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ABSTRAKT 

 

      Bakalářská práce se zabývá efektivností cíleného pěstování vybraných druhŧ trav 

pro energetické účely (Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Phalaris 

arundinacea). Porovnává výnosy a vhodnost vybraných druhŧ trav pro pěstování 

za účelem energetického vyuţití. Dále u jednotlivých druhŧ trav vyhodnocuje 

nejvýhodnější termín sklizně pro energetické vyuţití přímým spalováním 

a biozplynováním na základě procentuálního obsahu sušiny a ročního výnosu sušiny. 

Pouţité vstupní údaje pocházejí z experimentálně zjištěných dat na výzkumných 

polních plochách těchto víceletých rostlin.   Součástí bakalářské práce je shrnout 

literární údaje o dalších druzích energetických plodin (Miscanthus sinensis Anderss, 

Rumex patientia, Populus L., Zea mays) a porovnat s nimi vhodnost  trav 

pro pěstování za účelem energetického vyuţití na základě vybraných produkčních 

schopností a energetických parametrŧ (výnos sušiny, výška rostliny, energetická 

výtěţnost, spalné teplo a vlhkost). 

      

Klíčová slova:  

energetické plodiny, výnos, sušina, termín sklizně, zpracování biomasy, spalování, 

biozplynování, spalné teplo, energetická výtěţnost 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Bachelor thesis is focused on effectiveness of targeted cultivation of selected species 

of grasses for energy purposes (Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Phalaris 

arundinacea). Work compares yields and suitability of selected species of grass 

growing for energy recovery. Furthermore, for each species of grass evaluate the best 

date for harvesting energy use and direct combustion biogasification based 

on the percentage of dry matter and the annual yield of dry matter. Input data used 

derived from experimentally observed data in the research field plots of perennial 

plants. Part of the thesis is to summarize the literature on other types of energy crops 

(Miscanthus sinensis Anderss, Rumex patientia, Populus L.,Zea mays)  

and compare them with the suitability for growing grass for energy recovery 

on the basis of selected production capacity and energy parameters (dry matter yield, 

height of plants, energy recovery, heat of combustion and humidity). 

 

Key words: 

energy crops, yield, dry matter, harvest date, biomass, combustion, biogasification, 

heat of combustion, energy yield 
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1. ÚVOD 

 

   Energetika je neodmyslitelnou součástí dnešního světa. Ale doposud  

jsou k její výrobě vyuţívány zejména neobnovitelné zdroje energie, kterým 

postupem času hrozí vyčerpání. Z tohoto dŧvodu se před námi objevuje další  

z globálních problémŧ současné doby, a to: „Čím tyto zdroje nahradit?“  

I proto je hledání alternativních – obnovitelných zdrojŧ energie v současné době 

velice aktuálním tématem.  

 Kromě obnovitelnosti je významnou poţadovanou vlastností těchto zdrojŧ  

i ekologická nezávadnost tzn., aby příliš nezatěţovaly ţivotní prostředí. Jedním 

z takovýchto zdrojŧ energie je např. i energie získávaná z biomasy. Biomasa je velice 

perspektivním zdrojem energie, neboť je obnovitelná, neznečišťuje ţivotní prostředí 

tak jako dosud nejvíce vyuţívaná fosilní paliva, a to ani při těţbě a ani při jejím 

zpracovávání.  

 Energie biomasy byla vyuţívána jiţ tisíce let před naším letopočtem. Zejména 

v podobě spalování dřeva, které i dnes v rámci tohoto obnovitelného zdroje převládá 

nad jinými druhy biomasy. Současný výzkum biomasy jako zdroje energie 

se zaměřuje především na hledání nových perspektivních zdrojŧ biomasy 

a na zpŧsoby získávání energie z nich.  

 V úvahu tedy připadá i energetické vyuţití trav, které je jednou z moţností 

vyuţití biomasy pro energetické účely. Pěstování trav navíc velmi prospívá 

ţivotnímu prostředí: trávy zlepšují fyzikální a chemické vlastnosti pŧdy, chrání 

podzemní vody před znečištěním a vyplavováním škodlivých látek např. NO
3-

, 

zvyšují retenční a akumulační schopnost pŧdy a chrání ji proti erozi, jsou místem 

pro ţivot ţivočichŧ i rostlin, zdrojem potravy pro divoké býloţravce, zvyšují 

ekologickou stabilitu krajiny apod. Další významnou vlastností většiny travních 

druhŧ je, ţe nejsou příliš náročné na pŧdní a klimatické podmínky, a tak se jejich 

pěstování dá vyuţít i v méně příznivých – marginálních oblastech (LFA), kde 

zemědělství jiţ není příliš efektivní a narŧstá zde počet úhorŧ, které jsou ohroţeny 

erozí a jsou zdrojem plevelŧ, chorob a škŧdcŧ. Energetické vyuţití trav je tedy 

z ekologického hlediska velice perspektivním zdrojem energie. Je výhodné 

ale i z hlediska socioekonomického, neboť díky vyuţívání tohoto obnovitelného 

zdroje energie by mohlo dojít k navýšení počtu pracovních míst v energetice  
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a v zemědělství, čímţ by se sníţila nezaměstnanost nejen v jiţ zmíněných 

marginálních oblastech.  

 Energie z trav je v současné době získávána zejména spalováním balíkŧ sena 

spolu s jinými druhy biomasy, ale jako více perspektivní se jeví vyuţití trav 

pro výrobu bioplynu. Brzdou v rozvoji energetického vyuţití trav je však 

ekonomická efektivnost. 
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2. LITERÁRNÍ PŘEHLED 

 

2.1 Energetické zdroje 

 

   Energetika je podle LIBRY, POULKA (2007) významnou součástí 

hospodářství všech státŧ. Spotřeba energie ve světě neustále roste. Lidstvo  

na Zemi prošlo dlouhodobým vývojem od vyuţívání energie vlastního metabolismu 

a síly svalŧ přes vyuţití energie zvířat, vody, větru  

aţ k nejmodernějším a technicky nejdokonalejším zařízením v jaderných 

elektrárnách. Avšak zdroje energie, které dnes vyuţíváme nejvíce  

jsou neobnovitelné (viz. graf č. 1) a postupem času budou vyčerpány.  

Např. prognóza firmy Shell říká, ţe spotřeba ropy jiţ dosáhla svého maxima  

a od r. 2010 by se měla výrazně sniţovat. Za padesát let mŧţe klesnout  

aţ na polovinu současné spotřeby. Kolem roku 2040 by měla začít klesat  

i spotřeba uhlí. Zkrátka dříve či později bude lidstvo stát před problémem,  

čím je nahradí. Proto ANDERT A KOL. (2006) uvádí, ţe se hledání alternativních 

zdrojŧ energie stává celosvětovou záleţitostí.  

      PASTOREK A KOL. (2004) tvrdí, ţe na neustále se zvyšující spotřebě 

energie se nejvíce podílí rŧst počtu obyvatel na Zemi. Od 17. století se zvýšil počet 

obyvatel více neţ 12krát (z 0,5 mld. na 6,1 mld.) a podle údajŧ WEC (World Energy 

Council) se zvyšuje o 80 mil. za rok. V závislosti na těchto údajích byl zjištěn 

i prudší nárŧst světové spotřeby energie (ze 100 mil. t CE
 
na 14 mld. t CE za rok). 

Do roku 2020 se očekává další roční přírŧstek spotřeby energií, a to o 5,5 mld. t CE. 

 Druhý významný podíl na rostoucí spotřebě energie má podle LIBRY, 

POULKA (2007) technický pokrok v posledním století. Tyto dva faktory  

(rŧst počtu obyvatel a technický pokrok) jsou globálními problémy a evokují otázky, 

zda tzv. trvale udrţitelný rozvoj bude nadále moţný.  

 Spotřeba energie roste rychleji, neţ přibývá počtu obyvatel. Má-li být trvale 

udrţitelný rozvoj zachován, nemŧţe jiţ k dalšímu technickému pokroku docházet 

na úkor zvyšování výroby a spotřeby energie z neobnovitelných zdrojŧ (ropa, uhlí, 

zemní plyn), které jsou vyuţívány jak pro získávání energie ve formě tepla, 

tak i energie elektrické (SLAVÍK, 2006).  
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 Fosilní paliva, jak uvádí LIBRA, POULEK (2007), se nejen postupně 

vyčerpávají, ale navíc i neúměrně zatěţují ţivotní prostředí exhalacemi. Energii 

akumulovanou do fosilních paliv dnes spotřebováváme mnohem rychleji, neţ se tato 

paliva tvoří. Snad jiţ celý svět chápe, ţe vyuţití obnovitelných zdrojŧ energie (OZE) 

je z dlouhodobého hlediska jedinou moţnou cestou vývoje civilizace.  

 

Graf č. 1: Celosvětová výroba energie v r. 2005 (LIBRA, POULEK, 2007) 

63,8%
16,7%

17,2%

0,3% 2,0%

Celosvětová výroba energie v r. 2005 (%)

Fosilní paliva

Vodní elektrárny

Jaderné elektrárny

Geotermální energie

Solární, větrné a biomasové 
elektrárny

 

  

2.2 Obnovitelné zdroje energie 

 

 Podle SRDEČNÉHO, TRUXY (2000) lidstvo aţ do počátkŧ prŧmyslové 

revoluce prakticky nepouţívalo jiné neţ obnovitelné zdroje energie. Starověké 

civilizace vyuţívaly kromě práce dobytka i větrnou a vodní energii tisíce let 

před naším letopočtem. Dřevo spalovali uţ jeskynní lidé, i kdyţ tomu jistě neříkali 

„energetické vyuţití biomasy“ jako my. Jestliţe se tedy dnes pouţívá pro spalování 

fosilních paliv termín „klasická energetika“, přičemţ jeho protiváhu tvoří „netradiční 

energetika“ jako výraz pro obnovitelné zdroje, je to poněkud absurdní. 

 Mýcení lesŧ pro získávání dřeva, orné pŧdy a pastvin pro dobytek vedlo 

v minulosti k odlesnění Evropy i jiných území. S postupným odklonem lidstva 

od obnovitelných zdrojŧ se začíná prudce zvyšovat ekologická zátěţ emisemi 

vzniklými spalováním fosilních paliv. Emise škodlivin z elektráren a dalších zdrojŧ 

se daří odstraňovat stále lépe, proto se čím dál větší pozornost věnuje sniţování emisí 

CO2, který zpŧsobuje skleníkový efekt. Naproti tomu obnovitelné zdroje energie 
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nezatěţují ţivotní prostředí ţádnými emisemi, jsou nevyčerpatelné a mají i další 

pozitivní vlastnosti.  

 LIBRA, POULEK (2007) říkají, ţe pro sníţení produkce skleníkových plynŧ 

a omezení hoření fosilních paliv je v současné době dŧleţité zvýšit účinnost 

jaderných elektráren (JE) a obnovitelných zdrojŧ energie (OZE). Energie z OZE 

je zatím draţší, ale šetří ţivotní prostředí. Má-li být zachována alespoň naděje pro 

trvale udrţitelný rozvoj, je nezbytné přejít na alternativní paliva (např. H2), k výrobě 

elektrické energie z obnovitelných zdrojŧ, pouţívat veřejnou dopravu a omezit 

dopravu individuální, náklady transportovat více po ţeleznici a po vodě, zateplovat 

domy apod. Hlavně je třeba šetřit, ale málokdo bude ochoten sníţit svou ţivotní 

úroveň a navíc země třetího světa si ji budou chtít výrazně zvýšit (př. Indie, Čína). 

 MOUDRÝ, STRAŠIL (1998) označují jako obnovitelné zdroje energie: 

přímou energii slunečního záření, energii vodních tokŧ, energii větru, energii 

vnějšího prostředí, energii biomasy, v malé míře energii termálních vod a odpadovou 

rekuperovanou energii včetně části energie získávané tepelnými čerpadly.  

      Rozvoj a vyuţívání OZE s sebou nese řešení širokého spektra otázek  

a problémŧ souvisejících např. s technologiemi jejich uţití, omezeními danými 

podstatou obnovitelných zdrojŧ (např. závislost na vnějších přírodních podmínkách, 

specifické otázky připojení do energetické sítě a ebeny, zálohování dodávky elektřiny 

atd.), postupy pěstování biomasy, potenciály, kterými mohou jednotlivé obnovitelné 

zdroje v daném území přispět k bilanci primárních energetických zdrojŧ atd. 

A v neposlední řadě je velmi dŧleţitou i otázka ekonomiky uţití jednotlivých zdrojŧ 

OZE, nalezení efektivních zpŧsobŧ podpory OZE zajišťujících jejich rozvoj 

při efektivním vynakládání prostředkŧ pouţitých na přímé či nepřímé podpory 

(HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008).  

      OZE představují, podle SRDEČNÉHO, TRUXY (2000), přínos  

pro ekonomiku, zaměstnanost a rozvoj regionŧ. V Rakousku je ceněno to,  

ţe zejména přináší práci zemědělcŧm, a kompenzuje jim tak problematický odbyt 

potravinářské produkce. Jde nejen o vyuţití palivového dřeva a štěpky z lesŧ, 

ale i pěstování rychlerostoucích topolŧ a jiných dřevin, i pěstování řepky, konopí 

a dalších energetických plodin. Zemědělci jsou také zvýhodňováni vyššími dotacemi 

v oblasti OZE. 



12 

 

      Rozvoj OZE je vŧbec velmi perspektivní cestou k rozvoji regionŧ,  

o čemţ svědčí i to, ţe do této oblasti je také směrována podpora fondŧ EU (zejména 

fond PHARE, SAPARD, THERMIE aj.). 

 

2.2.1 Podíl obnovitelné energie v EU a ČR 

 

      Současný podíl obnovitelné energie v Evropské unii je dle FRYDRYCHA  

A KOL. (2002) 6 %  celkového objemu produkce energie. V mnoha evropských 

zemích byl jiţ koncem 80. let nebo v prŧběhu let 90. přijat závazný vládní program, 

který má napomoci dalšímu zvýšení podílu OZE na celkově vyráběné energii. Tyto 

závazky vycházejí mimo jiné i z doporučení Evropské komise, která v listopadu 1997 

přijala dokument s názvem White Paper (u nás se o něm hovoří jako o Bílé knize), 

který je prvním krokem souborné strategie a plánu, jak do roku 2010 dosáhnout 

dvojnásobného podílu energie z OZE na celkové produkci energie v Evropě 

a to ze současných 6 % na 12 %.  

      LIBRA, POULEK (2007) říkají, ţe dnes by se mohlo zdát, ţe situace v ČR 

je dobrá, vyrábí se zde více energie, neţ se spotřebuje a přebytek energie  

se vyváţí. Ale spotřeba energie i zde, stejně jako v jiných státech světa, poroste.  

V ČR byl podíl obnovitelných zdrojŧ energie v roce 2002 asi 2 % z celkového 

potenciálu (FRYDRYCH A KOL., 2002). A podle předběţných údajŧ Ministerstva 

prŧmyslu a obchodu se v roce 2007 hrubá výroba elektřiny z OZE podílela na 

celkové hrubé tuzemské spotřebě elektřiny cca 4,7 %. U všech druhŧ OZE kromě 

vodních elektráren došlo k meziročnímu nárŧstu výroby elektřiny. Výroba elektřiny 

z biomasy vzrostla o třetinu především vzhledem k rozsáhlejšímu spalování dřevní 

štěpky, odpadu, pilin, celulózových výluhŧ apod. Vzhledem k novým instalacím 

výrazně vzrostla výroba elektřiny ve větrných elektrárnách o 153 % 

a fotovoltaických systémech dokonce o 307 %. Výroba elektřiny z bioplynu má 

stabilně rostoucí trend a to u všech kategorií výrobcŧ. Výrazně vzrostla výroba 

elektřiny v „zemědělských bioplynových stanicích (více jak 30 GWh). V roce 2007 

bylo z bioplynu vyrobeno zhruba 210 GWh elektřiny viz. tabulka č. 1. 

(HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008).  

 V roce 2010 by ČR měla docílit podílu OZE na bilanci 4-6 % (SOUČKOVÁ, 

MOUDRÝ, 2005). Toto zvyšování podílu obnovitelných a druhotných zdrojŧ energie 
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je ovlivněno vstupem ČR do EU a s tím souvisejícím čerpáním finančních podpor 

na obnovitelné zdroje energie (HUTLA, SLADKÝ, 2001). 

 Dalším impulzem pro zvýšení spotřeby obnovitelných zdrojŧ energie,  

a to ve formě kapalných biopaliv – obnovitelných pohonných hmot,  

je dle VÁNI, USŤAKA (2006) intenzivní vyuţívání fosilních energií v dopravě, 

které vyvolává navyšování skleníkového efektu a tvorbu přízemního ozónu 

pŧsobícího škodu na vegetaci a zdraví lidí. Toto bylo podnětem pro vznik směrnice 

Evropské Unie 2003/30EC „o podpoře vyuţití biopaliv nebo dalších obnovitelných 

hmot v dopravě“. Ta nařizuje všem členským státŧm EU zajistit pomocí národních 

opatření na svých trzích s pohonnými hmotami alespoň minimální mnoţství biopaliv. 

Dŧvodem pro toto opatření je sníţení závislosti členských státŧ EU na dovozech 

fosilních paliv, dále poţadavek na sníţení emisí z dopravy a vytvoření dalších 

příleţitostí pro udrţitelný rozvoj venkova v trţně orientované společné zemědělské 

politice EU. V návaznosti na uvedenou směrnici vznikl České republice závazek 

zajistit minimální povinný podíl biopaliv na prodaných pohonných hmotách v roce 

2005 ve výši pouhých 2% (dle ŠARAŘÍK 1998 je zde tento malý podíl zpŧsoben 

patrným vlivem naftových koncernŧ). Nicméně i toto mnoţství umoţňuje rozvinout 

příznivou daňovou politiku a v budoucnu dosáhnout aţ 7,5 % podílu.  

 Dále je Komisí doporučena výroba skládkového plynu a bioplynu na bázi 

odpadŧ ze zemědělství a potravinářského prŧmyslu. V této oblasti máme v ČR jiţ 

také několik realizovaných projektŧ, zdaleka však nelze hovořit o systémovém 

přístupu. Zodpovědná místa, čímţ má ŠAFAŘÍK (1998) na mysli především 

příslušná ministerstva MZe, MPO a MF se prozatím zdráhají učinit v tomto směru 

zásadní kroky. 
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Tabulka č. 1: Hrubá výroba elektřiny z OZE v ČR v roce 2007 (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008) 

Druh OZE 

Hrubá 

výroba 

elektřiny 

Hrubá 

výroba 

elektřiny 

Meziroční 

Změna 

Podíl na hrubé 

výrobě 

elektřiny 

Podíl na hrubé 

tuzemské spotřebě 

elektřiny 

2007 2007 2006/2007 2007 2007 

GWh GWh % % % 

Vodní elektrárny 2 550,70 2 092,20 -18 % 2,40 % 2,90 % 

Biomasa celkem 731,1 970 33 % 1,10 % 1,30 % 

Bioplyn 175,8 210 19 % 0,20 % 0,30 % 

Větrné elektrárny 49,4 125,1 153 % 0,10 % 0,20 % 

Tuhé komunální odpady 11,3 12 6 % 0,00 % 0,00 % 

Fotovoltaické systémy 0,5 2,2 307 % 0,00 % 0,00 % 

Celkem OZE 3 518,80 3 411,50 -3 % 3,90 % 4,70 % 

 

2.3 Biomasa 

 

 Pro pojem biomasa je podle MOUDRÉHO, STRAŠILA (1996) moţno uvést 

několik definic. Obecně je biomasa jakýkoliv obnovující se materiál organického 

pŧvodu, tedy ţivočichové, rostliny a jejich odpady.  

 USŤAK (2006) uvádí tuto základní charakteristiku biomasy jako zdroje 

energie: za biomasu povaţujeme veškerou hmotu biologického pŧvodu  

a organického sloţení včetně odpadŧ a exkrementŧ. Jsou to rostliny, ţivočichové, 

mikroorganizmy a vedlejší produkty jejich činnosti.  

 Nejdŧleţitější vlastností biomasy z hlediska obnovitelnosti je její schopnost 

v relativně krátkém časovém období narŧstat. Energetické fosilní zdroje mají 

většinou rovněţ biologický pŧvod (např. uhlí, rašelina, ropa, zemní plyn), 

ale zde se jedná o tisíce (rašelina) aţ miliony (ostatní fosílie) let geochemické 

transformace, proto fosilní zdroje řadíme k neobnovitelným.  
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      Z principálního hlediska lze biomasu jako obnovitelný zdroj surovin  

a energie rozdělit dle zpŧsobu získání do dvou základních kategorií:  

1) odpadní – vyuţití odpadŧ z rozličných odvětví hospodářské činnosti, 

především ze zemědělské, potravinářské a lesní výroby, z komunálního 

hospodářství, z údrţby krajiny a péče o ni (PASTOREK, KÁRA, JEVIČ, 2004). 

2) záměrně získávaná (vyprodukovaná) – cílená produkce a vyuţití biomasy 

jako výsledek výrobní činnosti. 

 

     U kategorie „odpadní biomasa“ se jedná především o exkrementy 

hospodářských zvířat a o vedlejší produkty produkce a vyuţití rostlin.  

U kategorie „vyprodukovaná biomasa“ se především jedná o pěstování  

a vyuţití rostlin. V současné době je bioenergetika zaloţena především  

na vyuţití odpadní biomasy, a to hlavně z ekonomických dŧvodŧ. Úspěšný rozvoj 

bioenergetiky však není moţný bez rozšíření produkce a vyuţití cíleně produkované 

biomasy, a to především rostlin.  

      Základními společnými vlastnostmi rŧzných druhŧ biomasy jsou vysoký 

obsah organických látek, tj. sloučenin na osnově uhlovodíkŧ a v čerstvém stavu 

i vody – nosném médiu ţivota. Největším producentem vyprodukované a odpadní 

biomasy je zemědělství spolu s lesnictvím (USŤAK, 2006).   

     Kaţdoročně narŧstající biomasa podle SLADKÉHO (1995) mŧţe pokrýt  

15 aţ 25 % potřeby energie a nahradit tak část zdrojŧ fosilních paliv,  

jejichţ vyčerpávání se očekává v příštím století. Celosvětová roční produkce 

biomasy, jak uvádí MOUDRÝ, STRAŠIL (1996), se odhaduje na 20.10
11

 t.  

 Biomasa je obrovský zdroj surovin a energie, kterého lze vyuţít k mnoha 

účelŧm ve speciálních prŧmyslových, technických a energetických odvětvích 

(USŤAK, 2006). Pokud se vhodně pěstuje a posléze se s ní vhodně nakládá  

je obnovitelným a udrţitelným zdrojem. Šetří fosilní paliva. Navíc ať zŧstává 

nedotčena na stanovištích nebo racionálně vyuţita člověkem, pravděpodobně nemá 

negativní dopad na ţivotní prostředí. Zemědělské plodiny, obilí a sláma jsou hmoty 

s energetickým obsahem podobným hnědému uhlí (LEŠTINA, MOUDRÝ, 2001).  

 Biomasa je tedy do budoucna jeden z nejvíce perspektivních obnovitelných 

zdrojŧ tepla v ČR. Největší podíl v současné době má spalování dřeva a drobného 

dřevního odpadu. Jiţ naši předkové vyuţívali energii biomasy jejím spalováním. 
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Topilo se především dřevem, ale i rašelinou a sušeným trusem. Ohniště se postupně 

vyvíjela od jednoduchých krbŧ ke stále účinnějším topidlŧm, maximálně 

vyuţívajícím vlastností hoření dřeva (SRDEČNÝ, TRUXA, 2000). Výroba tepla 

spalováním biomasy, jak uvádí MURTINGER, BERANOVSKÝ (2006), je vedle 

jejího vyuţití jako potravy a krmiva nejstarším a nejběţnějším vyuţitím. 

     Podle VÁNI, USŤAKA (2006) se zájem o energetické vyuţití biomasy  

neustále zvyšuje i z dŧvodu nutnosti omezování produkce skleníkových plynŧ. 

Vyuţití biomasy k energetickým účelŧm, jak uvádí PASTOREK, KÁRA, JEVIČ 

(2004), totiţ výrazně přispívá k omezení emisí oxidu uhličitého  

do atmosféry. Po zavedení obchodu „s úsporami emisí CO2“ v mezinárodním 

měřítku se uvedené úspory dají i finančně zhodnotit. Výhodou biomasy  

je podle SRDEČNÉHO, TRUXY (2000) uzavřený uhlíkový cyklus. Při spalování 

biomasy sice rovněţ vzniká oxid uhličitý, ten však skleníkový efekt nenavyšuje, 

protoţe rostliny za svého rŧstu odebírají z ovzduší CO2 a při spalování ho do ovzduší 

opět vracejí. Vzhledem k tomu, ţe prŧměrná délka ţivota rostlinné biomasy je asi 

deset let a podzemní části rostlin obvykle zadrţují přeměněný CO2 mnohem déle, 

představuje pěstování energetické fytomasy významné vázání oxidu uhličitého 

z atmosféry (PETŘÍKOVÁ A KOL., 2006). Pálením odpadní biomasy se navíc 

předejde i vzniku dalšího nebezpečného skleníkového plynu - metanu, který vzniká  

při samovolném organickém rozkladu (SRDEČNÝ, TRUXA, 2000).  

      Nejen z těchto dŧvodŧ je energetické vyuţívání fytomasy jako obnovitelného 

zdroje energie optimální. Jak říká SLADKÝ, PRICE, McBURNEY, KÁRA 

(1995,1998, 2001, 1999), má i celou řadu dalších pozitivních aspektŧ a napomáhá 

řešit problémy nejen ekologické, ale i zemědělsko – lesnické. Palivo na bázi 

fytomasy totiţ neobsahuje téměř ţádnou síru a emise oxidu siřičitého. I ostatní 

škodliviny v emisích z biopaliv jsou ve srovnání s emisemi z fosilních paliv 

příznivější, dle SRDEČNÉHO, TRUXY (2000) je to pouhý zlomek v porovnání 

například s hnědým uhlím (viz. tabulka č. 2). Podroštný popel z biopaliv je moţno 

z větší části pouţít jako hnojivo s příznivým obsahem vápníku, hořčíku, draslíku 

a fosforu. Další výhodou uplatnění biomasy jako obnovitelného zdroje surovin 

a energie je i řešení velice dŧleţitého problému moderní společnosti nejen z hlediska 

ekologického a zemědělsko-lesnického, ale i sociálního a ekonomického hlediska. 

Úspěšný rozvoj tohoto nového směru hospodářské činnosti, která existuje mezi 
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zemědělstvím a prŧmyslem, je jednou z podmínek našeho úspěšného zapojení do řad 

vyspělých státŧ v rámci Evropského společenství (EU). Současný stav zemědělství 

České republiky a útlum potravinářské produkce doprovázený obrovským nárŧstem 

rozlohy nevyuţitých zemědělských pŧd do značné míry ztěţuje podmínky pro 

obnovu venkova. Nejhorší situace je v severozápadní oblasti Čech, kde se nachází 

největší mnoţství ladem leţících ploch a venkov je nejvíce postiţen degradačními 

jevy. Situaci zhoršuje rovněţ vysoká úroveň nezaměstnanosti v daném regionu 

(KOLEKTIV AUTORŦ, 2006).  

 

Tabulka č. 2: Pokles emisní zátěţe přechodem ze spalování hnědého uhlí na dřevní odpad 

(dle SRDEČNÉHO, TRUXY, 2000) 

Emise Tuhé látky (%) SO2 (%) NO2 (%) CO (%) CO2 (%) 

Pokles emisní zátěţe 7,4 0,1 71,4 2,9 0,0 

 

2.3.1 Vyuţívání energie z biomasy v EU a ČR 

 

     Biomasa je ve středně a dlouhodobém měřítku rozhodujícím OZE v České 

Republice. Podle Státní energetické koncepce z roku 2004 by se biomasa měla 

podílet na celkovém příspěvku OZE k primárním zdrojŧm v cílovém roce 2030 

cca 80-85 %. To by dle scénáře Státní energetické politiky znamenalo 

cca čtyřnásobné navýšení příspěvku biomasy (z cca 65 PJ v roce 2006  

na cca 240 PJ v roce 2030). Takovéto razantní navýšení uţití biomasy  

se neobejde bez hledání nových postupŧ pro získávání, zpracování a uţití biomasy, 

ale současně i bez nalezení ekonomicky efektivních řešení (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 

2008). Je v zájmu společnosti vloţit do energetické politiky ČR prvky ve prospěch 

podpory šetření energiemi na straně jedné. Na straně druhé přiměřeně zakomponovat 

celý systém fytoenergetiky do dotační politiky (LEŠTINA, MOUDRÝ, 2001). 

        Biomasa představuje relativně nejlevnější a největší část z celkového 

potenciálu vyuţití obnovitelných zdrojŧ energie v ČR (viz. tabulka č. 4),  

a proto její podíl dosahuje 75 % na celkové produkci energie z obnovitelných zdrojŧ. 

Biomasa spolu s bioplynem, kapalnými biopalivy a biologicky rozloţitelnou sloţkou 

komunálních odpadŧ (tj. biopaliva celkem) dokonce dosahuje 85,9 % podíl 
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na energii z obnovitelných zdrojŧ. I kdyţ se v současné době biomasa podílí 

jen cca 2,2 % na celkové spotřebě primárních energetických zdrojŧ (PEZ), 

vyuţitelný potenciál biomasy však představuje zhruba desetinásobek této hodnoty 

neboli více neţ 80 % v současnosti dostupného potenciálu všech obnovitelných 

energií (USŤAK, 2006). V  ČR bylo v roce 2002 pro energetické vyuţití 

spotřebováno přes 1,8 mil. t sušiny biomasy (MOUDRÝ, SOUČKOVÁ, 2005). 

Největší podíl představuje spalování dřevního odpadu a vyuţití dříví pro energetické 

účely (SLAVÍK, 2006). Vyššímu rozvoji OZE v zemědělství je soustavně směřována 

podpora tekutým alternativním palivŧm na bázi MEŘO a biolihu. Do briket a pelet 

bylo v roce 2002 zpracováno přibliţně 160 tis. tun fytomasy, coţ zdaleka neodpovídá 

moţnostem reálně vyuţitelného potenciálu. Ověřovací plochy v rámci výzkumu 

prokazují dobré předpoklady i pro cílenou produkci biomasy k energetickému 

vyuţití. Zpracovaná biomasa ve formě pelet a briket je však z více neţ z 80 % 

exportována. Centralizované vytápění na biomasu je uskutečněno ve 24 obcích 

(MOUDRÝ, SOUČKOVÁ, 2005).     

    Biomasa má dle SLAVÍKA (2006) největší podíl na obnovitelných zdrojích 

energie nejen v ČR, ale i v ostatních státech EU. Zvyšování podílu biomasy  

je opodstatněno závazkem, který byl přijat v mnoha evropských zemích  

jiţ koncem 80. let nebo v prŧběhu let 90. Z cílŧ navrţených tímto závazným 

dokumentem (White Paper) vyplývá do r. 2010 uskutečnění 80 % podílu biomasy 

na celkové výrobě obnovitelné energie, tzn. zdvojnásobení celkového podílu OZE 

na celkové produkci energie v Evropě a to ze současných 6 %  

na 12 % (ŠAFAŘÍK, 1998). LIBRA, POULEK (2007) uvádí, ţe v zemích EU 

se počítá, ţe by se měla během několika let energetická biomasa pěstovat  

na 20 % zemědělské pŧdy. Tak by se sníţila závislost na fosilních palivech, která 

musí být dováţena většinou z nestabilních oblastí světa. V r. 2005 na nich byla EU 

závislá z 60 % a prognózy říkají, ţe v příštích letech i přes všechna opatření závislost 

na dovozu ještě trochu stoupne. Jiné prognózy rovněţ říkají, ţe kaţdoročně 

narŧstající biomasa mŧţe do r. 2030 pokrýt 15 aţ 25 % potřeby energie a nahradit 

tak část zdrojŧ fosilních paliv, jejichţ vyčerpávání se očekává jiţ v tomto století 

(SLADKÝ, 1995). Uvádí se, ţe jen v zemích EU-15, je k dispozici 43 mil t. 

zbytkové zemědělské biomasy, coţ je 20 % z celkového objemu OZE a rovněţ 30 % 

z celkového mnoţství biomasy (VASEN, 2005).  
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 V některých státech Evropy, jak uvádí ŠAFAŘÍK (1998), zaujímá jiţ dnes 

fytoenergetika (vyuţití biomasy rostlin pro energetické účely) význačné postavení, 

jak je moţno porovnat v tabulce č. 3. Je to především Švédsko,  

kde rozmach tohoto energetického odvětví souvisí s ukončením jaderného programu 

a odstavením všech jaderných elektráren do roku 2020. Další pozice zaujaly 

Rakousko a Irsko, kde těţiště vyuţití biomasy leţí především  

ve vytápění domácností, prŧmyslové vyuţití pak představuje především prŧmysl 

papírenský a dřevařský. Mezi země, kde biomasa pro energetické účely není 

systematicky vyuţívána vŧbec patří spolu s  Belgií a Slovenskem i ČR 

(podíl 0,63 %). Nejrozšířenější takto vyuţívanou surovinou podle SLAVÍKA (2006) 

je obdobně jako v ČR dřevo. Pro jeho spalování jsou k dispozici nejrŧznější 

spalovací zařízení, jejichţ výkony jsou od jednotek kW do několika MW. V kotlích 

velkých a středních výkonŧ je dřevo spalováno většinou ve formě štěpky. Kotle 

pro malé výkony, v jednotkách aţ desítkách kW, jsou konstruovány pro spalování 

kusového dřeva, nebo výliskŧ ve formě topných pelet či briket. Jinou klasickou 

surovinou vyuţívanou pro energetické účely je obilní sláma, především sláma 

pšeničná. Pro její vyuţití jako paliva byly zkonstruovány kotle a postaveny výtopny, 

jejichţ největšího rozšíření je v současné době dosaţeno v některých zemích Evropy, 

např. v Dánsku.  

 PETŘÍKOVÁ A KOL. (2006) uvádí, ţe rozvoj vyuţívání biomasy  

jako zdroje energie brzdí v současné době nedostatek poznatkŧ, zkušeností  

a kapitálu. Proto se ve všech vyspělých zemích věnuje značná pozornost vyuţití 

pevných paliv z biomasy, které v pŧvodním stavu představují komplex značně 

rozmanitých forem, výhřevnosti, doby sklizně a zpracování (SLADKÝ, 1995). 
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Tabulka č. 3: Podíl bioenergie na primární výrobě energie v některých evropských zemích 

(ŠAFAŘÍK, 1998) 

Země 

Potřeba energie (TWh) 

% bioenergie 

Primární energie Z toho bioenergie 

Rakousko 314,3 39,5 12,6 

Belgie 614,0 3,9 0,63 

ČR 481,0 0,6 0,60 

Dánsko 230,0 16,0 7,0 

Francie 2608,0 119,0 4,6 

Irsko 116,7 14,0 12,0 

Itálie 2000,8 41,0 2,1 

Holandsko 818,0 9,2 1,1 

Norsko 285,0 12,5 4,4 

Slovensko 209,0 3,1 1,5 

Švédsko 468,0 84,0 18,0 

Poznámky: 1 TWh = 10
9
 kWh 

 

Tabulka č. 4: Celková energie z biopaliv v ČR v roce 2004 (dle statistik MPO ČR, 2005), uvedeno 

v USŤAK (2006) 

Druh obnovitelného zdroje energie 

(OZE) 

Energie v palivu na výrobu 

Energie z OZE 

celkem (TJ) 

Podíl na 

PEZ
2
 (%)

 

Podíl na energii 

z OZE (%) 
Tepla 

(TJ
1,
) 

Elektřiny 

(TJ) 

Biomasa (mimo domácnosti) 18 440 4 155 22 595 1,17 40,42 

Biomasa (domácnosti) 19 500 -- 19 500 1,01 34,88 

Biomasa celkem 37 940 4 155 42 095 2,18 75,3 

Tuhé komunální odpady 2 452 53 2 505 0,13 4,48 

Bioplyn 1 288 814 2 102 0,11 3,76 

Kapalná biopaliva -- -- 1 313 0,07 2,35 

Biopaliva celkem 41 680 5 022 48 015 2,49 85,89 

 Poznámky: 
1,
 1 TJ = 10

12
 J; 

2,
 PEZ – primární energetické zdroje , v ČR přibliţně 1 700 PJ  

 za rok (1PJ = 10
15 

J)  
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2.4 Energetické rostliny 

 

      V současnosti je podle ANDERTA A KOL. (2006) pro výrobu energie 

vyuţívána celá řada záměrně pěstovaných energetických rostlin. K energetickým 

účelŧm se dá ovšem vyuţívat i rostlinných zbytkŧ, které se mnohdy tímto účelně 

vyuţívají (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1999).    

