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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrhnout rostlidréhy vhodné pro produkci fytomasy
k energetickém ¢elim v oblastech se snizenou pro¢hikschopnosti (LFA), za#it se na
produkéni schopnosti vybranych dréitrostlin. Ukolem bylo shrnout literarni Gdaje i
souboru energetickych plodin, ziskané od vice autgevazi zCR a vyhodnotit jejich
vhodnost pro gstovani v LFA podle pozadaitkna prostedi (pida, pH, klimaticke
podminky, vegetani doba, mrazuvzdornost, odolnost proti chorobamdkiedcim,...) a
podle produknich schopnosti a energetickych paratngttynos, vyska rostliny, spalné
teplo, energeticka wknost, vihkost, obsah popela,...). Byly zaloZeny pghokusy
vhodnych energetickych plodin a na zakladysledki z pestovani byly sestaveny

ekonomické modely, které demonstruji jejich moZmeéatného vyuziti.

Kli¢ova slova: fytomasa, energetické plodiny

Abstract

The objective of the thesis is proposing sypé crops suitable for the production of
phytomass for power purposes in low favourite af@#3\), focusing on the production
capabilities of selected plant species. The assghmas summarising the source data for
a broader set of power crops obtained from multgléhors primarily from the Czech
Republic, and assessing their suitability for grogvin LFA in areas sorted by environment
requirements (soil, pH, weather conditions, vegetaperiod, resistance to frost, resistance
to pests and diseases,...) and by production catyahild energy parameters (yield, height
of plants, combustion heat, caloric value, humidi&gh content, ...) Field tests with
suitable power crops were established and economitels were generated based on the

results of the cultivation to demonstrate the gmbses of utilisation in reality.

Keywords: phytomass, energy crops
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1. UVOD

V sokasné dob je hledani alternativnich zdfgj neboli obnovitelné energie
celoss¥tovou zalezitosti. Obnovitelné zdroje energie jgdwodni zdroje, které jsou pro
vyuZziti buf’ okamzit nebo pravidel&é k dispozici a neustale se obnovuji. S vyuzivanim
téchto zdrofi energie souvisi i snaha rozvojovych zemi snizaizka znmeny klimatu
nasledkem antropogenni¢imnosti.

V Ceské republice se vyznam obnovitelnych zirstale zvy3uje, nelso mohou
prispivat k zabezgeni celkové energetické peby spolénosti. Bylo rozhodnuto, Ze do
roku 2010 se podil obnovitelnych zdiagnergie zvySi ze séasnych 3 % na 12 % z hrubé
spoteby elektiny. Krom¢ tepelné energie, sluého z&eni, kinetické energieétru a
vodnich tok je predevSim biomasa alternativnim zdrojem energie @echny typy
uzivatefli, protoze zdroje fosilnich paliv se rychle¢eypavaji a jejich&ba je ekonomicky
a energeticky natma.

Optimalni vyuziti biomasy jako domaciho obnekiého zdroje v krajih je mozno
posuzovat z vice hledisek jako tigad energetického, ekonomického, zelkského,
globalre environmentalniho a krajidrekologického. Dostupny afipadré ekonomicky
vyuZzitelny potencial biomasy pro energetické vyiuditpodil jednotlivych forem biomasy
v CR bude #ejmg jest dlouho otazkou diskutovanou na mnoha Grovnich.

Pongrné novy zdroj biomasy tvd porosty tzv. energetickych rostlin, kaadime tzné
druhy devin, trvalek a bylin, jejich kultivary a sorty, al@ @irodni a zarmrné KiZence.
Obecrk se tedy zawrné péstovand biomasacé¢ll na energetické plodiny feévnaté a
nedevnaté. Hlavni f@dnosti energetickych rostlin redgnatych, které tud ponmerné
rozsahlou skupinu gps 100 drut jednoletych, dvouletych, viceletych a vytrvaly&keré
byly testovany \CR a okolnich zemich), jsou vysoké vynosy, daji klézet bsznymi
zemedélskymi skliziovymi stroji. Ri péstovani viceletych rostlin ideme péitat s nizSimi
vyrobnimi naklady. Rozvoj energetického vyuzitioiytasy dava novy prostor pro rozvoj
zenedélstvi a rozvoj venkova, pro uplatmi pracovnich sil a zlepSeni efektivnosti
hospodé&eni zengdeIskych podniki i zpracovatelskych kapacit.



2. LITERARNI P REHLED

2.1. BIOMASA

2.1.1. Definice biomasy

Za biomasu je v uzSim pojeti povazovana od@nihmota rostlinného tpodu
vznikajici na bazi fotosyntetické konverze skimeenergie. Pod pojmem biomasa si vSak
maZeme pedstavit substanci biologickéhaiypdu, ktera zahrnuje rostlinnou biomasu
(fytomasu) gstovanou na e, hydroponicky nebo ve vedZziveciSnou biomasu, vedlejsi
organické produkty a organické odpady. Podle MOUBIRE STRASILA (1998) se pod
pojem biomasa zahrnuji veSker&irpdni produkty, které jsou vysledkem procesu
fotosyntézy, schopného zachytit 1 — 3 % dopadajioi€ni energie. Podokndefinuje
biomasu SLADKY (1998) jako organickou hmottepazr rostlinného pvodu vznikajici
neustale na Zemi vidledku fenoménu fotosyntézy z oxidu ghého z ovzdusSi, vody a
mineralnich latek vazanitésti dopadajici energie ze Slunce. REROVA (2004) pise, Ze
biomasou je veSkera organicka hmota rostlinnéheacBného iivodu, Ficemz biomasa,
ktera je pouze rostlinnéhoipodu, se nazyva fytomasa, a jejim zpracovanimkegini
Jytopaliva“. Biomasu definuje PASTOREK (2005) jalsmbstanci biologickéhotupodu,
tj. rostlinného i ZiveiSného, nizeme konstatovat, Ze takovato hmota podléha vzdy za
priznivych podminek biodegradabilnimu procesu (radkjaDle HAVLICKOVE (2005)
tedy, jak jejich &lesné schranky, tak i ziv& nezivé produkty jejich¢innosti (obaly,

exkrementy, semenaialo).

2.1.2. Rozdleni biomasy
Energetickou biomasutibeme podle PASTORKA (2004) rodd do peti zakladnich
skupin:

1. fytomasa s vysokym obsahem lignocelulézy,
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fytomasa olejnatych plodin,
fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru,

organické odpady a vedlejSi produkty Zigmého fivodu,

A S S

smesi raiznych organickych odpadu.

Pro ziskavani energie se vyuziva:

a) biomasa zawrné péstovana k tomutodelu,

b) biomasa odpadni (rostlinné zbytky ze 2zeibské prvovyroby a adrzby krajiny,
odpady z ziveiSné vyroby, komunalni organické odpady z venkoebkgidel,
organické odpady z potravifskych a piimyslovych vyrob, lesni odpady).

HAVLICKOVA (2007) udava, ze biomasu vhodnou pro vyrobergie je mozno podle
zpasobu jejiho vzniku rozdit na nasledujici skupiny:

a) zbytkova biomasa a recyklovana biomasa z vyiiqiak ukorgeni jejich Zivotnosti

b) zamerné produkovana biomasa

Rostliny vhodné pro gtovani k energetickému adpnyslovému vyuZziti v naSich
podminkéach Ize roztit podle KOVAROVE, ABRHAMA (2002) na:

a) jednoleté: nap obiloviny, fepka, konopi, len, Itkka a dalSi alternativni olejniny,

topinambur aj.

b) viceleté a vytrvalé: n@pozdobnic&inska, chrastice rakosovitaidlatka japonska,
rakos obecny aj.

c) rychle rostouci teviny: nag. topoly, vrby, olSe aj.

Energetickd fytomasa se &agtji vyuziva ve forn¢ nejiizrejSich odpadnich hmot
organického fivodu, nebo vedlejSich prodiiktJak pise PERIKOVA (2005), jedna se
predevSim o tkvni ¢i lesni odpady, nebo o slamu. Vedéehto hmot jsou vyznamnym
zdrojem energetické fytomasy z&me péstované energetické rostliny. Vyprodukovanou
biomasu lze pak roztit na dcevni hmotu, ktera se zisk&gpovanim rychle rostoucich
dievin a na fytomasu ziskanoggtovanim plodin v polnich kulturach.

Jak pise HAVIEKOVA, KNAPEK (2005), biomasu vhodnou pro vyrobu egie je
mozno podle z@sobu jejiho vzniku rozdit na nasledujici skupiny:

1. Odpadni, zbytkova a recyklovana biomasa:

a) Odpad z pilaské vyroby, @evozpracujiciho a papirenskéhdmpysiu



b) Tézebni odpad (nehroubi) z lesniho hospeda nap. z praezavek, probirek a
Z mytni €zby

c) Skliziové zbytky zersdélské prvovyroby, zejména slama obilnéepkova

d) Stpka z udrzby tehovych porost méstské a krajinné zelén(nag. parky,
stromadadi)

e) Recyklované tkvo ze stavebnihojmyslu

f) Organické nebo rostlinné zbytky ze zpracovatelskgmimyslu zejména
mlékarenského a potravilského (naprostlinné obaly olejnatych semen-
slune&nice, tuky)

2. Zanmerné produkovana biomasa z ponb&nergetickych plodin:

a) Stpka ztzv. rychle rostoucichi@lin (vymladkové plantaze togola vrb na

zentdélské mde)

b) Slama z neigtvnatych plodin: nap ozdobnice, energetické obili a mnoho dalSich

(u nas sovik Uteusa)

c) Palivové divi ( v rekterych gipadech z vymladkovych plantéazi)

Pod pojem biomasa z rostlimdi FRYDRYCH a ANDERT (2005) slamu obilovin,
fepkovou slamu, energetickéegtiny a energetické byliny. Byliny pro energetickgiZiti
jsou jednoleté a viceleté. Z jednoletych rostlioujhodné pro spalovani proso, konopi a
rostliny roducirok.

Zangrné péstovana biomasa se daldicdoodle HAVLICKOVE a KNAPKA (2005) na
energetické plodiny:

1. drevnaté - rychle rostoucielviny (RRD)

2. nedevnaté :

Jednoletélaskavec, konopi seté, sléeplenity)
Dvouleté: pupalka dvouleta, komonice bila)

Viceleté a vytrvalé: iuzak prorostly, jegabina vychodni, topinambur, psiek bily,

¢icorka pestra, oman pravytavik krmny, svéep bezbranny, svep samuznikovy, lesknice
rakosovita, ozdobnic&inska, kostava rakosovita)

Z hlediska zpsobu vyuziti rozduje MURTINGER (2007) biomasu do dvou skupin:
a) biomasa sucha, s vihkosti do 40%, kterou je moinéventualnim vysuSeni spalovat

(drevo, obilni slama, biomasa jinych energetickychlirgs
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b) biomasa vlhka, s vihkosti nad 40%, ktera se vyuZpegavidla k vyrob bioplynu
(kejda, hiij nebo kaly zisticek vod).

2.1.3. Moznosti energetického vyuziti biomasy

MozZnosti energetického vyuziti fytomapgpisuji SOUKOVA a MOUDRY (2006)

nasledova:

a) spalovani, pyrolyza (teplo)

b) zplynovani (metan¢pavek, dehet)

c) zkapahovani (olej)

d) esterifikace (metylestéepkového oleje)
e) anaerobni digesce (bioplyn, metan)

f) alkoholové kvaSeni (etanol)

g) kompostovani (teplo z kompostu)

Jak popisuje NOSKIEV] (1996) energii z rostlin je mozno ziskavatdbptimym
spalovanim celych rostlin nebo jejickasti, pop. vyrobou paliv z produkt z nich
ziskanych (oleje, estery, alkoholy). ®gmb ziskavani energie se pak fingie vykeru tzv.
technickych plodin. Perspektivni se jevi i tendermiskavani biomasy z ekologicky
zatizenych oblasti, pépmist utenych k rekultivaci.

Podle USAKA (2000) jsou vyslednym produktem energetickyclodin biopaliva
(fytopaliva), kterd mohou byt tuhdefanka, baliky, brikety, pelety atd.), tekuta (rosg
oleje, bionafta, bioetanol) nebo i plynna (bioplyrd hlediska energetické bilance
predstavuji tuha fytopaliva nejvySSi energetickotindost vyuziti biomasy @etre
zapdateni energie nutné k vyrebstroji a zdizeni) jsou podstatnnizsi, nez je obsah
disponibilni energie ve vysledné produkci.

Energeticky vyuZzivat biomasu lze podle CITYMLAL999) rgkolika zpisoby:

a) Termochemickouipnmenou (tzv. suché procesy):
- spalovani (produktem je vysokopotencialni teplo),
- zplynovani (produktem je topny plyn),

- pyrolyza (produktem je bioolej a dehet).

b) Biochemickou femenou (tzv. mokré procesy):

-11 -



- alkoholové kvaSeni (fermentace, vyroba etanolu),
- metanové kvaseni (anaerobni fermentace, vyraigayiu).
¢) Chemickou femenou:

- esterifikace surovych bioolej

2.1.4.Vyznam energetického vyuziti biomasy

Biomasa je ze v3ech obnovitelnych zilrdle PERIKOVE (2004) nejpodstatijsi,
neba’ ma oproti ostatnim zdnin (voda, vitr, slun@ni svit)fadu vyhod. Lze ji konzervovat
a pouzit v dob, kdy je poteba. SuSenodi jinak konzervovanou fytomasu lze skladovat
libovoln¢ dlouhou dobu a vyuZivat ji podle konkrétnich podkeki v fizné kombinaci:
samostaté, podle jednotlivych druly nebo spokéné s uhlim.

Podle CITYPLAN (1999) jsou hlavni vyhody vytidiomasy v energetice:

a) obnovitelnost (newgrpatelnost) zdroje energie, na rozdil od fosilrdaltiv,

b) z hlediska produkce tzv. sklenikovych plymredevsim CQ se povazuje biomasa za
neutralni palivo (C@se sice fi spalovani uvaluje, ale piblizn¢ stejné mnozstvi COe
fotosyntézou p rastu biomasy z atmosféry spebovano),

c) wtsinou zanedbatelny nebo maly obsah siry,

d) zvySuje nezavislost na dovozu primarnich enariggth zdrof,

e) ¢asto je biomasa odpadni latkou, coz je vyhodouetliska ekonomického (cena) a
odpadového hospottvi,

f) péstovani biomasy zlepSuje socialni poyn (zanestnanost) venkovarptransformaci
zenedéIstvi (prevod potravingské produkce na fpmyslovou) a fispivA k ochraé
Zivotniho prosiedi, zenddelské pidy, prevazre k odstragni devastaceay pramyslovou

a dilni ¢innosti.

Divodem, pré vyuzivat biomasu je podle VANI (2003) to, Ze irtsmi vyuZzivani
fosilnich paliv se stava pro trvale udrzitelny rogiidské spolénosti nelinosné imda stat
se snazi co ne}tSi podil fosilnich energii nahradit obnovitelnyemergiemi, tj. energii
solarni, ¥trnou, geotermalni, vodni a energii z biomasy, &tera obvykle nejvyssi

potenciél.
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PERIKOVA (2004) piSe, Ze vyuzivani biomasy pro enengii jejim postupném
nahrazovani fosilnich paliv ma neocenitelny vyznginsnizovani emisi vSeho druhu.
plyni (predevSim oxid uhdity) v ovzduSi. B spalovani biomasy sice také dochazi
k uvolreni CQO, stejre jako @i spalovani fosilnich paliv, ale wipac biomasy nastava
nulova bilance, tzn.: kolik se ho uvolniti pspalovani, tolik jej rostliny agerpaji
fotosyntézou.

S timto tvrzenim souhlasi MOUDRY a STRASII998). Ri vyuZivani biomasy pro
energetické &ely se uzavirda cyklus GOPfi spalovani rostlinného materialu se uvolni
pouze tolikCO,, kolik bylo predtim ze vzduchu vyuZzito fotosyntézou.

