSak vysoka relativni vihkost \erstvém stavu. Energii z rostlin je mo né ziskginak,
ne jejich pimym spalovanim. Fkladem m e byt p stovani epky pro vyrobu
epkového metylesteru — MBE (bionafty). Pstovani energetickych rostlin ne byt
cestou k vyu iti zemd Iskych p d uvoln nych z potravin&gké produkce, a zejména ra
byt zp sobem vyu iti pd kontaminovanych, s rizikem gnosu Skodlivin do potravnich
et zc .

11. Energetické lesy

Ve svt je vsouasnosti odlesovani vyvolané poebou palivového dvi vysSi ne
zalesovani. Nejmén 2 miliardy lidi zaviseji na palivovém i#i, jako jediném zdroji
energie. Ze swového objemu tby d ivi se vice ne polovina pali, a vkterych
rozvojovych zemich se paligs 90 % dvi. Hlavni pi inou uUbytku tropickych prales
neni export dvi, ale spotba palivového dvi. Je tedy zjmé, e svtova spoteba
palivového divi nem e byt pokryta jen z grod blizkych les, ale e je nutné zamn

p stovat energetické lesy. Tématika energetickych jiesaktualni i ve vysgych statech,
ve kterych je zalemvani zemd Iskych pozemk d evinami s kratkou dobou obmyti
cestou ke sni eni zavislosti na dovozu energipwaasn i eSenim nadprodukce potravin.
P i nar stu poptavky po potravinach je ale #pé vraceni pozemkzemd Iské produkci
mo né v pijatelném ase. Experimenty se provdids vice ne 25 devinami. Pevladaji
vrby (Salix sp.)a topoly (Populus sp,)ale vysazuje se i ol§&lnus sp.) akat(Robinia
sp.), jasan(Fraxinus sp.)platan(Platanu sp.),borovice (Pinus sp.),a dalSi stromové i
k ovité deviny, nap. vite nik sitinovity (Spartium juncem)V energetickych lesich se
p stuji deviny vyznaujici se v mladi intenzivnim stem a vymladnosti, a pokud mo no i
rezistenci proti Skodlivyminitel m, a s vysokou vylevnosti deva. Zasadni vyznam pro
p stovani energetickych lesnaji klimatické podminky. - energeticky les vy gewélku
vegetaniho obdobi pes 150 dni a 350 — 400 mm sr& ek v jehophu.

12. Pevné domovni odpady

Produkce pevnych domovnich odpade vysi cca 2,6 mil.tun, se na celkové nb
produkci odpadv R podili jen 0,4 %. Tento maly podil vyplyva z nuiky, kterou jsou
do odpad zahrnovany odvaly z dolovani ally uhli a rud. V pepotu na obyvatele se
vSak produkci odpadve vysi 1,3 a 2,2 kg na osobu a dexdi R na jedno z dnich
mist v Evrop. V pevnych domovnich odpadechepladaji spalitelné materialy, ale
s velkou vlhkosti a podstatnouim si material nespalitelnych. Tomu odpovida i velmi
Siroké rozpti vyh evnosti netd ného odpadu, ktera se pohybuje od 5,8 do 6,5 MJ.kg
Lze tedy konstatovat, e termicka likvidace odpad z hlediska spolenského vhodna, i
kdy vystavba spaloven je naklad&i ne vystavbaizenych skladek. Teoreticky by bylo
mo né domovni odpad spalovat v topenistich naicse Sikmym roStem za gxpokladu,

e by byl proces spalovani stabilizovan gtami. Konstrukce topeniSna divi toti
zajis uje, e pro eliminaci dioxin a furan bude doba zdr eni spalin v prostoru s teplotou
nad 850°C dostatea. Legislativa to vSak neumauje, proto e pevné domovni odpady
nejsou palivem.
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13. P stovani intenzivnich lesnich kultur

P stovani rychle rostoucich e&vin na zemd Iské pd je v Evrop znamo pes dv st
let, a nejznamsSimi jsou topoloveé lignikultury v Italii v Padskdé in , kde byly zaazeny
do agrotechnickych postugako zemd Isk& plodina. Zde také pojem lignikultura vznikl,
a p vodn jim bylo oznaovano jen topolové hospodévi. Nyni je tento pojem pou ivan
obecn. Pojem intenzivni kultury je spojen s pojmem kle@dospodatvi, pou ivanym
pro hospodani v lesich vzniklych vegetativin(z izk ), na rozdil od les semenného
p vodu. U nas byly ovovaci prace s klonovmno enymi devinami provadny od
ty icatych let s topoly a v mensi rais vrbami. Pro intenzivni kultury je charakteoké
kultivace pdy pi zalo eni porostu a v pb hu p stebniho cyklu, umo ujici zdarny rst
sazenic, a zvysSujici § st provzduSovanim pdy. Zaklada-li se kultura na zedhlIské