 Dle USŤAKA (2006) je rozpětí rostlinných druhŧ pouţitelných pro produkci 

biopaliv velmi široké. Jsou to tzv. energetické plantáţe jednoletých  

či víceletých bylin nebo dřevin (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1999). Udává se okolo 

jednoho sta druhŧ rostlin, které rostou po celém světě a byly vytipovány  jako moţné 

zdroje pro energetické účely.       

       Pro energetické plantáţe je dŧleţitá volba rostlin, která je závislá  

na konečném účelu zpracování biomasy (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). 

Podle MOUDRÉHO, STRAŠILA (1999) je zvolení druhu energetické rostliny 

závislé na mnoha faktorech např. na: druhu pŧdy, zpŧsobu energetického  vyuţití, 

sklizni, dopravě atd. Proto je třeba vyuţít zejména biomasu v rámci regionu tzn. 

biomasu zejména pěstovaných zemědělských plodin a dřevařského prŧmyslu. 

Je třeba vycházet z druhŧ rostlin, které mají v daném regionu tradici a jsou zde 

zavedeny běţné pěstitelské technologie (ANDERT A KOL., 2006). Pro produkci 

energetické fytomasy se mohou uplatnit i dosud tradičně pěstované druhy 

zemědělských plodin, přičemţ v úvahu přichází především výkonné odrŧdy 

zemědělských plodin. Např. kukuřice, pšenice ozimá, pšenice špalda, tritikale, 

ječmen ozimý, ţito, proso, rŧzné druhy čirokŧ, dále některé druhy vysokovzrŧstných 

lučních trav a téţ rŧzné olejniny. Jsou to vesměs jednoleté plodiny s výjimkou 

některých polních pícnin a lučních trav (USŤAK, 2006). Z dovezených nových 

rostlinných druhŧ, pokud je budeme chtít pěstovat, je třeba vybírat takové, které 

nejsou agresivní vŧči svému okolí a mají omezenou moţnost se šířit dále do krajiny 

(HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). 

      Je tedy třeba ověřit pŧdní podmínky pro vhodnost pěstování i jiných 

energetických rostlin. Tato orientace je základem pro celkovou produkci biomasy 

pro energetické vyuţití, která je pro vyuţívání obnovitelných zdrojŧ nejdŧleţitější. 

Dostatek biomasy je základem celého systému tvorby těchto energií z obnovitelných 
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zdrojŧ a vzniku tzv. uzavřeného systému, který je nezávislý na nákupu jakýchkoliv 

fosilních zdrojŧ z venku.  

 Poté je potřeba porovnat výnosy s náklady vynaloţenými na pěstování  

a výrobu energie (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1999). Podle HAVLÍČKOVÉ  

A KOL. (2008) obecně platí, ţe ekonomicky a energeticky efektivnější je pěstování 

rostlin víceletých a vytrvalých neţ tradičních jednoletých (pokud to není vedlejší 

produkt jako sláma obilovin či olejnin).  

 Víceleté plodiny jsou perspektivnější z dŧvodŧ niţších provozních nákladŧ 

na jejich pěstování (USŤAK, 2006), na kaţdoroční zakládání porostŧ, včetně úspor 

za nákup osiv (PETŘÍKOVÁ, 2006). Pěstováním netradičních vytrvalých plodin lze 

efektivně sníţit celkové náklady na produkci jednotky biomasy a zásadně zvýšit 

poměr výstupu energie ke vstupu neboli „output : input“ (podle zahraničních zdrojŧ 

4 aţ 10 x). Jak tvrdí MOUDRÝ, SOUČKOVÁ (2006), je to dáno tím, 

ţe při Pěstování vytrvalých rostlin jsou nejvyšší náklady v prvním roce 

– tj. při zaloţení plantáţe (tyto náklady mohou být dokonce mnohem vyšší neţ 

u tradičních plodin). V následujících letech celkové náklady na pěstování vytrvalých 

rostlin prudce klesají, neboť odpadají náklady na zpracování pŧdy a setí, sniţují 

se náklady na hnojení a chemickou ochranu apod. Další výhodou pěstování 

vytrvalých rostlin je, ţe poskytují během vegetace nebo přes zimní období, pokud 

jsou sklízeny aţ na jaře, ţivotní prostor a úkryt mnoha druhŧm ptákŧ, ale i dalším 

druhŧm větších či menších obratlovcŧ i bezobratlých. Také krajina přes zimní období 

nevypadá tak pustá a vyklizená (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008).  

Díky celoročnímu pokryvu pŧdy pŧsobí víceleté porosty proti erozi pŧdy, která se 

mŧţe při kaţdoroční orbě velmi negativně projevit (PETŘÍKOVÁ, 2006). Ovšem 

nemohou se kaţdoročně zařadit do rotace osevních postupŧ jako plodiny jednoleté 

(HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). 

      V současnosti, jak uvádí FRYDRYCH A KOL. (2006), zejména obce,  

které se sdruţují v mikroregionech realizují projekty, které mapují potenciál biomasy 

vhodný pro energetické vyuţití v dané oblasti či regionu (mikroregionu). Pro zjištění 

tohoto potenciálu je nutné provést tzv. monitoring daného regionu. Údaje 

monitoringu vytvářejí předpoklad pro vlastní zjištění potenciálu biomasy 

vyuţitelného pro energetické účely. Z hlediska tohoto potenciálu je nutné provést 

monitoring ladem leţící pŧdy vhodné pro pěstování energetických rostlin a upřesnit 
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údaje z hlediska výměry této pŧdy a pěstovaných plodin na orné pŧdě i potenciálu 

trvalých travních porostŧ a jejich výnosového potenciálu zejména sušiny 

pro energetické vyuţití. Po bliţší inventarizaci a specifikaci ploch nevyuţité a ladem 

leţící pŧdy je moţné navrhnout na tuto pŧdu vhodné energetické plodiny.  

Taková ideální energetická plodina (neotyp) by podle USŤAKA (2006)  

a MOUDRÉHO, STRAŠILA (1999) měla splňovat následující poţadavky: 

a) Rychlý rŧst a vysoké výnosy nadzemní biomasy za přijatelnou cenu. 

b) Rostliny s nadzemní biomasou (běţné jsou i rostliny s hlízami). Sklizní     

       nadzemních částí je sníţena cena a zároveň i chráněna pŧda.   

c) Co nejniţší obsah prvkŧ (především N) zvláště ve sklízených částech,  

       neboť se zvyšujícím se mnoţstvím popelovin se sniţuje kvalita paliva. 

d) Vytrvalé plodiny vyrŧstající z  rhizomŧ a pařezŧ mají přednost  

       před jednoletými, neboť nemusí být financována opětovná setba ani ostatní  

       technologie pěstování. 

e) Dobré přeţívání zimního období. 

f) Poskytnutí rostlinou vhodných technologických podmínek pro sklizeň  

       a zpracování biomasy. 

g) Bezpečnost plodiny z hlediska ochrany ţivotního prostředí. 

h) Moţnost uplatnění jednoduchých nízkonákladových zemědělských  

       technologií (běţné zemědělské techniky má přednost před pouţitím úzce  

       specializovaných strojŧ. 

i) Vzcházení brzy na jaře a odumírání pozdě na podzim, kdy se vrací část ţivin  

       zpět do přeţivší části rostliny (recyklace ţivin), čímţ umoţní niţší vstupy  

       ţivin. Rostlina vykazuje poměrně rychlý rŧst i při nízkých teplotách.  

j) Vyšší odolnost vŧči chorobám. Přítomnost jedovatých alkaloidŧ,  

        která tvoří rezistenci plodin, není problém, neboť plodiny jsou určeny  

        pro potravu. 

k) Nízká náročnost na hnojení a ochranu tzn. vysoká konkurenceschopnost proti  

       plevelŧm. Jestliţe budou rychle vyrŧstat brzy na jaře nebude velký problém  

       s plevely. 

l) Nízká spotřeby vody a odolnost proti suchu.  
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2.4.1 Energetické rostliny v ČR 

 

   Rostliny, které se pěstují za účelem získání surovin a energie, USŤAK (2006) 

souhrnně nazývá prŧmyslovými a energetickými plodinami. PLÍŠTIL, MALAŤÁK 

(2004) tvrdí, ţe pěstování energetických rostlin v ČR je v současné době v počátku. 

Vyuţívá se zde především odpadní biomasa, ale dosaţení ambiciózních cílŧ zhruba 

trojnásobného zvýšení podílu obnovitelných zdrojŧ energie se bez cíleně pěstované 

biomasy neobejde. Bohuţel se v tomto směru, bez ohledu na rozsáhlou proklamaci 

podpory biomasy, doposud mnoho neudělalo: celková rozloha rychle rostoucích 

dřevin je v ČR cca 100 ha a energetických zemědělských plodin – cca 1000 ha,  

coţ je zanedbatelná hodnota z hlediska realizace plánu národního programu vyuţití 

obnovitelných zdrojŧ, který vyţaduje desítky aţ stovky tisíc hektarŧ energetických 

plodin. Přitom podle PETŘÍKOVÉ (2006) jsou v ČR pro cílené pěstování 

energetických rostlin vhodné podmínky z hlediska vyuţití pŧdy, která jiţ není 

potřebná pro zajištění potravin (téměř pŧl milionu ha).  

      V prvé fázi vyuţívání rostlinných energetických zdrojŧ bude v ČR 

nejjednodušší, jak uvádí HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008), vyuţívat stávající  

a v současné době málo vyuţívané zdroje, jako jsou odpady z lesŧ nebo sláma 

některých zemědělských komodit. V druhé fázi bude potřebné nastartovat program 

cíleného pěstování biomasy na zemědělské pŧdě. Pro tento účel  

jsou vybrány plodiny, jeţ jsou vhodné a výnosově výkonné v rŧzných klimatických 

podmínkách ČR. Hodí se do většiny oblastí, kde se vyuţívá orná pŧda. V nárocích 

na stanoviště jsou pro jednotlivé plodiny stručně jmenovány oblasti, které jsou 

vhodné pro jejich pěstování. Dají se pěstovat s vyuţitím běţné zemědělské 

mechanizace. Pro pěstování všech zemědělských plodin, tedy i vybraných  

pro energetické vyuţití, je třeba přihlíţet k dŧleţitým faktorŧm ovlivňujícím 

pěstování a následné výnosy. Jsou to hlavně pŧdně-klimatické podmínky, výběr 

pozemku, zařazení do osevního postupu, agrotechnická opatření včetně zpracování 

pŧdy a výţivy rostlin. 

 PETŘÍKOVÁ (2006) uvádí, ţe v současné době jsou v ČR největší 

zkušenosti s pěstování krmného šťovíku a některých dalších druhŧ, včetně trav. 

Osevní plochy energetických plodin nejsou v současné době dostatečné, k čemuţ 

přispívá také nechuť většiny zemědělcŧ začít s pěstováním nových, často ne příliš 
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známých plodin, zvláště, kdyţ při pěstování tradičních plodin mívají stejnou i vyšší 

podporu a často i vyšší finanční efekt z 1 ha orné pŧdy. Pro zásadní rozšíření ploch 

těchto nepotravinářských plodin je proto nezbytné přehodnotit dotační politiku tak, 

aby byla vytvořena motivace pro dostatek produkce biomasy. Neboť 

pro zemědělskou praxi jsou významné  především ekonomické dopady (HŦLA, 

PROCHÁZKOVÁ, 2002). I proto jsou od roku 2004 poskytovány dotace v rámci 

MZe v částce 2200 Kč/ha. Jedná se o dotační program označený U.1 (Zásady, 

kterými se stanovují podmínky pro poskytování dotací pro rok 2006 na základě 

§ 2 a §2d, zákona č.252/1997 Sb. O zemědělství). Seznam dotovaných rostlin v ČR 

zahrnuje jednoleté aţ dvouleté rostliny, víceleté aţ vytrvalé a energetické trávy  

(viz. Příloha č. 1). Rovněţ je nezbytné zajistit kvalitní systematické poradenství. 

      Poměrně pomalý rozvoj programu pěstování energetických rostlin v ČR  

je zpŧsoben i tím, ţe dosud nebyl nalezen vzájemně vstřícný vztah  

mezi pěstiteli a spotřebiteli, tedy mezi resortem zemědělství a prŧmyslu.  

Pro úspěšné pěstování biomasy je přitom zajištění odbytu biomasy naprosto zásadní 

podmínkou (PETŘÍKOVÁ, 2006). Nové plodiny resp. nové produkty je nutno uvést 

na trh, prolomit bariéru konzervatismu, coţ je mnohdy značně náročné na čas 

i finanční prostředky. Bez odbytových studií a připravené produkční vertikály není 

vhodné zavádět plodinu do pěstování (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1996, 1999). Pěstitel 

musí bezprostředně navazovat na spotřebitele. Není to samozřejmě tak jednoduché, 

jako při pěstování běţných zemědělských plodin, které se jednoduše prodají 

do výkupu, ale pěstitel si musí najít netradičního zpracovatele biomasy a s ním 

uzavřít dlouhodobé dohody (nebo biomasu vyuţívat přímo ve vlastním podniku). 

Je to sice program komplikovanější, ale je reálný, jak o tom svědčí řada případŧ, 

které se u nás v provozních podmínkách jiţ úspěšně uplatňují. Musí se ale vycházet  

vţdy z konkrétních podmínek, přičemţ biomasu lze vyuţívat v nejrŧznějších 

alternativách (PETŘÍKOVÁ, 2006). 

       Další významnou brzdou v rozvoji produkce a energetického vyuţití biomasy 

je náročnost zpracování na specializovanou techniku (pro efektivní  

a ekonomicky přijatelné „zahuštění“ energie z biomasy a tím optimalizace logistiky 

biopaliv některých alternativních plodin není moţné pouţít stávající techniku 

a je třeba vyvíjet nové prostředky pro pěstování, sklizeň, zpracování  

i nové postupy, coţ prodraţuje konečný produkt (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1996, 
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1999). Navíc produkce biomasy mŧţe být rentabilní pouze ve větším měřítku, 

a to pro rozlohu stovek ha a produkci tisícŧ tun biomasy.  

      Za zbývající dŧleţité faktory, které brání úspěšnému rozvoji bioenergetiky 

v ČR a ostatních státech EU, lze dále povaţovat: vyčerpatelnost levných odpadních 

zdrojŧ biomasy dosavadním rozvojem bioenergetiky, ekonomický tlak sousedních 

vyspělých státŧ (především Rakouska a Německa) na ceny a dostupnost biopaliv 

v ČR. Svŧj podíl na rozvoji biomasy musí splnit i vědecké instituce, neboť dosud 

je nedostatečný sortiment druhŧ a odrŧd energetických plodin vhodných 

pro fytoenergetiku, nedostatečný produkční potenciál existujících druhŧ 

energetických plodin, je třeba sníţit nákladovost pěstování zavedením nových druhŧ 

nenáročných na agrotechniku, hnojení a ochranu, zdokonalení existujících 

technologií v oblasti pěstování, sklizně, skladování a zpracování energetických 

plodin (PETŘÍKOVÁ, 2006). 

      Pokud nebude sjednána náprava této situace ze strany státu, prŧmyslu, 

zemědělství a v neposlední řadě i vědy a výzkumu, tak ambiciózní plány národního 

programu rozvoje do roku 2010 vyuţití obnovitelných zdrojŧ energie v ČR splněny 

nebudou (USŤAK, 2006). 

 

2.4.2 Zemědělská pŧda – potenciální plocha pro pěstování energetických 

plodin 

 

      Odhaduje se, ţe 10 - 20 miliónŧ ha zemědělsky obdělávané pŧdy v Evropě 

by nemuselo být jiţ zapotřebí k produkci potravin či krmiv v dŧsledku nadvýroby. 

Také u nás, obdobně jako i u dalších státŧ EU, významně přibylo rozlohy 

zemědělských pŧd, a to především z dŧvodu nadprodukce obhospodařování (VÁŇA, 

HAVLÍČKOVÁ, 2006).  

      VÁŇA (2002) uvádí, ţe celková výměra zemědělské pŧdy (orné pŧdy) v ČR 

činí 4,3 mil. ha. Z čehoţ produkci, kterou mŧţe ČR spotřebovat  

jako potraviny, dokáţeme podle MURTINGERA, BERANOVSKÉHO (2006) 

vyprodukovat na ploše 2 700 tis. ha. Po odečtení plochy cca jedné poloviny 

zemědělské pŧdy, která se nachází v oblastech s méně příznivými podmínkami, jak 

uvádí VÁŇA (2002), tj. 1 mil. ha pŧdy nacházející se v podmínkách nevhodných 

k intenzivní zemědělské produkci „marginální oblasti“ a plochy 1 mil. ha  marginální 
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oblasti s navrţeným řešením podpory chovu masného skotu a uvedením pŧdy 

do klidu (předpoklad státní dotace asi 4 mld. Kč ročně), 80 tis. ha pŧdy, které budou 

postupně převedeny do jiných kategorií pŧdy - stavební pozemky, komunikace 

(MURTINGER, BERANOVSKÝ, 2006) a přibliţně jedné osminy zemědělské pŧdy,  

jenţ je alokována v chráněných oblastech - ochrana vod, krajiny a přírody (VÁŇA, 

2002), zŧstává 500 tis. ha pŧdy, která se nachází v produkční oblasti a je vyuţitelná 

pro intenzivní zemědělskou výrobu (MURTINGER, BERANOVSKÝ, 2006). 

V současné době, tedy nepotřebná pŧda v ČR představuje 500 000 ha a podle 

PETŘÍKOVÉ A KOL. (2006) bude její rozloha stoupat aţ na 1 mil. ha.  

       Nárŧst přebytku zemědělské pŧdy vlivem zvyšování intenzity zemědělské 

produkce je dle PASTORKA A KOL. (2004) celoevropským problémem. Zvyšování 

intenzity je nezbytné z hlediska vstupu ČR do EU a zvýšení konkurenceschopnosti 

odvětví zemědělství. Právě útlum zemědělské produkce po roce 1989, který s sebou 

přinesl zmíněný negativní vliv v podobě značných rozloh pŧd zemědělsky 

nevyuţívaných skýtajících četná nebezpečí jak z hlediska zemědělského (potenciální 

zaplevelení sousedních a blízkých hospodářsky vyuţívaných ploch nebezpečnými 

plevely – v dŧsledku toho sníţení výnosŧ zemědělských plodin spojené 

i s negativními jevy ekonomického charakteru, sniţováním úrodnosti pŧdy 

v dŧsledku odčerpání ţivin atd.), tak i z pohledu krajinářského nás nabádá tyto 

plochy určitým vhodným, šetrným zpŧsobem zachovat pro jejich případnou 

zemědělskou produkční obnovu nebo je vyuţít pro účely nepotravinářského 

charakteru (VÁŇA, HAVLÍČKOVÁ, 2006). Současná zemědělská politika řeší 

postupně projevy tohoto problému vývozem zemědělských komodit, systémem 

údrţby luk a pastvin, nákladným zatravněním a zalesněním. Tyto plochy  

jsou pak udrţovány prostřednictvím zemědělských dotací (PETŘÍKOVÁ  

A KOL. 2006). Tento přístup je z velké části jednosměrný. Nemŧţe ve své podstatě 

plně podpořit udrţení potřebné ekonomické a sociální úrovně venkova. Má svá 

omezení ve vztahu k zajištění potravinové bezpečnosti, udrţení osídlení a kvality 

ţivota na venkově.  

 Podle ANDERTA A KOL. (2006) se právě tato pŧda stává potencionální 

plochou pro pěstování energetických plodin, a to z dŧvodu hledání alternativních 

zdrojŧ energie, které se stává celosvětovou záleţitostí. Orientace na pěstování 

energetických plodin na této pŧdě je jednou z nejperspektivnějších moţností řešení 
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vyuţití nadbytečné zemědělské pŧdy (PASTOREK A KOL., 2004). Tyto plodiny 

je moţno pěstovat, jak uvádí MOUDRÝ, STRAŠIL (1998), nejen na přebytečné 

pŧdě, ale i na pŧdách zdevastovaných, v oblastech s vysokou imisní zátěţí, kde hrozí 

kontaminace produkce škodlivými látkami a také v oblastech s regulovanými 

podmínkami hospodaření.  

 Pěstováním energetických rostlin na nadbytečné pŧdě je moţno zajistit 

údrţbu krajiny, omezit zaplevelování, sníţit eroze a úniky nitrátŧ do vod. Zároveň 

pěstování energetických rostlin, výroba fytopaliv a budování fytoenergetických 

zařízení vytváří nové pracovní příleţitosti a podílí se na hospodářské prosperitě 

venkovských obcí. Zazelenění krajiny pěstováním energetických rostlin nejen 

podstatně zlepšuje ţivotní prostředí, ale zároveň má zeleň vliv na filtrování 

a odprášení vzduchu. Vyuţití biomasy navíc zajišťuje energetickou bezpečnost státu 

při omezení dováţené ropy a zemního plynu a představuje významnou finanční 

úsporu a nezávislost na těchto dováţených surovinách (PETŘÍKOVÁ A KOL., 2006)  

a v neposlední řadě významně přispívá k řešení očekávaného přebytku orné pŧdy 

do roku 2010 (PASTOREK A KOL., 2004).  

     

2.5 Charakteristika vybraných druhŧ trav 

 

2.5.1 Obecná charakteristika trav 

 

    Trávy patří do čeledi lipnicovitých (Poaceae), která je nesmírně bohatá. 

Celosvětově je určeno přes 3 500 druhŧ. Na území ČR v přirozených  

i kulturních porostech se vyskytuje asi 240 druhŧ, z nichţ mnohé nemají praktický 

význam. Na utváření travních společenstev se významně podílí pouze 30 – 40 druhŧ. 

Současný český sortiment povolených odrŧd k pěstování a mnoţení dosahuje 

26 druhŧ a hybridŧ s odlišnými vlastnostmi. 

 Trávy mají celou řadu předností, pro které se ve vlhčích oblastech na mělčích 

pŧdách staly hlavním zdrojem objemné píce. Významná je schopnost intenzivního 

vegetativního rozmnoţování, s čímţ je spojena u mnoha druhŧ značná vytrvalost. 

Trávy vytváří pevný, hustý drn, který nejlépe odolává pastvě hospodářských zvířat i 

těţké sklizňové technice. Pozitivně ovlivňují úrodnost pŧdy, díky hustému  
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kořenovému systému chrání pŧdu před erozí, zabraňují vyplavování ţivin (zejména 

nitrátŧ) do spodiny a obohacují ornici o humus. Trávy mají rozdílné ekologické 

vlastnosti a poţadavky. Vyznačují se značnou přizpŧsobivostí, vyuţívají se nejen 

k  výrobě objemné píce, ale i nezemědělským účelŧm pro zakládání technických 

trávníkŧ (ŠANTRŦČEK A KOL., 2001).   

 

2.5.2 Lesknice (chrastice) rákosovitá  

 

Lesknice rákosovitá (Phalaris arundinacea L.), syn. Phalaroides arundinacea (L.) 

Rauschert, nebo Baldingera arundinacea (L.) 

 

Pŧvod 

      MOUDRÝ, STRAŠIL (1998, 1999) tvrdí, ţe chrastice rákosovitá  

je autochtonní druh, který je přirozeně rozšířen na celém území našeho státu, všude 

tam, kde je dostatek pŧdní vláhy. GRÄU ET AL. (2002) uvádí,  

ţe lesknice rákosovitá je rozšířena téměř v celé Evropě, mírné zóně Asie  

a v Severní Americe. 

 

Botanická charakteristika 

      Lesknice (chrastice) rákosovitá, jak je napsáno v literatuře od GRÄU  

ET AL. (2002), je vytrvalá, mohutná tráva s dlouhým plazivým oddenkem. Stébla má 

velmi statná, přímá nebo nejvýše na bázi zahnutá, hladká,  

s 4-6 kolénky a aţ 2 m vysoká, čímţ se řadí mezi nejvyšší trávy. 

 Mohutná přímá stébla jsou zakončena dlouhou jednostrannou latou 

(HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2007), kterou GRÄU ET AL. (2002) popisují jako 

v obrysu kopinatou, vzpřímenou, poměrně hustou, 5 – 25 cm dlouhou a aţ 4 cm 

širokou. V době květu bývá poněkud prořídlá. Sterilní výhony jsou stébelné, hustě 

olistěné. Listy jsou dlouhé a široké. (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1998). GRÄU ET AL. 

(2002) dodávají, ţe listové pochvy jsou hladké na hřbetní straně oblé. Čepele má 

lesknice rákosovitá lysé, zelené, aţ 18 mm široké a 10 aţ 35 cm dlouhé, dlouze 

zašpičatělé, ploché, pevné, v přední části poměrně drsné.  

 Lesknice rákosovitá tvoří silné a dlouhé podzemní rizomy, 

které se rozprostírají těsně pod povrchem pŧdy (nejvýše do 100 mm). Vyznačuje 
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se mocným a do hloubky pronikajícím kořenovým systémem (aţ do 2,5 – 3 m), který 

mŧţe dobře zásobovat rostlinu vodou (ŠANTRŦČEKA KOL., 2001).  MOUDRÝ, 

STRAŠIL (1998) dodávají, ţe bohatě zaloţený systém podzemních oddenkŧ vytváří 

hustý, zapojený porost s pevným drnem. Kořenový systém je mohutný, jdoucí 

do značné hloubky. Trsy lesknice nevytváří.  

 Podle HAVLÍČKOVÉ A KOL. (2008), dosahuje lesknice rákosovitá plného 

vývinu jiţ od druhého roku. Rovněţ z jara začíná obrŧstat velmi časně a také rychle 

roste. MOUDRÝ, STRAŠIL (1998, 1999) uvádí, ţe lesknice je cizosprašný 

alotetraploidní druh (2n = 28), jehoţ plodem je vejčitá nahá obilka asi 1,5 - 4 mm 

dlouhá a 1 mm široká s HTS kolem 0,8 g.  

 

Nároky na stanoviště 

      V přirozených travních porostech se lesknice rákosovitá, jak uvádí 

HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2007), nejvíce vyskytuje v okolí tekoucích vod i jezer, 

kde vytváří charakteristické porosty v pobřeţních rákosinách (GRÄU ET AL., 2002). 

MOUDRÝ, STRAŠIL (1998, 1999) tvrdí, ţe její rozšíření vysoko do hor upozorňuje 

na velkou odolnost vŧči drsným klimatickým podmínkám.  

 Nejlépe se jí daří na těţších pŧdách s bohatou zásobou ţivin. Na pŧdní reakci 

není zvláště citlivá. Je dobře přizpŧsobivá pŧdní reakci v rozmezí pH od 4,0 do 7,5 

s optimem kolem pH 5,0.  

 Po zakořenění ji neškodí ani delší přísušek. Holomrazy ani pozdní jarní 

mrazíky jí neškodí. Také zastínění nebo krátkodobé zavodnění snáší dobře.  

 

Povolené odrŧdy 

     Dle PETŘÍKOVÉ A KOL. (2006) není v seznamu odrŧd zapsaných  

ve Státní odrŧdové knize České republiky k 1. 10. 2004 registrována ţádná odrŧda. 

V zemích EU se povaţuje za standart odrŧda ´Palaton´ (USA). Některé další 

zahraniční odrŧdy: ´Luba´ syn. ´Motycka´ (POL), ´Motterwizer´ (D), 

´Pervenec´(SUN), ´Peti´, ´Szarvasi 50´, ´Szarvasi 60´, ´Keszthelyi 52´(H), ´Lara´ 

(NOR), ´Vantage´, ´Venture´(USA), ´Belevue´, ´Rival´(Canada) (HAVLÍČKOVÁ 

A KOL. 2007).  

      MOUDRÝ, STRAŠIL (1998) uvádí, ţe jsou šlechtěny nové odrŧdy  

pro prŧmyslové vyuţití, které by se měly lišit od krmných tím, ţe mají vysoký poměr 
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stonkŧ oproti listŧm, nízký obsah popele a prvkŧ jako jsou křemík, draslík a chlór. 

Chlór při spalování zpŧsobuje korozi spalovacích zařízení a popel se při vysokém 

obsahu uvedených prvkŧ a při nízkých teplotách spalování taví a spéká.  

 

Osevní postup 

   Lesknici, jak říká HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2007), je dobré zařadit 

na nezaplevelený pozemek. Mŧţe se sít prakticky po všech předplodinách, neboť 

je nenáročná na předplodinu (PETŘÍKOVÁ A KOL., 2006).  

  HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2007) zmiňují, ţe vhodnými předplodinami 

jsou luskoobilní směsky a obilniny, které následují buď po pícnině nebo po ozimé 

řepce.  

 

Agrotechnika 

    Volba agrotechnických postupŧ, jak uvádí HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008), 

je dána účelem, pro který se lesknice pěstuje. Lesknici je moţno pěstovat na semeno, 

píci nebo prŧmyslové vyuţití. Na semeno se seje na přiměřeně vlhký pozemek s těţší 

pŧdou s dostatkem ţivin do širších řádkŧ (25-30 cm), mnoţství osiva je 8-10 kg/ha. 

Výsev je moţno provádět na podzim nebo časně z jara zároveň s krycí plodinou, 

nebo bez krycí plodiny časně na jaře. Na podzim by měla být lesknice zaseta 

do 20.-25. srpna, aby do zimy dobře zakořenila. Lesknice dozrává ke konci července. 

Lesknici na semeno je třeba sklízet opatrně, neboť obilky dozrávají značně 

nestejnoměrně a snadno vypadávají. Výnosy semene se udávají 2-4 q/ha (MOUDRÝ, 

STRAŠIL, 1999).  

      Při pěstování lesknice na píci (hmotu) se seje do uţších řádkŧ  

na vzdálenost 12,5-30 cm podle vyuţití. Výsevek v čisté kultuře činí  

20-25 kg/ha semene. Pro zajištění dobré kvality píce je třeba porosty lesknice sklízet 

ještě před metáním, kdy seno má vysoký obsah bílkovin. Po vymetání se rychle 

sniţuje její stravitelnost. Obecně se uvádí , ţe lesknice rákosovitá má prŧměrný 

obsah ţivin a horší stravitelnost neţ ostatní pícní trávy. Při pozdější sklizni 

se doporučuje zesiláţovat. Obvyklé jsou dvě aţ tři seče za rok (PETŘÍKOVÁ 

A KOL., 2006; MOUDRÝ, STRAŠIL, 1998, 1999).  

    HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2007), PETŘÍKOVÁ A KOL., (2006)  

a MOUDRÝ, STRAŠIL (1998, 1999) se shodují v tom, ţe porosty lesknice určené 
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pro energetické vyuţití se zakládají obdobně jako na píci. Dobře zaloţené porosty 

vydrţí několik let. Doporučují se však sklízet po zimě brzy na jaře, kdy mají rostliny 

nízký obsah vody (12-20%). Jako druhý dŧvod výhody sklizně po zimě se uvádí, 

ţe mnoţství ţivin obsaţených v rostlinách je na jaře poloviční v porovnání 

s rostlinami sklizenými např. v srpnu. Jako dŧvod se uvádí translokace ţivin 

do kořenové části a jejich vyluhování během zimy. Také na podzim některá stébla 

u některých populací mají tendenci tvořit zelené větve z paţdí na listových pochvách. 

Porosty je moţné kaţdoročně přihnojovat nejlépe na jaře před vegetační sezónou.  

 

Hnojení 

 V literatuře MOUDRÝ, STRAŠIL (1998, 1999) se uvádí, ţe je lesknice 

značně náročná na ţiviny. Ve Švédsku se udávají prŧměrné dávky ţivin  

při pěstování lesknice sklízené na jaře 80 kg/ha N, 30 kg/ha K a 10 kg/ha P.  

Ve Švédsku bylo pouţito s úspěchem také přihnojování čistírenským kalem.  

Ve Finsku pouţívali v polních pokusech prvním rokem 40-70 kg/ha N  

a později 70-100 kg/ha N. Z pokusŧ provedených autory vyplývá,  

ţe lze doporučit od druhého roku stáří porostu dávku 50-80 kg/ha N, v závislosti 

 na pŧdních podmínkách (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2007).  

 

Ochrana rostlin 

     Choroby ani škŧdci, dle MOUDRÉHO, STRAŠILA (1998, 1999), obvykle  

u lesknice nečiní problémy. Za určitých podmínek se mohou vyskytnout listové 

choroby (Stagonospora, Helminthosporium).  

      Proti plevelŧm je moţno aplikovat herbicidy, které se pouţívají do jarních 

obilnin a to nejlépe ve fázi 2-5 listŧ. Doporučuje se Starane EC 250  

v dávce 2-3 l/ha nebo Lontrel 300 v dávce 0,8-1,0 l/ha nebo Harmony Extra  

v dávce 0,5 kg/ha (PETŘÍKOVÁ A KOL., 2006).  

 

Sklizeň a posklizňové ošetření 

    Podle PETŘÍKOVÉ A KOL. (2006) se lesknice určená pro prŧmyslové 

vyuţití v roce výsevu při vyuţití na buničinu většinou nesklízí. Sklízí  

se v drtivé většině na jaře, kdy se poseká na řádek a potom se lisuje do balíkŧ. 

Sklízecí mechanizmy se někdy upravují tak, ţe se sníţí otáčky bubnu a zvětší 

se prŧchodnost sklízecího ústrojí. Při těchto opatřeních je sniţován odrol listŧ. 
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Při energetickém vyuţití se dají téţ lisovat brikety nebo pelety. Ve Švédsku  

se uvádějí prŧměrné výnosy sušiny za 5 let pěstování (od druhého roku)  

ve výši 9 t/ha na konci vegetační sezóny a 7,5 t/ha na jaře, a to při dávce  

100 kg/ha N (PEDERSEN, 1997).  Ztráty sušiny přes zimní období se uvádějí kolem 

25 % (HADDERS, OLSON, 1997). Prŧměrné výnosy sušiny v okolních státech 

se pohybují v rozmezí 4,5 aţ 9,0 t.ha
-1 

(MOUDRÝ, STRAŠIL, 1998,1999).  

     Jak říká HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008), lesknici lze sklízet  

také pro výrobu bioplynu. Obdobně jako při sklizni na píci je i sklizeň  

pro pouţití v bioplynových stanicích v době, kdy obsah sušiny je pod 35 %  

(tj. před tvorbou reprodukčních orgánŧ). Během roku se mŧţe na bioplyn sklízet 

2-3x. Lesknice je však pro výrobu bioplynu méně vhodná neţ např. kostřava, 

psineček apod.  

      V uvedených  polních pokusech MOUDRÝ, STRAŠIL (1998, 1999) dosáhli 

v závislosti na agrotechnických opatřeních a pŧdně-klimatických podmínkách 

u tříletých porostŧ výnosŧ sušiny nadzemní fytomasy v rozmezí od 5,3 do 12,6 t/ha. 

Uvádí se, ţe na uměle zaloţených loukách při hnojivé závlaze lze dosáhnout výnosŧ 

více neţ 15 t (sušiny) . ha
-1

.  

