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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva efektivnosti cileného péstovani vybranych druhd trav
pro energetické ucely (Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Phalaris
arundinacea). Porovnava vynosy a vhodnost vybranych druht trav pro péstovani
za ucelem energetického vyuziti. Dale u jednotlivych druhti trav vyhodnocuje
nejvyhodngjsi termin sklizné pro energetické vyuziti pfimym spalovanim
a biozplynovanim na zaklad¢ procentualniho obsahu suSiny a ro¢niho vynosu susiny.
Pouzité vstupni udaje pochazeji z experimentalné zjiSténych dat na vyzkumnych
polnich plochach téchto viceletych rostlin.  Soucésti bakalaiské prace je shrnout
literarni tidaje o dalSich druzich energetickych plodin (Miscanthus sinensis Anderss,
Rumex patientia, Populus L., Zea mays) a porovnat snimi vhodnost trav
pro péstovani za ucelem energetického vyuziti na zaklad¢ vybranych produkénich
schopnosti a energetickych parametrii (vynos suSiny, vyska rostliny, energeticka

vytéznost, spalné teplo a vlhkost).

Kli¢ova slova:
energetické plodiny, vynos, suSina, termin sklizn€, zpracovani biomasy, spalovani,

biozplynovani, spalné teplo, energeticka vytéZnost



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. UVOD

Energetika je neodmyslitelnou soucasti dne$niho svéta. Ale doposud
jsou Kkjeji vyrobé vyuzivany zejména neobnovitelné zdroje energie, kterym
postupem ¢asu hrozi vyCerpani. Z tohoto divodu se pired nami objevuje dalsi
z globalnich problémd soucasné doby, a to: ,,Cim tyto zdroje nahradit?
I proto je hledani alternativnich — obnovitelnych zdroji energie v soucasné dobé
velice aktualnim tématem.

Kromé¢ obnovitelnosti je vyznamnou pozadovanou vlastnosti téchto zdroji
i ckologicka nezavadnost tzn., aby pfili§ nezatéZzovaly Zivotni prostfedi. Jednim
z takovychto zdroju energie je napf. i energie ziskavana z biomasy. Biomasa je velice
perspektivnim zdrojem energie, nebot’ je Obnovitelnd, neznecist'uje Zivotni prostiedi
tak jako dosud nejvice vyuzivana fosilni paliva, a to ani pfi t€zb& a ani pfi jejim
zpracovavani.

Energie biomasy byla vyuzivéana jiz tisice let pfed nasim letopoctem. Zejména
V podobé spalovani dieva, které i dnes v ramci tohoto obnovitelného zdroje prevlada
nad jinymi druhy biomasy. Souasny vyzkum biomasy jako zdroje energie
se zaméciuje predevSim na hledani novych perspektivnich zdroji biomasy
a na zpusoby ziskavani energie z nich.

V uvahu tedy pfipadé i energetické vyuziti trav, které je jednou z moZnosti
vyuziti biomasy pro energetické ucely. Péstovani trav navic velmi prospiva
zivotnimu prostiedi: travy zlepSuji fyzikalni a chemické vlastnosti ptidy, chrani
podzemni vody pied zneciStenim a vyplavovanim Skodlivych latek napf. NO?,
zvySuji retencni a akumulacni schopnost pidy a chrani ji proti erozi, jsou mistem
pro zivot zivo¢ichl 1 rostlin, zdrojem potravy pro divoké bylozravce, zvySuji
ekologickou stabilitu krajiny apod. DalS§i vyznamnou vlastnosti vétSiny travnich
druhil je, zZe nejsou pfili§ nadro¢né na pidni a klimatické podminky, a tak se jejich
péstovani da vyuzit i v méné€ pfiznivych — marginalnich oblastech (LFA), kde
zemeédelstvi jiz neni piili§ efektivni a nariistd zde pocet thortl, které jsou ohrozeny
erozi a jsou zdrojem pleveld, chorob a Skidct. Energetické vyuziti trav je tedy
z ekologického hlediska velice perspektivnim zdrojem energie. Je vyhodné
ale i z hlediska socioeckonomického, nebot’ diky vyuzivani tohoto obnovitelného

zdroje energie by mohlo dojit k navySeni poctu pracovnich mist v energetice
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a Vvzemédéelstvi, ¢imz by se snizila nezaméstnanost nejen Vv jiz zminénych
marginalnich oblastech.

Energie z trav je v soucasné dobé¢ ziskavana zejména spalovanim balikti sena
spolu sjinymi druhy biomasy, ale jako vice perspektivni se jevi vyuziti trav
pro vyrobu bioplynu. Brzdou v rozvoji energetického vyuziti trav je vSak

ekonomicka efektivnost.



2.  LITERARNI PREHLED

2.1 Energetické zdroje

Energetika je podle LIBRY, POULKA (2007) vyznamnou soucasti
hospodarstvi vSech stati. Spotfeba energie ve svété neustale roste. Lidstvo
na Zemi proslo dlouhodobym vyvojem od vyuzivani energie vlastniho metabolismu
a sily svall pres vyuziti energie zvitat, vody, vétru
az knejmodern¢jSim a technicky nejdokonalejSim zafizenim v jadernych
elektrarnach.  AvSak  zdroje energie, které dnes vyuZivdme nejvice
jsou neobnovitelné (viz. graf ¢. 1) a postupem casu budou vycerpany.
Napt. prognéza firmy Shell tika, Ze spotieba ropy jiz dosdhla svého maxima
a od r. 2010 by se meéla vyrazné¢ snizovat. Za padesat let miize klesnout
az na polovinu soucasné¢ spotfeby. Kolem roku 2040 by méla zacit klesat
1 spotfeba uhli. Zkratka diive ¢i pozd¢ji bude lidstvo stat pied problémem,
¢im je nahradi. Proto ANDERT A KOL. (2006) uvadi, ze se hledani alternativnich
zdrojii energie stava celosvétovou zalezitosti.

PASTOREK A KOL. (2004) tvrdi, Ze na neustale se zvySujici spotiebé
energie se nejvice podili rist poctu obyvatel na Zemi. Od 17. stoleti se zvysil pocet
obyvatel vice nez 12krat (z 0,5 mld. na 6,1 mld.) a podle udaji WEC (World Energy
Council) se zvysuje o 80 mil. za rok. V zavislosti na téchto tdajich byl zjistén
i prudsi nardst svétové spotieby energie (ze 100 mil. t CE na 14 mld. t CE za rok).
Do roku 2020 se o¢ekava dalsi rocni pfirtstek spotieby energii, a to 0 5,5 mld. t CE.

Druhy vyznamny podil na rostouci spotfebé energie ma podle LIBRY,
POULKA (2007) technicky pokrok v poslednim stoleti. Tyto dva faktory
(rtist poctu obyvatel a technicky pokrok) jsou globalnimi problémy a evokuji otazky,
zda tzv. trvale udrzitelny rozvoj bude nadale mozny.

Spotieba energie roste rychleji, nez pribyva poctu obyvatel. Ma-li byt trvale
udrzitelny rozvoj zachovan, nemize jiz k dal§imu technickému pokroku dochézet
na ukor zvySovani vyroby a spotfeby energie z neobnovitelnych zdroji (ropa, uhli,
zemni plyn), které jsou vyuzivany jak pro ziskavani energie ve formé tepla,

tak i energie elektrické (SLAVIK, 2006).



Fosilni paliva, jak uvadi LIBRA, POULEK (2007), se nejen postupné
vycerpavaji, ale navic i neimérné zatézuji zivotni prostiedi exhalacemi. Energii
akumulovanou do fosilnich paliv dnes spotfebovavame mnohem rychleji, nez se tato
paliva tvofi. Snad jiz cely svét chape, ze vyuziti obnovitelnych zdroji energie (OZE)

je z dlouhodobého hlediska jedinou moznou cestou vyvoje civilizace.

Graf ¢&. 1: Celosvétova vyroba energie v r. 2005 (LIBRA, POULEK, 2007)

Celosvétova vyroba energie v r. 2005 (%)

DOFosilni paliva
OVodni elektrarny
OJaderné elektrarny

DO Geotermalni energie

16,7%

@Solarni, vétrné a biomasové
elektrarny

2.2 Obnovitelné zdroje energie

Podle SRDECNEHO, TRUXY (2000) lidstvo az do po¢atkii primyslové
revoluce prakticky nepouzivalo jiné neZ obnovitelné zdroje energie. Starovéké
civilizace vyuzivaly kromé prace dobytka 1 vétrnou a vodni energii tisice let
pfed naSim letopoctem. Dievo spalovali uz jeskynni lidé, 1 kdyZ tomu jisté nefikali
»energetické vyuziti biomasy* jako my. Jestlize se tedy dnes pouziva pro spalovani
fosilnich paliv termin ,,klasicka energetika®, pficemz jeho protivdhu tvofi ,,netradicni
energetika® jako vyraz pro obnovitelné zdroje, je to ponckud absurdni.

Myceni lest pro ziskdvani dieva, orné pidy a pastvin pro dobytek vedlo
v minulosti Kk odlesnéni Evropy i jinych uzemi. S postupnym odklonem lidstva
od obnovitelnych zdroji se zafind prudce zvySovat ekologicka zatéz emisemi
vzniklymi spalovanim fosilnich paliv. Emise Skodlivin z elektraren a dalSich zdrojt
se dafi odstranovat stale 1€pe, proto se ¢im dal vétsi pozornost vénuje snizovani emisi

CO,, ktery zpusobuje sklenikovy efekt. Naproti tomu obnovitelné zdroje energie
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nezatézuji zivotni prostfedi Zadnymi emisemi, jsou nevycerpatelné a maji i dalsi
pozitivni vlastnosti.

LIBRA, POULEK (2007) tikaji, ze pro snizeni produkce sklenikovych plynii
a omezeni hoteni fosilnich paliv je v soucasné dobé dulezité zvysit ucinnost
jadernych elektraren (JE) a obnovitelnych zdroji energie (OZE). Energie z OZE
je zatim drazsi, ale Setfi zivotni prostfedi. Mé-li byt zachovana alespon nadéje pro
trvale udrzitelny rozvoj, je nezbytné piejit na alternativni paliva (napt. Hy), K vyrobé
elektrické energie z obnovitelnych zdroji, pouzivat vefejnou dopravu a omezit
dopravu individuélni, ndklady transportovat vice po Zeleznici a po vod¢, zateplovat
domy apod. Hlavné je tfeba Setfit, ale malokdo bude ochoten snizit svou zivotni
Girovefi a navic zemé tfetiho svéta si ji budou chtit vyrazné zvysit (pt. Indie, Cina).

MOUDRY, STRASIL (1998) oznaluji jako obnovitelné zdroje energie:
pfimou energii sluneéniho zéfeni, energii vodnich tokl, energii vétru, energii
vnéjsiho prostiedi, energii biomasy, v malé mitfe energii termélnich vod a odpadovou
rekuperovanou energii véetné Casti energie ziskavané tepelnymi cerpadly.

Rozvoj a vyuzZivani OZE s sebou nese feSeni Sirokého spektra otdzek
a problémil souvisejicich napf. s technologiemi jejich uziti, omezenimi danymi
podstatou obnovitelnych zdrojii (napt. zavislost na vné&jSich ptirodnich podminkach,
specifické otazky ptipojeni do energetické sité a ebeny, zalohovani dodavky elekttiny
atd.), postupy péstovani biomasy, potencidly, kterymi mohou jednotlivé obnovitelné
zdroje v daném tzemi pfispét k bilanci primarnich energetickych zdroji atd.
AV neposledni fad¢ je velmi dulezitou i otdzka ekonomiky uziti jednotlivych zdrojit
OZE, nalezeni efektivnich zptisobti podpory OZE =zajistujicich jejich rozvoj
pii efektivnim vynakladani prostiedki pouzitych na piimé ¢i nepiimé podpory
(HAVLICKOVA A KOL., 2008).

OZE piedstavuji, podle SRDECNEHO, TRUXY (2000), piinos
pro ekonomiku, zaméstnanost a rozvoj regionti. V Rakousku je cenéno to,
potravinaiské produkce. Jde nejen o vyuziti palivového dieva a Stépky z lest,
ale 1 péstovani rychlerostoucich topolll a jinych dfevin, i péstovani fepky, konopi
a dalSich energetickych plodin. Zeméd¢lci jsou také zvyhodiovani vys$§imi dotacemi

v oblasti OZE.
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Rozvoj OZE je viibec velmi perspektivni cestou krozvoji regiond,
o ¢emz sveédci i to, ze do této oblasti je také smérovana podpora fondt EU (zejména

fond PHARE, SAPARD, THERMIE aj.).

2.2.1 Podil obnovitelné energie v EU a CR

Soucasny podil obnovitelné energie v Evropské unii je dle FRYDRYCHA
A KOL. (2002) 6 % celkového objemu produkce energie. V mnoha evropskych
zemich byl jiz koncem 80. let nebo v pribéhu let 90. piijat zdvazny vladni program,
ktery ma napomoci dal§imu zvySeni podilu OZE na celkové vyrabéné energii. Tyto
zavazky vychéazeji mimo jiné i z doporuceni Evropské komise, ktera v listopadu 1997
pfijala dokument s ndzvem White Paper (u nas se o ném hovoii jako o Bilé knize),
ktery je prvnim krokem souborné strategie a planu, jak do roku 2010 dosédhnout
dvojnasobného podilu energic z OZE na celkové produkci energie v Evropé
a to ze soucasnych 6 % na 12 %.

LIBRA, POULEK (2007) tikaji, ze dnes by se mohlo zdat, Ze situace v CR
je dobra, vyrabi se zde vice energie, nez se spotiebuje a piebytek energie
se vyvazi. Ale spotieba energiei zde, stejné jako v jinych statech svéta, poroste.
V CR byl podil obnovitelnych zdrojii energie v roce 2002 asi 2 % z celkového
potencialu (FRYDRYCH A KOL., 2002). A podle ptedbéznych tdaji Ministerstva
primyslu a obchodu se vroce 2007 hruba vyroba elektfiny z OZE podilela na
celkové hrubé tuzemské spotiebé elektiiny cca 4,7 %. U vSech druhiit OZE kromé
vodnich elektraren doslo k meziro¢nimu naristu vyroby elektfiny. Vyroba elektiiny
Z biomasy vzrostla o tfetinu pifedevS§im vzhledem k rozsahlejSimu spalovani dfevni
Stépky, odpadu, pilin, celuléozovych vyluhi apod. Vzhledem k novym instalacim
vyrazn¢ vzrostla vyroba elektfiny ve vétrnych elektrarnach o 153 %
a fotovoltaickych systémech dokonce o 307 %. Vyroba elektfiny z bioplynu ma
stabilné€ rostouci trend a to u vSech kategorii vyrobct. Vyrazné vzrostla vyroba
elektfiny v ,,zemédélskych bioplynovych stanicich (vice jak 30 GWh). V roce 2007
bylo zbioplynu vyrobeno zhruba 210 GWh celektiiny viz. tabulka ¢. 1.
(HAVLICKOVA A KOL., 2008).

V roce 2010 by CR méla docilit podilu OZE na bilanci 4-6 % (SOUCKOVA,

MOUDRY, 2005). Toto zvy$ovani podilu obnovitelnych a druhotnych zdroji energie
12



je ovlivnéno vstupem CR do EU a s tim souvisejicim erpanim finanénich podpor
na obnovitelné zdroje energie (HUTLA, SLADKY, 2001).

DalSim impulzem pro zvySeni spotieby obnovitelnych zdroji energie,
a to ve form¢ kapalnych biopaliv — obnovitelnych pohonnych hmot,
je dle VANI, USTAKA (2006) intenzivni vyuzivani fosilnich energii v dopravé,
které vyvoldva navySovani sklenikového efektu a tvorbu pfizemniho oz6nu
pusobiciho skodu na vegetaci a zdravi lidi. Toto bylo podnétem pro vznik smérnice
Evropské Unie 2003/30EC ,,0 podpote vyuziti biopaliv nebo dalSich obnovitelnych
hmot v dopravé®. Ta nafizuje vSem ¢lenskym statim EU zajistit pomoci narodnich
opatfeni na svych trzich s pohonnymi hmotami alespont minimalni mnozstvi biopaliv.
Dtivodem pro toto opatfeni je snizeni zavislosti ¢lenskych stati EU na dovozech
fosilnich paliv, ddle pozadavek na sniZeni emisi z dopravy a vytvofeni dalSich
ptilezitosti pro udrZitelny rozvoj venkova v trzné orientované spole¢né¢ zeméd¢elské
politice EU. V navaznosti na uvedenou smémici vznikl Ceské republice zavazek
zajistit minimalni povinny podil biopaliv na prodanych pohonnych hmotach v roce
2005 ve vysi pouhych 2% (dle SARARIK 1998 je zde tento maly podil zptisoben
patrnym vlivem naftovych koncernll). Nicméné i toto mnozstvi umoziuje rozvinout
ptiznivou danovou politiku a v budoucnu dosahnout az 7,5 % podilu.

Déle je Komisi doporucena vyroba skladkového plynu a bioplynu na bazi
odpadii ze zemé&délstvi a potravinafského pramyslu. V této oblasti mame v CR jiz
také nckolik realizovanych projektii, zdaleka vSak nelze hovofit o systémovém
pfistupu. Zodpovédnd mista, ¢imz ma SAFARIK (1998) na mysli piedeviim
prislusnad ministerstva MZe, MPO a MF se prozatim zdréhaji u€init v tomto smécru

zéasadni kroky.
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Tabulka & 1: Hruba vyroba elektiiny z OZE v CR v roce 2007 (HAVLICKOVA A KOL., 2008)

Hruba Hruba Podil na hrubé Podil na hrubé
Meziro¢ni
vyroba vyroba vyrobé tuzemské spotiebé
Zména
Druh OZE elektfiny elektiiny elektiiny elektfiny
2007 2007 2006/2007 2007 2007
GWh GWh % % %
Vodni elektrarny 2 550,70 2092,20 -18 % 2,40 % 2,90 %
Biomasa celkem 731,1 970 33% 1,10 % 1,30 %
Bioplyn 175,8 210 19 % 0,20 % 0,30 %
Vétrné elektrarny 49,4 1251 153 % 0,10 % 0,20 %
Tuhé komunalni odpady 11,3 12 6 % 0,00 % 0,00 %
Fotovoltaické systémy 05 2,2 307 % 0,00 % 0,00 %
Celkem OZE 3518,80 3411,50 -3% 3,90 % 4,70 %

2.3 Biomasa

Pro pojem biomasa je podle MOUDREHO, STRASILA (1996) mozno uvést
nekolik definic. Obecné je biomasa jakykoliv obnovujici se material organického
puvodu, tedy Zivocichové, rostliny a jejich odpady.

USTAK (2006) uvadi tuto zakladni charakteristiku biomasy jako zdroje
energie: za biomasu povazujeme veSkerou hmotu biologického puvodu
a organického slozeni vCetn¢ odpadl a exkrementl. Jsou to rostliny, zivocichové,
mikroorganizmy a vedlejsi produkty jejich Cinnosti.

Nejdiilezitéjsi vlastnosti biomasy z hlediska obnovitelnosti je jeji schopnost
Vv relativné kratkém casovém obdobi nartistat. Energetické fosilni zdroje maji
vétSinou rovnez biologicky plvod (napt. uhli, raselina, ropa, zemni plyn),
ale zde se jedna o tisice (raselina) az miliony (ostatni fosilie) let geochemickeé

transformace, proto fosilni zdroje fadime k neobnovitelnym.
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Z principalniho hlediska Ize biomasu jako obnovitelny zdroj surovin
a energie rozdélit dle zpisobu ziskani do dvou zakladnich kategorii:

1) odpadni — vyuziti odpadid zrozliénych odvétvi hospodatské cinnosti,
predevsim ze zeméd¢€lské, potravinaiské a lesni vyroby, z komunalniho
hospodafstvi, z udrzby krajiny a péce o ni (PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004).

2) zédmémé ziskavana (vyprodukovand) — cilena produkce a vyuziti biomasy

jako vysledek vyrobni ¢innosti.

U kategorie ,,0dpadni biomasa“ se jedna predevSsim 0 exkrementy
hospodaiskych zvifat a o vedlejsi produkty produkce a wvyuziti rostlin.
U kategorie ,,vyprodukovana biomasa“ se predevSim jedna o péstovani
a vyuziti rostlin. V soucasné dobé je bioenergetika =zaloZzena predevsim
na vyuziti odpadni biomasy, a to hlavné z ekonomickych déivodii. Uspéiny rozvoj
bioenergetiky vSak neni mozny bez rozsifeni produkce a vyuziti cilené produkované
biomasy, a to pfedevsim rostlin.

Zakladnimi spoleénymi vlastnostmi rtznych druhG biomasy jsou vysoky
obsah organickych latek, tj. slouenin na osnov€ uhlovodiki a v Cerstvém stavu
I vody — nosném médiu zivota. Nejvétsim producentem vyprodukované a odpadni
biomasy je zemé&délstvi spolu s lesnictvim (USTAK, 2006).

Kazdoroéng nartistajici biomasa podle SLADKEHO (1995) mize pokryt
15 az 25 % potieby energie a nahradit tak cast zdroji fosilnich paliv,
jejichz vycCerpavani se ocekava v pfistim stoleti. Celosvétovd rocni produkce
biomasy, jak uvadi MOUDRY, STRASIL (1996), se odhaduje na 20.10™ t.

Biomasa je obrovsky zdroj surovin a energie, kterého lze vyuzit k mnoha
ucelim ve specidlnich primyslovych, technickych a energetickych odvétvich
(USTAK, 2006). Pokud se vhodné péstuje a posléze se s ni vhodné naklada
je obnovitelnym a udrzitelnym zdrojem. Setii fosilni paliva. Navic at zlstiva
nedotCena na stanoviStich nebo racionalné vyuzita ¢lovékem, pravdépodobné nema
negativni dopad na Zivotni prostiedi. Zemédélské plodiny, obili a slama jsou hmoty
s energetickym obsahem podobnym hnédému uhli (LESTINA, MOUDRY, 2001).

Biomasa je tedy do budoucna jeden z nejvice perspektivnich obnovitelnych
zdrojti tepla v CR. Nejvétsi podil v souéasné dobé ma spalovani dieva a drobného

dfevniho odpadu. Jiz naSi pfedkové vyuzivali energii biomasy jejim spalovanim.
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Topilo se pfedev§im dievem, ale i raselinou a suSenym trusem. Ohnisté se postupné
vyvijela od jednoduchych krbi ke stile ucéinnéjsim topidlim, maximalné
vyuzivajicim vlastnosti hofeni dieva (SRDECNY, TRUXA, 2000). Vyroba tepla
spalovanim biomasy, jak uvadi MURTINGER, BERANOVSKY (2006), je vedle
jejiho vyuziti jako potravy a krmiva nejstarSim a nejbéznéjSim vyuzitim.

Podle VANI, USTAKA (2006) se zijem o energetické vyuziti biomasy
neustale zvySuje i z divodu nutnosti omezovani produkce sklenikovych plynii.
Vyuziti biomasy k energetickym Gceltim, jak uvadi PASTOREK, KARA, JEVIC
(2004), totiz  vyrazné  pifispivda k omezeni emisi oxidu  uhli¢itého
do atmosféry. Po zavedeni obchodu ,s tusporami emisi CO,*“ v mezinarodnim
meéfitku se uvedené uspory daji 1 finanéné¢ zhodnotit. Vyhodou biomasy
je podle SRDECNEHO, TRUXY (2000) uzavieny uhlikovy cyklus. Pfi spalovéni
biomasy sice rovnéz vznikd oxid uhli¢ity, ten vSak sklenikovy efekt nenavysuje,
protoze rostliny za svého ristu odebiraji z ovzdusi CO; a pfti spalovani ho do ovzdusi
opét vraceji. Vzhledem Kk tomu, Zze primérna délka zivota rostlinné biomasy je asi
deset let a podzemni c¢asti rostlin obvykle zadrzuji pteménény CO, mnohem déle,
pfedstavuje péstovani energetické fytomasy vyznamné vazani oxidu uhli¢itého
z atmosféry (PETRIKOVA A KOL., 2006). Palenim odpadni biomasy se navic
piedejde 1 vzniku dalSiho nebezpecného sklenikového plynu - metanu, ktery vznika
pfi samovolném organickém rozkladu (SRDECNY, TRUXA, 2000).

Nejen z téchto diivodil je energetické vyuzivani fytomasy jako obnovitelného
zdroje energie optimalni. Jak #ka SLADKY, PRICE, McBURNEY, KARA
(1995,1998, 2001, 1999), ma i celou fadu dalSich pozitivnich aspekti a napomaha
fesit problémy nejen ekologické, ale 1 zemédélsko — lesnické. Palivo na bazi
fytomasy totiZ neobsahuje témét Zadnou siru a emise oxidu sifi¢itého. I ostatni
Skodliviny v emisich z biopaliv jsou ve srovnani semisemi z fosilnich paliv
ptiznivéjsi, dle SRDECNEHO, TRUXY (2000) je to pouhy zlomek v porovnani
napiiklad s hnédym uhlim (viz. tabulka ¢. 2). Podrostny popel z biopaliv je mozno
Z veétsi casti pouzit jako hnojivo s pfiznivym obsahem véapniku, hotc¢iku, drasliku
a fosforu. Dalsi vyhodou uplatnéni biomasy jako obnovitelného zdroje surovin
a energie je i feSeni velice dilezitého problému moderni spolec¢nosti nejen z hlediska
ekologického a zemédélsko-lesnického, ale 1 socidlniho a ekonomického hlediska.

Uspésny rozvoj tohoto nového sméru hospodarské Cinnosti, ktera existuje mezi
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zeméd¢lstvim a primyslem, je jednou z podminek nasSeho uspésného zapojeni do fad
vyspélych statli v rdmci Evropského spolecenstvi (EU). Soucasny stav zeméd¢lstvi
Ceské republiky a utlum potravinaiské produkce doprovazeny obrovskym naristem
rozlohy nevyuzitych zemédélskych pud do zna¢né miry ztézuje podminky pro
obnovu venkova. Nejhorsi situace je v Severozapadni oblasti Cech, kde se nachéazi
nejvetsi mnozstvi ladem lezicich ploch a venkov je nejvice postizen degradacnimi
jevy. Situaci zhorSuje rovnéz vysokd Uroven nezameéstnanosti v daném regionu

(KOLEKTIV AUTORU, 2006).

3

Tabulka €. 2: Pokles emisni zatéze ptrechodem ze spalovani hnédého uhli na dfevni odpad

(dle SRDECNEHO, TRUXY, 2000)

Emise Tuhé Litky (%) SOz (%) NO2 (%) CO (%) CO2 (%)

Pokles emisni zatéze 7.4 0,1 71,4 29 0,0

2.3.1 VyuZivani energie z biomasy v EU a CR

Biomasa je ve stiedné a dlouhodobém méfitku rozhodujicim OZE v Ceské
Republice. Podle Statni energetické koncepce zroku 2004 by se biomasa méla
podilet na celkovém piispévku OZE k primarnim zdrojim v cilovém roce 2030
cca 80-85 %. To by dle scénafe Statni energetické politiky znamenalo
cca Ctyfnasobné navySeni piispévku biomasy (z cca 65 PJ vroce 2006
na cca 240 PJ vroce 2030). Takovéto razantni navySeni uziti biomasy
se neobejde bez hledani novych postupti pro ziskdvani, zpracovani a uziti biomasy,
ale soucasné i bez nalezeni ekonomicky efektivnich feseni (HAVLICKOVA A KOL.,
2008). Je v zajmu spoleénosti vlozit do energetické politiky CR prvky ve prospéch
podpory Setfeni energiemi na strané jedné. Na stran¢ druhé pfimefené zakomponovat
cely systém fytoenergetiky do dotaéni politiky (LESTINA, MOUDRY, 2001).

Biomasa piedstavuje relativné nejlevnéjSi a nejvétsi cast z celkového
potencialu vyuziti obnovitelnych zdrojii energie v CR (viz. tabulka & 4),
a proto jeji podil dosahuje 75 % na celkové produkci energie z obnovitelnych zdroju.
Biomasa spolu s bioplynem, kapalnymi biopalivy a biologicky rozlozitelnou slozkou

komundlnich odpadii (tj. biopaliva celkem) dokonce dosahuje 85,9 % podil
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na energii z obnovitelnych zdroji. I kdyz se v soucasné dobé biomasa podili
jen cca 2,2 % na celkové spotiebé primarnich energetickych zdroji (PEZ),
vyuzitelny potencidl biomasy vSak pfedstavuje zhruba desetinasobek této hodnoty
neboli vice nez 80 % v sou€asnosti dostupného potencialu vSech obnovitelnych
energii (USTAK, 2006). V CR bylo v roce 2002 pro energetické vyuziti
spotiebovano pies 1,8 mil. t su§iny biomasy (MOUDRY, SOUCKOVA, 2005).
Nejvetsi podil predstavuje spalovani dievniho odpadu a vyuziti diivi pro energetické
tcely (SLAVIK, 2006). Vys§imu rozvoji OZE v zemé&délstvi je soustavné sméfovana
podpora tekutym alternativnim paliviim na bazi MERO a biolihu. Do briket a pelet
bylo v roce 2002 zpracovano ptiblizné 160 tis. tun fytomasy, coz zdaleka neodpovida
moznostem redlné vyuZitelného potencidlu. Ovéfovaci plochy v ramei vyzkumu
prokazuji dobré predpoklady i pro cilenou produkci biomasy k energetickému
vyuziti. Zpracovana biomasa ve form¢ pelet a briket je vSak z vice nez z 80 %
exportovana. Centralizované vytapéni na biomasu je uskuteénéno ve 24 obcich
(MOUDRY, SOUCKOVA, 2005).