p d, omezi se na podzimni hlubokou orbu a srovnanighovp dy p ed vysadbou. Pro
lepSi r st sazenic je mo né fhnojeni statkovymi hnojivy. Narm jSi je piprava pdy po
lesnim porostu, kdy se odstrani gy, vytrhaji koeny a poté nasleduje rigolova orba.
Zbytky paez a koen jsou pak vyvlaeny t kymi branami. Nasleduje orba, viéani a
vysadba. Rozhodujici pro ugmé pstovani intenzivnich kultur je vhodvoleny klon.

V sou asné dob je v R stanoven doporeny sortiment topol jejich p ehled i s
p stebnimi doporwenimi byl zveejn n ve V stniku MZe, ronik 2000, astka 2. Je
rozd len na dv skupiny: sekceAigeiros a sekceTacamahaca Doporueny sortiment
zahrnuje 19 klon sekceAigeirosa 4 klony sekc&acamahacaTopoly prvni skupiny se
d li na sortiment z&kladni, s klony univerzgfiho charakteru; a na sortiment ddgvy,

s klony, majicimi pro pstovani urithA omezeni. Sekcdacamahaca je zastoupena
podstatn mén vzhledem k menSim mo nostem jejiho uplath Jsou to pedevsim
k i enci balzamovych topol P. maximowicziia P. trichocarpapop. P. x berolinensis.
Pro topoly sekcé.eucenebyl zatim doporieny sortiment stanoven, agpovani bilych
topol , které jsou do této sekce aaeny, se wnuje mensi pozornost. Ve vysadbach je
uivana pedevSim osika a jeji hybridy. V Evropse jejimu pstovani vnuje v tsi
pozornost v Nmecku, Svédsku a Svycarsku. V zampak v Kanad, kde je pstovana
pro vyrobu papiru. U nés bylaide vysazovana v okoli SuSice k vyrobapalek. Se
zm nami ve vyuivani zend Iskych pd m e jeji vyznam vzrst v podhorskych
oblastech, pro které se oslily hybridy domaci osiky s americkym topolem osikgm
(P. tremula x P. tremuloidgsV ni Sich polohach je pou itelny hybrid topoluileho a
osiky (P. alba x P. tremula = P. x canescen3ppoly bilé se bohu el nedaji, a na
vyjimky, mno it izky. Proto jsou dosavadni vysadby menSiho rozsahmokusného
charakteru. Ekologicka amplituda osiky je Sirok@, je dano jejim charakterem pionyrské
d eviny. Je schopna st jak na suchych, tak na vihkych stanovistichiod a do hor.

V posledni dob se vice vysazuje domaci toparny - Populus nigra.Bohu el se pro
porostni vysadby i nehodi pro vtSi naroky na swulo a sklon k zawvovani v dolni
asti kmene. Dole se topol osw il ve v trolamech pro odolnost proti tru.

erné a balzamové topoly se liSi ve svych narocilstanovist. Zatim co jsou erné
topoly naroné na iviny, jsou topoly balzdmové skronj$i. Rovn naroky na teplo jsou
u ernych topol vysSi ne u balzamovych. Naroky na dostatek vaabuju obou skupin
podobné, ale s rozdily mezi klony. Podlehto zakladnich po adavk byly u néas
vymezeny dv velké pstebni oblasti pro topoly. Zhruba je to oblast iji Moravy v
Gvalech Moravy, Dyje a Svratky; a pak oblast Poleddahujici na vychodk Opo nu, a
na jihozapad do Mostecké panve. V praxi, kdy je sledovan ipay vynos, je nutné
vyhledavat stanovist ktera se co nejvice bli i optimu.
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Doporu eny sortiment Ize rozdit podle nadmaské vysky, do které je mo né vysadby
provadt. Do 300 m Ize pstovat kultivary ,Dolomiten”, ,Flachslanden® a ,,145/51", do
400 m ,Blanc du Poitou“, ,Brabantica“, ,L6ns“ a ,N B - 132b“ a do 500 m
LVirginiana de Frignicourt”. Ostatni kultivary dopoeného sortimentu Ize Gsn
vysazovat jen v nejteplejSich oblastech.

Ve 20. stoleti prothly dv viny p stovani topol, a u obou je zjevna souvislost s ota

sv tovymi valkami, kdy v obdobich obnovy hospostai byla zvySena patba deva.

