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Abstrakt

Biomasové pfrip. energetické plodiny druhé generace — u nas zejména rychle
rostouci drevin, ozdobnice, schavnat, lesknice aj. — jsou perspektivnhimi
zemeédélskymi plodinami s produkénimi i mimoprodukénim prinosy pro nase
zemeédélstvi i krajinu. Jejich hlavni produkt, lignocelulozni biomasu je mozno vyuzit
v bioenergetice, stavebnim primyslu, krajinarsti nebo jako surovinu pro bio rafinaci
latek potfebnych pro rozvijejici se obory bioekonomiky. Jejich porosty maji
souCasné prokazatelné prinosy pro ochranu produkéniho potencialu ptdy (eroze,
humus), zvySovani biodiverzity krajiny a adaptaci na klimatickou zménu. Existuje
velky potencial pro zvyseni vynosu biomasovych plodin Slechténim a optimalizaci
péstebnich postupll. V praxi se nds zatim nejvice uplatnily rychle rostouci dreviny
(RRD = topoly, vrby, olSe aj.), které se péstuji na cca 3000 ha. Kromé tradicnich
produkénich porostll tzv. vymladkovych plantdzi se v soucasnosti nabizi jejich
péstovani v tzv. agrolesnickych systémech, které kombinuji na jednom pozemku
produkéni dreviny s konvencéni rostlinnou nebo ZivociSnou zemeédélskou produkci.
Hlavnimi bariérami rozvoje péstovani RRD a biomasovych plodin jsou vlastnicka
struktura zemédélské
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1927 Vyzkumna stanice pro okrasné zahradnictvi (zfizovatel MZe CSR — 64 let)
1991 Vyzkumny Ustav okrasného zahradnictvi, s.p.o.  (zfizovatel MZP CR — 27 let)
2007 Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i.

» Vyzkum vsech typu krajiny, jejich potencidlu, funkci a rizik, véetné okrasného zahradnictvi
» odborna podpora ochrany prirody a péce o krajinu

8 vyzkumnych odboru; cca 60 vyzkumnych pracovnikd
Ekologie lesa Ekologie krajiny

Kulturni krajiny a sidel Biologickych rizik
Rostlinné biotechnologie Biomonitoring

Slechténi a péstebnich technologii

Fytoenergetiky

Dendrologicka zahrada (73 ha, 7000 taxonti dievin):
sbirka a prezentace vyuziti dfevin

Pokusna stanice Michovka (22 ha, 4,5 ha RRD):
polni vyzkum drevin a rostlin




Energetické/Biomasové plodiny

- pro efektivni a udrzitelnou produkce lignocelulozni biomasy >5-30 t sus./ha/rok
- K energetickému, materidlovému prip. surovinovému vyuziti

1. generace (jednoleté potravinové/technické plodiny)
Energeticka bilance (biomasy) =1 : 5-13 (20 - kukurice na silaz)
Repka, pSenice ,kukurice, Zitovec, curkrova ftrtina (bagasa)

2. generace (vytrvalé lignocelulozni plodiny)
Energeticka bilance (biomasy) =1 : 30 - 115 (6-9x vice)
Topoly, vrby, schavnat, lesknice , ozdobnice (>150 taxonti)

3. generace
Energeticka bilance (biomasy) = ??
GMO rasy nebo topoly




Ozdobnice (Miscanthus x giganteus)
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= \lytrvala trava — rostlina typu C4, dobre vyuziva slunecni
energii, vodu, ziviny, odolna proti chorobam a Skudcum
= biomasa ze zimni sklizné je lepsi pro pfimé spalovani




Lesknice rakosovita (Phalaris arundinacea)

v/

stav porostu koncem zari a koncem unora
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= domaci vytrvala trava — velmi nenarocna plodina
= biomasa z letni sklizne vyuzitelna pro vyrobu bioplynu a
= ze zimni sklizné vhodna pro primeé spalovani



Schavnat = Rumex OK-2

krmny (energeticky) stovik

= vytrvala dvoudélozna plodina, vyhodou je brzké dozravani (VII),
= v souCasné dobé je vyuzivano jiz jen cca 100 ha,

= nevhodna pro pozemky s vysSi hladinu podzemni vody (x RRD)
= pro bioplyn prip. spalovani



Rychle rostouci dreviny ( RRD)

= Vysoka produkce dfeva v prvni dekadé rastu =

> 10 m3/ha/rok = 4,5 t(sus.)/ha/rok (kritérium IUFRO pro lesnické porosty)
> 180 GJ/ha/rok = 10 t(sus.)/ha/rok (fytoenergetické kritérium)
m Rychly vyskovy rlst (1-3m / rok) _ . _
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= Definice v roce 1600: Stromové, kteri pri vodach, bahnach, lukach a také podobné v dolinach v nizkém
poloZeni sobé libuji, jako WolSe, Topol, Vrba, Jesen, obycejné tak veliké mizy vodnaté a spésnéji porostavaji

nezli jiné drivi, které v suse roste a které jest tvrdé.