Souhrna Ize vyznam vyuzivani biomasy pro energetickélyl podle PERIKOVE
(2004) vyjadit takto:

a) zajiseni obnovitelnych zdrdj energie

b) prispivek k redukci sklenikovych plyn

c) udrzba kulturni krajiny (nezaplevelena pravidebbdilavana pole)
d) efektivni vyuzivani gebyt&né mdy

e) vytvéreni novych pracovnichiipezitosti

f) stabilizace venkovského prostoru

g) posileni energetické seédtainosti v regionech
2.1.5. Potenciél a dosavadni vyuZiti biomasyGR

V sowasnosti lezi 'R ladem asi 0,5 mil. haigy a a¢ekava se, Ze z hlediska produkce
potravin nebude mozné dlouhodobyuzivat vice nez 1 mil. ha (z celkové rozlohyeviez
3 mil. ha orné pdy), uvadi PERIKOVA a kol. (2006). Déale pise, Ze z hlediska
udrzitelného rozvoje je vSak nezbytné s toufmlqu nadale dde hospodat. Jednou
z vyznamnych moznosti jeégtovani energetickych plodinfipemz pro napléni cile roku
2010 by postélo vyuzit asi polovinu uvedené vymy, tj. asi 250 tis. Ha. V horizontu 30
let Ize vyuzit az 1,5 mil ha, tj. asi 35 % v§im zenedslské mdy vCR, v souladu

S osevnimi postupy.
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Jak uvadi TOSOVSKA (2007), pebny objem energetické fytomasy lze podle
odborniki vypéstovat na rozloze asi 350 — 400 tisic halyp kterou je pro tentoceél
v blizké budoucnosti mozZno #enit.

Biomasa se v s@asnosti podle HAVLEKOVE (2007) pouziva pro vyrobu a dodavku
tepla v lokalnich a centralizovanych systémech lzégéni teplem velmi omezé&nPouze
asi 20 vytopen je postaveno na Wiém pouziti biomasy. Pouzitym palivem j&3inou
zbytkova a odpadni biomasa z mistnich Zdrejpiliny, dcevni odpad a &pka. Biomasa
hraje dominantni roli v budoucimigrpokladaném néstu uziti obnovitelnych zdrdj
energie (OZE). Statni energeticka koncepdedpoklada, Ze podil biomasy dosahne
k cilovému roku 2030 cca 85 % celkového podilugaknarnich energetickych zdigjtak
I v pripack vyroby elekiiny z OZE.

Energie z biomasy by sedla vyuZivat pedevSim k vyt&mi obci, zejména tam, kde
neni zaveden zemni plyn. Rozhodovani o vyuziti bsyrmusi zahrnovat takeé logistiku a
ekonomické prop#ty a musi mu fedchazet i date uvazend volba mezi centralnim a
lokalnim vytagnim biomasou, zejména u obci a mensiastns rozptylenou zastavbou.
V ramci CR je teba pelivé vyhodnotit provoz stavajicich energetickych zdroj
vyuzivajicich biomasu pro vyrobu tepla a etekt a zhodnotit satasny trh s biomasou.
Dosavadni zdroje tepla a el#kly spalujici biomasu vyuZivajit@devsim zbytkovou
biomasu, nafiklad devni SEépky. ProtoZe potencial této formy biomasy je omgzge
nutné rozvijet pstovani rostlin pro energetickécaly - fytomasy. Po hledani
nejvhodrjSich rostlin, vyzkumu a praktickém &wevani se na zaklad ziskanych
zkuSenosti pro fytoenergetiku nejvice &y rychle rostouci #viny a energetické
byliny, uvadi ZELENY (2004).

Energetickou biomasu je mozno podle MOUDREH®G@ERASILA (1998) gstovat
nejenom na febyt&né pide, ale také natznym zpgisobem zdevastovanéiqg, na mde
v oblastech s vysokou imisni #at, s ohledem na nebezjpekontaminace produkce
Skodlivymi latkami, vSude tam, kde je ekonomikantch plodin neefektivni a také

v oblastech, kde je nutné vyrazné snizeni istigemie.
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Tab.¢.1 Druhy potencialu energetickych plodin podle REROVE a kol. (2006)

Druh potencialu Produkce biomasy (tis.tun Ene(@iB
Ekonomicky (2004) 2738 41 000
Dostupny 9 037 136 000
Vyuzitelny 13 693 205 000
Technicky 18 348 275 000
Teoreticky 27 385 411 000

PASTOREK (2004) uvéadi dalSi perspektivy bioyjnasegionalni energetice. Kram
centralnich vytopen a teplaren je mozné vyuzit lismi pro vyrobu pelet a briket.
Zejména pelety iindSeji pohodli podobné jakdiplynovem vytagni. VétSina gistych”
biopaliv m& nap nizky bod niknuti, tani a t&eni popela (obilni sldama) nebo velkou
produkci emisi CO (n&pKrmny &ovik UteuSa a &Sina travin)éi velky obsah popelovin,
kolem 5 % (skoro vSechna). To jsou Hgpnné vlastnosti, které pelety zéeda nemaiji.

Vyznam rozvoje obnovitelnych zdéognergie roste, fjpomind MUZIK a HUTLA
(2003), a stava se jednou ze zakladnich podmimaletudrzitelného rozvoje zeuklstvi i
spole&nosti. Podle udéj UNESCO by bBhem 50 let mohl podil energii z obnovitelnych
zdroju dosahnout az 30% celkové Smiity, ve statech EU by tento podiélm roce 2010
dosahnout 12%

Podle @iznych studii se pohybuje ekonomicky vyuZitelny petél biomasy (bez
vynaloZzeni mimgadnych investic) \CR kolem 10 mil. t suché hmoty/r, tjfigoramérné
vyhtevnosti 16 GJ/ts.h. to odpovida energii asi 158 @58.109 MJ/r, coz je cca 9,14 %
hrubé spdeby priméarnich energetickych zdioj CR). (CITYPLAN,1999)

2.2. VLASTNOSTI FYTOMASY

2.2.1 VIhkost

v v s

Vlhkost v palivech by podle UBAKA (2005) nela byt co moZna nejnizsi, aby bylo

zajiseno ekologické a efektivni spalovani. Za optimalei movazuje vihkost biomasy

-15 -



v rozmezi 15 — 20 % (tzv. standardni susina). Muoidkotle dok&Zou spalit biomasu ii p
50 % vlhkosti, vy&Znost energie vSakimvysovani vihkosti nad 20 % prudce klesa.

Vlhkost definuje PERIKOVA a kol. (2006) jako podil vody (v %) na celkév
hmotnosti vzorku paliva. Hranice obsahu vody praaelnost biopaliva je 50 %, u
dobrych paliv max. 55 %. Obsah vody se az dopotarbsil vysouSenim vzorkuripteplot
105 °C po dobu 24 hodin, kdy ale dochazi &térnegesnosti Unikemtasti tkavych
hoflavin. Now se zavagi elektronické metodyifimého stanoveni obsahu vody.

Vihkost biomasy by dle KOVROVE (2002) nerla presahnout 20 % hmotnosti,
optimalni je 15 % hmotnosti. Uplatni tohoto pozadavkuipdpoklada skladovat biomasu
v jednoduchych skladech lehké konstrukce, kteréhjiani proti nefiznivému pdasi s
moznosti provzdu®vani.

Typickou vlastnosti biomasy je pédmé vysoky a prormanny obsah vody. Voda
v biomase jednak snizuje pemvyuzitelného tepla a hmotnosti biomasy (spalr@ole
jednak pi jejim odpd&eni se spdebuje ¢ast tepla (projevi se snizenim wgtnost) a
koneiné vlhkost paliva sniZuje dinnost spalovaciho #aeni, neb6 se zvySuje mnozstvi
vzniklych spalin a tim také kominova ztrata. Jet@reyhodné pouZivat ke spalovani co
nejsussi biomasu, nejlépe proschldingzenym zgisobem na vzduchu, naskladovanim
piimo na zerdélské plose.Ulé suSeni je &Sinou ekonomicky nevyhodné.
(CITYPLAN,1999)

Biopaliva Ize podle PASTORKA (2004) spalovarignych forméach. Zatim jsou
nejwtsim spoatebitelem i dodavatelem biopaliielozpracujici zavody. V zavislosti na
technologii vyroby a typu f@vozpracujiciho zavodu se obsah vodyrevdi hmog

pohybuje v Sirokém rozmezi, ato W = 7 — 60%.

2.2.2. Vyhtevnost

Vyhtevnost je definovana podle CITYPLAN (1999ako mnozstvi tepla uvoémého
dokonalym spalenim,if@emz vodni péara ve spalinach nezkondenzuje, ob\s&kledava v
[MJ/Kkg].

Celkové mnozstvi tepla (v kJ) na jednotku denézorku paliva (1 g) s danym obsahem

vody po uplném spélenkiplaku 1 bar, jestlize ze vzorkuippéleni odp&né voda a voda
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ze spaleného vodiku ze vzorkisranou ve forfavodni pary a odchazi se spalinamizBs
se udava v MJ/kg nebo v GJ/t nebo v kWh/kg. Staseviaké vyp&tem ze spalného tepla
uréeného v kalorimetru odeenim tepla, které odchazi ve znamém mnozZstvi vedprme
pary, uvadi PERIKOVA a kol. (2006).

Vyhtevnost stébelnin — zejména slamy obilovin a trggipongrné vysoka, je to 18 —
19 MJ.kg". To je asi necela polovina vEgvnosti ropnych paliv. Ve skuteosti vSak
biomasa vzdy obsahuje nejméri0% vody, v piméru je vihkost slamy v balicich
uskladrénych v halovych skladech nebo v zakrytych stozi¢h-116 %. E horeni se tato
voda odpauje a tim snizuje zakladni vigvnost suSiny biomasy.Je-li teplota spalin za
kotlem (vyménikem) vysSi nez 109C, toto teplo, obsaZené ve vodniigaése nevyuzije,
uvadi PASTOREK (2004). Dale autor piSe, Zeieyhost paliva se také snizuj€asem,
zejména&innosti mikroorganisiin hub a plisni.

Vyhitevnost slamy a celych rostlin obilnin je podle SN®@Ba kol. (2004) v piméru o
néco nizSi nez u hidého uhli aifkrat nizSi nez ma topny olej. Pohybuje se od 12180
MJ/kgv zavislosti na susin

Podle MURTINGERA (2007) vyBvnost suché biomasy je zpravidla v rozmezi 15 — 19
MJ/kg; s rostoucim obsahem prysikynebo olej vyhievnost roste a naopak vyr&zdesa
s rostoucim obsahem vody.

SOWKOVA (2006) uvadi, ze vyirevnost fytomasy je zavislargrevsim na obsahu
vody, na druhu fitva (chemické slozeni suchi&dni hmoty pi spalovani), a take néflad
na obsahu pryskice, ktera vykevnost zvySuje. @vni a bylinné hmoty) jediné uvadcna
v kd/kg nebo MJ/kg, pdp kWh/kg paliva. Vylievnost devni SEpky je uvadna 14,9
MJ/kg (neplati pro vSechnyteviny). Je nutné znat vzdy obsah vody, protoZe-emost
s rostoucim obsahem vody vyrézdesa. Vylievnost fytomasy je stanovena v¥¢Em na

zakladt urceného spalného tepla a vyslégitvkového rozboru paliva.

2.2.3 Obsah popela

Popel z tuhych paliv obsahuje latky, které geupsité teplot spékaji do Skvary. Popel
z biopaliva, zejména sldmy, ma vysoky obsah dnaslipniku a kemiku a uz p
teplotach nad 800 °C #kne. Okolo 900 °C tvid sklovitou hmotu, kterd poSkozuje zejména
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vyzdivku a roSty. Tomu sefgdchazi dvoustupvym spalovanim. V prvndasti topenist
pii teplotach okolo 800 °C dochézi ke zplynovani dak®nalému hieni produkci plyh a
popele. V druhéasti — dohéivaci komde — probiha Upiné spaleni vyprodukovanych plyn
s pridavkem horkého sekundéarniho vzduchu. Studeny Vedycpodporoval tvorbu sazi,
komentuji MOUDRY a STRASIL (1998).

Podle SNOBLA a kol. (2004) pevna biopaliva nagidobné latkové sloZenifipemz
stébelné plodiny obsahuiji vice popelovin (8 %) dieiny (1 %).

Popel popisuje PEIIKOVA a kol. (2006) jako anorganicky zbytek po sl slamy a
energetickych stébelnin $ipési nEkolika procent nedopalu (kolinka stébel). Podil
podroStoveho, nezavadného popelu a létavého popitkey obsahuje¢tké kovy, nize
byt az 3 : 1. Proti iggvnimu popelu mé vysSi obsah draslairankku (45-55 %). To
podmiiuje niZSi hodnoty lepeni, taveni adai popelu (860—-1000 °C). Spolu s vySSim
podilem popelovin v susinstébelnin (6-14 %) tak vznikaji problémyi ppalovani
nékterych fytopaliv (napp amarantu) s nalepovanim popelovin na vyzdivkenap.

Je-li teplota tani popela nizsi nez daplplamene ip hoteni, uvadi VAA (2003),
pak dochazi k zalepovani roStu oh&igtoz misobi problémy. Obsah popela v biomase je
relativrg nizky. Teplota tani popela je étSiny druhi vysoka, byva &si nez 1 100-1 200
°C, pouze u &kterych druli (nag. u slamy a vosky) se pohybuje mezi 800-900 °C.
Zalepovani roStu nizkotajicim popelem lIze zabraéaitnichanim paliva, které obsahuje
popel o nizsi tepléttani s palivem, jez obsahuje popel vysokotajidzkbtajici popel se
pii spalovani “obali” popelem vysokotajicim a roStalepi.

MOUDRY, STRASIL (1998) uvaiji, ze @i spalovani biomasy vznika jen minimum
Skodlivych exhalaci a navic odpadaji problémy seSkadrnim popelnatych odp#édze
spalovani uhli. Najklad u slamy vznika do 6 % popele, ktery je naldbrym mineralnim

hnojivem.

2.2.4. Objemova hmotnost
Objemova hmotnost pevné biomasy (vztaZzenayh&evnost) je 3krat az 10krat vyssi
nez je tomu u klasickych fosilnich pevnych palieif cerné uhli). Proto ize byt velikost

skladovaciho prostoru limitujicim faktorem.
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Tabg. 2 Objemové hmotnosti paliv ze slamy dle HAZKOVE a kol.(2007)

Palivo Mernd hmotnost Hmotnost kusu Zpusob manipulace
(kg/m3) (kg/ks)

Slamarezana 40 - 60 - Mechanicky
Nizkotlaké baliky 60 — 80 5 R&n¢ i mechanicky
standardni
Vysokotlaké baliky 80 -120 10 R&ng i mechanicky
standardni
Obii baliky valcové 60 — 90 350 Mechanicky
Obii baliky kvadrové 80 -160 400 Mechanicky
Brikety, sypané 500 - 600 05-1 dR@& i mechanicky
Pelety, granule — 500 - 600 0,01 Rin¢ i mechanicky
sypané

Pozn.: Pelety a granule (daipiéru 20 mm, vyjiméné do 40 mm)
Brikety (piimér 40 — 90 mm, vyjimeéng vice)
Absolutni objem. Hmotnost briket a pelesahuje 1100 — 1600 kg/m3
Podobné hodnoty u objemové hmotnosti uvadi BN@ KOL. (2004), a to od 40 u
fezané, fes 120 u balikované, do 600 az 1000 Kgimbriketovanych a peletovanych
vyrobki.

2.3. VYBER VHODNYCH ENERGETICKYCH ROSLIN

Spravna volba plodin a vhodna agrotechnikai jgékladem dobré sklizna tedy i
piiméieného zisku, upoztinje PETRIKOVA a kol. (2006). NeZ se zefdélec rozhodne,
zda za@adi energetické plodiny do svého osevniho postupdl, by se seznamit
s konkrétnimi plodinami, potencidlem jejich vydppozadavky na agrotechnické postupy
a pislusnymi terminy. Odéthto parametr se, mimo jiné, odviji naklady nagiovani,

z ¢ehoz se nasledrodvozuji budouci zisky.
Jak uvadi HAVLEKOVA a kol. (2007), obeah plati, Ze ekonomicky a energeticky

efektivrejSi je pestovani rostlin viceletych a vytrvalych nez teadch jednoletych (pokud
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to neni vedlejSi produkt jako slama obilovifi olejnin). Rstovanim netradnich
vytrvalych plodin Ize efektivé snizit celkové naklady na produkci jednotky biognas
zasads zvysSit pongr vystupu energie ke vstupu neboli ,output : inp{gddle zahraghich
zdroja 4-10x).