 

Vyuţití produktu 

 semena (osivo), 

 celé rostliny - krmivo (čerstvá píce, seno, siláţ), 

 výroba buničiny (hlavně stonky – PAHKALA, MELA, 1997, KOZLOWSKI  

        A KOL., 1996),  

 přímé spalování (listy nebo celé rostliny, spalné teplo sušiny nadzemní části  

       rostlin je kolem 17,52 MJ/kg), 

 výroba elektřiny, 

 výroba bioplynu (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1998).  

 

Zhodnocení vyuţití pro energetické účely 

     Lesknice je, jak zjistili MOUDRÝ, SOUČKOVÁ (2006),  jednou 

z alternativních plodin, o jejímţ rozšířeném pěstování pro prŧmyslové vyuţití 

se uvaţuje, a to hlavně v SRN, Dánsku ale i v severských evropských státech jako 

je Finsko, Švédsko. Lesknice má slouţit jako potenciální energetický zdroj (spalné 
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teplo sušiny celé plodiny je v  prŧměru 17,52 MJ/kg viz. tabulka č. 5). 

Např. ve Švédsku mají oseto více neţ 1000 ha. Zcela nově se začíná zavádět 

i v  pobaltských zemích, kde jí dávají přednost před rychlerostoucími dřevinami 

(PETŘÍKOVÁ A KOL., 2006).  

  Podle HAVLÍČKOVÉ A KOL. (2008) je z energetického a ekonomického 

hlediska také dŧleţitý termín sklizně. Moţné termíny jsou v okamţiku největšího 

nárŧstu fytomasy, pozdě na podzim nebo brzy na jaře. Obsah vody ve sklízených 

rostlinách je v prvním termínu sklizně 60-80 %, ve druhém termínu sklizně 

pak 30-70 %. Takto vlhká fytomasa se dá z energetického hlediska přímo vyuţít 

pouze na výrobu bioplynu. Pokud by se měla pouţívat lesknice pro účely spalování 

přímo v kotlích nebo na výrobu pelet a briket, je třeba ji dosoušet, za příznivého 

počasí přímo na poli nebo uměle v sušárnách. Dosoušení vyvolává dodatečné 

náklady, které jsou zejména při umělém dosoušení velmi významné v celkové 

ekonomice pěstování plodiny.  

     Fytomasa při vlhkosti pod 20 %, které se dosahuje při jarním termínu sklizně, 

je vhodná přímo k výrobě briket a pelet, ke skladování  

nebo k okamţitému spalování (LANDSTROM A KOL., 1996). Ztráta fytomasy 

kolem 25 % přes zimní období není v porovnání s některými ostatními plodinami 

vysoká (viz. tabulka č. 6). Ztráta je kompenzována úbytkem vlhkosti, neboť 

při podzimní sklizni by bylo třeba fytomasu dosoušet. Porost lesknice přes zimní 

období většinou nepoléhá, coţ umoţňuje bezproblémovou sklizeň bez větších ztrát 

fytomasy (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). Jarní sklizeň je doporučována také proto, 

ţe při pozdějších termínech sklizně se sniţuje obsah draslíku, chlóru, dusíku, síry 

a dalších prvkŧ ve fytomase lesknice, ale i dalších plodin oproti raným termínŧm 

sklizně. Mnoţství ţivin obsaţených v rostlinách je na jaře významně niţší 

v porovnání s rostlinami sklizenými např. v srpnu (viz. tabulka č. 7). U pozdních 

termínŧ sklizně (březen) se při spalování fytomasy lesknice zvyšuje teplota spékání 

popele a jsou zaznamenány niţší emise SOx a NOx oproti ranějším termínŧm sklizně 

(červenec – září) (STRAŠIL A KOL., 2005). 

      HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) tvrdí, ţe pokud je porost lesknice dobře 

zaloţen, vydrţí na jednom stanovišti bez sníţení výnosŧ fytomasy řadu let. Navíc 

hustá soustava oddenkŧ a kořenŧ zpevňuje pŧdu a prakticky celoroční pokryv pŧdy 

zabraňuje erozi. Zavedením lesknice se zlepší fyzikální, chemické a biologické 
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vlastnosti pŧdy, včetně zvýšení její organické sloţky. Pŧda navíc mŧţe být vrácena 

bez větších potíţí pŧvodnímu vyuţití pro výrobu plodin pro potravinářské účely. 

      Pro zavádění lesknice hovoří nízká cena při zakládání porostŧ, ţádné 

nebo minimální pouţívání herbicidŧ nebo pesticidŧ i další nízké přímé náklady. 

Nepřehlédnutelnou výhodou je, jak jiţ bylo zmíněno, ţe se u nás dá pěstovat téměř 

ve všech klimatických podmínkách od níţin aţ po hory. 

 

Tabulka č. 5: Orientační výnosy suché hmoty a energetická výtěţnost z 1 ha (dle MOUDRÉHO, 

SOUČKOVÉ, 2006) 

Rostlina Výnosy suché hmoty (t/ha) Energetická výtěţnost (GJ/ha) 

Lesknice rákosovitá 4,09 – 4,86 75,1 – 89,3 

 

Tabulka č. 6: Výnosy čerstvé hmoty (č.h.), sušiny fytomasy (t/ha) a vlhkost při sklizni (%) lesknice 

rákosovité v rŧzných termínech sklizně - prŧměr let 1996-2001 (dle HAVLÍČKOVÉ A KOL., 2008) 

I. odběr II. odběr III. odběr 

Výnos Obsah  

vody 

Výnos Obsah  

vody 

Výnos Obsah  

vody 
č. h. Sušina č. h. Sušina č. h. Sušina 

24,55 8,10 67,00 15,04 8,00 46,80 7,61 6,20 18,50 

 

Tabulka č. 7: Obsah prvkŧ v rostlinách lesknice rákosovité v rŧzných termínech sklizně 

(dle HAVLÍČKOVÉ A KOL. 2008) 

Termín sklizně Obsah prvkŧ v rostlinách lesknice rákosovité v rŧzných termínech sklizně 

N P K Ca Mg 

V době kvetení 1,355 0,233 1,054 0,702 0,189 

Podzim 0,995 0,170 0,569 0,401 0,119 

Jaro 0,923 0,143 0,143 0,245 0,055 

Prŧměr 1,091 0,182 0,589 0,449 0,121 

 

2.5.3 Ovsík vyvýšený  

 

Ovsík vyvýšený (Arrhenatherum elatius M. K. = Avena elatior L.) 

 

Pŧvod 

     Ovsík vyvýšený  je tráva domácího pŧvodu, tudíţ se jí v našich podmínkách 

dobře daří (PETŘÍKOVÁ A KOL., 2006). Tento autochtonní druh, jak uvádí 

HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008), je přirozeně rozšířen na celém území našeho státu, 



36 

 

zejména na sušších pŧdách s prŧměrnou aţ vyšší zásobou přijatelných ţivin. GRÄU 

ET AL. (2002) tvrdí, ţe je hojně rozšířený aţ hojný druh luk, křovin, náspŧ, svahŧ  

a okrajŧ cest. Ovsík vyvýšený je rozšířen v celé Evropě od níţin aţ do niţších 

horských poloh (v Alpách asi do 1400 m).  

 

Botanické zařazení 

      GRÄU ET AL. (2002) uvádí, ţe ovsík vyvýšený je vytrvalá, víceletá tráva 

rostoucí v řídkých trsech (volně trsnatá). Stébla jsou přímá nebo poněkud rozloţená, 

poměrně mohutná, s  3 aţ 5 tlustými kolénky, zcela hladká nebo pouze na kolénkách 

slabě chlupatá. V lučních porostech vytváří mohutné, vysoké trsy se vzpřímenými,  

v horní části obloukovitými listy. Ovsík vyvýšený vytváří hluboký kořenový systém 

svazčitých kořenŧ s maximálním mnoţstvím kořenové hmoty v hloubce 5-30 cm, 

který mu umoţňuje čerpat vláhu a ţiviny i z hlubších vrstev. V nadzemní části tvoří 

listové výhonky, stébelné sterilní výhonky a stébelné fertilní výhonky (MÍKA, 2002).  

REGAL (1953) popsal listy ovsíku jako středně dlouhé, v mládí stočené,  

se středně velkým, širším jazýčkem, bez oušek, matné, s řídkým ochlupením 

(trichomy) na lícní straně čepele. Stébla jsou vzpřímená a nesou charakteristické 

květenství – latu s velkými obilkami. Ovsík vyvýšený patří mezi jarní trávy, 

v populaci se však vyskytují i rostliny ozimého charakteru. Plodná stébla tvoří v 1. 

i 2. seči, ve 2. a v dalších sečích je však vyšší podíl sterilních stébelných výhonkŧ.  

      Podle ŘÍMOVSKÉHO A KOL. (1989) je obilka dlouhá 8 – 10 mm,  

je opatřena hnědou, kolénkatě zahnutou, spirálovitě stočenou osinou. Hmotnost tisíce 

semen činí 2,5 – 4 g. Osivo je téměř nesypatelné, takţe pro výsev je nutné pouţít 

secích strojŧ s kartáčovým výsevním ústrojím. S ohledem na obtíţnější vysévání 

osinatých obilek však byly u nás i ve světě, jak se zmiňují ve své literatuře 

HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008), vyšlechtěny bezosinné odrŧdy. Délka obilky 

je 8-9 mm, šířka 2 mm, HTS 2,8-3,6 g.  

 Po zasetí se ovsík vyvýšený středně rychle vyvíjí a plného vývinu dosahuje 

jiţ ve druhém roce, s maximálním rozvojem ve 2.- 4. roce vegetace. Maximálních 

výnosŧ dosahuje v 1.- 3. uţitkovém roce, v 5. uţitkovém roce výnosy výrazněji 

klesají. Výnosově vyniká nejen v monokulturách, ale výborně se uplatňuje 

i ve směsích s jetelovinami. Z jara brzy obrŧstá, v metání a kvetení je středně raný. 

V rámci skupiny druhŧ kulturních pícních trav vytváří vysoké, zapojené porosty 
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s dobrou konkurenční silou vŧči plevelŧm. Ovsík vyvýšený také v porostech 

potlačuje pýr plazivý. Ovsík vyvýšený je cizosprašný alotetraploidní druh, 

který ač dobře obrŧstá, nesnáší sešlapávání (PETŘÍKOVÁ A KOL., 2006).  

 

Nároky na stanoviště 

     Podle VELICHA (1994) má ovsík vyvýšený uţší ekologickou amplitudu. 

V přirozených a polopřirozených travních porostech se ovsík vyvýšený vyskytuje 

na sušších (mezoxerofytních) lokalitách, vlhčí stanoviště ani dočasné zamokření 

nesnáší. Na ţiviny je náročný aţ středně náročný a vyskytuje se na pŧdách středně 

aţ bohatě zásobených ţivinami (stupeň mezotrofní aţ eutrofní). Na pŧdní reakci není 

zvláště citlivý, je dobře přizpŧsoben pŧdní reakci v rozmezí pH od 4,5 do 7,5 

s optimem pH kolem 6. Ovsík si dokáţe dobře osvojovat vláhu i ţiviny (KLIMEŠ, 

2004), díky svému bohatě rozvinutému kořenovému systému (PETŘÍKOVÁ 

A KOL., 2006). Proto vyniká vysokými výnosy i v sušších letech.           

 Vyhovují mu pŧdy středně těţké a lehčí, s dobrou zásobou přijatelných ţivin. 

Výhodná jsou slunná teplá stanoviště. Ovsík vyvýšený se vyskytuje převáţně 

v teplejších níţinných a pahorkatinných oblastech, v poslední době však proniká 

na teplejších stráních i do nadmořských výšek 650-850 m. n. m. (KLIMEŠ, 2004).  

Drsnější klimatické podmínky snáší poměrně špatně, neboť trpí holomrazy a plísní 

sněţnou. Navíc špatně snáší sešlapávání a spásání (ŠANTRŦČEK A KOL., 2001).  

 

Povolené odrŧdy 

      HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008)  uvádí, ţe v seznamu odrŧd zapsaných  

ve Státní odrŧdové knize České republiky k 1. 10. 2007 jsou zapsány jen 2 odrŧdy 

´Roţnovský´ a ´Medián´. Odrŧda ´Medián´ je pozoruhodná bezosinatou obilkou 

a snadným vyséváním. Ve světě existuje více odrŧd ovsíku vyvýšeného, ţádná však 

u nás není registrovaná. Bezosinná je také např. Polská odrŧda ´Wiwena´. Odrŧdy 

jsou vesměs šlechtěny na vysoký výnos biomasy. Naše šlechtěné odrŧdy ovsíku 

vyvýšeného jsou vhodné především do pahorkatinných oblastí při jejich dobré 

přizpŧsobivosti středoevropským klimatickým podmínkám.  

 

Osevní postup 

      Podle HAVLÍČKOVÉ A KOL. (2008) je vhodné ovsík vyvýšený vysévat jako 

monokulturu na teplejší, sušší pozemky s dobrou zásobou ţivin. Ovsík  



38 

 

je nenáročný na předplodinu. Mŧţe se sít prakticky po všech plodinách. 

Nejvhodnější předplodinou pro zaloţení porostu ovsíku vyvýšeného  

jsou brambory (případně i další plodiny, ke kterým byla aplikována organická 

hnojiva). V případě zaloţení semenářské kultury je nutné, aby na pozemku nebyly 

minimálně po tři roky pěstovány ţádné druhy trav na semeno.  

Dále musí být zachována minimální vzdálenost 100 m od jiných odrŧd ovsíku 

vyvýšeného (PETŘÍKOVÁ A KOL., 2006).  

 

Agrotechnika 

      HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) uvádí, ţe ovsík vyvýšený je vhodné vyuţívat 

pro zakládání monokultur a dočasných jetelotravních směsí. Optimální doba 

vyuţívání monokultur i směsí je 2-5 uţitkových let. Ovsík vyvýšený je tráva vhodná 

ke kosení 1-4x ročně. Pro energetické vyuţívání je vhodné jeho vyuţívání kosením 

1-2x ročně. Velmi dobře snáší také mulčování, zejména na vyšší výšku, 

a to krátkodobě i dlouhodobě. Pastvu a sešlapávání ovsík vyvýšený nesnáší. 

Při semenářském vyuţití lze zakládat porosty do krycí plodiny (nejlépe senáţní oves, 

dále luskovinoobilní směsky, bob, eventuálně jarní ječmen, jarní pšenice) v období 

od konce března do poloviny května. Při přímém výsevu bez krycí plodiny 

lze porosty ovsíku zakládat na jaře a ve vlhčím období i v létě (do 25. srpna). 

Semenářské porosty se nejčastěji vysévají do širších řádkŧ (25 cm), ve kterých dávají 

vyšší výnosy semene. Optimální hloubka setí je 2,5-4 cm. Výsevek u porostŧ  

na semeno činí 25 kg. Ovsík vyvýšený je poloraný aţ raný a semenářské porosty 

dozrávají většinou od počátku července. V době zralosti začínají vypadávat obilky 

z  vrcholu laty (ŘÍMOVSKÝ A KOL., 1989). Sklízí se kombajny (600-700 otáček 

za minutu s povoleným košem) při vyšším strništi. Výnosy semene se pohybují 

v rozpětí 3-8 q/ha. 

      Při pěstování ovsíku vyvýšeného na biomasu lze doporučit jeho pěstování 

v monokultuře na 4-6 uţitkových let. Vysévá se do řádkŧ o šířce 12,5-24 cm 

podle vyuţití. Výsevek v čisté kultuře činí 35-40 kg semene/ha. Ovsík patří mezi 

rané aţ polorané trávy, na jaře brzy obrŧstá a metá. Porosty pro pícní  

a energetické vyuţití formou výroby bioplynu je třeba sklízet dříve, na počátku 

metání (1/3 laty vymetaná). Porosty určené pro spalování biomasy je nutné sklízet 

později, nejlépe aţ po odkvětu a během zrání. Biomasa ovsíku vyvýšeného 
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je vzhledem k dobrému olistění vhodnější k výrobě bioplynu a ovsík patří mezi trávy 

s jeho vyšší produkcí. Porosty ovsíku lze vyuţívat 2-3 sečemi, pro sklizeň biomasy 

pro přímé spalování je vhodnější vyuţití jedné seče. Nejvhodnější termín sklizně 

biomasy ovsíku pro spalování je srpen aţ počátek září. Porosty ovsíku určené 

pro spalování lze sklízet i po zimě brzy na jaře, kdy je biomasa sušší a s nízkým 

obsahem ţivin. Při jarní sklizni však mŧţe dojít k výraznému sníţení výnosŧ vlivem 

poléhání pod sněhovou pokrývkou (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008).  

 

Hnojení 

      Ovsík vyvýšený, jak uvádí HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008), je náročný  

na ţiviny. Vyhovují mu střední aţ vyšší dávky minerálních ţivin a krátkodobě 

porosty ovsíku snáší i animální hnojení včetně vyšších dávek. Minimální dávka N, 

na kterou začíná ovsík reagovat zvyšováním výnosu je 50 kg N/ha/rok. Optimální 

dávky dusíku pro ovsík vyvýšený se pohybují v rozmezí 100-160 kg N/ha/rok. Ovsík 

dobře reaguje i na dávky přes 200 kg N. Vyšší dávky ţivin (nad 100 kg N/ha/rok) 

je vhodné dělit v poměru 2/3 dávky na jaře a 1/3 po 1. seči. Podzimní hnojení 

fosforem v dávce 30-50 kg/ha a draslíkem v dávce 60 kg/ha, případně i dusíkem 

v dávce 50 kg/ha podporuje tvorbu fertilních odnoţí a stébel.  

 

Ochrana rostlin 

       Choroby ani škŧdci, dle HAVLÍČKOVÉ A KOL. (2008), obvykle nečiní  

u ovsíku problémy. V letních a podzimních měsících se mohou vyskytnout listové  

a stébelné choroby (Puccinia, Fusarioum, Helminthosporium). Proti plevelŧm lze 

aplikovat selektivní herbicidy, které se pouţívají do jarních obilnin a to nejlépe  

ve fázi 3-6 listŧ ovsíku. Doporučuje se Starane EC 250 (0,4-1 l/ha), Aminex Pur  

(3 l/ha), Duplosan KV (1,5-1,8 l/ha), Sluprop (3-3,5 l/ha), Aniten, Loxytril, Faneron 

50 WP, Lontrel 300 (0,3-0,5 l/ha), Mustang (0,6 l/ha) nebo Harmony Extra.  

 

Sklizeň a posklizňové ošetření 

      PEŘÍKOVÁ A KOL. (2006) tvrdí, ţe ovsík vyvýšený lze sklízet pro pícní 

vyuţití, pro energetické vyuţití, výrobou bioplynu a pro přímé spalování. Biomasu 

lze vyuţít i jako mulč. Vzhledem k vyššímu obsahu ţivin (dusíkatých látek, 

minerálních látek) je biomasa ovsíku vhodná k výrobě bioplynu (vysoká produkce) 

a méně vhodná k přímému spalování (energetická výtěţnost - viz. tabulka č. 8).  
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Při vyuţití biomasy na výrobu bioplynu sklízíme porosty ve fenofázi počátku 

aţ plného metání, tj. od poloviny do konce května. Biomasa se poseče na řádek 

a po zavadnutí se sklízí obdobně jako při výrobě senáţe na píci. Pro výrobu bioplynu 

je vhodné sklízet porosty ovsíku 2-3x ročně, druhá seč od konce července 

do poloviny září (resp. 2. seč kolem 20. 7. a 3. seč 15-20. 9.). Při sklizni biomasy 

pro přímé spalování je vhodné sklízet porosty ovsíku aţ po přezimování časně 

na jaře, avšak při vyšších ztrátách 25-40 % biomasy v závislosti na sněhové 

pokrývce a nadmořské výšce. Sečená biomasa se nechá sušit na řádku na vyšší obsah 

sušiny a lisuje se do větších, většinou kulatých balíkŧ. 

      V uváděných pokusech bylo u monokultur ovsíku vyvýšeného  

(viz. tabulka č. 9) dosaţeno v nadmořských výškách 500-650 m. n. m. výnosŧ 

biomasy (sena při 15 % vlhkosti) v rozpětí 10,9-13,08 t/ha. Polopřirozené trvalé 

travní porosty s převahou ovsíku vyvýšeného dosahují výnosŧ 5-10,5 t/ha sušiny 

v závislosti na pŧdní úrodnosti stanoviště a hnojení (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008).      

 

Vyuţití produktu 

 semena – osivo, 

 celé rostliny – krmivo (čerstvá píce, seno, siláţ), 

 výroba buničiny (stébla), 

 přímé spalování (listy nebo celé rostliny, spalné teplo sušiny nadzemní části  

       rostlin je kolem 17,25 MJ/kg), 

 výroba bioplynu (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). 

 

Zhodnocení vyuţití pro energetické účely 

      FRYDRYCH A KOL. (2001) uvádí, ţe čerstvá biomasa ovsíku vyvýšeného 

obsahuje 83-75 % vody a 17-25 % sušiny, během zrání a v sušším létě mŧţe obsah 

sušiny v nadzemní biomase dosáhnout aţ 35 %. Biomasa je značně bohatá 

na dusíkaté látky i popeloviny a je vhodná k výrobě bioplynu. Při vyuţití ovsíku 

pro přímé spalování v kotlích nebo pro výrobu pelet a briket je třeba biomasu 

dosoušet, za příznivého počasí přímo na poli nebo uměle v sušárnách. Dosoušení 

vyvolává dodatečné náklady, které jsou zejména při umělém dosoušení velmi 

významné v celkové ekonomice pěstování plodiny.  
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      Vlhkost pod 25 % při jarním termínu sklizně je vhodná přímo k lisování 

briket a pelet, skladování nebo k okamţitému spalování. Ztráta fytomasy kolem 

25-40 % přes zimní období je v porovnání s některými ostatními plodinami  

na střední aţ niţší úrovni. Ztráta je kompenzována úbytkem vlhkosti, neboť v létě 

bychom museli sklízenou fytomasu dosoušet (FRYDRYCH A KOL., 2001, 2005, 

2006).  

      Porost ovsíku vyvýšeného, pokud je dobře zaloţen, vydrţí na jednom 

stanovišti bez sníţení výnosŧ po dobu 4-5 let. Hustá soustava kořenŧ zpevňuje pŧdu 

a prakticky celoroční pokryv pŧdy zabraňuje erozi. Ovsík zlepšuje fyzikální, 

chemické a biologické vlastnosti pŧdy, včetně zvýšení její organické sloţky. Pŧda 

navíc mŧţe být vrácena bez větších potíţí pŧvodnímu vyuţití  

pro výrobu plodin pro potravinářské účely. 

      Pro pouţití ovsíku hovoří nízká cena při zakládání porostŧ, ţádné  

nebo minimální pouţívání herbicidŧ nebo pesticidŧ, i další nízké přímé náklady. 

Nepřehlédnutelnou výhodou je, jak jiţ bylo zmíněno, ţe se u nás dá pěstovat 

na sušších lokalitách v níţinném aţ podhorském pásmu nadmořských výšek 

(HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008).  

 

Tabulka. č. 8: Orientační výnosy suché hmoty a energetická výtěţnost z 1 ha (dle MOUDRÉHO, 

SOUČKOVÉ, 2006) 

Rostlina Výnosy suché hmoty (t/ha) Energetická výtěţnost (GJ/ha) 

Ovsík vyvýšený 3,37 – 4,31 52 – 66,5 

 

Tabulka č. 9: Prŧměrné výnosy sena (primární produkce bez provozních ztrát) monokultur vybraných 

druhŧ trav u dvou lokalit v bramborářském (S1)a řepařském (S2) výrobním typu (dle HAVLÍČKOVÉ 

A KOL., 2008) 

Pokus Stanoviště, uţitkový rok, výnos sena v t/ha 

Varianta S1 – Kaplice, 650 m.n.m. S2 – H. Ţivotice, 275 m.n.m. S12 – prŧměr obou lokalit 

Odrŧda 1. 2. 3. x1.-3. 1. 2. 3. x1.-3. 1. 2. 3. x1.-3. 

OV 

Medián 
10,9 13,0 11,7 11,9 12,8 15,6 16,2 14,9 11,9 14,3 14,0 13,4 

OV – ovsík vyvýšený 
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2.5.4 Srha říznačka (laločnatá)  

 

Srha laločnatá (Dactylis glomerata L.), syn. srha říznačka 

 

Pŧvod 

      Tento druh, podle GRÄU ET AL. (2002), patří k našim nejrozšířenějším 

travám. Najdeme ji v Evropě, ale zavlečená a zdomácnělá je téměř ve všech 

oblastech s mírným klimatem. Její rozšíření sahá od níţin aţ do hor, v Alpách 

vystupuje aţ do 1950 m. n. m. Nejhojněji je zastoupena na mírně suchém  

aţ vlhkém stanovišti, kde je výţivná pŧda. Tedy na lukách, okrajích cest  

či rumištích.  

 

Botanické zařazení 

      ŘÍMOVSKÝ A KOL. (1989) uvádí, ţe srha laločnatá je volně trsnatá tráva 

vyššího vzrŧstu. Stébla dorŧstají přes 1 m výšky. Je ozimého charakteru. Nemetá 

v roce výsevu ani po prvé seči v dalších letech. Odnoţuje intravaginálně. Jarní rŧst 

je velmi rychlý. Rovněţ obrŧstání po seči je intenzivní a rychlejší neţ u ostatních 

druhŧ. Kvete na přelomu května a června. Patří k travám s velmi rychlým vývinem. 

Plnou produkci dosahuje, zvláště je-li porost bohatě hnojen dusíkatými hnojivy, 

uţ v prvém, nejpozději ve druhém uţitkovém roce. Na stanovišti setrvává více let, 

její vytrvalost mŧţe být delší neţ 10 rokŧ, avšak hospodářsky významnou produkci 

v intenzivně hnojených a vyuţívaných porostech udrţuje zpravidla 4 – 5 let.  

 Konkurenční schopnost srhy laločnaté je značně vysoká. V porostu se její trsy 

široce rozkládají a potlačují ostatní druhy. Trsy jsou mohutné, široké  

s obloukovitými šedozelenými listy. Listové pochvy jsou zprvu uzavřené, drsné 

nebo hladké, ploše smáčknuté, zřetelně vlnaté a ostře dvouřízně zploštělé. Čepele 

jsou zašpičatělé, na spodní straně kýlnaté dlouhé aţ 45 cm a 2-14 mm široké. Ouška 

u ovsíku vyvýšeného nejsou vytvořena. Na bázi čepele se nachází 3-5 mm dlouhý, 

zoubkovaný a většinou rozdřípený jazýček (GRÄU ET AL., 2002). Srha laločnatá 

vytváří středně hluboký aţ hluboký kořenový systém svazčitých kořenŧ 

s maximálním mnoţstvím kořenové hmoty v hloubce 5-25 cm. V nadzemní části 

tvoří listové výhonky, stébelné fertilní výhonky a méně zkrácené stébelné výhonky. 

Listy jsou dlouhé, v mládí sloţené, s velkým jazýčkem a zploštělými listovými 

pochvami, které jsou matné a lysé (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008).  
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 Mohutná, vzpřímená stébla jsou bez výběţkŧ a nesou květenství 

jednostrannou, trojúhelníkovitou velkou latu s hustě nahloučenými, klubkovitými 

klásky (GRÄU ET AL., 2002). ŘÍMOVSKÝ A KOL. (1989) potvrzují, ţe klásky 

na konci větévek laty jsou nahloučeny k sobě a vytvářejí jakási květní klubka. Srha 

laločnatá patří mezi převáţně ozimé trávy, plodná stébla tvoří ve 2. roce vegetace 

a metá jen do 1. seče, po posečení tvoří jen dlouhé listové výhonky, případně 

zkrácené stébelné výhonky (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008).  

      Plodem je středně velká kýlnatá, mírně prohnutá obilka s krátkou osinou, 4-7 

mm dlouhá a 1,5 mm široká, s HTS 0,70-1,30 g. Po zasetí se srha laločnatá dosti 

rychle vyvíjí a plného vývinu dosahuje jiţ druhého roku, s maximálním rozvojem 

ve 2.-5. roce vegetace. Maximálních výnosŧ dosahuje v 1.-4. uţitkovém roce 

(PETŘÍK A KOL., 1987).  

      Jak uvádí VELICH (1994), z jara obrŧstá srha říznačka jako jedna 

z nejranějších trav a vzhledem ke krátkému světelnému stadiu začíná metat  

jiţ v polovině května. Je nevyhraněně ozimá a proto v roce setby a v otavě většinou 

nemetá. Při své ranosti bývá často poškozena jarními mrazíky, ovšem velmi rychle 

regeneruje. Podle HAVLÍČKOVÉ A KOL. (2008) v rámci skupiny druhŧ kulturních 

pícních trav vytváří srha zapojené porosty s vyšší vytrvalostí a dobrou konkurenční 

silou vŧči plevelŧm. Srha laločnatá je cizosprašný alotetraploidní druh (2n = 28). 

 

Nároky na stanoviště 

     V našich klimatických podmínkách je srha plastickým druhem,  

ale v subalpínském pásmu jiţ neroste (VELICH, 1994). V přirozených  

a polopřirozených travních porostech se srha laločnatá vyskytuje na středně vlhkých 

(mezofytních) stanovištích. Šíří se stanovištní amplitudou od stupně suššího 

(mezoxerofytního) aţ po stupeň vlhčí (mezohygrofytní), je tedy značně přizpŧsobivá 

(KLIMEŠ, 1997, 1999).  

      ŘÍMOVSKÝ A KOL. (1989) tvrdí, ţe se srha laločnatá vyskytuje  

i v horských podmínkách, ale nikoliv nad hranicí lesa. Vŧči drsnému klimatu 

je poměrně odolná, zvláště dobře přezimuje pod sněhovou pokrývkou.  

Je značně citlivá na pozdní mrazíky, přicházející v podhorské oblasti v polovině 

května, kdy uţ srha laločnatá obrŧstá po prvním pastevním cyklu.  
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      Na ţiviny je, jak uvádí HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) náročná aţ středně 

náročná a vyskytuje se na pŧdách středně aţ bohatě zásobených ţivinami (stupeň 

mezotrofní aţ eutrofní), a to zejména dusíkem (ŘÍMOVSKÝ A KOL., 1989). GRÄU 

ET AL. (2002) označují srhu jako ukazatele přítomnosti dusíku. Na pŧdní reakci není 

zvláště citlivá, je dobře přizpŧsobivá pŧdní reakci v rozmezí pH od 4,0 do 7,5 

s optimem pH kolem 5,5. Srha si dokáţe dobře osvojovat vláhu i ţiviny a vyniká 

stabilními výnosy i v sušších letech (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). Snáší i polostín 

(ŘÍMOVSKÝ, 1989).  

 Na extrémně lehkých pŧdách však dává niţší výnosy horší kvality,  

neboť se zvyšuje obsah ligninu a křemíku v píci. Velmi dobře snáší ušlapávání, 

častější sečení a ke komprimaci drnu při pastvě je tolerantní a při bohatém listovém 

aparátu se dobře uplatňuje i na zastíněných místech (ŠANTRŦČEK, 2001).  

 

Povolené odrŧdy 

      KLIMEŠ A KOL. (1999, 2000) tvrdí, ţe odrŧdovému šlechtění srhy laločnaté 

je u nás i ve světě věnována pozornost jiţ dlouhou řadu let s ohledem na její široké 

pícninářské uplatnění na loukách i na pastvinách, včetně pouţití v travních směsích 

určených pro dlouhodobější zatravňování orné pŧdy. V seznamu odrŧd zapsaných 

ve Státní odrŧdové knize České republiky k 1. 10. 2007 je zapsáno celkem 10 odrŧd 

(´Ambassador´, ´Barexcel´, ´Niva´, ´Toscali´, ´Vega´ a ´Zora´), vesměs šlechtěných 

na vysoký výnos pícní biomasy. Jako ověřené pro podmínky podhorských oblastí 

Jiţních Čech lze doporučit odrŧdy ´Lada´, ´Niva´, ´Vega´ a ´Zora´ (HAVLÍČKOVÁ  

A KOL., 2008).  

      V ČR se šlechtí srha laločnatá jiţ řadu let, zejména na šlechtitelských 

stanicích Větrov, Hladké Ţivotice a Tagro Červený Dvŧr. Naše šlechtěné odrŧdy srhy 

laločnaté jsou při jejich dobré přizpŧsobivosti středoevropským klimatickým 

podmínkám vhodné především do pahorkatinných aţ podhorských oblastí (MÍKA, 

1997, 1998). Byly šlechtěny především na výnos a kvalitu píce. 

 

Osevní postup 

 Srhu laločnatou mŧţeme vysévat jako monokulturu na širší škálu pozemkŧ, 

včetně pozemkŧ mírně zaplevelených jako odplevelující plodinu. Srha je nenáročná 

na předplodinu. Mŧţe se sít prakticky po všech plodinách. Nejvhodnějšími 
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předplodinami jsou hnojené okopaniny, luskoviny, jeteloviny a ozimá řepka 

(HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). 

 

Hnojení 

      Jak uvádí POULÍK (1996), srha laločnatá je středně náročná aţ náročná  

na ţiviny. Vyhovují jí střední aţ vyšší dávky minerálních ţivin. Porosty srhy 

krátkodobě snáší i animální hnojení včetně vyšších dávek. Minimální dávka N, 

na kterou začíná srha reagovat zvyšováním výnosu, je 40-50 kg N/ha/rok. Optimální 

dávky dusíku pro srhu laločnatou se pohybují v rozmezí 100-140 kg N/ha/rok. Srha 

dobře reaguje i na dávky přes 200 kg N, avšak v porovnání  

s ostatními travami poskytuje stabilní výnosy i při absenci hnojení. Vyšší dávky ţivin 

(nad 100 kg N/ha/rok) je vhodné dělit v poměru 2/3 dávky na jaře a 1/3 po 1. seči 

(HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). 

 

Agrotechnika 

       Podle VELICHA (1994) je vyuţití srhy všestranné, ale vyţaduje dobré 

organizační schopnosti, aby se zajistila včasná sklizeň, případně konzervace píce. 

Rozhodně není vhodným komponentem do vícesloţkových směsek  

nebo spolu s konkurenčně slabými druhy.   

      Srha laločnatá má téměř univerzální vyuţití a je součástí širokého spektra 

travních směsí s výjimkou směsí pro okrasné a hřišťové trávníky. Při semenářském 

vyuţití lze zakládat porosty do krycí plodiny (nejlépe senáţní oves, dále 

luskovinoobilní směsky, bob, eventuálně jarní ječmen, jarní pšenice) v období  

od konce března do poloviny května. Při přímém výsevu bez krycí plodiny 

lze porosty srhy zakládat na jaře a ve vlhčím období i v létě (do 25. srpna). 

Semenářské porosty se nejčastěji vysévají do širších řádkŧ (25-50 cm), porosty 

v širších řádcích (30-45 cm) dávají vyšší výnosy semene. Výsevek porostŧ 

na semeno činí 10-20 kg, u uţších řádkŧ je výsevek vyšší (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 

2008). Nejvhodnější jsou střední aţ lehčí pŧdy v řepařské výrobní oblasti. Zraje 

koncem června aţ začátkem července, kdy vypadávají obilky z horní části laty. 

Výnosy se pohybují v rozmezí 200-300 kg/ha, mohou však značně přesáhnout 

i mnoţství 500 kg/ha (ŘÍMOVSKÝ A KOL., 1989). Sklízí se kombajny při vyšším 

strništi.  
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      Při pěstování srhy laločnaté na biomasu lze doporučit její pěstování  

v monokultuře na 4-6 uţitkových let. Vysévá se do řádkŧ o šířce 12,5-24 cm  

podle vyuţití a do hloubky 1-2,5 cm. Výsevek v čisté kultuře činí 20-24 kg 

semene/ha. Srha laločnatá patří mezi rané trávy, na jaře brzy obrŧstá a metá. Porosty 

pro pícní a energetické vyuţití formou výroby bioplynu je třeba sklízet dříve, 

na počátku metání (1/3 laty vymetaná). Porosty určené pro spalování biomasy 

je nutné sklízet později, nejlépe aţ po odkvětu a během zrání. Obecně je však 

pro biomasu srhy laločnaté vhodnější vyuţití pouze jedné seče. V biomase 2. a 3. 

seči je malý podíl stébel. Porosty srhy určené pro spalování lze sklízet i po zimě brzy 

na jaře, kdy je biomasa sušší a s nízkým obsahem ţivin, avšak mŧţe dojít 

k výraznému sníţení výnosŧ vlivem poléhání pod sněhovou pokrývkou 

(HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). 