Jakub Mensik z Menstejna (cca 1600): ,,0 mezech, hranicich, saudu a rozepfi mezni i pisludenstvi jich v Kralovstvi Ceském*“




Topol J-105 (Max-4) ,,japonsky topol“ ¥3 i % ®

—dnesni standard pro stépku i palivové drevo

(Populus nigra x P. maximowiczii)

NI

Topol ‘Kaktu’ - nepuvodni krizenec

—pro sucha stanovisté

(Populus nigra % P. simonii)

Vrba ‘Rokyta’ - domaci druh

—> pro sirokou skalu stanovist’ (stépka, eroze, vcely)

Salix caprea x S. vimimalis  (Salix x smithiana)

wllg e

Vrba ‘Stvola’- domaci druh

— na palivové drevo i stépku

S. alba x S. euxina (S. x fragilis )



Vyvoj péstovani biomasovych plodin v CR
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Cca 1500 ha nedrevnatych EP a 3000 ha RRD vysazeno za 22 let

2 ha je primérnad rozloha (median 0,9 ha; max. 58 ha)

600-700 péstiteld RRD (odhadovan dle poctu 1381 blokd LPIS)

Pionyrské obdobi

Obdobi legalizace

Bez dotace Narod. dotace 60tis.K&/ha na zalozeni
15 ha 2,3 180 ha 22ha/rok /
ha/rok

Bez dotace, pak S

Obdobi trini;é rastu
S

2620 ha 377 ha/rok

——RRD (LPIS)
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Produkty a ekonomika

péstovani RRD pro energetickou stépku



Hlavni produkty a odbyt

Kvalitni stépka: homogenni, bez znecistéeni, vihkost 55-30%, vyhrevnost 7-12
GJ/t, popel max. 2%, energetické a materialové

vyuziti: 880 — 1 400 Kc/t(sur)

Palivové dievo, kratké kusové drevo (@ 7-15 cm):
2 000 — 2 500 Kc/t(sur)

Drevarsky sortiment na nabytek a stavebnictvi, (>@10-20 cm):
OSB desky, lehky nabytek 3 000 az 16 000 K¢/t

Suroviny pro chemické vyuziti: Lignoceluléza a pupeny,
pro (bio)ethanol, farmaceutické a chemické vyuziti
2 CZ patenty na biopesticidy cena a rentabilita??

Potraviny z agrolesnictvi: chov dribeze, skotu,

vCel, prip. okopanin a obilnin




Palivarske vlastnosti RRD

Drevo je tradicni a ovérené palivo - vyuziva vice nez 10 000 let a dnes pokryva 11%
energetickych potreb lidstva (nékde 100 %, u nas 2-3%)

Slozeni suché dendro- a fyto-masy: C—46%; O,-44% a H—-6%
+ mnozstvi dalSich prvku (Si, Cl, P, K), ale ne u dendromasy

Vyhievnost suché dendromasy: 17,5 -19,5 MJ/kg,

meékkého a tvrdého dreva je priblizné shodna

obsah vody ji vyrazné snizuje napf. pfi 50% = 7 MJ/kg

Emise: minimalni S a N; CO, neutralni, pozor na POP pfi Spatném horeni

Plodina VyhFevnost (MJ/kg) | Hustota dfeva
(100% susina) (kg/m3)
Repka ozimé - sldma 17,5
Topol stépka (rtz.klony) | 18,7 —21,0 360-500
Vrba stépka (rdz.klony) 18,2-21,1 380-500
Buk, Dub (pal. dfivi) 18,4 -20,1 670-690
Lignin | 25,5
Celulosa | 18,8
Hnédé uhli 7,9 -12,0
Cerné uhli 28,00




Drevarskeé vlastnosti

Topol je roztrousené porovita
listnata drevina, u nékterych
druh( je patrné jadro.