Biomasa ma dle SLAVIKA (2006) nejvétsi podil na obnovitelnych zdrojich
energie nejen v CR, ale i v ostatnich stitech EU. ZvySovani podilu biomasy
je opodstatnéno zavazkem, ktery byl pifijat v mnoha evropskych zemich
jiz koncem 80. let nebo v pribéhu let 90. Zcili navrZzenych timto zavaznym
dokumentem (White Paper) vyplyva do r. 2010 uskute¢néni 80 % podilu biomasy
na celkové vyrobé obnovitelné energie, tzn. zdvojnasobeni celkového podilu OZE
na celkové produkci energie v Evropé a to ze souCasnych 6 %
na 12 % (SAFARIK, 1998). LIBRA, POULEK (2007) uvadi, ze v zemich EU
se pocCitd, Ze by se meéla b&hem nckolika let energetickd biomasa péstovat
na 20 % zeméd¢lské pudy. Tak by se snizila zdvislost na fosilnich palivech, ktera
musi byt dovazena vétsinou z nestabilnich oblasti svéta. V r. 2005 na nich byla EU
zavisla z 60 % a prognozy tikaji, Ze v pristich letech i1 pfes vSechna opatteni zavislost
na dovozu jest¢ trochu stoupne. Jiné prognézy rovnéz fikaji, ze kazdorocné
narlstajici biomasa mtize do r. 2030 pokryt 15 az 25 % potieby energie a nahradit
tak C¢ast zdroju fosilnich paliv, jejichz vyCerpavani se ocekdva jiz v tomto stoleti
(SLADKY, 1995). Uvadi se, 7e jen vzemich EU-15, je kdispozici 43 mil t.
zbytkové zemédé€lské biomasy, coz je 20 % z celkového objemu OZE a rovnéz 30 %
z celkového mnozstvi biomasy (VASEN, 2005).
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V nékterych statech Evropy, jak uvadi SAFARIK (1998), zaujima jiz dnes
fytoenergetika (vyuziti biomasy rostlin pro energetické ucely) vyznacné postaveni,
jak je mozno porovnat Vvtabulce & 3. Je to predeviim  Svédsko,
kde rozmach tohoto energetického odvétvi souvisi s ukoncenim jaderného programu
a odstavenim vSech jadernych elektrdren do roku 2020. Dalsi pozice zaujaly
Rakousko a  Irsko, kde tézist¢ wvyuziti biomasy lezi pfedevSim
ve vytapéni domdacnosti, primyslové vyuziti pak pifedstavuje predevSim primysl
papirensky a dfevaisky. Mezi zem¢, kde biomasa pro energetické ucely neni
systematicky vyuZzivana viibec patii spolu s Belgii a Slovenskem i CR
(podil 0,63 %). Nejrozsitengjsi takto vyuzivanou surovinou podle SLAVIKA (2006)
je obdobné jako v CR dievo. Pro jeho spalovani jsou k dispozici nejriizngjsi
spalovaci zatizeni, jejichZ vykony jsou od jednotek kW do n¢kolika MW. V kotlich
velkych a stiednich vykonu je dievo spalovano vétSinou ve formé Stépky. Kotle
pro malé vykony, v jednotkach az desitkach kW, jsou konstruovany pro spalovani
kusového dfeva, nebo vyliskii ve formé topnych pelet ¢i briket. Jinou klasickou
surovinou vyuzivanou pro energetické UcCely je obilni slama, predevSim slama
pSeni¢nd. Pro jeji vyuziti jako paliva byly zkonstruovany kotle a postaveny vytopny,
jejichz nejvétsiho rozsiteni je v soucasné dobé dosazeno v nékterych zemich Evropy,
napf. v Dansku.

PETRIKOVA A KOL. (2006) uvadi, Ze rozvoj vyuZivani biomasy
jako zdroje energie brzdi vsoucCasné dobé nedostatek poznatkd, zkuSenosti
a kapitalu. Proto se ve vSech vyspélych zemich vénuje znacnd pozornost vyuziti
pevnych paliv z biomasy, které v puvodnim stavu predstavuji komplex znacné

rozmanitych forem, vyhievnosti, doby sklizné a zpracovani (SLADKY, 1995).
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Tabulka ¢&. 3: Podil bioenergie na primarni vyrobé energie v nékterych evropskych zemich

(SAFARIK, 1998)

Potieba energie (TWh)
Zemé % bioenergie
Primarni energie Z toho bioenergie
Rakousko 314,3 39,5 12,6
Belgie 614,0 3,9 0,63
CR 481,0 0,6 0,60
Déinsko 230,0 16,0 7,0
Francie 2608,0 119,0 4.6
Irsko 116,7 14,0 12,0
Italie 2000,8 41,0 2,1
Holandsko 818,0 9,2 1,1
Norsko 285,0 12,5 4.4
Slovensko 209,0 31 15
Svédsko 468,0 84,0 18,0

Poznamky: 1 TWh = 10° kWh

Tabulka & 4: Celkova energie z biopaliv v CR v roce 2004 (dle statistik MPO CR, 2005), uvedeno
v USTAK (2006)

Energie v palivu na vyrobu
Druh obnovitelného zdroje energie _ Energie z OZE Podil na Podil na energii
(OZE) Tepla Elektiiny
celkem (TJ) PEZ? (%) z OZE (%)
(1) (T9)
Biomasa (mimo domacnosti) 18 440 4155 22 595 1,17 40,42
Biomasa (domacnosti) 19500 - 19500 1,01 34,88
Biomasa celkem 37940 4155 42 095 2,18 753
Tuhé komunalni odpady 2452 53 2505 0,13 4,48
Bioplyn 1288 814 2102 0,11 3,76
Kapalna biopaliva - - 1313 0,07 2,35
Biopaliva celkem 41 680 5022 48 015 2,49 85,89

Poznamky: > 1 TJ = 10*? J; # PEZ — priméarni energetické zdroje , v CR priblizng 1 700 PJ
za rok (1PJ = 10%))
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2.4 Energetické rostliny

V soucasnosti je podle ANDERTA A KOL. (2006) pro vyrobu energie
vyuzivana cela fada zdmérné pestovanych energetickych rostlin. K energetickym
ucelim se da ovSem vyuzivat i rostlinnych zbytktl, které se mnohdy timto ucelné
vyuzivaji (MOUDRY, STRASIL, 1999).

Dle USTAKA (2006) je rozpéti rostlinnych druhti pouZitelnych pro produkci
biopaliv velmi Siroké. Jsou to tzv. energetické plantaze jednoletych
&i viceletych bylin nebo dfevin (MOUDRY, STRASIL, 1999). Udava se okolo
jednoho sta druhti rostlin, které rostou po celém svéte a byly vytipovany jako mozné
zdroje pro energetické ucely.

Pro energetick¢é plantdze je dualezitd volba rostlin, kterda je zavisla
na koneéném tucelu zpracovani biomasy (HAVLICKOVA A KOL., 2008).
Podle MOUDREHO, STRASILA (1999) je zvoleni druhu energetické rostliny
zavislé na mnoha faktorech napt. na: druhu pudy, zptisobu energetického vyuziti,
sklizni, dopravé atd. Proto je tieba vyuzit zejména biomasu v ramci regionu tzn.
biomasu zejména péstovanych zemédélskych plodin a dfevaiského pramyslu.
Je tfeba vychazet z druhli rostlin, které maji v daném regionu tradici a jsou zde
zavedeny bézné péstitelské technologie (ANDERT A KOL., 2006). Pro produkci
energetické fytomasy se mohou uplatnit 1 dosud tradi€né péstované druhy
zem&délskych plodin, pfi¢emz v uvahu pfichdzi predev§im vykonné odridy
zeméd¢elskych plodin. Napt. kukufice, pSenice ozimd, pSenice Spalda, tritikale,
je¢men ozimy, Zito, proso, rizné druhy ¢irokd, dale nékteré druhy vysokovzristnych
luénich trav a téZz rGzné olejniny. Jsou to vesmés jednoleté plodiny s vyjimkou
n&kterych polnich picnin a luénich trav (USTAK, 2006). Z dovezenych novych
rostlinnych druhti, pokud je budeme chtit péstovat, je tieba vybirat takové, které
nejsou agresivni vici svému okoli a maji omezenou moznost se Sitit dale do krajiny
(HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Je tedy tfeba ovefit pidni podminky pro vhodnost péstovani i jinych
energetickych rostlin. Tato orientace je zakladem pro celkovou produkci biomasy

vvvvvv

Dostatek biomasy je zakladem celého systému tvorby téchto energii z obnovitelnych
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zdrojii a vzniku tzv. uzavieného systému, ktery je nezéavisly na nakupu jakychkoliv
fosilnich zdrojt z venku.

Poté je potfeba porovnat vynosy s ndklady vynaloZenymi na péstovani
a vyrobu energic (MOUDRY, STRASIL, 1999). Podle HAVLICKOVE
A KOL. (2008) obecné plati, ze ekonomicky a energeticky efektivnéjsi je pestovani
rostlin viceletych a vytrvalych nez tradi¢nich jednoletych (pokud to neni vedlejsi
produkt jako slama obilovin ¢i olejnin).

Viceleté plodiny jsou perspektivnéjsi z divoda nizsich provoznich naklada
na jejich péstovani (USTAK, 2006), na kazdoroéni zakladani porostii, véetné Gspor
za nakup osiv (PETRIKOVA, 2006). Péstovanim netradi¢nich vytrvalych plodin lze
efektivné snizit celkové nédklady na produkci jednotky biomasy a zasadné zvysit
pom¢ér vystupu energie ke vstupu neboli ,,output : input” (podle zahrani¢nich zdroji
4 az 10 x). Jak tvrdi MOUDRY, SOUCKOVA (2006), je to dano tim,
ze pii Péstovani vytrvalych rostlin jsou nejvyss§i ndaklady v prvnim roce
— tj. pii zaloZeni plantaze (tyto naklady mohou byt dokonce mnohem vyssi nez
u tradi¢nich plodin). V nasledujicich letech celkové naklady na péstovani vytrvalych
rostlin prudce klesaji, nebot” odpadaji naklady na zpracovani pudy a seti, sniZuji
se naklady na hnojeni a chemickou ochranu apod. DalS§i vyhodou péstovani
vytrvalych rostlin je, Ze poskytuji béhem vegetace nebo pies zimni obdobi, pokud
jsou sklizeny az na jafe, Zivotni prostor a ukryt mnoha druhiim ptakd, ale 1 dalSim
druhtim vétsich ¢i mensich obratlovcil 1 bezobratlych. Také krajina pfes zimni obdobi
nevypadd tak pusti a vyklizena (HAVLICKOVA A KOL. 2008).
Diky celoro¢nimu pokryvu pidy plsobi viceleté porosty proti erozi pudy, kterd se
miize pii kazdoroéni orbé velmi negativné projevit (PETRIKOVA, 2006). Oviem
nemohou se kazdorocné zatadit do rotace osevnich postupt jako plodiny jednoleté
(HAVLICKOVA A KOL., 2008).

V soucasnosti, jak uvadi FRYDRYCH A KOL. (2006), zejména obce,
které se sdruzuji v mikroregionech realizuji projekty, které mapuji potencial biomasy
vhodny pro energetické vyuziti v dané oblasti ¢i regionu (mikroregionu). Pro zjiSténi
tohoto potencidlu je nutné provést tzv. monitoring daného regionu. Udaje
monitoringu vytvareji predpoklad pro vlastni zjisténi potencialu biomasy
vyuzitelného pro energetické tcely. Z hlediska tohoto potencidlu je nutné provést

monitoring ladem leZzici pudy vhodné pro péstovani energetickych rostlin a uptesnit
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udaje z hlediska vyméry této pidy a péstovanych plodin na orné ptidé i potencidlu

trvalych travnich porosti a jejich vynosového potencidlu zejména suSiny

cwwvr

lezici pady je mozné navrhnout na tuto padu vhodné energetické plodiny.
Takova idealni energeticka plodina (neotyp) by podle USTAKA (2006)
a MOUDREHO, STRASILA (1999) méla spliovat nasledujici pozadavky:

3)
b)

c)

d)

f)

9)
h)

)

K)

Rychly riist a vysoké vynosy nadzemni biomasy za piijatelnou cenu.

Rostliny s nadzemni biomasou (b&Zné jsou i rostliny s hlizami). Sklizni
nadzemnich ¢4sti je sniZzena cena a zdroven i chranéna pida.

nebot se zvySujicim se mnozstvim popelovin se snizuje kvalita paliva.
Vytrvalé plodiny vyrastajici z rhizomi a pafezii maji prednost
pted jednoletymi, nebot’ nemusi byt financovana opétovna setba ani ostatni
technologie péstovani.

Dobré piezivani zimniho obdobi.

Poskytnuti rostlinou vhodnych technologickych podminek pro sklizen
a zpracovani biomasy.

Bezpecnost plodiny z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi.

MoZnost uplatnéni  jednoduchych  nizkondkladovych  zemédé€lskych
technologii (béZné zemédélské techniky ma piednost pifed pouZitim uzce
specializovanych stroju.

Vzchazeni brzy na jafe a odumirani pozd€ na podzim, kdy se vraci €ast Zivin
zpét do piezivsi Casti rostliny (recyklace Zivin), ¢imZ umozni niz$i vstupy
zivin. Rostlina vykazuje pomérné rychly rast 1 pfi nizkych teplotach.

Vy$§i  odolnost vaci chorobam. Pfitomnost jedovatych alkaloidd,
kterd tvori rezistenci plodin, neni problém, nebot’ plodiny jsou urceny
pro potravu.

Nizk4 narocnost na hnojeni a ochranu tzn. vysoka konkurenceschopnost proti
plevelim. Jestlize budou rychle vyrtstat brzy na jate nebude velky problém
s plevely.

Nizka spotieby vody a odolnost proti suchu.
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2.4.1 Energetické rostliny v CR

Rostliny, které se péstuji za i¢elem ziskani surovin a energie, USTAK (2006)
souhrnné nazyva primyslovymi a energetickymi plodinami. PLISTIL, MALATAK
(2004) tvrdi, Ze p&stovani energetickych rostlin v CR je v soucasné dobé v podatku.
Vyuziva se zde pfedevsim odpadni biomasa, ale dosazeni ambicidznich cili zhruba
trojnasobného zvyseni podilu obnovitelnych zdrojii energie se bez cilené péstované
biomasy neobejde. Bohuzel se v tomto sméru, bez ohledu na rozsahlou proklamaci
podpory biomasy, doposud mnoho neudélalo: celkova rozloha rychle rostoucich
devin je v CR cca 100 ha a energetickych zemédélskych plodin — cca 1000 ha,
coz je zanedbatelna hodnota z hlediska realizace planu narodniho programu vyuziti
obnovitelnych zdroji, ktery vyzaduje desitky az stovky tisic hektart energetickych
plodin. Pfitom podle PETRIKOVE (2006) jsou vCR pro cilené péstovani
energetickych rostlin vhodné podminky z hlediska vyuziti pidy, kterd jiz neni
potiebna pro zajisténi potravin (t€éméft pil milionu ha).

Vprvé fazi vyuzivani rostlinnych energetickych zdroji bude v CR
nejjednodussi, jak uvadi HAVLICKOVA A KOL. (2008), vyuzivat stavajici
a Vsoucasné dobé malo vyuzivané zdroje, jako jsou odpady zlesli nebo slama
nekterych zemédelskych komodit. V druhé fazi bude potiebné nastartovat program
cileného péstovani biomasy na zemeédélské piadé. Pro tento ucel
jsou vybrany plodiny, jez jsou vhodné a vynosové vykonné v rliznych klimatickych
podminkach CR. Hodi se do vétsiny oblasti, kde se vyuZiva orna piida. V narocich
na stanovisté jsou pro jednotlivé plodiny struéné jmenovany oblasti, které¢ jsou
vhodné pro jejich péstovani. Daji se péstovat s vyuZitim béZné zemédéElske
mechanizace. Pro péstovani vSech zemédé€lskych plodin, tedy i1 vybranych
pro energetické vyuziti, je tfeba pfihlizet k dilezitym faktorim ovliviiujicim
pestovani a nasledné vynosy. Jsou to hlavné pudné-klimatické podminky, vybér
pozemku, zafazeni do osevniho postupu, agrotechnickd opatieni vetné zpracovani
pudy a vyzivy rostlin.

PETRIKOVA (2006) uvadi, e vsou¢asné dobé jsou v CR nejvétsi
zkuSenosti s péstovani krmného Stoviku a nékterych dalSich druhd, vcetné trav.
Osevni plochy energetickych plodin nejsou v soucasné dob¢ dostatecné, k cemuz
prispiva také nechut’ vétSiny zemédeélct zacit s péstovanim novych, Casto ne pfilis
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znamych plodin, zvlasté, kdyz pti péstovani tradi¢nich plodin mivaji stejnou i vyssi
podporu a ¢asto i vys$$i financni efekt z 1 ha orné pidy. Pro zésadni rozsifeni ploch
téchto nepotravinaiskych plodin je proto nezbytné piehodnotit dotacni politiku tak,
aby byla vytvofena motivace pro dostatek produkce biomasy. Nebot’
pro zemédélskou praxi jsou vyznamné piedeviim ekonomické dopady (HULA,
PROCHAZKOVA, 2002). I proto jsou od roku 2004 poskytovany dotace v ramci
MZe v castce 2200 Kc¢/ha. Jednda se o dotacni program oznaCeny U.1 (Zasady,
kterymi se stanovuji podminky pro poskytovani dotaci pro rok 2006 na zakladé
§ 2 a §2d, zdkona &.252/1997 Sb. O zemédélstvi). Seznam dotovanych rostlin v CR
zahrnuje jednoleté az dvouleté rostliny, viceleté az vytrvalé a energetické travy
(viz. Ptiloha €. 1). RovnéZ je nezbytné zajistit kvalitni systematické poradenstvi.

Pomérné pomaly rozvoj programu péstovani energetickych rostlin v CR
je zpusoben 1 tim, Ze dosud nebyl nalezen vzijemné vstiicny vztah
mezi péstiteli a spotiebiteli, tedy mezi resortem zemédélstvi a pramyslu.
Pro uspésné péstovani biomasy je pritom zajisténi odbytu biomasy naprosto zasadni
podminkou (PETRIKOVA, 2006). Nové plodiny resp. nové produkty je nutno uvést
na trh, prolomit bariéru konzervatismu, coZ je mnohdy zna¢né naro¢né na cas
1 finan¢ni prosttedky. Bez odbytovych studii a ptipravené produkcni vertikaly neni
vhodné zavadst plodinu do péstovani (MOUDRY, STRASIL, 1996, 1999). Péstitel
musi bezprostfedné navazovat na spotiebitele. Neni to samoziejmé tak jednoduché,
jako pfi péstovani b&Znych zemédelskych plodin, které se jednodusSe prodaji
do vykupu, ale péstitel si musi najit netradicniho zpracovatele biomasy a s nim
uzaviit dlouhodobé dohody (nebo biomasu vyuzivat ptimo ve vlastnim podniku).
Je to sice program komplikovanéjsi, ale je redlny, jak o tom svéd¢i fada piipadi,
které se u nas v provoznich podminkach jiz uspésné uplatiuji. Musi se ale vychazet
vzdy zkonkrétnich podminek, pfiCemZz biomasu Ize vyuzivat v nejrizngjSich
alternativach (PETRIKOVA, 2006).

Dalsi vyznamnou brzdou v rozvoji produkce a energetického vyuziti biomasy
je narocnost zpracovani na  specializovanou techniku (pro  efektivni
a ekonomicky pfijatelné ,,zahusténi* energie z biomasy a tim optimalizace logistiky
biopaliv nékterych alternativnich plodin neni mozné pouzit stavajici techniku
a je tfeba vyvijet nové prostiedky pro péstovani, sklizen,, zpracovani
i nové postupy, coz prodrazuje koneény produkt (MOUDRY, STRASIL, 1996,
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1999). Navic produkce biomasy miize byt rentabilni pouze ve vétSim méfitku,
a to pro rozlohu stovek ha a produkci tisicti tun biomasy.

Za zbyvajici dilezité faktory, které brani uspéSnému rozvoji bioenergetiky
v CR a ostatnich statech EU, lze dale povazovat: vycerpatelnost levnych odpadnich
zdrojii biomasy dosavadnim rozvojem bioenergetiky, ekonomicky tlak sousednich
vyspélych stati (predevsim Rakouska a Némecka) na ceny a dostupnost biopaliv
v CR. Sviij podil na rozvoji biomasy musi splnit i védecké instituce, nebot’ dosud
je nedostate¢ny sortiment druhtt a odrid energetickych plodin  vhodnych
pro fytoenergetiku, nedostateCny produkéni potencidl existujicich druhil
energetickych plodin, je tfeba snizit nakladovost péstovani zavedenim novych druhti
nenarocnych na agrotechniku, hnojeni a ochranu, zdokonaleni -existujicich
technologii v oblasti péstovani, sklizng, skladovani a zpracovani energetickych
plodin (PETRIKOVA, 2006).

Pokud nebude sjedndna naprava této situace ze strany statu, primyslu,
zemédélstvi a v neposledni fad€ i védy a vyzkumu, tak ambiciézni plany narodniho
programu rozvoje do roku 2010 vyuziti obnovitelnych zdroji energie v CR splnény

nebudou (USTAK, 2006).

2.4.2 Zemédélska puda — potencidlni plocha pro péstovani energetickych

plodin

Odhaduje se, ze 10 - 20 milion ha zemédélsky obdé€lavané pidy v Evropé
by nemuselo byt jiz zapotiebi k produkci potravin ¢i krmiv v disledku nadvyroby.
Také u nds, obdobné jako 1 u dalSich stath EU, vyznamné piibylo rozlohy
zem&délskych pud, a to predeviim z diivodu nadprodukce obhospodaiovani (VANA,
HAVLICKOVA, 2006).

VANA (2002) uvadi, ze celkova vyméra zemédélské pudy (orné pady) v CR
¢ini 4,3 mil. ha. Z¢&hoz produkci, kterou muze CR spotiebovat
jako potraviny, dokdzeme podle MURTINGERA, BERANOVSKEHO (2006)
vyprodukovat na ploSe 2 700 tis. ha. Po odecteni plochy cca jedné poloviny
zemédelské pudy, ktera se nachazi v oblastech s méné ptiznivymi podminkami, jak
uvadi VANA (2002), tj. 1 mil. ha pidy nachazejici se v podminkach nevhodnych

K intenzivni zeméd¢lské produkci ,,marginalni oblasti* a plochy 1 mil. ha marginalni
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oblasti s navrzenym feSenim podpory chovu masného skotu a uvedenim pudy
do klidu (pfedpoklad statni dotace asi 4 mld. K¢ ro¢n¢), 80 tis. ha pidy, které¢ budou
postupné pievedeny do jinych kategorii ptdy - stavebni pozemky, komunikace
(MURTINGER, BERANOVSKY, 2006) a piiblizné jedné osminy zemé&délské pidy,
jenz je alokovana v chranénych oblastech - ochrana vod, krajiny a ptirody (VANA,
2002), zastava 500 tis. ha puady, ktera se nachazi v produk¢ni oblasti a je vyuzitelna
pro intenzivni zemédélskou vyrobu (MURTINGER, BERANOVSKY, 2006).
V soudasné dobé, tedy nepotiebnd ptida v CR piedstavuje 500 000 ha a podle
PETRIKOVE A KOL. (2006) bude jeji rozloha stoupat az na 1 mil. ha.

Nartst prebytku zemédé€lské pidy vlivem zvySovani intenzity zeméd¢lské
produkce je dle PASTORKA A KOL. (2004) celoevropskym problémem. ZvySovani
intenzity je nezbytné z hlediska vstupu CR do EU a zvy3eni konkurenceschopnosti
odvétvi zemédélstvi. Pravé atlum zemédé€lské produkce po roce 1989, ktery s sebou
pfinesl zminény negativni vliv v podobé znacnych rozloh piad zemédé€lsky
nevyuzivanych skytajicich ¢etna nebezpeci jak z hlediska zemédélského (potencialni
zapleveleni sousednich a blizkych hospodarsky vyuZivanych ploch nebezpec¢nymi
plevely — vdusledku toho sniZzeni vynosi zemédé€lskych plodin spojené
I Snegativnimi jevy ekonomického charakteru, snizovanim urodnosti pudy
v disledku od¢erpani zivin atd.), tak i z pohledu krajinafského nas nabada tyto
plochy urcitym vhodnym, Setrnym zpisobem zachovat pro jejich piipadnou
zem&délskou produkéni obnovu nebo je vyuzZit pro ucely nepotravinaiského
charakteru (VANA, HAVLICKOVA, 2006). Souasna zemé&délska politika fesi
postupné projevy tohoto problému vyvozem zemédé€lskych komodit, systémem
udrzby luk a pastvin, ndkladnym zatravnénim a zalesnénim. Tyto plochy
jsou pak udrzovany prostiednictvim zemé&délskych dotaci (PETRIKOVA
A KOL. 2006). Tento piistup je z velké ¢asti jednosmérny. Nemuze ve své podstate
plné podpofit udrzeni potfebné ekonomické a socidlni Grovné venkova. Ma sva
omezeni ve vztahu k zajisténi potravinové bezpecnosti, udrzeni osidleni a kvality
Zivota na venkové.

Podle ANDERTA A KOL. (2006) se prave tato pida stava potencionalni
plochou pro péstovani energetickych plodin, a to z divodu hledani alternativnich
zdrojii energie, které se stavd celosvétovou zalezitosti. Orientace na péstovani
energetickych plodin na této pidé¢ je jednou z nejperspektivnéjSich moznosti feseni

27



vyuziti nadbyte¢né zeméd¢lské pidy (PASTOREK A KOL., 2004). Tyto plodiny
je mozno péstovat, jak uvadi MOUDRY, STRASIL (1998), nejen na piebytené
pudé, ale i na pudach zdevastovanych, v oblastech s vysokou imisni zatézi, kde hrozi
kontaminace produkce Skodlivymi latkami a také v oblastech s regulovanymi
podminkami hospodateni.

Péstovanim energetickych rostlin na nadbyte¢né padé je mozno zajistit
udrzbu krajiny, omezit zaplevelovani, snizit eroze a Uniky nitrati do vod. Zaroven
pestovani energetickych rostlin, vyroba fytopaliv a budovani fytoenergetickych
zafizeni vytvaii nové pracovni pfilezitosti a podili se na hospodaiské prosperité
venkovskych obci. Zazelenéni krajiny péstovanim energetickych rostlin nejen
podstatné zlepSuje zivotni prostfedi, ale zaroven ma zelen vliv na filtrovani
a odpréaseni vzduchu. VyuZiti biomasy navic zajiStuje energetickou bezpe€nost statu
pfi omezeni dovazené ropy a zemniho plynu a pfedstavuje vyznamnou finanéni
Gisporu a nezavislost na téchto dovazenych surovinach (PETRIKOVA A KOL., 2006)
a Vv neposledni fadé¢ vyznamné piispiva k fesSeni ocekévaného piebytku orné piudy

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

2.5 Charakteristika vybranych druhii trav

2.5.1 Obecna charakteristika trav

Travy patii do celedi lipnicovitych (Poaceae), ktera je nesmirné bohata.
Celosvétové je uréeno pres 3500 druhi. Na uzemi CR v piirozenych
1 kulturnich porostech se vyskytuje asi 240 druht, z nichZ mnohé nemaji prakticky
vyznam. Na utvafeni travnich spoleCenstev se vyznamné podili pouze 30 — 40 druhd.
Soucasny ¢esky sortiment povolenych odrid K péstovani a mnozeni dosahuje
26 druht a hybridi s odlisSnymi vlastnostmi.

Travy maji celou fadu prednosti, pro které se ve vlh¢ich oblastech na mél¢ich
pudach staly hlavnim zdrojem objemné pice. Vyznamna je schopnost intenzivniho
vegetativniho rozmnoZovani, s ¢imzZ je spojena u mnoha druhli zna¢na vytrvalost.
Travy vytvaii pevny, husty drn, ktery nejlépe odolava pastvé hospodaiskych zvitat i

tézké skliznové technice. Pozitivné ovliviiuji arodnost pudy, diky hustému
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kofenovému systému chrani pidu pied erozi, zabranuji vyplavovani zivin (zejména
nitratt) do spodiny a obohacuji ornici o humus. Travy maji rozdilné ekologické
vlastnosti a pozadavky. Vyznauji se zna¢nou piizpusobivosti, vyuzivaji se nejen
k vyrobé objemné pice, ale i nezemédélskym ucelim pro zakladani technickych

travnikt (SANTRUCEK A KOL., 2001).

2.5.2 Lesknice (chrastice) rakosovita

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

Rauschert, nebo Baldingera arundinacea (L.)

Pivod

MOUDRY, STRASIL (1998, 1999) tvrdi, Ze chrastice rakosovita
je autochtonni druh, ktery je pfirozen¢ rozsifen na celém tzemi naseho statu, vSude
tam, kde je dostatek ptdni vlahy. GRAU ET AL. (2002) uvadi,
ze lesknice rdkosovita je rozSifena témét v celé Evropé, mirné zéné Asie

a v Severni Americe.

Botanicka charakteristika

Lesknice (chrastice) rakosovita, jak je napsano v literatufe od GRAU
ET AL. (2002), je vytrvala, mohutna trava s dlouhym plazivym oddenkem. Stébla ma
velmi  statna, pfima nebo nejvySe na  bazi  zahnutd,  hladka,
S 4-6 kolénky a az 2 m vysoka, ¢imz se fadi mezi nejvyssi travy.

Mohutna pfima stébla jsou zakonCena dlouhou jednostrannou latou
(HAVLICKOVA A KOL., 2007), kterou GRAU ET AL. (2002) popisuji jako
Vv obrysu kopinatou, vzptimenou, pomérné hustou, 5 — 25 cm dlouhou a az 4 cm
Sirokou. V dob¢ kvétu byva ponékud profidla. Sterilni vyhony jsou stébelné, husté
olisténé. Listy jsou dlouhé a $iroké. (MOUDRY, STRASIL, 1998). GRAU ET AL.
(2002) dodavaji, ze listové pochvy jsou hladké na hibetni strand oblé. Cepele ma
lesknice rdkosovita lysé, zelené, az 18 mm Siroké a 10 az 35 cm dlouhé, dlouze
zaSpicatelé, ploché, pevné, v pfedni ¢asti pomérné drsné.

Lesknice rdkosovitd tvofi silné a dlouhé podzemni rizomy,

které se rozprostiraji té¢sn¢ pod povrchem pidy (nejvyse do 100 mm). Vyznacuje
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se mocnym a do hloubky pronikajicim kofenovym systémem (az do 2,5 — 3 m), ktery
miize dobfe zasobovat rostlinu vodou (SANTRUCEKA KOL., 2001). MOUDRY,
STRASIL (1998) dodavaji, Ze bohaté zaloZeny systém podzemnich oddenkd vytvaii
husty, zapojeny porost s pevnym drnem. Kofenovy systém je mohutny, jdouci
do znac¢né hloubky. Trsy lesknice nevytvari.

Podle HAVLICKOVE A KOL. (2008), dosahuje lesknice rakosovita plného
vyvinu jiz od druhého roku. Rovnéz z jara za¢ina obrustat velmi ¢asné a také rychle
roste. MOUDRY, STRASIL (1998, 1999) uvadi, Ze lesknice je cizosprasny
alotetraploidni druh (2n = 28), jehoz plodem je vejcitd naha obilka asi 1,5 - 4 mm
dlouhé a 1 mm S$irokd s HTS kolem 0,8 g.

Naroky na stanovisté

V pfirozenych travnich porostech se lesknice rdkosovitd, jak uvadi
HAVLICKOVA A KOL. (2007), nejvice vyskytuje v okoli tekoucich vod i jezer,
kde vytvafi charakteristické porosty v pobieznich rakosinidch (GRAU ET AL., 2002).
MOUDRY, STRASIL (1998, 1999) tvrdi, Ze jeji rozsifeni vysoko do hor upozoriiuje
na velkou odolnost vii¢i drsnym klimatickym podminkam.

Nejlépe se ji daii na tézsich ptdach s bohatou zdsobou Zivin. Na piidni reakci
neni zvlaste citliva. Je dobfe pfizpisobiva piidni reakci v rozmezi pH od 4,0 do 7,5
s optimem kolem pH 5,0.

Po zakofenéni ji neSkodi ani del§i pfisuSek. Holomrazy ani pozdni jarni

mraziky ji neSkodi. Také zastinéni nebo kratkodobé zavodnéni snasi dobfe.

Povolené odriady

Dle PETRIKOVE A KOL. (2006) neni v seznamu odriid zapsanych
ve Statni odriidové knize Ceské republiky k 1. 10. 2004 registrovana zadna odrtda.
V zemich EU se povazuje za standart odrtida "Palaton” (USA). Nekteré dalsi
zahraniéni odrtidy: ‘Luba” syn. 'Motycka” (POL), ’‘Motterwizer” (D),
"Pervenec’(SUN), 'Peti’, "Szarvasi 50°, "Szarvasi 60°, 'Keszthelyi 52°(H), 'Lara’
(NOR), "Vantage’, "Venture’ (USA), 'Belevue’, 'Rival’(Canada) (HAVLICKOVA
A KOL. 2007).