 

Ochrana rostlin 

     Choroby ani škŧdci, jak vyzdvihují HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008),  obvykle 

nečiní u srhy problémy. V letních a podzimních měsících se mohou vyskytnout 

listové a stébelné choroby (Puccinia, Fusarioum, Helminthosporium). Proti plevelŧm 

lze aplikovat selektivní herbicidy, které se pouţívají do jarních obilnin a to nejlépe 

ve fázi 3-6 listŧ srhy. Doporučuje se Starane EC 250 (0,4-1 l/ha), Aminex Pur (3 

l/ha), Agritox 50 SL (1,5 l/ha), Astrix 60 SL (1,5-1,75 l/ha), Duplosan KV (1,5-1,8 

l/ha), Sluprop (3-3,5 l/ha), Aniten, Loxytril, Faneron 50 WP, Lontrel 300  

(0,3-0,5 l/ha), Mustang (0,6 l/ha) nebo Harmony Extra. 

 

Sklizeň a posklizňové ošetření 

      Dle BURVALLA (1997) lze sklízet srhu laločnatou pro pícní vyuţití,  

pro energetické vyuţití výrobou bioplynu a pro přímé spalování. Biomasa  

je někdy vyuţívána i jako mulč. Vzhledem k vyššímu obsahu ţivin 

(vodorozpustných cukrŧ, dusíkatých látek, minerálních látek) je biomasa srhy 

vhodná k výrobě bioplynu a méně vhodná k přímému spalování. Při vyuţití biomasy 

na výrobu bioplynu sklízíme porosty ve fenofázi počátku aţ plného metání, 

tj. od poloviny do konce května. Biomasa se poseče na řádek a po zavadnutí se sklízí 

obdobně jako při výrobě senáţe na píci. Pro výrobu bioplynu je vhodné sklízet 

porosty srhy 2x ročně, s tím, ţe druhá seč je od konce července do poloviny září. 
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Při sklizni biomasy pro přímé spalování je vhodné sklízet porosty srhy jen 1x ročně 

v pozdních fázích vývoje, nejlépe během zrání, tj. v červenci a v srpnu. Moţné 

je také sklízet porosty srhy aţ po přezimování časně na jaře, obdobně 

jako např. porosty chrastice rákosovité. V literatuře HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) 

je napsáno, ţe při jarní sklizni je třeba počítat s vyššími ztrátami 25-40 % biomasy  

v závislosti na sněhové pokrývce a nadmořské výšce. Sečená biomasa se nechá sušit 

na řádku na vyšší obsah sušiny a lisuje se do větších, většinou kulatých balíkŧ. 

      U monokultur srhy laločnaté bylo v pokusech v nadmořských výškách 

500-650 m. n. m. dosaţeno výnosŧ biomasy (sena při 15 % vlhkosti) v rozpětí 

10,45-12,36 t/ha. Polopřirozené trvalé travní porosty s převahou srhy laločnaté 

dosahují výnosŧ 4-10,5 t/ha sušiny v závislosti na pŧdní úrodnosti stanoviště  

a hnojení (viz. tabulka č. 10). 

 

Vyuţití produktu 

 semena – osivo, 

 celé rostliny – krmivo (čerstvá píce, seno, siláţ), 

 výroba buničiny (stébla), 

 přímé spalování (listy nebo celé rostliny, spalné teplo sušiny nadzemní části  

       rostlin je kolem 17,21 MJ/kg), 

 výroba bioplynu (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008).  

 

Zhodnocení vyuţití pro energetické účely 

      FRYDRYCH A KOL. (2001, 2005, 2006) uvádí, ţe čerstvá biomasa srhy 

laločnaté obsahuje 83-76 % vody a 17-24 % sušiny, během zrání a v sušším létě 

mŧţe obsah sušiny v nadzemní biomase dosáhnout aţ 35 %. Biomasa  

je značně bohatá na dusíkaté látky i popeloviny a je vhodná k výrobě bioplynu. 

Pokud by se měla pouţívat srha pro účely spalování přímo v kotlích nebo na výrobu 

pelet nebo briket, je třeba ji dosoušet za příznivého počasí přímo na poli nebo uměle 

v sušárnách. Dosoušení vyvolává dodatečné náklady, které jsou zejména při umělém 

dosoušení velmi významné v celkové ekonomice pěstování plodiny. 

      Vlhkost pod 25 % při jarním termínu sklizně je vhodná přímo k lisování 

do briket nebo pelet, skladování nebo okamţitému spalování. Ztráta fytomasy kolem 

25-40 % přes zimní období je v porovnání s některými ostatními plodinami 
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na střední aţ niţší úrovni. Ztráta je kompenzována úbytkem vlhkosti, neboť v létě by 

bylo třeba sklizenou fytomasu dosoušet.  

      Porost srhy laločnaté, pokud je dobře zaloţen, vydrţí na jednom stanovišti 

bez sníţení výnosŧ po dobu 4-7 let. Hustá soustava kořenŧ zpevňuje pŧdu  

a prakticky celoroční pokryv pŧdy zabraňuje erozi. Zavedením srhy se zlepší 

fyzikální, chemické a biologické vlastnosti pŧdy, včetně zvýšení její organické 

sloţky. Pŧda navíc mŧţe být vrácena bez větších potíţí pŧvodnímu vyuţití  

pro výrobu plodin pro potravinářské účely. 

 Pro zavádění srhy hovoří nízká cena při zakládání porostŧ, ţádné  

nebo minimální pouţívání herbicidŧ nebo pesticidŧ, i další nízké přímé náklady. 

Nepřehlédnutelnou výhodou je, jak jiţ bylo zmíněno, ţe se u nás dá pěstovat 

na sušších aţ středně vlhkých lokalitách v pahorkatinném aţ horském výrobním typu 

(HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). 

 

Tabulka č. 10: Prŧměrné výnosy sena (primární produkce bez provozních ztrát) monokultur 

vybraných druhŧ trav u dvou lokalit v bramborářském (S1) a řepařském (S2) výrobním typu 

(dle HAVLÍČKOVÉ A KOL., 2008) 

Pokus Stanoviště, uţitkový rok, výnos sena v t/ha 

Varianta S1 – Kaplice, 650 m.n.m. S2 – H. Ţivotice, 275 m.n.m. S12 – prŧměr obou lokalit 

Odrŧda 1. 2. 3. x1.-3. 1. 2. 3. x1.-3. 1. 2. 3. x1.-3. 

SŘ Niva 12,1 12,4 10,5 11,6 12,5 14,6 17,3 14,8 12,3 13,5 13,9 13,2 

SŘ Lada 12,2 12,1 11,1 11,8 12,7 13,7 16,8 14,4 12,4 12,9 14,0 13,1 

SŘ – Srha říznačka 

 

2.6 Zpŧsoby získávání energie z biomasy  

 

    Nejvhodnější zpŧsob vyuţití biomasy k energetickým účelŧm je, jak tvrdí 

DAŇKOVÁ (2002), do značné míry předurčen jejími fyzikálně-chemickými  

a technicko-energetickými vlastnostmi. Zpŧsob vyuţití rostlinné hmoty  

tedy závisí na její skladovatelnosti, obsahu vody, struktuře a látkovém sloţení 
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(MOUDRÝ, STRAŠIL, 1999). Mezi rozhodující vlastnosti energetického vyuţití 

biomasy řadíme (dle USŤAK, 2006): 

1. Fyzikální charakteristiky: rozměry a forma, zrnitost, hustota, sypná hmotnost,  

      soudrţnost, sypnost, sklon ke klenbovitosti, otěruvzdornost, tvorba prachu atd. 

2. Chemické charakteristiky: obsah vody, elementární sloţení, obsah popele,  

       mikrobiální odbourávání.  

3. Energetické charakteristiky: spalné teplo, výhřevnost, hustota energie. 

4. Technické a spalovací charakteristiky: obsah hořlaviny, podíl prchavé  

       a neprchavé hořlaviny, teploty měknutí, tavení a tečení popelovin, korozní  

       poměry, tvorba aerosolu, emisí. 

5. Hygienické charakteristiky: obsah škodlivých mikroorganizmŧ, především 

       tvorba hub a spór při skladování, obsah patogenních mikroorganizmŧ,  

       ohroţujících personál při manipulaci s biomasou. 

    USŤAK (2006) uvádí, ţe existuje mnoho rozličných zpŧsobŧ získání energie 

z biomasy, které lze na základě společných charakteristik rozdělit do 3 základních 

kategorií (viz. tabulka č. 11). Zpŧsoby vyuţívání biomasy lze dále zdokonalovat 

anebo je kombinovat, vţdy podle místních podmínek (PETŘÍKOVÁ, 2006).  

 

Tabulka č. 11: Základní zpŧsoby vyuţití biomasy k energetickým účelŧm (dle KÁRY, 2005) 

Typ konverze biomasy Zpŧsob konverze 

biomasy 

Energetický výstup Odpadní materiál nebo 

druhotná surovina 

Termochemická konverze  

(suché procesy) 

spalování teplo vázané na nosič popeloviny 

zplyňování generátorový plyn 
dehtový olej, 

uhlíkaté palivo 

pyrolýza generátorový plyn 
dehtový olej, 

pevné hořlavé zbytky 

Biochemická konverze  

(mokré procesy) 

anaerobní fermentace bioplyn fermentovaný substrát 

aerobní fermentace teplo vázané na nosič fermentovaný substrát 

alkoholová fermentace etanol, metanol vykvašený substrát 

Fyzikálně-chemická konverze esterifikace bioolejjŧ 
metylester 

nebo etylester biooleje 

glycerin 

        

 Moţnostmi energetického vyuţití fytomasy, jak shrnují MOUDRÝ, 

SOUČKOVÁ (2006), jsou tedy suchá a mokrá cesta. Dle USŤAKA (2006) suché 
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„technologie“ vyţadují biomasu s co největší sušinou. Naopak je tomu  

u mokrých „technologií“, které jsou schopné zpracovávat biomasu s větším obsahem 

vlhkosti (nad 50 %). HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) se s ním shodují a tvrdí, 

ţe přibliţná hranice mezi mokrými a suchými procesy je hodnota 50 % sušiny. 

MOUDRÝ, SOUČKOVÁ (2006)  jejich výrok upřesňují: suché technologie zahrnují 

spalování a zplyňování rostlinných hmot o podílu sušiny 50-80 %, naproti tomu 

mokré technologie zahrnují zejména anaerobní fermentace mokrých hmot o sušině 

4-12 %, popř. 25-35 %.  

 Hodnota sušiny tedy udává přibliţnou hranici mezi mokrými a suchými 

procesy (MOUDRÝ,  STRAŠIL, 1999), a proto je vedle výnosu dalším dŧleţitým 

parametrem sklízené biomasy. Z  tohoto dŧvodu je ideální co nejvyšší podíl sušiny 

v rostlinách v době sklizně, aby nebylo nutné sklízenou biomasu dosoušet, případně 

aby dosoušení proběhlo co nejrychleji a bez nutnosti dalšího vstupu energie. 

Pro vyuţití v bioplynových stanicích je naopak vhodné sklízet ještě zelenou travní 

hmotu s optimálním obsahem sušiny 25-40 %. Při jedné seči na konci vegetace byl 

u sledovaných druhŧ obsah sušiny 66-71 %, při první seči u dvousečných variant to 

bylo 39-48 % a při druhé seči prŧměrně 45 %. 

      Z  energetického a ekonomického hlediska je také dŧleţité, ve kterém termínu 

plodiny sklízet. Zda v době největšího nárŧstu fytomasy, pozdě na podzim nebo brzy 

na jaře. Obecně největší nárŧst fytomasy je u většiny plodin v době kvetení nebo 

těsně po odkvětu. Potom dochází k postupné ztrátě fytomasy. V prvním termínu 

sklizně má obsah vody ve fytomase rozmezí 60-80 % (sušina 40-20 %). Takto vlhká 

fytomasa se dá přímo vyuţít pouze na výrobu bioplynu (MOUDRÝ, SOUČKOVÁ, 

2006).  

      Následující tabulka č. 12 uvádí dŧleţité pozitivní a negativní vlastnosti 

produkce a vyuţití biomasy v technologiích preferujících její suchý stav. Jedná 

se především o technologie vyuţívající přímé spalování biomasy a suchou pyrolýzu. 

Naopak tabulka č. 13 uvádí dŧleţité pozitivní a negativní vlastnosti produkce 

a vyuţití biomasy v technologiích preferujících její mokrý stav. Jedná se především 

o technologie vyuţívající biozplyňování a mokrou pyrolýzu. (USŤAK, 2006). 
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Tabulka č. 12: Srovnání dŧleţitých pozitivních a negativních vlastností technologií preferujících 

suchý stav biomasy (dle USŤAKA, 2006) 

Pozitiva Negativa 

Moţnost pouţití jednoduchých technologických postupŧ 

a zařízení. 

Docela úzký sortiment vhodných energetických plodin 

a druhŧ. 

Niţší investiční nároky na technologické zařízení 

pro sklizeň biomasy, přípravu biopaliv a získání energie 

z biomasy. 

Pozdní dozrávání většiny vysoko-produkčních plodin a tím 

problémovost vhodných termínŧ a podmínek sklizně. 

Niţší náklady na hnojení rostlin při sklizni v suchém stavu 

po ukončení vegetačního cyklu rostlin. 

Špatná dostupnost porostŧ energetických plodin 

pro zemědělskou techniku při sklizni v pozdních termínech. 

Vyšší zisk energie na hmotnou jednotku biomasy (vyšší 

podíl energie ve výstupu:vstupu). 

 

Dobrá skladovatelnost suché biomasy s minimální ztrátou 

pŧvodních uţitkových vlastností. 

 

 

 

Tabulka č. 13: Srovnání dŧleţitých pozitivních a negativních vlastností technologií preferujících 

mokrý stav biomasy (dle USŤAKA, 2006) 

Negativa Pozitiva 

Moţnost pouţití poměrně sloţitých technologických 

postupŧ a zařízení. 

Velmi rozsáhlý sortiment vhodných energetických plodin 

a druhŧ. 

Vyšší investiční nároky na technologické zařízení 

pro sklizeň biomasy, přípravu biopaliv a získání energie 

z biomasy. 

Rané dosaţení stupně sklizňové zralosti plodin a tím 

vhodné termíny a podmínky sklizně. 

Vyšší náklady na hnojení rostlin při sklizni v mokrém 

stavu, obvykle v době plné vegetace. 

Dobrá dostupnost porostŧ energetických plodin 

pro zemědělskou techniku při sklizni v raných termínech. 

Niţší zisk energie na hmotnou jednotku biomasy (niţší 

podíl energie ve výstupu:vstupu). 

Moţnost vícenásobné sklizně (2-3 seče ročně) při sekání 

v zeleném (mokrém) stavu. 

Špatná skladovatelnost mokré biomasy s potenciálně 

vysokou ztrátou pŧvodních uţitkových vlastností. 

 

     

  Při srovnání obsahu obou tabulek je především zřejmé, ţe to,  

co je pro jednu skupinu pozitivem, je pro druhou skupinu spíše negativem  

a naopak. 

      Pro zemědělce jsou, jak je uvedeno v literatuře USŤAK (2006), více 

perspektivní mokré technologie, neboť umoţňují uplatnění rozsáhlého sortimentu 

rostlin včetně plodin dobře známých a běţně pěstovaných pro jiné účely. Z  tohoto 

hlediska jsou perspektivní především plodiny ze skupiny objemových krmiv. 
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Na druhou stranu, z  praktického hlediska díky jednoduchosti technologií a niţším 

investičním poţadavkŧm jsou v současné době více rozšířené suché technologie, 

především přímé spalování. Daleko větší poptávka po suché biomase ve srovnání 

s mokrou dělá její produkci dŧleţitým úkolem pro zemědělce bez ohledu 

na podstatně uţší sortiment vhodných rostlin včetně méně známých netradičních 

plodin. 

      Pokud jde o ekonomiku, potom nejméně investičně náročná 

jsou dle MOUDRÉHO, STRAŠILA (1996) zařízení na spalování (dřevo, sláma, 

domovní odpady apod.), rekuperační výměníky tepla a bionafta. Vyšší investiční 

náklady mají tepelná čerpadla, bioplynové stanice. 

 

2.6.1 Zpŧsoby tepelné přeměny biomasy (suché procesy)  

 

      Termické procesy jsou zatím nejrozšířenějším energetickým vyuţitím 

biomasy. Tyto termické reakce jsou pro laika, těţko rozlišitelné. Jsou skutečně velmi 

podobné, neboť vesměs jde o suchou destilaci biomasy bez přístupu vzduchu 

či s minimálním přívodem vzduchu. Mají ovšem jiný výsledek (PASTOREK 

A KOL., 2004). 

 

2.6.1.1 Spalování 

 

     Spalování je nejstarší známou termochemickou přeměnou biomasy 

(MOUDRÝ, STRAŠIL, 1996). Podle DAŇKOVÉ (2002) je nejjednodušší  

a zároveň nejrozšířenější metodou vyuţití biomasy pro energetické účely. 

            Proces spalování probíhá při vysokých teplotách nad 660 °C, kdy dochází 

k rozkladu organického materiálu na hořlavé plyny, destilační produkty, uhlí  

a dále oxidaci na oxid uhličitý a vodu. Spalování biomasy slouţí k výrobě tepla, páry 

(ohřev vody), nebo elektrické energie (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1996). Přímé 

spalování biomasy probíhá ve speciálně upravených topeništích, neboť biomasa 

se na rozdíl od uhlí vyznačuje snadnou těkavostí a vysokou spékavostí. Je to nejvíce 

rozšířený zpŧsob energetického vyuţití biomasy ve světě, Českou republiku 

nevyjímaje, zejména v sektoru malé energetiky (do 200 kW). Například v roce 2004 

bylo v ČR v provozu přes 50 tisíc kotlŧ na biomasu s výkonem do 50 kW, 
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coţ nasvědčuje rŧstu popularity biomasy jako obnovitelného zdroje energie 

u maloodběratelŧ. K rŧstu popularity biomasy jako energetického zdroje přispívá 

v posledních letech zdraţování ropných produktŧ, plynu a elektřiny (USŤAK, 2006). 

      Spalování biomasy má podle MOUDRÉHO, STRAŠILA (1996) své kladné  

a záporné stránky. Při spalování biomasy nevzniká více CO2, neţ bylo předtím 

rostlinami přijato. Biomasa neobsahuje téměř ţádnou síru (ve slámě  

je asi 0,1 %, ve dřevě téměř není, nejvíce je v seně 0,5 %, hnědé uhlí má min. 2 %). 

Tvorbu NOx je moţno kontrolovat udrţováním optimální teploty plamene. Obsah 

těţkých kovŧ v biomase je velmi nízký a se spalinami se do ovzduší nedostane. 

Určité mnoţství mŧţe zŧstat v popeli (obsah popelovin slámy 5 %, dřeva 0,5 %), 

kterého je jako produktu spalování mnohonásobně méně neţ u uhlí a navíc mŧţe být 

tento popel vyuţíván jako minerální hnojivo. Nemusí být tedy vyváţen na skládky 

(CEJLAK, VÁVRA, 2000). Z negativních jevŧ je to nebezpečí úletu jemného 

popílku (jsou pouţívány odlučovače a filtry). Při spalování vlhké biomasy existuje 

nebezpečí vzniku kouře (aromatické uhlovodíky). Proto musí být palivo suché, 

nebo musí mít čas, aby proschlo, neţ přijde k místu zapálení (MOUDRÝ, STRAŠIL, 

1996). Pro minimalizaci mnoţství škodlivin, jak uvádí MOUDRÝ, SOUČKOVÁ 

(2006), je optimální teplota 600-800°C. 

      Ke spalování se podle MOUDRÉHO, STRAŠILA (1996) v největší míře 

pouţívá dřevo, sláma, odpadové dřevo nebo rŧzné posklizňové zbytky, které se 

spalují buď samostatně nebo se mísí s uhlím. Samotné dřevo se spaluje ve formě 

polen, štěpky, pilin, briket nebo pelet. USŤAK (2006) ale uvádí, ţe pro výrobu 

biopaliv k přímému spalování je moţné mimo tradičních plodin rovněţ vyuţít 

speciálně pěstované víceleté plodiny s roční produkcí jako jsou rákos, sloní tráva, 

křídlatka, slézy, šťovíky, atd. Lze vyuţít rovněţ rychle rostoucí dřeviny jako jsou 

topoly, vrby a osiky s několikaletým obmýtním obdobím, případně dlouhověké 

stromy. Zavedení těchto plodin řeší celou řadu ekologických, hospodářských, 

ekonomických  

a sociálních problémŧ současného českého zemědělství a je jednou z hlavních 

podmínek jeho setrvalého rozvoje.  

      USŤAK (2006) uvádí, ţe jako u kaţdého paliva jsou úspěšnost  

a technologická specifika spalování biomasy závislé na 3 základních vlastnostech 

– výhřevnosti, obsahu těkavých látek a obsahu a kvalitě popelovin. Kvalita popelovin 
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se vyjadřuje především teplotami měknutí, tavení a tečení a je nejvyšší (tj. příznivá) 

u dřeva a nejniţší (nepříznivá) u travin a slámy.  

 Výhřevnost fytomasy (dřevní a bylinné hmoty) je běţně uváděna v KJ/kg 

nebo MJ/kg. Prosazuje se i jednotka kWh/kg paliva, protoţe se urychlí výpočet 

hodinové spotřeby paliva pro daný výkon kotle uvedeného v Kw 

(MJ/kg se na kWh/kg přepočte tak, ţe se vydělí hodnotou 3,6). Je nutné znát vţdy 

obsah vody, protoţe výhřevnost s rostoucím obsahem vody výrazně klesá 

viz. tabulka č. 14 (MOUDRÝ, SOUČKOVÁ, 2006). Vlhkost v palivech  

by měla být co moţná nejniţší, aby bylo zajištěno ekologické a efektivní spalování. 

Za optimální se povaţuje vlhkost biomasy v rozmezí 15-20 %  

(tzv. standardní sušina). Moderní kotle dokáţou spálit biomasu i při 50% vlhkosti, 

výtěţnost energie však při zvyšování vlhkosti nad 20 % prudce klesá. Niţší vlhkost 

neţ 10 % je těţko dosaţitelná bez energeticky náročného dosoušení a navíc 

je nebezpečná, neboť při stopové vlhkosti a jemném rozdrcení nabírá biomasa 

charakter výbušniny, coţ komplikuje zacházení s takovou hmotou. Proto i přes vyšší 

výtěţnost je neţádoucí snaţit se maximálně sníţit vlhkost biopaliva, zejména 

pod hodnotu hygroskopické vlhkosti, tj. vlhkosti docílené sušením biomasy 

na vzduchu (USŤAK, 2006). 

 

Tabulka č. 14: Porovnání výhřevnosti některých paliv (podle SLADKÉHO, 1995) 

Druh paliva Výhřevnost (MJ.kg-1) 

Motorová nafta 42,5 

LTO 42,5 

TTO 41,45 

Uhlí černé (nejlepší světové kvality) 29,3 

Uhlí hnědé (české) 10 – 16 

Dřevo palivové při obsahu vody 20 % 14,23 

Dřevo palivové při obsahu vody 50 % 8,1 

Sláma obilovin (obsah vody 10 %) 15,5 

 

2.6.1.2 Zplyňování 

 

     Podle KOLEKTIVU AUTORŦ (1986) je zplyňování biomasy proces 

termochemické přeměny pevného materiálu na plyn, který se pouţívá  

jako palivo nebo dále pro chemickou syntézu na výrobu metanolu. V porovnání 

s biochemickými reakcemi, je zplyňování rychlou reakcí, která nevyţaduje velká, 
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investičně nákladná zařízení. Rozloţit biomasu na plynné palivo je moţné rŧznými 

zpŧsoby (PASTOREK A KOL., 2004) viz. obrázek č. 1. Výsledkem je směs sloţená 

z hořlavých i nehořlavých plynŧ (KOLEKTIV AUTORŦ, 1986). 

 

 Pyrolýza (zplyňování teplem) je rozklad, kdy se biomasa při nízkých 

teplotách rozkládá na dehet, olejová paliva a plyny (H2, CO)  

při současném vzniku kyslíku. 

 Zplyňování vzduchem je rozklad biomasy za přítomnosti vzduchu 

přidávaného v limitovaném mnoţství do reaktoru. Při tomto zpŧsobu  

se uvolňuje plyn s nízkou výhřevností (pod 8 000 KJ.m
3
). 

 Zplyňování kyslíkem je rozklad biomasy, kdy se do reaktoru vhání kyslík. 

Tím jsou odstraněny nespalitelné sloţky. Získaný plyn má střední výhřevnost 

(8 000 – 14 000 KJ.m
3
). 

 Při zplyňování vodíkem dochází k přeměně biomasy pod tlakem  

ve vodíkovém prostředí. Vzniklý plyn má vysokou výhřevnost  

(nad 20 000 KJ.m
3
). 

 Zplyňování vodní parou probíhá spolu s vháněným vzduchem. Vodní pára 

je vedena přes rozţhavené uhlí. Získaný plyn je středně výhřevný (MOUDRÝ, 

STRAŠIL, 1996).  

 

            Toto rozdělení zpŧsobŧ získávání oxidačních nebo redukčních plynŧ není 

jediné. Další členění je podle druhu katalyzátoru nebo kontaktu mezi pevnou látkou 

a vznikajícím plynem (KOLEKTIV AUTORŦ, 1986).  Základními technologiemi 

zplyňování tedy jsou: protiproudá, souproudá a fluidní. 

Protiproudý zplyňovač je levný, protoţe jeho konstrukce i funkce  

jsou jednoduché a navíc je schopen zplyňovat i materiál s vysokou relativní vlhkostí. 

Jeho nedostatkem je, ţe takto vyrobený plyn obsahuje více dehtu;  

to zabraňuje přímému vyuţití v motorech. Plyn je nutné čistit. 

Souproudý (paralelní) zplyňovač má výpust plynu na dně reakční nádoby 

a redukční zóna je pod spalovací (oxidační) zónou. Tyto dvě modifikace vedou 

k tomu, ţe dehet tvořící se v pyrolytické zóně musí projít horkou spalovací zónou 

dříve, neţ opustí zplyňovač. Tak se dehet zúčastní spalování nebo se rozkládá 

na lehčí uhlovodíky, a proto je vycházející plyn v ideálním případě bez dehtu. 
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Fluidní zplyňovač má velmi široký rozsah rychlostí pro danou granulometrii, který 

je úměrný rozsahu výkonŧ. Výhodou je, ţe lze zpracovávat odpad od typu pilin 

aţ do typu štěpky a ţe pro kaţdou granulometrii lze volit optimální hydrodynamický 

reţim. Při zplyňování ve fluidním loţi víří látka přiměřené granulometrie 

(2 aţ 20 mm) ve spodní části izotermního reaktoru účinkem předehřátého vzduchu, 

postupně účinkem vznikajícího plynu. Vhodným poměrem paliva ke vzduchu 

lze regulovat poměr exotermických (spalovacích) reakcí a endotermických 

(zplyňovacích) reakcí tak, aby proces probíhal bez přívodu energie zvenčí, 

tj. autotermicky.  

 

      Vzniklý plyn je podle KOLEKTIVU AUTORŦ (1986) směsí hořlavých plynŧ 

(především CO - 25 %, H2 - 20 %, N2 - 40 % a z části CH4 - 3 %), malého mnoţství 

vysokomolekulárních sloučenin uhlovodíkŧ a  nespalitelných plynŧ jako CO2 - 10 %, 

těkavých látek a vodní páry. Aby bylo moţné získat plyn s  výhřevností vyšší neţ 5 

MJ.m
-3

, je třeba, aby vlhkost suroviny vstupující do reaktoru byla 15 aţ 20 % 

(PASTOREK A KOL., 2004). 

 

Obrázek č. 1: Procesy zplyňování (dle MOUDRÉHO, STRAŠILA, 1996) 

 

        

 Podle PASTORKA A KOL. (2004) je  pro zplyňování nejvhodnější palivové 

či odpadní dřevo získané při těţbě nebo v dřevozpracujících závodech, popř. sláma. 

Dřevo se většinou zplyňuje za přístupu vzduchu. Zplyňování dřeva má následující 

prŧběh: sušení (sušící zóna), pyrolýza (zóna pyrolýzy), oxidace (oxidační zóna), 

redukce (redukční zóna). 
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2.6.1.3 Pyrolýza      

 

      Pyrolýza, stejně jako zplyňování, je „suchý“ chemický proces,  

kdy se biomasa pří nízkých teplotách rozkládá na dehet, olejová paliva a plyny 

(H2 a CO). V porovnání s biochemickými reakcemi je pyrolýza stejně jako 

zplyňování rychlou reakcí, nevyţadující velká, investičně nákladná zařízení 

(KOLEKTIV AUTORŦ, 1986). Pyrolýza je termický rozklad organických látek 

na nízkomolekulární sloučeniny, které se mohou vyuţívat k syntézám výrobám 

nebo jako topný olej, popř. topný plyn. Podle druhu zpracovávaného materiálu 

a poţadovaných produktŧ se pyrolýza provádí při atmosférickém, zvýšeném 

nebo sníţeném tlaku za vysokých nebo nízkých teplot.  

      Při pouţití katalytické pyrolýzy je moţné rozšířit sortiment zpracovávaných 

surovin o komunální odpad, odpadní a upotřebené plasty (PVC, polystyren, 

polyetylen), papír, pneumatiky atd. Kombinace zpracování pěstované biomasy 

a odpadŧ v jednom zařízení při výrobě uţitečných produktŧ je povaţována 

za perspektivní. Zatím se však zkouší několik pilotních jednotek, jejichţ provoz 

je velmi drahý (PASTOREK A KOL., 2004).  

 

2.6.2 Zpŧsoby biochemické přeměny biomasy (mokré procesy) 

 

      Tyto přeměny podle KOLEKTIVU AUTORŦ (1986) se také někdy nazývají 

přeměny vlhkou cestou. Jde o přeměny biomasy ve vlhkém prostředí procesy 

fermentace, které vedou ke vzniku metanu a etanolu. Právě tyto technologické 

postupy výroby metanu (bioplynu) a etanolu z biomasy nabyly v posledních letech 

na významu a jsou technicky nejvíce propracovány. 

 

2.6.2.1 Anaerobní fermentace (metanové kvašení) 

 

      Podle MOUDRÉHO, SOUČKOVÉ (2006) je anaerobní fermentace 

rozkladem biomasy bez přístupu vzduchu za pomoci speciálních bakterií,  

jeţ uvolňují zplodinu metabolismu - metan, který se vyuţívá ke sdruţené výrobě 

elektrické energie a tepla (kogenerace). Tento proces, jak uvádí KÁRA A KOL. 

(2001), probíhá odpradávna za určitých podmínek i samovolně v přírodě 
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(např. dle SCHULZ, EDER (2001): v usazeninách moří, řek a jezer stejně jako 

v močálech a rašeliništích, v neprovětrávaných vrstvách pŧdy, skládkách, hnojištích, 

jímkách kejdy a odpadních vod, jakoţ i v bahnitých plochách rýţových polí).  

       Výhodou zpracování organických materiálŧ anaerobní fermentací 

s následným energetickým vyuţitím bioplynu podle ANDERTA A KOL. (2006) je,  

ţe pro výrobu bioplynu mŧţe být vyuţit v podstatě kaţdý organický materiál 

s vysokým obsahem těkavých látek. To se týká tzv. mokré biomasy, především kejdy, 

hnoje a zemědělských odpadŧ (SRDEČNÝ, TRUXA, 2000).  

      Podle MOUDRÉHO, SOUČKOVÉ (2006), jsou pro výrobu bioplynu vhodné 

i rostliny zejména s  vyšším obsahem dusíku a s  niţším poměrem C:N  

(pod 33). Jedná se především o sklizeň biomasy dorŧstajících zemědělských plodin. 

SCHULZ, EDER (2001) uvádí, ţe tyto substráty vykazují zpravidla dobrou 

schopnost tvorby bioplynu. Kromě toho je moţno některé z nich, například siláţní 

kukuřici, směsi jetele a trávy, polní luštěniny atd., pěstovat na ladem leţících 

plochách. V tomto případě je však při sklizni nutno učinit plodinu nepoţivatelnou 

(„denaturovat“ ji). Pro tyto účely jsou zvláště vhodné plodiny, které lze sekat 

na zelenou hmotu vícekrát do roka, tj. objemová krmiva. Zelené rostliny se hodí 

pro výrobu bioplynu jak v čerstvém tak i v siláţovaném (senáţovaném) stavu, 

a proto je moţno pro metanogenezi pouţít výrazně širší spektrum rostlin, 

neţ pro výrobu tuhých biopaliv. Metanogenezi rostlin je vhodné kombinovat 

se zpracováním kejdy a organických odpadŧ (MOUDRÝ, SOUČKOVÁ, 2006).  

      V ČR zatím v oblasti zemědělství ve zplyňování jednoznačně převaţuje 

zpracovávání zvířecích fekálií spolu s nadbytečnou fytomasou  

ze zemědělských ploch (VÁŇA, USŤAK, 2006). Z dŧvodu mísení odlišných druhŧ 

biomasy je potřeba znát vlastnosti technologického procesu anaerobního zpracování  

kaţdého surového materiálu a jejich vzájemné kombinace, neboť vzájemné 

promíchání mŧţe mít synergický, nebo naopak inhibiční účinek. Proto je nutné 

experimentálně ověřit chování jednotlivých vzorkŧ materiálu při anaerobním 

vyhnívání (ANDERT A KOL., 2006)  

      Pro výrobu bioplynu se pouţívají, podle MOUDRÉHO, STRAŠILA (1996), 

jednoduché nebo sloţité systémy. Sloţité systémy se sestávají prakticky  

ze stejných částí jako jednoduché. Mají však při provozu vyšší energetickou 

náročnost a jsou tedy méně hospodárné něţ jednoduchá zařízení. Základními 
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stavebními prvky těchto zařízení jsou: čerpací jímka, vyhnívací nádrţ (fermentor), 

zásobník plynu, kotelna a příslušné řídící a monitorovací přístroje.  

            V počáteční fázi se nahromaděné odpady předzpracovávají (míchání  

a rozmělňování). Následuje plnění vyhnívacích nádrţí. Zde probíhá zahřívání, 

míchání a nakonec vyprazdňování. Plyn se odvádí a skladuje v plynojemech, vyhnilý 

kal se skladuje a vyuţívá k rŧzným účelŧm. Vyhnilý kal obsahuje po fermentaci 

nerozloţené sloţky výchozí biomasy a mikroorganismy. Obsahuje dusíkaté látky,  

je tedy vyuţitelný jako hnojivo a po usušení i jako krmivo. Fermentory jsou stavěny 

z rŧzných materiálŧ jako je ocel, beton a plasty a to podle konkrétních specifických 

podmínek. Existuje několik systémŧ výroby bioplynu. Dnes je standardní prŧtokový 

(kontinuální) systém. K dalším základním typŧm patří zásobníkový (diskontinuální) 

systém a systém střídavých zásobníkŧ (viz. obrázek č. 2). 