Podle MOUDREHO, STRASILA (1998), se pro endiai vyuZiti pouZiva biomasa
zanerné péstovana k tomutodelu (obili, cukrovéepa, olejniny a energetickéediny), a
biomasa odpadntépkova slama, slama obilovin, kukina slama, festarlé travni porosty,
dievni odpady, organické komunalni odpady, odpady@&&né vyroby, apod.)

Pro ziskani energie z rostlinné biomasgh@zeji v Gvahu rychle rostouci druhy stfgm
vykonné druhy obilnin — ozim& pSenice, ozimyneen, tritikale, kukiice a rekteré druhy
giroku. Déle to jsou &které travy, vetrg exotickych (,Sloni trava®), podotyka ZIMOVA
(1991).

PERIKOVA (2001) konstatuje, ze pro energetické vyuZiiomasy k pimému
spalovani byly vybirany vynosné plodiny. Vhodnéujsmstliny vysoce viistné, které
vytvari velké mnoZstvi nadzemni hmoty. Prignpé spalovani jsou efektivni rostliny, které
dosahuji vynosu kolem 10 t suché hmoty z 1 ha.

Dle ZELENEHO (2004) jsou nejtsi vyzkumné a jedevsim provozni zkudenosti (ve
srovnani s ostatnimi energetickymi bylinami a shtgaostoucimi tevinami) se Sovikem
UteuSa. Osivo se ziskav&zmymi agrotechnickymi postupy. Pro oseti 1 ha pkodi
plantaze (pole) je pte#ba 5 kg semena. Pouziva sena zemidélska technika. V satasné
dok je osivo této plodiny k dispozici pro rozlohu a§i tisic ha. Prvni provozni plantaz o
rozloze 30 ha byla zaloZena jiz v roce 2000. Ngni {R tato plodina zasetaiplizné na
650 ha zerdélské pdy. Maze byt sklizena kazdofné od druhého roku po zaloZeni
plantaZe. PlantaZ nemusi bytiaya ze zertélského mdniho fondu. Zivotnost plantaze je

asi 10 let, p dobrych midnich podminkach i vice.
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2.4. PESTOVANI A UPRAVA FYTOMASY

2.4.1. Rstovani fytomasy

Obecr plati, uvadi USAK (2006), ze ekonomicky a energeticky efektijdi je
péstovani rostlin viceletych a vytrvalych nez tkadch jednoletych (pokud to neni vedlejsi
produkt jako slama obilovigi olejnin). Rstovanim netradnich vytrvalych plodin Ize
efektivre snizit celkové naklady na produkci jednotky biognaszasad® zvysit pongr
vystupu energie ke vstupu neboli ,output/input“dfeozahraninich zdrofi 4 az 10 x).

Zmsoby gstovani a sklizé zejména stébelnatych rostlin, vyuZitelnych k vyrob
nékterého druhu energie, jako je teplo nebo eéle&t jsou v podstat shodné
s technologiemi gstovani a sklizé béznych zemdélskych plodin, pise PERIKOVA a
kol. (2006). Vyjimku tvaéi pouze konopi, které vyzaduje ddporekud upravene, nebo
zcela specialni stroje. Proégiovani vSech ostatnich rostlin vyhovujézbé vyrobni
postupy, agrotechnicka opani (hnojeni, ochrana) i mechanizace. OdliSna padiklizre.
U beéznych, uzitkovych rostlin @enych k vyzi¢ lidi nebo zviat dochazi ke sklizniip
nejvysSim obsahu Zivin, u energetickych pejvétSim obsahu energie, tzn.étéinou u
stébelnin pro spalovani az ¥egtarlém stavu s nizkym obsahem vody a dusikaéfeh.|

Podle VANI (2003) je i péstovani energetickych rostlin  mozno vyuzit idp
nadlimitré kontaminované cizorodymi latkami, na kterych jezadouci pstovat
potravindské plodiny. Bstovani energetickych rostlin néchto pidach v dlouhodobém
¢asovém horizontu umaagje revitalizaci &chto pid.

PETRIKOVA (2006) upozotiuje pistitele, Ze fi péstovani novych netrattiich plodin
je nutné zajistit postug3 na sebe navazujici kroky :

1. musime vypracovat spolehlivouégtitelskou technologii a nait se plodinu

péstovat

2. o ziskanych zkuSenostech musi b¥gtgel radreé informovan

3. tyto owiené agrotechnické zasahy musi pastipel skuteéné realizovat

Jak uvadi ZIMOVA (1991), jednoleté energetické gdse mohou gstovat na orné

pude, vysévaji séasré na jae. Jejich pstovani je ale nakladjsi nez u viceletych plodin.
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Z energetického a ekonomického hlediska je@8MAMOLISE (2004) také WeZité, v
kterém terminu plodiny sklizet. Zda v dobej&tSiho nafistu fytomasy, poztina podzim
nebo brzy na j&. Obeci nej&tsSi nafist fytomasy je u &Siny plodin v doB kveteni nebo
tésné po odkw¥tu. Potom dochéazi k postupné zérttomasy. V prvnim terminu sklizrma
obsah vody ve fytomase rozmezi 60-80 %/susSina 4%-20

Réstovani obilnin, jako jednoletych plodin k energkfim (telim ma podle SNOBLA a
kol. (2004) oproti jinym plodinAmipdnosti zvla&t v tom, Ze technologie jejichéptovani
se zasatinelisi od BZznych postuf, nevyzaduje #Sich investic, nevznik&sova prodleva
do prvniho vynosu a energeticka bilance vy#apozitivni. Z uvedeného vyplyva, ze
peéstovani obilnin je jedna z nejvyhoggich variant pro cilenééptovani energetickych
rostlin, ktera by navic zlepSilo rajonizagispovani obilnin.

Ri vybéru rostlin pro masovégstovani pro energetick&ély budou rozhodovat kroin
agrotechnickych hledisekigdevSim jejich vlastnosti, kteréfipnivé ovlivni ekonomii
energetického vyuziti biomasy. Je ttegevSim vynos a vybvnost rostliny, coZz lze
souhrni vyjadit tzv. energetickym vynosem v [GJ/ha] a vyslediéélady na biomasu
[K¢/t], pop. na teplo v biomase obsazen&/[®J].(CITYPLAN, 1999)

KOVAROVA a ABRHAM (2002) konstatuji, ze &gstovani energetickych a
pramyslovych bylin (stébelnin) je technologicky jednd8i v porovnani s tevinami
pouzivanymi pro stejnyd@l. Fi jejich pestovani je totiz mozné vyuzit obdobné pracovni
postupy a technické vybaveni jako u zekskych plodin. Jednoleté plodinyggiované k
energetickym a @myslovym &elim, obvykle neznamenaji pro zédIsky podnik &tsi
investini zatizeni, protoze podnik gebnou techniku vlastni. Vyznamné je rérto, Ze
puda Zistava stale v dobrém stavu pro mozny navratstgvani plodin pro potravitske
Gcely. Volba druhu kultury a Zisob gstovani nélezi k nejdezitéjSim velcinam ugujici
kvalitu. Tyk& se to jak jednoletych, tak i viceletyplodin.

PETRIKOVA (2007) piSe, ze tlezitym parametrem sklizené biomasy je kéonfinosu
také obsah suSiny (25-40 %). Idedlni je co nejvyExiil suSiny, aby nebylo nutné
sklizenou biomasu dosousSetiigadre aby dosouSeni preblo co nejrychleji. Termin
sklizr¢ je u wtSiny plodin ideélni v dobkveteni neboésn po odkwtu — je nejétSi natist
fytomasy a obsah suSiny je 40-20 %, tzn. Ze takikavfytomasa se d&imo vyuzit pouze

na vyrobu bioplynu. Ke spalovani fytomasy se peajtikotle od 45 do 5000 kW.
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2.4.2. Poskliziova Uprava fytomasy

Vzhledem k vyraznému vlivu vihkosti na wghinost je nevyhnutelné biomasteg
spalovanim vysusit, upozarje MURTINGER (2007). VSeobeénse doporéuje snizit
vihkost pod 30%. Za optimalni se povazuje vihkasP8%. Tu lze jestdosahnout &nym
susenim podijstteSkem. Pro ¢které &ely (nagiklad lisovani briket nebo peletek) se musi
material vysusit na podsta&tmizSi obsah vody, k tomu jiz ne&td¢zné suSeni na vzduchu
a je nutné pouzit suSeni pvyseneé teplat

PETRIKOVA a kol..(2006) se zniiuje o strojich pro zpracovani biopaliva. U stébelni
jsou to sklizeci mlatky, Zaci stroje, obra¢e a shrnowée, skraci lisy, skraci vozy,
sklizecitezaky, dlice baliki, drtice, susarny a tvarovaci lisy briket a peletek.

Ri sklizni fytomasy s cilem vyuzit ji jako fytopakvse podle SOUKOVE (2006)
pouzivaji nasledujici Upravy energetického produktu
a) hranolové baliky
b) tfezanka
c) brikety
d) pelety
e) Stpka
f) polena
g) kusové divi
h) energetické otepi

Dle KOVAROVE, ABRHAMA, (2002) zvedlejsich produkt poskliziového
zpracovani, mezi které gatdrobny odpad storika stébel, pazde pokrutiny atd. Ize
vyrobit biopelety, brikety fedevsim jako standardizované resenergie pro automaticka
topna zéizeni s vysokou kulturou vytépi. Slama obilovin (pSenice, Zzito, tritikale) se
v sowtasné dobvyuziva jako zdroj energie a surovin.

Pro trzni ely, piSe SNOBL a kol. (2004), musi palivo odpovigadnotnym
vlastnostem a pozadauk spalovaciho z&eni. U stébelnin fevazuji obsi kvadrove
baliky z lish Hesston o hmotnosti 0,3-0,5 t, s rézynl,2 x 1,5 x 2,25 m. Uplatiji se jako
jediné palivoc¢i jako pridavek ke komunalnimu odpadu. Baliky valcového uvslouZi

vétSinou pro vlastni poebu zemdélskych podnik. Dalsi standardni formou jsou slamé
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a drevni brikety lisované ze suchych matari@ vihkosti do 12 %. V{ipac potreby
dosouseni suroviny, zvySenou cenou je na domabimototiz prodejna.

Pro pipravu fytopaliv, hodnoti VAA (2003), je mozno zpracovat i vedlejsi rostlinné
produkty a energeticky vyuzitelné zbytky rostlimmgoby. Je to zejména slama olejnin a
obilnin, kukuice, rostlinné zbytky po zpracovani technickychymema gadnych rostlin.
Jako fytopalivo je mozné vyuzitzné rostlinné aigvni odpady ztznych¢innosti. Jde o
odpady z adrzby wejné zelew, z udrzby krajiny, z lesni¢tby, ze zpracovaniteva,

z papirenského pmyslu, z obal, beden, palet a beéim.

2.5. PRODUKCNI SCHOPNOST ENERGETICKYCH ROSLIN

Produkce fytomasy sledovanych plodin je pdEIRIKOVE a kol. (2006) statisticky
prikazré zavisla na prbehu klimatickych podminek v jednotlivych letech a danych
stanovistich. Z hlediska vynb$ytomasy i z dalSich sledovanych ukazaigio energetické
Ucely (spalovani) jsou z uvedenych plodin nejvh#gin ozdobnice ¢inska, chrastice
rakosovita a Kdlatkaceska.

NOSKIEVIC (1996) piSe, Zze mezi vyhodné energetické zdrofé pgedevsim ,sloni
trdva“, ktera pochazi z tropickych oblasti. Jedeaosviceletou travinu, ktera ve svych
domovskych podminkéach produkuje cca 75 tun su&@érerna 1 ha, v Evrapdosahuiji jeji
vynosy po aklimatizaci cca 40 tun. \i@gvnost hmoty je 18,56 MJ/kg. Sklizeéto travy
Ize realizovat technickymi prastdky ugenymi pro sklizé silazni kukiice a vyhodou je,
Ze lze tuto sklize provadt celorané. DalSi energetickou plodinou je obilni slamaizjej
produkce je 2,5-5 tun suSiny na 1 ha za mkvphievnosti 17,5 az 18 MJ/kgfippodilu
popela od 5,3-7,1 %. Topinambury poskytuji 9—13kiomasy na 1 ha, cukrové proso 9
tunnalha.

Jak uvadi PERIKOVA (2001), vysledky s pstovanim energetickych rostlin jsou u nas
zatim hlave z pokusnych¢i demonstranich podminek. Pro spolehlivé zavedeni
energetickych rostlin do praxe je nutné ziskat egiy @imo z provoznich podminek. Z
tohoto divodu jsme z&ali vybrané druhy testovat wiznych zemdélskych podnikach na
raiznych mistech v cel€R. Z dosud testovanych driurse os¥dcil napi. krmny sléz,

komonice gic¢orka pestra
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Energeticka v§¥nost fytomasy jednotlivych plodin podle USKA (2000), v ptiméru
let 1992 — 1998 aiznych stanovisVURV):
Tab.¢. 3 Energeticka vg¥nost fytomasy

Rostlina Spalné teplo svynosy suché Energeticka
popelovinami) MJ/kg hmoty t/ha vytéznost GJ/ha
susiny

Kulturni malo rozsiené plodiny:

Konopi seté 18,1 11,5 208

Cirok zrnovy 17,6 9,8 173

Cirok cukrovy 17,8 10,2 182

Cirok Hyso 17,7 16,6 294

Lni¢ka seta 18,8 3,2 59

Netradicni plodiny

Kridlatka 19,4 48,6 943

Stovik krmny 17,8 18,8 335

Sléz Meljuka 17,5 8,5 149

Sléz kadeéavy 17,6 8,8 156

Topolovka fizova 17,6 14,2 250

Muzak prorostly 18,9 17,3 327

Bélotrn 19,6 14,8 290

Boryt 18,5 10,8 200

Komonice bila 19,9 14,6 291

Rékos 17,7 13,2 234

Plevelné rostliny na ladem leZiciclidach

Lebeda rozkladita 17,5 16,4 287

Vrati¢ obecny 18,1 12,9 233
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2.6. EKONOMIKA P ESTOVANi ENERGETICKYCH ROSTLIN

PERIKOVA a kol. (2006) uvadi,

energetickych plodin zavisi n&kolika zasadnich parametrech:

Ze ekonomicka efektivhogpéstovani

- naklady na pstovani (pimé a nefimé naklady)
- naklady na skladovani a zpracovani,
- vykupni cena biomasy (ndmo vykupni ceny elekiny, resp. cena tepla).

Jak konstatuji MOUDRY, STRASIL (1998), cengrsly i daldi biomasy energetickych
plodin jsou niZSi nez ceny &Mého uhli, ale naklady na kotle a dalfdpvna z#&zeni pro
jejich spalovéani jsou az o sto procent vysSiistelem na peebné sklady a manipwiai
techniku. A déle, H piimém tepelném vyuziti obilovin zélezirgulevSim na vynosu
biomasy, mé& na kvalit. PrestoZe by réa byt zachovana tita Urove vynosu, nemusi se

uskutenit produlkeni a kvalitativni pihnojeni a usét se také H ochrarg rostlin.