MOUDRY, STRASIL (1998) uvadi, 7e jsou Slechtény nové odridy

pro prumyslové vyuziti, které by se mély liSit od krmnych tim, ze maji vysoky pomér
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stonkl oproti listiim, nizky obsah popele a prvkl jako jsou kiemik, draslik a chlor.
Chlor pii spalovani zptsobuje korozi spalovacich zafizeni a popel se pii vysokém

obsahu uvedenych prvki a pfi nizkych teplotach spalovani tavi a spéka.

Osevni postup

Lesknici, jak #ika HAVLICKOVA A KOL. (2007), je dobré zafadit
na nezapleveleny pozemek. Miize se sit prakticky po vSech ptedplodinach, nebot
je nenaroéné na predplodinu (PETRIKOVA A KOL., 2006).

HAVLICKOVA A KOL. (2007) zmifuji, ¢ vhodnymi piedplodinami
jsou luskoobilni smésky a obilniny, které nasleduji bud’ po picniné nebo po ozimé

fepce.

Agrotechnika

Volba agrotechnickych postupt, jak uvadi HAVLICKOVA A KOL. (2008),
je dana ucelem, pro ktery se lesknice péstuje. Lesknici je mozno péstovat na semeno,
pici nebo primyslové vyuziti. Na semeno se seje na priméiené vlhky pozemek s tézsi
pidou s dostatkem zivin do SirSich fadku (25-30 cm), mnozstvi osiva je 8-10 kg/ha.
Vysev je mozno provadét na podzim nebo Casn€ z jara zaroven s kryci plodinou,
nebo bez kryci plodiny ¢asné na jafe. Na podzim by méla byt lesknice zaseta
do 20.-25. srpna, aby do zimy dobie zakotenila. Lesknice dozrava ke konci ¢ervence.
Lesknici na semeno je tfeba sklizet opatrné, nebot’ obilky dozravaji znacné
nestejnomérné a snadno vypadavaji. Vynosy semene se udavaji 2-4 g/ha (MOUDRY,
STRASIL, 1999).

Pfi péstovani lesknice na pici (hmotu) se seje do uzSich tadka
na vzdalenost 12,5-30 cm podle wvyuziti. Vysevek v Ccisté kultufe CcCini
20-25 kg/ha semene. Pro zajisténi dobré kvality pice je tfeba porosty lesknice sklizet
jesté pred metanim, kdy seno ma vysoky obsah bilkovin. Po vymetani se rychle
snizuje jeji stravitelnost. Obecné se uvadi , Ze lesknice rakosovitd ma pramérny
obsah zivin a horsi stravitelnost nez ostatni picni travy. Pfi pozd&si sklizni
se doporucuje zesilazovat. Obvyklé jsou dvé az tfi sede za rok (PETRIKOVA
AKOL., 2006; MOUDRY, STRASIL, 1998, 1999).

HAVLICKOVA A KOL. (2007), PETRIKOVA A KOL., (2006)
a MOUDRY, STRASIL (1998, 1999) se shoduji v tom, Ze porosty lesknice uréené
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pro energetické vyuziti se zakladaji obdobné jako na pici. Dobie zalozené porosty
vydrzi n€kolik let. Doporucuji se vSak sklizet po zim¢ brzy na jafe, kdy maji rostliny
nizky obsah vody (12-20%). Jako druhy diivod vyhody sklizn€ po zimé se uvadi,
ze mnozstvi zivin obsazenych v rostlinach je na jafe polovicni v porovnani
s rostlinami sklizenymi napt. v srpnu. Jako divod se uvadi translokace Zzivin
do kotenové Casti a jejich vyluhovani béhem zimy. Také na podzim nékterd stébla
u né¢kterych populaci maji tendenci tvofit zelené vétve z pazdi na listovych pochvach.

Porosty je mozné kazdorocné piihnojovat nejlépe na jare pied vegetacni sezonou.

Hnojeni

V literatute MOUDRY, STRASIL (1998, 1999) se uvadi, ze je lesknice
znaéné naroénd na ziviny. Ve Svédsku se udavaji primémé davky Zivin
pii péstovani lesknice sklizené na jafe 80 kg/ha N, 30 kg/ha K a 10 kg/ha P.
Ve Svédsku bylo pouzito s uspéchem také piihnojovani &istirenskym kalem.
Ve Finsku pouzivali v polnich pokusech prvnim rokem 40-70 kg/ha N
a pozdgi 70-100 kg/ha N. Z pokusi provedenych autory vyplyva,
ze lze doporudit od druhého roku stati porostu davku 50-80 kg/ha N, v zavislosti
na piidnich podminkach (HAVLICKOVA A KOL., 2007).

Ochrana rostlin

Choroby ani $ktdci, dle MOUDREHO, STRASILA (1998, 1999), obvykle
u lesknice necini problémy. Za urcitych podminek se mohou vyskytnout listové
choroby (Stagonospora, Helminthosporium).

Proti plevelim je mozno aplikovat herbicidy, které se pouzivaji do jarnich
obilnin a to nejlépe ve fazi 2-5 listd. Doporucuje se Starane EC 250
v davce 2-3 l/ha nebo Lontrel 300 v davce 0,8-1,0 I/ha nebo Harmony Extra
v davee 0,5 kg/ha (PETRIKOVA A KOL., 2006).

Sklizen a poskliziiové oSetieni
Podle PETRIKOVE A KOL. (2006) se lesknice uréena pro pramyslové
vyuziti v roce vysevu pil vyuziti na buniinu vétSinou nesklizi. Sklizi
se v drtivé vétSiné na jafe, kdy se poseka na fadek a potom se lisuje do baliki.
Sklizeci mechanizmy se nékdy upravuji tak, Ze se snizi otacky bubnu a zvéEtsi
se prachodnost sklizeciho ustroji. Pfi téchto opatienich je snizovan odrol listt.
32



Pii energetickém vyuziti se daji téz lisovat brikety nebo pelety. Ve Svédsku
se uvadeji primérné vynosy suSiny za 5 let péstovani (od druhého roku)
ve vySi 9 t/ha na konci vegetatni sezony a 7,5 t/ha na jafe, a to pfi davce
100 kg/ha N (PEDERSEN, 1997). Ztraty suSiny pfes zimni obdobi se uvadéji kolem
25 % (HADDERS, OLSON, 1997). Primérné vynosy suSiny v okolnich statech
se pohybuji v rozmezi 4,5 az 9,0 t.ha’ (MOUDRY, STRASIL, 1998,1999).

Jak i#ika HAVLICKOVA A KOL. (2008), lesknici lze sklizet
také pro vyrobu bioplynu. Obdobné¢ jako pii sklizni na pici je 1 sklizen
pro pouziti v bioplynovych stanicich v dobé, kdy obsah suSiny je pod 35 %
(. pred tvorbou reprodukénich organti). Béhem roku se muze na bioplyn sklizet
2-3x. Lesknice je vSak pro vyrobu bioplynu méné vhodnd nez naptf. kostiava,
psinecek apod.

V uvedenych polnich pokusech MOUDRY, STRASIL (1998, 1999) dosahli
v zavislosti na agrotechnickych opatfenich a pladné-klimatickych podminkach
u tfiletych porosti vynost susiny nadzemni fytomasy v rozmezi od 5,3 do 12,6 t/ha.
Uvadi se, Ze na uméle zaloZzenych loukéch pti hnojivé zavlaze 1ze dosahnout vynost

vice nez 15 t (susiny) . ha™.

Vyuziti produktu

e semena (0Sivo),

e celé rostliny - krmivo (Cerstva pice, seno, silaz),

e vyroba buni¢iny (hlavn¢ stonky — PAHKALA, MELA, 1997, KOZLOWSKI
A KOL., 1996),

e piimé spalovani (listy nebo celé rostliny, spalné teplo susiny nadzemni ¢asti
rostlin je kolem 17,52 MJ/kg),

e vyroba elektfiny,

«  vyroba bioplynu (MOUDRY, STRASIL, 1998).

Zhodnoceni vyuZiti pro energetické ucely

Lesknice je, jak zjistili MOUDRY, SOUCKOVA (2006), jednou
z alternativnich plodin, o jejimz rozSifeném péstovani pro primyslové vyuziti
se uvazuje, a to hlavné¢ v SRN, Dansku ale 1 v severskych evropskych statech jako

je Finsko, Svédsko. Lesknice ma slouzit jako potencialni energeticky zdroj (spalné
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teplo susiny celé¢ plodiny je v praméru 17,52 MJ/kg viz. tabulka ¢. 5).
Napi. ve Svédsku maji oseto vice nez 1000 ha. Zcela nové se zalind zavadét
i v pobaltskych zemich, kde ji davaji pfednost pfed rychlerostoucimi dfevinami
(PETRIKOVA A KOL., 2006).

Podle HAVLICKOVE A KOL. (2008) je z energetického a ekonomického
hlediska také dulezity termin sklizn€. Mozné terminy jsou v okamziku nejvétsiho
nariistu fytomasy, pozd¢ na podzim nebo brzy na jafe. Obsah vody ve sklizenych
rostlinach je v prvnim terminu sklizné¢ 60-80 %, ve druhém terminu sklizné
pak 30-70 %. Takto vlhka fytomasa se da z energetického hlediska piimo vyuzit
pouze na vyrobu bioplynu. Pokud by se méla pouzivat lesknice pro ucely spalovani
piimo v kotlich nebo na vyrobu pelet a briket, je tfeba ji dosouset, za ptiznivého
poc€asi pfimo na poli nebo uméle v suSarndch. Dosouseni vyvolavd dodatecné
naklady, které jsou zejména pii umélém dosouSeni velmi vyznamné v celkové
ekonomice péstovani plodiny.

Fytomasa pfi vlhkosti pod 20 %, které se dosahuje pii jarnim terminu sklizn¢,
je¢  vhodnd pifimo k  vyrobé  briket a pelet, ke  skladovani
nebo k okamzitému spalovani (LANDSTROM A KOL., 1996). Ztrata fytomasy
kolem 25 % ptes zimni obdobi neni v porovnani s nékterymi ostatnimi plodinami
vysoka (viz. tabulka ¢. 6). Ztrata je kompenzovana ubytkem vlhkosti, nebot
pii podzimni sklizni by bylo tfeba fytomasu dosouSet. Porost lesknice pfes zimni
obdobi vétSinou nepoléhd, coz umoznuje bezproblémovou sklizen bez vétSich ztrat
fytomasy (HAVLICKOVA A KOL., 2008). Jarni sklizef je doporu¢ovana také proto,
ze pii pozdéjSich terminech sklizn€ se snizuje obsah drasliku, chléru, dusiku, siry
a dalSich prvka ve fytomase lesknice, ale 1 dalSich plodin oproti ranym terminiim
sklizné. Mnozstvi zivin obsazenych v rostlinach je na jafe vyznamné nizsi
v porovnani s rostlinami sklizenymi napf. v srpnu (viz. tabulka ¢. 7). U pozdnich
termina sklizné (bfezen) se pfi spalovani fytomasy lesknice zvySuje teplota spékani
popele a jsou zaznamenany niz$i emise SOx @ NOy oproti rangj$im terminim sklizné
(Servenec — zaF{) (STRASIL A KOL., 2005).

HAVLICKOVA A KOL. (2008) tvrdi, Zze pokud je porost lesknice dobie
zalozen, vydrzi na jednom stanovisti bez snizeni vynost fytomasy fadu let. Navic
husta soustava oddenkti a kofend zpeviiuje pudu a prakticky celoro¢ni pokryv pudy

zabranuje erozi. Zavedenim lesknice se zlepsi fyzikélni, chemické a biologické
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vlastnosti ptidy, v€etné zvyseni jeji organické slozky. Piida navic mize byt vracena
bez vétsich potizi piivodnimu vyuziti pro vyrobu plodin pro potravinatské ucely.

Pro zavéadéni lesknice hovofi nizkd cena pii zakladani porostl, zadné
nebo minimalni pouzivani herbicidii nebo pesticidii 1 dalsi nizké piimé naklady.
Neptehlédnutelnou vyhodou je, jak jiz bylo zminéno, ze se u nas da péstovat témet

ve vSech klimatickych podminkéch od nizin az po hory.

Tabulka & 5: Orientaéni vynosy suché hmoty a energetickd vytéznost z 1 ha (dle MOUDREHO,
SOUCKOVE, 2006)

Rostlina Vynosy suché hmoty (t/ha) Energeticka vytéZnost (GJ/ha)

Lesknice rakosovita 4,09 -4,86 75,1-89,3

Tabulka €. 6: Vynosy Cerstvé hmoty (¢.h.), susiny fytomasy (t/ha) a vlhkost pii sklizni (%) lesknice
rakosovité v riiznych terminech sklizné - pramér let 1996-2001 (dle HAVLICKOVE A KOL., 2008)

1. odbér 11. odbér 111. odbér
Vynos Obsah Vynos Obsah Vynos Obsah
. . vody . . vody . .. vody
¢ h. Susina ¢ h. Susina ¢ h. Susina
24,55 8,10 67,00 15,04 8,00 46,80 7,61 6,20 18,50

Tabulka €. 7: Obsah prvki v rostlinach lesknice rdkosovité v rdznych terminech sklizné

(dle HAVLICKOVE A KOL. 2008)

Termin sklizné Obsah prvkii v rostlinach lesknice rakosovité v riiznych terminech sklizné
N P K Ca Mg
V dobé kveteni 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
Primér 1,001 0,182 0,589 0,449 0,121

2.5.3 Ovsik vyvySeny
Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius M. K. = Avena elatior L.)

Pivod
Ovsik vyvySeny je trava doméaciho ptivodu, tudiz se ji v nasich podminkéach
dobfe dafi (PETRIKOVA A KOL., 2006). Tento autochtonni druh, jak uvadi

HAVLICKOVA A KOL. (2008), je piirozené rozifen na celém tizemi naseho statu,
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zejména na sussich ptidach s primérnou az vys§i zasobou pfijatelnych Zivin. GRAU
ET AL. (2002) tvrdi, ze je hojné rozsifeny az hojny druh luk, kiovin, naspt, svaht
a okraji cest. Ovsik vyvySeny je rozsifen v celé Evropé od nizin az do nizSich

horskych poloh (v Alpach asi do 1400 m).

Botanické zarazeni

GRAU ET AL. (2002) uvadi, ze ovsik vyvyseny je vytrvala, viceletd trava
rostouci v fidkych trsech (volné trsnatd). Stébla jsou pfima nebo ponckud rozlozena,
pomérné mohutnd, s 3 az 5 tlustymi kolénky, zcela hladkéd nebo pouze na kolénkach
slabé chlupatd. V lucnich porostech vytvari mohutné, vysoké trsy se vzptimenymi,
v horni ¢asti obloukovitymi listy. Ovsik vyvySeny vytvari hluboky kofenovy systém
svaz€itych kofenli s maximalnim mnozstvim kofenové hmoty v hloubce 5-30 cm,
ktery mu umoznuje Cerpat vlahu a ziviny i z hlub$ich vrstev. V nadzemni ¢asti tvofi
listové vyhonky, stébelné sterilni vyhonky a stébelné fertilni vyhonky (MIKA, 2002).
REGAL (1953) popsal listy ovsiku jako stfedné dlouhé, v mladi stoené,
se stiredn¢ velkym, S$irSim jazyckem, bez ouSek, matné, s fidkym ochlupenim
(trichomy) na licni strané Cepele. Stébla jsou vzpiimena a nesou charakteristické
kvétenstvi — latu s velkymi obilkami. Ovsik vyvySeny patii mezi jarni travy,
v populaci se vSak vyskytuji i rostliny ozimého charakteru. Plodna stébla tvoii v 1.
12. seci, ve 2. a v dalSich secich je vSak vyssi podil sterilnich stébelnych vyhonkd.

Podle RIMOVSKEHO A KOL. (1989) je obilka dlovha 8 — 10 mm,
je opatiena hnédou, kolénkaté zahnutou, spirdlovité sto¢enou osinou. Hmotnost tisice
semen ¢ini 2,5 — 4 g. Osivo je téméf nesypatelné, takZe pro vysev je nutné pouZit
osinatych obilek vSak byly u nds 1 ve svéte, jak se zmiiluji ve své literatuie
HAVLICKOVA A KOL. (2008), vyslechtény bezosinné odrady. Délka obilky
je 8-9 mm, Sitka 2 mm, HTS 2,8-3,6 g.

Po zaseti se ovsik vyvySeny stfedné rychle vyviji a plného vyvinu dosahuje
jiz ve druhém roce, s maximalnim rozvojem ve 2.- 4. roce vegetace. Maximalnich
vynost dosahuje v 1.- 3. uZitkovém roce, v 5. uzZitkovém roce vynosy vyraznéji
klesaji. Vynosové vynikd nejen v monokulturach, ale vyborné se uplatiiuje
1 ve smésich s jetelovinami. Z jara brzy obrlsta, v metani a kveteni je stfedné rany.

V ramci skupiny druhii kulturnich picnich trav vytvaii vysoké, zapojené porosty
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s dobrou konkuren¢ni silou vici plevelim. Ovsik vyvySeny také v porostech
potlacuje pyr plazivy. Ovsik vyvySeny je cizosprasny alotetraploidni druh,

ktery a¢ dobfe obriista, nesnasi seslapavani (PETRIKOVA A KOL., 2006).

Naroky na stanovisté

Podle VELICHA (1994) ma ovsik vyvySeny uz$i ekologickou amplitudu.
V ptirozenych a polopfirozenych travnich porostech se ovsik vyvysSeny vyskytuje
na susSich (mezoxerofytnich) lokalitdich, vlh¢i stanovisté ani docasné zamokieni
nesnasi. Na ziviny je naro¢ny az stfedné narocny a vyskytuje se na pudach stiedné
az bohat¢ zasobenych zivinami (stupeit mezotrofni az eutrofni). Na pidni reakci neni
zvlasté citlivy, je dobfe pfizpisoben pidni reakci v rozmezi pH od 4,5 do 7,5
s optimem pH kolem 6. Ovsik si dokaze dobie osvojovat vlahu i ziviny (KLIMES,
2004), diky svému bohaté rozvinutému kofenovému systému (PETRIKOVA
A KOL., 2006). Proto vynika vysokymi vynosy i v sussich letech.

Vyhovuji mu pldy stfedné t€Zké a leh¢i, s dobrou zasobou piijatelnych Zivin.
Vyhodna jsou slunnd tepla stanovisté. Ovsik vyvySeny se vyskytuje prevazné
v teplejSich nizinnych a pahorkatinnych oblastech, v posledni dob& vSak pronika
na teplejsich stranich i do nadmotskych vysek 650-850 m. n. m. (KLIMES, 2004).
Drsné&j$i klimatické podminky snasi pomérné Spatné, nebot’ trpi holomrazy a plisni

snéznou. Navic $patné snasi seslapavani a spasani (SANTRUCEK A KOL., 2001).

Povolené odridy

HAVLICKOVA A KOL. (2008) uvadi, Ze v seznamu odriid zapsanych
ve Statni odriidové knize Ceské republiky k 1. 10. 2007 jsou zapsany jen 2 odridy
‘Roznovsky” a "Median’. Odriada "Median” je pozoruhodnd bezosinatou obilkou
a snadnym vysévanim. Ve svété existuje vice odriid ovsiku vyvyseného, zadna vSak
u nds neni registrovana. Bezosinna je také napt. Polska odriida "Wiwena'. Odridy
jsou vesmes Slechtény na vysoky vynos biomasy. NaSe Slechténé odridy ovsiku
vyvySeného jsou vhodné piedevSim do pahorkatinnych oblasti pfi jejich dobré

pfizpusobivosti sttedoevropskym klimatickym podminkam.

Osevni postup
Podle HAVLICKOVE A KOL. (2008) je vhodné ovsik vyvyseny vysévat jako

monokulturu na teplej$i, sus§i pozemky s dobrou zisobou zivin. Ovsik
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je nendro¢ny na predplodinu. Muze se sit prakticky po vSech plodinach.
Nejvhodngjsi  predplodinou pro zalozeni porostu ovsiku  vyvySeného
jsou brambory (pfipadné i dalsi plodiny, ke kterym byla aplikovdna organicka
hnojiva). V ptipad¢ zalozeni semenaiské kultury je nutné, aby na pozemku nebyly
minimalné¢ po tii roky péstovany Zzadné druhy trav na  semeno.
Déle musi byt zachovana minimalni vzdalenost 100 m od jinych odrid ovsiku

vyvyseného (PETRIKOVA A KOL., 2006).

Agrotechnika

HAVLICKOVA A KOL. (2008) uvadi, Ze ovsik vyvyseny je vhodné vyuzivat
pro zakladani monokultur a docCasnych jetelotravnich smési. Optimalni doba
vyuzivani monokultur i smési je 2-5 uzitkovych let. Ovsik vyvySeny je trava vhodna
ke koseni 1-4x ro¢né. Pro energetické vyuzivani je vhodné jeho vyuzivani kosenim
1-2x ro¢né. Velmi dobife sndsi také mulCovani, zejména na vysS$i vysku,
a to kratkodobé i1 dlouhodobé. Pastvu a seSlapavani ovsik vyvySeny nesndsi.
Pti semenatském vyuziti 1ze zakladat porosty do kryci plodiny (nejlépe senazni oves,
dale luskovinoobilni smésky, bob, eventualné jarni jeCmen, jarni pSenice) v obdobi
od konce bfezna do poloviny kvétna. Pfi pifimém vysevu bez kryci plodiny
lze porosty ovsiku zakladat na jafe a ve vlhé¢im obdobi 1 v 1ét€¢ (do 25. srpna).
Semenatské porosty se nejcastéji vysévaji do Sirsich fadkl (25 cm), ve kterych davaji
vys$si vynosy semene. Optimalni hloubka seti je 2,5-4 cm. Vysevek u porosti
na semeno ¢ini 25 kg. Ovsik vyvySeny je polorany aZ rany a semenaiské porosty
dozravaji vétsinou od pocatku Cervence. V dobé€ zralosti zacinaji vypadavat obilky
z vrcholu laty (RIMOVSKY A KOL., 1989). Sklizi se kombajny (600-700 otagek
za minutu s povolenym koSem) pii vySSim strniSti. Vynosy semene se pohybuji
v rozpéti 3-8 g/ha.

Pfi péstovani ovsiku vyvyseného na biomasu lze doporucit jeho péstovani
v monokultufe na 4-6 uzitkovych let. Vyséva se do tadkl o Sifce 12,5-24 cm
podle vyuziti. Vysevek v ¢isté kultute ¢ini 35-40 kg semene/ha. Ovsik patii mezi
ran¢ az polorané travy, na jafe brzy obrasta a metd. Porosty pro picni
a energetické vyuziti formou vyroby bioplynu je tieba sklizet diive, na pocatku
metani (1/3 laty vymetand). Porosty urcené pro spalovani biomasy je nutné sklizet

pozdéji, nejlépe az po odkvétu a béhem zrani. Biomasa ovsiku vyvySeného
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je vzhledem k dobrému olisténi vhodnéjsi k vyrobé bioplynu a ovsik patii mezi travy
s jeho vyssi produkci. Porosty ovsiku Ize vyuzivat 2-3 seCemi, pro sklizeii biomasy
pro piimé spalovani je vhodné&jsi vyuziti jedné seCe. Nejvhodnéjsi termin sklizné
biomasy ovsiku pro spalovani je srpen az pocatek zari. Porosty ovsiku urcené
pro spalovani lze sklizet i po zimé brzy na jafe, kdy je biomasa sussi a s nizkym
obsahem zivin. Pfi jarni sklizni v§ak muze dojit k vyraznému snizeni vynost vlivem

poléhani pod snéhovou pokryvkou (HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Hnojeni

Ovsik vyvyseny, jak uvadi HAVLICKOVA A KOL. (2008), je naro¢ny
na ziviny. Vyhovuji mu stfedni az vysSi davky mineralnich Zivin a kratkodobé¢
porosty ovsiku snasi i animalni hnojeni vcetné vyssich davek. Minimalni davka N,
na kterou zacind ovsik reagovat zvySovanim vynosu je 50 kg N/ha/rok. Optimalni
davky dusiku pro ovsik vyvySeny se pohybuji v rozmezi 100-160 kg N/ha/rok. Ovsik
dobie reaguje i na davky pies 200 kg N. Vyssi davky zivin (nad 100 kg N/ha/rok)
je vhodné délit v poméru 2/3 davky na jafe a 1/3 po 1. se¢i. Podzimni hnojeni
fosforem v davce 30-50 kg/ha a draslikem v davce 60 kg/ha, pfipadné 1 dusikem
v davce 50 kg/ha podporuje tvorbu fertilnich odnozi a stébel.

Ochrana rostlin

Choroby ani $kidci, dle HAVLICKOVE A KOL. (2008), obvykle neéini
u ovsiku problémy. V letnich a podzimnich mésicich se mohou vyskytnout listové
a stébelné choroby (Puccinia, Fusarioum, Helminthosporium). Proti plevelim lze
aplikovat selektivni herbicidy, které se pouzivaji do jarnich obilnin a to nejlépe
ve fazi 3-6 listi ovsiku. Doporucuje se Starane EC 250 (0,4-1 I/ha), Aminex Pur
(3 I/ha), Duplosan KV (1,5-1,8 I/ha), Sluprop (3-3,5 I/ha), Aniten, Loxytril, Faneron
50 WP, Lontrel 300 (0,3-0,5 I/ha), Mustang (0,6 I/ha) nebo Harmony Extra.

Sklizen a poskliziiové oSetieni

PERIKOVA A KOL. (2006) tvrdi, Ze ovsik vyvyseny lze sklizet pro picni
vyuziti, pro energetické vyuZiti, vyrobou bioplynu a pro piimé spalovani. Biomasu
lze vyuzit i jako mul¢. Vzhledem k vys$Simu obsahu zivin (dusikatych latek,
mineralnich latek) je biomasa ovsiku vhodnd k vyrobé bioplynu (vysoké produkce)
a méné vhodna k pfimému spalovani (energeticka vytéznost - viz. tabulka ¢. 8).
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Pii vyuziti biomasy na vyrobu bioplynu sklizime porosty ve fenofazi pocatku
az plného metani, tj. od poloviny do konce kvétna. Biomasa se posece na fadek
a po zavadnuti se sklizi obdobné jako pfi vyrob¢ senaze na pici. Pro vyrobu bioplynu
je vhodné sklizet porosty ovsiku 2-3x ro¢né€, druhd se¢ od konce cervence
do poloviny zafi (resp. 2. se¢ kolem 20. 7. a 3. se¢ 15-20. 9.). Pti sklizni biomasy
pro pifimé spalovani je vhodné sklizet porosty ovsiku az po piezimovani casné
na jafe, avSak pii vysSich ztratdich 25-40 % biomasy v zavislosti na sn&hové
pokryvce a nadmoiské vysce. SecCena biomasa se necha susit na fadku na vyssi obsah
susiny a lisuje se do vétsich, vétsinou kulatych balik.

V uvadénych pokusech bylo u monokultur ovsiku vyvySeného
(viz. tabulka ¢. 9) dosazeno v nadmoiskych vyskach 500-650 m. n. m. vynosu
biomasy (sena pii 15 % vlhkosti) v rozpéti 10,9-13,08 t/ha. Polopfirozené trvalé
travni porosty s pievahou ovsiku vyvyseného dosahuji vynostt 5-10,5 t/ha suSiny

v zavislosti na padni Grodnosti stanovi§té a hnojeni (HAVLICKOVA A KOL., 2008).

VyuZziti produktu
e semena— 0Sivo,
e celé rostliny — krmivo (Cerstva pice, seno, silaz),
e vyroba buniciny (stébla),
e piimé spalovani (listy nebo celé rostliny, spalné teplo suSiny nadzemni ¢asti
rostlin je kolem 17,25 MJ/Kg),
«  vyroba bioplynu (HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Zhodnoceni vyuZiti pro energetické ucely

FRYDRYCH A KOL. (2001) uvadi, ze Cerstva biomasa ovsiku vyvyseného
obsahuje 83-75 % vody a 17-25 % sus$iny, béhem zrani a v sus§im 1ét¢ mize obsah
suSiny v nadzemni biomase dosdhnout az 35 %. Biomasa je znatné¢ bohata
na dusikaté latky i popeloviny a je vhodnéd k vyrobé bioplynu. Pfi vyuziti ovsiku
pro pfimé spalovani v kotlich nebo pro vyrobu pelet a briket je tfeba biomasu
dosouset, za ptiznivého pocasi ptimo na poli nebo uméle v suSadrnach. Dosouseni
vyvolava dodatecné ndklady, které jsou zejména pii umélém dosouSeni velmi

vyznamné v celkové ekonomice péstovani plodiny.
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Vlhkost pod 25 % pfti jarnim terminu sklizn€ je vhodnd ptimo k lisovéani
briket a pelet, skladovani nebo k okamzitému spalovani. Ztrata fytomasy kolem

25-40 % ptes zimni obdobi je v porovndni s nékterymi ostatnimi plodinami

cw w7

bychom museli sklizenou fytomasu dosouset (FRYDRYCH A KOL., 2001, 2005,
2006).

Porost ovsiku vyvySeného, pokud je dobfe zalozen, vydrzi na jednom
stanovisti bez sniZzeni vynost po dobu 4-5 let. Hustéd soustava kotena zpeviuje padu
a prakticky celoro¢ni pokryv pidy zabraiuje erozi. Ovsik zlepSuje fyzikalni,
chemické a biologické vlastnosti pudy, véetné zvyseni jeji organické slozky. Puda
navic muze byt vracena bez vétSich potizi  plvodnimu  vyuziti
pro vyrobu plodin pro potravinarské tcely.

Pro pouziti ovsiku hovoii nizkd cena pii zaklddani porostl, Zzadné
nebo minimdlni pouzivani herbicidli nebo pesticidli, i dalsi nizké piimé naklady.
Neptehlédnutelnou vyhodou je, jak jiz bylo zminéno, Zze se u nds da péstovat
na su$Sich lokalitich v niZinném az podhorském pasmu nadmoiskych vySek

(HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Tabulka. & 8: Orientadni vynosy suché hmoty a energetickd vytéznost z 1 ha (dle MOUDREHO,
SOUCKOVE, 2006)

Rostlina Vynosy suché hmoty (t/ha) Energeticka vytéZnost (GJ/ha)

Ovsik vyvyseny 337-431 52— 66,5

Tabulka €. 9: Primérné vynosy sena (primarni produkce bez provoznich ztrat) monokultur vybranych
druhti trav u dvou lokalit v bramboraiském (S;)a fepaiském (S,) vyrobnim typu (dle HAVLICKOVE
A KOL., 2008)

Pokus Stanovisté, uZitkovy rok, vynos sena v t/ha
Varianta S;1 — Kaplice, 650 m.n.m. S, — H. Zivetice, 275 m.n.m. S12— primér obou lokalit
Odrida 1. 2. 3. X1.-3. 1. 2. 3. X1.-3. 1. 2. 3. X1.-3
ov
10,9 13,0 | 11,7 | 119 12,8 15,6 16,2 14,9 11,9 14,3 14,0 13,4
Median

OV - ovsik vyvyseny
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2.5.4 Srha riznacka (lalo¢nata)
Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.), syn. srha fiznacka

Pivod

Tento druh, podle GRAU ET AL. (2002), patii k na$im nejrozsifendjsim
travam. Najdeme ji v Evropé, ale zavleCend a zdomdacnéld je témétf ve vSech
oblastech s mirnym klimatem. Jeji rozsifeni saha od nizin az do hor, v Alpach
vystupuje az do 1950 m. n. m. Nejhojnéji je zastoupena na mirn¢ suchém
az vlhkém stanovisti, kde je vyzivna puda. Tedy na lukdch, okrajich cest

¢i rumistich.