 

Obrázek. č. 2: Schéma zařízení na výroby bioplynu se separátním zásobníkem vyhnilého kalu 

a separátním plynojemem (dle SLADKÉHO, 1995)     

 

 

 Biochemický proces tvorby bioplynu je sloţitý proces probíhající  

bez přítomnosti kyslíku (KÁRA A KOL., 2001). K tomuto anaerobnímu rozkladu 

se pouţívají dvě skupiny bakterií – kyselinotvorné a metanotvorné. Metanové 

bakterie vyţadují ke své činnosti specifické prostředí, které je dáno hodnotou pH, 

teplotou obsahem ţivin, dobou zdrţení, koncentrací pevných látek, mícháním apod. 

(KOLEKTIV AUTORŦ, 1986). 

 

  Anaerobní fermentace zjednodušeně probíhá ve čtyřech základních fázích 

(dle KÁRY A KOL., 2001; SCHULZ, EDER, 2001): 
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1) HYDROLÝZA – první fáze, kde přeměňují přítomné anaerobní bakterie,  

tedy ještě nikoli metanové bakterie, makromolekulární organické látky  

- polymery (bílkoviny, uhlovodíky, tuk, celulózu) pomocí enzymŧ  

na nízkomolekulární sloučeniny - monomery, jako jsou jednoduché cukry, 

aminokyseliny, mastné kyseliny a voda.  

2) ACIDOGENEZE –  poté mohou acidofilní bakterie provést další rozklad  

na organické (mastné) kyseliny, oxid uhličitý a vodík.  

3) ACETOGENEZE – z toho nyní octotvorné bakterie vytvoří acetáty, oxid 

uhličitý a vodík (hlavním produktem je kyselina octová). 

4) METANOGENEZE – nakonec se pŧsobením metanogenních bakterií 

v alkalickém prostředí vytvoří metan, oxid uhličitý a voda. 

    

      Bioplyn (nazývaný téţ kalový plyn) je směs plynŧ, která obsahuje zpravidla 

55 - 75 % metanu (jde o sloţku, která určuje jeho výhřevnost),  

25 – 40 % oxidu uhličitého (CO2) a 1 – 3 % minoritních plynŧ např. dusík (N2), 

vodík (H2), sulfan (H2S). Proměnlivou sloţkou bioplynu je vodní pára (H2O). Sloţení 

a vlastnosti suchého bioplynu jsou uvedeny v tabulce č. 15. Pro porovnání jsou 

v tabulce č. 16 uvedeny výhřevnosti rŧzných plynných paliv. 

Bioplyn je nízko výhřevný plyn jehoţ energetická hodnota je 20 000 – 25 000 KJ.m
3
 

(při 60 % metanu). Jeho kvalitu lze zvýšit čištěním. Obtíţný je obsah sirovodíku 

v bioplynu. Tento plyn je toxický a má korozivní účinky. Proto se obvykle provádí 

odsiřování bioplynu. Nejjednodušším řešením je aplikace 3 aţ 5 % vzduchu 

do bioplynu v nádrţi, jehoţ pŧsobením dojde k rozloţení sirovodíku na vodu 

a elementární síru. Po zapravení fermentovaného materiálu na pole je síra zpětně 

vyuţita rostlinami (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1996). 

      Bioplyn má mnohostranné vyuţití. V plynových motorech na pohon 

tlakových ventilátorŧ, čerpadel, generátorŧ. Po malých úpravách v plynových 

spotřebičích. V plynových motorech se dá měnit na elektrický proud.  

Z 1 m
3
 se vyrobí 1,6 – 1,9  kWh. V poslední době se konají pokusy s vyuţitím 

bioplynu na pohon traktorŧ a automobilŧ (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1996). 

      VÁŇA, USŤAK (2006) uvádí, ţe při získávání energie z biomasy stále 

převaţují termické procesy, ale anaerobní digesce biomasy spojená s produkcí 

bioplynu a organického hnojiva se ve světě uplatňuje stále více. I proto byla výroba 
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bioplynu z  biomasy, v roce 2007 třetím nejvýznamnějším obnovitelným zdrojem 

energie. V nejbliţších letech se očekává výstavba dalších několika bioplynových 

stanic (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008).  

      Produkce a vyuţití bioplynu podle USŤAKA (2006) nabírá stále více  

na významu zejména v posledním období v dŧsledku schválení zákona  

č. 180/2005 Sb. na podporu produkce obnovitelné elektřiny, coţ má  

za následek velký zájem o výstavbu a projekci nových bioplynových stanic. 

V projekci a zkušebním provozu jsou rovněţ rŧzné typy pyrolýzních bioelektráren. 

Dále se v dŧsledku realizace usnesení vlády ČR v č. 1307 a 1308 z  roku 2005 

v návaznosti na poţadavky Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2003/30/ES 

nasměrovaných na podporu produkce a vyuţití kapalných biopaliv očekává prudký 

rozvoj produkce biolihu a metylesterŧ řepkového oleje (MEŘO). VÁŇA, USŤAK 

(2006) uvádí, ţe v současné době je ve světě provozováno cca 7 milionŧ 

bioplynových stanic, a to převáţně v asijských státech (Indii a Číně). Rozvoj 

uplatňování anaerobní digesce biomasy nastal i ve státech EU. V SRN 

je provozováno cca 2500 bioplynových stanic a dalších 1000 zařízení je budováno 

a připravováno.  

      Výrazně stoupající zájem o technologii bioplynu, jak tvrdí SCHULZ, EDER 

(2001), se projevuje nejen stoupajícím počtem projektovaných a budovaných 

bioplynových stanic, nýbrţ i velkým zájmem mnoha zemědělcŧ, obcí, firem, politikŧ 

a soukromých osob o vývoj v této oblasti. Také lidé odpovědní za hospodaření 

s energií dnes jiţ na decentralizovanou výrobu proudu z  bioplynu nepohlíţejí 

tak skepticky jako dříve.  

 Pro potravinářský prŧmysl a gastronomii, velkokapacitní kuchyně, kantýny  

a odpadové hospodářství nabízí bioplynová technologie moţnost zlikvidovat 

organické zbytky a odpady, jichţ stále přibývá, nenákladnou cestou v zemědělských 

zařízeních. A jelikoţ tato technologie je ekologicky výhodná také pro zpracování 

kejdy a hnoje (sníţí se např. zatíţení pachem), oceňují ji stále více i lidé mimo 

zemědělství.  

 Základní pozitivní ekologickou výhodou výroby bioplynu neboli anaerobní 

digesce, je podle VÁNI, USŤAKA (2006), omezování produkce skleníkových plynŧ 

z fosilních paliv, čímţ bioplynová technologie získává celosvětově  

na významu především v rámci diskusí o ochraně klimatu a nutnosti sniţovat obsah 
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oxidu uhličitého a metanu v  ovzduší (SCHULZ, EDER, 2001).  

Při tvorbě rostlinné fytomasy se totiţ fixuje podstatně více CO2 neţ se emituje 

spalováním bioplynu. Tato technologie omezuje nárŧst antropogenního skleníkového 

efektu a nastupujících nevratných změn klimatu. Emise vznikající při spalování 

bioplynu (cca 60 kg CO2.GJ
-1

) jsou podstatně niţší neţ např. u hnědého 

energetického uhlí (100 kg CO2.GJ
-1

) a nezhoršují skleníkový efekt, jelikoţ 

vyprodukovaný CO2 byl předtím rostlinami navázán a velká část uhlíku zŧstane 

ve stabilizovaném kompostu, kořenovém systému rostlin a následovně v zemědělské 

pŧdě.  

      Spalováním bioplynu navíc na rozdíl od přímého spalování biomasy  

a fosilních paliv nevznikají škodlivé emise SO2 ani těţkých kovŧ (VÁŇA, USŤAK, 

2006).  

 

Tabulka č. 15: Chemické sloţení a vlastnosti bioplynu (dle KÁRY A KOL., 2001) 

Charakteristika Metan - CH4 

 

CO2 H2 H2S Bioplyn 

60 % CH4 

40 % CO2 

Objemový díl (%) 55 – 70 27 – 47 1 3 100 

Výhřevnost (MJ. m
-3

 ) 35,8 - 10,8 22,8 21,5 

Hranice zápalnosti (obj. %) 5 – 15 - 4 – 80 4 – 45 6 – 12 

Zápalná teplota (°C) 650 – 750 - 585 - 650 – 750 

Hustota (kg.m
-3

) 0,72 1,98 0,09 1,54 1,2 

 

Tabulka č. 16: Výhřevnost plynných paliv (dle LIBRY, POULKA, 2007) 

Palivo Výhřevnost 

(MJ/m3) 

Výhřevnost 

(MJ/kg) 

Hustota 

(kg/m3) 
Vodík 8,60 95,50 0,09 

Zemní plyn 34,00 47,60 0,72 

Svítiplyn CO2+H2 12,60 18,80 0,67 

Metan CH4 35,80 49,60 0,71 

Bioplyn 60% CH4 + 40% CO2 21,50 17,90 1,20 
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2.6.2.2 Alkoholová fermentace  

 

      ŠNOBL A KOL. (2004) uvádí, ţe etanol vzniká alkoholovým kvašením 

cukrŧ. Výchozími surovinami jsou produkty obsahující cukr nebo škrob,  

tj. většinou látky vysoké krmné nebo výţivné hodnoty. Teoreticky je moţné z 1 kg 

cukru získat 0,65 l čistého etanolu. V praxi je však výtěţnost 90-95 % (tvoří se také 

vedlejší produkty např. glycerin). Vlastní fermentace cukrŧ probíhá v mokrém 

prostředí, vzniklý alkohol je pak izolován destilací. 

      Suroviny obsahující cukr (cukrovka, cukrová třtina), jak tvrdí KOLEKTIV 

AUTORŦ (1986), se pro výrobu etanolu rozmělňují, párou se extrahuje cukerný 

roztok a ten se fermentuje. K fermentaci cukrŧ se pouţívá kvasnic  

(1 aţ 2,5 kg na 100 l) a kvašení probíhá 50-70 hodin. Destilací při 78 °C získáme 

vodu a 95 % etanol. U surovin obsahujících škrob (obilí, brambory) je třeba tento 

škrob nejdříve rozloţit na zkvasitelné cukry. K tomuto účelu slouţí kyselá hydrolýza. 

Ve výpalcích zŧstává obsah bílkovin zachován. To znamená, ţe vedlejší produkt 

výroby je vysoce hodnotné krmivo. 

      Etanol je podle MOUDRÉHO, STRAŠILA (1996, 1999) vysoce hodnotné 

palivo pro spalovací motory. Jeho předností je ekologická čistota a antidetonační 

schopnosti. Nedostatkem etanolu jako paliva pro motory je jeho schopnost vázat 

vodu a pŧsobit tím korozi motoru, coţ je moţné eliminovat přidáním antikorozních 

přípravkŧ. V mnoha zemích (Brazílie, USA) se prodává motorové palivo jako směs 

benzínu a etanolu. Ve směsi s benzínem při 5 % etanolu je moţné pohonnou směs 

spalovat bez zvláštních úprav motoru.  

      K výrobě etanolu se dá pouţívat široký sortiment plodin.  

 

2.6.2.3 Aerobní fermentace      

 

      Jak uvádí MOUDRÝ, STRAŠIL (1996), v zemědělství lze získat odpadní 

teplo z odpadních jímek, při větrání stájových prostorŧ apod. a to pomocí tepelných 

čerpadel a rekuperačních výměníkŧ. 
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2.6.3 Zpŧsoby fyzikálně – chemické konverze biomasy 

 

2.6.3.1 Esterifikace bioolejŧ 

 

      Názvosloví pro tento energetický zdroj podle ŠNOBLA A KOL. (2004) není 

dosud jednotné. Bionafta či biodiesel, je pojem, pod kterým se zpravidla rozumí 

metylestery mastných kyselin (MEMK). Podle druhu suroviny se pouţívá označení 

např. MEŘO – metylester řepkového oleje, MESO – slunečnicového, 

MEUO – upotřebeného apod. Pro výrobu MEMK se ve světě nejčastěji vyuţívají: 

řepka, slunečnice, sója, palmový olej, ţivočišné tuky a pouţité tuky.  

 MOUDRÝ, STRAŠIL (1996, 1998) uvádí, ţe metylester řepkového oleje 

(bionafta) se liší chemicky od ropných produktŧ, avšak má podobnou hustotu, 

viskozitu, výhřevnost a prŧběh spalování jako motorová nafta. To znamená,  

ţe při pouţití bionafty ve vznětových motorech není třeba ţádných konstrukčních 

změn. Navíc se dá bionafta neomezeně mísit s motorovou naftou. Bionafta 

ve srovnání s motorovou naftou nezatěţuje ţivotní prostředí. Má lepší parametry 

v emisích CO (2x niţší), SO2 (o 70 % niţší) a kouřivosti. Pouze mírně vyšší emise 

NOx. Také výfukové plyny z  bionafty mají výraznější charakteristický zápach oproti 

motorové naftě, ale za to obsahují méně škodlivin (2,5x niţší obsah polycyklických 

aromátŧ). Bionafta navíc oproti motorové naftě vyniká ve vyšší odbouratelnosti 

(za 21 dnŧ 98 %, motorová pouze 10 %) a je obnovitelným zdrojem energie  

(ŠNOBL A KOL., 2004). 

       Dalším určitým problémem podle MOUDRÉHO, STRAŠILA (1996, 1998)  

je zředění motorového oleje při pouţití bionafty, který lze řešit volbou niţších 

intervalŧ výměny motorového oleje. Bionafta má niţší bod tuhnutí v porovnání 

s motorovou naftou. To má za následek, ţe dochází k určitým problémŧm 

při startování při teplotách pod + 5°C. Při teplotách pod bodem mrazu špatně startují 

studené motory a navíc vyvstávají problémy s dopravou paliva z nádrţe do motoru. 

Tyto problémy lze odstranit přidáním vhodných aditiv. 

       Bionafta se vyrábí reesterifikací přírodních olejŧ a tukŧ metanolem  

za přítomnosti alkalických katalyzátorŧ (NaOH, KOH). Při reesterifikaci  

se z triglyceridu (u nás výhradně řepkový olej) postupně uvolňují acylové zbytky, 

které se váţí na metanol. Obecně se dá reakce znázornit následovně: 
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                                          (15 kg NaOH) 

CH2OCOR                                                   CH2OH 

│ 

CHOCOR     +              
3 R OH katal.

                CHOH        +        3 CH3OCOR 

│                                      
Alkohol 

CH2OCOR                                                   CH2OH 

 

olej (1000 litrŧ)                metanol (130 l)               glycerol (150 l)               metylester (970) 

 

      Vedle metylesteru mastné kyseliny se uvolňuje glycerol, který se uvolní  

z  reakční směsi jako spodní, těţší fáze. Nejdříve se ze semen olejnin lisuje olej, 

který jde dále do strojní linky, která je tvořena míchačkou provozovanou 

za normálního tlaku a teploty (ev. s příhřevem na 60-80 °C) pro triglycerid, 

míchačkou pro směs alkohol – katalyzátor s rekuperátorem procesního tepla, přes 

usazovací nádrţ pro těţkou glycerinovou fázi, odpařovač alkoholu  

pro jeho regeneraci z lehké esterové fáze tvořící se při reesterifikaci, propírací 

a sedimentační nádrţ pro bionaftu zbavenou zbytku alkoholu, vysoušeč promyté 

esterové fáze a kondiční stupeň před uskladněním, eventuelně expedicí bionafty. 

      Při reesterifikaci za studena zŧstává v produktu 8-17 % tukŧ, coţ omezuje 

dobu skladovatelnosti v létě aţ na 4 týdny. Reesterifikace za tepla umoţňuje zvýšit 

kvalitu bionafty, výtěţnost, ale i technologickou spotřebu energie. Spotřeba energie 

na výrobu bionafty činí 10,3 % energie obsaţené v konečném výrobku. Je to méně, 

neţ při jiných zpŧsobech přeměny biomasy na alternativní palivo (např. při výrobě 

etanolu z cukrovky to představuje 28,9 %, z pšenice 26,1 %). Při výnosu 3 t.ha
-1

 

semene lze získat minimálně 1 t bionafty (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1996, 1998). 

       Přestoţe má uvedený energetický zdroj nesporné ekologické výhody,  

je ekonomika výroby bariérou limitující její rozšíření. Rozhodujíci vliv na výši 

nákladŧ na výrobu bionafty má cena základní suroviny – řepkového semene, která 

představuje při současné nákupní ceně 75 – 80 % (ŠNOBL A KOL, 2004). Pokud jde 

tedy o ekonomickou stránku lze konstatovat, ţe bionafta zatím nemŧţe v čistě 

hospodářsky pojímaném smyslu konkurovat ropným produktŧm. Opodstatněnou 

se výroba bionafty ukazuje při tendencích omezování zemědělské nadvýroby 

a při řešení ekologických otázek (MOUDRÝ, STRAŠIL, 1996, 1998).  
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2.7 Energetické vyuţití trav   

 

      V současné době, jak uvádí FRYDRYCH A KOL. (2006), nabývá  

na významu vyuţívání energie z biomasy rostlin. Biomasa trav je součástí tohoto 

potenciálu rostlinné biomasy. Trávy a jejich vyuţití v energetice  

lze doporučit zejména jako náhradu ladem leţících zemědělských pŧd dříve 

intenzivně vyuţívaných, jejichţ plocha se díky zvyšující se úrovni  

a produktivitě zemědělské výroby zvyšuje, neboť jiţ nemá vyuţití  

pro produkci potravin (GERNDTOVÁ., 2006). Vyuţít tyto plochy  

lze podle ANDERTA A KOL. (2006) k pěstování energetických plodin,  

mezi které se řadí i trávy, a to i z dŧvodu sniţujících se stavŧ skotu,  

čímţ narŧstá mnoţství trávy, kterou lze energeticky vyuţít. Analogické problémy 

s travní fytomasou vznikají i v komunální oblasti při údrţbě veřejné zeleně, kde v ČR 

narŧstá ročně cca 200 000 tun trávy (VÁŇA, USŤAK, 2006).  

     V ČR je podle MOUDRÉHO, SOUČKOVÉ (2006) v současné době roční 

produkce fytomasy travin a rákosŧ 800 000 tun/rok (viz. tabulka č. 17). Plocha 

trvalých travních porostŧ (TTP) od roku 1989 v ČR stále narŧstá  

a předpokládá se, ţe po roce 2010 dosáhne pŧvodní úrovně před kolektivizací,  

tj. cca 1,1 mil. ha. Kromě toho roste i plocha dočasných luk, kterých je asi 60 000 ha. 

Se zalesněním těchto ploch se počítá aţ při svahovitosti přes 14°, takţe problém 

případného energetického vyuţití se týká asi 400 000 ha s výnosem kolem 3 t suché 

hmoty z 1 ha při extenzivním hospodaření. Výnosy mohou při troše péče dosáhnout 

aţ 8 t/ha i více, coţ se mŧţe příznivě projevit v ekonomice, např. u čistých porostŧ 

srhy říznačky (SLADKÝ, 1995). 

      Vyuţití travní biomasy pro energetické účely, jak tvrdí FRYDRYCH  

A KOL. (2006), je perspektivou tedy jak pro biomasu ze zemědělských pŧd, ladem 

leţících pŧd, cílených zatravněných technických ploch i trvalých travních porostŧ. 

Všechny tyto plochy jsou zdrojem biomasy a její cílené vyuţití a zhodnocení bude 

významným ekonomickým přínosem. Prŧmyslové vyuţívání trav vytváří i nové 

moţnosti pro výzkum a jeho praktickou realizaci. Trávy vytváří často obrovské 

mnoţství sušiny organické hmoty, je jim věnována značná výzkumná pozornost 

(HONZÍK, USŤAK, 1997). Jejich vyuţití jako zdrojŧ obnovitelné energie 
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je perspektivní alternativou pro ekonomické zhodnocení nepotravinářského 

vyuţívání zemědělské pŧdy.      

     Systém strojŧ pro sklizeň tradičních energetických travin, jak uvádí 

SLADKÝ (1995), se příliš neliší od strojŧ pro sklizeň krmiv. Jsou to prstové  

a rotační ţací stroje, kondicionéry, mačkače a stroje pro „matracování“ rostlin, 

tj. stroje urychlující proces sušení. Pro vlastní sklizeň při dopravě na kratší 

vzdálenosti dobře poslouţí sběrací vozy v návaznosti na mechanizované seníky, 

pro větší vzdálenosti rŧzné typy sběracích lisŧ. Zatím zcela neúspěšné bylo 

ověřování jakýchkoliv systémŧ briketování a peletování (pro špatnou soudrţnost 

a prohořívání materiálu), nehledě na zvýšený obsah NOx ve spalinách. 

      Sklizeň energetických travin se od krmných podstatně liší v agrotechnických 

lhŧtách a poţadavcích na biologicko-chemický obsah, daný mimo jiné také sloţením 

druhovým. Běţný travní porost obsahuje několik desítek druhŧ travin a bylin 

s rozdílným „fázovým posunem“ vegetace. Pokud by se daly TTP převést na 

monokultury vysokostébelných trav, v zimě nepoléhavých, bylo by moţné 

postupovat obdobně jako u obilnin s tím, ţe by sklizeň byla uskutečňována 

v pozdním létě nebo na jaře příštího roku. Toho však v nejbliţší době dosaţeno 

nebude, a proto zŧstávají jenom tyto moţnosti energetického vyuţití TTP: 

 

 Sklizeň přezrálých porostŧ v pozdním létě z předem posečených řádkŧ,  

       přičemţ se nevylučuje vyplavení ţivin, zejména dusíkatých látek, případným  

       deštěm. Spalování celých balíkŧ nebo „polobriket“ (s vnitřním otvorem)  

       v kombinaci se slámou obilnin a dřevem s tím, ţe jak tvar topeniště, zpŧsob  

       odhořování i poměr paliv musí být výzkumně a vývojově řešen. 

 Sklizeň porostŧ v jakékoliv (z časových a pracovně-kapacitních dŧvodŧ)  

       vhodné agrotechnické lhŧtě v širokém rozmezí vlhkosti pro vyuţití  

       v bioplynových stanicích. I tento zpŧsob musí být výzkumně řešen s ohledem 

      na řadu nejasností. 

 Neopomenutelná, i kdyţ krátkodobá moţnost je export kvalitního sena  

       do Rakouska nebo Německa, kterým tamější zemědělci pro ně výhodně  

       obcházejí pěstební limity u nich platné. 
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 Neopomenutelné je také kompostování, které je ovšem energeticky  

       a ekonomicky ztrátové, a mulčování, které je však nutné zamítnout  

       pro řadu agrotechnických nedostatkŧ (SLADKÝ, 1995). 

 

      Při pěstování trav je z fytosanitárního hlediska třeba, aby se trávy určené 

pro energetické vyuţití nepěstovaly ve větší míře v oblastech, kde se v současné době 

vyskytují virózy z dŧvodu moţného zvýšení šíření těchto chorob. Naopak výhodou 

trav je jejich nenáročnost, vytrvalost a moţnost pěstování i na místech, kde běţně 

dochází k pŧdní a větrné erozi. Při pracovních operacích by se ovšem nemělo 

pouţívat pasivní nářadí, které místy utlačí pŧdu a zhorší tak její propustnost 

pro vodu. Je vhodná, v rámci moţností, redukce a zjednodušení počtu vstupŧ 

na pŧdu, aby se zabránilo utuţení pŧdy (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). 

      Energetické vyuţití TTP se stávající skladbou travin a bylin představuje zatím 

největší, dosud nikde uspokojivě nevyřešený problém jednak z hlediska velkého 

rozsahu ploch, kterých se týká, jednak z nevyřešení a zejména z neověření moţných 

variant technologií a pouţitých strojŧ. Měla by se proto část prostředkŧ 

poskytovaných nyní jako dotace na prosté posekání těchto ploch (asi 1 700 mil. Kč 

ročně) poskytnout na výzkum a ověření v úvahu připadajících technologií, které by 

mohly zajistit alespoň určitý efekt (SLADKÝ, 1995). 

      Na základě dosavadního výzkumu trav pro energetické vyuţití se jeví  

jako nejvhodnější pro energetické účely psineček veliký, kostřava rákosovitá  

a ovsík vyvýšený. Účelově pěstované monokultury rákosovitých travin evropského 

i asijského pŧvodu však mají daleko příznivější šanci pro pěstování a sklizeň  

pro energetické účely neţ stávající TTP. Trávy byly jiţ zkoumány z hlediska výnosu 

sušiny, spalného tepla a výhřevnosti. V současné době probíhá výzkum vlivu termínu 

sklizně trav před technickou zralostí a po technické zralosti na výnos zelené hmoty, 

suché hmoty a sušiny. Za účelem vlastní realizace a koncovky celého pěstitelského 

procesu vyuţití energetických trav probíhají zkoušky spalování energetických trav 

v technických zařízeních (FRYDRYCH A KOL., 2006). 

 

Tabulka. č. 17: Prŧměrná roční produkce slámy z TTP v ČR (dle MOUDRÉHO, SOUČKOVÉ, 2006) 

Plodina Prŧměrná sklizňová plocha (ha) Prŧměrný výnos (t/ha) Prŧměrná produkce slámy (t) 

TTP celkem 455 807 3,1 1 413 002 
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2.7.1 Spalování fytomasy trav 

 

      Travní biomasu by bylo moţno přímo spalovat (LEDVINA, KOLÁŘ, 2000). 

Energetické vyuţití trav spalováním v současných technických zařízeních (kotlích) 

na spalování uhlí, jak tvrdí FRYDRYCH A KOL. (2006), vyuţít nelze. Pro spalování 

travní fytomasy (sena), je ale moţno pouţít kotlŧ pŧvodně určených pro spalování 

slámy, které jsou vybaveny rozdruţovačem balíkŧ, nebo v kotlích určených 

pro spalování dřevních peletek či dřevní štěpky. Zde lze vyuţít i sena ve směsných 

palivech (př. seno-uhlí, seno-dřevní štěpka, seno-chrastice apod.) SLADKÝ (1995) 

uvádí, ţe při rozhodnutí se pro spalování travní hmoty se tedy většinou jedná 

o výměnu kotlŧ za kotle na spalování celých balíkŧ, nebo doplnění stávajících kotlŧ 

vhodnými předtopeništi.  

 Četní autoři tvrdí, ţe výhřevnost slámy a celých rostlin obilí je jen o něco 

niţší, neţ výhřevnost hnědého uhlí (HONZÍK, USŤAK 1997, VÁŇA 1997). Tyto 

výsledky ale experimenty KOLÁŘE (1997) nepotvrdily, naopak zjistil,  

ţe travní biomasa ze Šumavy má výhřevnost extrémně nízkou, zhruba 80 % 

výhřevnosti dřeva. Kromě toho dehtovitost hořlaviny travní hmoty  

je podle analýz LEDVINY, KOLÁŘE (2000) 34 %, zatímco nejmizernější hnědá uhlí 

mají dehtovitost 20 – 25 %. Travní hmota má jen 9,7 % hořlaviny, tedy 90,3 % 

balastu. To je tristní skutečnost, zchlazující nezřízený optimismus propagátorŧ 

přímého spalování travní biomasy. Za další nevýhodu spalování travní fytomasy 

se podle SLADKÉHO (1995) povaţuje nutnost značných úprav v kotelnách.  

       U jednotlivých odlišných travních druhŧ a lučních směsí se podle 

FRYDRYCHA A KOL. (2006) projevuje kromě rozdílného výnosu  

(viz. tabulka č. 18) i rozdílný obsah sušiny v zelené hmotě, který se zvyšuje zejména 

stárnutím porostu a oddalováním doby první sklizně. Přitom co nejvyšší obsah sušiny 

v travní hmotě je velmi dŧleţitým kritériem pro spalování (vyšší výhřevnost  

- viz. tabulka č. 19). Porosty v experimentu byly sklizeny: první seč měsíc 

před technickou zralostí v první dekádě června a poslední seč byla provedena dva 

měsíce po technické zralosti v první dekádě září. Obsah sušiny byl nejvyšší u porostŧ 

sklizených v září. Jednotlivé luční směsi i travní druhy reagují rozdílně i z hlediska 

výnosu sušiny a optimálního termínu sklizně pro biomasu a její vyuţití 

pro energetické účely v prŧběhu sklizňového roku s cílem dosaţení maximálního 
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výnosu sušiny. Sníţení výnosu sušiny u travních porostŧ sklizených v pozdním 

letním a podzimním období v prví seči je zpŧsobeno zejména opadem listŧ  

a u některých trav i polehnutím (např. luční směsi nebo ovsík vyvýšený). 

 

Tabulka č. 18: Orientační výnosy suché hmoty a energetická výtěţnost z  1 ha  

(MOUDRÝ, SOUČKOVÁ, 2006) 

Rostlina Výnosy suché hmoty (t/ha) Energetická výtěţnost (GJ/ha) 

Lesknice rákosovitá 4,09 – 4,86 75,1 – 89,3 

Ovsík vyvýšený 3,37 – 4,31 52 – 66,5 

 

Tabulka č. 19: Výhřevnost některých spalovaného materiálŧ v závislosti na vlhkosti (obdobně 

je tomu u trav – s vyšší vlhkostí klesá výhřevnost paliva) (SLADKÝ, 1995) 

Druh paliva Výhřevnost (MJ.kg-1) 

Dřevo palivové při obsahu vody 20 % 14,23 

Dřevo palivové při obsahu vody 50 % 8,1 

Sláma obilovin (obsah vody 10 %) 15,5 

  

2.7.2 Anaerobní fermentace travní fytomasy      

      VÁŇA, USŤAK (2006) uvádí, ţe travní fytomasa, která počínaje r. 2001 

musí být z dotačně udrţované zatravněné pŧdy odstraňována,  mŧţe být  

téţ senáţována a skladována pro biozplynování v zimním období. Problémy s travní 

fytomasou vznikají také v komunální oblasti při údrţbě veřejné zeleně. 

Podle SLADKÉHO (1995) pokud se  dnes vŧbec nadprodukce travin  

po sečení z pozemkŧ odváţí, přichází v nejlepších případech do kompostŧ. Často  

ale přichází do nekvalitních nebo divokých skládek, k tlejícím stohŧm slámy,  

či do hnojišť. Tyto skládky, však ve většině případŧ, jak tvrdí ANDERT A KOL. 

(2006), nesplňují parametry ekologického nakládání s odpady. Ve všech případech 

tohoto skládkování dochází k rozkladu travin k tvorbě CO2, H2 a CH4 (metanu) a tyto 

plyny unikají do ovzduší. Přitom metan patří k nejnebezpečnějším „skleníkovým“ 

plynŧm. 

     V zahraničí ve Švédsku, Německu a Rakousku, ale i v Dánsku a zejména 

v Nizozemsku věnují značnou pozornost výzkumně vývojové práci v oblasti 

energetického vyuţití TTP - převáţně otázkám výroby bioplynu, a to jak v  malých 

„selských“ bioplynových reaktorech, tak ve velkoka - pacitních bioplynárnách.  



71 

 

 Běţná tráva poskytuje z 1 kg sušiny 500 aţ 700 litrŧ bioplynu,  

coţ je podstatně více neţ kterákoliv jiná hmota (SLADKÝ, 1995),  

coţ znamená, ţe produkce bioplynu z fytomasy trav je efektivnější neţ ze zvířecích 

exkrementŧ (mrva, kejda, trus drŧbeţí apod.) o cca 50-70 % (MOUDRÝ, 

SOUČKOVÁ, 2006). Např. hovězí nebo prasečí hnŧj, dává totiţ  pouze 200 aţ 300 

l/kg (SLADKÝ, 1995). I proto samostatná fermentace trav, jak uvádí SCHULZ, 

EDER (2001), vykazuje nejlepší hospodárnost pro výrobu bioplynu (oproti 

samostatnému vyuţití kejdy skotu, drŧbeţe, prasat a směsí těchto exkrementŧ 

s fytomasou). Traviny v jakékoliv sušině jsou totiţ podle SLADKÉHO (1995) 

v podstatě nejvhodnějším materiálem pro tvorbu bioplynu, zejména pro svou 

vysokou biologickou aktivitu, vysoký obsah ţivin a snadnou odbouratelnost buněk 

ve všech stupních vlhkosti. VÁŇA (1997) doporučuje 50 % travní biomasy 

v organické hmotě substrátu. V Rakousku se běţně přidává do kejdy i slamnatého 

hnoje přebytek trávy ve všech vegetačních stádiích a konzervačních formách, neboť 

zejména kejda trpí nedostatkem sušiny. SLADKÝ (1995)  uvádí, ţe ve Švýcarsku 

úspěšně ověřili tvorbu bioplynu i ze senáţe a siláţe. Tím se podstatně prodluţuje 

sezona vyuţívání travin k tvorbě bioplynu (ovšem za cenu vyšších investičních 

nákladŧ). Podle LEDVINY A KOL. (2001) samotná travní hmota není příliš vhodný 

materiál pro vyhnívání, protoţe má malou pufrační kapacitu. Substrát 

se v jednoduchých technologiích prudce okyseluje a celý vyhnívací proces 

se zastavuje. Aby se tato nevýhoda odstranila, je nutno pouţít sloţité technologie, 

s náročnou provozní kontrolou a obsluhou a také tzv. „suché technologie“ se sušinou 

substrátu 30 35 %. Kofermentací s výkaly skotu (které samotné nejsou dobrým 

materiálem, protoţe při vyhnívání brzdí proces vyšší koncentrace uvolněného NH3)  

se zlepšuje pufrační kapacita substrátu i omezuje záporný efekt NH3.  

     Podle HORÁČKA, KOLÁŘE (2001)  při hodnocení produkce bioplynu 

z travin nelze opomenout, ţe bioplyn je směs CH4 a CO2 a ţe CO2 vlastně bioplyn 

znehodnocuje. Bioplyn z travin je energeticky vydatný plyn, má kolem 64 % metanu 

(velmi výhřevného plynu) a do 30 % kysličníku uhličitého. Na rozdíl od bioplynu 

z prasečí kejdy má mnohem méně sirovodíku, který poškozuje součástky spalovacích 

motorŧ. Ve větších bioplynových reaktorech napojených na veřejnou síť plynovodŧ 

se CO2 odstraňuje propírkou nebo hašeným vápnem a bioplyn se tak mění na skoro 

čistý metan, shodný se zemním plynem. Stopy sirovodíku se odstraňují podobně jako 
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ze svítiplynu. Čistý metan má pak výhřevnost přes 8 500 kcal/m
3
, tj. přes 35 MJ/m

3
, 

coţ je více neţ  litr benzinu nebo nafty a mnohem více neţ 1 kg uhlí. Teoreticky 

mohou 3 kg sušiny trávy (asi 15 kg zelené trávy) poskytnout 1 m
3
 metanu o alikvotní 

výhřevnosti 1,2 litru LTO. Mnoţství 3,5 kg sena při spálení poskytne:  

3,5 x 14,5 = 49,7 MJ + 0,18 kg popelovin; avšak metanogeneze poskytne z 15 kg 

trávy jen 8,535 MJ, ale i cca 6 kg organického, kvalitního hnojiva (SLADKÝ, 1995).  