Tab.¢. 4 Modelové naklady nasptovani vybranych plodin dle PRTKOVE a kol. (2006)

Ptimé | Celkové Vyvr?osy Celkové Vynos Celkové
Plodina naklady | naklady susm.y - naklady | suSiny— | naklady
(ha/rok) | (ha/rok) podzim (K¢lt/rok) | jaro (t/ha) | (Ké/t/rok
(t/ha)
Saflor 7740 10 890 6,0 1815 - -
Konopi 12 357 15 452 10,0 1 545 7,0 2 207
Cirok 10 030 13 310 15,0 887 9,0 1479
Lesknice (5) 4674 7824 8,0 978 5,8 1 344
Stovik (10) 6 601 9751 10,0 975 - -
Kftidlatka (10) | 13430 17 030 16,0 1064 10,0 141
Ozdobnice (10) 19 430 23180 15,0 1545 11,7 1981
Topinambur 65 000 68 550 30,0 2285 25,0 224

Sowasné znalosti 0 ekonomice energetickych bylin jslou jisté miry omezeny
vzhledem k velmi malému mnozstvi realizovanych pldaéatkosti gstovani (max. cca 11

let) a ne zcela WgSené problematice mechanizované sklizmpracovani, Upravy,
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skladovani, manipulace a spalovani resp. vyuadi HAVLICKOVA a kol. (2007). B
vyuZziti dosavadnich zkuSenosti a znalosttstqvanim a vyuzitim energetickych rostlin I1ze
minimalni cenu biomasy odhadnout ve vySi 90-12034 za pedpokladu mechanizované
sklizré (ndklady na sklizeé K¢/t) a vynosu biomasy v rozmezi 110-160 GJ/hal/rdk, p
souwasné cenove urovni ostatnich pozadovanych sluzeb.

Jednoleté plodiny, égtované k energetickym a gonyslovym &elim, obvykle
neznamenaji pro zefklsky podnik tSi investéni zatizeni, protoZze podnik vlastni
potrebnou techniku. Vyznamné je raimto, Ze jida Zistava stale v dobrém stavu pro
mozny navrat k gstovani plodin pro potravitigké &ely.Volba druhu kultury a Zisob
tak i viceletych plodin.

Orientani modelové celkové naklady dle KOROVE a ABRAHAMA (2002)
zahrnujici vSechny operaceigpovani, skliz a transportu produkce do zémsiského
podniku bez skladovani. Vychazime #stbdného rodenéni nakladi na variabilni
(promenné) a fixni (stalé). Variabilni ndklady vznikagaprostedrs pri vyrobnim procesu
a jsou pimo umeérné rozsahu vyroby. iP oceréni hodnoty produkce energeticko-
pramyslovych plodin uvaZzujem&sové obdobi odifpravy pidy a seti do sklizha odvozu
produkce,

2.7. SPALOVANI FYTOMASY

Dle SNOBLA a kol. (2004) je spalovani biomassjstarsi znamou termochemickou
konverzi biomasy. iPteplotach nad 660 °C dochazi k rozkladu organtokéty na hdavé
plyny, destil&ni produkty, uhli a dale k oxidaci na oxid uifty a vodu. V danémijjpack
pro spalovani nelze vyuzit kotelnitizeni, utena ke spalovani uhli a topesisbusi byt
k tomuto &elu uzgisobeno.

PASTOREK (2004) konstatuje, Ze proces spalodomasy se ovlivin mnoha
faktory:

a) vysoky podil uvatované prchavé Htaviny pri teplotach nad 200 °C, kteryide tvait

az 80 % hmotnosti suSiny paliva
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b) dlouhé plameny, které z#pinuji obtize pi praniku potebného kysliku do nich pro
dokonalé spaleni

c) relativrg dlouh& doba prolttvani spalitelnych plyl, kteracini 0,5 s aZz #kolik sekund
a bEhem niz nesmi byt plamen nikde &im ochlazovan, nelbdy se tvdily saze

d) vySSi spatba spalovaciho vzduchu, nez je teoretick&gbat — s ohledem na jeho
obtizné promichavani se spalnymi plyny

e) teploty neknuti, t&eni a taveniigvniho popela a popela z biomasy (860 az 1 100 °C)

f) nizka hustota&tSiny fytopaliv, zejména slamyfelvni S¢pky, pilin, s vyjimkou briket a
pelet

g) urcity podil popilku s obsahemézkych kowa, vyZadujici specialni nakladné filtry,
zejména u topenisvyssich vykod

h) paliva z biomasy s&Sim obsahem chloru vyZaduji usktriéni zvlaStnich opaeni u
parnich kotl, kdy u gehrivaki je teplota vyssi nez 550 °C (s ohledem na korazi),
dale realizovat vedeni spalovaciho procesu s ofhled® moznost tvorby
chlorovanych aromatickych sléenin.

ANDERT, FRYDRYCH, JUCHELKOVA (2005) upozuoiji, e [ spalovani trav
na sénach kotle.

Technologie fimého spalovani biomasy pracuji obvykle s kotlendemym pro
spalovani biomasy. N&stji se energie uvokna v pfibéhu spalovani vyuzije k gbvu
vody, nebo k vyrob pary a tedy tepla.iBména tepelné energie na elektrickou energii neni
u chto zdizenicasta, ovSemipkombinaci zéizeni s parni turbinou je mozna.

Jak uvadi MOUDRY a STRASIL (1999), pro spaloivBiomasy se pouZzivaji kamna
nebo kotle nejizr¢jSich velikosti, vykof a systém. Pro spalovani biomasy nelze pouzit
kotelni z&izeni konstruovana na uhli. Také topenigtli musi byt uzpsobeno druhu a
stavu paliva, které bude pouzito. Na rozdil odlfdeh paliv, které po vy¢Zeni nevyzaduji
velkych Uprav, aby je bylo mozno spalovat, jebta paliva z biomasyéts§inou upravit
(kraceni, Stipani, sekani, lisovani, mleti, susgmd.). Mnozstvi uvokné energie zavisi
také na vykevnosti spalované latky.

Ri zahati na teplotu fes 200 °C dochazi k rozkladu a tvdhorlavych plyni. Biomasa

hoti dlouhym plamenem, coz vyZaduje vhodnou konstrtdqenis¢. Do plamene se totiz
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musi givést dostattné mnoZstvi vzduchu a musi dojit k jeho promiSably mohly
vSechny &kavé slozky dokonale vyket. K tomu je teba dostataa teplota (plamen se
nesmi pilis ochladit).(MURTINGER 2007)

Dle SOWUKOVE (2006) se fytomasa zpravidla spaluje v kotelné vykonu 8 - 45 kW
(kotle nizkych vykof pro rodinné domky a objekty s tepelnou ztratouS@okW), 45 —
5000 kW (kotle vysokych vykan pro spalovny, nagklad pro obecni spalovny).
V zavislosti na vykonu kotle je dodavan energetipkgdukt. Nateskem trhu je dostatea
nabidka &chto z&izeni jak od tuzemskych tak i zahr&rich vyrobd.

2.7.1. Emise ze spalovani fytomasy

Ri spalovani biomasy vznikaji stejné zakladni latjako pi spalovani jinych
organickych paliv. Jedna sé&epevSim o oxid uhlity a vodu. V zavislosti na vedeni a
podminkach spalovaciho procesu a nacgaoinach obsazenych v biomase vznikd mnozstvi
dalSich latek, které jsou povazovany za latkyc&tajici. V prvnitadé de o oxid uhelnaty,
ktery je produktem nedokonalého spalovani. i@k dostaténé teploty spalovani a
dostaténého mnozstvi spalovaciho vzduchu je oxid uheloaiglovan na oxid uhtity a
jeho emise jsou minimalni. Dale se jedn& o oxidsiklu V gipact vysokych teplot, které
ale @i spalovani biomasy nejsou obvyklé, vznikajegevsim termické oxidy dusikufip
teplotach BZnych pro spalovani biomasy (700 — 900 °C) vznikégidevSim palivové
oxidu dusiku, z dusiku obsazeného v palivu. Sira ppomase obsazena v minimalnim
mnozstvi, a proto emise oxiduigiteho z jejiho spalovani jsou velmi nizké; to jerja
z velkych gednosti. (PASTOREK A KOL.,2004)

Z hlediska ekologie je spalovanieda giznive, protoze uvokny CO, (102,3 kg/GJ)
odpovida mnozstvi, které&ipodni rostlina do sebefifala bechem histu. Emise NQ jsou
kolem 0,027 kg/GJ a jsou tak mnohem nizSi ngéZspalovani nafklad zemniho plynu
(0,170 kg/GJ).

Palivo na bazi fytomasy neobsahujed&#édnou siru a emise oxiduigitého. Ostatni
Skodliviny v emisich z biopaliva jsou ve srovnargnsisemi z fosilnich paliv fiznivéjsi.
Problematika emisi CO je velmi rozsahla a zavajina se fedevsim o problematiku

dokonalého spéleni fytomasy. Vzhledem k tomu, Zewddiky a dalSi nelupispalené
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produkty se chovaji stejjako oxid uhelnaty CO,ipdstavuje tato emisni slozka vyznamny
indikator kvality spalovaciho procesu. ProtoZze tog& na biopaliva z biomasy jsou
obvykle provozovana v teplotnim rozsahu mezi 800160 °C, nedochazi k dalSi tepelné
nebo promptni tvoboxida dusiku, takze jeho emise jsotepdzré podmirgny mnozstvim
vzduchu ve spalovani. (MALBAK, 2005)

Hi spalovani nevznikd vice oxidu utiteho, nez bylo fedtim rostlinami fijato.
Biomasa neobsahuje tétnsiru (ve slama je asi 0,1 %, ve i@\ ténei neni, nejvice je
vsert do 0,5 %, hadé uhli ma min. 2 %). Tvorbu oXiddusiku je mozno kontrolovat
udrzovanim optimalni teploty plamene. Obs&tkych kowi v biomase je velmi nizky a se
spalinami se do ovzduSi nedostaneiit@rmnozstvi mze Zistat v popeli, kterého je oproti
uhli velmi malo (obsah popelovin slamy 5 %evha 0,5 %). Z negativnich j&vje to
nebezpé&i Uletu jemného popilku (jsou pouzivany adiuate a filtry). Ri spalovani vihké
biomasy existuje nebez{ievzniku kode (aromatické uhlovodiky). Proto musi byt palivo
suché, nebo musi mitas, aby proschlo, neziijle k mistu zapéleni. (MOUDRY,
STRASIL, 1998)

ANDERT, FRYDRYCH, JUCHELKOVA (2005) uvadi, zpii dodrzeni kolika
zakladnich kritérii (zajighi granulometrie, kontinualniho davkovéani, vhodnédtoomeru
jednotlivych druli alternativnich a dalSich paliv), Ize dosahnoub&glemisnich limit pii

energetickém vyuZivani.
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3. CIiL PRACE

Cilem této diplomové préace je navrhnout rasti druhy vhodné pro produkci fytomasy
k energetickém d¢elim v LFA, zangtit se na produdni schopnosti vybranych drah
rostlin.
Dil¢i cile:
1) Vyhodnotit pozadavky na présti a produéni schopnost &sSiho souboru
energetickych rostlin podle Udapd iznych autoi
2) Vybrat ze z&kladniho souboru plodiny pro exaktrkusy na stanovistich v LFA a ziskat
data z gstovanych kultur.
3) Vyhodnotit biologické, technologické, energeéickekonomické a environmentalni

aspekty produkce vybranych dfutostlin.
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4. MATERIAL A METODIKA

Diplomova prace navazuje na projekt MSMT 2BRBEnergetické vyuZiti fytomasy.
Podkladovy material byl ziskan jak z vyslédgokusu (rok 2007-2008), tak ze zdroj

citovanych v seznamu pouzité literatury.

4.1 VYBER ENERGETICKYCH ROSTLIN PRO LFA

Shrnout literarni Udaje SirSiho souboru eetckych plodin, ziskané od vice autpr
prevazie zCR a vyhodnotit jejich vhodnost proéstovani v LFA oblastech podle
poZadavk na prostedi (pida, pH, klimatické podminky, vegeétd doba, mrazuvzdornost,
odolnost proti chorobam a &kcim,...) a podle produlnich schopnosti a energetickych
parameth (vynos, vySka rostliny, spalné teplo, energeticKdéznost, vihkost, ztraty

opadem,...)

4.2 POLNI POKUSY

4.2.1 Plodiny

a) Druh: Lesknice rédkosovitdPhalaris Arundinaced..

Odfida Palaton — snaSi kyselé i mérzasadité fdy, netoleruje zasolenéigy, ma
vynikajici odolnost w¢i chladu, a proti chorobam at&kcim
b) Druh: Kukdice setd Zea Mayd..

Odida: 1. LG 22.80 - jedna se aestre rany hybrid k pstovani na silaz, bohat
olisténa rostlina typu stay green, pravidelné nasazdid p&valitnim ozrgnim, tolerantni
vici chladu a suchu, plasticky, velmi dobry zdravtaiv.

2. KWS - Atletico - igdre rany silazni dvouliniovy hybrid FAO 280,
rostliny vysSiho virstu, bohat olistné, vyborna pevnost stébla a odolnost proti

kofenovému poléhani, vynikajici vynosy silazni hmoty.
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c) Druh: Tritikale -Triticosecale Wittm.

Odida: Ticino - polopozdni odda, rostliny stdreé vysoké az nizké, zrnoisdre
velké az malé, odolnost proti napadeni padlim firaymzi Zita a $edré vysoké odolnosti
proti poléhani, nachylnost k vymrzani, dopgoa pro kombinaci #dré vysokého vynosu

Zrna.

4.2.2 Stanovis¥

Pokusné parcely zkoumanych plodin byly zaloZentfeeh stanovistich:

1) Ceské Budjovice: pozemek se nachazi v nadisicé vysce 380 m,doini druh zde je
pitito-hlinity, padni typ kambizem, pseudo-glejova¢md primérna teplota vzduchu je
7,8 °C, raini ptimérny Uhrn srdzek je 620 mm, pHigy (KCl) je zde 6,4. ®#
agrochemickém rozboruugdy podle Melicha byl zji&ho, Ze obsah fosforu je 190
mg/kg, drasliku 113 mg/kg, keiku 123 mg/kg, vapniku 1658 mg/kg a obsah humusu
¢ini 1,8 %.

2) Sokolov tento pozemek lezi v nadiisié vySce 570 m,talni druh zde je jilovita a ma
charakter skryvky, jedna se adgni typ antropogenni, &i primérna teplota vzduchu
je 7,1°C, rosni praimeérny uhrn srdzekini 650 mm, jdni reakce (KCl) ma hodnotu
6,0. Agrochemicky rozbor tgly zaznamenal tyto hodnoty: u fosforu 100 mg/kg,
drasliku 170 mg/kg, hkeiku 111 mg/kg, hodnoty u vapniku a obsah humustylnedbo
tomto stanovisti zjisn.

3) Lukavec pozemek se nachazi v nadisice vySce 570 m,udni druh je zde pégo-
hlinity, ptdni typ je kambizem, tmi prim&rna teplota vzduchuini 6,8 °C, rani
pramérny uhrn srédzek je 686 mmyugni reakce byla ztiena a ma hodnotu 6,11.
Agrochemicky rozbor fd ma tyto hodnoty: obsah fosforu 110 mg/kg, dras?91
mg/kg, hdciku 118 mg/kg a obsah humusu je 4,996 %, hodnofmika nebyla

zjistena.
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4.2.3 Pokusy

4.2.3.1 Metodika obect

Vybrané plodiny (lesknice, tritikale, kulce) byly zaloZzeny na vySe zndmych
stanovistich. Na kazdém ze stanovisti byla pokysaréela roz8lena nactyti ¢asti, nebé
se kalkuluje secétyfmi opakovanimi (A,B,C,D). Velikost jedn&sti ma rozréry 3 x 30
meti. Sklizex plodin probihala vef¢ch terminech:iied metanim (L), zgtkem zimy po
prvnich mrazech (P), naifa— do konceiezna (J). Jednotlivéasti parcely byly rozéleny
na tetiny (3 x 10 m), které se sklizely v jednotlivy¢drminech. Sklizena fytomasa
jednotlivych ftetin parcelky se zvazila, stanovila se suSina, dktee potom slati
dohromady tak, aby so¢et vSech spojenyclidtin parcelky dal dohromady nejm€hO0 kg
susiny materiélu, ktery se poSle dakerétvy resp. nejlépe slisovany a usuSeny na
pozadovanou susinu) na zpracovani na tvorbu pepakvani. Pro tvorbu bioplynu bude
vyuZzit prvni termin sklizé z divodu optiméalniho obsahu vody, pro spalovani potteti t
termin sklizé z divodu nizkého obsahu vodyisklizni a vhodnosti dalSich parametr
Fytomasa kuktice z tetiho terminu skliz& na stanovisti v Lukavci dena na spalovani
bude n&zana nafezanku nebo budou vytieny snopky z celych rostlin a dodate
odvezena a rfezdna. Sklizena fytomasarettho terminu skliz® na stanovisti v Lukavci
uréena pro spalovani bude u lesknice a tritikale gésa do malych hranatych balila

piipravena na odvoz a dalSi zpracovani.