Botanické zaiazeni

RIMOVSKY A KOL. (1989) uvadi, Ze srha laloénata je volné trsnata trava
vy$§iho vzrlstu. Stébla dorlstaji pfes 1 m vySky. Je ozimého charakteru. Nemeta
V roce vysevu ani po prvé seci v dalSich letech. OdnoZuje intravaginalné. Jarni rist
je velmi rychly. Rovnéz obrlstani po seci je intenzivni a rychlejs$i nez u ostatnich
druhil. Kvete na pfelomu kvétna a Cervna. Patii k travdm s velmi rychlym vyvinem.
Plnou produkci dosahuje, zvlasté je-li porost bohaté hnojen dusikatymi hnojivy,
uz v prvém, nejpozdéji ve druhém uZitkovém roce. Na stanovisti setrvava vice let,
jeji vytrvalost maze byt delsi nez 10 rokt, avSak hospodarsky vyznamnou produkei
V intenzivné hnojenych a vyuzivanych porostech udrzuje zpravidla 4 — 5 let.

Konkurencni schopnost srhy lalocnaté je zna¢né vysoka. V porostu se jeji trsy
Siroce rozkladdaji a potlauji ostatni druhy. Trsy jsou mohutné, Siroké
s obloukovitymi Sedozelenymi listy. Listové pochvy jsou zprvu uzaviené, drsné
nebo hladké, plose smacknuté, zietelnd vlnaté a ostie dvouiizné zplostélé. Cepele
jsou zaspicat€lé, na spodni stran¢ kylnaté dlouhé az 45 cm a 2-14 mm Siroké. Ouska
u ovsiku vyvyseného nejsou vytvotfena. Na bazi Cepele se nachdzi 3-5 mm dlouhy,
zoubkovany a vétsinou rozdfipeny jazyéek (GRAU ET AL., 2002). Srha lalo¢nata
vytvaii sttedn¢ hluboky az hluboky kofenovy systém svazcitych koteni
s maximalnim mnozstvim kofenové hmoty v hloubce 5-25 cm. V nadzemni casti
tvoii listové vyhonky, stébelné fertilni vyhonky a méné zkracené stébelné vyhonky.
Listy jsou dlouhé, v mladi slozené, s velkym jazyckem a zploStélymi listovymi
pochvami, které jsou matné a lysé (HAVLICKOVA A KOL., 2008).
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Mohutnd, vzpfimena stébla jsou bez vybézkli a nesou kvétenstvi
jednostrannou, trojuhelnikovitou velkou latu s husté¢ nahlouc¢enymi, klubkovitymi
klasky (GRAU ET AL., 2002). RIMOVSKY A KOL. (1989) potvrzuji, ze klasky
na konci vétévek laty jsou nahlouceny k sobé a vytvareji jakasi kvétni klubka. Srha
lalo¢natd patii mezi prevazné ozimé travy, plodna stébla tvoii ve 2. roce vegetace
a metd jen do 1. seCe, po poseCeni tvoii jen dlouhé listové vyhonky, ptfipadné
zkracené stébelné vyhonky (HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Plodem je stiedné velka kylnata, mirn€ prohnuté obilka s kratkou osinou, 4-7
mm dlouha a 1,5 mm S$iroka, s HTS 0,70-1,30 g. Po zaseti se srha lalo¢nata dosti
rychle vyviji a plného vyvinu dosahuje jiz druhého roku, s maximalnim rozvojem
ve 2.-5. roce vegetace. Maximalnich vynosi dosahuje v 1.-4. uzitkovém roce
(PETRIK A KOL., 1987).

Jak uvadi VELICH (1994), z jara obrusta srha fiznatka jako jedna
z nejrangjSich trav a vzhledem ke kratkému svételnému stadiu zadina metat
jiz v poloving kvétna. Je nevyhranéné ozima a proto v roce setby a v otavé vétSinou
nemeta. Pfi své ranosti byva ¢asto poskozena jarnimi mraziky, ov§em velmi rychle
regeneruje. Podle HAVLICKOVE A KOL. (2008) v ramci skupiny druhti kulturnich
picnich trav vytvafi srha zapojené porosty s vyssi vytrvalosti a dobrou konkuren¢ni

silou vii¢i plevelim. Srha lalo¢nata je cizosprasny alotetraploidni druh (2n = 28).

Naroky na stanovisté

V naSich klimatickych podminkach je srha plastickym druhem,
ale vsubalpinském pasmu jiz neroste (VELICH, 1994). V pfirozenych
a polopfirozenych travnich porostech se srha lalocnata vyskytuje na stfedné vlhkych
(mezofytnich) stanovistich. Sii{ se stanovistni amplitudou od stupné sussiho
(mezoxerofytniho) az po stupent vlh¢i (mezohygrofytni), je tedy znaéné ptizpisobiva
(KLIMES, 1997, 1999).

RIMOVSKY A KOL. (1989) tvrdi, Ze se srha laloénatd vyskytuje
I v horskych podminkach, ale nikoliv nad hranici lesa. Vuc¢i drsnému klimatu
je pomérn¢ odolna, zvlast¢ dobfe pirezimuje pod snéhovou pokryvkou.
Je znac¢né citlivd na pozdni mraziky, pfichdzejici v podhorské oblasti v poloviné

kvétna, kdy uz srha lalo¢nata obrtsta po prvnim pastevnim cyklu.

43



Na ziviny je, jak uvadi HAVLICKOVA A KOL. (2008) naroéné az stiedné
narocnéd a vyskytuje se na pidach stiedné az bohaté zasobenych zivinami (stupen
mezotrofni aZ eutrofni), a to zejména dusikem (RIMOVSKY A KOL., 1989). GRAU
ET AL. (2002) oznacuji srhu jako ukazatele pfitomnosti dusiku. Na ptdni reakci neni
zvlasteé citliva, je dobfe prizplisobivd pidni reakci v rozmezi pH od 4,0 do 7,5
s optimem pH kolem 5,5. Srha si dokéze dobie osvojovat vldhu i Ziviny a vynika
stabilnimi vynosy i v sus§ich letech (HAVLICKOVA A KOL., 2008). Snasi i polostin
(RIMOVSKY, 1989).

Na extrémné lehkych pudach vsSak déava niz8i vynosy horsi kvality,
nebot’ se zvySuje obsah ligninu a kiemiku v pici. Velmi dobife snasi uslapavani,
Castej$i seceni a ke komprimaci drnu pfi pastvé je tolerantni a pii bohatém listovém

aparatu se dobfe uplatiiuje i na zastindnych mistech (SANTRUCEK, 2001).

Povolené odridy

KLIMES A KOL. (1999, 2000) tvrdi, Ze odridovému §lechténi srhy lalognaté
je unas i ve svét¢ vénovana pozornost jiz dlouhou tadu let s ohledem na jeji Siroké
picninaiské uplatnéni na loukéch 1 na pastvinach, vcetné pouziti v travnich smésich
urenych pro dlouhodobéjsi zatraviiovani orné pidy. V seznamu odrid zapsanych
ve Statni odriidové knize Ceské republiky k 1. 10. 2007 je zapsano celkem 10 odriid
("Ambassador’, ‘Barexcel’, 'Niva’, "Toscali’, "Vega” a "Zora’), vesmé&s Slechténych
na vysoky vynos picni biomasy. Jako ovéfené pro podminky podhorskych oblasti
Jiznich Cech Ize doporuéit odridy "Lada’, ‘Niva’, "Vega” a "Zora’ (HAVLICKOVA
A KOL., 2008).

V CR se slechti srha lalo¢natd jiz fadu let, zejména na Slechtitelskych
stanicich Vétrov, Hladké Zivotice a Tagro Cerveny Dviir. Nase §lechténé odridy srhy
lalo¢naté jsou pii jejich dobré ptizplsobivosti stfedoevropskym klimatickym
podminkam vhodné piedeviim do pahorkatinnych az podhorskych oblasti (MIKA,
1997, 1998). Byly slechtény predev§im na vynos a kvalitu pice.

Osevni postup
Srhu lalo¢natou miZeme vysévat jako monokulturu na $ir8i Skalu pozemkd,
vcetné pozemkll mirné zaplevelenych jako odplevelujici plodinu. Srha je nenaro¢na

na piedplodinu. Mize se sit prakticky po vSech plodinach. Nejvhodngjsimi
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predplodinami jsou hnojené okopaniny, luskoviny, jeteloviny a ozima fepka

(HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Hnojeni

Jak uvadi POULIK (1996), srha laloénata je stfedné niroéna aZ naroéna
na ziviny. Vyhovuji ji stfedni az vys$$i davky mineralnich zivin. Porosty srhy
kratkodobé snasi i animalni hnojeni vcetné vyssSich davek. Minimalni davka N,
na kterou zacina srha reagovat zvySovanim vynosu, je 40-50 kg N/ha/rok. Optimalni
davky dusiku pro srhu lalo¢natou se pohybuji v rozmezi 100-140 kg N/ha/rok. Srha
dobfe reaguje 1 na davky pfes 200 kg N, avSak v porovnani
s ostatnimi travami poskytuje stabilni vynosy i pti absenci hnojeni. Vyssi davky Zivin
(nad 100 kg N/ha/rok) je vhodné d¢lit v poméru 2/3 davky na jafe a 1/3 po 1. seéi
(HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Agrotechnika

Podle VELICHA (1994) je vyuziti sthy vSestranné, ale vyzaduje dobré
organizacni schopnosti, aby se zajistila v€asna sklizen, pfipadné konzervace pice.
Rozhodné neni vhodnym  komponentem do  viceslozkovych  smések
nebo spolu s konkurenéné slabymi druhy.

Srha lalo¢natd ma téméef univerzalni vyuziti a je soucasti Sirokého spektra
travnich smési s vyjimkou smési pro okrasné a hti§tové travniky. Pii semenairském
vyuziti lze zakladat porosty do kryci plodiny (nejlépe sendzni oves, dale
luskovinoobilni smésky, bob, eventudlné jarni jeCmen, jarni pSenice) v obdobi
od konce bfezna do poloviny kvétna. Pfi pfimém vysevu bez kryci plodiny
Ize porosty srhy zakladat na jate a ve vlhéim obdobi i v 1ét¢ (do 25. srpna).
Semenaiské porosty se nejcastéji vysévaji do SirSich fadka (25-50 cm), porosty
v SirSich ftadcich (30-45 cm) déavaji vys$i vynosy semene. Vysevek porosti
na semeno &ini 10-20 kg, u uz§ich tadka je vysevek vyssi (HAVLICKOVA A KOL.,
2008). Nejvhodngjsi jsou stiedni az lehéi pidy v feparské vyrobni oblasti. Zraje
koncem cCervna az zacatkem cCervence, kdy vypadavaji obilky z horni casti laty.
Vynosy se pohybuji vrozmezi 200-300 kg/ha, mohou vSak zna¢né piesdhnout
i mnozstvi 500 kg/ha (RIMOVSKY A KOL., 1989). Sklizi se kombajny pii vy3$sim

strnisti.
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Pii péstovani srhy lalocnaté na biomasu lze doporucit jeji pestovani
v monokultufe na 4-6 uzitkovych let. Vyséva se do tadkl o Sifce 12,5-24 cm
podle vyuziti a do hloubky 1-2,5 cm. Vysevek v ¢isté kultufe ¢ini 20-24 kg
semene/ha. Srha lalo¢nata patfi mezi rané travy, na jatfe brzy obrlsta a meta. Porosty
pro picni a energetické vyuziti formou vyroby bioplynu je tfeba sklizet dfive,
na pocatku metani (1/3 laty vymetand). Porosty urené pro spalovani biomasy
je nutné sklizet pozdé&ji, nejlépe az po odkvétu a béhem zrani. Obecné je vSak
pro biomasu srhy lalo¢naté vhodnéjsi vyuziti pouze jedné see. V biomase 2. a 3.
seCi je maly podil stébel. Porosty srhy uréené pro spalovani lze sklizet i po zim¢ brzy
na jafe, kdy je biomasa su$$i a s nizkym obsahem zivin, avSak mize dojit
k vyraznému snizeni vynosli vlivem poléhdni pod sne¢hovou pokryvkou

(HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Ochrana rostlin

Choroby ani $ktidci, jak vyzdvihuji HAVLICKOVA A KOL. (2008), obvykle
ne€ini u srhy problémy. V letnich a podzimnich mésicich se mohou vyskytnout
listové a stébelné choroby (Puccinia, Fusarioum, Helminthosporium). Proti plevelim
1ze aplikovat selektivni herbicidy, které se pouzivaji do jarnich obilnin a to nejlépe
ve fazi 3-6 listd srhy. Doporucuje se Starane EC 250 (0,4-1 I/ha), Aminex Pur (3
I/ha), Agritox 50 SL (1,5 I/ha), Astrix 60 SL (1,5-1,75 I/ha), Duplosan KV (1,5-1,8
I/ha), Sluprop (3-3,5 I/ha), Aniten, Loxytril, Faneron 50 WP, Lontrel 300
(0,3-0,5 I/ha), Mustang (0,6 I/ha) nebo Harmony Extra.

Sklizen a poskliziiové oSetieni

Dle BURVALLA (1997) lze sklizet srhu lalo¢natou pro picni vyuziti,
pro energetické vyuZziti vyrobou bioplynu a pro piimé spalovani. Biomasa
je nékdy vyuzivana 1 jako mul¢. Vzhledem k vyS§imu obsahu Zivin
(vodorozpustnych cukrt, dusikatych latek, mineralnich latek) je biomasa srhy
vhodné k vyrobé bioplynu a méné vhodna k pfimému spalovani. Pti vyuziti biomasy
na vyrobu bioplynu sklizime porosty ve fenofdzi pocatku az plného metant,
tj. od poloviny do konce kvétna. Biomasa se posece na fadek a po zavadnuti se sklizi
obdobn¢ jako pii vyrobé sendze na pici. Pro vyrobu bioplynu je vhodné sklizet

porosty srhy 2x rocné, s tim, ze druha sec¢ je od konce cervence do poloviny zaii.
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Pti sklizni biomasy pro ptimé spalovani je vhodné sklizet porosty srhy jen 1x rocné
v pozdnich fazich vyvoje, nejlépe béhem zrani, tj. v Cervenci a v srpnu. Mozné
je také sklizet porosty srhy aZz po prezimovani Casné na jafe, obdobné
jako napf. porosty chrastice rakosovité. V literatufe HAVLICKOVA A KOL. (2008)
je napsano, ze pii jarni sklizni je tieba pocitat s vys$§imi ztratami 25-40 % biomasy
v zavislosti na sné¢hové pokryvce a nadmotské vysce. Secend biomasa se necha susit
na fadku na vyssi obsah suSiny a lisuje se do vétsich, vétSinou kulatych balikt.

U monokultur srhy lalo¢naté bylo v pokusech v nadmoiskych vyskach
500-650 m. n. m. dosazeno vynosi biomasy (sena pii 15 % vlhkosti) v rozpéti
10,45-12,36 t/ha. Polopfirozené trvalé¢ travni porosty s prevahou srhy lalo¢naté
dosahuji vynosi 4-10,5 t/ha suSiny v zavislosti na pudni urodnosti stanovisté

a hnojeni (viz. tabulka €. 10).

Vyuziti produktu
e Semena - 0Sivo,
e celé rostliny — krmivo (Cerstva pice, seno, silaz),
e vyroba buniciny (stébla),
e piimé spalovani (listy nebo celé rostliny, spalné teplo susiny nadzemni ¢asti
rostlin je kolem 17,21 MJ/kg),
vyroba bioplynu (HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Zhodnoceni vyuziti pro energetické ucely

FRYDRYCH A KOL. (2001, 2005, 2006) uvadi, ze Cerstva biomasa srhy
lalo¢naté obsahuje 83-76 % vody a 17-24 % suSiny, béhem zrani a v susSim 1ét¢
muze obsah suSiny v nadzemni biomase dosdhnout az 35 %. Biomasa
je znaéné bohatd na dusikaté latky i1 popeloviny a je vhodnd k vyrobé bioplynu.
Pokud by se méla pouzivat srha pro ucely spalovani pfimo v kotlich nebo na vyrobu
pelet nebo briket, je tieba ji dosousSet za pifiznivého pocasi pfimo na poli nebo uméle
v susarnach. Dosouseni vyvolava dodate¢né naklady, které jsou zejména pii umélém
dosouseni velmi vyznamné v celkové ekonomice péstovani plodiny.

Vlhkost pod 25 % pfi jarnim terminu sklizné je vhodnéd pfimo k lisovani
do briket nebo pelet, skladovani nebo okamzitému spalovani. Ztrata fytomasy kolem

25-40 % ptes zimni obdobi je v porovnani s né&kterymi ostatnimi plodinami
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na stfedni az niz$i urovni. Ztrata je kompenzovana tibytkem vlhkosti, nebot’ v 1ét¢ by
bylo tfeba sklizenou fytomasu dosouset.

Porost srhy lalo¢naté, pokud je dobie zalozen, vydrzi na jednom stanovisti
bez snizeni vynost po dobu 4-7 let. Husta soustava kofeni zpeviiuje pudu
a prakticky celoro¢ni pokryv pidy zabranuje erozi. Zavedenim srhy se zlepsi
fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy, véetné zvySeni jeji organické
slozky. Pida navic mize byt vracena bez vétSich potizi plvodnimu vyuziti
pro vyrobu plodin pro potravinarské ucely.

Pro zavédéni srhy hovoii nizk4d cena pii zaklddani porosti, Zzadné
nebo minimalni pouzivani herbiciddi nebo pesticidi, i dal$i nizké pifimé naklady.
Neptehlédnutelnou vyhodou je, jak jiz bylo zminéno, ze se u nds da péstovat
na susSich az stiedné vlhkych lokalitdch v pahorkatinném az horském vyrobnim typu

(HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Tabulka €. 10: Primérné vynosy sena (primarni produkce bez provoznich ztrat) monokultur
vybranych druhti trav u dvou lokalit v bramboraiském (S;) a fepafském (S,;) vyrobnim typu

(dle HAVLICKOVE A KOL., 2008)

Pokus Stanovisté, uZitkovy rok, vynos sena v t/ha
Varianta S: — Kaplice, 650 m.n.m. S, — H. Zivotice, 275 m.n.m. S12— primér obou lokalit
Odriada 1. 2. 3. X1.3. 1. 2. 3. X1.3. 1. 2. 3. X1.3,
SR Niva 12,1 124 10,5 11,6 12,5 14,6 17,3 14,8 12,3 13,5 13,9 13,2
SR Lada 122 | 121 | 111 | 11,8 | 127 | 137 | 168 | 144 | 124 12,9 14,0 13,1

SR — Srha tiznacka

2.6 Zpusoby ziskavani energie z biomasy

Nejvhodnéjsi zpusob vyuziti biomasy k energetickym tucéeltim je, jak tvrdi
DANKOVA (2002), do znaéné miry preduréen jejimi fyzikalné-chemickymi
a technicko-energetickymi  vlastnostmi. Zptsob vyuziti rostlinné hmoty

tedy zéavisi na jeji skladovatelnosti, obsahu vody, struktufe a latkovém slozeni
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(MOUDRY, STRASIL, 1999). Mezi rozhodujici vlastnosti energetického vyuziti
biomasy fadime (dle USTAK, 2006):

1. Fyzikalni charakteristiky: rozméry a forma, zrnitost, hustota, sypna hmotnost,
soudrznost, sypnost, sklon ke klenbovitosti, otéruvzdornost, tvorba prachu atd.

2. Chemické charakteristiky: obsah vody, elementarni slozeni, obsah popele,
mikrobialni odbouravani.

3. Energetické charakteristiky: spalné teplo, vyhfevnost, hustota energie.

4. Technické a spalovaci charakteristiky: obsah hoflaviny, podil prchavé
a neprchavé hoflaviny, teploty méknuti, taveni a teceni popelovin, korozni
pomgéry, tvorba aerosolu, emisi.

5. Hygienické charakteristiky: obsah Skodlivych mikroorganizmi, ptredevs$im
tvorba hub a spor pii skladovani, obsah patogennich mikroorganizmd,
ohrozujicich personal pfi manipulaci s biomasou.

USTAK (2006) uvadi, ze existuje mnoho rozliénych zptisobil ziskani energie
Z biomasy, které Ize na zaklad¢ spole¢nych charakteristik rozd¢lit do 3 zékladnich
kategorii (viz. tabulka ¢. 11). Zpusoby vyuzivani biomasy lze dale zdokonalovat
anebo je kombinovat, vzdy podle mistnich podminek (PETRIKOVA, 2006).

Tabulka & 11: Zakladni zpasoby vyuziti biomasy k energetickym tGéelim (dle KARY, 2005)

Typ konverze biomasy

Zpisob konverze

Energeticky vystup

Odpadni material nebo

Termochemicka konverze

(suché procesy)

spalovani teplo vazané na nosi¢ popeloviny
L g . , dehtovy olej,
zplynovani generatorovy plyn
uhlikaté palivo
pyrolyza generatorovy plyn dehtovy olej,
pevné hoflavé zbytky

Biochemicka konverze

(mokré procesy)

anaerobni fermentace

bioplyn

fermentovany substrat

aerobni fermentace

teplo vazané na nosi¢

fermentovany substrat

alkoholova fermentace

etanol, metanol

vykvageny substrat

Fyzikalné-chemicka konverze

esterifikace bioolejji

metylester

nebo etylester biooleje

glycerin

MozZnostmi

energetického vyuziti fytomasy, jak shrnuji MOUDRY,
SOUCKOVA (2006), jsou tedy sucha a mokra cesta. Dle USTAKA (2006) suché
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»technologie vyzaduji biomasu sco nejvétsi suSinou. Naopak je tomu
u mokrych ,,technologii, které jsou schopné zpracovavat biomasu s vét§im obsahem
vlhkosti (nad 50 %). HAVLICKOVA A KOL. (2008) se snim shoduji a tvrdi,
ze ptibliznd hranice mezi mokrymi a suchymi procesy je hodnota 50 % suSiny.
MOUDRY, SOUCKOVA (2006) jejich vyrok upiesiiuji: suché technologie zahrnuji
spalovani a zplynovani rostlinnych hmot o podilu susiny 50-80 %, naproti tomu
mokré technologie zahrnuji zejména anaerobni fermentace mokrych hmot o susiné
4-12 %, popft. 25-35 %.

Hodnota suSiny tedy udavéa pfibliznou hranici mezi mokrymi a suchymi
procesy (MOUDRY, STRASIL, 1999), a proto je vedle vynosu dal$im déleZitym
parametrem sklizené biomasy. Z tohoto divodu je ideélni co nejvyssi podil susiny
v rostlinach v dobé sklizné, aby nebylo nutné sklizenou biomasu dosouset, ptipadné
aby dosouseni prob&hlo co nejrychleji a bez nutnosti dal$iho vstupu energie.
Pro vyuziti v bioplynovych stanicich je naopak vhodné sklizet jest¢ zelenou travni
hmotu s optimalnim obsahem susiny 25-40 %. Pfi jedné seci na konci vegetace byl
u sledovanych druhli obsah suSiny 66-71 %, pfi prvni sei u dvouse¢nych variant to
bylo 39-48 % a pii druhé se¢i primérné 45 %.

Z energetického a ekonomického hlediska je také dulezité, ve kterém terminu
plodiny sklizet. Zda v dob¢ nejvétsiho narastu fytomasy, pozd€ na podzim nebo brzy
na jafe. Obecn¢ nejvetsi narhst fytomasy je u vétSiny plodin v dobé kveteni nebo
tésn¢ po odkvétu. Potom dochdzi k postupné ztraté fytomasy. V prvnim terminu
sklizn€ mé obsah vody ve fytomase rozmezi 60-80 % (suSina 40-20 %). Takto vlhka
fytomasa se da piimo vyuzit pouze na vyrobu bioplynu (MOUDRY, SOUCKOVA,
2006).

Nasledujici tabulka €. 12 uvadi dualezité pozitivni a negativni vlastnosti
produkce a vyuZiti biomasy v technologiich preferujicich jeji suchy stav. Jedna
se predevsim o technologie vyuZzivajici pfimé spalovani biomasy a suchou pyrolyzu.
Naopak tabulka ¢. 13 uvadi dulezité pozitivni a negativni vlastnosti produkce
a vyuziti biomasy V technologiich preferujicich jeji mokry stav. Jedna se predevsim

o technologie vyuzivajici biozplyfovani a mokrou pyrolyzu. (USTAK, 2006).
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Tabulka ¢. 12: Srovnani dulezitych pozitivnich a negativnich vlastnosti technologii preferujicich

suchy stav biomasy (dle USTAKA, 2006)

Pozitiva Neoativa
Moznost pouziti jednoduchych technologickych postupt Docela uzky sortiment vhodnych energetickych plodin
a zafizeni. a druht.

Niz§i investi¢ni naroky na technologické zafizeni . PPN « . .
Y s Pozdni dozravani vétsiny vysoko-produkénich plodin a tim

ro sklizen biomasy, piipravu biopaliv a ziskani energie . . e , L
p ¥, PHIp P & problémovost vhodnych terminti a podminek sklizné.

z biomasy.
Nizsi naklady na hnojeni rostlin pfi sklizni v suchém stavu Spatna dostupnost porostii energetickych plodin
po ukonceni vegetacniho cyklu rostlin. pro zemédélskou techniku pfi sklizni v pozdnich terminech.

Vyssi zisk energie na hmotnou jednotku biomasy (vyssi

podil energie ve vystupu:vstupu).

Dobra skladovatelnost suché biomasy s minimalni ztratou

puavodnich uzitkovych vlastnosti.

Tabulka ¢&. 13: Srovnani dalezitych pozitivnich a negativnich vlastnosti technologii preferujicich

mokry stav biomasy (dle USTAKA, 2006)

Neoativa Pozitiva
Moznost pouziti pomérné slozitych technologickych Velmi rozsahly sortiment vhodnych energetickych plodin
postupt a zafizeni. a druhd.

Vyssi investi¢ni naroky na technologické zafizeni . L, ey . . ,
Rané dosazeni stupné skliziiové zralosti plodin a tim

Klizehi bi - iopali (skéni . '
pro sklizefi biomasy, piipravu biopaliv a ziskani energie vhodné terminy a podminky sKlizné.

z biomasy.
Vyssi naklady na hnojeni rostlin pii sklizni v mokrém Dobra dostupnost porostt energetickych plodin
stavu, obvykle v dobé pIné vegetace. pro zemédélskou techniku pii sklizni v ranych terminech.
Nizsi zisk energie na hmotnou jednotku biomasy (nizsi Moznost vicenasobné sklizné (2-3 sece ro¢n&) pii sekani
podil energie ve vystupu:vstupu). Vv zeleném (mokrém) stavu.

Spatna skladovatelnost mokré biomasy s potencialng

vysokou ztratou ptivodnich uzitkovych vlastnosti.

Pfi srovndni obsahu obou tabulek je predevSim ziejmé, zZe to,
co je pro jednu skupinu pozitivem, je pro druhou skupinu spiSe negativem
a naopak.

Pro zemédélce jsou, jak je uvedeno v literatute USTAK (2006), vice
perspektivni mokré technologie, nebot’ umoznuji uplatnéni rozsahlého sortimentu
rostlin véetné plodin dobfe znamych a bézné péstovanych pro jiné tcely. Z tohoto
hlediska jsou perspektivni piedevSim plodiny ze skupiny objemovych krmiv.
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Na druhou stranu, z praktického hlediska diky jednoduchosti technologii a nizs§im
investiénim pozadavkiim jsou v soucasné dobé vice rozsSitené suché technologie,
predevSim piimé spalovani. Daleko vétSi poptavka po suché biomase ve srovnani
smokrou déla jeji produkci dualezitym ukolem pro zemédé€lce bez ohledu
na podstatné uzsi sortiment vhodnych rostlin véetné méné znamych netradi¢nich
plodin.

Pokud jde o ekonomiku, potom nejméné investicné naro¢na
jsou dle MOUDREHO, STRASILA (1996) zafizeni na spalovani (dfevo, slama,
domovni odpady apod.), rekuperacni vyméniky tepla a bionafta. Vy$§i investicni

naklady maji tepelna Cerpadla, bioplynové stanice.

2.6.1 Zpusoby tepelné piremény biomasy (suché procesy)

Termické procesy jsou zatim nejrozSifenéjSim energetickym vyuzitim
biomasy. Tyto termické reakce jsou pro laika, t€Zko rozlisitelné. Jsou skutecné velmi
podobné, nebot” vesmés jde o suchou destilaci biomasy bez pfistupu vzduchu
¢i s minimalnim pfivodem vzduchu. Maji ovSem jiny vysledek (PASTOREK

AKOL., 2004).

2.6.1.1 Spalovani

Spalovani je nejstar§$i zndmou termochemickou pfeménou biomasy
(MOUDRY, STRASIL, 1996). Podle DANKOVE (2002) je nejjednodussi
a zaroven nejrozSifenéjSi metodou vyuziti biomasy pro energetické tucely.

Proces spalovani probiha pii vysokych teplotach nad 660 °C, kdy dochézi
k rozkladu organického materialu na hoflavé plyny, destilacni produkty, uhli
a dale oxidaci na oxid uhli¢ity a vodu. Spalovani biomasy slouZzi k vyrobé¢ tepla, pary
(ohfev vody), nebo elektrické energiec (MOUDRY, STRASIL, 1996). Piimé
spalovani biomasy probihd ve specialné upravenych topenistich, nebot’” biomasa
se na rozdil od uhli vyznacuje snadnou tékavosti a vysokou spékavosti. Je to nejvice
rozsifeny zptisob energetického vyuziti biomasy ve svéts, Ceskou republiku
nevyjimaje, zejména v sektoru malé energetiky (do 200 kW). Napiiklad v roce 2004

bylo v CR v provozu pies 50 tisic kotld na biomasu svykonem do 50 kW,
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coz nasvédcuje rustu popularity biomasy jako obnovitelného zdroje energie
u maloodbératelti. K ristu popularity biomasy jako energetického zdroje pfispiva
v poslednich letech zdrazovéni ropnych produktd, plynu a elekttiny (USTAK, 2006).

Spalovani biomasy ma podle MOUDREHO, STRASILA (1996) své kladné
a zaporné stranky. Pfi spalovdni biomasy nevznika vice COz2, nez bylo predtim
rostlinami  pfijato. Biomasa neobsahuje témét Zadnou siru (ve slamé
je asi 0,1 %, ve dievé témer neni, nejvice je v sené 0,5 %, hnédé uhli ma min. 2 %).
Tvorbu NOx je mozno kontrolovat udrZzovanim optimalni teploty plamene. Obsah
tézkych kovii v biomase je velmi nizky a se spalinami se do ovzdu$i nedostane.
Urcité mnozstvi miize zustat v popeli (obsah popelovin slamy 5 %, dieva 0,5 %),
kterého je jako produktu spalovani mnohonasobné mén¢ nez u uhli a navic mize byt
tento popel vyuzivan jako minerdlni hnojivo. Nemusi byt tedy vyvaZen na skladky
(CEJLAK, VAVRA, 2000). Z negativnich jevii je to nebezpedi uletu jemného
popilku (jsou pouzivany odlucovace a filtry). Pii spalovani vlhké biomasy existuje
nebezpeéi vzniku koufe (aromatické uhlovodiky). Proto musi byt palivo suché,
nebo musi mit ¢as, aby proschlo, nez piijde k mistu zapaleni (MOUDRY, STRASIL,
1996). Pro minimalizaci mnozstvi Skodlivin, jak uvadi MOUDRY, SOUCKOVA
(2006), je optimalni teplota 600-800°C.