 Produkce bioplynu v zařízeních anaerobní digesce je podle SCHULZ, EDER 

(2001) poměrně velmi rozdílná (0,176 – 0,637 m
3
/kg organické sušiny, prŧměrně 

0,327 m
3
/kg org. sušiny). Literatura HORÁČEK, KOLÁŘ (2001) uvádí, 

ţe produkce plynu je tím vyšší, čím je vyhnívací teplota niţší,  

čím je kratší vyhnívací doba a zejména čím je travní hmota bohatší na tuky, lehce 

rozloţitelné cukry a bílkoviny. Produkce bioplynu z travní hmoty závisí i na sníţení 

obsahu ligninu, na výši celkového obsahu dusíku, který je kladně ovlivněn velikostí 

dávky dusíku, jíţ byl travní porost hnojen. Např. travní biomasa z extenzivních 

(nehnojených) porostŧ je schopna uvolnit při anaerobní digesci aţ 700 l bioplynu  

na 1 kg organické sušiny substrátu. Naproti tomu travní hmota z intenzivně 

obhospodařovaných a dobře hnojených pozemkŧ dává plynu podstatně méně, asi 

500-550 l/kg organické sušiny substrátu. Je to dáno tím, ţe hnojený travní porost má 

vyšší obsah ţivin (hlavně dusíku) a niţší obsah ligninu a inkrustujících látek tudíţ 

není vhodnějším materiálem pro anaerobní digesci z hlediska výtěţku plynu  

neţ porost nehnojený. Dosud jiţ bylo dokázáno, ţe vysoký obsah dusíkatých látek  

a lehce rozloţitelných sacharidŧ sice mŧţe podstatně zvýšit prŧměrnou produkci 

plynu z vyhnívací jednotky, ale vţdy s určitým rizikem zhroucení procesu  

a s  vysokými nároky na řízení procesu. Cukry totiţ substrát silně  

a rychle okyselují, porušují jeho vlastní pufrační kapacitu a není-li substrát dodatečně 

upraven, produkce plynu prudce klesá. Dusíkaté látky navíc produkují amoniak, 

kterému se zvláště mesofilní procesy nedokáţí ubránit. Mnohem větší vliv  

na produkci plynu při anaerobní digesci fytomasy má však vlastní technologie, 

tj. míchání, ohřev, homogenizace substrátu, počet stupňŧ procesu, recyklace procesní 

tekutiny, optimální pH pro acidogenní i metanogenní bakterie, pórovitost substrátu, 

doba zdrţení ve fermentoru a další faktory ve srovnání s faktem, je-li travní hmota 

hnojena či nikoliv. Tyto faktory lze shrnout tak, ţe zcela nehnojené travní porosty 
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dávají fytomasu, která je vhodnější pro ekonomicky vyhovující anaerobní digesci 

(KOLÁŘ A KOL., 2001). 

      Dále např. ANDERT A KOL. (2006) uvádějí, ţe u zpracovávané trávy 

dezintegravané lisováním a pořezáním se tato úprava materiálu projevila  

ve zvýšené produkci bioplynu. Také optimální podíl sušiny trávy  

od 35 do 50 %, v celkové sušině směsi, vykazoval zvýšení kumulativní produkce 

bioplynu. Výsledky pokusŧ prokazují vhodnost pouţívání travní fytomasy jako 

materiálu pro výrobu bioplynu. Ovšem KÁRA A KOL. (2001) jim oponují a tvrdí,  

ţe úprava travní fytomasy (senáţování, sušení) před kofermentací s kejdou má pouze 

vliv na vlastní metanogenezi. Měřením na velkých fermentorech bylo zjištěno,  

ţe senáţování trávy před kofermentací má tento vliv spíše záporný. Ale u malých 

fermentorŧ byl efekt senáţování opačný. Rozdíl v tvorbě bioplynu při fermentaci 

sena nebo trávy nebyl uţ téměř ţádný. Závěrem lze tedy říci, ţe zmíněná úprava 

trávy před fermentací prŧběh metanogeneze nijak významně neovlivní. Toto tvrzení 

dokládá tabulka č. 20. Pokud jde o senáţ, tak HORÁČEK, KOLÁŘ (2001) dodávají, 

ţe produkce bioplynu je u čerstvě otevřených balíkŧ travní senáţe  

0,5 m
3
/kg org. sušiny, 5 dnŧ po otevření 0,37 m

3
/kg a 30 dnŧ po otevření  

jen 0,225 m
3
/kg org. sušiny. Rozdíl v produkci plynu z čerstvé trávy  

a z čerstvě otevřeného balíku travní senáţe tedy  není prakticky ţádný. Seno dává 

horší výsledky, neţ čerstvá senáţ.  

      Jak uvádí SLADKÝ (1995), přes dlouholetý vývoj metanogeneze z chlévské 

mrvy a kejdy nelze dosavadní zkušenosti bezezbytku aplikovat  

na traviny a další vývoj v tomto směru se neobejde bez výzkumu.  

Kromě otázek biologických bude nutné rozhodnout o optimálních variantách pro 

menší (viz. obrázek. č. 3) a větší bioplynové provozy na bázi trávy, přičemţ vývoj 

pŧjde pravděpodobně směrem k větším centrálním zařízením napojeným na obecné 

sítě zemního plynu. V nejbliţší době však mohou být z dŧvodu investiční náročnosti 

uváděny do provozu spíše menší provozy místního, omezeného významu. Zajímavé 

řešení přichází z Rakouska, kde se kombinuje vyuţívání solární energie a bioplynu 

(MATHOY, 1994). 

    Problémy při metanogenezi z travin jsou značné. Rozvoj metanogenní 

mikroflóry je náročný na teplo, které musí v substrátu vzniknout „spálením“ části 
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sušiny pomocí jiných bakterií nebo musí být dodáno zvenčí, coţ v teplých krajích 

není problémem, na rozdíl od našich podmínek.   

 Zpracování samotné trávy, ať čerstvé nebo lépe zavadlé, začíná pořezáním  

na krátkou řezanku sběracími vozy nebo sklízecí řezačkou. To umoţňuje 

mechanizaci plynulého výrobního procesu, ale obtíţně se zastavuje aerobní 

mineralizace a převádí se na anaerobní. Proto v Rakousku vyvinuli třístupňové 

fermentové technologie: v prvním stupni se materiál samovolně zahřívá, v druhé 

nastává hlavní etapa metanogeneze a ve třetím její doznívání a formování 

organického hnojiva. Tato technologie vyţaduje vlastně tři reaktory. Švýcarský 

výzkumný ústav v Tänikonu pod vedením dr. Wellingera tento postup uskutečňuje 

v soustavě zařízení s jedním reaktorem s jasně oddělenými fázemi – první náhřev 

materiálu je uţ v tlačném dopravním potrubí pístového typu. Tlakové pístové plnění 

reaktoru připomíná známé dopravníky chlévské mrvy a zajišťuje pouze nezbytné 

mnoţství vzduchu potřebné k nahřátí materiálu (SLADKÝ, 1995). Přesto se v tlačné 

fázi nahřívá surovina ještě uměle (WELLINGER, 1996).  

 HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) uvádí, ţe bioplyn z bioplynových stanic  

je moţno vyuţít k výrobě tepla, elektrické energie a případně po úpravě dodávat 

do sítě zemního plynu.  

 Podle MOUDRÉHO, SOUČKOVÉ (2006) spolu s výrobou bioplynu vzniká 

(digestát), coţ je zbytek po fermentaci, který obsahuje prakticky nezměněné 

mnoţství minerálních látek obsaţených v pŧvodní biomase, to umoţňuje recyklaci 

ţivin spojenou se zvyšováním produkce biomasy a následné sníţení měrných 

provozních nákladŧ na sklizeň (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). Zvláště dŧleţité je, 

ţe významný podíl uhlíku zŧstává v tuhém zbytku a neprochází atmosférou jako  

při spalování. Tím sniţuje mnoţství CO2 v plynné biosféře (MOUDRÝ, 

SOUČKOVÁ, 2006). Z vyhnilých kalŧ (digestátu) by tedy bylo moţno velmi snadno 

vyrobit mimořádně levná organominerální hnojiva. Znamená to, ţe vyhnívání travní 

hmoty je bezodpadová, ekologicky čistá technologie a navíc levná hnojiva  

by významně sníţila vlastní náklady a tím ekonomickou rentabilitu  

a konkurenceschopnost zemědělské soustavy horských a podhorských oblastí 

(LEDVINA, KOLÁŘ, 2000). 

  Orientace na vyhnívání travní hmoty vzbuzuje velký zájem, bohuţel  

spíše v zahraničí, neţ u nás (VÁŇA, 1997). I kdyţ anaerobní digesce travní hmoty 
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z nehnojených ploch dává naději na udrţení zemědělství v marginálních oblastech, 

v nichţ klimatické a pŧdní podmínky omezují konkurenceschopnost místní 

zemědělské výroby v měřítku evropském i světovém (HORÁČEK, KOLÁŘ, 2001). 

      Oponenti anaerobní digesce travní hmoty však operují s tvrzením,  

ţe investiční náklady jsou u těchto technologií příliš vysoké a vyrobená cena  

1 kWh v nákladech leţí mezi produkcí kWh z tepelné a atomové elektrárny (VÁŇA 

1997). Nelze ale opomenout, ţe vývoj jde prudce dopředu a směřuje k levným 

plastovým vyvíječŧm a dokonce k pouţití pouhých těsnících folií (SCHULZ, EDER, 

2001). Samozřejmě, ţe rentabilitu anaerobní digesce silně ovlivňuje mnoţství 

vyrobeného plynu na 1 kg sušiny organické hmoty, ale také stupeň konverze 

výchozího materiálu a doba vývoje plynu. A pochopitelně i vlastní spotřeba energie 

ve výrobní technologii (HORÁČEK, KOLÁŘ, 2001). 

 

Obrázek č. 3: Zařízení pro zpracování travin na bioplyn (dle MOUDRÉHO, STRAŠILA, 1996) 

 

1) přijímací násypka řezané trávy 

2) tlačná pístová dopravní soustava 

3) výtlačné – ohřívané potrubí hmoty 

4) reaktor tvorby bioplynu 

5) tepelná izolace pláště reaktoru 

6) spodní vybírač zpracované hmoty 

7) vynášecí šnekový dopravník 

8) výstup a odvod vzniklého bioplynu 

9) výstup zpracované, kompostované hmoty 

 

Tabulka č. 20: Vliv úpravy travní fytomasy před kofermentací na produkci bioplynu  

(dle KÁRY A KOL., 2001) 

Zařízení Velké fermentory (50 l) Malé fermentory (3 l) 

Sloţky fermentované směsi 
tráva 

kejda 

senáţ 

kejda 

tráva 

kejda 

senáţ 

kejda 

seno 

kejda 

Doba zdrţení ve fermentoru (dny) 51 51 52 52 52 

Mnoţství vyprodukovaného  

bioplynu (1.kgsušiny
-1

) 
164 151 72 83 74 
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2.8 Marginální oblasti – perspektivní místo energetického vyuţití 

trav 

 

      Nejobecněji je marginální situace podle STŘELEČKA, MAŠTĚROVÉ 

(1999) vymezena tak, ţe kombinace výrobních, sociálních, ekonomických, 

environmentálních a politických faktorŧ je natolik nepříznivá, ţe určité oblasti  

se stávají neţivotaschopné z dŧvodŧ neefektivního vyuţití pŧdy či sociálně 

ekonomické struktury. Dané oblasti jsou na okraji hospodářské, ekonomické  

a sociální ţivotaschopnosti (economic vialibility).  

      KALINOVÁ (2005) uvádí, ţe Evropská unie vymezuje  

podle topografických, pŧdně-klimatických i sociálních a ekonomických podmínek 

oblasti příznivé a méně příznivé LFA (Less Favoured Areas)  

pro zemědělské hospodaření. Méně příznivé oblasti (marginální) tvoří v ČR  

59 % území. V ČR jsou marginální oblasti charakteristické zejména vyšší 

nadmořskou výškou, nízkou úrodností pŧdy, vyšší svahovitostí,  

a tím i erozivní ohroţeností a vyšším podílem trvalých travních porostŧ (STACH, 

2000). Jedná se tedy o většinu ploch našich horských a podhorských oblastí s méně 

úrodnými, často kamenitými a svahovitými pŧdami a navíc se značným podílem 

ploch, spadajících do pásem hygienické ochrany vodních zdrojŧ, chráněných oblastí 

apod. (VRKOČ, VACH, 1995). 

 Horské a podhorské oblasti, jak uvádí LEITMANOVÁ (2001), plní 

specifickou úlohu v oblasti ţivotního prostředí, ale i funkce hospodářské, sociální 

a kulturní. Tyto horské a podhorské oblasti s nepříznivými pŧdními a klimatickými 

podmínkami jsou charakteristické nízkou ekonomickou efektivností intenzivní 

zemědělské výroby, která je dosud zaměřená na tradiční potravinářské komodity, 

jejichţ uplatnění na trhu i konkurenceschopnost trvale klesají (HAVLÍČKOVÁ  

A KOL., 2008). Dŧvodem poklesu je, ţe ačkoliv tyto oblasti mají většinou dostatek 

sráţek, výběr plodin a výnosy jsou zde limitovány zvláště niţšími prŧměrnými 

teplotami (VRKOČ, VACH, 1995). Z této situace podle KUČERY (1995) nutně 

vyplývá nevhodná alokace a struktura zemědělské výroby. Přitom právě v těchto 

regionech stoupá význam zemědělství jako faktoru formujícího krajinu  

či stabilizujícího prvku venkova. 
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 Přechod ekonomiky ČR z centrálně direktivního systému řízení na trţní 

hospodářství vytvořil výrazný tlak na zemědělské odvětví z hlediska jeho výkonnosti 

a odbytových moţností (KRUTINA, KUČERA, 1995). Politické  

a ekonomické změny minulých let, jak uvádí ROSOCHATECKÁ, ŠROLLER 

(1998), se nejvíce promítají do postavení zemědělcŧ právě v marginálních 

podmínkách, ať jiţ soukromých nebo druţstev. Podniky, hospodařící v úrodnější, 

řepařské oblasti, se spíše a rychleji přizpŧsobují trţnímu hospodářství, neboť  

při stejných nákladech na hektar dosahují vyšších výnosŧ a lepší kvality produktŧ 

rostlinné výroby. V produkčních oblastech se stala rostlinná produkce (obiloviny, 

řepka) základem rentability podniku.  

 Ovšem zemědělské podniky v podhŧří, které byly více zaměřeny na chov 

skotu a produkci mléka, se poklesem stavu skotu (během posledních deseti let  

dle ŠANTRŦČKA A KOL. (2001) pokles téměř na polovinu) dostaly  

do ekonomických problémŧ, coţ je nutí ke změnám struktury, jak v rostlinné 

tak i v ţivočišné produkci. Vzhledem k biologickým a klimatickým faktorŧm 

představuje zemědělství dlouhodobý výrobní cyklus, při samotné regulaci trhem totiţ 

nemá prvovýroba v krátkém cyklu jistou náhradu vynaloţených nákladŧ 

(ROSOCHATECKÁ, ŠROLLER, 1998). 

 Tato ztráta rentability malých podnikŧ, neúrodná krajina, tvrdé ţivotní 

podmínky, vylidňování, tlak na investice do infrastruktury a na základní sluţby  

pro naplňování poslání zemědělství vedou k ukládání pŧdy do klidu. V horských 

a podhorských oblastech dochází ke ztrátě kulturní krajiny zjevně dříve,  

a to s ohledem na rostoucí ztrátu významu v současnosti vyuţívaných zemědělských 

ploch. Z těchto dŧvodŧ by zde zemědělství mělo být orientováno na udrţení  

a modernizaci hospodářských činností, ochranu zemědělského pŧdního fondu  

a plánování vyuţití pŧdy, silnější diverzifikaci, podporu finalizace a marketingu 

kvalitní produkce, zakládání farem mladými farmáři, agroturistiku, odškodnění 

ekologické zátěţe, zvýhodnění aktivit chránících ţivotní prostředí (LEITMANOVÁ, 

2001). V současné době je ale problematika podhorských oblastí  

dle ROSOCHATECKÉ, ŠROLLERA (1998) částečně řešena extenzifikací, tedy 

rozšířením ploch trvalých i dočasných porostŧ s chovem skotu bez mléčné produkce.  

Z výsledkŧ polních pokusŧ i poznatkŧ praxe VRKOČE, VACHA (1995)  

se ukazuje, ţe tzv. základní výnos (na nehnojené a neošetřené pokusné parcele)  
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je v těchto marginálních podmínkách podle druhu plodin o 30-50 % niţší, 

v porovnání s nehnojeným výnosem na úrodných černozemních a hnědozemních 

pŧdách v níţinných oblastech. Proto se ztráty v těchto oblastech, jak uvádí 

ROSOCHATECKÁ, ŠROLLER (1998), pohybují v rozmezí 816 aţ 1 374 Kč  

na hektar zemědělské pŧdy. Zadluţenost podnikŧ v těchto oblastech je od 158 do 201 

%, dlouhodobé závazky jsou vyšší neţ vlastní jmění podnikŧ. Ovšem praxe i přesná 

sledování v dlouhodobých polních pokusech VRKOČE, VACHA (1995) prokázala, 

ţe i na těchto méně úrodných pŧdách lze při intenzivním hnojení docílit u řady 

plodin, zvláště obilovin, stejné, někdy dokonce i vyšší výnosy jako v níţinách,  

ale při zvýšených finančních nákladech na aplikaci agrochemikálií. Vzhledem 

k převáţně promytému reţimu těchto méně úrodných pŧd, zde musíme  

na stejný výnos pouţít vyšší dávky dusíkatých hnojiv a vzhledem k většímu tlaku 

chorob a plevelŧ i draţší, často opakovanou chemickou ochranu porostŧ v porovnání 

s níţinami. Podle rŧzných ekonomických propočtŧ je např. stejný výnos obilovin 

a dalších plodin v těchto marginálních podmínkách o 1 000 – 2 000 Kč i více na 1 ha 

draţší neţ v níţinách. 

 LEDVINA A KOL. (2001) shrnují, ţe z výsledkŧ výzkumu je zřejmé,  

ţe při současné ceně hnojiv, techniky hnojení a zemědělských produktŧ  

a při existujícím stupni vyuţití ţivin nebude moţno v horských a podhorských 

oblastech ani hnojit. Protoţe tyto oblasti jsou vţdy potenciální zásobárnou čistých 

vod, je to na druhé straně i z ekologického hlediska velmi výhodné.  

      Co ale tedy budeme v podhorských a horských oblastech dělat,  

aby se zde udrţelo ekonomicky soběstačné zemědělství, které by zde plnilo svoji 

krajinářskou funkci a udrţelo zde obyvatelstvo? Jako jedno z moţných řešení  

po vzoru EU, jak uvádí VRKOČ, VACH (1995), připadá v úvahu vyuţití části plochy 

pŧdy v těchto oblastech pro nepotravinářskou produkci, tj. pro pěstování 

energetických a prŧmyslových rostlin. I z toho dŧvodu, ţe alternativní plodiny  

jsou méně náročné na vstupy, coţ je „předurčuje“ pro uplatnění právě v méně 

příznivých oblastech (KALINOVÁ, 2005). Toto opatření je třeba podle VRKOČE, 

VACHA (1995) pokládat za výhodnější neţ úhory, uvádění pŧdy do klidu, nucené 

zatravňování apod. Všechny dosavadní propočty připravované zemědělské politiky 

naznačují, ţe bez ingerencí státu se marginální a zvláště submarginální oblasti  

jen samotnou zemědělskou výrobou neuţiví. 
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 Zemědělství v těchto oblastech by i podle LEDVINY  A KOL. (2001)  mělo 

alespoň na přechodnou dobu přestat produkovat potraviny a začít produkovat 

alternativní energii. A to nejlépe energii uvolněnou z travní hmoty, tedy 

naakumulovanou energii sluneční, z nehnojených, ale sklízených ploch, čímţ by byly 

splněny i náročné ekologické představy o vyuţití těchto oblastí. Toto je výhodné  

i z hlediska předpokladu, ţe podobně jako v Německu či Rakousku, bude i v ČR 

vzrŧstat společenský tlak na majitele pozemkŧ zvláště v turistických oblastech, aby 

prováděli pravidelnou údrţbu veškerých travních ploch (ANDERT AKOL., 2006). 

      Navíc u luk a pastvin je vzhledem k rentabilitě pěstování moţné podstatně 

sníţit náklady, pochopitelně s úměrným sníţením produkce. Údaje MZ ČR (1998) 

uvádí jako rentabilní výnosy z luk – v závislosti na pratotechnice  

1,8 – 5,6 t sušiny z hektaru při celkových nákladech 5 200 Kč (nízká intenzita)  

aţ 15 000 Kč vysoká intenzita. Podobně u pastvin výnosy sušiny z  1 ha  

1,3 aţ 3,6 s náklady 3 300 Kč – 6 900 Kč. Tyto údaje je moţno stručně doloţit i údaji 

(rozborem ze zemědělského podniku) – náklady na luční porosty (ošetřování  

a sklizeň) v sumě 5 150 Kč na hektar při výnosu sušiny 2,65 t z hektaru.  

Niţší, nicméně rentabilní výnosy z luk a pastvin vytváří potenciální moţnosti 

stabilizace produkce v rostlinné výrobě marginálních oblastí (ŠROLLER, 

ROSOCHATECKÁ, 1999). 

 I podle HORÁČKA, KOLÁŘE (2001) je zcela zřejmé, ţe transformace 

zemědělství z výroby pro potravinářské účely na výrobu pro energetiku  

je perspektivní. Uţ proto, ţe lze vypustit drahé hnojení, ţe trh s energií přece jen není 

tak napjatý jako trh s potravinami a také proto, ţe zemědělství v LFA oblastech zcela 

ideálně vyhovuje poţadavkŧm ekologickým, zvláště proto, ţe náš stát s malými 

vodními zdroji musí svoji vodu chránit snad ještě pečlivěji, neţ naši evropští 

sousedé. 

 LEDVINA A KOL. (2000) uvádí, ţe zejména anaerobní digesce travní hmoty 

z nehnojených ploch dává naději na udrţení zemědělství v marginálních oblastech, 

v nichţ klimatické a pŧdní podmínky omezují konkurenceschopnost místní 

zemědělské výroby v měřítku evropském i světovém. Problematika digesce travní 

hmoty získává v poslední době v marginálních oblastech zcela mimořádný význam  

i proto, ţe právě zde se dynamické prvky pŧdní úrodnosti při omezení hnojení  

a vápnění zhoršují 2 – 3 x rychleji, neţ je prŧměr pro pŧdy ČR (KOLÁŘ A KOL., 
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2001). LEDVINA A KOL. (2000) upřesňují, ţe pŧdy tzv. LFA (Less favoured areas) 

se rychleji okyselují a rychleji ztrácí mobilní ţiviny, protoţe mají méně humusu,  

ale více organických látek – bohuţel prosycených solemi hliníku  

a ţeleza, a proto obtíţněji rozloţitelných – a tím mají také niţší pufrovitost  

a niţší sorpční kapacitu. Podle HORÁČKA, KOLÁŘE (2001) se při současné  

a v budoucnosti pravděpodobně stále vyšší ceně hnojiv (protoţe také kvalita hnojiv 

bude vyšší) bude v LFA výţiva rostlin velmi problematická z hlediska rentability 

hnojení. Bez hnojení rychle klesne kvantita, ale i kvalita produkce, ale náklady  

na pracovní operace a technologie zŧstanou stejné. 

 Světová literatura se shoduje v názoru, ţe pro anaerobní digesci travní hmoty 

v transformovaném zemědělství LFA oblastí by byl nejvhodnější max. dvoustupňový 

systém vyhnívání (první stupeň kyselá hydrolýza za míchání, druhý stupeň anaerobní 

alkalické vyhnívání) s foliovým plynojemem spojeným s vyhnívací komorou (tlak 

plynu 0,5 – 5 mm H2O sloupce umoţňuje stavět plynojemy objemu aţ 2000 m
3
  

a plynovému motoru stačí sání z tlaku 0,5 – 1 mm H2O sloupce – SCHULZ, EDER 

(1996)). U nás navrhli výbornou technologii pro biozplynování fytomasy VÁŇA 

a SLEJŠKA (1998). Je to dvoustupňový kontinuální systém s aerobním 

kompostováním vyhnilých kalŧ. Samozřejmě rozhodujícím kriteriem pro rozšíření 

vyhnívání travní hmoty jsou aspekty ekonomické.    

     Rozšíření ţádoucí anaerobní digesce travní hmoty z nehnojených ploch 

v horských a podhorských oblastech, obecně ve všech LFA oblastech,  

je významnou perspektivou zdejší trvalé udrţitelnosti (HORÁČEK, KOLÁŘ, 2001). 
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3. CÍL PRÁCE 

    

 Cílem této bakalářské práce je ověřit vhodnost vybraných druhŧ trav  

pro rŧzné varianty energetického vyuţití a zhodnotit jejich vyuţitelnost v relaci 

k dalším energetickým plodinám. 

 

Dílčí cíle: 

 

1)  Zhodnotit energetickou vyuţitelnost vybraných druhŧ trav a porovnat hlavní  

       rozdíly mezi nimi 

 

2) Porovnat energetickou vyuţitelnost trav v rŧzných termínech sklizně  

        a definovat nejvhodnější zpŧsob vyuţití v těchto termínech 

 

3) Posoudit energetickou vyuţitelnost trav ve srovnání s dalšími energetickými  

      rostlinami 

 

 Hypotézy: 

 

1. Energetické trávy jsou v porovnání s dalšími energetickými plodinami méně  

      efektivní z hlediska tvorby výnosu sušiny. 

 

2. Výnos sušiny sledovaných trav nedosahuje hranice rentability 12 t/ha v ţádném  

      termínu sklizně.            

 

3. Pro energetické vyuţití se z hodnocených druhŧ trav nejlépe hodí lesknice  

      rákosovitá vzhledem k nejvyšší produkci fytomasy. 

 

4.  Pro spalování se jako nejvhodnější doba sklizně jeví termín po zimě. 
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4.      MATERIÁL A METODIKA 

 

 V rámci grantového projektu MŠMT 2B06131 „Nepotravinářské vyuţití 

biomasy v energetice“ je řešena část zabývající se travními druhy  

jako potenciálním zdrojem biomasy pro energetické vyuţití. Vybranými travními 

druhy, u nichţ byla sledována vhodnost pro energetického vyuţití, byly: Dactylis 

glomerata, Arrhenatherum elatius a Phalaris arundinacea.  

 

U trav byly sledovány následující parametry:  

 výnos čerstvé hmoty (t/ha) 

 výnos sušiny (t/ha) 

 procentuální obsah sušiny (%) 

 procentuální obsah vody (%) 

 

      Trávy byly pěstovány na pozemku Školního zemědělského podniku  

JU v  Českých Budějovicích. Údaje pro práci byly získávány z maloparcelkových 

pokusŧ. Trávy byly vysety roku 2007 a následně ošetřovány tak, aby se zamezilo 

jejich zaplevelení a byly tak připraveny na plné produkční vyuţití v dalších letech.  

     Od kaţdého travního druhu byly zaloţeny 4 parcely (A, B, C, D). Počet 

opakování pokusŧ byl v souladu se zadáním projektu. Velikost parcel byla vyměřena 

na 1,2 x 18 metrŧ (tzv. metoda dlouhých parcel). Na kaţdý druh  

tak připadalo 12 těchto parcelek  (viz. tabulka č. 21) dohromady o výměře  

259 m
2
.  

 Z těchto parcel pak byly odebírány reprezentativní vzorky pomocí srpu 

z plochy 1 m
2
, a to kaţdý měsíc od jara do podzimu roku 2009  

(18.5., 11.6., 30.7., 17.8., 9.9., 21.10., 4.11., 9.11., 6.12.) a 25.3.2010. Tyto vzorky 

byly ihned po odběru zváţeny (výnos čerstvé hmoty na 1 m
2
).  

Poté byly vzorky vloţeny do sušícího zařízení, kde byly sušeny po dobu  

1 týdne do konstantní hmotnosti a následně byly opět zváţeny (výnos sušiny  

na 1 m
2
). Dále byly na základě získaných údajŧ vypočítány procentuální obsahy 

sušiny a vody ve vzorcích a prŧměrné teoretické výnosy na 1 hektar. 
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 Pro zjištění velikosti skutečných výnosŧ (t/ha) byly provedeny tři hlavní 

sklizně v podobě posečení veškeré nadzemní biomasy ze všech parcelek,  

a to v těchto termínech:  

 

1) Sklizeň před metáním (11.6.2009) 

2) Sklizeň pozdě na podzim po prvních mrazech (9.11.2009) 

3) Sklizeň brzy na jaře (25.3.2010) 

 

Pro tento pokus byly jednotlivé parcelky sklízeny prstovým ţacím strojem, kdy byla 

veškerá sklizená fytomasa z jednotlivých parcelek zváţena. Současně byly odebrány 

i jiţ dříve zmíněné vzorky pro stanovení procentuálního obsahu sušiny a vody  

ve vzorku, na jehoţ základě byl vypočítán výnos suché hmoty na 1 hektar.  

 

Tabulka č. 21: Plán rozloţení parcelek 

2c 1c 3d 2d 2c 1c 3d 2d 2c 1c 3d 2d 

3b 2b 1b 3c 3b 2b 1b 3c 3b 2b 1b 3c 

1d 3a 2a 1a 1d 3a 2a 1a 1d 3a 2a 1a 

       

               Lesknice rákosovitá                      Ovsík vyvýšený                           Srha říznačka 

           (Phalaris arundinacea)             (Arrhenatherum elatius)                (Dactylis glomerata) 

                 odrŧda Palaton                         odrŧda Roţnovský                           odrŧda Niva            
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 Stanovištní podmínky, které ovlivňovaly výnosy rostlin v roce 2009  

na pozemku Školního zemědělského podniku JU v Českých Budějovicích,  

jsou charakterizovány v následující tabulce č. 22. V grafu č. 2 a tabulce č. 23  

jsou uvedeny prŧměrné meteorologické údaje naměřené meteorologickou stanicí 

v Českých Budějovicích za rok 2009. 

 

Tabulka č. 22: Stanovištní a klimatické podmínky v pokusné oblasti v ČB v roce 2009 

Stanoviště Budějovice 

Nadmořská výška (m. n. m.) 380  

Pŧdní druh Písčito-hlinitý 

Pŧdní typ Kambizem pseudo-glejová 

Roční prŧměrná teplota vzduchu (°C) 10,2           

Roční prŧměrný úhrn sráţek (mm) 829,5            

pH pŧdy (KCl) 6,4 

 

Graf č. 2: Meteorologické údaje v Českých Budějovicích za rok 2009 (zdroj: www.chmi.cz)  

 

 

Tabulka č. 23: Údaje z meteorologické stanice České Budějovice za rok 2009 (zdroj: www.chmi.cz)  

Meteorologická stanice České Budějovice  

Měsíc 
Prŧměr 

2009 
Prŧměrná 

teplota 

vzduchu 

(°C) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

- 3 -0,2 4,4 12,7 14,3 15,8 19,2 19,2 15,2 8,7 6,9 0,3 9,5 

Prŧměrný 

úhrn  

sráţek 

(mm) 

10,2 52,1 56,0 24,3 111 197,8 128,2 93,2 35,4 54,3 25,5 41,5 829,5 

Trvání 

slunečního 

svitu (h) 

56,0 26,5 61,1 261,0 206,1 163,9 217,1 234,8 159,0 74,0 92,2 38,3 1590,0 

http://www.chmi.cz/
http://www.chmi.cz/
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5.    VÝSLEDKY A DISKUSE 

 

5.1 Výnosy čerstvé biomasy trav 

 

Graf č. 3: Prŧměrné výnosy čerstvé biomasy trav v závislosti na datu (t/ha) 

 

 

Tabulka č. 24: Prŧměrné výnosy čerstvé hmoty u jednotlivých druhŧ trav v závislosti na datu 

Prŧměrné výnosy 

čerstvé hmoty (t/ha) 

Rok 2009 
Rok 

2010 
Prŧměrný 

výnos za 

rok  

(t/ha) 18.5. 11.6. 30.7. 17.8. 9.9. 21.10 4.11. 9.11. 6.12. 25.3. 

Dactylis  glomerata 5,1 16,7 22,68 18,38 20,38 20,08 34 30,15 16,1 11,4 19,50 

Arrhenatherum  elatius 9,97 14,79 11,52 15,48 13,72 14,78 35,24 26,68 8,16 8,51 15,89 

Phalaris  arundinacea 10,12 17,47 14,4 18 14,28 11,72 14,92 25,75 9,8 10,19 14,67 

Prŧměrný výnos  

za daný měsíc (t/ha) 
8,4 16,32 16,2 17,29 16,13 15,53 28,05 27,53 11,35 10,03 16,68 

 

 Prŧměrné výnosy čerstvé biomasy trav, jak je patrné z grafu č. 3 (tabulka  

č. 24), jsou nejniţší na jaře (květen), kdy prŧměrně dosahují hodnot 8,4 t/ha. Na jaře 

je tento jev zpŧsoben tím, ţe po zimě dochází k pomalému obrŧstání trav,  

coţ se nejvýrazněji projevuje u Dactylis glomerata (pouhých 5,1 t/ha), která je podle 

VELICHA (1994) z vybraných druhŧ trav nejranější, a proto bývá často poškozena 

jarními mrazíky, ovšem velmi rychle regeneruje. 



86 

 

     Toto pomalé obrŧstání u všech druhŧ trav ale od května velmi zrychluje.  

U Arrhenatherum elatius (z 9,97 na 14,79 t/ha) a u Phalaris arundinacea 

(z 10,12 na 17,47 t/ha) dochází k největšímu nárŧstu fytomasy aţ do poloviny 

následujícího měsíce června. Výjimkou je Dactylis glomerata, u níţ nárŧst výnosu 

biomasy probíhá aţ do konce července, kdy i u tohoto druhu dochází k největšímu 

nárŧstu nadzemní biomasy (z 5,1 na 22,68 t/ha). 

       V pozdějších měsících však výnosy trav takřka stagnují aţ do listopadu. 

Odchylky ve výnosech jsou v těchto měsících u jednotlivých druhŧ trav zpŧsobeny 

zejména jejich odlišnými ekologickými nároky a tedy i rozdílnými odezvami  

na prŧběh meteorologických vlivŧ během těchto měsícŧ (viz. tabulka č. 23 – teplota, 

sráţkový úhrn, délka slunečního svitu).  

      Ovšem počátkem listopadu se výnos čerstvé biomasy trav výrazně zvýší 

v prŧměru o 81% (z 15,53 na 28,05 t/ha). Tento výrazný vzestup výnosu hmotnosti 

čerstvé biomasy trav je zpŧsoben procentuálním nárŧstem podílu vody v rostlinách  

(z 64 na 73 % - viz. graf č. 6, tabulka č. 27). Nárŧst podílu vody je podmíněn 

chladným deštivým počasím, tedy: zvýšeným úhrnem sráţek (z 35 na 54,3 mm), 

výrazným poklesem teploty (z 15,2 na 8,7 °C) a zkrácenou délkou slunečního svitu 

(ze 153 pokles na 74 h) viz. tabulka č. 23.  

      V prosinci a dalších zimních měsících pak dochází díky pŧsobení mrazu  

ke ztrátám fytomasy o 36 % (poklesu výnosu z  27,53 na 11,35 t/ha  

– viz. tabulka č. 24). Tuto ztrátu potvrzují i HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008), podle 

nich ztráty fytomasy přes zimní období dosahují 25 – 40 %. Poklesy výnosŧ 

zpŧsobuje mráz, který podmiňuje výpar vody z rostlin (ze 73 na 48 % - viz. graf č. 6,  

tabulka č. 27), kdy se ztrátou vody klesá i hmotnost výnosu. Později na jaře dochází 

k poklesu výnosu aţ na 10,03 t/ha, neboť obsah vody v rostlinách jiţ činí pouhých  

6 % (tzn. ţe v travách je obsaţena téměř jen sušina 94 % - viz. graf č. 5,  

tabulka č. 26). 

      Nejvyšších prŧměrných celkových výnosŧ čerstvé biomasy za rok ze tří 

prověřovaných druhŧ trav dosahuje Dactylis glomerata (19,50 t/ha/rok). Druhého 

nejvyššího výnosu dosahuje Arrhenatherum elatius (15,89 t/ha/rok). Podobné avšak 

nejniţší výnosy vykazuje Phalaris arundinacea (14,67 t/ha/rok).  

     K nejmenším ztrátám fytomasy po zimním období dochází u Arrhenatherum 

elatius (32 %), k o trochu vyšším u Dactylis glomerata (38 %) a k nejvyšší ztrátě 
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fytomasy přes zimní období dochází podle zjištěných výsledkŧ u Phalaris 

arundinacea (40 %), přičemţ HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) uvádí, ţe Phalaris 

arundinacea  dosahuje ztrát niţších (kolem 25 %), neţ Dactylis glomerata  

a Arrhenatherum elatius (25 – 40 %). 