4.2.3.2 Lesknice rakosovita

Stka radki porostu ma 12,5 cm. Optimalni hloubka seti je @8 Vysevek Wisté

kultute ¢ini 20-25 kg.hal semene. Na podzimied orbou pdy bylo provedeno na véech
stanovistich a parcelach jednotné hnojeni P,K k&ba K a 30 kg/ha P. Naif pred
predsé&ovou @ipravou a potom kazdy rok nargav dubnu se provede hnojeni N v davce
60 kg/ha. Velikost parcel na stanovistCeskych Budjovicich je 20 x 6 m, 3 opakovani
(metoda dlouhych parcel). Termin seti byl 17. D728 to vysevkem 1,25 kg/360 m, prvni

odplevelovani seprokehla 1. 6., rovaz i postik proti plevetim byl aplikovan v tento den
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piipravek Mustang v davce 0,135 | (doptend davka na hektar travin 0,9 l). Druh&
odplevelovani seprokehla 2. 8. afeti 16. 10. 2007. Na stanovisti Lukavec bylo prarex
seti 5. 4. 2007. Pas#t proti pleveim byl aplikovan 22. 5. a toripravky Granstar 75 WG
(25 g) a Dicopur 750 M (1 I/ha), druha odpleveldve& probshla 19.6. afeti 2.11. Na
pozemku v Sokolayvbyla lesknice zaseta 24.4.2007.

4.2.3.3 Tritikale

Riprava mdy je stejna jako pro ozimé obilniny. Vysevek buymteveden kazdotmé
nejlépe do konce #a Vysevek 4 mil. kiéivych semen/ha. Hloubka seti 3 — 5 cm. Hnojeni
P, Kneni aplikovano. Na podzim nebude pouzito émofN. Po zim bude provedeno
regenerdni hnojeni N v ledku amonném v davce 45 kg/ha. KKomaoodnozZovani nebo
nejpozaji zacatkem sloupkovéani dalSicipnojeni N v m@oviné v davce 45 kg/ha. Byly
provedeny dva terminy skliznoproti metodice. V dabpcocatku mi€né zralosti semene
(bioplyn) a v dob pIné zralosti zrna (spalovani). Druhy termin siibyl ve forme délené
sklizng¢ (zrno a slama zvI&k Termin seti byl na stanovisti v Lukavci 6. 10.Ceskych
Budgjovicich 3.10. a v Sokolav4.10. 2006. Regenetna hnojeni bylo provedeno na vSech
trech stanovistich 15.3. 2007 pomoci LAV 27,5 % N Kb¢.Z.) a produ&ni hnojeni
probhlo 26.4. 2007 miovinou (45 kge.z.). Oproti metodice preéhly pouze 2 opakovani.

4.2.3.4 Kukwice

Riprava mdy bézna pro kukdci. Na vSech stanoviStich a parcelach nie jgred
zaloZzenim porostu vyhnojeno jedn®tnP 30 kg/ha v superfosfatu a K a 50 kg/ha
v draselné soli. Na ja jednorazo¥ pred setim vyhnojeno dusikem v davce 150 kg/ha
v magoving (ureastabil). Seti préhlo pfi minimalni teplo# pidy 6-8 °C presnym secim
strojem kolem 100 000 jedificia ha. Skatadku je 75 cm. Parcelku ticcelkem 6radki
(dva z kazdé strany jsou neskliwé — okrajové). Na stanovistiGeskych Budjovicich
probhlo seti 4.5., v Lukavci 27. 4. a na vysypce v 3okb 18.5. 2007. Preemergentni
oSeteni proti plevelm pomoci herbicidu Guardian a Click. Skiizstejré jako u trav ve

tiech terminech. Prvni termin skliprokehl v doké kdy obsah suSiny byl kolem 30 %
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(fytomasa vhodna pro silazovani). Druhy terminzklibyl po prvnich mrazicich. i&ti
probshl na jae. Paet parcel byl celkem 4. Skiipva plocha parcelky je 15 “mJ kaZzdého
hybridu prokhla 4 opakovani.

4.3 EKONOMIKA

Z metod zakladani, vedeni a sklizmokusi na sledovanych stanovistich a informacich
ziskanych z provozu byly sestaveny modelovsstitelské technologie. Byly pouzity
standardni néakladové relace dle Kafky 2008. W§poctech byly sledovany nasledujici
ukazatele: fixni naklady, variabilni naklady, celkonaklady, fispivek na uhradu, trzby
z prodeje energetického produktu, dotace &&tqvani, hospodaky vysledek, rentabilita.
VSechny sledované ukazatele byly vyguy jak v K na hektar, tak v&Kna 1 tunu
produkce. Podrokinbyl také hodnocen vliv jednotlivych dotaci na ra@ll produkce. #
kalkulaci bylo pgitdno seiemi druhy dotaci: jednotné platba na plochu (SAR&)odni
doplikova platba k imym podporam (Top-Up) a dotace na energetickéimpyodEP). Pro
rok 2008 stanoveny nasleduji vySe jednotlivych diot8APS — 2 791,50 d¢tha, Top-Up —
1 755,10 K/haa EP — 834 K
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5. VYSLEDKY

5.1 Vybkér energetickych rostlin vhodnych pro LFA

5.1.1 Vyhodnoceni poZzadauvk na prostiedi trav

Tab.¢. 5 Pozadavky na prdsdi u vybranych druhtrav

. . Klimaticke Choroby a | Mrazu-
Zdroj Pida PH podminky Skadci vzdornost
Ozdobnicetinska
Opatrna, VyZivneé, slunce, polostin, mrazu-
Souwkova hluboké,az vyZaduje teplo vzdorna
(2003) mirné vihke,
Moudry, lehci 55-6,5 teplejSi oblasti | znatné 1. rok
Strasil strukturni, S vy§Sim odolna nachylna k
(1998) humozni, mnozstvim vymrzani
pigité, malé srazek
¢i Zadné
zapleveleni
Havlickova a| humozni, 5,5-6,5 (ne| teplé oblasti, odolna nachylna
kol. (2007) | pigtité nad 7) vice srazek k vymrzani
1.rok
Snobl a kol. | pigtité, 55-6,5 teplejSi oblasti | mére ¢asta
(2004) strukturni s vySSimi ochrana
sraZzkami
Holub (2007)| lek¢i, ne 50-6,5 teplejSi oblasti | odolna
podm&ené do 700 m.n.m.
Lesknice rakosovita
Prochazka | t¢ZSi, bohata | 4,0 -7,5 nizsi polohy odolna mrazu-
(1995) na ziviny s dostatkem vzdorna
vody
Steinbach V pokreznich
(2002) rakosinach
tekoucich vod a
jezer
Opatrna, humozni, slunna, tepla mrazu-
Souwkova hlinitojilovita stanovist, vzdorna
(2003)
Moudry, t¢Zké, bohata| 4,0 -7,5 odolna i bez- odolna
Strasil zasoba Zivin drsnym KP problémova
(1998)
Petikova a | Zivna optimum dostatek vody reni odolna
kol. (2006) kolem 5 problémy
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Srha lal@énata
Prochazka | stredni az 50-7,0 vihke odolna zimo-
(1995) leh¢i, hlinita, vzdorna
stredre vihka
s dostatkem N\
Steinbach mirn¢ suché nachylna na
(2002) az sucho
vlhké,vyzivné
Demela stredni az dokre snasi plisai dusiva, bez-
(1976) lehei sucho snéZna problémov
Santfigek vihké, 6 i slak® odolnost k
(2001) pigitohlinité, | kyselé vyzimovan
hlinité,
humozni,
Ovsik vyvySeny Arrhenatherum elatiuk
Prochazka | leh¢iaz neutralni az | sussi a teplejSi | odolny
(1995) stredni alkalické polohy
Steinbach vyZivné pidy suché az sl&b
(2002) vihké podminky
Opatrna, pistitohlinite, slunce, polostin, mrazu-
Souwkova nenargny na ne @ili§ sucho vzdorny
(2003) ziviny
Demela stredni az neutralni mirgjsi, teplejsi
(1976) lehei polohy,
Petikova a | suché, kypre, mirngjSi klima, | stredre
kol. (2006) | teplé, bohaté nesnasi drs#jsi | odolny
na ziviny, s podminky
dostatkem Ca

Ze zjiSénych udaj je zZejmé, Ze naroky natgu jsou u uvedenych travnich dfuh
pomeérné vysoké, v podstatvSechny druhy vyZadujitplu dolfe Zivenou s dostateou
zasobou vody NejiSi toleranci k fidni reakci ze zkoumanych trav vykazuje lesknice
rakosovitd a to hodnotami 4,0 — 7,5, naopak nejrideranci k pH potom ozdobnice
¢inskd 5,5 — 6,5. NejnamejSi travou co do klimatickych podminek je bezpochyb
ozdobnicecinska, kterd vyZzaduje teplejSi oblasti s vy$Sim Zehdm srazek, nasleduje
vlahu. Jako nejodoljsi travu wci klimatickym podminkam Ize ozga lesknici
rakosovitou, kter4d ddb zvlada drsgsSi klimatické podminky, ocemz s¥déi dle
MOUDREHO, STARILA (1998) jeji roz&feni v girozenych travnich porostech

do horskych oblasti. Choroby ailci uvedenym travam dmi prevazri vétsi problemy, a
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da se tedyrici, Ze toto kritérium neiiZe limitovat jejich gstovani v LFA oblastech.

Zvysenou nachylnosti k vymrzani netrpi zadny z ewgdh drul az na ozdobnigiinskou,

ktera je v prvnim roce po vysatlk vymrzani nachylna.

5.1.2. Vyhodnoceni produknich a energetickych schopnosti trav

Tab.¢. 6 Produkni a energetické schopnosti vybranych drtrav

. Vynos | Vyska Eng[getlcka Spalné Vihkost | Ztraty Obsah
Zdroj sena rostliny | vytéznost teplo (%) (%) popela
(t/ha) (cm) (GJ/ha) (GJh) (%)

Ozdobnicetinska
Snobl a 15-20 285 - 380 19,06 30 - 40
kol. (2004)
Moudry, |15 (30- 268,3 17,887 30-4D
Strasil intenzivni)
(1998)
Havlickova | 2.rok: 10 | kolem 30-40
(2007) 3.adalsi | 200

roky: 20

-25
Petikova a| prameér 190 - 380 kolem19 | 24 Az230 | 2-3
kol. (2006) | 15 (Unor)
Snobl, 15 100 - 208,3 17,9
Pulkrabek 300
(2005)
Holub 15-18 400 285 - 342 19,0
(2007)
Lesknice rakosovita
Prochazka | 5-7, @i |ipres
(1995) zavlaze i | 200

20 susiny|
Steinbach az 200
(2002)
Moudry, 53— pies 200 12-20 | 25
Stras$il(1998) 12,6
Havlickova| 5,3 -12,6 | pes 200| 60,9-83,7 17,52 12-2
(2007) (jaro)
Petikova a| 7,1 — 9,4 | pesahuje 125 - 165 17,52 po zién | 22,5
kol. (2006) 200 12 - 20
Snobl 45-9 | i200 12 - 20| 25
(2004) (po zine)
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Srha lal@énata

Prochazkg Az 8 80-120
(1995)
Steinbach 50 -120
(2002)
Demela | 100i vice,| 70-110
(1976) 5-6
Santficek | 13,2
(2001) (tiisené)

10,2

(pétiseine)
Ovsik vyvySeny
Prochazka | 5 50-150
(1995)
Steinbach 50 -150
(2002)
Demela 4-6 150 a
(1976) vice
Havlickova| 3,37 -4,31 52 - 66,5 15,4
(2007)
Petikova |7-9 kolem
(2006) 20 %

NejwtSi vysky dosahuje ozdobniggénska spolu s lesknici rakosovitou, kolem 2 m.
S vysSkou rostlin Uzce souvisi i vynos a tak g&iho vynosu suchého sena z uvedenych
trav dosahuje ozdobnicéinska hodnotou v gméru 15 t/ha, tato hodnota tbe byt
promenliva v zavislosti na klimatickych podminkaéhintenzit péstovani. Z produsniho
hlediska je&t uchazejicich vyndsdosahuje lesknice rakosovita (kolem 10 t/ha)ivodu
nedostaténych informaci v oblasti energetiky u srhyznaky, nelze tuto plodinu
jednoznan¢ vyhodnotit. D& se vSakiedpokladat, Ze hodnoty spalného tepla a energetické
vytéZznosti nebudou daleko od hodnot u ovsiku vyvySeneéhenergetického hlediska
nejvyhodréjSi se jevi ozdobnic€inska kterd dosahuje energetické éyosti ges 200
GJ/ha. Hodnoty spalné teplo bude obtizné vyhodnogba jsou zde znmé rozdily
v ramci jedné plodiny, a torgjm¢ z divodu tizného obsahu vodytipméreni. Ztraty na
vynosu rostliny jsou uvedeny v procentech jako flozghosu g sklizni na podzim &asre

z jara. NejvysSich ztrat dosahuje ozdobnice hodnd@— 40 %.
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5.1.3 Vyhodnoceni pozadavk na prostredi vytrvalych energetickych

rostlin

Tab.¢. 7 Pozadavky na prastdi u vybranych vytrvalych energetickych plodin

. Klimatické Choroby a | Veget&ni

Zdroj Fida pH podminky Mrazuvzdornost Skidei Joba
Stovik UteuSa
Havlickova| i kamenité niziny i odolny
a kol. a chudsi nizsi
(2007) pudy polohy
Petikova | nenarény | ne pod | nenar@ny | odolné wici celkem
a kol. (ne 5 vymrzani odolny
(2006) zamoKené
Ustak bez tSich i horsi ochrana
(2002) naroki podminky proti

dieptiku a
zlatohlavku
Snobla | nema nizinyi | odolny proti
kol. vyhrargéné - vySsi vymrzani
(2004) naroky polohy
Topinambur hliznaty
Moudry, | i horSi chladrgjsi, | hlizy az — 30 vysoka 4-8
Strasil nebo lesni Sussi i meésial
(1998) vlhéi klima
Petikova | nenaréna | ikyselé| vihké i velmi odolna podiéha |4-8
a kol. suché, minimalné | mésiai
(2006) chladrgjsi
klima
Minx, minimalni podhorské| snési i silné dobra
Divis pozadavky a horské | mrazy
(1994) oblasti
Divis a nenargny xerofyt, -3az-5 (g | odolny
kol. mezofyt
(2000)
Ktidlatka
Moudry, | mokra, niziny az | citliva na podléha 8 mesian
Strasil Zivna, ne- podhorsky| jarni nebo minimalrg
(1998) vapenita, stupei podzimni
kamenita mrazy
Petikova | hlubsi, 4-8 i pouze mladé | zanedbatelny 8 mésial
a kol. mokra, chladrgjSi | rostliny jsou | rozsah
(2006) bohata na oblasti citlivé vyskytu
Ziviny
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Snobl a zivné i neutraln| mirné citlivé mladé | odolna 8 misial
kol. kysele i pasmo rostliny
(2004)
Sladky hlubsi, 4-8 mirné odolna proti | odolna proti
(1998) Zivné, (opt 7) | pasmo vymrzani chorobam a
dostatén¢ plisnim
vihké

Z uvedenych plodin klade nadu nejtSi pozadavky #dlatka, ktera preferuje zivné
pudy naopak ®ovik a topinambur maji naidu minimalni pozadavky. Naigdni reakci je
nejmérk nara@na Kidlatka ktera snese rap od 4,0 do 8. Z hlediska klimatickych
podminek jsou vSechny uvedené druhy tolerantnir&ihg resp. chladfSim oblastem.
S odolnosti proti vymrzani je na tom nigid kidlatka, u které jsou mladé rostliny citlivé
na jarni nebocasrt podzimni mraziky. O chorobach audkich u vySe sledovanych

rostlinach se mluvi jen ojedile a proto jim nepikladam &tSi vyznam.