Drevo je:

e velmilehké a fidké

dost pruzné

Ize jej dobre lepit a mofit

Meékké, vyrazneé sesycha
je malo trvanlivé bez osetreni

TAH TLAK OHYB SMYK
hustota | I | |~ |IF| 1~ | MOR™ | MOE~~
[Kg / m3] [MPa]
jedle 430 78 | 1.4 [33] a7 67 9 600 5.5
smrk 440 84 | 1.5 [30] 4.1 60 9100 5.3
borovice 530 102| 20 |54 75 03 11 750 9.8
modFin 600 105| 22 |54| 7.3 o7 13 500 8.8
osika 460 10| 2.7 [47] 26 7 10 700 77
vrba 520 83 | 2.4 [36] 34 65 9800 6.7
lipa 540 83 | 49 [51] 1.8 104 7 300 4.4
olée 550 92 | 2 |54] 64 83 11 500 4.4
kastanovnik 610 121 5 40| 5 75 8 800 7.8
javor 630 100| 52 |45| 6.4 o7 10 300 9.8
jilm 670 84 | 30 |55 08 87 10 800 6.9
ofedik 690 98 | 35 |71 118 124 12 300 6.9
jasan 700 142| 69 [51| 108 ] 118 13 100 12,5
dub 700 108| 33 [42| 115] 116 11 600 127
buk 720 130 | 35 |46| 7.9 104 13 100 12,3
bfiza 730 134| 69 [50| 108] 134 16 100 1,8
akat 760 133| 42 [70| 186 | 102 11 000 12,5
habr 820 153 | 3.8 [54| 16,7 140 14 700 16,9

Zdroj:\Ustav nauky o dievé, LDF. podklad pro vyuku, 2003

‘ ,lehké smrkové drevo”, pruznéjsi a mékci




Vyuziti dieva topoli v CR

Nabytek topol masiv

Saunové palubky topol 17x85x2500mm (bal po 1ks)

Sauna.cz > Materidly pro stavbu sauny > Dfevo do sauny > Saunové palubky > Topol

Saunové palubky topol
17x85x2500mm (bal po 1ks)

LR _R_B_ B |

) taServ

Palubky z topolu, mékké a lehké dievo, bez barevné odliSeného
jédra a bez lesku. Profil: 17x85x2500 mm, baleno a prodavéano

RC model Praga E-114M Air Baby ,Bejbina“
Miry trupu: 0,5 x 1,8 m; 11 kg! (topol. preklizka 3mm)

Exportni rakve
Exportni rakev TL 445 S (TL

rakve né kého typu uréené predeviim na export do

445 NR)

Exportni rakev T 955 (T 955 P)

Luxusni exportni rakev z masivniho topolu s
madly.

Exportni obfadova rakev s rovnobéZngSim spodnim dilern. Rakve
ve svéllém provedenin s rytinou ve viku nebo hladké. Rakve odstinu ofechu s tmavou patinou, mo2nost ryliny ve viku nebo
dodavame s vibavou i bez hiadke. Rakve dodavame s vibavou | bez




Porosty a ekonomika RRD na
zemeédeélské pudé



V\I/mladkOVé plantéfe RRD: mozno na zpe

N f' e |

VEU > 50tis. ha (sever:vrby, jih: topoly)
V CR > 2800 ha; dalSimu rozvoji brani zmény legislativy (vhodnych pozemku je dost a
poptavka zavisi na odbytu — energetika, primysl, zahradnictvi)

Sortiment: topoly, vrby
Hustota: 6-15tis. ks /ha
Obmyti: 2-6 (10) let

Pocet sklizni: 3-7x

Zivotnost:  15-25 let

Produkt: stépka, palivo, mulc,
stavebnictvi, zahradnictvi, papir




Vymladkova plantaz RRD agrolesnicka

s ekologickym chovem drtibeze (17 let)

.

pH, Cox (%)
P, K (mg/kg)

Sortiment: vrba, topol g
Hustota: 12000 ks/ha

L]

Obmyti: 3-7 let
Zivotnost: 20+let
Produkty: palivo- stépka a drevo, vejce a maso

Prinosy: ochrana proti dravcum, zvysSovani zivin; welfare
Rizika: liska s mladymi! x lovecky listek, oploceni, pachovy
odpuzovac




,Alejové” agrolesnicke plantaze
oresaku a  topolu

Ch.Dupraz; Restincliéres, INRA Frafcie



Multifunkéni vymladkové porosty RRD

protierozni pasy chrani ptidy v drahach soustfedéného
odtoku a kritickych povodnovych bodech

selské i vysoké vétrolamy chrani pldu proti erozi a zlepsuji
podminky chov( zvirat (agrolesnictvi)

ybufracni” pasy: (Biologicky) filtruji a dekontaminuji ptdu a
podzemni vodu od prebyteénych Zivin a rizikovych prvk( (tézké
kovy)