Ke spalovani se podle MOUDREHO, STRASILA (1996) V nejvétsi miie
pouziva dievo, slama, odpadové dievo nebo riizné poskliziiové zbytky, které se
spaluji bud’ samostatné¢ nebo se misi s uhlim. Samotné dfevo se spaluje ve formé
polen, $tépky, pilin, briket nebo pelet. USTAK (2006) ale uvadi, Ze pro vyrobu
biopaliv k pfimému spalovani je mozné mimo tradicnich plodin rovnéz vyuZit
specidlné péstované viceleté¢ plodiny s ro¢ni produkci jako jsou rdkos, sloni trava,
ktidlatka, slézy, stoviky, atd. Lze vyuzit rovnéz rychle rostouci dieviny jako jsou
topoly, vrby a osiky s nékolikaletym obmytnim obdobim, pifipadné¢ dlouhovéké
stromy. Zavedeni téchto plodin feSi celou fadu ekologickych, hospodatskych,
ekonomickych
a socidlnich probléml soucasného ceského zemédé€lstvi a je jednou z hlavnich
podminek jeho setrvalého rozvoje.

USTAK (2006) uvadi, Ze jako u kazdého paliva jsou wspé&snost
a technologické specifika spalovani biomasy zavislé na 3 zakladnich vlastnostech

— vyhtevnosti, obsahu t€kavych latek a obsahu a kvalité popelovin. Kvalita popelovin
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se vyjadiuje pfedevsim teplotami méknuti, taveni a teeni a je nejvyssi (tj. piizniva)
u dfeva a nejnizsi (nepfizniva) u travin a slamy.

Vyhievnost fytomasy (dfevni a bylinné hmoty) je bézné¢ uvadéna v KJ/kg
nebo MJ/kg. Prosazuje se i jednotka kWh/kg paliva, protoze se urychli vypocet
hodinové spotfeby paliva pro dany vykon kotle uvedeného v Kw
(MJ/kg se na kWh/kg ptepocte tak, ze se vydéli hodnotou 3,6). Je nutné znat vzdy
obsah vody, protoze vyhfevnost s rostoucim obsahem vody vyrazné klesa
viz. tabulka & 14 (MOUDRY, SOUCKOVA, 2006). Vlhkost v palivech
by méla byt co mozné nejnizsi, aby bylo zajisténo ekologické a efektivni spalovani.
Za optimalni se povazuje vlhkost biomasy vrozmezi 15-20 %
(tzv. standardni suSina). Moderni kotle dokazou spalit biomasu 1 pii 50% vlhkosti,
vytéznost energie vSak pii zvySovani vlhkosti nad 20 % prudce klesa. Nizsi vlhkost
nez 10 % je tézko dosazitelnd bez energeticky naro¢ného dosousSeni a navic
je nebezpecnd, nebot’ pii stopové vlhkosti a jemném rozdrceni nabira biomasa
charakter vybusniny, coz komplikuje zachazeni s takovou hmotou. Proto i ptes vyssi
vytéZznost je nezadouci snazit se maximaln€ sniZit vlhkost biopaliva, zejména
pod hodnotu hygroskopické vlhkosti, tj. vlhkosti docilené suSenim biomasy

na vzduchu (USTAK, 2006).

Tabulka &. 14: Porovnani vyhievnosti nékterych paliv (podle SLADKEHO, 1995)

Druh paliva Vyhievnost (MJ.kg-1)

Motorové nafta 425

LTO 425

TTO 41,45

Uhli ¢erné (nejlepsi svétové kvality) 29,3

Uhli hnédé (Geské) 10-16

Drtevo palivové pii obsahu vody 20 % 14,23

Dievo palivové pii obsahu vody 50 % 8,1

Slama obilovin (obsah vody 10 %) 15,5

2.6.1.2 Zplynovani

Podle KOLEKTIVU AUTORU (1986) je zplyiovani biomasy proces
termochemické premény pevného materidlu na plyn, ktery se pouziva
jako palivo nebo déle pro chemickou syntézu na vyrobu metanolu. V porovnani

s biochemickymi reakcemi, je zplynovani rychlou reakci, ktera nevyzaduje velka,
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investicné ndkladné zafizeni. Rozlozit biomasu na plynné palivo je mozné riznymi
zpusoby (PASTOREK A KOL., 2004) viz. obrazek ¢. 1. Vysledkem je smés slozena
z hotlavych i nehoflavych plyntt (KOLEKTIV AUTORU, 1986).

e Pyrolyza (zplynovani teplem) je rozklad, kdy se biomasa pii nizkych
teplotich rozklada na dehet, olejova paliva a plyny (Hp, CO)

pii souc¢asném vzniku kysliku.

e Zplynovani vzduchem je rozklad biomasy za pfitomnosti vzduchu
pfidavaného v limitovaném mnozstvi do reaktoru. Pii tomto zpusobu

se uvoliuje plyn s nizkou vyhfevnosti (pod 8 000 KJ .mg).

e Zplynovani kyslikem je rozklad biomasy, kdy se do reaktoru vhani kyslik.
Tim jsou odstranény nespalitelné slozky. Ziskany plyn ma stiedni vyhfevnost

(8 000 — 14 000 KJ.m?).
e Pii zplynovani vodikem dochazi kpfeméné biomasy pod tlakem

ve vodikovém  prostiedi. Vznikly plyn ma vysokou vyhfevnost

(nad 20 000 KJ.m®).

e Zplynovéani vodni parou probiha spolu s vhanénym vzduchem. Vodni péra
je vedena pres rozzhavené uhli. Ziskany plyn je stiedné vyhfevny (MOUDRY,
STRASIL, 1996).

Toto rozdéleni zplisobl ziskdvani oxida¢nich nebo redukénich plynit neni
jediné. Dalsi ¢lenéni je podle druhu katalyzatoru nebo kontaktu mezi pevnou latkou
a vznikajicim plynem (KOLEKTIV AUTORU, 1986). Zakladnimi technologiemi
zplynovani tedy jsou: protiproudd, souprouda a fluidni.

Protiproudy zplynova¢ je levny, protoze jeho konstrukce 1 funkce
jsou jednoduché a navic je schopen zplynovat i material s vysokou relativni vlhkosti.
Jeho nedostatkem je, ze takto vyrobeny plyn obsahuje vice dehtu;
to zabrafnuje pfimému vyuziti v motorech. Plyn je nutné Cistit.

Souproudy (paralelni) zplynova¢ mé vypust plynu na dné¢ reak¢éni nadoby
a reduk¢ni zéna je pod spalovaci (oxidacni) zonou. Tyto dvé modifikace vedou
K tomu, ze dehet tvofici se v pyrolytické zoné musi projit horkou spalovaci zénou
diive, nez opusti zplynovac. Tak se dehet zucCastni spalovani nebo se rozklada

na leh¢i uhlovodiky, a proto je vychazejici plyn v idealnim ptipadé bez dehtu.
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Fluidni zplyfiova¢ ma velmi Siroky rozsah rychlosti pro danou granulometrii, ktery
je umérny rozsahu vykond. Vyhodou je, ze lze zpracovavat odpad od typu pilin
az do typu Stépky a Ze pro kazdou granulometrii l1ze volit optimalni hydrodynamicky
rezim. Pii zplynovani ve fluidnim lozi vifi latka pfiméfené granulometrie
(2 az 20 mm) ve spodni ¢asti izotermniho reaktoru uc¢inkem ptedehiatého vzduchu,
postupné ucinkem vznikajiciho plynu. Vhodnym pomérem paliva ke vzduchu
lze regulovat pomér exotermickych (spalovacich) reakci a endotermickych
(zplynovacich) reakci tak, aby proces probihal bez pifivodu energie zvenci,

tj. autotermicky.

Vznikly plyn je podle KOLEKTIVU AUTORU (1986) smési hotlavych plyni
(ptedevsim CO - 25 %, H; - 20 %, N> - 40 % a z casti CHy - 3 %), malého mnozstvi
vysokomolekularnich slouc¢enin uhlovodikii a nespalitelnych plynti jako CO; - 10 %,
tekavych latek a vodni pary. Aby bylo mozné ziskat plyn s vyhifevnosti vyssi nez 5
MJ.m?, je tfeba, aby vlhkost suroviny vstupujici do reaktoru byla 15 az 20 %
(PASTOREK A KOL., 2004).

Obrizek & 1: Procesy zplyiovani (dle MOUDREHO, STRASILA, 1996)

Obr. 47: Procesy zplynovani

teplo
l pyrolyza plyn, oleje, uhlik
kyslik
vzduch
‘ oxidace ——teplo
Biomasza redukce generatorovy plyn
I pyrolyza
vodni para
vodik
l redukce generatorovy plyn
130

Podle PASTORKA A KOL. (2004) je pro zplynovani nejvhodnéjsi palivové
¢1 odpadni dfevo ziskané pti téZbé nebo v dievozpracujicich zavodech, popt. slama.
Dievo se vétSinou zplynuje za ptistupu vzduchu. Zplynovani dieva ma nésledujici
prabéh: susSeni (suSici zona), pyrolyza (zéna pyrolyzy), oxidace (oxidacni zona),

redukce (redukéni zona).
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2.6.1.3 Pyrolyza

Pyrolyza, stejn¢ jako zplynovani, je ,suchy“ chemicky proces,
kdy se biomasa pifi nizkych teplotich rozkldd4d na dehet, olejova paliva a plyny
(H, a CO). V porovnani s biochemickymi reakcemi je pyrolyza stejné jako
zplynovani rychlou reakci, nevyzadujici velka, investicné¢ nakladna zafizeni
(KOLEKTIV AUTORU, 1986). Pyrolyza je termicky rozklad organickych latek
na nizkomolekuldrni slouceniny, které se mohou vyuzivat k syntézam vyrobam
nebo jako topny olej, popt. topny plyn. Podle druhu zpracovavaného materidlu
a pozadovanych produkti se pyrolyza provadi pifi atmosférickém, zvySeném
nebo snizeném tlaku za vysokych nebo nizkych teplot.

Pii pouziti katalytické pyrolyzy je mozné rozsitit sortiment zpracovavanych
surovin o komunalni odpad, odpadni a upotiebené plasty (PVC, polystyren,
polyetylen), papir, pneumatiky atd. Kombinace zpracovani péstované biomasy
a odpadii vjednom =zafizeni pifi vyrobé uzite¢nych produktli je povaZovana
za perspektivni. Zatim se vSak zkousi n€kolik pilotnich jednotek, jejichz provoz

je velmi drahy (PASTOREK A KOL., 2004).

2.6.2 Zpusoby biochemické premény biomasy (mokré procesy)

Tyto premény podle KOLEKTIVU AUTORU (1986) se také nékdy nazyvaji
premény vlhkou cestou. Jde o pfemény biomasy ve vlhkém prosttedi procesy
fermentace, které vedou ke vzniku metanu a etanolu. Pravé tyto technologické
postupy vyroby metanu (bioplynu) a etanolu z biomasy nabyly v poslednich letech

na vyznamu a jsou technicky nejvice propracovany.

2.6.2.1 Anaerobni fermentace (metanové kvaseni)

Podle MOUDREHO, SOUCKOVE (2006) je anaerobni fermentace
rozkladem biomasy bez pristupu vzduchu za pomoci specialnich bakterii,
jez uvolnuji zplodinu metabolismu - metan, ktery se vyuziva ke sdruZzené vyrobé
elektrické energie a tepla (kogenerace). Tento proces, jak uvadi KARA A KOL.

(2001), probiha odpraddvna za urcitych podminek 1 samovolné v pfirodé
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(napt. dle SCHULZ, EDER (2001): v usazenindch mofi, fek a jezer stejn¢ jako
v mocalech a raseliniStich, v neprovétravanych vrstvach pidy, skladkach, hnojistich,
jimkach kejdy a odpadnich vod, jakoz i v bahnitych plochach ryzovych poli).

Vyhodou zpracovani organickych materidlii anaerobni fermentaci
s naslednym energetickym vyuzitim bioplynu podle ANDERTA A KOL. (2006) je,
ze pro vyrobu bioplynu muze byt vyuzit v podstat¢ kazdy organicky material
s vysokym obsahem tékavych latek. To se tyka tzv. mokré biomasy, predevsim kejdy,
hnoje a zemé&dé&lskych odpadii (SRDECNY, TRUXA, 2000).

Podle MOUDREHO, SOUCKOVE (2006), jsou pro vyrobu bioplynu vhodné
i rostliny zejména S vyS$im obsahem dusiku a s niz§im pomérem C:N
(pod 33). Jedna se predevsim o sklizein biomasy doristajicich zeméd¢€lskych plodin.
SCHULZ, EDER (2001) uvadi, Ze tyto substraty vykazuji zpravidla dobrou
schopnost tvorby bioplynu. Kromé toho je moZzno nékteré z nich, naptiklad sildzni
kukufici, smési jetele a travy, polni luSténiny atd., péstovat na ladem lezicich
plochach. V tomto pfipad¢ je vSak pfi sklizni nutno ucinit plodinu nepozivatelnou
(,,denaturovat® ji). Pro tyto ucely jsou zvlast€¢ vhodné plodiny, které lze sekat
na zelenou hmotu vicekrat do roka, tj. objemovéa krmiva. Zelené rostliny se hodi
pro vyrobu bioplynu jak v Cerstvém tak 1 v sildZovaném (sendZovaném) stavu,
a proto je mozno pro metanogenezi pouZzit vyrazné SirSi spektrum rostlin,
nez pro vyrobu tuhych biopaliv. Metanogenezi rostlin je vhodné kombinovat
se zpracovanim kejdy a organickych odpadti (MOUDRY, SOUCKOVA, 2006).

V CR zatim v oblasti zem&délstvi ve zplyhovani jednoznatné pievazuje
zpracovavani zvifecich fekalii spolu S nadbyte¢nou fytomasou
ze zem&délskych ploch (VANA, USTAK, 2006). Z daivodu miseni odlisnych druhd
biomasy je potfeba znat vlastnosti technologického procesu anaerobniho zpracovani
kazdého surového materidlu a jejich vzajemné kombinace, nebot vzijemné
promichani mze mit synergicky, nebo naopak inhibi¢ni ucinek. Proto je nutné
experimentalné ovéfit chovani jednotlivych vzorkli materidlu pfi anaerobnim
vyhnivani (ANDERT A KOL., 2006)

Pro vyrobu bioplynu se pouzivaji, podle MOUDREHO, STRASILA (1996),
jednoduché nebo slozité systémy. Slozité systémy se sestavaji prakticky
ze stejnych casti jako jednoduché. Maji vSak pii provozu vyssi energetickou

narocnost a jsou tedy méné¢ hospodarné néz jednoducha zafizeni. Zakladnimi
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stavebnimi prvky téchto zafizeni jsou: Cerpaci jimka, vyhnivaci nadrz (fermentor),
zasobnik plynu, kotelna a pfislusné fidici a monitorovaci pfistroje.

V pocéatecni fazi se nahromadéné odpady piredzpracovavaji (michani
a rozmélnovani). Nasleduje plnéni vyhnivacich nadrzi. Zde probiha zahtivani,
michani a nakonec vyprazdnovani. Plyn se odvadi a skladuje v plynojemech, vyhnily
kal se skladuje a vyuziva k riznym tcelim. Vyhnily kal obsahuje po fermentaci
nerozlozené slozky vychozi biomasy a mikroorganismy. Obsahuje dusikaté latky,
je tedy vyuzitelny jako hnojivo a po usuSeni i jako krmivo. Fermentory jsou stavény
Z riznych materialii jako je ocel, beton a plasty a to podle konkrétnich specifickych
podminek. Existuje nékolik systémi vyroby bioplynu. Dnes je standardni pritokovy
(kontinualni) systém. K dal$im zékladnim typim patii zasobnikovy (diskontinudlni)

systém a systém stiidavych zasobniku (viz. obrazek ¢. 2).

Obrazek. €. 2: Schéma zafizeni na vyroby bioplynu se separatnim zasobnikem vyhnilého kalu

a separatnim plynojemem (dle SLADKEHO, 1995)
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Biochemicky proces tvorby bioplynu je slozity proces probihajici
bez piitomnosti kysliku (KARA A KOL., 2001). K tomuto anaerobnimu rozkladu
se pouzivaji dv€ skupiny bakterii — kyselinotvorné a metanotvorné. Metanové
bakterie vyzaduji ke své Cinnosti specifické prostiedi, které je dano hodnotou pH,
teplotou obsahem zivin, dobou zdrzeni, koncentraci pevnych latek, michdnim apod.

(KOLEKTIV AUTORU, 1986).

Anaerobni fermentace zjednoduSené probihd ve Ctyfech zdkladnich fazich

(dle KARY AKOL., 2001; SCHULZ, EDER, 2001):
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1) HYDROLYZA — prvni faze, kde pfeméiuji piitomné anaerobni bakterie,
tedy jesté nikoli metanové bakterie, makromolekularni organické latky
- polymery (bilkoviny, uhlovodiky, tuk, celulézu) pomoci enzymu
na nizkomolekularni slou¢eniny - monomery, jako jsou jednoduché cukry,
aminokyseliny, mastné kyseliny a voda.

2) ACIDOGENEZE - poté mohou acidofilni bakterie provést dalsi rozklad
na organické (mastné) kyseliny, oxid uhli¢ity a vodik.

3) ACETOGENEZE - ztoho nyni octotvorné bakterie vytvoii acetaty, oxid
uhli¢ity a vodik (hlavnim produktem je kyselina octova).

4) METANOGENEZE - nakonec se pusobenim metanogennich bakterii

v alkalickém prostfedi vytvoii metan, oxid uhlicity a voda.

Bioplyn (nazyvany téz kalovy plyn) je smés plynt, ktera obsahuje zpravidla

55 - 75 % metanu (jde o slozku, kterda wurcuje jeho vyhfevnost),
25 — 40 % oxidu uhli¢itého (CO2) a 1 — 3 % minoritnich plynd napf. dusik (N>),
vodik (Hy), sulfan (H,S). Proménlivou slozkou bioplynu je vodni para (H20). SloZeni
a vlastnosti suchého bioplynu jsou uvedeny v tabulce ¢. 15. Pro porovnani jsou
Vv tabulce ¢. 16 uvedeny vyhievnosti riznych plynnych paliv.
Bioplyn je nizko vyhfevny plyn jehoZ energeticka hodnota je 20 000 — 25 000 KJ.m?
(pf1 60 % metanu). Jeho kvalitu lze zvysit CiSténim. ObtiZzny je obsah sirovodiku
Vv bioplynu. Tento plyn je toxicky a ma korozivni u€inky. Proto se obvykle provadi
odsifovani bioplynu. NejjednodusS$im feSenim je aplikace 3 az 5 % vzduchu
do bioplynu v nadrzi, jehoz pisobenim dojde k rozloZeni sirovodiku na vodu
a elementarni siru. Po zapraveni fermentovaného materialu na pole je sira zpétné
vyuzita rostlinami (MOUDRY, STRASIL, 1996).

Bioplyn ma mnohostranné vyuziti. V plynovych motorech na pohon
tlakovych ventilatorii, cerpadel, generatord. Po malych tpravach v plynovych
spotfebicich. V plynovych motorech se da ménit na elektricky proud.
Z1mdse vyrobi 1,6 — 1,9 kWh. V posledni dobé se konaji pokusy s vyuzitim
bioplynu na pohon traktorii a automobiltt (MOUDRY, STRASIL, 1996).

VANA, USTAK (2006) uvadi, 7e pii ziskdvani energie z biomasy stéle
pfevazuji termické procesy, ale anaerobni digesce biomasy spojend s produkci

bioplynu a organického hnojiva se ve svété uplatiuje stale vice. I proto byla vyroba
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bioplynu z biomasy, v roce 2007 tietim nejvyznamnégj$im obnovitelnym zdrojem
energie. V nejblizsich letech se ofekava vystavba dalSich nékolika bioplynovych
stanic (HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Produkce a vyuziti bioplynu podle USTAKA (2006) nabira stile vice
na vyznamu zejména v poslednim obdobi v dusledku schvaleni zakona
¢. 180/2005 Sb. na podporu produkce obnovitelné elektfiny, coz ma
za nasledek velky zajem o vystavbu a projekci novych bioplynovych stanic.
V projekci a zkuSebnim provozu jsou rovnéz rtizné typy pyrolyznich bioelektraren.
Dale se v disledku realizace usneseni vlady CR v & 1307 a 1308 z roku 2005
V ndvaznosti na pozadavky Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/30/ES
nasmérovanych na podporu produkce a vyuziti kapalnych biopaliv ocekava prudky
rozvoj produkce biolihu a metylesterti fepkového oleje (MERO). VANA, USTAK
(2006) uvadi, ze v soucasné dob& je ve svéte provozovano cca 7 miliond
bioplynovych stanic, a to prevazné v asijskych statech (Indii a Cing). Rozvoj
uplatiiovani anaerobni digesce biomasy nastal i1 ve stitech EU. V SRN
je provozovano cca 2500 bioplynovych stanic a dalSich 1000 zatizeni je budovano
a pfipravovano.

Vyrazné stoupajici zdjem o technologii bioplynu, jak tvrdi SCHULZ, EDER
(2001), se projevuje nejen stoupajicim poctem projektovanych a budovanych
bioplynovych stanic, nybrz i velkym zajmem mnoha zeméd¢lct, obci, firem, politikt
a soukromych osob o vyvoj v této oblasti. Také lidé odpovédni za hospodaieni
senergii dnes jiz na decentralizovanou vyrobu proudu z bioplynu nepohlizeji
tak skepticky jako diive.

Pro potravinatsky primysl a gastronomii, velkokapacitni kuchyné, kantyny
a odpadové hospodaistvi nabizi bioplynova technologie moznost zlikvidovat
organické zbytky a odpady, jichZ stale pfibyva, nenakladnou cestou v zemé&délskych
zafizenich. A jelikoZ tato technologie je ekologicky vyhodnéa také pro zpracovani
kejdy a hnoje (snizi se napt. zatizeni pachem), ocenuji ji stale vice 1 lidé mimo
zemédelstvi.

Zakladni pozitivni ekologickou vyhodou vyroby bioplynu neboli anaerobni
digesce, je podle VANI, USTAKA (2006), omezovani produkce sklenikovych plynt
z fosilnich paliv, ¢imz  bioplynova technologie ziskdva celosvétove

na vyznamu predevsim v ramci diskusi o ochrané klimatu a nutnosti snizovat obsah
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oxidu uhli¢ittho a metanu v  ovzdusi (SCHULZ, EDER, 2001).
Pti tvorbé rostlinné fytomasy se totiz fixuje podstatné¢ vice CO, nez se emituje
spalovanim bioplynu. Tato technologie omezuje nartist antropogenniho sklenikového
efektu a nastupujicich nevratnych zmén klimatu. Emise vznikajici pfi spalovani
bioplynu (cca 60 kg CO,.GJ%) jsou podstatnd niz$i neZ napf. u hn&dého
energetického uhli (100 kg CO..GJ') a nezhoriuji sklenikovy efekt, jelikoz
vyprodukovany CO2 byl pfedtim rostlinami navazan a velka ¢ast uhliku zlstane
ve stabilizovaném kompostu, kofenovém systému rostlin a nasledovné v zeméd¢elské
pudé.

Spalovanim bioplynu navic na rozdil od piimého spalovani biomasy
a fosilnich paliv nevznikaji $kodlivé emise SO, ani t&zkych kovii (VANA, USTAK,
2006).

Tabulka & 15: Chemické slozeni a vlastnosti bioplynu (dle KARY A KOL., 2001)

Charakteristika Metan - CH,4 CO; H» H,S Bioplyn
Objemovy dil (%) 55-70 2747 1 3 100
Vyhtevnost (MJ. m*) 358 - 10,8 228 215
Hranice zipalnosti (obj. %) 5-15 - 4-80 4-45 6-12
Zapalna teplota (°C) 650 — 750 - 585 - 650 — 750
Hustota (kg.m) 0,72 1,98 0,09 1,54 1,2

Tabulka €. 16: Vyhfevnost plynnych paliv (dle LIBRY, POULKA, 2007)

Palivo Vyhievnost Vyhievnost Hustota
Vodik 8,60 95,50 0,09
Zemni plyn 34,00 47,60 0,72
Svitiplyn CO2+H2 12,60 18,80 0,67
Metan CH4 35,80 49,60 0,71
Bioplyn 60% CHa + 40% CO2 21,50 17,90 1,20
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2.6.2.2 Alkoholova fermentace

SNOBL A KOL. (2004) uvadi, 7e etanol vznika alkoholovym kvasenim
cukrG. Vychozimi surovinami jsou produkty obsahujici cukr nebo Skrob,
tj. vétsinou latky vysoké krmné nebo vyzivné hodnoty. Teoreticky je mozné z 1 kg
cukru ziskat 0,65 1 ¢istého etanolu. V praxi je vSak vytéznost 90-95 % (tvoii se také
vedlej$i produkty napt. glycerin). Vlastni fermentace cukrii probiha v mokrém
prostiedi, vznikly alkohol je pak izolovan destilaci.

Suroviny obsahujici cukr (cukrovka, cukrova titina), jak tvrdi KOLEKTIV
AUTORU (1986), se pro vyrobu etanolu rozméliiuji, parou se extrahuje cukerny
roztok a ten se fermentuje. K fermentaci cukri se pouziva kvasnic
(1 az 2,5 kg na 100 1) a kvaseni probiha 50-70 hodin. Destilaci pii 78 °C ziskdme
vodu a 95 % etanol. U surovin obsahujicich Skrob (obili, brambory) je tifeba tento
Skrob nejdiive rozlozit na zkvasitelné cukry. K tomuto ucelu slouzi kyseld hydrolyza.
Ve vypalcich ziistdva obsah bilkovin zachovan. To znamend, Ze vedlejsi produkt
vyroby je vysoce hodnotné krmivo.

Etanol je podle MOUDREHO, STRASILA (1996, 1999) vysoce hodnotné
palivo pro spalovaci motory. Jeho pfednosti je ekologicka Cistota a antidetonacni
schopnosti. Nedostatkem etanolu jako paliva pro motory je jeho schopnost vazat
vodu a piisobit tim korozi motoru, coZ je mozné eliminovat pfidanim antikoroznich
pripravkl. V mnoha zemich (Brazilie, USA) se prodava motorové palivo jako smes
benzinu a etanolu. Ve smési s benzinem pii 5 % etanolu je moZzné pohonnou smes
spalovat bez zvlastnich Gprav motoru.

K vyrobé etanolu se da pouzivat Siroky sortiment plodin.

2.6.2.3 Aerobni fermentace

Jak uvadi MOUDRY, STRASIL (1996), v zemé&délstvi lze ziskat odpadni
teplo z odpadnich jimek, pti vétrani stajovych prostord apod. a to pomoci tepelnych

Cerpadel a rekuperac¢nich vyménika.
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2.6.3 Zpisoby fyzikalné — chemické konverze biomasy
2.6.3.1 Esterifikace biooleju

Nazvoslovi pro tento energeticky zdroj podle SNOBLA A KOL. (2004) neni
dosud jednotné. Bionafta ¢i biodiesel, je pojem, pod kterym se zpravidla rozumi
metylestery mastnych kyselin (MEMK). Podle druhu suroviny se pouziva oznaceni
napf. MERO — metylester fepkového oleje, MESO — sluneénicového,
MEUO - upotiebeného apod. Pro vyrobu MEMK se ve svété nejcastéji vyuzivaji:
fepka, slunecnice, soja, palmovy olej, zivoc€isné tuky a pouzité tuky.

MOUDRY, STRASIL (1996, 1998) uvadi, ze metylester fepkového oleje
(bionafta) se lisi chemicky od ropnych produktd, avSak ma podobnou hustotu,
viskozitu, vyhfevnost a prubéh spalovani jako motorovd nafta. To znamena,
Ze pii pouziti bionafty ve vznétovych motorech neni tieba Zadnych konstrukénich
zmén. Navic se da bionafta neomezené misit s motorovou naftou. Bionafta
ve srovnani s motorovou naftou nezatézuje zivotni prostfedi. Ma lepsi parametry
v emisich CO (2x nizsi), SOz (o 70 % nizsi) a koufivosti. Pouze mirné vyssi emise
NOx. Také vyfukové plyny z bionafty maji vyrazngjsi charakteristicky zapach oproti
motorové nafté, ale za to obsahuji méné skodlivin (2,5x nizsi obsah polycyklickych
aromatil). Bionafta navic oproti motorové nafté vynika ve vysSi odbouratelnosti
(za 21 dnt 98 %, motorova pouze 10 %) a je obnovitelnym zdrojem energie
(SNOBL A KOL., 2004).

Dalsim uréitym problémem podle MOUDREHO, STRASILA (1996, 1998)
je zfedéni motorového oleje pii pouziti bionafty, ktery lze feSit volbou nizSich
intervali vymény motorového oleje. Bionafta ma niz$i bod tuhnuti v porovnani
S motorovou naftou. To mé& za ndasledek, Ze dochdzi k urCitym problémim
pfi startovani pfi teplotach pod + 5°C. Pii teplotach pod bodem mrazu Spatné startuji
studené motory a navic vyvstavaji problémy s dopravou paliva z nadrze do motoru.
Tyto problémy lze odstranit pfidanim vhodnych aditiv.

Bionafta se vyrabi reesterifikaci pfirodnich oleji a tukli metanolem
za pritomnosti alkalickych katalyzatori (NaOH, KOH). Pfi reesterifikaci
se z triglyceridu (u néas vyhradné fepkovy olej) postupné uvolnuji acylové zbytky,

které se vazi na metanol. Obecné se da reakce znazornit nasledovné:
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(15 kg NaOH)

CH,0COR CH,0OH

CHOCOR + SROHkwl CHOH +  3CH;OCOR
| Alkohol

CH,OCOR CH,OH

olej (1000 litrtr) metanol (130 1) glycerol (150 1) metylester (970)

Vedle metylesteru mastné kyseliny se uvoliuje glycerol, ktery se uvolni
z reakéni smési jako spodni, t¢z8i faze. Nejdiive se ze semen olejnin lisuje olej,
ktery jde dale do strojni linky, kterd je tvofena michackou provozovanou
za normalniho tlaku a teploty (ev. s pfihfevem na 60-80 °C) pro triglycerid,
michackou pro smés alkohol — katalyzator s rekuperatorem procesniho tepla, ptes
usazovaci nadrz pro tézkou glycerinovou fazi, odpafova¢ alkoholu
pro jeho regeneraci z lehké esterové faze tvotici se pii reesterifikaci, propiraci
a sedimentacni nadrz pro bionaftu zbavenou zbytku alkoholu, vysouSe¢ promyté
esterové faze a kondi¢ni stupeil pfed uskladnénim, eventuelné expedici bionafty.

Pii reesterifikaci za studena zistava v produktu 8-17 % tukt, coz omezuje
dobu skladovatelnosti v 1ét€ az na 4 tydny. Reesterifikace za tepla umoznuje zvysit
kvalitu bionafty, vytéznost, ale i technologickou spotiebu energie. Spotieba energie
na vyrobu bionafty ¢ini 10,3 % energie obsazené v Koneéném vyrobku. Je to méné,
nez pii jinych zplsobech pfemény biomasy na alternativni palivo (napf. pfi vyrobé
etanolu z cukrovky to piedstavuje 28,9 %, z pSenice 26,1 %). Pfi vynosu 3 t.ha™
semene lze ziskat minimaln¢ 1 t bionafty (MOUDRY, STRASIL, 1996, 1998).