 

5.2 Výnosy sušiny trav 

 

Graf č. 4: Prŧměrné výnosy sušiny trav v závislosti na datu (t/ha) 

 

 

Tabulka č. 25: Prŧměrné výnosy sušiny (t/ha) u jednotlivých druhŧ trav v závislosti na datu 

Prŧměrný 

výnos sušiny 

(t/ha) 

Rok 2009 
Rok 

2010 

Prŧměrný 

výnos 

za rok 

(t/ha) 18.5 11.6. 30.7 17.8 9.9. 21.10. 4.11. 9.11. 6.12 25.3. 

Dactylis  glomerata 1,58 4,62 6,36 5,95 6,69 5,42 6,38 6,93 6,56 10,66 6,12 

Arrhenatherum  elatius 2,63 5,69 3,81 5,16 4,3 5,26 6,02 6,94 4,44 7,97 5,22 

Phalaris  arundinacea 2,54 5,95 3,52 5,52 4,51 5,44 7,04 8,24 6,12 9,62 5,85 

Prŧměrný výnos  

za daný měsíc (t/ha) 
2,25 5,42 4,56 5,54 5,17 5,37 6,48 7,37 5,71 9,42 5,73 

 

      Prŧměrné výnosy sušiny trav (viz. graf  č. 4, tabulka č. 25) dosahují mnohem 

niţších hodnot (zhruba o 66 %) neţ je tomu u předchozích výnosŧ zelené nadzemní 

biomasy trav (viz. graf č. 3, tabulka č. 24), je to dáno tím, ţe předchozí výnosy 
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čerstvé hmoty zahrnují hmotnost celé rostliny (podíl vody + podíl sušiny), kdeţto  

u výnosu sušiny je brán v úvahu pouze hmotnostní podíl sušiny zastoupené v rostlině 

bez ohledu na obsah vody.  

      Nejniţších výnosŧ sušiny u trav (prŧměrně 2,25 t/ha) je dosaţeno v jarních 

měsících (květen), neboť v tomto období začínají rostliny po zimě obrŧstat  

a jak je známo mladé rostliny obsahují vyšší procentuální obsah vody (72 %)  

a méně sušiny (28 %) neţ porosty starší, coţ potvrzuje i graf č. 5 a graf č. 6.  

      V červnu výnos sušiny u všech třech druhŧ trav výrazně vzrŧstá  

(z 2,25 na 5,42 t/ha). Tyto hodnoty se shodují s literaturou FRYDRYCHA  

A KOL. (2000), kde dosahují výnosŧ sušiny 3,82 – 5,25 t/ha. Tento výrazný nárŧst 

výnosu sušiny u trav je zpŧsoben jednak stárnutím rostlin, s nímţ se zvyšuje obsah 

sušiny v rostlinách (z 28 % na 34 % - viz. graf č. 5, tabulka č. 26), a zároveň  

i zrychlením rŧstu rostlin do tohoto období (tzn. vyšší výnos nadzemní hmoty). 

Výjimkou je Dactylis glomerata, u níţ nárŧst výnosu sušiny probíhá aţ do konce 

července (z 1,58 na 6,36 t/ha). Tyto hodnoty potvrzuje i DEMELA (1976) uvádějící 

5 – 6 t/ha a  PROCHÁZKA (1995), který uvádí aţ 8 t/ha. 

     Po tomto období nejvyššího nárŧstu fytomasy (Arrhenatherum elatius, 

Phalaris arundinacea – červenec, Dactylis glomerata – srpen) dochází 

podle KUTILA (2009) k postupné ztrátě fytomasy. Coţ potvrzuje i pokles výnosu 

sušiny trav (z 5,42 na 4,56 t/ha). Tento jev je doprovázen zvýšeným obsahem vody  

v travách (z 66 na 69 % - viz. graf č. 6, tabulka č. 27) vlivem dvou nejvyšších 

sráţkových úhrnŧ v tomto a předchozím měsíci (červen 197,8 a červenec 128,2 mm 

 - viz. tabulka č. 23). 

      V pozdějších měsících výnosy sušiny trav v souvislosti se stárnutím porostu 

nerovnoměrně stoupají. Tato nerovnoměrnost je podmíněna zejména odlišnými 

meteorologickými vlivy během těchto měsícŧ (viz. tabulka č. 23). Nárŧst výnosu 

sušiny u trav probíhá dle zjištěných výsledkŧ aţ do jara roku 2010. Ovšem  

dle literatury HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) a ŠNOBL A KOL. (2004) by měl 

nárŧst výnosu sušiny probíhat pouze do konce listopadu, neboť přes zimní období 

dochází ke ztrátě fytomasy trav, jejíţ výše je závislá na sněhové pokrývce  

a nadmořské výšce (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). Tato ztráta je kompenzována 

úbytkem vlhkosti a tím, ţe mnoţství ţivin obsaţených v rostlinách (draslík, chlór, 

dusík, síra a další prvky) je během zimy translokováno do kořenové části a dochází 
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k jejich vyluhování, proto je výnos sušiny na jaře niţší v porovnání s rostlinami 

sklizenými např. v srpnu (STRAŠIL A KOL., 2005).  

 To, ţe zjištěná prŧměrná hodnota výnosu sušiny trav při sklizni brzy na jaře  

je dle zjištěných výsledkŧ vyšší neţ při sklizni na podzim, je v  rozporu s údaji 

uváděnými v literatuře. Např. HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) dosahují na podzim  

u Phalaris arundinacea výnosu 8 t/ha a na jaře zaznamenávají pokles výnosu sušiny 

na 6,2 t/ha. Tento rozpor se zjištěnými výsledky je zpŧsoben zejména změnou 

sklízecí technologie v podobě pouţití novějšího typu prstového ţacího stroje, který 

kosí porost trav níţe u země neţ zařízení předchozí.  

 Vyšší zisky výnosu sušiny trav při podzimním a jarním termínu sklizně jsou 

sice doprovázeny vzrŧstem procentuálního obsahu sušiny (viz. graf č. 5  

a tabulka č. 26) v rostlinách, nicméně při pozdně podzimním termínu sklizně  

(říjen - listopad) je u většiny energetických vytrvalých rostlin obsah vlhkosti většinou 

i nadále relativně vysoký a dosahuje hodnot 30 aţ 70 % (KUTIL, 2009),  

coţ potvrzuje i zjištěná hodnota 64 - 70 % (viz. graf č. 6  a tabulka č. 27). 

      Nejvyšších prŧměrných výnosŧ sušiny za rok ze tří vybraných druhŧ trav 

dosahuje Dactylis glomerata (6,12 t/ha). Tento údaj se shoduje s tvrzením DEMELY 

(1976) a PROCHÁZKY (1995), kteří uvádějí 5 – 8 t/ha. Tyto výnosy ale zdaleka 

nedosahují hodnot zjištěných HAVLÍČKOVOU A KOL. (2008), kteří uvádí 10,45  

aţ 12,36 t/ha a ŠANTRŦČKEM A KOL. (2001), jeţ dosáhli při pětisečném vyuţití 

(10,2 t/ha) a při třísečném dokonce 13,2 t/ha (viz. tabulka č. 34).  

      Druhé nejvyšší výnosy sušiny za rok vykazuje Phalaris arundinacea  

(5,85 t/ha), tento výnos potvrzují i tvrzení PROCHÁZKY (1995), PETŘÍKOVÉ  

A KOL. (2006). Mírně přesahují hodnot (3,82-5,25 t/ha) uváděných v literatuře 

MOUDRÝ, SOUČKOVÁ (2006), HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2007) a FRYDRYCH  

A KOL. (2000) i spodní hranici rozmezí uváděného ŠNOBLEM A KOL. (2004). 

Vyšších hodnot výnosŧ sušiny bylo dosaţeno pouze na jaře, kdy výnos činil  

9,62 t/ha. Tato hodnota dosahuje horních hranic rozmezí výnosŧ uváděných 

literaturou (nejčastěji 9 či 12,6 t/ha – viz. tabulka č. 35) a významně přesahuje 

literární údaje pocházející ze sklizní provedených brzy na jaře:  

KAVKA (2006) – 7 t/ha, HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) – 6,2 t/ha a ŠNOBL  

A KOL. (2004) – 7,5 t/ha.  
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      Nejniţší výnosy sušiny jsou zjištěny u Arrhenatherum elatius (5,22 t/ha  

– viz. tabulka č. 25). Obdobné jsou i hodnoty, které uvádí DEMELA (1976), 

PROCHÁZKA (1995) a dolní hranice rozmezí výnosu sušiny Arrhenatherum elatius 

uváděná v literatuře HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008). Tato hodnota však přesahuje 

tvrzení MOUDRÉHO, SOUČKOVÉ (2006), HAVLÍČKOVÉ A KOL. (2007)  

a FRYDRYCHA A KOL. (2000). Nejvyšší hodnoty výnosu (7-9 t/ha) uvádí 

PETŘÍKOVÁ A KOL. (2006) a HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008), jejíţ horní hranice 

rozmezí výnosu sušiny je 10,5 t/ha (viz. tabulka č. 36). 

      Pro sklizeň za účelem co nejvyššího výnosu sušiny v travách se na základě 

zjištěných výsledkŧ jeví jako nejvýhodnější termín sklizně jednoznačně  

na jaře. Přičemţ u Dactylis glomerata je sklizeň horší neţ u zbývajících dvou druhŧ, 

neboť tento porost je po zimě značně polehlý (viz. obrázek č. 17 v Příloze). 

 

5.3 Procentuální podíl sušiny a vody v biomase trav 

 

 Pro vyuţití trav za účelem výroby energie ovšem není dŧleţitý jen především 

doposud zmiňovaný výnos, ale i procentuální obsah sušiny (popř. vody) ve sklízené 

fytomase trav, kterému podléhá i zpŧsob energetického vyuţití dané fytomasy.  

Na základě těchto parametrŧ se pak stanovuje nejvhodnější termín sklizně 

jednotlivých druhŧ trav za účelem jejich energetického vyuţití.      

 

 Graf. č. 5: Prŧměrný procentuální obsah sušiny u jednotlivých druhŧ trav v závislosti na datu  
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Tabulka č. 26: Prŧměrný obsah sušiny u jednotlivých druhŧ trav v závislosti na datu (v %) 

Prŧměrný obsah 

sušiny (%) 

Rok 2009 
Rok 

2010 
Prŧměr. 

obsah 

sušiny za 

rok (%) 18.5 11.6. 30.7. 17.8 9.9. 21.10. 4.11. 9.11. 6.12. 25.3. 

Dactylis glomerata 31 32 29 32 33 27 19 23 41 93 36 

Arrhenatherum elatius 26 35 33 34 32 36 24 26 54 94 39 

Phalaris arundinacea 26 34 31 31 32 47 47 32 62 95 44 

Prŧměr. obsah sušiny 

za daný měsíc (%) 
28 34 31 32 32 37 30 27 52 94 40 

 

       Z grafu č. 5 (tabulka č. 26) je patrné, ţe obsah sušiny u trav dosahuje 

nejniţších hodnot na jaře (v prŧměru 28 %), coţ vypovídá o tom, ţe mladé rostliny 

obsahují vyšší procentuální podíl vody (prŧměrně 72 % - viz. graf č. 6, tabulka č. 27) 

neţ sušiny. Tvrzení FRYDRYCHA A KOL. (2001), který uvádí procentuální obsah 

sušiny během zrání 17-25 % je nepatrně niţší neţ zjištěné hodnoty. 

 Podíl sušiny v travách se výrazně zvyšuje v červnu (v prŧměru o 22 %),  

kdy je obsaţeno v rostlinách 34 % sušiny. Toto výrazné zvýšení podílu sušiny  

je zpŧsobeno zejména rychlým rŧstem biomasy rostlin a zároveň i vlivem stárnutí 

porostu, kdy v rostlinách dochází k poklesu obsahu vody (ze 72 na 66 %  

- viz. tabulka č. 27). Tyto hodnoty potvrzují i HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) 

zjištěním, ţe obsah sušiny v rostlinách sklízených brzy na jaře je 20 – 40 %. 

FRYDRYCH A KOL. (2001, 2005, 2006) dodávají, ţe během zrání a v sušším létě 

mŧţe obsah sušiny v nadzemní biomase dosáhnout aţ 35 %. 

       V červenci je procentuální podíl sušiny v travách niţší (cca o 9 %),  

coţ je zpŧsobeno zejména vyššími úhrny sráţek v tomto a předchozím měsíci  

(viz. tabulka č. 23), i proto dochází k nárŧstu podílu vody v rostlinách  

(z 66 na 69 % - viz. graf č. 6, tabulka č 27).  

     Ale v následujících měsících (srpen – březen) dochází v souvislosti  

se stárnutím porostu k procentuálnímu nárŧstu sušiny, a to aţ do března,  

kdy je podíl sušiny v travách nejvyšší (94 %) za celé období výzkumu. Výjimkou  

je však listopad, kdy dochází k poklesu procentuálního podílu sušiny (z 37 na 27 %). 

Tento výrazný pokles podílu sušiny trav je zpŧsoben zvýšeným úhrnem sráţek  

(z 35 na 54,3 mm), výrazným poklesem teploty (z 15,2 na 8,7 °C) a zkrácenou 
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délkou slunečního svitu (ze 153 pokles na 74 h) viz. tabulka č. 23. Díky kombinaci 

těchto jevŧ dochází v rostlinách v tomto období k nárŧstu podílu vody (z 64 na 73 % 

- viz. graf č. 6, tabulka č. 27). Tyto hodnoty potvrzují HAVLÍČKOVÁ A KOL. 

(2008) tvrzením, ţe obsah vody je v rostlinách sklízených pozdě na podzim  

30 – 70 %.  

       Nejvyšších prŧměrných podílŧ sušiny za rok je dosaţeno u všech třech druhŧ 

trav v březnu. FRYDRYCH A KOL. (2001) a HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) tento 

údaj potvrzují, podle nich dosahuje fytomasa trav nejniţší vlhkosti brzy na jaře,  

a to pod 25 % (tedy více neţ 75 % sušiny).  

 Z vybraných druhŧ trav dosahuje nejvyšších prŧměrných obsahŧ sušiny  

za rok Phalaris arundinacea 44 % (v březnu 95 %), druhé nejvyšší prŧměrné podíly 

sušiny za rok jsou dosaţeny u Arrhenatherum elatius 39 % (v březnu 94 %)  

a nejniţší podíl sušiny vykazuje Dactylis glomerata  36 % (v březnu 93 %). Hodnoty 

podílu sušiny v travách jsou od května do září u zkoumaných druhŧ trav vyrovnané. 

Největší rozdíly procentuálních podílŧ sušiny se objevují zejména v říjnu  

a na začátku listopadu, kdy se projevují i odlišné poţadavky a odezvy těchto druhŧ 

trav na změnu meteorologických jevŧ během tohoto období (viz. tabulka č. 23).  

I z tohoto dŧvodu dosahuje v tomto období nejvyšších hodnot sušiny (47 %) v říjnu  

i v listopadu Phalaris arundinacea, která z vybraných druhŧ trav nejlépe reaguje 

(rŧstem) na vyšší úhrn sráţek. Avšak v polovině listopadu i u tohoto druhu dochází 

k poklesu podílu sušiny (ze 47 na 32 %). Nejhŧře se však s chladným deštivým 

počasím vyrovnává Dactylis glomerata, u níţ podíl sušiny dosahuje v listopadu 

pouhých 19 %, neboť, jak uvádí HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008), Dactylis glomerata 

se dá pěstovat zejména na sušších aţ středně vlhkých lokalitách.  

      V prosinci ale dochází u všech třech druhŧ trav k výraznému vzestupu podílu 

sušiny, který je zpŧsoben výparem vody z  fytomasy trav vlivem pŧsobení mrazu.  

U Arrhenatherum elatius z 26 na 54 %, u Dactylis glomerata z 23 na 41 %  

a u Phalaris arundinacea z 32 na 62 %. Jelikoţ mráz pŧsobí v roce 2010  

aţ do března, dochází k nárŧstu procentuálního podílu sušiny v biomase trav  

aţ do tohoto měsíce. U Arrhenatherum elatius dochází od prosince k nárŧstu sušiny  

z 54 na 94 %, u Dactylis glomerata z 41 na 93 % a u Phalaris arundinacea  

z 62 na 95 %, coţ je zároveň i nejvyšší podíl sušiny ze všech třech vybraných druhŧ 

trav. 
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Graf č. 6: Procentuální obsah vody v rostlinné tkáni v závislosti na datu (%) 

 

 

Tabulka č. 27: Prŧměrný obsah vody u jednotlivých druhŧ trav v závislosti na datu  

Obsah sušiny 

(%) 

Rok 2009 
Rok  

2010 

Prŧměr. 

obsah 

sušiny 

za rok  

(%) 

18.5 11.6. 30.7 17.8 9.9. 21.10. 4.11. 9.11. 6.12 25.3 

Dactylis glomerata 69 68 71 68 67 73 81 77 59 7 64 

Arrhenatherum elatius 74 65 67 67 69 64 76 74 46 6 61 

Phalaris arundinacea 74 66 70 70 69 54 53 68 38 5 57 

Prŧměr. obsah sušiny  

za daný měsíc (%) 
72 66 69 68 68 64 70 73 48 6 61 

 

5.4 Termín sklizně 

 

     Termín sklizně je po volbě druhu energetické plodiny z enenergetického  

a ekonomického hlediska velmi významný (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). 

Nejvhodnější doba sklizně je určena zejména zpŧsobem energetického vyuţití.  

       Pro vyuţití trav za účelem výroby bioplynu je  podle SLEJŠKY (1998) 

nejvhodnější podíl sušiny organické hmoty rostlin 30 – 35 %, při němţ je produkce 

bioplynu nejvyšší. Tento podíl je přímoúměrný stáří rostliny – čím je porost starší, 

tím více sušiny obsahuje (KUTIL, 2009).  

 Pro získávání energie z trav spalováním platí, ţe s vyšším obsahem vody  

se sniţuje výhřevnost. Jako nejideálnější procentuální obsah sušiny HAVLÍČKOVÁ 
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A KOL. (2008) označují hodnotu 80 %, kdy je fytomasa vhodná přímo k výrobě 

briket a pelet, ke skladování nebo k okamţitému spalování (LANDSTTROM  

A KOL., 1996). Při tomto podílu sušiny totiţ není třeba fytomasu dosoušet,  

čímţ se značně sniţují náklady na výrobu energie (HAVLÍČKOVÁ A KOL., 2008). 

Doba sklizně je dále určena i výší výnosu sušiny, který se odvíjí od druhu 

energetické rostliny. I proto je třeba zvolit druh o co nejvyšším výnosu a provést 

sklizně ve správný čas, neboť čím vyšší výnos, tím vyšší je i ekonomická 

efektivnost. Obecně platí, ţe největší nárŧst fytomasy je u většiny plodin v době 

kvetení nebo těsně po odkvětu. Později dochází k postupné ztrátě fytomasy  

(KUTIL, 2009).  

 

Podle zjištěných výsledkŧ byly určeny následující termíny sklizně,  

ale pro jejich potvrzení by bylo potřeba víceletého výzkumu: 

 

      Pro přímé spalování je podle zjištěných výsledkŧ moţno sklízet fytomasu trav 

pouze v jednom termínu, a to brzy na jaře, kdy trávy dosahují v prŧměru 94 % podílu 

sušiny (viz. tabulka č. 26), který dokonce přesahuje hodnotu 80 % sušiny 

doporučovanou pro přímé spalování. HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) tento údaj 

potvrzují tím, ţe brzy na jaře dosahuje fytomasa vlhkosti pod 20 % (tedy více neţ 80 

% sušiny). Např. porosty Phalaris arundinacea se podle STRAŠILA (2010) sklízí 

v drtivé většině na jaře, kdy se poseká na řádek a potom je lisována do balíkŧ. 

HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) také doporučují sklizeň porostŧ pro přímé spalování 

Phalaris arundinacea  brzy na jaře, kdy mají rostliny nízký obsah vody (12 – 20 %). 

Proto FRYDRYCH A KOL. (2001, 2005, 2006) dodávají, ţe v létě se musí sklízená 

fytomasa trav dosoušet, čímţ se výroba energie z jejich biomasy značně prodraţuje.  

 Vzhledem k tomu, ţe energetická výtěţnost závisí i na velikosti výnosu 

sušiny, jeví se dle tabulky č. 25 jako nejefektivnější ze zkoumaných druhŧ trav  

pro pěstování za účelem spalování Dactylis glomerata (10,66 t/ha) a na druhém místě 

Phalaris arundinacea (9,62 t/ha). Třetí zkoumaný druh Arrhenatherum elatius 

dosahoval brzy na jaře podstatně niţších výnosŧ sušiny (7,97 t/ha) neţ předchozí dva 

druhy. Vzhledem k obtíţnější jarní sklizni u Dactylis glomerata, která bývá po zimě 

značně polehlá, se jeví jako vhodnější pěstovat pro přímé spalování spíše Phalaris 

arundinacea. Coţ potvrzují i MOUDRÝ, SOUČKOVÁ (2006): „ Phalaris 

arundinacea je jednou z alternativních plodin pro spalování.“ I proto je jiţ pěstována 
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ve Švédsku a zcela nově se začíná zavádět i v pobaltských zemích, kde jí dávají 

přednost před rychlerostoucími dřevinami (PETŘÍKOVÁ A KOL., 2006). 

HAVLÍČKOVÁ A KOL. (2008) navíc říkají, ţe pokud je porost Phalaris 

arundinacea dobře zaloţen vydrţí na jednom stanovišti bez sníţení výnosŧ fytomasy 

řadu let. Přes zimní období většinou nepoléhá. Pro zavádění této rostliny hovoří  

i nízká cena při zakládání porostŧ, ţádné nebo minimální pouţívání pesticidŧ  

nebo herbicidŧ a další nízké přímé náklady. Navíc hustá soustava oddenkŧ a kořenŧ 

zpevňuje pŧdu a prakticky celoroční pokryv pŧdy zabraňuje erozi, čímţ se zlepšují  

i fyzikální, chemické a biologické vlastnosti pŧdy.   

 

      Pro výrobu bioplynu z trav je dle výsledkŧ výzkumu moţno sklízet biomasu 

trav při vhodném podílu sušiny 30 – 35 % od června aţ do října (viz. tabulka č. 26), 

resp. do nástupu chladného a deštivého podzimního počasí. Sklizeň by tedy mohla 

být provedena i vícekrát za rok neţ při energetickém vyuţití trav přímým 

spalováním. Podle HAVLÍČKOVÉ A KOL. (2008) jsou moţné termíny sklizně trav 

pro výrobu bioplynu v okamţiku největšího nárŧstu fytomasy (20 – 40 % sušiny)  

či pozdě na podzim (30 – 70 % sušiny), kdy takto vlhká fytomasa se dá 

z energetického hlediska vyuţít pouze na výrobu bioplynu.  

 Doba sklizně za účelem co nejvyšší energetické výtěţnosti je samozřejmě 

závislá i na výši výnosu sušiny (viz. tabulka č. 25 a tabulka č. 29). Pro výrobu 

bioplynu se tedy z hlediska výnosu  sušiny jeví jako nejvýhodnější pěstování 

Dactylis glomerata, kterou by bylo vhodné dle zjištěných údajŧ poprvé sklízet 

v červenci, kdy dosahuje nejvyššího nárŧstu biomasy (6,36 t/ha – 29 % sušiny). 

Druhou sklizeň by pak bylo vhodné provést v září, kdy po této sklizni dosahuje 

svých druhých nejvyšších výnosŧ za rok (cca 1 t/ha – cca 30 % sušiny). 

PETŘÍKOVÁ A KOL. (2006) tvrdí, ţe porosty Arrhenatherum elatius je pro  výrobu 

bioplynu vhodné skllízet 2 – 3x ročně, první seč by měla být provedena od poloviny 

do konce května a druhá seč od konce července do poloviny září (resp. 2. seč kolem 

20.7. a 3. seč 15 – 20.9.). Podle zjištěných údajŧ je ale nejvhodnější Arrhenatherum 

elatius při dvousečném vyuţití sklízet o trochu později, a to v červnu, tedy v období 

nejvyššího nárŧstu biomasy (5,69 t/ha – 35 % sušiny) a poté v září, kdy po první 

sklizni dosahuje svých druhých nejvyšších výnosŧ za vegetační období (1,84 t/ha  

– 32 % sušiny). Phalaris arundinacea je nejvhodnější sklízet také v červnu  
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(5,95 t/ha – 34 % sušiny) a jako druhý termín zvolit 2. polovinu srpna či září,  

kdy dosahuje obdobných výnosŧ sušiny (2,88 a 2,9 t/ha – 32 % sušiny). 

 

Tabulka č. 28: Celkové výnosy sušiny u vybraných druhŧ trav při dvousečném vyuţití (t/ha) 

Druh 
Výnos sušiny při 1. sklizni 

(t/ha) 

Výnos sušiny při 2. sklizni 

(t/ha) 

Celkový výnos sušiny 

za vegetační období (t/ha) 

Dactylis glomerata 6,36 okolo 1 7,36  

Arrhenatherum elatius 5,69 1,84 7,53 

Phalaris arundinacea 5,95 2,88 8,85 

   

      Z hlediska celkových výnosŧ sušiny (viz. tabulka č. 28) při vhodném 

procentuálním obsahu sušiny se jeví jako nejvýhodnější pro pěstování  

za účelem výroby bioplynu při dvousečném vyuţití Phalaris arundinacea, která 

dosahuje nejvyšších výnosŧ (8,85 t/ha) ze tří zkoumaných druhŧ trav. Zbývající 

druhy trav Dactylis glomerata a Arrhenatherum elatius dosahují při dvousečném 

vyuţití obdobných výnosŧ (7,36 a 7,53 t/ha), které jsou ovšem niţší neţ u Phalaris 

arundinacea (8,85 t/ha). Biomasa Dactylis glomerata a Arrhenatherum elatius  

je podle FRYDRYCHA A KOL. (2001) vhodná pro výrobu bioplynu. Pro jejich 

pouţití, jak uvádí MOUDRÝ, SOUČKOVÁ (2006), hovoří nízká cena při zakládání 

porostŧ, ţádné nebo minimální pouţívání herbicidŧ nebo pesticidŧ, i další přímé 

náklady. Nepřehlédnutelnou výhodou Arrhenatherum elatius je, ţe se u nás dá 

pěstovat na sušších lokalitách v níţinném aţ podhorském pásmu nadmořských výšek.  

A u Dactylis glomerata je významnou výhodou, ţe se dá u nás pěstovat  

na sušších aţ středně vlhkých lokalitách v pahorkatinném aţ horském pásmu.  

 

Graf č. 7: Prŧměrné výnosy sušiny (t/ha) vybraných druhŧ trav po sklizni před metáním (11.6.2009) 
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Tabulka č. 29: Prŧměrné výnosy sušiny (t/ha) vybraných druhŧ  trav po sklizni před metáním   

Prŧměrný výnos sušiny  

po sklizni (t/ha) 

Rok 2009 Prŧměrný 

výnos za 

rok (t/ha) 11.6. 30.7. 17.8. 9.9. 21.10. 4.11. 9.11. 

Dactylis glomerata 4,62 0,72 1,01 0,98 0,88 1,32 1,74 1,61 

Arrhenatherum elatius 5,69 0,96 1,28 1,84 1,44 2 0,9 2,02 

Phalaris arundinacea 5,95 2,11 2,88 2,79 2,48 2,4 2,08 2,96 

Prŧměrný výnos za daný 

měsíc (t/ha) 
5,42 1,26 1,72 1,87 1,6 1,91 1,57 2,19 

 

Graf č. 8: Prŧměrné mnoţství sušiny (%) u vybraných trav po sklizni před metáním (11.6.09) 

 

 

Tabulka č 30: Prŧměrný podíl sušiny (%) u jednotlivých druhŧ trav po sklizni před metáním  

Prŧměrný podíl sušiny 

po sklizni (%) 

Rok 2009 Prŧměrný 

podíl sušiny 

za rok (%) 11.6. 30.7. 17.8. 9.9. 21.10. 4.11. 9.11. 

Dactylis glomerata 32 34 32 31 26 23 22 28,57 

Arrhenatherum elatius 35 35 35 32 23 21 21 28,86 

Phalaris arundinacea 34 25 32 32 27 27 29 29,43 

Prŧměrný podíl sušiny 

za daný měsíc (%) 
33,67 31,33 33 31,67 25,33 23,67 24 28,95 
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5.5 Porovnání vhodnosti zkoumaných druhŧ trav pro energetické 

vyuţití s vybranými druhy energetických plodin  

 

      Pro porovnání vhodnosti energetického vyuţití zkoumaných druhŧ trav 

(Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Phalaris arundinacea) s  vybranými 

plodinami (Miscanthus, Rumex patentia, Populus L., Zea mays) jsou zjištěny  

u jednotlivých druhŧ rostlin údaje o výnosu sušiny, energetické výtěţnosti a spalném 

teplu uváděné literaturou (viz. tabulka č. 34 – 40).  

 

 Poté jsou na základě nejniţších a nejvyšších zjištěných hodnot u vybraných 

druhŧ rostlin vypočítány prŧměrné hodnoty jiţ zmíněných parametrŧ (prŧměrný 

výnos sušiny, prŧměrná energetická výtěţnost a prŧměrné spalné teplo),  

které jsou zpracovány do grafŧ (viz. graf č. 9 - 11).  

 

5.5.1 Porovnání výnosŧ sušiny 

 

Graf č. 9: Prŧměrné výnosy sušiny u vybraných druhŧ energetických rostlin (t/ha) 
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Tabulka č. 31: Prŧměrné hodnoty výnosŧ sušiny (t/ha) u vybraných druhŧ rostlin vypočtené  

z nejniţších a nejvyšších hodnot uváděných literaturou (viz. tabulka č. 34 – 40) 

Druh 
Nejniţší výnos sušiny 

(t/ha) 

Nejvyšší výnos sušiny 

(t/ha) 

Prŧměrný výnos sušiny 

(t/ha) 

Miscanthus sinensis Anderss 2,53 30 16,27 

Populus L. 7,6 20 13,8 

Rumex patientia 7,5 20 13,75 

Zea mays 5,5 15 10,25 

Phalaris arundinacea 3,82 15 9,41 

Dactylis glomerata 5 13,2 9,1 

Arrhenatherum elatius 3,37 13,08 8,23 

   

 Z vybraných druhŧ plodin se dle grafu č. 9, vytvořeného na základě 

prŧměrných výnosŧ sušiny, jeví jako nejefektivnější pro energetické účely vyuţití 

Miscanthus sinensis Anderss (16,27 t/ha), která patří obdobně jako zkoumané trávy 

do čeledi Poaceae. Druhými nejvíce vhodnými plodinami pro energetiku  

jsou dle zjištěných výsledkŧ Populus L. a Rumex patientia, jeţ dosahují podobných 

hodnot (13,8 a 13,75 t/ha), avšak výnosy jejich sušiny jsou o 3 t/ha niţší neţ je tomu 

u předešlé plodiny Miscanthus sinensis Anderss. Jako čtvrtá nejvhodnější rostlina  

se pro energetické vyuţití z hlediska výnosu sušiny jeví Zea mays dosahující 

prŧměrných výnosŧ sušiny 10,25 t/ha. 

  Z grafu č. 9 je patrné, ţe zkoumané trávy se v závislosti na výnosu sušiny 

umístily aţ na posledním místě ve vhodnosti pro energetické vyuţití za vybranými 

druhy rostlin, s nimiţ byly porovnávány. Nejlépe se ze zkoumaných druhŧ trav  

pro energetické vyuţití na základě výnosu sušiny jeví Phalaris arundinacea, která 

dosahuje prŧměrných výnosŧ sušiny (9,41 t/ha). Tento výnos se však příliš neliší  

od dříve zmíněné Zea mays, jenţ dosahovala vyššího výnosu neţ Phalaris 

arundinacea o 8,2 %. Podobných hodnot výnosŧ sušiny jako u Phalaris arundinacea 

je dosaţeno i u Arrhenatherum elatius, jehoţ prŧměrný výnos sušiny činí 9,1 t/ha. 

Nejniţší výnosy nejen ze zkoumaných trav, ale i ze všech porovnávaných druhŧ 

rostlin, vykazuje Dactylis glomerata, a to 8,23 t/ha. 
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5.5.2 Porovnání spalného tepla 

 

Graf č. 10: Prŧměrné spalné teplo u vybraných druhŧ energetických rostlin (MJ/kg) 

 

 

Tabulka č. 32: Prŧměrné hodnoty spalného tepla (MJ/kg) vybraných energetických rostlin vypočtené 

z nejniţších a nejvyšších hodnot uváděných literaturou (viz. tabulka č. 34 – 40) 

Druh 
Nejniţší spalné teplo 

(MJ/kg) 

Nejvyšší spalné teplo 

(MJ/kg) 

Prŧměrné spalné teplo 

(MJ/kg) 

Miscanthus sinensis Anderss 17,9 19,7 18,8 

Rumex patientia 16,77 19,17 17,97 

Phalaris arundinacea 17,52 18,1 17,81 

Dactylis glomerata 17,21 17,21 17,21 

Arrhenatherum elatius 15,4 17,6 16,5 

Zea mays 14,4 14,4 14,4 

Populus L. 6,34 15,2 10,77 

   

 Na grafu č. 10 je porovnáváno prŧměrné spalné teplo u vybraných druhŧ 

rostlin. Spalné teplo je dle ANONYM 1 (2010) takové mnoţství tepla, které se uvolní 

dokonalým spálením jednotkového mnoţství paliva. Předpokládá se, ţe voda volněná 

spalováním zkondenzuje a energii chemické reakce není třeba redukovat o její 

skupenské teplo. Tím se spalné teplo liší od níţe uvedené výhřevnosti, kde  

se předpokládá na konci reakce voda v plynném skupenství. Proto je hodnota 

spalného tepla vţdy větší nebo alespoň rovna hodnotě výhřevnosti. Tyto údaje  

jsou potvrzeny i níţe uvedeným výpočtem na příkladu Arrhenatherum elatius:  
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prŧměrné spalné teplo Arrhenatherum elatius – 16,5 MJ/kg – 0,0165 GJ/kg 

prŧměrný výnos sušiny Arrhenatherum elatius – 8,23 t/ha – 8230 kg/ha 

prŧměrná energetická výtěţnost Arrhenatherum elatius – 100,5 GJ/ha  

výpočet prŧměrného spalného tepla (GJ/ha): 0,0165 x 8230 = 135,795 GJ/ha  

135,795 GJ/ha (spalné teplo) > 100,5 GJ/ha (energetická výhřevnost) 

Výpočet potvrzuje, ţe spalné teplo je vyšší o 26 % neţ energetická výhřevnost. 

 

           Z grafu č. 10 je patrné, ţe pro energetické vyuţití spalováním je z vybraných 

druhŧ rostlin nejvýhodnější Miscanthus sinensis Anderss, jejíţ spalné teplo dosahuje 

hodnot 18,8 MJ/kg. Druhými nejefektivnějšími rostlinami pro spalování  

jsou dle grafu č. 10 Rumex patientia (17,97 MJ/kg) a Phalaris arundinacea, jejíţ 

spalné teplo dosahuje obdobných hodnot (17,81 MJ/kg). Jako třetí nejvýhodnější 

druh pro spalování se jeví z vybraných druhŧ rostlin další ze zkoumaných druhŧ trav, 

a to Dactylis glomerata (17,2 MJ/kg), jejíţ spalné teplo  je o pouhých 3,43 % niţší 

neţ u předchozího travního druhu Phalaris arundinacea. Čtvrtým nejvhodnějším 

druhem pro spalování je zbývající ze tří zkoumaných druhŧ trav – Arrhenatherum 

elatius (16,5 MJ/kg), jehoţ spalné teplo je o 4,13 % niţší neţ u předchozího travního 

druhu Dactylis glomerata. Pátým nejvýhodnějším druhem se z hlediska spalného 

tepla pro energetické vyuţití jeví Zea mays dosahující prŧměrných hodnot spalného 

tepla 14,4 MJ/kg. Nejniţších hodnot spalného tepla (10,77 MJ/kg) ze sedmi 

vybraných druhŧ rostlin dosahuje jediný zástupce dřevin, kterým je Populus L..         