»Porosty RRD jsou nastroj pro adaptaci krajiny na nepftiznivé
antropogenni a prirodni zmény




Ekonomicky model vymladkové plantaze RRD

» Rozloha plantaze: 5 ha, 10 000 tizk(/ha

» Sklizen: specialni mechanizace, (450-500 K¢/t (sur.)
» Svozova vzdalenost 10 km

» Doba Zivotnosti plantaze: 21 let

» Primérna inflace: 2,5 %
» Nominalni diskont: 8,65 %

» Zahrnut cely Zivotni cyklus (vSechny opravnéné naklady)
» Vlhkost Stépky 53% a vyhrevnost 7,5 - 8 GJ/t
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VUKOZ Prihonice
Odbor fytoenergetiky a biodiverzity



Kumulativni prubeh hotovostniho toku RRD a
prijem ze statniho dluhopisu (3,5%)

CF [tis. K]

%16 1T 18§ 18 200 31 43

roky

—a—p 120090 ber SAPS Crin=107 MaiG.
Statnl divhopis §3,5%, nezcafieny)

=400 —8—} 1 (2013, hez BAPS Cmin="149 K0

Minimalni cena: 107 K&/GJ a resp. 149 K¢&/GJ
5 ha, Naklady na zalozeni porostu 300 000 K¢ resp. 218 000 K¢
Statni dluhopis - urokova mira 3,5% p.a. (extrapolace na 20 let, odecteni poplatkd)

VUKOZ Prtthonice
Odbor fytoenergetiky a biodiverzity



Ekonomika péstovani RRD v agrolesnickych
systémech (vymladkové pasy)

Diskontované Cash Flow KZ (konvencni zemédeélstvi) a VPD
(na identickou rozlohu dle modelu 25 ha ALS VPD, VK=4)
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Diskontované penézni toky konvencniho zemédélstvi (KZ) a VPD z ekonomického
modelu ALS-VPD pro 25 ha a dvé vynosové krivky drfevin VK=4 a 2 (10 tsus resp. 6
tsus./ha/rok). V osevnim postupu KZ je pocitano se stridanim 4 jednoletych plodin
(pS oz; fe; j¢ 0z; ku). Pro lepsi srovnani jsou penézni toky KZ prepocteny na stejnou
rozlohu jako je VPD tedy 4,15 ha (16,7% z 25 ha)



nvironmentalni aspekty porostu RRD
na zemédélské pudé

Low agro-chemical inputs
Reduce water & wind erosion

- Eutrophication / Acidification ]‘ -
| Biological Engineering - |~ e
Windbreaks & shelters S N

Reduced run-off

o \\\ / _— - Resource Depletion | Reduced fossil fuel use
Use of sewage / / -

- ,;[ Pollution prevention & control A]~ / /
- ) / _—{- Climate Change |~ ~
\‘ \\ / / /// —
\ [/

Phytoremediation -
bz Low carbon fuel

Carbon sequestration

Wildlife

/ /
" 5 1/ ]
N N 74 p ——{- Air Quality | _ Taller crops capture ammonia emissions
Birds N N

[- Environmental benefits of SRC ]
SN >

Bees 7'1 ﬁodiversity "» _— y // \\\\\\:

Butterflies )

Intercept run-off

Prevent nitrate pollution

\ \ .

/ \ \\ - soil Quality |_ Control soil erosion
Invertebrates / \ \ i ——
e %
. \ - Land Remediation Improve soil quality & structure
SRC corridors between farms 3 ”l Biosecurity - } \ —

A \ Enhanced sediment retention
Protect livestock & important crops 'l Shelter belts l’ N lood defence |

NS Hydraulic roughnesss
Fig. 1. Summary of the potential multi-functional environmental benefits of SRC [16-24].