Dnes je zejmé, e jsme na patku dalSiho oiveni. V povaleych letech vznikly
vysadby v Ma arsku, Jugoslavii, Rumunsku, Rakousku, a na Sldwenge kterych je
dosahovéana ke konci obmytni doby produkce 20 - 3Bafrok. V eskych zemich byly
starSi vysadby v uvalech ji ni Moravy a v PolabilyBto v tSinou extenzivn p stované
porosty, kdy nebylo mo né dosdhnout vysoké produkce

Podle cile, doby obmyti a péte niho sponu rozliSujeme 4 formy intenzivnihsfovani
topol .

a) P stovani v lignikulturach.

b) P stovani v intenzivnich kulturach

c) P stovani v kulturdch uenych pro produkci celul6zy (short rotation)

d) P stovani dendromasy pro energetické vyu iti (miratain)

a) Lignikultury

Cilem je vypstovat vyezy zvlastni jakosti v dobobmyti 15 - 20 let. Zakladaji v cilovém
sponu 6 x 6 m (278 strortha) na celoploSnp ipravené pd . Pro vysadbu se pou ivaji 2
— 3 leté odrostky. V prvnich dvou letech je nutegmén dvakrat za rok sazenice okopat.
V prvnich pti a sedmi letech je bné polaeni, kdy se s rozvojem korun ni plodina na
stinn jSi. Poté, co neni polkeno, musi byt provada kultivace ernym uhorem nejmeén
10 let, na suchych stanovistich celé obmyti. Cekpd kultivace se provadi 2 - 3 krat za
rok ve dvou na sebe kolmych smach. Proto e je v lignikultte ka dy strom cilovy, musi
se vnovat pozornost ochranPi vyv tvovani se dba, aby nebyl objem koruny nahle
zmen3en o vic jak o 1/3. S vyvovanim se zdna hned v prvnim roce, kdy se odstrj
siln jSi v tve, aby neztloustly. MSi ezné rany toti zvySuji mo nost infekce houbovymi
chorobami. Po &ti vegetani dob se odstrauje dolni tetina koruny. Vyvtvovani se
provadi do vysky 6 - 8 m. Vzhledem k tomu, e jesagiba provedena wdkém sponu,
neprovadi se adné probirky.

b) Intenzivni topolové kultury

Cilem je produkce kulatiny v dolmbmyti 20 - 25 let. Prodlu ovani obmyti nad 25 jiet
nevhodné, nebov tSina klon je s rostoucim \kem nachylna k houbovym chorobédm,
sni ujicim kvalitu divi. Kultury se zakladaji ve sponu 4 x 4 a 5 x 500 - 625
strom /ha). Pro vysadbu se pou ivaji jednoleté sazerkteré se musi v prvnich dvou
letech okopavat. Polani pipada v uvahu jen v prvnich dvou aeth letech. CeloploSna
kultivace je nezbytnd do 5 - 6 let, na suchych atgtich nejmén 10 let. Kultivace se
provadi vtSinou jen v mezadi. Obvykla je jedna schematicka probirka, alatupje se i
kvalitativni hledisko. Zasah se provadi mezi 5.8arokem, kdy se koruny sousednich
strom za inaji dotykat. Provadi se i vytwovani, a to alespou cilovych strom.

c) P stovani v kulturach uenych pro produkci celulozy

Cilem je produkce vlakniny v obmyti nesahujicim 15 let. Pro vysadby se pou iva
hustSi spon: 4 x 2; 3 x 3; 3,5 x 3 m. Proto jsondrjSi kultivary s u Si korunou jako
-,NL-B-132b"“. Porost se zaklada jednoletymi sazemiceebo silnymi izky. CeloploSna

-27 -



kultivace probiha v mezdich po celou dobu obmyti, a v prvnich dvou letseh
doporu uje okopavani. Doporwvana je jedna schematickd probirka, kdy se odebira
ka da druha ada. V poslednich letech byly v Kanaal USA propracovany postupy kdy se
kultura zaklada na celkovou dobu 30 let a ka dyfhlelt se provede smyceni, s obnovou
porostu z vymladk. Vyv tvovani se zpravidla neprovadi. Po skemi 3. cyklu je kultura
celoplosn zlikvidovana a m e se opakovat, nebo je nahrazena zertskou kulturou.

d) P stovani dendromasy pro energetické vyu iti

Cilem je produkce energetickych gék. Doba obmyti je do p let. Kultura je zakladana
vyhradn izKy, a to v rznych sponech. Obnova porostu probih&pavymi vymladky. S
hustotou vzrsta objem produkce, ktery je uvddv tunach susiny na ha za rok. Sortiment
je ztueny, protoe pro velmi husté vysadby jsou abp mén vhodné. V naSich
podminkéach je mo né doporit multiklonalni sortu ,Max".