 Z tohoto porovnávání vyplývá, ţe vybraní zástupci čeledi Poaceae 

(Miscanthus sinensis Anderss, Phalaris arundinacea, Dactylis glomerata  

a Arrhenatherum elatius) jsou spolu s Rumex patientia vhodnějšími rostlinami  

pro energetické vyuţití spalováním neţ Populus L. a Zea mays             
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5.5.3 Porovnání energetické výtěţnosti           

 

Graf č. 11: Prŧměrná energetická výtěţnost vybraných druhŧ rostlin (GJ/ha) 

 

 

Tabulka č. 33: Prŧměrné hodnoty energetické výtěţnosti (GJ/ha) vybraných druhŧ rostlin vypočtené z 

nejniţších a nejvyšších hodnot uváděných literaturou (viz. tabulka č. 34 – 40) 

Druh 
Nejniţší energetická 

výtěţnost (GJ/ha) 

Nejvyšší energetická 

výtěţnost (GJ/ha) 

Prŧměrná energetická 

výtěţnost (GJ/ha) 

Rumex patientia 168 335 251,5 

Miscanthus sinensis Anderss 47,9 380 213,95 

Populus L. 155 270 212,5 

Phalaris arundinacea 60,9 204 132,45 

Arrhenatherum elatius 51,9 149,1 100,5 

Zea mays 79,2 79,2 79,2 

Dactylis glomerata - - - 

 

 V grafu č. 11  je porovnána prŧměrná energetická výtěţnost/výhřevnost 

vybraných druhŧ rostlin. Energetická výhřevnost je podle ANONYM 2 (2010) 

vlastnost paliva, která udává, kolik energie se uvolní úplným spálením jedné 

jednotky (obvykle 1 kg – v tomto případě 1 ha). Proti výše uvedenému spalnému 

teplu není v hodnotě zahrnuto měrné skupenské teplo páry, obsaţené ve spalinách. 

Energetická výhřevnost je tedy významným parametrem pro zpŧsob energetického 

vyuţití biozplynováním. 

 Z tohoto grafu tedy vyplývá, ţe nejvíce vhodnou rostlinou pro energetické 

vyuţití (biozplynováním) je Rumex patientia, který dosahuje prŧměrných hodnot 



103 

 

výhřevnosti 251,1 GJ/ha. Druhých nejvyšších hodnot energetické výtěţnosti 

dosahuje Miscanthus sinensis Anderss. Třetí nejvhodnější rostlina pro energetické 

vyuţití je Populus L., jenţ dosahuje podobných  hodnot (212,5 GJ/ha) jako předchozí 

Miscanthus sinensis Anderss (213,95 GJ/ha). Čtvrté nejvyšší hodnoty jsou zjištěny  

u Phalaris arundinacea, která je jednou ze tří zkoumaných druhŧ trav (132,45 

GJ/ha), její energetická výtěţnost je však o 80 GJ/ha niţší neţ u předchozího druhu 

Populus L., tedy o 37,7 %. Pátým nejvhodnějším druhem pro energetické vyuţití  

na základě prŧměrné energetické výtěţnosti uváděné literaturou je další  

ze zkoumaných druhŧ trav, a to Arrhenatherum elatius, který dosahuje prŧměrných 

hodnot energetické výtěţnosti 100,5 GJ/ha. Nejniţších hodnot prŧměrné energetické 

výtěţnosti z šesti porovnávaných druhŧ rostlin dosahuje Zea mays (79,2 GJ/ha),   

coţ je o 21,2 % méně neţ u předešlého druhu Arrhenatherum elatius (100,5 GJ/ha).  

 V tomto grafu nebyla porovnávána energetická výtěţnost Dactylis glomerata, 

neboť v literatuře nebyly nalezeny ţádné informace o energetické výtěţnosti tohoto 

druhu. Jelikoţ se ostatní dva druhy zkoumaných trav umístily při porovnávání 

vhodnosti pro energetické vyuţití na základě energetické výtěţnosti před Zea mays, 

je zřejmě i tento druh energeticky výtěţnější neţ Zea mays. Toto tvrzení je doloţeno 

výpočtem, kdy přibliţná hodnota o energetické výtěţnosti Dactylis glomerata byla 

vypočítána na základě získaných údajŧ o prŧměrném spalném teplu a výnosu sušiny 

pomocí výpočtu odvozeného z výše uvedeného výpočtu, který potvrzuje pravidlo 

vţdy vyšších hodnot (rovných) spalného tepla neţ energetické výtěţnosti:  

 

prŧměrný výnos sušiny Dactylis glomerata – 9,1 t/ha – 9100 kg/ha 

prŧměrné spalné teplo Dactylis glomerata (GJ/kg) – 17,21 MJ/kg – 0,01721 GJ/kg 

prŧměrné spalné teplo Dactylis glomerata (GJ/ha) = 9100 * ,01721 = 156,61 GJ/ha 

prŧměrná energetická výhřevnost Dactylis glomerata: 156,611 –26 % = 115,89 GJ/ha 

Prŧměrná energetická výtěţnost Dactylis glomerata je 115,89 GJ/ha. 

 

Podle tohoto výpočtu Dactylis glomerata nejen, ţe dosahuje vyšších hodnot 

energetické výtěţnosti neţ Zea mays, ale dokonce i vyšších neţ Arrhenatherum 

elatius. 

 Na základě tohoto porovnání vyplývá, ţe zkoumané trávy nejsou příliš 

efektivními rostlinami pro energetické vyuţití biozplynováním, neboť jejich 
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energetická výtěţnost dosahuje v prŧměru o 48,5 % niţších hodnot  

neţ u pro spalování efektivnějších druhŧ (Rumex patientia, Miscanthus sinensis 

Anderss, Populus L.). Ze zkoumaných druhŧ trav je pro biozplynování 

nejefektivnější vyuţití Phalaris arundinacea (132,45 GJ/ha), poté na základě 

vypočtených hodnot Dactylis glomerata (115,89 GJ/ha) a jako nejméně efektivní  

se ze zkoumaných druhŧ trav jeví Arrhenatherum elatius (100,5 GJ/ha).  

 

Tabulka č. 34: Vybrané produkční a energetické vlastnosti Dactylis glomerata 

Literární 

zdroj 

Výnos sušiny  

(t/ha) 

Výška 

rostlin 

(cm) 

Energetická 

výtěţnost - 

výhřevnost 

(GJ/ha) 

Spalné 

teplo 

(MJ/kg) 

Vlhkost 

(%) 

Ztráty 

přes 

zimní 

období 

(%) 

Termín  

sklizně pro 

energetické 

vyuţití  

+ zajímavosti 

Srha říznačka (Dactylis glomerata) 

FRYDRYCH  

A KOL.  

(2001,2005,2006) 

    Během  

zrání:  

83-76  

(tzn. 17- 

24%  suš.) 

 

V sušším  

létě  

aţ 35 %   

suš.) 

 

Brzy 

 na jaře:  

pod 25%  

vody 

 Vhodná  

k výrobě  

bioplynu:  

sklizeň  

během zrání  

a vlétě 

HAVLÍČKOVÁ 

A KOL.  

(2008) 

10,45 – 12,36   

(při 15 %  

vody) 

 

*Polopřirozené  

porosty  

s převahou  

srhy: 4 - 10,5  

  17,21   25 - 40 Bioplyn:  

sklizeň 2x  

ročně (od  

poloviny  

do konce  

května a od  

konce července  

do poloviny  

září) 

 

Spalování: 

Sklizeň 1x  

ročně  

(sklizeň brzy  

na jaře) 

*dobře se  

vyrovnává  

se suchém 

PROCHÁZKA  

(1995) 

Aţ 8  80-120      

DEMELA  

(1976) 

5 – 6  70 -110      

ŠANTRŦČEK  

A KOL. (2001) 

Třísečné: 13,2 

  

Pětisečné: 10,2 
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Tabulka č. 35: Vybrané produkční a energetické vlastnosti Phalaris arundinacea 

Literární 

zdroj 

Výnos sušiny  

(t/ha) 

Výška 

rostlin 

(cm) 

Energetická 

výtěţnost - 

výhřevnost 

(GJ/ha) 

Spalné 

teplo 

(MJ/kg) 

Vlhkost 

(%) 

Ztráty 

přes 

zimní 

období 

(%) 

Termín sklizně 

pro  

energetické  

vyuţití 

+ zajímavosti 

Chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea) 

FRYDRYCH 

(2000) 

1. seč, 1. 

uţitkový rok  

3,82-5,25  

 

1. seč, 2.  

uţitkový rok 

4,97–6,01 

 

 1. seč, 1. 

uţitkový 

rok: 

60,9-83,7  

1. seč, 2. 

uţitkový 

rok:  

81,8–98,9 

18,1 

(prŧm. 

 za 3 

uţitko- 

vé  

roky) 

   

KAVKA 

(2006) 

Letní sklizeň:  

9-11 (obsah 

suš. 78- 82%) 

 

Jarní sklizeň: 

7 (84% suš.) 

 Letní 

sklizeň: 

170-204  

Jarní: 136 

    

MOUDRÝ, 

SOUČKOVÁ 

(2006) 

3,82–5,25  

 

V okolních 

státech: 4,5-9,0  

Často 

přes 

200 

60,9-83,7  17,52     

HAVLÍČKO 

VÁ A KOL. 

(2008) 

V době 

největšího 

nárŧstu 

fytomasy: 

8,10  

 

Na podzim: 8 

 

Brzy na jaře:6,2  

 

Rozmezí u  

3letých 

porostŧ:  

5,3-12,6  (při  

hnojení lze  

dosáhnout  

aţ 15) 

Přes 

200 

 17,52 V době  

největšího  

nárŧstu  

fytomasy:  

67 

 

Na podzim: 

46,8 

 

Brzy na jaře:  

18,5 

25  Bioplyn:  

- sklizeň 2–3x 

- v okamţiku  

největšího nárŧstu  

fytomasy 

- pozdě na podzim 

 

Spalování:  

- brzy na jaře 

*nenáročná na  

stanovištní  

podmínky,  

vyţaduje  

pro rŧst dostatečné  

zásobení vodou  

(na  1kg suš.  

spotřebuje  

700-800 l vody) 

STRAŠIL 

(1999) 

Prŧměrné 

výnosy: 

 4,5 – 9,0  

 

Při hnojivové  

závlaze: více  

neţ 15 

 Extenziv. 

varianta: 

92,4  

Intenzivní:  

121,5  

  25   

PROCHÁZ 

KA  (1995) 

5 – 7  

Při závlaze: 20  

I přes 

200 

     

MOUDRÝ, 

STRAŠIL 

(1998) 

5,3 – 12,6 Přes  

200 

  12 – 20  

(brzy  

na jaře) 

25 Doporučují brzy  

na jaře  

HAVLÍČKO 

VÁ A KOL. 

 (2007) 

3,82 - 5,25  Přes  

200 

60,9 – 83,7 17,52 12 – 20  

(jaro) 

 Doporučují brzy  

na jaře  

PETŘÍKOVÁ  

KOL. (2006) 

Suš.: 4,5 aţ 9  

 

Přes  

200 

125 - 165 17,52 12 - 20  

(po zimě) 

25 Doporučují brzy  

na jaře  

ŠNOBL  

A KOL.  

(2004) 

Rozmezí: 

5,3-12,6  

 

Na podzim: 8   

 

Na jaře: 7,5  

I 200   12 – 20 

(po zimě) 

25 Doporučují velmi  

brzy po zimě  

(nízký  

obsah vody  

12-20 %) 
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Tabulka č. 36: Vybrané produkční a energetické vlastnosti Arrhenatherum elatius 

Literární 

zdroj 

Výnos sušiny  

(t/ha) 

Výška 

rostlin 

(cm) 

Energetická 

výtěţnost - 

výhřevnost 

(GJ/ha) 

Spalné 

teplo 

(MJ/kg) 

Vlhkost 

(%) 

Ztráty 

přes 

zimní 

období 

(%) 

Termín sklizně  

pro 

energetické  

vyuţití + zajímavosti 

Ovsík vyvýšený (Arrhenatherum elatius) 

FRYDRYCH  

A KOL. 

(2001) 

1. seč, 1. 

uţitkový rok: 

3,37-4,31  

1. seč, 2.  

uţitkový  

rok: 

6,39–8,77  

 1. seč, 1.  

uţitkový  

rok: 

51,9-66,5  

 

1. seč, 2.  

uţitkový  

rok: 

108,6 – 

149,1  

17,596  

Prŧ- 

měr  

za 3  

uţit- 

kové 

 roky 

Během  

zrání:  

83 – 75  

(sušina  

17-25%)   

 

V sušším  

létě:  

aţ 35% 

 

Na jaře:  

méně 

 neţ  

25 % 

25 – 40 Spalování:  

sklizeň brzy na jaře 

HAVLÍČKOVÁ  

A KOL.  

(2008) 

10,9-13,08  

(při  

vlhkosti  

15 %) 

 

*Polopřiroz. 

porosty  

s převahou  

ovsíku 5-10,5 

  17,25 Čerstvá  

biomasa:  

83-75 

 

V sušším  

létě:  

kolem  

75 % 

25-40  Vhodný ke kosení:  

1-4x ročně  

 

Pro energetické  

vyuţívání:  

1-2 x ročně 

 

Bioplyn: 

 2-3 x ročně  

(od  poloviny  

do konce  

května a od konce  

července  

do poloviny  

září, resp. 20.7.  

a 3. seč 15-20.9.) 

MOUDRÝ,  

SOUČKOVÁ  

(2006) 

3,37-4,31   52 - 66,5      

PETŘÍKOVÁ  

A  KOL.  

(2006) 

     25 – 40  Bioplyn:  

2 – 3 x ročně 

1. seč při metání  

(od poloviny  

do konce  

května) 

2. seč od konce  

července  

do poloviny září  

(kolem 20.7.)  

3. seč (15 – 20.9) 

 

Spalování:  

brzy na jaře 

PROCHÁZKA  

(1995) 

5  50 – 

150 

     

DEMELA  

(1976) 

4 – 6  150  

a více 

     

HAVLÍČKOVÁ  

A KOL. 

(2007) 

3,37 – 4,31  52 – 66,5 15,4    

PETŘÍKOVÁ  

A KOL. 

 (2006) 

7 – 9  

(začátek  

července) 

150      
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Tabulka č. 37: Vybrané produkční a energetické vlastnosti Miscanthus sinensis Anderss 

Literární 

zdroj 

Výnos sušiny  

(t/ha) 

Výška 

rostlin 

(cm) 

Energetická 

výtěţnost - 

výhřevnost 

(GJ/ha) 

Spalné 

teplo 

(MJ/kg) 

Vlhkost 

(%) 

Ztráty 

přes 

zimní 

období 

(%) 

Termín sklizně  

pro 

energetické  

vyuţití   

+ zajímavosti 

Ozdobnice čínská (Miscanthus sinensis Anderss) 

HAVLÍČKOVÁ  

A KOL. (2008) 

V době 

největšího 

nárŧstu 

fytomasy: 16  

Na podzim: 15,5  

Brzy na jaře: 

11,7  

  17,97 V době  

největšího  

nárŧstu  

fytomasy: 

64  

 

Na 

podzim:50   

Brzy na  

Jaře: 24 

 *Jeví se jako  

perspektivní  

rostlina  

pro energetické  

vyuţití zvláště  

v teplejších  

oblastech 

FRYDRYCH  

A KOL. 

(2001) 

1. seč, 1. 

uţitkový rok: 

2,53 - 3,91  

1. seč, 2.  

uţitkový rok:  

5,22 – 6,8  

 1. seč, 1. 

uţitkový 

rok: 47,9 – 

74,1  

1.seč, 2.  

uţitkový  

rok:  

98,4 – 128,2  

19,669  

(prŧměr  

za 3  

roky) 

   

KAVKA  (2006) 12-16  

(suš. 80%) 

 204 - 272      

STRAŠIL 

(1999) 

2. rok: 10  

 

3. rok: 20 – 25  

 

Při  

intenzivním  

hospodaření:  

více neţ 30  

 230,1    30 – 40  

SOVÁK,  

STRUPAVSKÝ  

(2010) 

Prŧměrný  

výnos:  

18 – 20  

Mŧţe být aţ 30  

300 –  

400 

261 za  

vegetační  

období 

    

SCHOLZ,  

ANDERT (2010) 

  154 – 158      

ŠNOBL  

A KOL.  

(2004) 

2.rok: do 10 

 

3.a další roky:  

20-25  

 285 - 380 19,06  30 - 40 Od listopadu do  

března  

od druhého  

roku zaloţení 

MOUDRÝ,  

STRAŠIL  

(1996, 1998) 

1.rok: nesklízí  

 

2.rok: 10  

 

3. a další:  

20 - 25 (za  

příznivých  

podmínek 30) 

 268,3 19,08  Aţ 30   

HAVLÍČKOVÁ  

A KOL.  

(2007) 

1. rok: nesklízí  

 

2. rok: 10  

 

3. a další roky:  

20 – 25  

Kolem  

200 

   30 - 40 Od listopadu  

do března 

PETŘÍKOVÁ  

A KOL. (2006) 

Prŧměr 15   190 - 380 Kolem  

19 

24 (únor) Aţ 30   

ŠNOBL,  

PULKRÁBEK (2005) 

15  100 –  

300 

208,3 17,9    

HOLUB (2007) 15 – 18  400 285 - 342 19,0    
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Tabulka č. 38: Vybrané produkční  a energetické vlastnosti Rumex patientia 

Literární 

zdroj 

Výnos 

sušiny 

(t/ha) 

Výška 

rostlin 

(cm) 

Energetická 

výtěţnost – 

výhřevnost 

(GJ/ha) 

Spalné 

teplo 

(MJ/kg) 

Vlhkost 

(%) 

Ztráty 

přes 

zimní 

období 

(%) 

Termín sklizně  

pro 

energetické  

vyuţití  

+ zajímavosti 

Šťovík Krmný (Rumex patientia L. x Rumex tianschanicus) 

USŤAK 

(2000)  

18,8   275  18,3     

KAVKA  

(2006) 

7,5-10  

 

(při obsahu  

 

80% suš.) 

 252-288      

MOUDRÝ,  

SOUČKOVÁ  

(2006) 

14,2-16,2  150-200 258-295      

USŤAK  

(2010) 

14-16  200 -260  16,77  

 

Bez vody:  

19,17  

12,51 25 – 40  

PETŘÍKOVÁ  

(2010) 

Kolem  

10  

      

PETŘÍKOVÁ  

(2010)   

13,4   235,58 17,581 

 

   

HAVLÍČKOVÁ  

A KOL. (2007) 

14,2– 

16,2 

150 – 200 258 - 295 18,1    

PETŘÍKOVÁ  

A KOL. (2006) 

8 – 12  220 – 280   Do 25  

červenec 

 *Jedna z mála  

 

v červenci v suchém 

 

stavu (25 % vody) 

ŠNOBL A KOL.  

(2004) 

10 – 20  150 – 200 168 – 335 16,77 12,5  Sklizeň před ţněmi  

 

obilnin před plným  

 

dozráním semen  

 

(konec srpna aţ září) 

USŤAK  

(2002) 

14 – 16  200-260    25–40  
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Tabulka č. 39: Vybrané produkční a energetické vlastnosti Populus L. 

Literární 

zdroj 

Výnos  

sušiny  

(t/ha) 

Výška 

rostlin 

(cm) 

Energetická 

výtěţnost - 

výhřevnost 

(GJ/ha) 

Spalné 

teplo 

(MJ/kg) 

Vlh- 

kost  

(%) 

Ztráty 

přes 

zimní 

obdo

bí 

(%) 

Termín sklizně  

pro 

energetické 

vyuţití +  

zajímavosti 

Topoly (Populus L.) 

HAVLÍČKOVÁ  

A KOL. (2008) 

Topol  

černý:  

7,6-7,9/rok 

U hybridních  

klonŧ:9,4/rok 

      

KAVKA  (2006) 12-15  

(50% sušiny  

při sklizni) 

 216 - 270      

MOUDRÝ, 

STRAŠIL 

(1998) 

20  200 - 

400 

    Sklizeň v zimních  

měsících (bez listŧ  

– méně vody, sušina  

nejvyšší  

kolem 50 %)  

SOUČKOVÁ,  

MOUDRÝ  

(2006) 

10-20  

(za 5-6 let) 

  Vlhkost 0%:15,2  

Vlhkost 10%:13,36  

Vlhkost 20%:11,61  

Vlhkost 30 %: 9,85  

Vlhkost 40%: 8,10  

Vlhkost 50%: 6,34  

 50 

 

 

SCHOLZ, ANDERT 

(2010) 

  155 – 167      

ŠINKORA, M.  

(2010) 

Prŧm.roční 

přírŧstek:  

13 – 18 

3-letý cyklus:  

187  

6 letý: 254 

      

ŠOUTA  (2009)    14,5 (při 20 %)    

SCHOLZ,ANDERT 

(2010) 

  155 – 167      

 

 Tabulka č. 40: Vybrané produkční  a energetické vlastnosti Zea mays 

Literární 

zdroj 

Výnos  

sušiny 

(t/ha) 

Výška 

rostlin 

(cm) 

Energetická 

výtěţnost - 

výhřevnost 

(GJ/ha) 

Spalné 

teplo 

(MJ/kg) 

Vlhkost 

(%) 

Ztráty 

přes 

zimní 

období 

(%) 

Termín sklizně 

pro  

energetické 

vyuţití +  

zajímavosti 

Kukuřice (Zea mays) 

ŠANTRŦČEK  

A KOL.  

(2001) 

10-12 200-250   Stébla: 

50-70  

Listy:  

85-90  

 *dokáţe čerpat  

vláhu aţ z hloubky 

 2,5 m, nejvhodnější  

je jiţní expozice 

MOUDRÝ,STRAŠIL  (1998) 15 t        

DLOUHÝ (2010)      54  

STEINBACH (2002)  150–250      

OPATRNÁ, SOUČKOVÁ 

(2003) 

Okolo 13  Aţ 300      

ŠAŠKOVÁ (1993) 6 – 11  100 –  

300  

hybridy  

i 500 

     

ŠNOBL,PULKRÁBEK 

(2005) 

5,5   79,2 14,4    

VELICH  (1994) Sušina:  

12 – 15  

      

č.h – výnos čerstvé hmoty (t/ha), suš. – procentuální obsah sušiny v rostlinách při sklizni (%) 
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6. ZÁVĚR 

 

 Na základě zjištěných výsledkŧ lze konstatovat, ţe zkoumané druhy trav jsou 

v porovnání s dalšími energetickými plodinami méně efektivní z hlediska tvorby 

výnosu sušiny, neboť jejich výnosy nedosahují hranice rentability 12 t/ha v ţádném 

termínu sklizně. Tímto jsou potvrzeny dvě hypotézy. 

 Hranici rentability se vybrané druhy trav nejvíce přibliţují na jaře, kdy 

zároveň dosahují i svých nejvyšších výnosŧ sušiny za rok. Nejvyšších výnosŧ sušiny 

z vybraných druhŧ trav při sklizni brzy na jaře dosahuje Dactylis glomerata  

(10,66 t/ha), obdobných avšak o trochu niţších výnosŧ Phalaris arundinacea  

(9,62 t/ha) a podstatně niţších výnosŧ sušiny je dosaţeno u Arrhenatherum elatius 

(7,97 t/ha). 

 Trávy nejsou dle zjištěných výsledkŧ příliš vhodné pro biozplynování,  

neboť při porovnávání energetické výtěţnosti se projevily mnohem niţšími 

hodnotami (v prŧměru o 48,5 %) neţ ostatní vybrané druhy rostlin (Rumex patientia, 

Miscanthus sinensis Anderss, Populus L.). Zkoumané trávy ovšem dosáhly 

v prŧměru o 32 % vyšších hodnot neţ Zea mays. Nejlépe vyuţitelnou  

se ze zkoumaných druhŧ trav, dle zjištěných údajŧ a zároveň v souladu s částí třetí 

hypotézy, jeví pro biozplynování Phalaris arundinacea, jejíţ spalné teplo dosahuje 

hodnot 132,5 GJ/ha a poté Arrhenatherum elatius 100,5 GJ/ha. U Dactylis glomerata 

bohuţel nebyly nalezeny ţádné literární informace o hodnotách její energetické 

výtěţnosti, ale dle výpočtu z údajŧ o spalném teplu dosahuje vyšších hodnot 

energetické výtěţnosti (115,9 GJ/ha) neţ Arrhenatherum elatius. 

 Vyuţití vybraných druhŧ trav pro spalování se dle zjištěných údajŧ jeví  

jako mnohem efektivnější neţ biozplynování, neboť při porovnávání s jinými 

rostlinami dosahují velmi podobných hodnot jako rostliny, jejichţ energetická 

výtěţnost je nejvyšší (Miscanthus sinensis Anderrs, Rumex patientia). Druh 

Miscanthus sinensis Anderrs, který dosahuje nejvyšších hodnot spalného tepla  

(18,8 KJ/kg), patří obdobně jako zkoumané druhy trav do čeledi Poaceae,  

coţ vypovídá o vyšších hodnotách spalného tepla a tedy i o vhodnosti víceletých 

rostlin z této čeledi pro spalování. Z porovnávání je patrné,  

ţe nejméně vhodnými druhy pro spalování ze sedmi vybraných rostlin jsou: jednoletá 

plodina z čeledi Poaceae -  Zea mays (14,4 GJ/kg) a jediná porovnávaná dřevina 
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Populus L. (10,77 GJ/kg). Ze zkoumaných trav se jeví jako nejvýhodnější druh  

pro přímé spalování Dactylis glomerata, čímţ byla vyvrácena druhá část třetí 

hypotézy. Ovšem Dactylis glomerata sice dosahuje 2. nejvyšších hodnot spalného 

tepla (17,21 KJ/kg) a při sklizni brzy na jaře, která je jedinou vhodnou dobou  

pro sklizeň trav za účelem přímého spalování, vykazuje nejvyšší výnosy ze tří 

vybraných druhŧ trav (10,66 t/ha), ovšem její porosty bývají po zimě značně polehlé, 

čímţ se ztěţuje sklizeň tohoto porostu. Druhým nejvýhodnějším druhem  

pro spalování je Phalaris arundinacea, jejíţ spalné teplo je 17,81 KJ/kg a výnosy 

sušiny brzy na jaře dosahují 9,62 t/ha. Porosty Phalaris arundinacea nejsou po zimě 

tak polehlé jako u Dactylis glomerata, i proto je jejich sklizeň snaţší. Nejméně 

efektivním druhem pro spalování je Arrhenatherum elatius, který dosahuje  

jak nejniţších hodnot spalného tepla (16,5 GJ/kg), tak i výnosŧ sušiny při termínu 

sklizně brzy na jaře (7,97 t/ha).  

 Termín sklizně rostlin za účelem energetického vyuţití je závislý na druhu 

rostliny, zpŧsobu energetického vyuţití a z toho vyplývajícího potřebného 

procentuálního obsahu sušiny v rostlinách při sklizni. Pro biozplynování  

se udává jako nejoptimálnější podíl sušiny v travách 30 – 35 % a pro přímé spalování 

bez dosoušení, výrobu pelet či briket 80 % sušiny.  

 Pro sklizeň trav za účelem přímého spalování bez dosoušení je vhodný 

v souladu se čtvrtou hypotézou pouze jediný termín, a to brzy na jaře, kdy rostliny 

dosahují nejvyšších podílŧ sušiny za celý rok - v prŧměru 94 %, coţ je mnohem více 

neţ je udávaná optimální hodnota 80 %.  

 Pro sklizeň trav za účelem energetického vyuţití biozplynováním se jeví  

jako vhodných více termínŧ, neboť poţadovaný podíl sušiny 30-35 %  

je dosaţen u všech třech zkoumaných druhŧ trav od června do října resp. do nástupu 

deštivého podzimního počasí. Sklizeň  tedy mŧţe být provedena i vícekrát za rok  

neţ při energetickém vyuţití přímým spalováním. Pro dvousečné vyuţití je moţné  

na základě získaných údajŧ doporučit sklizeň u Dactylis glomerata na konci 

července, kdy dosahuje nejvyššího nárŧstu biomasy (6,36 t/ha – 29 % sušiny)  

a druhou sklizeň je pak vhodné provést v září (resp. do nástupu děštivého 

podzimního počasí), kdy po první sklizni dosahuje svých druhých nejvyšších výnosŧ 

za rok (cca 1 t/ha – cca 30 % sušiny). Arrhenatherum elatius je nejvhodnější sklízet 

při dvousečném vyuţití o trochu dříve, a to v polovině června, tedy v období 
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nejvyššího nárŧstu biomasy (5,69 t/ha – 35 % sušiny) a poté v září, kdy po první 

sklizni dosahuje svých druhých nejvyšších výnosŧ za vegetační období  

(1,84 t/ha – 32 % sušiny). Phalaris arundinacea je dle zjištěných údajŧ nejvhodnější 

sklízet také v červnu (5,95 t/ha – 34 % sušiny) a jako druhý termín zvolit 2. polovinu 

srpna či září, kdy dosahuje obdobných výnosŧ (2,88 a 2,9 t/ha – 32 % sušiny).  

U všech třech porostŧ je nutno provést 2. sklizeň ještě před nástupem deštivého 

podzimního počasí, jeţ by sníţilo procentuální podíl sušiny v rostlinách. Z hlediska 

celkových výnosŧ sušiny při optimálním podílu sušiny v rostlinách se jeví jako 

nejvýhodnější pro pěstování za účelem výroby bioplynu při dvousečném vyuţití 

Phalaris arundinacea, která dosahuje nejvyšších výnosŧ (8,85 t/ha) ze třech 

zkoumaných druhŧ trav. Zbývající druhy trav Dactylis glomerata a Arrhenatherum 

elatius dosahují při dvousečném vyuţití obdobných výnosŧ (7,36 a 7,53 t/ha). 

 Ačkoliv existují výhodnější druhy rostlin pro energetické vyuţití  

(např. Miscanthus sinensis Anderrs, Rumex patientia) neţ zkoumané druhy trav, jsou 

i tak trávy předurčeny k energetickému vyuţití, a to zejména v marginálních 

oblastech. Hlavní předností trav oproti rostlinám energeticky efektivnějším jsou totiţ 

jejich pozitivní ekologické vlastnosti. Zkoumané druhy trav jsou v ČR autochtonními 

neinvazivními druhy a jejich porosty zároveň plní i řadu pozitivních 

mimoprodukčních funkcí např.: protierozní, pŧdoochrannou, vodoochrannou, 

přírodoochranou, klimatickou a krajinotvornou. O vyuţití trav pro energetické účely 

ovšem rozhoduje vzhledem k nerentabilním výnosŧm výše podpory ze strany státu. 

Doposud však nejsou do ekonomického hodnocení zahrnuty dotace na podporu 

energetického vyuţití trvalých travních porostŧ. Pokud ale trvalé travní porosty 

budou takto podpořeny, začnou plnit i další dvě funkce, a to hospodářkou a sociální.  
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8.  PŘÍLOHY 

 

Příloha č. 1: Seznam energetických rostlin v ČR (PETŘÍKOVÁ, 2006) 

1. Jednoleté aţ dvouleté: 

a. laskavec (Amaranthus L.) 

b. konopí seté (Cannabis sativa L.) 

c. světlice barvířská (Carthamus tinctorius) 

d. sléz přeslenitý (krmný) (Malva verticillata) 

e. komonice bílá (jednoletá a dvouletá) (Melilotus alba) 

f. pupalka dvouletá (Oenothera biennis) 

g. hořčice sarepská (Barsica juncea) 

 

2. Víceleté a vytrvalé (dvouděloţné): 

h. muţák prorostlý (Silphium perfoliatum L.) 

i. jestřabina východní (Galega orientalis) 

j. topinambur (Helianthus tuberosus L.) 

k. čičorka pestrá (Coronilla varia L.) 

l. šťovík krmný (Rumex tianshanicus x Rumex patientia) 

m. sléz vytrvalý (Kitaibelia) 

n. oman pravý (Inula helenium L.) 

o. bělotrn kulatohlavý (Echinops sphaerocephalus) 

 

3. Energetické trávy: 

q. sveřep bezbranný (Bromus inermis Leyss. - odrŧda Tabrom) 

r. sveřep horský (Bromus carharticus Vahl. - odrŧda Tacit) 

s. psineček veliký (Agrostis gigantea L.) 

t. lesknice-chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea L.) 

u. kostřava rákosovitá (Festuca arundinacea) 

v. ovsík vyvýšený (Arrhenatherum elatius) 

w. ozdobnice čínská (sloní tráva) (Miscanthus sinensis) 
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Obrázek č. 4: Rumex patientia (foto: HOFBAUER, 2010) 

 

Obrázek č. 5: Miscanthus – sedmiletý porost v září (foto: STRAŠIL, 2010) 
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Obrázek č. 6: Zea mays (foto: ČÍŢ, 2010) 

 

Obrázek č. 7: Populus L. (foto: ŠOUTA, 2009) 
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Obrázek č. 8: Phalaris arundinacea (foto: STRAŠIL, 2010) 

 

Obrázek č. 9: Phalaris arundinacea – v době největšího nárŧstu fytomasy  

(foto: PROKEŠOVÁ – 11.6.2009)    
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Obrázek č. 10: Arrhenatherum elatius – v době největšího nárŧstu biomasy  

(foto: PROKEŠOVÁ - 11.6.2009)           

 

Obrázek č. 11: Dactylis glomerata – v době největšího nárŧstu biomasy  

(foto: PROKEŠOVÁ – 11.6.2009) 
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Obrázek č. 12: Phalaris arundinacea – porost na podzim  

(foto: PROKEŠOVÁ – 9.11.2009)   

 

Obrázek č. 13: Arrhenatherum elatius – porost na podzim  

(foto: PROKEŠOVÁ – 9.11.2009)   
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Obrázek č. 14: Dactylis glomerata – porost na podzim (foto: PROKEŠOVÁ – 9.11.2009) 

 

Obrázek č. 15: Phalaris arundinacea – polehnutí po zimě  

(foto: PROKEŠOVÁ – 25.3.2010)   
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Obrázek č. 16: Arrhenatherum elatius – polehnutí po zimě  

(foto: PROKEŠOVÁ – 25.3.2010)   

 

Obrázek č. 17: Dactylis glomerata – polehnutí po zimě (foto: PROKEŠOVÁ – 25.3.2010)   
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Obrázek č. 18: Pokusné pole s vybranými druhy trav (foto: PROKEŠOVÁ – 25.3.2010) 

 

Obrázek č. 19: Odběr vzorku na sušinu (foto: PROKEŠOVÁ – 9.11.2009) 
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 Obrázek č. 20: Odběr vzorku na sušinu                 Obrázek č. 21: Sušící zařízení  

      (foto: PROKEŠOVÁ - 18.5.2009)                         (foto: KOPECKÝ – 25.3.2010) 

   

Obrázek č. 22: Prstový ţací stroj (foto: PROKEŠOVÁ – 25.3.2010) 
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Obrázek č. 23: 2. hlavní sklizeň – v období nejvyššího nárŧstu biomasy  

(foto: PROKEŠOVÁ – 18.6.2009) 

 

Obrázek č. 24: Váţení čerstvé hmoty                       Obrázek č. 25: Váţení čerstvé hmoty  

Phalaris arundinacea při 1. hlavní sklizni                Dactylis glomerata při 1. hlavní sklizni      

(foto: PROKEŠOVÁ – 9.11.2009)                              (foto: PROKEŠOVÁ – 18.6.2009) 

    