Adams, Lindegaard (2016)



VP RRD zvysuiji biodiverzitu zemédélské krajiny
vytvareji tzv. prechodovy ekosystém atraktivni pro mnoho organismu

SmiSena vymladkova plantaz
(topol avrba) 1 a 2 rok po
sklizni ma charakter rozptylené
keFové vegetace se silnym
podrostem rostlir

Vrbova vymladkova plantaz

3 rok po sklizni se vznikajicim
korunovym zapojem ma
charakter ,,svétlého lesa*

Topolova VP (4. rok ristu - pi‘ed sklizni)
s uplnym korunovym zapojem.ima
charakter nizkého listnatého lesa:
potlacéeni bylinného paira (pleveli) a
ristu hub




Porosty RRD chladi zemedélskou krajinu

Se zapojovanim porostu a pri
dostatku vody efektivné chladi sebe,
své okoli a pUdu:

jsou ,,bio- kllmatlzam krajiny

40

Nova Olesné 2010
maxmélni eplota vzduchu

=

cca o1 2Cyv priméru za rok

=

04 az 5 2C snizuji ve slunecnych a
teplych dnech max. denni teploty
prizemniho vzduchu a povrchu

maamaini tepiota vzduchu (C)

otidy EEREEEEEEEEE:
Priihonice - spodni stanice, 2001

Vice chladi v nizinach-> Vhodné duben

14 hod 30 min
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:— 1. teptoia vaduchu — 1. teplota pﬁay—‘




Porosty RRD tlumi extrémy pocasi

— vhodné adaptacni opatreni na klimatickou zménu
RRD na orné plidé: ochrana pldy proti povodnim a klimat. suchu (vedru);
zastavuji ryhovou i plosnou erozi (pGdni ron);
zadrzuji vodu v krajiné a posiluji maly vodni cyklus.
RRD na TTP: jedna o neutralni zménu porostu.

nebudou mit pozorovatelny vliv na teplotu krajiny ani hydrologicky kolobéh.

Nebudou zpusobovat vznik ptidniho sucha a redukci odtoku vody z krajiny.

Zpomalené tani snéhu ve VP.RRD

Zastavena erozni ryha Priihonice,
. Povodné 2003+

-
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Porosty RRD (spise) zlepsuji kvalitu pudy

Zvysuji obsah humusu (Cox) v pidé listovym opadem,koreny

Podporuji vyskyt mikorhyznich a dfevokaznych hub, které
zajistuji rozklad uhlovodiki na humus

‘Mycelia hub v padé

Zvysuiji stabilitu padni struktury (WSA) &im? pfispivaji k celkové pnrusenive wo
stabilité padniho povrchu x vodni i vétrna eroze | i

Zasobu zivin v orni¢ni vrstvé méni jen malo (i bez hnojeni):
malo jich odebiraji (nepéstuji se pro plody ale Zivinové ,,chudou” dendromasu)
Cerpaji Ziviny i z podornici a vraceji je na padu v listovém opadu (napr. C, N az 80 kg/ha)

V nékterych plantazich) obsah Zivin zvySuje (napf. chudé pady, RRD+chov dribeze)

1,5

COX 2 500 100
pH 90
1 * 1,5 * 400 VAN S — 80
= S = 7 = N0
X 2 Vd x
= y=00131x - 0,0421 1 :. 03 330 ~ 60 <
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(Y ’ 2 - -
0,5 R?=0,002 X 200 20 ®
E ¢ ” o @ M . < e 30E
0 0 m.‘ ; . 100 i 20
0 1 ®20 30 ¢ 10 20 30 10
b . 05 . . , 28 Mg .
-0,5 . 8583885832803 23
' 1 e B O
roky h fo02c8fsas252802




Dékuji za pozornost

weger@vukoz.cz

Aktualizované informace o péstovani biomasovych plodin:
www.vukoz.cz/index.php/isoze-domu



Shrnuti péstovani VP RRD v CR

2 800 ha bylo vysazeno za 21 let (1.6.2015, LPIS)

Rostouci poptavka po biomase z VP RRD pro energetické, materialové a
zahradnické vyuziti (850 az 2000 K¢ za Cerstvou tunu stépky)

Znalostni krivka agrotechniky VP RRD: razantni pokles naklad( na
zalozeni (Fizky, sazeci stroje) a sklizen (-30% poslednich 5 letech !!)

Podnikatelska komunita: , Desitky” mistnich podnikatelt a SME je
zapojeno: vyroba levné sadby a sazeci technologie a nebo poskytuji svoji
pUdu a kapitdl (investice) — pres 110 mil. K¢ (bez dotaci MZe)

Photo: Docekal.




Vize vyuziti biomasovych plodin do budoucnosti:
Integrovana (chytra) bioenergetika

Diverzifikace sortimentu plodin, Multifunkcni porosty s | | Integrace s koncepty

jejich porosti minimalizaci rizik Smart city/Smart village

‘Rokyta’ ‘Stvola“ topol J-105

Nové pésténi postupy: Agrolesnictvi, greening