5.1.4 Vyhodnoceni produkénich a energetickych schopnosti vytrvalych

energetickych rostlin

Tab.¢. 8 Produkni a energetické schopnosti vybranych vytrvalyobrgetickych plodin

Zdroj Vynos | VySka Obsah | Energetick| Vlhkost Spalné Ztraty
sena (cm) popela| vytéznost | (%) teplo (GJ)| (%)
(t/ha) (%) (GJd/ha)

Strovik UteuSa

Havlickovg 14,2 — 150 - 200 258 - 295 18,1

(2007) 16,2

Petikova | 8- 12 220 - 280 do 25

(2006) cervene

Snobl 10- 20 150-200| 1,85 168-335 12,5 16,77

(2004)

Ust'ak 14 - 16 200 - 260 25-40

(2002)

Topinambur hliznaty

Moudry, | hlizy: 15 | 50 - 250

Strasil - 30

(1998) zel.hmota

35-100
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Petikova | 8,9-14,3 | 50 - 250 145 -235 19 (jao) 16,38 46
a kol.
(2006)
Minx, 25-50 | 200 - 300
Divis (zelena
(1994) hmota
Jazl hlizy (15
(2000) - 50

nadzemni

hmota 25

—100
Ktidlatka
Havlickovg 30 - 54 1 300 546 - 983 18,2
(2007)
Petikova | 20 — 25 5-7 368 -460| 67 18,402 30-40
a kol. (treti a podzim
(2006) dalSi 1éta) a 23 jaro
Snobl 30-40 200 - 500 516 -688| 12-1617,2
(2004) (podzim) (konec

zimy)
Sladky 30-40 200 - 500 az 580 8-12] 16,57
(1998) (podzim) (max.
16)

Snobl, | 20,4 300 397,2 19,4
Pulkrabek|
(2005)

NejwetsSi vysky z uvedenych drilpres 3 metry dosahujdikllatka,. Pochopitethtedy i

prvenstvi ve vynosech bude pekfidlatce, a to hodnotami od 20 t/ha. R&¥®energetické

parametry mluvi ve progph kidlatky, spalné teplo se pohybuje za hranici 18t @J/
energetickd vyZnost tak dosahuje netiitelnych hodnot, i fes 500 GJ/ha. NejtSich

ztrat dosahuje topinambur, hodnoty dosahuji¢téns0 %,

coz je podleiznych autoit

brano jako prah vyuZitelnosti. VIhkost sklizenéofylasy je nejfijateln¢jSi u Foviku, kdy

jiz v ¢ervenci je jeho vlhkost do 25 %. Obsah popela wjamejvysSich hodnot u

kiidlatky, ato 5 — 7 %.
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5.1.5 Vyhodnoceni pozadavk na prostiredi u vybranych jednoletych

energetickych rostli

n

Tab.¢. 9 Pozadavky na prdsti u vybranych jednoletych energetickych plodin

Klimatické | Choroby a | Kligen] >|uM@ Prgmémé
- . imatické oroby a i¢eni enni
Zdroj Pida PH podminky Skadci (°C) teoplot teplota
Q) o
Q)
Kukurice
Steinbach pigiita, teplé a nutna
(2002) | jilovita vihké oSeteni
oblasti
Vrzal hlinité, dostatek 25 - 1700 -| 13,5 -
(1995) | hluboké, vlahy 28 3200 |17,5
Saskové |hluboké, 5,5— | vlhko maeni osiva
(1993) |provzdus- | 7,2
néné, s
humusem a
Ca
Velich stredni az zavij& 8-10 13
(1994) | teZsi kukuri¢ny min.
Snobl, | ne &Zké a jizni vhodné 7-8
Pulkrabek chladné expozice, | moreni osiva
(2005) pudy teplomilna
Tritikale
droi ad Klimatické | Choroby a | Kli¢en Surlne Mrazu-
zdroj | Rida | pH G ogminky | Skadei | i (°C) t(eopc‘)" vzdornost
Prochazka nizsi
(1992)
DiviS a snasi i | i nepiznivé| plisai srézna zimo-
kol. kyselé | podminky | (po Zi&) vzdorna
(2000)
Matgjkova | nizsi i brambor#ské fusariozy nizsi mrazu-
a kol. naroky |kyselejSjoblasti (vzchéazeni), vzdornost ve
(2007) nez plisai srezna vysSich
pSenice (moreni) polohach
Petr a tolerance| i nizSi [olerantni k | dobra
kol. k horsi neg@iznivym| odolnost
(1997) padeé odminkéar
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Konopi sete
Moudry, | Urodné, | ne teplejsi pomerng 2200 | mladé
Strasil hluboké, | kyselé | oblasti, odoln&a - rostliny
(1998) hlinite, dostatek 2800 | snasi slabsi

pistito- vlahy na mraziky

hlinité, pocétku

hnojené rastu
Snobl, hlubSi  |neutraln az do 450 | odolné 7-8 1800 - 6 °C
Pulkrabek az slag | m -
(2005) zasadité 2000
Havlickova| znan¢ |neutraln narané na citlivejsi
(2007) nara:né vodu
Petikova |dolre nesnasiichladrgjsi | pomerné citlivejsi
a kol. vyhnojen(kyselé [podminky —|odolné nez len
(2006) zasobené NiZSi vynosy

humusen
Cirok
Moudry, | nenargéna odolné wi¢i |dratovci, 2500
Strasil suchu, Sét |osenice, skti
(1998) vodou
Petikova | nenareéna, odolny proti| sreti — 2500
a kol. strukturni suchu, moreni osiva
(2006) nara:na na

teplo

Strasil  |pomérné Seti vodou,| pozdsjsi 2500
(1999) |nenar@na, odolnost obdobi - mSic

strukturni proti suchu
Petr a nema teplomilna nizsi
kol. vyhraréné rostlina
(1997) naroky

Z uvedeného vyplyva, Ze n&jSi naroky na fdni vlastnosti kladou konopi a kuiee,

naopakcirok a tritikale jsou vice tolerantni. Uagni reakce ma jen konopi problém

s kyselymi @idami. Na teplejSi klimatické podminky ma n#gi pozadavkygirok, neba’ je

to teplomilna rostlina, podobnje na tom konopi, ale to je na druhou stranu s¥jadn

prizpasobivé. Jako nejvhodj$i plodinou s reakci na mraz se jevi tritikaled®lnosti proti

chorobam a sidcaim vychazi nejlépe konopi. Osivo tritikale a kiike je nutno mait. U

kukuiice se problém, jak s niZS§i mrazuvzdornosti takramkii proti chorobam a gkcim,

da snadno \esit vhodnou volbou hybridu.
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5.1.6. Vyhodnoceni produknich a energetickych schopnosti u vybranych
jednoletych energetickych rostlin

Tab.10 Produsni a energetické schopnosti u vybranych jednolegradrgetickych plodin

Zdroj Vynos | VySka | Vlhkost | Energetickgq Spalné Popel | Ztraty
sena (cm) (%) vytéZnost | teplo (%) (%)
(t/ha) (GJ/ha) (GJNn)
Kukurice
Steinbach 150 -
(2002) 250
Opatrna, | okolo 13 | Az 300
Soukova
(2003)
SasSkova |6-11 100 —
(1993) 300
nékteré
hybridy
i 500
Snobl, 55 79,2 14,4
Pulkrabek
(2005)
Velich 12 -15
(1994) (susSina)
35-46
(zelena
hmota)
Tritikale
Saskova 70 - 150
(1993)
Havlickova| 9,4 — 171 - 240 18,5 -
(2007) 13,2 19,0
Snobl, 352- |120 68,4 15,2
Pulkrabek | 4,88
(2005) (zrno)
Strasil, 12,5 - Do 18 186 17,5
Simon 13,5
(2007)
Konopi seté
Moudry, stonky: | 200 - 62 - 197 Slama:
Strasil 2,5-9,4| 400 18,06
(1998) Semeno: Semeno:
07-1,1 24,62
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Havlickova| 9,8 — 200 (i 178 - 229 18,1
(2007) 12,6 400) (slama),
semeno
vic
Petikovaa| 7 - 10 Kolem 130 - 180 18,06
kol. (2006) 200
Snobl, 10,5 200 190 18,1
Pulkrabek
(2005)
Cirok
Moudry, 8,3 - 100 - 146 - 350 17,59
Strasil 19,9 300
(1998)
Petikova a| 9,4 — 300 a 66 - 168 - 476 17,91 AZ 50
kol. (2006) | 26,6 vice podzim,
42 - jaro
Strasil 3,1-31 | Kolem 55 - 550 17,89
(1999) 300
Snobl, 9,8 101,9 17,6
Pulkrabek
(2005)

U uvedenych plodin jsou {pnérné vynosy porrné vyrovnané. R vhodnych
podminkach neptSich vynos dosahujeirok a kukuice. Problém s vihkosti se projevuje u
¢iroku, nebd i pri jarni sklizni hodnota neklesla ani pod 40 %. Spaleplo nejvysSich
hodnot bylo zji&no u konopi. Energetické W#nosti jsou nejfijatelnéjSi u ciroku a
konopi. Cirok také dosahuje nejvy3sich hodnot v procentuélmjcisleni ztrat, které ip

sklizni ¢asré zjara dosahuji az 50 %.

5.1.7. Diskuse ke kapitole 5.1 Vyiy energetickych rostlin vhodnych pro
LFA

Podle zji&nych udaiji 1ze z trav navrhnout progptovani v LFA lesknici rdkosovitou, a
to hlavreé pro swij vysoky vynos, svoji odolnosti¢i drsnym klimatickym podminkam, i
pro odolnost proti chorobam at&cim. Srhatiznatka ani ovsik vyvySeny nedosahuji
dostaténého vynosového potencidlu, aby byly ekonomicky inzayé. Podle
HOFBAUERA (2008) by rd ro¢ni vynos suché hmoty odpovidat zhruba 12 t/ha, aby
péstovani bylo ekonomické. Z hlediska ekonomické tfabsti, dophuji STRASIL a
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SIMON (2007), je v3ak nutné, aby produkce suchétirigshto rostlin 1 hainila alespa
15 tun. Ozdobnice sice tento potenciél ngp, ale nebyl by dosazitelny pgav
v podminkach LFA oblasti. Proti valtozdobnice mluvi podle PERIKOVE a kol. (2006)
také to, Ze prvnim rokem po zaloZeni porosfizenza nefiznivych podminek f&s zimni
obdobi vymrznout. DalSi nevyhodou, uvadidefdou vysoké nakladyipzalozeni porostu
(sadk).

Z vytrvalych rostlin Ize bez vyhrad dopéitupro pistovani v LFA govik UteuSa, nelid
spliuje vSechna kriteria podiujici jeho vyuziti jako energetickou plodinu &chto
oblastech. Pro fytoenergetiku jélezite, Ze tato plodina {8vik) ukorti vegetaci rychle a
vysychd ,na keenu“ jiz uprosted léta. Je to jedna z méala energetickych plodarpk 1ze
sklidit jiz v ¢ervenci v suchém stavu (25%W). Navic ma sklizendkajici vlastnosti jako
biopaliva a svou kvalitou sefiplizuje dievni S&pce, uvadi PERIKOVA a kol. (2006). Bi
péstovani této plodiny, upoztwmje HOFBAUER (2008), je ditym problémem
rozSiovani se semeny do okoli, proto nesmi bvik vysévan na okrajich horu cest a
lesa, aby se zamezilo nekontrolovanému toggini do okoli. Topinambur ifidlatka také
sphuji kritéria, ktera by je mohla #adit do osevnich postipv LFA, existuji ale ufité
vyhrady, konkrété kiidlatky pro svoje casté zplaovani, agresivitu a rychlé
nekontrolovatelné &ni jsou v mnoha evropskych zemich i u nas vedeky jnvazni
plevel, komentuje UBAK (2002). Co se t§e kidlatky, dophuje HOFBAUER (2008), je
potencial vynos vysoky ale z dvoda tvorby lehkych a kliivych semen nelze tuto invazni
plodinu dopordit. Praw tvrzeni fiznych autai, Ze je mozno idlatku sklizet od podzimu
do jara — nejlépe na umrzlém povrchu — podpordgngiéto nebezgaé invazni plodiny.
U topinamburu #stava problémem likvidace porostu, kdii pmeéné kultury se nize
topinambur stat néfjemnym plevelem, uvagi MINX a DIVIS (1994), gesto v3ak fpdni
a klimatické podminky naSich podhorskych a horskgblasti jsou vhodné pragtovani
topinamburu, dopluji. DalSim divodem, ktery mzZe odradit pstitele od volby
topinamburu, jsou s@asné naklady nasptovani, které se dle PRIKOVE a kol. (2006)
odhaduji na 68 550 dha.

Z jednoletych plodin bych do oblasti LFA nariitikale. Tento navrh potvrzuje DIVIS
a kol. (2000), kdy piSe, Ze tritikale je vhodnouemgetickou plodinou v marginélnich

oblastech, kde se uvaZuje s produkci tritikale ppalovani. Jak uvadi SNOBL a
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PULKRABEK (2005), tritikale je vhodné do okrajovyablasti gstovani ozimé psenice,
piedevSim v brambofskych oblastech. Ve vySSich polohéch limituje j@kistovani nizsi
mrazuvzdornost. Po zvoleni vhodného hybridu Izeoliasti LFA navrhnout i kuKici.
Cirok z divodu vysokého obsahu vody v rostlinach i po&arvelkych ztrat fytomasyips
zimni obdobi neniifliS vhodny pro pimé spalovani, hodnoti PETR a kol. (1997). Brav
pro swij obsah vody i v pozgSich terminech sklizh je c¢irok vhodrejsi pro vyrobu
bioplynu, doptiuje STRASIL a SIMON (2007). Na zakladvouletych vysledk konstatuiji
STRASIL a SKALA (1996), Ze rostliny roddirok urcené pro spalovani lzeégtovat

v teplejSich oblastediR, kde dava vice nez 15 tun susiny z hektaru, €oirjozstvi, které
je povazovano jako spodni hranice ekonomické rdittabostlin péstovanych na hmotu
uréenou pro spalovani. Velkou nevyhodou konopi je, see neda sklizet ¢inou
zemedélskou mechanizaci. Na sklizge nutné pouzit upravenou zémilskou techniku
nebo speciakhvyvinuté stroje, upozéuje PETR a kol. (1997). S timto tvrzenim souhlasi
DIVIS a kol. (2000) a dopilije, Ze v sokasné dob se gstovani konopi stalo spornou
plodinou a to pro 9y obsah omamnych latek a moznosti jejich zneuZiti yyrobu drog.

K tomu ale podotykd, Ze sé&ipom zapomina, Ze se proipnyslové vyuZiti pouziva konopi

sete, které ma velmi nizky obsah omamnych latek.

- 49 -



5.2. VYSLEDKY POKUSU S VYBRANNYMI PLODINAMI V LFA

5.2.1 Pokusy s lesknici rakosovitou

Lesknice byla vyseta a naslédmsetovana tak, aby se zamezilo jejimu zapleveleni a
byla tak gipravena na plné proddoki vyuziti v nasledujicim roce i dalSich letech
V Lukavci byly navic oproti metodice v roce zaloZ@orosti stanoveny vynosy fytomasy
travy @i odplevelujicich s&ich u lesknice 3,52 t/hargpaiteny na suSinu. Na stanovisti
v Sokolow, kde byly plodiny zaloZzeny na vysypce, &ddu velkého sucha na &ku
vegetace i v dalSim obdobi velmi Spatwesly porosty travy. Bylo dohodnuto, Ze se
vysevek bude opakovat na podzim letosSniho roku mebgge pistiho roku. V dsledku
pokraujiciho sucha a tim i nizkého obsahu vodyadgpna vysypce i na podzim bylo
dohodnuto, Ze Spatrvzeslé porosty trav budou zaorany a trava na tatgoovisti bude
zaseta znovu na i@ pistiho roku. V roce zaloZeni porostu se fytomassklieela. Bi
vyskytu plevel v prvnim roce byly pouzity dvodplevelujici s&e. Ri piipadném dalSim

vyskytu plevel v nasledujicich letech se v krajnifigadt mohou pouZit herbicidy.