14. adové kultury topol

Topoly byvaji pouivany v adovych vysadbach podél komunikaci, voditea ve
v trolamech. Vysadba se provadi jedamtd nebo dvoada. Ve dvowadych vysadbach se
pou iva trojuhelnikovy spon, umouijici lepsi rozvoj korun. Vzdalenost mezi stromy se
pohybuje od 4 do 10 m. Vhod8i pro adové vysadby jsou klony s u Si korunou, jako
jsou kultivary ,Brabantica“, ,Heidemij*, ,NL-B-132b a ,Robusta“. V adovych
vysadbach je mo né pou it i klony nevhodné pro irg vysadby nesnasejici zapoj. To
plati pedevSim o doméacim topolierném, ktery je proadové vysadby vhodny i pro
zna nou odolnost proti Skodam tvem. Mo nost rozvoje koruny zlepSuje zdravotnivsta
zvySuje odolnost v i nepiznivym podminkam. Proto se Ize setkahdovymi vysadbami
ernych topol i v nadmoskych vySkach, ve kterych jsou porostni vysadbyonefelné.
adové vysadby se t8inou neprobiraji, ale vhodné je vywovani. Pokud adova
vysadba plni funkci wrolamu, je vhodné ji doplnit kevym patrem. P& o vysadbu se
obvykle omezuje na okopavani v prvnich dvou letéébzbytna je individualni ochrana
proti zv i. Obnova adovych vysadeb je v saasnosti velmi aktualni.

15. P stovani vrb

Vysadby stromovych vrb v lesnich porostech se mgvav lu nich lesich a na
stanovistich, kde je pouiti jinych dvin omezenou vysokou hladinou podzemni vody,
resp. zaplavami. V naSich podminkach se pouivaavibla Galix alba) a vrba
na ervenala(Salix x rubens)co je kienec vrby bilé a vrby lehké. V intenzivnich
kulturach se vysazuji &vité druhy vrb jako zdroj prouti pro koSik&ou vyrobu a pro
produkci energetickych Jtek. Pro koSik&ké vyuiti je to vrba koSik&ka (Salix
viminalis) vrba trojmu na (Salix triandra) vrba nachova(Salix purpurea)a jejich

k i enci jako vrba ervené(Salix x rubra = S. purpurea x S. viminalisyba rakytnikolista
(Salix x hippophaifolia = S. triandra x S. vimingli Kvalitni prouti poskytuje K enec
nejasného produ dovezeny v minulosti z Ameriky, vrba ameri¢Balix “"Americana’)V
energetickych planta ich byvaji vysazovanggevsim vrby koSikaké (Salix viminalis)a
jejich kienci, vrba drsn&S. x dasycladosa vrba SmithovgSalix x smithiana = S.
caprea x S. viminalis)V klimaticky pizniv jSich oblastech je mo né pou it i stromové
druhy, vrbu bilou(S. alba)a naervenalou(S. x rubens)V podhorskych oblastech se
ov uje n kolik klon vrby lykovcové(S. daphnoides)
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Zalo eni intenzivni vrbové kultury vy aduje celo@aou pipravu p dy s Uplnou likvidaci
vytrvalych plevel. Piprava pdy se zahajuje v roce gxchazejicim vysadb a mimo
b nych odplevelovacich postup(sm sky vikvovitych rostlin i ho ice s opakovanou
orbou) byva nutné pou iti herbicid Pozemek se také prohnoji chlévskou mrvou v davce
40 t/ha a na podzim se provede hlubokd orba. Na @ usmykovani je vrbovna
zakladanaizky 20 cm dlouhymi ihned po oschnutidy, co byva v teplejSich oblastech
po atkem bezna. Po vyraSenizk se vnuje pée odplevelovani. U semenaplevel se
ple kuje, v adcich se okopava a pleje ash k izk m. V dalSich letech, kdy vrba kryje
dostaten p du, je odplevelovani moné omezit a kultivovat suptm malé
mechanizace prostor mezadky. Vrbovny jsou sklizeny ka dy rok v zimnim oladoTim
je p da znan vy erpavana, a proto musi byt vrbovnahpojovana. Davky hnojiv se
ur uji podle aktualni potby na zakladp dnich pop. listovych rozbor ivin. Postupy
pou ivané pi p stovani vrboven se dodr uji v podstatu energetickych planta i, sklize
prouti ale byva v delSim intervalu.