Pfestoze ma uvedeny energeticky zdroj nesporné ekologické vyhody,
je ekonomika vyroby bariérou limitujici jeji rozSiteni. Rozhodujici vliv na vysi
nakladl na vyrobu bionafty mé cena zakladni suroviny — fepkového semene, ktera
predstavuje pii souéasné nakupni cené 75 — 80 % (SNOBL A KOL, 2004). Pokud jde
tedy o ekonomickou stranku lze konstatovat, Ze bionafta zatim nemtize v Cisté
hospodéisky pojimaném smyslu konkurovat ropnym produktim. Opodstatnénou
se vyroba bionafty ukazuje pii tendencich omezovani zemédélské nadvyroby

a pii feseni ekologickych otazek (MOUDRY, STRASIL, 1996, 1998).
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2.7 Energetické vyuziti trav

V soucasné¢ dob¢, jak uvadi FRYDRYCH A KOL. (2006), nabyva
na vyznamu vyuzivani energie z biomasy rostlin. Biomasa trav je soucasti tohoto
potencialu  rostlinné  biomasy. Travy a jejich  vyuziti v energetice
lze doporudit zejména jako ndhradu ladem lezicich zemédélskych pad diive
intenzivné vyuzivanych, jejichz plocha se diky zvySujici se Urovni
a produktivit¢ zeméd¢€lské vyroby zvySuje, nebot jiz nema vyuziti
pro produkci potravin (GERNDTOVA., 2006). Vyuzit tyto plochy
Ilze podle ANDERTA A KOL. (2006) Kk péstovani energetickych plodin,
mezi které se tadi i1 trdvy, a to 1 zdivodu snizujicich se stavii skotu,
¢imz narGsta mnozstvi travy, kterou lze energeticky vyuzit. Analogické problémy
s travni fytomasou vznikaji i v komunalni oblasti pfi idrzbé vefejné zeleng, kde v CR
nartista ro¢né cca 200 000 tun travy (VANA, USTAK, 2006).

V CR je podle MOUDREHO, SOUCKOVE (2006) v sou¢asné dobé ro¢ni
produkce fytomasy travin a rakost 800 000 tun/rok (viz. tabulka ¢. 17). Plocha
trvalych travnich porosti (TTP) od roku 1989 v CR stile narGsta
a predpoklada se, ze po roce 2010 dosdhne plvodni Urovné pied kolektivizaci,
tj. cca 1,1 mil. ha. Kromé¢ toho roste i plocha do¢asnych luk, kterych je asi 60 000 ha.
Se zalesnénim té€chto ploch se pocitd az pii svahovitosti pfes 14°, takZze problém
ptipadného energetického vyuziti se tyka asi 400 000 ha s vynosem kolem 3 t suché
hmoty z 1 ha pfi extenzivnim hospodateni. Vynosy mohou pii trose péce dosahnout
az 8 t/ha i vice, coz se mize piiznivé projevit v ekonomice, napt. u Cistych porostl
srhy fizna¢ky (SLADKY, 1995).

Vyuziti travni biomasy pro energetické ucely, jak tvrdi FRYDRYCH
A KOL. (2006), je perspektivou tedy jak pro biomasu ze zemédélskych pid, ladem
lezicich ptd, cilenych zatravnénych technickych ploch i trvalych travnich porostu.
Vsechny tyto plochy jsou zdrojem biomasy a jeji cilené vyuziti a zhodnoceni bude
vyznamnym ekonomickym piinosem. Primyslové vyuZivani trav vytvaii i nové
moznosti pro vyzkum a jeho praktickou realizaci. Travy vytvaii casto obrovské
mnozstvi suSiny organické hmoty, je jim vénovdna zna¢nd vyzkumna pozornost

(HONZIK, USTAK, 1997). Jejich vyuZiti jako zdroji obnovitelné energie
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je perspektivni alternativou pro ekonomické zhodnoceni nepotravinaiského
vyuzivani zeméd¢lské pudy.

Systém stroji pro sklizenl tradi¢nich energetickych travin, jak uvadi
SLADKY (1995), se piili§ nelisi od strojii pro sklizefi krmiv. Jsou to prstové
a rotacni Zaci stroje, kondicionéry, mackaCe a stroje pro ,,matracovani‘ rostlin,
tj. stroje urychlujici proces suSeni. Pro vlastni sklizen pfi dopravé na kratsi
vzdalenosti dobfe poslouzi sbéraci vozy v navaznosti na mechanizované seniky,
pro vétsi vzdalenosti rizné typy sbéracich lisi. Zatim zcela neuspé$né bylo
ovéfovani jakychkoliv systému briketovani a peletovani (pro Spatnou soudrznost
a prohofivani materialu), nehledé na zvyseny obsah NOx ve spalinach.

Sklizeni energetickych travin se od krmnych podstatné 1isi v agrotechnickych
lhiitdch a pozadavcich na biologicko-chemicky obsah, dany mimo jiné také slozenim
druhovym. BéZzny travni porost obsahuje nckolik desitek druhii travin a bylin
S rozdilnym ,,fdzovym posunem® vegetace. Pokud by se daly TTP ptevést na
monokultury vysokostébelnych trav, vzimé nepoléhavych, bylo by mozné
postupovat obdobn¢ jako u obilnin stim, Ze by sklizen byla uskuteciiovana
V pozdnim 1ét¢ nebo na jafe ptiStiho roku. Toho vSak v nejbliz§i dob& dosaZeno

nebude, a proto zUstavaji jenom tyto moznosti energetického vyuziti TTP:

o Sklizenn pfezralych porostli v pozdnim 1ét€ z ptredem posecenych fadka,
piicemz se nevylucuje vyplaveni Zivin, zejména dusikatych latek, ptipadnym
destém. Spalovani celych balikii nebo ,,polobriket (s vnitinim otvorem)
Vv kombinaci se slamou obilnin a dfevem s tim, Ze jak tvar topeniste, zptisob
odhotovani i pomér paliv musi byt vyzkumné a vyvojove fesen.

e Sklizent porostii v jakékoliv (z Casovych a pracovné-kapacitnich divodi)
vhodné agrotechnické 1hité v Sirokém rozmezi vlhkosti pro vyuziti
Vv bioplynovych stanicich. I tento zptisob musi byt vyzkumné fesen s ohledem

na fadu nejasnosti.

e Neopomenutelnd, i kdyz kratkodoba mozZnost je export kvalitniho sena
do Rakouska nebo Némecka, kterym taméjsi zemédé€lci pro né vyhodné

obchazeji péstebni limity u nich platné.
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e Neopomenutelné je také kompostovani, které je ovSem energeticky
a ckonomicky ztratové, a mulCovani, které¢ je vSak nutné zamitnout

pro fadu agrotechnickych nedostatkti (SLADKY, 1995).

Pti péstovani trav je z fytosanitarniho hlediska tfeba, aby se travy urcené
pro energetické vyuziti nepéstovaly ve vétsi mife v oblastech, kde se v souc¢asné dobé
vyskytuji virézy z diivodu mozného zvysSeni Sifeni téchto chorob. Naopak vyhodou
trav je jejich nenarocnost, vytrvalost a moznost péstovani i na mistech, kde bézné
dochazi k pidni a vétrné erozi. Pfi pracovnich operacich by se ovSem nemclo
pouzivat pasivni naradi, které misty utla¢i pidu a zhorSi tak jeji propustnost
pro vodu. Je vhodna, vramci moznosti, redukce a zjednoduSeni poctu vstupi
na pudu, aby se zabréanilo utuzeni pady (HAVLICKOVA A KOL., 2008).

Energetické vyuziti TTP se stavajici skladbou travin a bylin pfedstavuje zatim
nejveétsi, dosud nikde uspokojivé nevyieSeny problém jednak z hlediska velkého
rozsahu ploch, kterych se tyka, jednak z nevyfeSeni a zejména z neovéfeni moznych
variant technologii a pouzitych stroji. Méla by se proto ¢ast prostiedkl
poskytovanych nyni jako dotace na prosté posekani téchto ploch (asi 1 700 mil. K¢
roén¢) poskytnout na vyzkum a ovéfeni v tivahu pfipadajicich technologii, které by
mohly zajistit alespon ur¢ity efekt (SLADKY, 1995).

Na zdkladé¢ dosavadniho vyzkumu trav pro energetické vyuZziti se jevi
jako nejvhodnéjSi pro energetické ucely psinecek veliky, kostfava rakosovita
a ovsik vyvyseny. Ucelové péstované monokultury rakosovitych travin evropského
1 asijského pivodu vSak maji daleko pfiznivejSi Sanci pro péstovani a sklizen
pro energetické ucely nez stavajici TTP. Travy byly jiz zkoumany z hlediska vynosu
susiny, spalné¢ho tepla a vyhievnosti. V soucasné dob¢ probiha vyzkum vlivu terminu
sklizn¢ trav pted technickou zralosti a po technické zralosti na vynos zelené¢ hmoty,
suché hmoty a suSiny. Za ucelem vlastni realizace a koncovky celého péstitelského
procesu vyuZiti energetickych trav probihaji zkousky spalovéani energetickych trav

Vv technickych zafizenich (FRYDRYCH A KOL., 2006).

Tabulka. & 17: Primérna roéni produkce sldmy z TTP v CR (dle MOUDREHO, SOUCKOVE, 2006)

Plodina Primérna skliziiova plocha (ha) | Primérny vynos (t/ha) Primérna produkce slamy (t)

TTP celkem 455 807 31 1413002
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2.7.1 Spalovani fytomasy trav

Travni biomasu by bylo mozno piimo spalovat (LEDVINA, KOLAR, 2000).
Energetické vyuziti trav spalovanim v soucasnych technickych zatizenich (kotlich)
na spalovani uhli, jak tvrdi FRYDRYCH A KOL. (2006), vyuzit nelze. Pro spalovani
travni fytomasy (sena), je ale mozno pouzit kotli puvodné uréenych pro spalovani
slamy, které jsou vybaveny rozdruzovatem baliki, nebo v kotlich uréenych
pro spalovani dievnich peletek ¢i dievni §t€pky. Zde Ize vyuzit i sena ve smésnych
palivech (pf. seno-uhli, seno-dfevni §tépka, seno-chrastice apod.) SLADKY (1995)
uvadi, ze pii rozhodnuti se pro spalovani travni hmoty se tedy vétSinou jedna
o vyménu kotli za kotle na spalovani celych baliki, nebo doplnéni stavajicich kotla
vhodnymi ptedtopenisti.

Cetni autofi tvrdi, Ze vyhfevnost slamy a celych rostlin obili je jen o néco
nizsi, nez vyhfevnost hnédého uhli (HONZIK, USTAK 1997, VANA 1997). Tyto
vysledky ale experimenty KOLARE (1997) nepotvrdily, naopak zjistil,
7e travni biomasa ze Sumavy mda vyhifevnost extrémné nizkou, zhruba 80 %
vyhfevnosti dfeva. Kromé& toho dehtovitost hoflaviny travni hmoty
je podle analyz LEDVINY, KOLARE (2000) 34 %, zatimco nejmizernéjsi hnéda uhli
maji dehtovitost 20 — 25 %. Travni hmota ma jen 9,7 % hoftlaviny, tedy 90,3 %
balastu. To je tristni skuteCnost, zchlazujici nezfizeny optimismus propagatort
pfimého spalovani travni biomasy. Za dal§i nevyhodu spalovani travni fytomasy
se podle SLADKEHO (1995) povazuje nutnost znaénych tiprav v kotelnach.

U jednotlivych odlisnych travnich druhlt a luénich smési se podle
FRYDRYCHA A KOL. (2006) projevuje krom¢ rozdilného vynosu
(viz. tabulka ¢. 18) i rozdilny obsah susiny v zelené hmot€, ktery se zvysSuje zejména
starnutim porostu a oddalovanim doby prvni sklizn€. Pfitom co nejvyssi obsah suSiny
Vtravni hmoté je velmi dulezitym kritériem pro spalovani (vyssi vyhievnost
- viz. tabulka ¢. 19). Porosty v experimentu byly sklizeny: prvni se¢ mésic
pred technickou zralosti v prvni dekad¢ Cervna a posledni se¢ byla provedena dva
mesice po technické zralosti v prvni dekadé zati. Obsah suSiny byl nejvyssi u porostii
sklizenych v zafi. Jednotlivé lucni smési i travni druhy reaguji rozdiln¢ i z hlediska
vynosu suSiny a optimalniho terminu sklizné pro biomasu a jeji vyuziti

pro energetické ucely v prubéhu skliziiového roku s cilem dosazeni maximalniho
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vynosu su$iny. Snizeni vynosu suSiny u travnich porosti sklizenych v pozdnim
letnim a podzimnim obdobi v prvi sefi je zplsobeno zejména opadem listl

a u neékterych trav i polehnutim (napft. luc¢ni smési nebo ovsik vyvyseny).

Tabulka ¢ 18: Orientaéni vynosy suché hmoty a energetickd vytéZznost z 1 ha

(MOUDRY, SOUCKOVA, 2006)

Rostlina Vynosy suché hmoty (t/ha) Energeticka vytéznost (GJ/ha)
Lesknice rakosovita 4,09-4,86 75,1-89,3
Ovsik vyvySeny 3,37-431 52 -66,5

Tabulka ¢. 19: Vyhtevnost nékterych spalovaného materidltt v zavislosti na vlhkosti (obdobné

je tomu u trav — s vyssi vlhkosti klesa vyhievnost paliva) (SLADKY, 1995)

Druh paliva Vyhievnost (MJ.kg-1)
Dievo palivové pii obsahu vody 20 % 14,23
Dievo palivové pii obsahu vody 50 % 8,1
Slama obilovin (obsah vody 10 %) 15,5

2.7.2 Anaerobni fermentace travni fytomasy

VANA, USTAK (2006) uvadi, 7e travni fytomasa, kterd po¢inaje r. 2001
musi byt zdotatné¢ udrZzované zatravnéné pudy odstrafovdna, —mizZze byt
téZ senazovana a skladovana pro biozplynovani v zimnim obdobi. Problémy s travni
fytomasou vznikaji také v komundlni oblasti pfi udrzbé vefejné zelené.
Podle SLADKEHO (1995) pokud se dnes vibec nadprodukce travin
po seeni z pozemkil odvazi, pfichazi v nejlepsich piipadech do komposti. Casto
ale pfichazi do nekvalitnich nebo divokych skladek, k tlejicim stohtim slamy,
¢1 do hnojist. Tyto skladky, vSak ve vétsiné piipadl, jak tvrdi ANDERT A KOL.
(2006), nespliiuji parametry ekologického nakladani s odpady. Ve vsech piipadech
tohoto skladkovani dochazi k rozkladu travin k tvorbé CO,, H, a CH4 (metanu) a tyto
plyniim.

V zahraniéi ve Svédsku, Némecku a Rakousku, ale i v Dansku a zejména
Vv Nizozemsku vénuji znaCnou pozornost vyzkumné vyvojové praci v oblasti
energetického vyuziti TTP - pfevazné otazkdm vyroby bioplynu, a to jak v malych
»selskych® bioplynovych reaktorech, tak ve velkoka - pacitnich bioplynarnach.
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Bézna trava poskytuje z1 kg suSiny 500 az 700 litrt bioplynu,
coz je podstatné vice nez kterakoliv jindA hmota (SLADKY, 1995),
coz znamena, ze produkce bioplynu z fytomasy trav je efektivnéjsi nez ze zvirecich
exkrementdl (mrva, kejda, trus dribeZi apod.) o cca 50-70 % (MOUDRY,
SOUCKOVA, 2006). Napi. hovézi nebo prase¢i hniij, dava totiz pouze 200 aZ 300
I/kg (SLADKY, 1995). I proto samostatna fermentace trav, jak uvadi SCHULZ,
EDER (2001), vykazuje nejlep$i hospodarnost pro vyrobu bioplynu (oproti
samostatnému vyuziti kejdy skotu, dribeze, prasat a smési téchto exkrementu
s fytomasou). Traviny v jakékoliv su§ing jsou totiz podle SLADKEHO (1995)
V podstat¢ nejvhodnéj§im materidlem pro tvorbu bioplynu, zejména pro svou
vysokou biologickou aktivitu, vysoky obsah Zivin a snadnou odbouratelnost bunék
ve vSech stupnich vlhkosti. VANA (1997) doporuéuje 50 % travni biomasy
v organické hmot¢ substratu. V Rakousku se bézné ptidava do kejdy i slamnatého
hnoje piebytek travy ve vSech vegetacnich stadiich a konzervacnich formach, nebot’
zejména kejda trpi nedostatkem susiny. SLADKY (1995) uvadi, Ze ve Svycarsku
usp&sné ovérili tvorbu bioplynu i ze sendZe a sildze. Tim se podstatné prodluzuje
sezona vyuzivani travin k tvorbé bioplynu (ovSem za cenu vysSich investi¢nich
nakladd). Podle LEDVINY A KOL. (2001) samotna travni hmota neni pfili§ vhodny
materidl pro vyhnivani, protoze ma malou pufracni kapacitu. Substrat
se Vjednoduchych technologiich prudce okyseluje a cely vyhnivaci proces
se zastavuje. Aby se tato nevyhoda odstranila, je nutno pouzit slozité technologie,
S naro¢nou provozni kontrolou a obsluhou a také tzv. ,,suché technologie* se susinou
substratu 30 35 %. Kofermentaci s vykaly skotu (které samotné nejsou dobrym
materialem, protoze pti vyhnivani brzdi proces vyssi koncentrace uvolnéného NHz)
se zlepSuje pufracni kapacita substratu i omezuje zaporny efekt NHs

Podle HORACKA, KOLARE (2001) pii hodnoceni produkce bioplynu
zZ travin nelze opomenout, ze bioplyn je smés CH,; a CO; a ze CO, vlastné bioplyn
znehodnocuje. Bioplyn z travin je energeticky vydatny plyn, ma kolem 64 % metanu
(velmi vyhfevného plynu) a do 30 % kysli¢niku uhli¢itého. Na rozdil od bioplynu
z praseci kejdy ma mnohem méné¢ sirovodiku, ktery poskozuje soucastky spalovacich
motorti. Ve vétSich bioplynovych reaktorech napojenych na vetejnou sit’ plynovodi
se CO; odstranuje propirkou nebo hasenym vapnem a bioplyn se tak méni na skoro
Cisty metan, shodny se zemnim plynem. Stopy sirovodiku se odstraniuji podobné jako
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ze svitiplynu. Cisty metan ma pak vyhfevnost pies 8 500 kcal/m?, tj. pres 35 MJ/m®,
coz je vice nez litr benzinu nebo nafty a mnohem vice nez 1 kg uhli. Teoreticky
mohou 3 kg suSiny travy (asi 15 kg zelené travy) poskytnout 1 m® metanu o alikvotni
vyhievnosti 1,2 litru LTO. Mnozstvi 3,5 kg sena pifi spaleni poskytne:
3,5 x 14,5 = 49,7 MJ + 0,18 kg popelovin; avSak metanogeneze poskytne z 15 kg
travy jen 8,535 MJ, ale i cca 6 kg organického, kvalitniho hnojiva (SLADKY, 1995).

Produkce bioplynu v zafizenich anaerobni digesce je podle SCHULZ, EDER
(2001) pomémné velmi rozdilna (0,176 — 0,637 m®Kkg organické susiny, pramérné
0,327 mg/kg org. sudiny). Literatura HORACEK, KOLAR (2001) uvadi,
ze produkce plynu je tim vyS$i, ¢im je vyhnivaci teplota nizsi,
¢im je krats$i vyhnivaci doba a zejména ¢im je travni hmota bohatsi na tuky, lehce
rozlozitelné cukry a bilkoviny. Produkce bioplynu z travni hmoty zavisi i na snizeni
obsahu ligninu, na vysi celkového obsahu dusiku, ktery je kladn€ ovlivnén velikosti
davky dusiku, jiz byl travni porost hnojen. Napf. travni biomasa z extenzivnich
(nehnojenych) porostl je schopna uvolnit pfi anaerobni digesci az 700 1 bioplynu
na 1 kg organické suSiny substratu. Naproti tomu travni hmota z intenzivné
obhospodatovanych a dobfe hnojenych pozemkii dava plynu podstatné méné, asi
500-550 1/kg organické suSiny substratu. Je to dano tim, Ze hnojeny travni porost ma
vys8i obsah zivin (hlavné dusiku) a nizs§i obsah ligninu a inkrustujicich latek tudiz
neni vhodnéj§im materidlem pro anaerobni digesci z hlediska vytézku plynu
neZ porost nehnojeny. Dosud jiZ bylo dokdzano, Ze vysoky obsah dusikatych latek
a lehce rozlozitelnych sacharidii sice miize podstatné zvysit primérnou produkci
plynu z vyhnivaci jednotky, ale vzdy surCitym rizikem zhrouceni procesu
a s vysokymi naroky na fizeni procesu. Cukry totiz substrat silné
a rychle okyseluji, porusuji jeho vlastni pufracni kapacitu a neni-li substrat dodatecné
upraven, produkce plynu prudce klesa. Dusikaté latky navic produkuji amoniak,
kterému se zvlast€é mesofilni procesy nedokdzi ubrdnit. Mnohem vétsi vliv
na produkci plynu pfi anaerobni digesci fytomasy ma vSak vlastni technologie,
tj. michéni, ohfev, homogenizace substratu, pocet stupnil procesu, recyklace procesni
tekutiny, optimalni pH pro acidogenni i metanogenni bakterie, porovitost substratu,
doba zdrzeni ve fermentoru a dalsi faktory ve srovnani s faktem, je-li travni hmota

hnojena ¢i nikoliv. Tyto faktory lze shrnout tak, Ze zcela nehnojené travni porosty
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davaji fytomasu, kterd je vhodnéjs$i pro ekonomicky vyhovujici anaerobni digesci
(KOLAR A KOL., 2001).

Dale napt. ANDERT A KOL. (2006) uvadé¢ji, ze u zpracovavané travy
dezintegravané lisovanim a poifezanim se tato uUprava materidlu projevila
ve zvySené¢ produkci bioplynu. Také optimalni podil suSiny travy
od 35 do 50 %, v celkové susiné smési, vykazoval zvySeni kumulativni produkce
bioplynu. Vysledky pokust prokazuji vhodnost pouzivani travni fytomasy jako
materialu pro vyrobu bioplynu. Oviem KARA A KOL. (2001) jim oponuji a tvrdi,
Ze Uprava travni fytomasy (sendzovani, suseni) pied kofermentaci s kejdou ma pouze
vliv na vlastni metanogenezi. Méfenim na velkych fermentorech bylo zjisténo,
Ze senazovani travy pred kofermentaci ma tento vliv spiSe zaporny. Ale u malych
fermentor byl efekt sendZzovani opacny. Rozdil v tvorbé bioplynu pii fermentaci
sena nebo travy nebyl uz témét zZadny. Zavérem lze tedy fici, ze zmin€na Uprava
travy pred fermentaci pritbéh metanogeneze nijak vyznamné neovlivni. Toto tvrzeni
doklada tabulka ¢. 20. Pokud jde o senaz, tak HORACEK, KOLAR (2001) dodavaji,
7ze produkce Dbioplynu je u Cerstvé otevienych baliki travni senaze
0,5 mS/kg org. suSiny, 5 dnid po otevieni 0,37 m3/kg a 30 dnli po otevieni
jen 0,225 mkg org. suSiny. Rozdil vprodukci plynu z &erstvé travy
a z Cerstvé otevien¢ho baliku travni senaze tedy neni prakticky zadny. Seno dava
horsi vysledky, nez Cerstva sendz.

Jak uvadi SLADKY (1995), pies dlouholety vyvoj metanogeneze z chlévské
mrvy a kejdy nelze dosavadni  zkuSenosti  bezezbytku  aplikovat
na traviny a dal§$i vyvoj vtomto sméru se neobejde bez vyzkumu.
Kromé otazek biologickych bude nutné rozhodnout o optimélnich variantach pro
mensi (viz. obrazek. ¢. 3) a vétsi bioplynové provozy na bazi travy, piicemz vyvoj
pujde pravdépodobné smérem k vétSim centralnim zafizenim napojenym na obecné
sit€¢ zemniho plynu. V nejblizsi dobé vSak mohou byt z diivodu investi€ni narocnosti
uvadény do provozu spiSe mensi provozy mistniho, omezeného vyznamu. Zajimavé
feSeni prichazi z Rakouska, kde se kombinuje vyuzivani solarni energie a bioplynu
(MATHOY, 1994).

Problémy pfi metanogenezi ztravin jsou znacné. Rozvoj metanogenni

mikroflory je narocny na teplo, které musi v substratu vzniknout ,,spalenim* ¢asti
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susiny pomoci jinych bakterii nebo musi byt dodano zvenci, coz v teplych krajich
neni problémem, na rozdil od nasich podminek.

Zpracovani samotné travy, at' Cerstvé nebo lépe zavadlé, zacind potfezanim
na kratkou fezanku sbéracimi vozy nebo sklizeci fezaCkou. To umoziuje
mechanizaci plynulého vyrobniho procesu, ale obtizn¢ se zastavuje aerobni
mineralizace a prevadi se na anaerobni. Proto v Rakousku vyvinuli tfistupniové
fermentové technologie: v prvnim stupni se materidl samovolné zahtiva, v druhé
nastavd hlavni etapa metanogeneze a ve tfetim jeji doznivani a formovani
organického hnojiva. Tato technologie vyzaduje vlastng tii reaktory. Svycarsky
vyzkumny ustav v Ténikonu pod vedenim dr. Wellingera tento postup uskuteciiuje
V soustavé zafizeni s jednim reaktorem s jasné¢ oddélenymi fazemi — prvni ndhiev
materialu je uz v tlaéném dopravnim potrubi pistového typu. Tlakové pistové plnéni
reaktoru pfipomind zndmé dopravniky chlévské mrvy a zajiStuje pouze nezbytné
mnoZstvi vzduchu potfebné k nahtati materialu (SLADKY, 1995). Ptesto se v tlaéné
fazi nahtiva surovina jesté umele (WELLINGER, 1996).

HAVLICKOVA A KOL. (2008) uvadi, Ze bioplyn z bioplynovych stanic
je mozno vyuzit k vyrobé tepla, elektrické energie a piipadn€ po upravé dodavat
do sité¢ zemniho plynu.

Podle MOUDREHO, SOUCKOVE (2006) spolu s vyrobou bioplynu vznika
(digestat), coz je zbytek po fermentaci, ktery obsahuje prakticky nezménéné
mnozstvi mineralnich latek obsaZenych v pivodni biomase, to umoziuje recyklaci
Zivin spojenou se zvySovanim produkce biomasy a ndsledné snizeni mérnych
provoznich nékladt na sklizen (HAVLICKOVA A KOL., 2008). Zvlasté dulezité je,
ze vyznamny podil uhliku zGstavd v tuhém zbytku a neprochédzi atmosférou jako
pfi spalovani. Tim snizuje mnoZstvi CO; Vplynné biosféte (MOUDRY,
SOUCKOVA, 2006). Z vyhnilych kali (digestatu) by tedy bylo mozno velmi snadno
vyrobit mimofadné¢ levna organomineralni hnojiva. Znamena to, Ze vyhnivani travni
hmoty je bezodpadova, ekologicky Ccista technologie a navic levna hnojiva
by vyznamné snizila vlastni ndklady a tim ekonomickou rentabilitu
a konkurenceschopnost zemé&délské soustavy horskych a podhorskych oblasti
(LEDVINA, KOLAR, 2000).

Orientace na vyhnivani travni hmoty vzbuzuje velky zajem, bohuzel

spiSe v zahraniéi, neZ u nas (VANA, 1997). I kdyZ anaerobni digesce travni hmoty
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z nehnojenych ploch déva nadéji na udrzeni zeméd¢lstvi v marginalnich oblastech,
Vnichz klimatické a pidni podminky omezuji konkurenceschopnost mistni
zemé&délské vyroby v méfitku evropském i svétovém (HORACEK, KOLAR, 2001).
Oponenti anaerobni digesce travni hmoty vSak operuji s tvrzenim,
ze investicni naklady jsou u téchto technologii piili§ vysoké a vyrobena cena
1 kWh v nakladech lezi mezi produkci kWh z tepelné a atomové elektrarny (VANA
1997). Nelze ale opomenout, ze vyvoj jde prudce dopfedu a smétuje k levnym
plastovym vyvijecim a dokonce k pouziti pouhych tésnicich folii (SCHULZ, EDER,
2001). Samoziejmé, Ze rentabilitu anaerobni digesce siln€ ovliviiuje mnoZstvi
vyrobeného plynu na 1 kg suSiny organické hmoty, ale také stupen konverze
vychoziho materialu a doba vyvoje plynu. A pochopitelné i vlastni spotfeba energie

ve vyrobni technologii (HORACEK, KOLAR, 2001).

Obrizek & 3: Zaiizeni pro zpracovani travin na bioplyn (dle MOUDREHO, STRASILA, 1996)

1) pfijimaci nasypka fezané travy ’
2) tla¢na pistova dopravni soustava

3) vytlacné — ohfivané potrubi hmoty

4) reaktor tvorby bioplynu

5) tepelna izolace plasté reaktoru

6) spodni vybira¢ zpracované hmoty

7) vynaseci Snekovy dopravnik

8) vystup a odvod vzniklého bioplynu

9) vystup zpracované, kompostované hmoty

Tabulka ¢. 20: Vliv upravy travni fytomasy pied kofermentaci na produkci bioplynu
(dle KARY AKOL., 2001)

Zavizeni Velké fermentory (50 I) Malé fermentory (3 1)
Slozky fermentované smési trava senaz trava senaz seno
kejda kejda kejda kejda kejda
Doba zdrZeni ve fermentoru (dny) 51 51 52 52 52
Mnozstw vyprodul_(lovaneho 164 151 79 83 74
bioplynu (1.Kgsusiny )
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2.8 Marginalni oblasti — perspektivni misto energetického vyuziti

trav

Nejobecndji je marginalni situace podle STRELECKA, MASTEROVE
(1999) vymezena tak, ze kombinace vyrobnich, socidlnich, ekonomickych,
environmentalnich a politickych faktorti je natolik nepiizniva, ze urcité oblasti
se stavaji nezivotaschopné z divodi neefektivniho vyuziti pudy ¢i socialné
ekonomické struktury. Dané oblasti jsou na okraji hospodaiské, ekonomické
a socialni zivotaschopnosti (economic vialibility).

KALINOVA  (2005) uvadi, 2e  Evropskd unie  vymezuje
podle topografickych, ptidné-klimatickych i socidlnich a ekonomickych podminek
oblasti  pfiznivé a méné piiznivé LFA (Less Favoured Areas)
pro zemédélské hospodafeni. Méné piiznivé oblasti (marginalni) tvoii v CR
59 % uzemi. VCR jsou marginalni oblasti charakteristické zejména vyssi
nadmotskou  vySkou, nizkou  drodnosti  pidy, vys$§i  svahovitosti,
a tim 1 erozivni ohroZenosti a vy$§im podilem trvalych travnich porosti (STACH,
2000). Jedna se tedy o vétSinu ploch naSich horskych a podhorskych oblasti s méné
urodnymi, Casto kamenitymi a svahovitymi plidami a navic se znaénym podilem
ploch, spadajicich do pasem hygienické ochrany vodnich zdroji, chranénych oblasti
apod. (VRKOC, VACH, 1995).