5.2.2 Ekonomika stovani lesknice rakosovité

Pri zpracovani naklad na gstovani lesknice byla pouzita varianta, kdy byl qsbr
zaloZen na deset let. Pro f&iu srovnani a nasledného vyhodnoceni byly vypé&opv
dvé moznosti pstebni technologie. Prvni z nich jéspovani lesknice pro podzimni sklize
(P) a druha pro jarni sklize(J). Na zaklad zjisttnych Gdaj od tiznych autoit bylo pi
vypoctech podzimni sklizé patitano s piimérnym vynosem susSiny 9 t/ha o obsahu vody
22 % a u jarni sklizhs vynosem susSiny 7 t/ha o obsahu vody 16 %.

U ekonomického vyhodnoceni pro jednotlivé terynsklizne byly vypracovany jest
dvé varianty, jedna bez pouziti dotaci a druh& se &&pdm dotaci do trzeb. Pro rok 2008
je moznécerpat na lesknici rdkosovitou vSechiiydotace uvedené v metodice. Aby bylo
mozné vyjatit hospodésky vysledek a rentabilituéptovani, byla stanovena trzni cena

upravené fytomasy na 1 00@/K
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Tab.¢. 11 Rstebni technologie lesknice rdkosovitézaloZeni porostu na 10 let

Variabilni naklady (K/ha)
Operace Podzimni sklize Jarni sklizé
(P) ()
Likvidace plevel 90,3 83,7
Preds€ova piprava (orba, podmitka, 163,6 163,6
vlaceni, véleni)
ZaloZeni porostu (seti, valeni) 116,8 116,8
Hnojeni (N, P, K, statkova hnojiva, 1906,5 1193,3
vapreni)
Se&eni + obraceni 517 343
Lisovani, odvoz a uloZeni batiklo skladu 1257 1257
Uklid po sklizni + mukovani 572,5 112,5
Celkem 4624 3270
Tab.¢. 12 Ekonomické vyhodnocenégiovani lesknice rdkosovité
Na 1 ha Nalt
P J P J
Ekonomicky ukazate
S Bez S Bez S Bez S Bez
dotaci | dotace| dotaci| dotace| dotaci| dotace| dotaci| dotace
Trzni produkce v K 9 000 7 000 1000 1000
Dotace v K 5380 - 5380 - 598 769
Trzni produkce +
14 380 - 12 38(Q - 1598 1769
dotace celkem v K
Variabilni naklady
4 624 3270 514 467
celkem v K
Prispivek na Uhradu
9756 | 4376 9110 3730 1084 48 1301 583
v K¢
Normativni fixni 3300 2 800 367 400
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85

naklady v K
Technologické
) 6 855 5008 762 715
naklady v K
Technologicky
prispivek na dhraduy 7525| 2145 7372 1992 836 238 1053 2
K¢
Celkové naklady v
10 155 7 808 1128 1115
K¢
Hospodé#sky
4225| -1155 4572 -808| 470| -128 654 -11
vysledek v K
Rentabilita v % 41,6 - 58,6 - - -
Tab.¢. 13 Vliv dotaci na snizeni nakkada @stovani lesknice rakosovité
Mérna Lesknice rakosovita
Ukazatel _
jednotka | Podzimni sklizé | Jarni sklizé
Vynos fytomasy t/ha 9,0 7,0
Celkové naklady (bez dotaci) K¢lha 10 155 7 808
K¢ 1128 1115
Dotace SAPS Kt 310 399
Néaklady po od&eni dotaci SAPS Ht 818 716
Dotace Top-up K/t 195 251
Néaklady po od&eni SAPS a Top-up Mt 623 465
Dotace na EP (energetické plodiny) ¢IK 93 119
Néklady po odé&eni SAPS, Top-up a K¢/t 530 346
EP
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Graf.1 Néklady na 1t energetické produkce leskrakesovité

O bez dotaci

B S dotaci SAPS
O S dotaci SAPS a Top-up

O S dotaci SAPS, Top-up
aEP

Celkové naklady (K/t)

Podzimni sklize Jarni skliza

Ze zjiSenych vysledk pii vykupni cer upravené fytomasy 1 000¢Ke ekonomicky
prijatelné gstovat lesknici rakosovitou pro energetickeély jen gipadt vyuziti dotaci. U
obou variant gstovani sniZi dotace naklady na tunu produkce aipod sklizré 0 53 % a

u jarni sklizé o 69 %. Dotace tak vyragrovliviwuji vysi zisku a tak i rentabilitu. Vyssiho
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hrubého zisku vztazeného na hektar dosahuje varjamti sklizeé a to hodnoty 4 572 K

se zapoitanim dotaci oproti podzimni sklizni o vySi ziski225 K. Rentabilita celkovych
nékladi |épe vychazi pro jarni sklinekdy pro variantu s dotacemi dosahuje hodnoty 58,6
% oproti 41,6 % P podzimni sklizni. U podzimni skliznu varianty bez dotaci by pro
dosazeni nulové rentability bylo zapedti vynosu o hodnétl10,16 t/ha,  konstantnich
nakladech anebo zvySeni vykupni ceny upravené fggsgma 1 128 &t. U jarni sklizié u
varianty bez dotace by vynos muselit 7,8 t/ha nebo zvySeni ceny fytomasy na 1 116
K¢l

5.2.5 Pokusy s tritikale

Porost tritikale byl na stanovistiGeskych Budjovicich zaloZzen v agrotechnickém
terminu @i optimdlni vihkosti @dy. Ihned po zaseti se dostavilgkalik de¥ovych
prehargk, coz vytvdilo vhodné podminky pro Kiéni a vzchazeni. Witym problémem
byly casté nalety ptactva (havign avSak kvyrazgSimu posSkozeni nedoSlo a
mezerovitost porostu byla pouze ojetlin Navic jiZ v podzimnim obdobi &y rostliny
odnoZovat, tudiz fied zimnim obdobim bylo mozné porost hodnotit jakwovnany a
v optimalni Bistové fazi i vyvojové etap dolie pripraven k pezimovani.

Pabeh patasi hem zimy (bez sthové pokryvky) nebyl pro fiezimovéani idealni,
avSak z dvodu nadpimérnych teplot nedoSlo k poSkozeni porostu. Jargagiov nEsici
bfeznu umoznilo provést regenéméd hnojeni v polovit tohoto nésice. Pibéh patasi
v nasledujicich wsicich Ize hodnotit uspokopy na rozdil od fedchazejiciho roku se
tropické teploty v misici kwitnu nedostavily. Podmné priznivé teploty i srazky v tomto
mesici daly zaklad optimalnimu p zrn v klase. Tvorbu zrna a zrani urychlily trcig

teploty v nésicicervnu.
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Tab.¢&. 14 Vysledky pokus na stanovisti Ceskych Budjovicich

1. termin sklizg 2. termin skliza
Cela rostliny Zrno Slama
) 1. opakovani 44 87 85
Susina (%)
2. opakovani 48 85 85
Praimer susiny (%) 46 86 85
i 1.opakovani 14,02 591 8,51
Vynos (t/ha)
2.opakovani 12,94 5,25 9,23
Vynos pamer (t/ha) 13,48 5,6 8,87

Tab.¢. 15. Pimérné vynosy susSiny fytomasy (t/ha) a suSina fytomasysklizni (%) na

vSech stanovistich za rok 2007.

Stanovisé
) Lukavec Ceské Budjovice Sokolov
_ Termin : : i
Plodina izr SuSina| Vynos | SuSina| Vynos | SuSina| Vynos
sklizne
(%) susiny (%) susiny (%) susiny
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
cela za&. mléné
_ _ 44 12,42 46 13,48 60 13,20
rostlina zralosti
Zrno 90 5,05 86 5,60 82 2,71
plna zralost
Slama 88 8,58 85 8,87 82 5,52

5.2.4 Ekonomika péstovani ozimého tritikale

Pro ekonomické vyhodnoceni byly pouzity datauhého terminu sklizntj. pri délené
sklizni. Fi téchto propétech se uvazuje s trzni produkci obou produteady zrna i slamy.
Modelové ekonomické vyhodnoceni bylo provedeno ¢gu® varianty. U varianty A bylo
pasitano s pimérnym vynosem ze stanovi§eské Budjovice a Lukavec, nelopro ok
stanovist byl vynos podobny. Bmér tedy ¢ini u vynosu zrna 5,3 t/ha a u vynosu slamy
8,73 t/ha. Pod variantou B bylo thno se ziskanymi vynosy ze stanaviStokolov.
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Vynosy na tomto stanovisti byly podstatnizSi a dosahovali hodnot u zrna 2,71 t/ha a u
slamy 5,52 t/ha.

U obou variant byly vypracovany dalSigdrarianty, jedna bez pouziti dotaci a druha se
zapaitanim dotaci do trzeb. Pro tritikale Ize vyuzitupe dotaci SAPS a Top-up, které
maji dohromady hodnotu 4 54&kKa. Pro vyjateni hospod&kého vysledku a rentability
péstovani byly na zakladzjiSttnych udaji stanoveny vykupni ceny, za zrno je to 4 000

K¢/t a za slamu pro spalovani 1 008K

Tabg¢. 16 Rstebni technologie ozimého tritikale

Operace Variabilni naklady (K/ha)
Likvidace plevel 1011
Predsé&ova iprava (orba, odmitka,

vlaceni, vélens p | p 1087
ZaloZeni porostu (seti, valeni) 1786
Hnojeni (N, P, K, statkova hnojiva, vajm) 7 008

OSeteni proti chorobam 357

Sklizer a poskliziova Uprava zrna 1223
Lisovani, odvoz a uloZeni batiklo skladu 610

Celkem 13 682

Tab.¢. 17 Ekonomické vyhodnocenégiovani ozimého tritikale

Na 1 ha Na 1 t hlavniho produktu
Varianta A Varianta B Varianta A Varianta B
Ekonomicky ukazate| Bez
S Bez S Bez S Bez S
dota
dotaci| dotace | dotaci| dotace| dotaci] dotace dotaci
ce
Trzni produkce
21 200 10 840 4 000
Vv zrnav K
TrZzni produkce
8725 5520 1 646 2 037

slamy v K&
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Dotace v K 4 546 - 4 546 - 858 - 1677
Trzni produkce +
34471 - 20906 - 6 504 - 7714
dotace v K
Variabilni naklady .
14 087(+405 pojigni) 2 658 5198
celkemv K
Prispivek na Uhradu
20384 | 15838/ 6819 2273 3846 2988 2516
v K¢
Normativni fixni 1 550
4 200 792
naklady v K
Technologické
17 765 3352 6 555
naklady v K
Technologicky
piispvek na Ghradu | 16 652| 12160, 3141 -1406 3142 2294 1 'L55?L8
v K¢
Celkové naklady v
21 965 4144 8 105
K¢
Hospod#sky -
vysledek v K 12506 | 7960| -1059 -5605 2360 1502 -39406
8
Rentabilita v % 56,9 36,2 - - 56,9 36,2 -

Tab.¢. 18 Vliv dotaci a vedlejSi produkce na snizeniladkpéstovani ozimého tritikale

Mérna Tritikale
Ukazatel _
jednotka Varianta A Varianta B
Vynos hlavniho produktu (zrna) t/ha 53 2,71
K¢/ha 21 965
Celkové naklady (bez dotaci)
Kelt 4144 8 105
Trzby za slamu K/t 1646 2037
Naklady po odé&eni trzeb za slamu b 2 498 6 068
Dotace SAPS Kit 527 1 030
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Naklady po odé&teni dotaci SAPS Ht 1971 5038

Dotace Top-up K/t 331 647

Néaklady po od&eni SAPS a Top-up Mt 1640 4391

Graf. 2 Naklady na 1 t produk

9 000

8 000

Obez dotace
B s odétenim trzeb za slamu
O's dotaci SAPS

Os dotaci SAPS a Top-up

7 000 -

6 000

5 000 e
Trzni cena zrna

4000

Celkové naklady (K/t)

3000

2 000

1000

Varianta A Varianta B

Z vysled je patrné, Ze u varianty B ekonomik&smvani ozimeého tritikale v dané
lokalité pri zjisSténych vynosech nenitfznivd. Hodnota nakladna 1 tunu produkce zrna
¢ini 8 105 K pri trzni cerk zrna 4 000 K/t. a i @i zapaitani trzeb za prodej slamy a

vSech dostupnych dotaci do celkovych trzeb dosamaiady na 1 tunu zrna hodnoty
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4 391 K. Pro nulovou rentabilitu u verze s dotacemi by egprodukce zrndinit 2,97
t/ha (@i konstantni produkci slamy a nakladech) anebahyi tena zrna musela dosahovat
4 391 K/t. U verze bez zagteni dotaci by nulova rentabilita byla dosazefriavpnosu
zrna 4,11 t/ha nebdimvySeni trzni ceny zrna na hodnotu 6 0G3tK

U varianty A je pstovani rentabilni az ip zapaitani trzeb z prodeje slamy do
celkovych trzeb. Naklady na 1 tunu zrna tak klesadwdnoty 4 144 Kna 2 498 K, tj. o
39,7 %. Vliv dotaci v tomtoifjpad® nerozhoduje o tvogbzisku, ale pouze o jeho vySi a tak
I rentabili€. Naklady na tunu zrna dosahuji po¢geni dotaci do trzeb hodnoty 1 64@.K
Hruby zisk mé& hodnotu 3 360cK.. Rentabilita u varianty A pro verzi bez dotgeB6,2 %

a pro verzi s dotacemi 56,9 %.

5.2.5. Pokusy s kukuici

Na vSech sledovanych stanovistich dosahuje vy3&jiobsi fytomasy hybrid KWS —
Atletico oproti hybridu Limagrain — LG 2280.WMec nejvysSich vynésdosahuji oba
hybridy v Lukavci hodnotami 17,9 t/ha susSiny u Aitta a 13,95 t/ha u LG 2280. U Atletica
byl zjiSttn i nepatr® prizniveéjSi obsah susSiny, ktery nigsahoval hodnotu 20 %. Na
stanovisti v Sokolo¥ nebyl zatim 3. termin skliznzjistén, ale vzhledem k hodnotam
z predchozich sklizni nelzecekavat vysledky, které by potvrdily vhodnosisfpvani
kukurice pro tuto oblast. @ezitym a také limitujicim kritériem ip péstovani plodin pro
vyuZziti na spalovani je vySe ztrat, ty vznikajiddem vynos susiny mezi podzimni a jarni
sklizni a obvykle se vyjadji procentuéls. Na stanovisti \Ceskych Budjovicich ¢inily
ztraty u hybridu Atletico 32 %, u LG 2280 19 %. Narsvisti v Lukavcicinily ztraty u
Atletica 15 % a u LG 2280 13 %.