16. Doporu eny sortiment topol

Néazev odrdy Zakladni pstebni charakteristika

a) botanicky nazev, pohlavi

b) obchodni ndzev

I. Sekce Aigeiros

Zakladni sortiment

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | univerzalni klon, vhodny do 100-400 m n.m.,
cv. Blanc du Poitou m vytva i Sirokou korunu, v mladi snési i hustsi

b) topol "Blanc du Poitou” Zapoj.

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | univerzalni klon, vhodny do 100-300 m n.m.
cv. 145/51 m

b) topol "I 45/51°

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | univerzalni klon,

cv. 1476 m vhodny do 100-300 m n. m.
b) topol 1 476
a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier |univerzalni klon, vhodny do 100-300 m njm.
cv. NL-B 132b m vytvai usi korunu, vhodny do adovych
b) topol "NL-B 132b” vysadeb.

Dopl kovy sortiment
a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | vhodny jen na nejlepsi topolova stanovige

cv. Brabantica m 100-300 m n. m., vhodny do multiklondlnich
b) topol "Brabantica’ sm si jako doplkovy klon.
a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier |[vhodny pro stanovist s niSi hladinoy
cv.Dolomiten f podzemni vody ve 100-300 m n.m.

b) topol "Dolomiten’
a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier |vhodny  jako  doplkovy  klon  do
cv. Eckhof f multiklonélnich smsi ve 100-300 m n. m.

b) topol "Eckhof
a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | vhodny jen pro nejlepSi topolova stanovjst

cv. Flachslanden f snese i ni i hladinu podzemni vody ve 1D0-
b) topol "Flachslanden” 300 m n.m.
a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier |vhodny na topolova stanovist s niSi
cv. Gelrica m hladinou podzemni vody ve 100-400 m n. m.

b) topol "Gelrica”
a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | nevhodny do porostnich vysadeb, vhodny do

cv. Heidemij m adovych vysadeb ve 100-400 m n. m.
b) topol "Heidemij
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a)

Populus x euroamericana (Dode) Guinier
cv. 1 500/53 f

vhodny do multiklonalnich snsi ve 100-300

mn.m.

St
D m

b) topol "I 500/53"

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | vhodny do multiklonalnich snsi ve 100-400
cv. Lons m mn. m.

b) topol "Lons”

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | pomalu rostouci, vhodny do sgi jako spodni
cv. Marilandica f patro, vyborny zdravotni stav, vhodny i pro

b) topol "Marilandica adové vysadby ve 100-600 m n. m.

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | vhodny do multiklonalnich snsi ve 100-400
cv. Neupotz f mn. m.

b) topol "Neupotz’

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | vhodny do multiklonalnich snsi ve 100-300
cv. NL-B 132m mn. m.

b) topol NL-B 132m

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier |vhodny pro nejlepsi topolova stanovi
cv. NL-B 132k s vySSi hladinou podzemni vody ve 100-30

b) topol "NL-B 132k’ n. m.

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | nevhodny do porostnich vysadeb,adovych
cv. Robusta m vysadbach a do 600 m n. m.

b) topol "Robusta

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | vhodny do multiklonalnich snsi ve 100-300
cv. Spreewald f mn. m.

b) topol "Spreewald

a) Populus x euroamericana (Dode) Guinier | vhodny pro dobra topolova stanovistle i
cv. Virginiana de Frignicourt f zde asto pokiveny, vhodny i do adovych

b) topol "Virginiana de Frignicourt’ vysadeb ve 100-600 m n. m.

Il. Sekce Tacamahaca

a) Populus maximowiczii x berolinensis vhodny do porostnich vysadeb do 600 m n| m.
(Stout et Schreiner) na stanovistich dob zasobenych vodou.
cv. Oxford f
b) topol "Oxford”
a) Populus maximowiczii x trichocarpa vhodny do porostnich vysadeb ve 200-700 m
(Stout et Schreiner) n. m.. Snasi i chudsi $kovité p dy dobe
cv. Androscoggin m zasobené vodou.
b) topol "Androscoggin’
a) Populus maximowiczii x trichocarpa obdobn jako klon “Androscoggin”
(Stout et Schreiner)
cv. E 42 m
b) topol 'NE 42
a) Populus trichocarpa Torr. et Gray obdobn jako klon “Androscoggin
cv. Fritzi Pauley f
b) topol “Fritzi Pauley’
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