Horské a podhorské oblasti, jak uvadi LEITMANOVA (2001), plni
specifickou ulohu v oblasti zivotniho prostfedi, ale i funkce hospodatrské, socialni
a kulturni. Tyto horské a podhorské oblasti s neptiznivymi plidnimi a klimatickymi
podminkami jsou charakteristické nizkou ekonomickou efektivnosti intenzivni
zemédélské vyroby, ktera je dosud zaméfena na tradicni potravinaiské komodity,
jejichz uplatnéni na trhu i konkurenceschopnost trvale klesaji (HAVLICKOVA
A KOL., 2008). Duvodem poklesu je, ze ackoliv tyto oblasti maji vétSinou dostatek
srazek, vybér plodin a vynosy jsou zde limitovany zvlaSté niz$imi primérnymi
teplotami (VRKOC, VACH, 1995). Z této situace podle KUCERY (1995) nutné
vyplyva nevhodna alokace a struktura zemédé€lské vyroby. Piitom pravé v téchto
regionech stoupa vyznam zeméd€lstvi jako faktoru formujiciho krajinu

¢i stabilizujiciho prvku venkova.
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Piechod ekonomiky CR z centrélné direktivniho systému fizeni na trzni
hospodaistvi vytvoril vyrazny tlak na zemédélské odvétvi z hlediska jeho vykonnosti
a  odbytovych moZnosti (KRUTINA, KUCERA, 1995).  Politické
a ekonomické zmény minulych let, jak uvadi ROSOCHATECKA, SROLLER
(1998), se nejvice promitaji do postaveni zeméd€lci pravé v margindlnich
podminkach, at’ jiz soukromych nebo druzstev. Podniky, hospodafici v Grodnéjsi,
feparské oblasti, se spiSe a rychleji pfizptisobuji trznimu hospodaistvi, nebot
pii stejnych nakladech na hektar dosahuji vysSich vynosu a lepsi kvality produktt
rostlinné vyroby. V produkénich oblastech se stala rostlinnd produkce (obiloviny,
fepka) zakladem rentability podniku.

Ovsem zemédélské podniky v podhtii, které byly vice zaméfeny na chov
skotu a produkci mléka, se poklesem stavu skotu (béhem poslednich deseti let
dle SANTRUCKA A KOL. (2001) pokles tém& na polovinu) dostaly
do ekonomickych problémd, coz je nuti ke zménam struktury, jak v rostlinné
tak 1 vzivocisné produkci. Vzhledem k biologickym a klimatickym faktorim
predstavuje zemédélstvi dlouhodoby vyrobni cyklus, pfi samotné regulaci trhem totiz
nema prvovyroba v kratkém cyklu jistou nahradu vynalozenych néaklad
(ROSOCHATECKA, SROLLER, 1998).

Tato ztrata rentability malych podnikid, netrodnd krajina, tvrdé Zivotni
podminky, vylidiiovani, tlak na investice do infrastruktury a na zakladni sluzby
pro napliovani poslani zemédé€lstvi vedou k ukladani pudy do klidu. V horskych
a podhorskych oblastech dochdzi ke ztraté¢ kulturni krajiny zjevné diive,
a to s ohledem na rostouci ztratu vyznamu v sou€asnosti vyuzivanych zemédélskych
ploch. Z téchto duvodi by zde zemédélstvi mélo byt orientovano na udrzeni
a modernizaci hospodafskych c¢innosti, ochranu zemédélského pldniho fondu
a planovani vyuziti pidy, silnéjsi diverzifikaci, podporu finalizace a marketingu
kvalitni produkce, zakladani farem mladymi farmafi, agroturistiku, odSkodnéni
ekologické zatdze, zvyhodnéni aktivit chranicich Zivotni prostiedi (LEITMANOVA,
2001). Vsoucasné dobé je ale problematika podhorskych  oblasti
dle ROSOCHATECKE, SROLLERA (1998) &aste¢né feSena extenzifikaci, tedy
rozSitenim ploch trvalych 1 doCasnych porostti s chovem skotu bez mlécné produkce.
Z vysledkti  polnich pokusti i poznatki praxe VRKOCE, VACHA (1995)

se ukazuje, ze tzv. zékladni vynos (na nehnojené¢ a neoSetiené pokusné parcele)
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je vtéchto marginalnich podminkach podle druhu plodin o 30-50 % nizsi,
V porovnani s nehnojenym vynosem na urodnych cCernozemnich a hnédozemnich
pudach v nizinnych oblastech. Proto se ztraty v téchto oblastech, jak uvadi
ROSOCHATECKA, SROLLER (1998), pohybuji vrozmezi 816 az 1374 K&
na hektar zeméd¢lské pidy. Zadluzenost podnikti v téchto oblastech je od 158 do 201
%, dlouhodobé zavazky jsou vyssi nez vlastni jméni podnikti. OvSem praxe i piesna
sledovéani v dlouhodobych polnich pokusech VRKOCE, VACHA (1995) prokézala,
ze 1 na téchto méné Urodnych pidach lze pfi intenzivnim hnojeni docilit u fady
plodin, zvlasté obilovin, stejné, nékdy dokonce i vyssi vynosy jako v niZinéch,
ale pfi zvySenych finan¢nich nékladech na aplikaci agrochemikalii. Vzhledem
K pfevazné promytému rezimu téchto méné tUrodnych pud, zde musime
na stejny vynos pouzit vy$si davky dusikatych hnojiv a vzhledem k vétSimu tlaku
chorob a pleveli i drazsi, ¢asto opakovanou chemickou ochranu porosti v porovnani
S nizinami. Podle rtznych ekonomickych propocti je napf. stejny vynos obilovin
a dalsich plodin v téchto marginalnich podminkach o 1 000 — 2 000 K¢ i vice na 1 ha
draz$i neZ v nizinach.

LEDVINA A KOL. (2001) shrnuji, ze zvysledkd vyzkumu je zfejmé,
ze pii souCasné cené¢ hnojiv, techniky hnojeni a zemédé€lskych produkth
a pfi existujicim stupni vyuZziti Zivin nebude mozno v horskych a podhorskych
oblastech ani hnojit. Protoze tyto oblasti jsou vzdy potencialni zasobarnou &istych
vod, je to na druhé stran¢ 1 z ekologického hlediska velmi vyhodné.

Co ale tedy budeme v podhorskych a horskych oblastech délat,
aby se zde udrZelo ekonomicky sobéstacné zemédé€lstvi, které by zde plnilo svoji
krajinafskou funkci a udrzelo zde obyvatelstvo? Jako jedno z moznych feSeni
po vzoru EU, jak uvadi VRKOC, VACH (1995), piipada v Givahu vyuziti &asti plochy
pudy vtéchto oblastech pro nepotravinaiskou produkei, tj. pro péstovani
energetickych a pramyslovych rostlin. | z toho divodu, Ze alternativni plodiny
jsou méné narocné na vstupy, coz je ,,pfedurcuje” pro uplatnéni pravé v méné
pfiznivych oblastech (KALINOVA, 2005). Toto opatieni je tieba podle VRKOCE,
VACHA (1995) pokladat za vyhodnéjsi nez thory, uvadéni pidy do klidu, nucené
zatraviiovani apod. VSechny dosavadni propocCty ptipravované zeméd¢lské politiky
naznacuji, Ze bez ingerenci statu se marginalni a zvlast¢ submarginalni oblasti

jen samotnou zemédélskou vyrobou neuzivi.
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Zemé&dé@lstvi v téchto oblastech by i podle LEDVINY A KOL. (2001) mélo
alespoit na ptechodnou dobu piestat produkovat potraviny a zacit produkovat
alternativni energii. A to nejlépe energii uvolnénou ztravni hmoty, tedy
naakumulovanou energii slune¢ni, z nehnojenych, ale sklizenych ploch, ¢imz by byly
splnény i naro¢né ekologické predstavy o vyuziti téchto oblasti. Toto je vyhodné
i z hlediska piedpokladu, Ze podobné jako v Némecku ¢&i Rakousku, bude i v CR
vzrustat spolecensky tlak na majitele pozemkl zvlasté v turistickych oblastech, aby
provadé¢li pravidelnou udrzbu veskerych travnich ploch (ANDERT AKOL., 2006).

Navic u luk a pastvin je vzhledem k rentabilité péstovani mozné podstatné
snizit naklady, pochopitelné s imémym snizenim produkce. Udaje MZ CR (1998)
uvadi  jako rentabilni vynosy zluk — vzavislosti na pratotechnice
1,8 — 5,6 t suSiny z hektaru pfi celkovych ndkladech 5200 K¢ (nizka intenzita)
az 15000 K¢ vysoka intenzita. Podobné u pastvin vynosy suSiny z 1 ha
1,3 az 3,6 s naklady 3 300 K¢ — 6 900 K¢&. Tyto udaje je mozno stru¢né¢ dolozit i udaji
(rozborem ze zemédélského podniku) — ndklady na lu¢ni porosty (oSetfovani
a sklizen) vsumé 5150 K¢ na hektar pfi vynosu suSiny 2,65 t zhektaru.
Niz8i, nicméné rentabilni vynosy zluk a pastvin vytvaii potencidlni moZnosti
stabilizace produkce Vrostlinné vyrobé marginalnich oblasti (SROLLER,
ROSOCHATECKA, 1999).

I podle HORACKA, KOLARE (2001) je zcela ziejmé, Ze transformace
zeme&délstvi z vyroby pro potravinaiské ucely na vyrobu pro energetiku
je perspektivni. UZ proto, ze 1ze vypustit drahé hnojeni, Ze trh s energii piece jen neni
tak napjaty jako trh s potravinami a také proto, ze zeméd¢lstvi v LFA oblastech zcela
idealn¢ vyhovuje pozadavkim ekologickym, zvIasté proto, Ze na$ stat s malymi
vodnimi zdroji musi svoji vodu chranit snad jesté¢ pecliv€ji, nez naSi evropsti
sousedé.

LEDVINA A KOL. (2000) uvadi, Ze zejména anaerobni digesce travni hmoty
z nehnojenych ploch dava nadé€ji na udrzeni zemédé&lstvi v margindlnich oblastech,
vnichz klimatické a pidni podminky omezuji konkurenceschopnost mistni
zemédelské vyroby v méfitku evropském i svétovém. Problematika digesce travni
hmoty ziskava v posledni dobé v margindlnich oblastech zcela mimofadny vyznam
1 proto, ze pravé zde se dynamické prvky ptidni trodnosti pii omezeni hnojeni
a vapnéni zhorduji 2 — 3 x rychleji, neZ je praimér pro pidy CR (KOLAR A KOL.,
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2001). LEDVINA A KOL. (2000) uptesiuji, ze pudy tzv. LFA (Less favoured areas)
se rychleji okyseluji a rychleji ztraci mobilni ziviny, protoZe maji méné humusu,
ale vice organickych latek — bohuzel prosycenych solemi hliniku
a niz§i sorpéni kapacitu. Podle HORACKA, KOLARE (2001) se pii soudasné
a Vv budoucnosti pravdépodobné stale vyssi cen¢ hnojiv (protoze také kvalita hnojiv
bude vyssi) bude v LFA vyziva rostlin velmi problematicka z hlediska rentability
hnojeni. Bez hnojeni rychle klesne kvantita, ale i kvalita produkce, ale naklady
na pracovni operace a technologie zlistanou stejné.

Svétova literatura se shoduje v nazoru, Ze pro anaerobni digesci travni hmoty
Vv transformovaném zeméd¢lstvi LFA oblasti by byl nejvhodnéj$i max. dvoustupiiovy
systém vyhnivani (prvni stupeii kyseld hydrolyza za michéani, druhy stupeni anaerobni
alkalické vyhnivani) s foliovym plynojemem spojenym s vyhnivaci komorou (tlak
plynu 0,5 — 5 mm H20 sloupce umozZiiuje stavét plynojemy objemu az 2000 m®
a plynovému motoru staci sani z tlaku 0,5 — 1 mm H,O sloupce — SCHULZ, EDER
(1996)). U nas navrhli vybornou technologii pro biozplynovani fytomasy VANA
a SLEJSKA (1998). Je to dvoustupiiovy kontinualni systém s aerobnim
kompostovanim vyhnilych kalti. Samoziejmé rozhodujicim kriteriem pro rozsiteni
vyhnivani travni hmoty jsou aspekty ekonomické.

Rozsiteni Zadouci anaerobni digesce travni hmoty z nehnojenych ploch
V horskych a podhorskych oblastech, obecné¢ ve vSech LFA oblastech,
je vyznamnou perspektivou zdejsi trvalé udrzitelnosti (HORACEK, KOLAR, 2001).
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3. CILPRACE

Cilem této bakalafské prace je ovéfit vhodnost vybranych druht trav
pro rizné varianty energetického vyuziti a zhodnotit jejich vyuzitelnost v relaci

k dal$im energetickym plodinam.

Diléi cile:

1) Zhodnotit energetickou vyuzitelnost vybranych druht trav a porovnat hlavni

rozdily mezi nimi

2) Porovnat energetickou vyuzitelnost trav v ruznych terminech sklizné

a definovat nejvhodnéjsi zpisob vyuziti v téchto terminech

3) Posoudit energetickou vyuzitelnost trav ve srovnani s dal$imi energetickymi

rostlinami

Hypotézy:

1. Energetické travy jsou v porovnani s dalSimi energetickymi plodinami méné

efektivni z hlediska tvorby vynosu suSiny.

2. Vynos susiny sledovanych trav nedosahuje hranice rentability 12 t/ha v zadném

terminu sklizné.

3. Pro energetické vyuziti se z hodnocenych druhti trav nejlépe hodi lesknice

rakosovita vzhledem k nejvyssi produkci fytomasy.
4. Pro spalovani se jako nejvhodnéjsi doba sklizn€ jevi termin po zim¢.
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4. MATERIAL A METODIKA

Vramci grantového projektu MSMT 2B06131 ,,Nepotravinaiské vyuziti
biomasy v energetice® je feSena Cast =zabyvajici se travnimi  druhy
jako potencialnim zdrojem biomasy pro energetické vyuziti. Vybranymi travnimi
druhy, u nichz byla sledovana vhodnost pro energetického vyuziti, byly: Dactylis

glomerata, Arrhenatherum elatius a Phalaris arundinacea.

U trav byly sledovany nasledujici parametry:
e vynos Cerstvé hmoty (t/ha)
e  vynos susiny (t/ha)
e procentualni obsah susiny (%)

e procentualni obsah vody (%)

Travy byly péstoviny na pozemku Skolniho zemé&délského podniku
JU v Ceskych Budgjovicich. Udaje pro praci byly ziskavany z maloparcelkovych
pokust. Travy byly vysety roku 2007 a nasledné oSetfovany tak, aby se zamezilo
jejich zapleveleni a byly tak pfipraveny na plné produkcni vyuziti v dalSich letech.

Od kazdého travniho druhu byly zalozeny 4 parcely (A, B, C, D). Pocet
opakovani pokust byl v souladu se zadanim projektu. Velikost parcel byla vyméfena
na 1,2 x 18 metri (tzv. metoda dlouhych parcel). Na kazdy druh
tak pfipadalo 12 téchto parcelek (viz. tabulka ¢. 21) dohromady o vyméie
259 m’.

Z téchto parcel pak byly odebirany reprezentativni vzorky pomoci srpu
zplochy 1 m? a to kazdy mesic od jara do podzimu roku 2009
(185, 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 odbéru zvazeny (vynos cerstvé hmoty na 1 m2).
Poté byly vzorky vlozeny do suSiciho zafizeni, kde byly suSeny po dobu
1 tydne do konstantni hmotnosti a nasledné byly opét zvaZzeny (vynos suSiny
na 1 m?). Dale byly na zakladé ziskanych udajii vypo&itany procentualni obsahy

susiny a vody ve vzorcich a primérné teoretické vynosy na 1 hektar.
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Pro zjisténi velikosti skutecnych vynosi (t/ha) byly provedeny tfi hlavni
sklizn¢ v podob¢ poseCeni veskeré nadzemni biomasy ze vsSech parcelek,

a to v téchto terminech:

1) Sklizen pfed metanim (11.6.2009)
2) Sklizen pozd€ na podzim po prvnich mrazech (9.11.2009)
3) Sklizeni brzy na jate (25.3.2010)

Pro tento pokus byly jednotlivé parcelky sklizeny prstovym Zacim strojem, kdy byla
veskera sklizena fytomasa z jednotlivych parcelek zvazena. Soucasné byly odebrany
i jiz dfive zminéné vzorky pro stanoveni procentudlniho obsahu suSiny a vody

ve vzorku, na jehoz zakladé byl vypocitan vynos suché¢ hmoty na 1 hektar.

Tabulka ¢. 21: Plan rozlozeni parcelek

Lesknice rakosovita Ovsik vyvyseny Srha fiznacka
(Phalaris arundinacea) (Arrhenatherum elatius) (Dactylis glomerata)
odruda Palaton odruda Roznovsky odruda Niva
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Stanovistni podminky, které ovliviiovaly vynosy rostlin vroce 2009
na pozemku Skolniho zemédélského podniku JU v Ceskych Budgjovicich,
jsou charakterizovany v nasledujici tabulce ¢. 22. V grafu ¢. 2 a tabulce ¢. 23
jsou uvedeny prumérné meteorologické udaje naméfené meteorologickou stanici

v Ceskych Budgjovicich za rok 2009.

Tabulka &. 22: Stanoviitni a klimatické podminky v pokusné oblasti v CB v roce 2009

Stanovisté Budgjovice

Nadmoftska vyska (m. n. m.) 380

Pudni druh Pis¢ito-hlinity

Pudni typ Kambizem pseudo-glejova
Ro¢ni primérna teplota vzduchu (°C) 10,2

Roéni primérny ihrn sraZek (mm) 829,5

pH pidy (KCI) 6,4

Graf ¢&. 2: Meteorologické udaje v Cesk}'lch Budgjovicich za rok 2009 (zdroj: www.chmi.cz)

Meteorologické udaje za rok 2009
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Tabulka &. 23: Udaje z meteorologické stanice Ceské Budgjovice za rok 2009 (zdroj: www.chmi.cz)

Meteorologick4 stanice Ceské Bud&jovice
Mésic .
Primér
Priimérna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2009
teplota
vzduchu
©C) 3 0,2 44 12,7 143 15,8 19,2 19,2 15,2 87 6,9 03 9,5
Primérny
uhrn
. 10,2 52,1 56,0 24,3 111 197,8 128,2 93,2 35,4 54,3 255 41,5 829,5
srazek
(mm)
Trvani
slune¢niho 56,0 26,5 61,1 261,0 206,1 163,9 2171 2348 159,0 74,0 92,2 38,3 1590,0
svitu (h)
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5. VYSLEDKY A DISKUSE
5.1 Vynosy Cerstvé biomasy trav

Graf ¢. 3: Prumérné vynosy Cerstvé biomasy trav v zavislosti na datu (t/ha)

Priimérné vynosy ¢erstvé biomasy vybranych druhi trav v zdvislosti na
datu (t/ha)
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Tabulka €. 24: Primérné vynosy ¢erstvé hmoty u jednotlivych druhi trav v zavislosti na datu

Rok 2009 ;)(j)l_‘é) Primérny
Primérné vynosy vynos za
&erstvé hmoty (t/ha) rok
185. | 116. | 307. | 178. | 9.9. | 2110 | 411. | 911. | 6.12. | 253. (t/ha)
Dactylis glomerata 51 167 | 2268 | 1838 | 2038 | 2008 | 34 | 3015 | 16,1 11,4 19,50
Arrhenatherum elatius 9,97 1479 | 1152 | 1548 | 13,72 | 1478 | 3524 | 2668 | 816 8,51 15,89
Phalaris arundinacea 10,12 17,47 14,4 18 14,28 | 11,72 | 14,92 | 2575 9,8 10,19 14,67
Primérny vynos 84 1632 | 162 | 17,20 | 1613 | 1553 | 2805 | 27,53 | 11,35 | 10,03 16,68
za dany mésic (t/ha)

Primérné vynosy Cerstvé biomasy trav, jak je patrné z grafu ¢. 3 (tabulka
¢. 24), jsou nejnizsi na jare (kvéten), kdy primérné dosahuji hodnot 8,4 t/ha. Na jate
je tento jev zpiisoben tim, Ze po zim¢ dochazi k pomalému obriistani trav,
coz se nejvyraznéji projevuje u Dactylis glomerata (pouhych 5,1 t/ha), ktera je podle
VELICHA (1994) z vybranych druhi trav nejranéjsi, a proto byva ¢asto poSkozena

jarnimi mraziky, ov§em velmi rychle regeneruje.
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Toto pomalé obrlstani u vSech druht trav ale od kvétna 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) dochazi k nejvétSsimu naristu fytomasy az do poloviny
nasledujiciho mésice ¢ervna. Vyjimkou je Dactylis glomerata, u niz nardst vynosu
biomasy probiha az do konce Cervence, kdy i1 u tohoto druhu dochazi k nejvétSimu
nariistu nadzemni biomasy (z 5,1 na 22,68 t/ha).

V pozdéjsich mésicich vSak vynosy trav takika stagnuji az do listopadu.
Odchylky ve vynosech jsou v téchto mésicich u jednotlivych druhti trav zplisobeny
zejména jejich odliSnymi ekologickymi naroky a tedy i rozdilnymi odezvami
na pribéh meteorologickych vlivii béhem téchto mésici (viz. tabulka ¢. 23 — teplota,
srazkovy thrn, délka slune¢niho svitu).

Ovsem pocatkem listopadu Se vynos Cerstvé biomasy trav vyrazné zvysi
vV priméru o 81% (z 15,53 na 28,05 t/ha). Tento vyrazny vzestup vynosu hmotnosti
cerstvé biomasy trav je zplsoben procentudlnim néristem podilu vody v rostlindch
(z 64 na 73 % - viz. graf ¢. 6, tabulka ¢. 27). Nardst podilu vody je podminén
chladnym destivym pocasim, tedy: zvySenym thrnem srazek (z 35 na 54,3 mm),
vyraznym poklesem teploty (z 15,2 na 8,7 °C) a zkracenou délkou slunecniho svitu
(ze 153 pokles na 74 h) viz. tabulka ¢. 23.

V prosinci a dalSich zimnich mésicich pak dochazi diky ptsobeni mrazu
ke ztratam fytomasy o 36 % (poklesu vynosu z 27,53 nall,35 t/ha
— viz. tabulka &. 24). Tuto ztratu potvrzuji i HAVLICKOVA A KOL. (2008), podle
nich ztraty fytomasy pies zimni obdobi dosahuji 25 — 40 %. Poklesy vynosi
zpusobuje mraz, ktery podminuje vypar vody z rostlin (ze 73 na 48 % - viz. graf ¢. 6,
tabulka ¢. 27), kdy se ztratou vody klesa i hmotnost vynosu. Pozd¢ji na jate dochézi
k poklesu vynosu az na 10,03 t/ha, nebot’ obsah vody v rostlinach jiz ¢ini pouhych
6 % (tzn. ze vtravach je obsazena témét jen suSina 94 % - viz. graf €. 5,
tabulka ¢. 26).

Nejvyssich primérnych celkovych vynost Cerstvé biomasy za rok ze tii
provéfovanych druhii trav dosahuje Dactylis glomerata (19,50 t/ha/rok). Druhého
nejvyssiho vynosu dosahuje Arrhenatherum elatius (15,89 t/ha/rok). Podobné avsak

K nejmensim ztratam fytomasy po zimnim obdobi dochazi u Arrhenatherum

elatius (32 %), k o trochu vyssim u Dactylis glomerata (38 %) a k nejvyssi ztraté
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fytomasy pres zimni obdobi dochazi podle zjisténych vysledki u Phalaris
arundinacea (40 %), pticemz HAVLICKOVA A KOL. (2008) uvadi, ze Phalaris
arundinacea  dosahuje ztrat nizSich (kolem 25 %), nez Dactylis glomerata
a Arrhenatherum elatius (25 — 40 %).

5.2 Vynosy suSiny trav

Graf ¢. 4: Primérné vynosy suSiny trav v zavislosti na datu (t/ha)

Prumérné vynosy susiny vybranych druhl trav v zavislosti na datu (t/ha)
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Tabulka €. 25: Primérné vynosy suSiny (t/ha) u jednotlivych druhti trav v zavislosti na datu

Gmérny Rok Primérny
l?rumervl‘ly Rok 2009 2010 vynos
vynos susiny za rok
(t/ha) 185 | 116. | 307 | 178 | 99. | 21.10. | 4.11. | 911. | 612 | 253. (t/ha)
Dactylis glomerata 158 | 462 | 636 | 595 | 669 | 542 | 638 | 6,93 | 656 | 10,66 6,12
Arrhenatherum elatius 263 | 569 | 3,81 | 5,16 43 5,26 6,02 | 6,94 | 444 7,97 5,22
Phalaris arundinacea 254 | 595 | 352 | 552 | 451 | 544 | 704 | 824 | 612 | 962 5,85
Primérny vynos 225 | 542 | 456 | 554 | 517 | 537 | 648 | 737 | 571 | 942 573
za dany mésic (t/ha)

Primérné vynosy susiny trav (viz. graf ¢. 4, tabulka ¢. 25) dosahuji mnohem
niz8ich hodnot (zhruba o 66 %) nez je tomu u piedchozich vynosi zelené nadzemni

biomasy trav (viz. graf ¢. 3, tabulka ¢. 24), je to déno tim, ze ptedchozi vynosy
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cerstvé hmoty zahrnuji hmotnost celé rostliny (podil vody + podil suSiny), kdezto
u vynosu susiny je bran v uvahu pouze hmotnostni podil susiny zastoupené v rostling
bez ohledu na obsah vody.

mésicich (kvéten), nebot’ vtomto obdobi zacinaji rostliny po zimé obrustat
a jak je zndmo mladé rostliny obsahuji vysSi procentudlni obsah vody (72 %)
a méng¢ susiny (28 %) nez porosty starsi, coz potvrzuje i graf ¢. 5 a graf €. 6.

V Cervnu vynos suSiny u vSech trech druht trav vyrazné vzrista
(z 2,25 na 5,42 t/a). Tyto hodnoty se shoduji s literaturou FRYDRYCHA
A KOL. (2000), kde dosahuji vynost susiny 3,82 — 5,25 t/ha. Tento vyrazny narust
vynosu su$iny u trav je zpusoben jednak starnutim rostlin, S nimz se zvysuje obsah
susiny v rostlinach (z 28 % na 34 % - viz. graf ¢. 5, tabulka ¢&. 26), a zaroven
1 zrychlenim ristu rostlin do tohoto obdobi (tzn. vy$$i vynos nadzemni hmoty).
Vyjimkou je Dactylis glomerata, u niz nartst vynosu susiny probiha az do konce
¢ervence (z 1,58 na 6,36 t/ha). Tyto hodnoty potvrzuje i DEMELA (1976) uvadéjici
5—6 t/haa PROCHAZKA (1995), ktery uvadi az 8 t/ha.

Po tomto obdobi nejvy$s§iho nardstu fytomasy (Arrhenatherum elatius,
Phalaris arundinacea - cervenec, Dactylis glomerata — srpen) dochazi
podle KUTILA (2009) k postupné ztraté fytomasy. CoZ potvrzuje i pokles vynosu
suSiny trav (z 5,42 na 4,56 t/ha). Tento jev je doprovazen zvySenym obsahem vody
v travach (z 66 na 69 % - viz. graf ¢. 6, tabulka €. 27) vlivem dvou nejvysSich
srazkovych thrnli v tomto a pfedchozim mésici (Cerven 197,8 a Cervenec 128,2 mm
- viz. tabulka ¢. 23).

V pozdgjsich mésicich vynosy suSiny trav v souvislosti se starnutim porostu
nerovnomérné stoupaji. Tato nerovnomérnost je podminéna zejména odliSnymi
meteorologickymi vlivy béhem téchto mésicii (viz. tabulka ¢. 23). Narlst vynosu
susiny u trav probiha dle zjisténych vysledkd az do jara roku 2010. Ovsem
dle literatury HAVLICKOVA A KOL. (2008) a SNOBL A KOL. (2004) by mél
nardst vynosu suSiny probihat pouze do konce listopadu, nebot’ pies zimni obdobi
dochazi ke ztrate¢ fytomasy trav, jejiz vySe je zavisla na snéhové pokryvce
a nadmoiské vyice (HAVLICKOVA A KOL., 2008). Tato ztrata je kompenzovéana
ubytkem vlhkosti a tim, ze mnozstvi zivin obsazenych v rostlinach (draslik, chlér,

dusik, sira a dalsi prvky) je béhem zimy translokovano do kotfenové Casti a dochazi
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k jejich vyluhovani, proto je vynos suSiny na jafe niz§i V porovnani s rostlinami
sklizenymi napf. v srpnu (STRASIL A KOL., 2005).

To, Ze zjisténa primérna hodnota vynosu susiny trav pfi sklizni brzy na jate
je dle zjisténych vysledkd vyS$i nez pii sklizni na podzim, je v rozporu s udaji
uvadénymi v literatufe. Napi. HAVLICKOVA A KOL. (2008) dosahuji na podzim
u Phalaris arundinacea vynosu 8 t/ha a na jafe zaznamenavaji pokles vynosu susiny
na 6,2 t/ha. Tento rozpor se zjisténymi vysledky je zplsoben zejména zménou
sklizeci technologie v podobé pouziti novéjsiho typu prstového zaciho stroje, ktery
kosi porost trav nize U zem¢ nez zaiizeni predchozi.

Vys$i zisky vynosu susiny trav pii podzimnim a jarnim terminu sklizné jsou
sice doprovazeny vzrustem procentualniho obsahu suSiny (viz. graf ¢ 5
a tabulka ¢. 26) v rostlinach, nicméné pii pozdné¢ podzimnim terminu sklizné
(fijen - listopad) je u vétSiny energetickych vytrvalych rostlin obsah vlhkosti vétSinou
1 nadale relativné vysoky a dosahuje hodnot 30 az 70 % (KUTIL, 2009),
coz potvrzuje i zjisténa hodnota 64 - 70 % (viz. graf ¢. 6 a tabulka ¢. 27).

Nejvyssich prumérnych vynost suSiny za rok ze tfi vybranych druht trav
dosahuje Dactylis glomerata (6,12 t/ha). Tento udaj se shoduje s tvrzenim DEMELY
(1976) a PROCHAZKY (1995), ktefi uvadéji 5 — 8 t/ha. Tyto vynosy ale zdaleka
nedosahuji hodnot zjisténych HAVLICKOVOU A KOL. (2008), kteti uvadi 10,45
az 12,36 t/ha a SANTRUCKEM A KOL. (2001), jez doséahli pii pétiseéném vyuziti
(10,2 t/ha) a pfi tiiseéném dokonce 13,2 t/ha (viz. tabulka ¢. 34).