Tab.&. 19 Vynosy fytomasy (t.h8 a dalsi sledovani ukazatelé u kiika na stanovisti

Ceské Budjovice

KWS - Atletico

Termin Opakovani Vyska | SuSina | Vynos
) Primer _ _ .
sklizr¢ 1. 2 3 4 rostlin | biomasy| suSina
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ha

1.termin 220- 11,8
42.8 36,5 34,2 35,1 37,2 31,9%
10.9.07 230 cm t/ha
2.termin 11,5
37,9 32,1 30,8 31,2 33,0 - 35,0 %
26.10.07 t/ha
3.termin
9,64 9,64 10,0 - 9,76 - 80 % 7,81/
29.2.08
Limagrain — LG 2280
1.termin 180-
33,4 27,9 28,6 29,7 29,8 305% | 9,1t/ha
10.9.07 190 cm
2.termin
28,9 25,4 26,1 26,9 26,8 - 326% 8,7t
26.10.07
3.termin 7,05
9,28 10,28 8,71 - 9,42 - 75 %
29.2.08 t/ha

Tab.&. 20 Vynosy fytomasy (t.hH8 a dal3i sledovani ukazatelé u ktika na stanovisti

Lukavec
KWS - Atletico
Termin Opakovani Vyska | SuSina | Vynos
) Primér _ _ _
sklizne 1. 2 3 4 rostlin | biomasy| suSina
1.termin 200- 19,0
78,9 73,1 89,5 63,7 76,3 25 %
8.10.07 250 cm t/ha
2.termin 21,1
58,6 61,9 60,3 64,2 61,2 - 34,6 %
31.10.07 t/ha
3.termin 17,9
24,17 20,81 20,63 22,49 22,02 - 81,4 %
29.3.08 t/ha
Limagrain — LG 2280
1.termin 165- 17,2
69,5 66,9 63,0 58,3 64,4 26,8 %
8.10.07 195 cm t/ha
2.termin 16,1
44,3 42,7 42,1 52,2 45,3 - 35,6 %
31.10.07 t/ha
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3.termin
29.3.08

17,4

16,46

16,78

20,14

17,62

79,2

)

13,95
t/ha

Tab.&. 21 Vynosy fytomasy (t.h8 a dalsi sledovani ukazatelé u kiika na stanovisti

Sokolov — vysypka

KWS - Atletico

Termin | Opakovani Pramér | VySka | SuSina | Vynos
sklizne | 1. 2 3 4 rostlin | biomasy| suSina
1.termin| 28,0 35,0 30,6 29,5 30,8 190,22@3,8 % | 7,3 t/ha
5.9.07 cm
2.termin| 15,7 12,9 16,8 14,3 14,9 - 350% 5,2tha

Limagrain — LG 2280
1l.termin| 12,0 9,6 9,6 6,6 9,5 160-17®1,9% | 2,1t/ha
5.9.07 cm
2.termin| 11,7 8,8 9,8 10,6 10,2 - 41,00 4,2 t/ha

Tab.¢. 22 Souhrnny fehled obsahu suSiny a vynosu susiny na vSech s&iobyv

Stanovisé
) Lukavec Ceské Budjovice Sokolov
_ Termin
Plodina iz SuSina| Vynos | SuSina| Vynos | SuSina| Vynos
sklizng
(%) susiny (%) susiny (%) susiny
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
Atletico obsah 25 19,08 32 11,87 24 7,33
susiny cca
LG 2280 27 17,26 30 11,55 22 2,08
30%
Atletico po prvnich 35 21,17 35 9,09 35 5,17
LG 2280 mrazech 36 16,13 27 8,74 41 4,18
Adetico | . | 81 17,9 80 7,8 - -
jarni sklizex
LG 2280 79 13,95 75 7,05 - -
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5.2.6.Ekonomika péstovani kukurice

Ekonomické zhodnoceni bylo provedeno pro oba hybrd @i vypoctech bylo
kalkulovany s nejvyssimi vynosy, kterych kaice dosahla na stanovisti v Lukavci. U
Atletica zdecinil vynos 17,6 t/ha a u LG 2280 13,95. Pro obarliybbyly vypracovany
dv¢ varianty: se za penim dotaci a varianta bez dotaci.

Tab.¢. 23 Rstebni technologie kukice

Operace Variabilni naklady (K/ha)
Likvidace plevel 2 546
Preds€ova iprava (orba, podmitka,
kypreni, via&eni) 2054
ZalozZeni porostu (seti, valeni) 3168
Hnojeni (N, P, K, statkova hnojiva, vajm) 8 295
Sklizen (sklizecitezaka) 1571
Odvoz hmoty 665
Celkem 18 299
Tab.¢. 24 Ekonomické vyhodnocenégiovani kukiice
Na 1 ha Nalt
Ekonomicky Atletico LG 2280 Atletico LG 2280
ukazatel S Bez S Bez S Bez S Bez

dotaci | dotace| dotaci | dotace| dotaci | dotace| dotacj dotace

Trzni produkce v

17 900 13 950 1 000
K¢
Dotace v K 5380 - 5380 - 301 - | 386 -
Vynosy celkem v
K 23 280 - 19 330 - 1 301 - 1 386 -
C
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Variabilni néklady
18 299 1022 1312
celkem v K
Prispivek na
49081 | -399| 1031 -4349 278 -22 74 -312
Ghradu v K
Normativni fixni
5000 279 358
naklady v K
Technologické
22 467 1255 1611
naklady v K
Technologicky
prispsvek na 813 | -4567| -3137 -851F 45 -25p -225 611
Ghradu v K
Celkové naklady v
27 467 1534 1969
K¢
Hospodé#sky
-4187| -9567] -8137 -13517 -233 -534 | -583| -969
vysledek v K
Rentabilita v % - -
Tab.¢. 25 Vliv dotaci na snizeni nakkagéstovani kukiice
Mérna _
Ukazatel ) Atletico LG 2280
jednotka
Vynos susiny t/ha 17,9 13,95
Celkové naklady (bez dotaci) Kélha 27 467
Kelt 1534 1969
Dotace SAPS Kit 156 200
Naklady po odé&teni dotaci SAPS Ht 1378 1769
Dotace Top-up K/t 98 126
Néaklady po od&eni SAPS a Top-up Mt 1280 1643
Dotace na EP (energetické plodiny) ¢IK a7 60
Naklady po od&eni SAPS, Top-up a
Ep K¢ 1233 1583
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Graf 3 Naklady na 1 tunu suSiny
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O bez dotaci

B S dotaci SAPS

2000 O S dotaci SAPS a Top-up

O S dotaci SAPS, Top-up a EP
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Trzni cena sus

1000

Celkové naklady (K/t)

500 A

Atletico LG 2280

Naklady na 1 tunu produkce suSiny dosahovialinpjSi hodnoty u Atletica 1 534 &
ale ani u varianty s datacemi nedosahuje hodnttya ke nizSi nez je trzni cena susSiny. Pro
dosazeni nulové rentability by tak bylo zaebi vynosu suSiny 22,1 t/hdi fxonstantnich

nakladech anebo by trzni cena susiny fytomasy radset 1 234 K/t
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6. DISKUSE

Podle HOFBAUERA (2008) by ¢hro¢ni vynos suché hmoty energetickych rostlin
odpovidat zhruba 12 t/ha, abyspovani bylo ekonomické. Z hlediska ekonomické
efektivnosti, dopluji STRASIL a SIMON (2007), je vak nutné, aby gukce suché
hmoty €chto rostlin 1 hacinila alespaé 15 t. Tento nazor se nepotvrditi péstovani
hybrida kukufice, nebd@ rentability nebylo dosazeno anii wynosech nad 17 t/ha suché
fytomasy.

Podle zjidinych vysledk hraji dotace nagstovani energetickych plodin vyznamnou
roli pii konesné ekonomické bilanci, s timto tvrzenim souhlasRABM, KOVAROVA a
KUNCOVA (2004), kté¢i uvadi ze zammne psstované energetické plodiny se budou z
hlediska vysledné ekonomiky na trhu paliv bez diofjae obtizg prosazovat. S vyuzitim
dotaci se ekonomika energetickych plodin a jejicmkkirenceschopnost na trhu paliv
vyrazre zlepSi. Ekonomicky ifiznivéjSi se jevi viceleté energetické plodiny. Podob#@zon
zastava i PERIKOVA (2008), kter4 upozdiuje, Ze pi piipraw a realizaci
podnikatelského za¥nu na delStasové obdobitstava ukitym problémem garance vysSe a
jistoty dotatnich podpor. KOVROVA a kol. (2002) tvrdi, Ze néaklady na jednotku
zakladniho energetického produktu z biomasgzdnka, lisované baliky) z&mé
péstovanych energetickych plodin se bez dotaci pgihytma od 1000 do 1600 . Fri
vyuziti dotaci se celkové nédklady na jednotku estcigého produktu snizi na cca 520 az
1200 Ke/t. Takeé vysledky modelovani ekonomikyspovani éznych energetickych plodin
na celkovou nadzemni hmotuepka ozimd, tritikale ozimé,tdvik UteuSa, lesknice
rakosovita, ¢irok, ozdobniceginskd) ukazaly podle US\KA a KAVKY (2007), ze
v sowasnych ekonomickych podminkach nelze se ziskem dm¢aci gstovat zadnou
z uvedenych plodin. K nazoru sépwjuje také HOFBAUER (2008), ktery konstatuje, Ze
bez stalych a dinnych dotaci nelzegstovat energetické plodiny bez ekonomickeé ztraty a
dodava, Ze nejvhodjsi je vSak vyuzivani vedlejSiho produktu jako pgasiovych zbytki
— slamy a tim se ekonomikasgtovani zlepsi. Tento nazor dbpje USTAK a KAVKA
(2007) zjisénim, Ze trzby z prodeje zrna tritikale vyznampievySuji trzby v pipact
prodeje celkové nadzemni biomasy na palivo, protéta plodiny pipada v Uvahu pouze

vyuziti zbytkoveé slamy.
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Ri péstovani tritikale na pokusnych parcelach byly &ji$t vynosy, které se
pohybovaly nad dlouhodobymipnérem vCR, a nély pramérné hodnoty u zrna 5,3 t/ha a
u celé nadzemni fytomasy 14 t/ha. Podle NEAKOVA a kol.(2007) se fim&rné vynosy
zrna tritikale pohybovali od 3,52 t/lha vroce 2082 po 4,92 t/ha vroce 1991.
V porovnavacich pokusech UKZUZ nebo Vyzkumnéhovistastlinné vyroby bylo &ng
dosahovano vynosugs 10 t/ha a rekordraz 14 t/ha a to zejména se starSimiiddmi.
Vynos této odidy byl vroce 1990 v pokusech VURV na stanovidtoramboréské
vyrobni oblasti 13,5 t/ha.

Pro vhodnostgstovani tritikale v LFA, mluvi ndzor PRIKOVE (2008), ktera tvrdi,
Ze pro gstovani tritikale se f¥e vyuZzit i ida mér arodna, kter&asto neskyta Zadouci
vynosy tradéni rostlin. Takze i kdyz vynosy zde raénhnebudou dostate¢ vysoké, Ize je
piesto povazovat zaimosné jak pro ziskani biomasy, tak pdné obdlani pidy. Tyka se
to tedy fedevsim oblasti ménirodnych. Stejitak STRASIL a SIMON (2007) potvrzuii,
Ze na méd produknich stanovistich nebude v blizké budoucnostimou mozné zajistit
konkurenceschopnosggtovanych obilnin a to nejen s ohledem na vySi gynerna, ale i
jeho kvalitu. Podle odhd@dse nmiize jednat zhruba o plochu 400 tis. ha ortéyp kterou je
mozné vyuZzit z gstovani celé nadzemni biomasy jako fytopaliva zepné tritikale. Tento
navrh potvrzuje také DIVIS a kol. (2000), kdy piZe, tritikale je vhodnou energetickou
plodinou v marginalnich oblastech, kde se uvaZzupeodukci tritikale pro spalovani. Jak
uvadi SNOBL a PULKRABEK (2005), tritikale je vhoddé okrajovych oblastigstovani
ozimé pSenice, ipdevsim v brambofskych oblastech. PETR a kol. (1997) také
upozonuji, Ze vzhledem Kastému vyskytu plignsrezné je teba @stovat tritikale
v nefusaridznich oblastech podébjako u ozimého Zzita. &ena sklizée u psstovani
tritikale potvrdila ekonomickou efektivitu této mlimy. Oproti tomu podle POKORNEHO a
MOUDREHO (1998) bylo zji#no, Ze pimé naklady na vyfstovani a zpracovani biomasy
tritikale jsou minimalizovany (zjednoduSenyt®ob gstovani) a pohybuji se kolem 11,5
tis. Ké/ha. To @i vynosu suché celkové nadzemni biomasy 12 t/ha&b®60 K na tunu
fytopaliva. Ri zapaiteni fixnich néaklad ¢ini celkové ndklady u 1 t tohoto fytopaliva 1200
— 1370 K/t.

Fi péstovani hybrid kukurice na pokusnych parcelach nebylo dosaZzeno pogitivn

ekonomické vyuZitelnosti gstovani této plodiny pro ¢ély spalovani, simZz souhlasi
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HOFBAUER (2008), ktery uvadi, Ze spalovani kiike pouze pro vyrobu tepla je dnes,
oproti vyrok® bioplynu (a naslednelektrické energie),iprostoucich cenach zeuklskych
produkti (az 600 az 800 Kza tunu kukiice) a respektovani pro kotreého spdebitele
akceptovatelné ceny tepla (400 az 500 xa GJ) ekonomicky nerentabilni. Podébn
KOVAROVA a kol. (2002) tvrdi, Ze ekonomicky vyhodné seijvyuziti zbytkové
biomasy po sklizni a trznim vyuziti hlavniho protiuktritikale, kukdice), kde naklady na
jednotku energetického produktu se pohybuji ccate@ do 790 K/t. VAVRICH (2008)
uvadi, Ze kromd slamy obilnin se vistajicimi plochami kukiice na zrno je podle
skromného odhadu, dalSich zhruba 300 — 400 tisbimmasy, které je mozné také vyuzit

jako fytopalivo.
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7. ZAVER

Ze zjis¢tnych vysledk je patrné, ze u lesknice rakosovité jgstovani pi uvedené
technologii a stanovené trzni ¢esusiny rentabilni pouzefipvyuziti dostupnych dotaci.
Dotace se vyraznpodili na snizovani naklacha 1 tunu produkce, u obou terrnisklizné
o vice nez 50 %. Vysledky bylo dokadzano Ze jakaalginejSi se jevi vyuZziti lesknice pro
Ucely spalovani p technologii s jarni sklizni. Pro §yvysoky vynos, odolnostii drsnym
klimatickym podminkém, i pro odolnost proti chorab@ SKidcim Ize navrhnout lesknici
rakosovitou pro gstovani v LFA. Rizikem vSak staléstava nejistota ohledrvySe dotaci,
neba’ ty jsou schvalovany jednotlivna kazdy rok

Ri sowasnych vykupnich cenach zrna tritikale se jako dedjdjSi jevi vyuZiti gstebni
technologie pro &lenou sklizé pri trznim vyuZziti obou produk tj. zrna (krmivo) i slamy
(spalovani). B modelovych ekonomickych vygtech bylo prokdzano vyrazné zvySeni
rentability @i trznim vyuZiti slamy pro spalovani. Dotace z&pmé do trzeb v tomto
piipact rozhoduji o vysi rentability. Ozimé tritikale jeq péstovani v LFA vhodné jak
z hlediska poZadavkna prostedi, produknich a energetickych schopnosti tak i z hlediska
ekonomického.

Z ekonomickych vypii je patrné, Ze zvolené hybridy kuiee nelze dopowit pro
spalovani celych rostlin. Vysledky dokazuji, Ze gifiizapcitani dotaci neni tatoéptebni
technologie rentabilni. JakocéingjSi a vhodné k dalSimu prozkoumani bych u pékus
s kukurici navrhoval zait se na vyuziti zbytkové slamy préely spalovani p péstebni
technologii u kukiice na zrno. B souwasnych rostoucich cenach zrna kiike Ize
predpokladat, Ze tato varianta bude perspeljsin

Jak je ale vSeobetmznamo, jednoleté vysledky mohou byt pouze orignifanebd stav
pocasi v konkrétnim roce mé&asto rozhodujici vliv na vysledky, tedy i na vynasichée
hmoty. Vysledky s gstovanim téhoz druhu rostliny mohou proto bytémgaodliSné v
jednotlivych r@nicich. Je tedy nesnadné ziskat spolehlivé vysledigin® stanoveni
vynosi béhem kratkéh@asového Useku. TimibkZitjSi je, z&it s owrovanim vybranych

rostlin co nejdive.
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