Druhé nejvyssi vynosy suSiny za rok vykazuje Phalaris arundinacea
(5,85 t/ha), tento vynos potvrzuji i tvrzeni PROCHAZKY (1995), PETRIKOVE
A KOL. (2006). Mirn¢ piesahuji hodnot (3,82-5,25 t/ha) uvadénych v literatuie
MOUDRY, SOUCKOVA (2006), HAVLICKOVA A KOL. (2007) a FRYDRYCH
A KOL. (2000) i spodni hranici rozmezi uvadéného SNOBLEM A KOL. (2004).
VysSich hodnot vynost susiny bylo dosazeno pouze na jafe, kdy vynos Ccinil
9,62 t/ha. Tato hodnota dosahuje hornich hranic rozmezi vynostu uvadénych
literaturou (nejCastéji 9 ¢i 12,6 t/ha — viz. tabulka ¢. 35) a vyznamné piesahuje
literarni  udaje  pochazejici ze sklizni provedenych brzy na jafe:
KAVKA (2006) — 7 t/ha, HAVLICKOVA A KOL. (2008) — 6,2 t/ha a SNOBL
A KOL. (2004) — 7,5 t/ha.
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— viz. tabulka ¢. 25). Obdobné jsou i hodnoty, kter¢é uvadi DEMELA (1976),
PROCHAZKA (1995) a dolni hranice rozmezi vynosu susiny Arrhenatherum elatius
uvadéna v literature HAVLICKOVA A KOL. (2008). Tato hodnota v$ak piesahuje
tvrzeni MOUDREHO, SOUCKOVE (2006), HAVLICKOVE A KOL. (2007)
a FRYDRYCHA A KOL. (2000). Nejvyssi hodnoty vynosu (7-9 t/ha) uvadi
PETRIKOVA A KOL. (2006) a HAVLICKOVA A KOL. (2008), jejiz horni hranice
rozmezi vynosu susiny je 10,5 t/ha (viz. tabulka ¢. 36).

Pro sklizeni za ucelem co nejvyssiho vynosu suSiny v travach se na zaklad¢
zjisténych vysledkit jevi jako nejvyhodngjsi termin sklizn¢ jednoznacné
na jafe. Pficemz u Dactylis glomerata je sklizen hor$i nez u zbyvajicich dvou druht,

nebot’ tento porost je po zimé& znacné polehly (viz. obrazek €. 17 v Ptiloze).

5.3 Procentualni podil susiny a vody v biomase trav

Pro vyuziti trav za ucelem vyroby energie ovSem neni dilezity jen pfedevSim
doposud zminovany vynos, ale 1 procentualni obsah suSiny (popt. vody) ve sklizené
fytomase trav, kterému podléha i zplsob energetického vyuziti dané fytomasy.
Na zéklad¢ téchto parametr se pak stanovuje nejvhodnéjsi termin sklizné

jednotlivych druhti trav za ucelem jejich energetického vyuziti.

Graf. ¢. 5: Primérny procentudlni obsah suSiny u jednotlivych druht trav v zavislosti na datu
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Tabulka €. 26: Primérny obsah susiny u jednotlivych druht trav v zavislosti na datu (v %)

Rok 2009 ;)Oll(() Primér.
Priumérny obsah obsah

susiny (%) susiny za

18.5 116. | 30.7. | 178 9.9. 21.10. | 411. | 9.11. | 6.12. 25.3. rok (%)
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
Priimér. obsah susiny 28 | 34 | 31 | 32 | 32 37 0 | 27 | 52 94 40

za dany mésic (%)

Z grafu ¢. 5 (tabulka ¢. 26) je patrné, Ze obsah suSiny u trav dosahuje
obsahuji vyssi procentualni podil vody (pramérné 72 % - viz. graf €. 6, tabulka ¢. 27)
nez suSiny. Tvrzeni FRYDRYCHA A KOL. (2001), ktery uvadi procentualni obsah
suSiny béhem zrani 17-25 % je nepatrné nizsi nez zjist€né hodnoty.

Podil suSiny v travach se vyrazné zvySuje v Cervnu (v priméru o 22 %),
kdy je obsazeno v rostlinach 34 % suSiny. Toto vyrazné zvySeni podilu suSiny
je zpusobeno zejména rychlym riistem biomasy rostlin a zaroven i vlivem starnuti
porostu, kdy Vv rostlinach dochazi k poklesu obsahu vody (ze 72 na 66 %
- viz. tabulka & 27). Tyto hodnoty potvrzuji i HAVLICKOVA A KOL. (2008)
zjisténim, Ze obsah suSiny v rostlinach sklizenych brzy na jafe je 20 — 40 %.
FRYDRYCH A KOL. (2001, 2005, 2006) dodavaji, ze béhem zrani a v sussim lété
muze obsah susiny v nadzemni biomase dosahnout az 35 %.

V Cervenci je procentudlni podil suSiny v travach nizsi (cca o 9 %),
coz je zpusobeno zejména vyS$Simi Uhrny srdzek vtomto a pfedchozim mésici
(viz. tabulka ¢. 23), i proto dochazi knaristu podilu vody v rostlindch
(z 66 na 69 % - viz. graf ¢. 6, tabulka ¢ 27).

Ale v nasledujicich mésicich (srpen — biezen) dochazi v souvislosti
se starnutim porostu k procentudlnimu narGstu suSiny, a to az do biezna,
kdy je podil susiny v travach nejvyssi (94 %) za celé obdobi vyzkumu. Vyjimkou
je vsak listopad, kdy dochazi k poklesu procentualniho podilu susiny (z 37 na 27 %).
Tento vyrazny pokles podilu suSiny trav je zplsoben zvySenym uthrnem srazek

(z 35 na 54,3 mm), vyraznym poklesem teploty (z 15,2 na 8,7 °C) a zkracenou

91



délkou slune¢niho svitu (ze 153 pokles na 74 h) viz. tabulka ¢. 23. Diky kombinaci
téchto jevl dochdzi v rostlindch v tomto obdobi k nartistu podilu vody (z 64 na 73 %
- viz. graf &. 6, tabulka &. 27). Tyto hodnoty potvrzuji HAVLICKOVA A KOL.
(2008) tvrzenim, ze obsah vody je v rostlinach sklizenych pozdé na podzim
3070 %.

Nejvyssich pruimérnych podilt susiny za rok je dosazeno u vSech tiech druht
trav v bieznu. FRYDRYCH A KOL. (2001) a HAVLICKOVA A KOL. (2008) tento
udaj potvrzuji, podle nich dosahuje fytomasa trav nejnizsi vlhkosti brzy na jafe,
ato pod 25 % (tedy vice nez 75 % susiny).

Z vybranych druhii trav dosahuje nejvysSich primérnych obsahi suSiny
za rok Phalaris arundinacea 44 % (v bteznu 95 %), druhé nejvyssi primérné podily
susiny za rok jsou dosazeny u Arrhenatherum elatius 39 % (v bfeznu 94 %)
podilu susiny v travach jsou od kvétna do zafi u zkoumanych druhii trav vyrovnané.
Nejveétsi rozdily procentualnich podil suSiny se objevuji zejména v fijnu
a na zacatku listopadu, kdy se projevuji i odlisné pozadavky a odezvy téchto druhti
trav na zménu meteorologickych jevii béhem tohoto obdobi (viz. tabulka ¢. 23).
| z tohoto diivodu dosahuje v tomto obdobi nejvyssich hodnot susiny (47 %) v fijnu
i v listopadu Phalaris arundinacea, ktera z vybranych druha trav nejlépe reaguje
(ristem) na vys$si thrn srazek. Avsak v poloviné listopadu i u tohoto druhu dochazi
Kk poklesu podilu susiny (ze 47 na 32 %). Nejhtie se vSak s chladnym destivym
pocasim vyrovnava Dactylis glomerata, u niz podil susiny dosahuje v listopadu
pouhych 19 %, nebot, jak uvadi HAVLICKOVA A KOL. (2008), Dactylis glomerata
se da péstovat zejména na susSich az stitedné vlhkych lokalitach.

V prosinci ale dochézi u vSech tfech druht trav k vyraznému vzestupu podilu
susiny, ktery je zptsoben vyparem vody z fytomasy trav vlivem plsobeni mrazu.
U Arrhenatherum elatius z 26 na 54 %, u Dactylis glomerata z 23 na 41 %
a u Phalaris arundinacea z 32 na 62 %. Jelikoz mraz putsobi vroce 2010
az do bfezna, dochazi k nartstu procentudlniho podilu susiny v biomase trav
az do tohoto mésice. U Arrhenatherum elatius dochazi od prosince k nartstu susiny
z 54 na 94 %, u Dactylis glomerata z41 na 93 % a u Phalaris arundinacea
Z 62 na 95 %, coz je zaroven 1 nejvyssi podil suSiny ze vSech tfech vybranych druh
trav.
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Graf ¢. 6: Procentualni obsah vody v rostlinné tkani v zavislosti na datu (%)
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Tabulka €. 27: Praimérny obsah vody u jednotlivych druhti trav v zavislosti na datu

Rok 2009 Rok Primér.
w 2010 obsah
Obsah suSiny ..

(%) susiny

185 11.6. 30.7 17.8 9.9. 21.10. | 4.11. | 9.11. | 6.12 25.3 za rok
(%)
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
Priimér. obsah suSiny 72 | 66 | 60 | 68 | 68 | 64 | 70 | 73 | 48 6 61

za dany mésic (%)

5.4 Termin sklizné

Termin sklizné je po volbé druhu energetické plodiny z enenergetického

a ekonomického hlediska velmi vyznamny (HAVLICKOVA A KOL., 2008).
Nejvhodnéjsi doba sklizné je ur€ena zejména zplsobem energetického vyuZiti.
Pro vyuziti trav za uéelem vyroby bioplynu je podle SLEJSKY (1998)
nejvhodnéjsi podil susiny organické hmoty rostlin 30 — 35 %, pti némz je produkce

bioplynu nejvyssi.

tim vice suSiny obsahuje (KUTIL, 2009).

Tento podil je pfimoumérny stafi rostliny — ¢im je porost starsi,

Pro ziskavani energie z trav spalovanim plati, ze s vy$§im obsahem vody

se snizuje vyhfevnost. Jako nejidealngjsi procentualni obsah susiny HAVLICKOVA
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A KOL. (2008) oznacuji hodnotu 80 %, kdy je fytomasa vhodna piimo k vyrobé
briket a pelet, ke skladovani nebo k okamzitému spalovani (LANDSTTROM
A KOL., 1996). Pii tomto podilu suSiny totiz neni tfeba fytomasu dosouset,
¢imz se znaéné snizuji naklady na vyrobu energie (HAVLICKOVA A KOL., 2008).
Doba sklizn¢ je dale urCena i vys$i vynosu suSiny, ktery se odviji od druhu
energetické rostliny. I proto je tfeba zvolit druh o co nejvysSim vynosu a provést
sklizn€¢ ve spravny cas, nebot ¢im vysSi vynos, tim vyssi je 1 ekonomicka
efektivnost. Obecné plati, ze nejvétsi nartst fytomasy je u veétSiny plodin v dobé
kveteni nebo tésné po odkvétu. Pozd€ji dochazi k postupné ztrat¢ fytomasy
(KUTIL, 2009).

Podle zjiSténych vysledkii byly urceny nasledujici terminy sklizné,

ale pro jejich potvrzeni by bylo potieba viceletého vyzkumu:

Pro piimé spalovani je podle zjisténych vysledki mozno sklizet fytomasu trav
pouze v jednom terminu, a to brzy na jafe, kdy travy dosahuji v priméru 94 % podilu
suSiny (viz. tabulka €. 26), ktery dokonce ptesahuje hodnotu 80 % suSiny
doporudovanou pro ptimé spalovani. HAVLICKOVA A KOL. (2008) tento udaj
potvrzuji tim, Ze brzy na jafe dosahuje fytomasa vlhkosti pod 20 % (tedy vice nez 80
% susiny). Napf. porosty Phalaris arundinacea se podle STRASILA (2010) sklizi
v drtivé vétsiné na jafe, kdy se poseka na fadek a potom je lisovana do balikd.
HAVLICKOVA A KOL. (2008) také doporuduji sklizen porostil pro piimé spalovani
Phalaris arundinacea brzy na jate, kdy maji rostliny nizky obsah vody (12 — 20 %).
Proto FRYDRYCH A KOL. (2001, 2005, 2006) dodavaji, Ze v 1été se musi sklizena
fytomasa trav dosouset, ¢imz se vyroba energie z jejich biomasy zna¢né prodrazuje.

Vzhledem ktomu, Ze energetickd vytéZnost zavisi i na velikosti vynosu
suSiny, jevi se dle tabulky ¢. 25 jako nejefektivnéj§i ze zkoumanych druha trav
pro péstovani za ucelem spalovani Dactylis glomerata (10,66 t/ha) a na druhém misté
Phalaris arundinacea (9,62 t/ha). Tteti zkoumany druh Arrhenatherum elatius
dosahoval brzy na jafe podstatn¢ nizSich vynost suSiny (7,97 t/ha) nez piedchozi dva
druhy. Vzhledem Kk obtizng&jsi jarni sklizni u Dactylis glomerata, ktera byva po zimé
zna¢né polehla, se jevi jako vhodné&jsi péstovat pro ptimé spalovani spiSe Phalaris
arundinacea. Coz potvrzuji i MOUDRY, SOUCKOVA (2006): ,, Phalaris

arundinacea je jednou z alternativnich plodin pro spalovani.* I proto je jiz péstovana
94



ve Svédsku a zcela nové se za¢ina zavadét i v pobaltskych zemich, kde ji davaji
prednost pied rychlerostoucimi dievinami (PETRIKOVA A KOL., 2006).
HAVLICKOVA A KOL. (2008) navic ftikaji, Ze pokud je porost Phalaris
arundinacea dobfe zalozen vydrzi na jednom stanovisti bez snizeni vynosu fytomasy
fadu let. Pfes zimni obdobi vétSinou nepoléha. Pro zavadéni této rostliny hovoii
1 nizkd cena pfi zakladani porostli, zadné nebo minimalni pouzivani pesticidi
nebo herbicidl a dalsi nizké piimé naklady. Navic hustd soustava oddenkt a kotfenti
zpeviuje pudu a prakticky celoro¢ni pokryv pudy zabranuje erozi, ¢imz se zlepsuji

i fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pady.

Pro vyrobu bioplynu z trav je dle vysledkii vyzkumu moZzno sklizet biomasu
trav pii vhodném podilu susiny 30 — 35 % od ¢ervna az do fijna (viz. tabulka ¢. 26),
resp. do nastupu chladného a destivého podzimniho pocasi. Sklizen by tedy mohla
byt provedena i vicekrat za rok nez pii energetickém vyuziti trav pfimym
spalovanim. Podle HAVLICKOVE A KOL. (2008) jsou mozné terminy sklizné trav
pro vyrobu bioplynu v okamziku nejvétsiho nartstu fytomasy (20 — 40 % suSiny)
¢1 pozdé na podzim (30 — 70 % suSiny), kdy takto vlhka fytomasa se da
z energetického hlediska vyuzit pouze na vyrobu bioplynu.

Doba sklizn¢ za Ucelem co nejvysSi energetické vytéznosti je samoziejmée
zavisla 1 na vy$i vynosu suSiny (viz. tabulka ¢. 25 a tabulka ¢. 29). Pro vyrobu
bioplynu se tedy z hlediska vynosu suSiny jevi jako nejvyhodnéjsi péstovani
Dactylis glomerata, kterou by bylo vhodné dle zjisténych tdaja poprvé sklizet
v Cervenci, kdy dosahuje nejvyssiho narGstu biomasy (6,36 t/ha — 29 % suSiny).
Druhou sklizenn by pak bylo vhodné provést v zafi, kdy po této sklizni dosahuje
svych druhych nejvysSich vynost za rok (cca 1 t/ha — cca 30 % suSiny).
PETRIKOVA A KOL. (2006) tvrdi, Ze porosty Arrhenatherum elatius je pro vyrobu
bioplynu vhodné skllizet 2 — 3x ro¢né, prvni se¢ by méla byt provedena od poloviny
do konce kvétna a druha se¢ od konce ¢ervence do poloviny zaii (resp. 2. se¢ kolem
20.7. a 3. se¢ 15 — 20.9.). Podle zjisténych tidaji je ale nejvhodnéjsi Arrhenatherum
elatius pii dvouse¢ném vyuziti sklizet o trochu pozdé&ji, a to v ¢ervnu, tedy v obdobi
nejvysSiho nardstu biomasy (5,69 t/ha — 35 % suSiny) a poté v zafi, kdy po prvni
sklizni dosahuje svych druhych nejvysSich vynost za vegetacni obdobi (1,84 t/ha

— 32 % suSiny). Phalaris arundinacea je nejvhodngjsi sklizet také v Cervnu

95



(5,95 t/ha — 34 % suSiny) a jako druhy termin zvolit 2. polovinu srpna ¢i zafi,
kdy dosahuje obdobnych vynost susiny (2,88 a 2,9 t/ha — 32 % susiny).

Tabulka €. 28: Celkové vynosy susiny u vybranych druht trav pii dvouseéném vyuziti (t/ha)

Druh Vynos suSiny pfi 1. sklizni Vynos susiny pfi 2. sklizni Celkovy vynos susiny
(t/ha) (t/ha) za vegetaéni obdobi (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 celkovych vynositi suSiny (viz. tabulka ¢. 28) pfi vhodném
procentualnim obsahu suSiny se jevi jako nejvyhodnéjsi pro péstovani
za Ucelem vyroby bioplynu pii dvouseéném vyuziti Phalaris arundinacea, ktera
dosahuje nejvyssich vynost (8,85 t/ha) ze tfi zkoumanych druht trav. Zbyvajici
druhy trav Dactylis glomerata a Arrhenatherum elatius dosahuji pfi dvouseéném
vyuziti obdobnych vynosu (7,36 a 7,53 t/ha), které jsou ovSem nizsi nez u Phalaris
arundinacea (8,85 t/ha). Biomasa Dactylis glomerata a Arrhenatherum elatius
je podle FRYDRYCHA A KOL. (2001) vhodna pro vyrobu bioplynu. Pro jejich
pouziti, jak uvadi MOUDRY, SOUCKOVA (2006), hovoii nizka cena pii zakladani
porostil, Zadné nebo minimalni pouZivani herbicidii nebo pesticidi, 1 dalsi pfimé
naklady. Neptehlédnutelnou vyhodou Arrhenatherum elatius je, ze se u nas da
péstovat na susSich lokalitach v nizinném aZ podhorském pasmu nadmotskych vysek.
A u Dactylis glomerata je vyznamnou vyhodou, Ze se da u nas péstovat

na sus$ich az stiedné vlhkych lokalitach v pahorkatinném az horském pasmu.

Graf €. 7: Pramérné vynosy suSiny (t/ha) vybranych druht trav po sklizni pfed metanim (11.6.2009)
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Tabulka €. 29: Primérné vynosy susiny (t/ha) vybranych druhti trav po sklizni pfed metanim

VR w Rok 2009 Primérny
Primérny vynos susiny ,
Klizni (t/ha) Yynos za
pos 11.6. 30.7. 17.8. 99. 21.10. 411, 9.11. rok (t/ha)
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
Primérny vynos za dany 542 1,26 1,72 1,87 16 1,01 1,57 2,19
mésic (t/ha)

Graf ¢ 8: Primémé mnozstvi susiny (%) u vybranych trav po sklizni pted metanim (11.6.09)

40

{%)

30

[ N

vi susiny

Zst

25

20

-~

Umérné mnois

Pr

15

11.6.2009 1.7.2009

Data odbéru vzorki

21.7.2009 10.8.2009 30.8.2009 19.9.2009 9.10.2009 29.10.2009

Primérné mnoZstvi susiny v travdch po sklizni pfed metanim

== Dactylis
glomerata

—fi—Arrhenatherum
elatius

Phalaris
arundinacea

Tabulka ¢ 30: Primérny podil suSiny (%) u jednotlivych druhti trav po sklizni pfed metanim

Priumérny podil susiny Rok 2009 Pm,mﬂ:fly

Klizni (% podil suiny

po sklizni (%) 116. 30.7 178. 9.9. 2110, | 441 9.11. 2a rok (%)
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
Primérny podil suSiny 3367 | 31,33 33 31,67 | 2533 | 2367 24 28,95

za dany mésic (%)
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5.5 Porovnani vhodnosti zkoumanych druhi trav pro energetické

vyuziti s vybranymi druhy energetickych plodin

Pro porovnani vhodnosti energetického vyuziti zkoumanych druht trav
(Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Phalaris arundinacea) s vybranymi
plodinami (Miscanthus, Rumex patentia, Populus L., Zea mays) jsou zjistény
u jednotlivych druhi rostlin tidaje o vynosu susiny, energetické vytéznosti a spalném

teplu uvadéné literaturou (viz. tabulka ¢. 34 — 40).

Poté jsou na zakladé nejnizSich a nejvysSich zjisténych hodnot u vybranych
druhti rostlin vypocitdny primérné hodnoty jiz zminénych parametrti (primérny
vynos suSiny, prumérnd energetickd vytéznost a pramérné spalné teplo),

které jsou zpracovany do grafii (viz. graf ¢. 9 - 11).

5.5.1 Porovnani vynost suSiny

Graf ¢. 9: Primérné vynosy susiny u vybranych druhti energetickych rostlin (t/ha)
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Tabulka ¢ 31: Primérné hodnoty vynost suSiny (t/ha) u vybranych druhd rostlin vypoctené

z nejnizsich a nejvyssich hodnot uvadénych literaturou (viz. tabulka ¢. 34 — 40)

Druh Nejnizsi vynos susiny Nejvyssi vynos susiny Primérny vynos susiny

(t/ha) (t/ha) (t/ha)

Miscanthus sinensis Anderss 2,53 30 16,27

Populus L. 7,6 20 13,8

Rumex patientia 75 20 13,75

Zea mays 55 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

v

Z vybranych druhd plodin se dle grafu ¢. 9, vytvofeného na zakladé¢
pramérnych vynost susiny, jevi jako nejefektivnéj$i pro energetické ucely vyuziti
Miscanthus sinensis Anderss (16,27 t/ha), ktera patii obdobné jako zkoumané travy
do cCeledi Poaceae. Druhymi nejvice vhodnymi plodinami pro energetiku
jsou dle zjisténych vysledkt Populus L. a Rumex patientia, jez dosahuji podobnych
hodnot (13,8 a 13,75 t/ha), avsak vynosy jejich susiny jsou o 3 t/ha niz§i nez je tomu
u piedeslé plodiny Miscanthus sinensis Anderss. Jako ¢tvrta nejvhodnéjsi rostlina
se pro energetické vyuZziti z hlediska vynosu suSiny jevi Zea mays dosahujici
primérnych vynost susiny 10,25 t/ha.

Z grafu €. 9 je patrné, ze zkoumané travy Se V zavislosti na vynosu susiny
umistily aZ na poslednim misté ve vhodnosti pro energetické vyuZiti za vybranymi
druhy rostlin, s nimiz byly porovnavany. Nejlépe se ze zkoumanych druhid trav
pro energetické vyuziti na zakladé vynosu susiny jevi Phalaris arundinacea, ktera
dosahuje primérnych vynost suSiny (9,41 t/ha). Tento vynos se vSak pfili§ nelisi
od diive zminéné Zea mays, jenz dosahovala vyS$iho vynosu nez Phalaris
arundinacea 0 8,2 %. Podobnych hodnot vynosu susiny jako u Phalaris arundinacea
je dosazeno i u Arrhenatherum elatius, jehoz primérny vynos susiny ¢ini 9,1 t/ha.
Nejnizsi vynosy nejen ze zkoumanych trav, ale i ze vSech porovnavanych druhi

rostlin, vykazuje Dactylis glomerata, a to 8,23 t/ha.
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5.5.2 Porovnani spalného tepla

Graf &. 10: Primérné spalné teplo u vybranych druhi energetickych rostlin (MJ/kg)
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Tabulka ¢. 32: Praimérné hodnoty spalného tepla (MJ/kg) vybranych energetickych rostlin vypoctené

z nejnizsich a nejvyssich hodnot uvadénych literaturou (viz. tabulka ¢. 34 — 40)

Druh Nejnizsi spalné teplo Nejvyssi spalné teplo Primérné spalné teplo
(MJ/kg) (MJ/kg) (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 ¢. 10 je porovnavano prumérné spalné teplo u vybranych druht
rostlin. Spalné teplo je dle ANONYM 1 (2010) takové mnozstvi tepla, které se uvolni
dokonalym spalenim jednotkového mnozstvi paliva. Predpoklada se, ze voda volnéna
spalovanim zkondenzuje a energii chemické reakce neni tfeba redukovat o jeji
skupenské teplo. Tim se spalné teplo liSi od nize uvedené vyhievnosti, kde
se predpoklada na konci reakce voda v plynném skupenstvi. Proto je hodnota
spalného tepla vzdy vétsi nebo alespont rovna hodnoté vyhfevnosti. Tyto udaje

jsou potvrzeny i nize uvedenym vypoctem na piikladu Arrhenatherum elatius:
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prumérné spalné teplo Arrhenatherum elatius — 16,5 MJ/kg — 0,0165 GJ/kg
prumé&rny vynos susiny Arrhenatherum elatius — 8,23 t/ha — 8230 kg/ha
prumé&rna energeticka vytéznost Arrhenatherum elatius — 100,5 GJ/ha
vypocet primérného spalného tepla (GJ/ha): 0,0165 x 8230 = 135,795 GJ/ha
135,795 GJ/ha (spalné teplo) > 100,5 GJ/ha (energetickéd vyhfevnost)

Vypocet potvrzuje, ze spalné teplo je vyssi o 26 % nez energeticka vyhievnost.

Z grafu €. 10 je patrné, Ze pro energetické vyuziti spalovanim je z vybranych
druht rostlin nejvyhodné&;jsi Miscanthus sinensis Anderss, jejiz spalné teplo dosahuje
hodnot 18,8 MJ/kg. Druhymi nejefektivngj$imi rostlinami pro spalovani
jsou dle grafu ¢. 10 Rumex patientia (17,97 MJ/kg) a Phalaris arundinacea, jejiz
spalné teplo dosahuje obdobnych hodnot (17,81 MJ/kg). Jako tieti nejvyhodnéjsi
druh pro spalovani se jevi z vybranych druhi rostlin dalsi ze zkoumanych druht trav,
a to Dactylis glomerata (17,2 MJ/kg), jejiz spalné teplo je o pouhych 3,43 % nizsi
nez u predchoziho travniho druhu Phalaris arundinacea. Ctvrtym nejvhodng&j$im
druhem pro spalovani je zbyvajici ze tii zkoumanych druhd trav — Arrhenatherum
elatius (16,5 MJ/kg), jehoz spalné teplo je 0 4,13 % nizsi nez u piedchoziho travniho
druhu Dactylis glomerata. Patym nejvyhodnéjsim druhem se z hlediska spalného
tepla pro energetické vyuziti jevi Zea mays dosahujici primérnych hodnot spalného
tepla 14,4 MJ/kg. Nejniz§ich hodnot spalného tepla (10,77 Ml/kg) ze sedmi
vybranych druht rostlin dosahuje jediny zastupce dievin, kterym je Populus L..

Z tohoto porovnavani vyplyva, ze vybrani zastupci celedi Poaceae
(Miscanthus sinensis Anderss, Phalaris arundinacea, Dactylis glomerata
a Arrhenatherum elatius) jsou spolu s Rumex patientia vhodngjSimi rostlinami

pro energetické vyuziti spalovanim nez Populus L. a Zea mays
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5.5.3 Porovnani energetické vytéznosti

Graf ¢. 11: Primérna energeticka vytéznost vybranych druhi rostlin (GJ/ha)
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Tabulka ¢. 33: Primérné hodnoty energetické vytéznosti (GJ/ha) vybranych druhti rostlin vypoétené z

nejniz§ich a nejvyssich hodnot uvadénych literaturou (viz. tabulka ¢. 34 — 40)

Druh NejniZsi energeticka Nejvyssi energeticka Primérna energeticka
vytéZnost (GJ/ha) vytéZnost (GJ/ha) vytéZnost (GJ/ha)

Rumex patientia 168 335 251,5
Miscanthus sinensis Anderss 479 380 213,95
Populus L. 155 270 2125
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 ¢. 11 je porovnana primeérnd energetickd vytéZnost/vyhifevnost
vybranych druhti rostlin. Energeticka vyhtevnost je podle ANONYM 2 (2010)
vlastnost paliva, ktera udava, kolik energie se uvolni Uplnym spéalenim jedné
jednotky (obvykle 1 kg — v tomto piipadé 1 ha). Proti vySe uvedenému spalnému
teplu neni v hodnoté zahrnuto mérné skupenské teplo pary, obsazené ve spalinach.
Energeticka vyhievnost je tedy vyznamnym parametrem pro zpisob energetického
vyuziti biozplynovanim.

Z tohoto grafu tedy vyplyva, ze nejvice vhodnou rostlinou pro energetické

vyuziti (biozplynovanim) je Rumex patientia, ktery dosahuje primérnych hodnot
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vyhfevnosti 251,1 GJ/ha. Druhych nejvysSich hodnot energetické vytéznosti
dosahuje Miscanthus sinensis Anderss. Tteti nejvhodngjsi rostlina pro energetické
vyuziti je Populus L., jenz dosahuje podobnych hodnot (212,5 GJ/ha) jako piedchozi
Miscanthus sinensis Anderss (213,95 GJ/ha). Ctvrté nejvyssi hodnoty jsou zjistény
u Phalaris arundinacea, ktera je jednou ze tfi zkoumanych druht trav (132,45
GJ/ha), jeji energeticka vytéznost je vSak o 80 GJ/ha nizsi nez u piedchoziho druhu
Populus L., tedy o 37,7 %. Patym nejvhodné&jsim druhem pro energetické vyuziti
na zakladé primémé energetické vytéznosti uvadéné literaturou je dalsi
ze zkoumanych druht trav, a to Arrhenatherum elatius, ktery dosahuje pramérnych
vytéznosti z Sesti porovnavanych druhi rostlin dosahuje Zea mays (79,2 GJ/ha),
cozje 0 21,2 % méné nez u predeslého druhu Arrhenatherum elatius (100,5 GJ/ha).
V tomto grafu nebyla porovnavana energeticka vytéznost Dactylis glomerata,
nebot’ v literatufe nebyly nalezeny zadné informace o energetické vytéznosti tohoto
druhu. Jelikoz se ostatni dva druhy zkoumanych trav umistily pfi porovnavani
vhodnosti pro energetické vyuZiti na zéklad¢ energetické vytéznosti pred Zea mays,
je ziejmé 1 tento druh energeticky vytéznéjsi nez Zea mays. Toto tvrzeni je dolozeno
vypoctem, kdy pfiblizna hodnota o energetické vytéznosti Dactylis glomerata byla
vypocitdna na zéklad¢ ziskanych tidajii o primérném spalném teplu a vynosu susiny
pomoci vypoétu odvozeného z vySe uvedeného vypoctu, ktery potvrzuje pravidlo

vzdy vysSich hodnot (rovnych) spalného tepla nez energetické vytéznosti:

priamérny vynos suSiny Dactylis glomerata — 9,1 t/ha — 9100 kg/ha

prumérné spalné teplo Dactylis glomerata (GJ/kg) — 17,21 MJ/kg — 0,01721 GJ/kg
prumérné spalné teplo Dactylis glomerata (GJ/ha) = 9100 * ,01721 = 156,61 GJ/ha
primérna energeticka vyhtevnost Dactylis glomerata: 156,611 —26 % = 115,89 GJ/ha

Primérna energeticka vytéznost Dactylis glomerata je 115,89 GJ/ha.

Podle tohoto vypo¢tu Dactylis glomerata nejen, Ze dosahuje vySSich hodnot
energetické vytéznosti nez Zea mays, ale dokonce i vysSich nez Arrhenatherum
elatius.
Na zéklad¢ tohoto porovnani vyplyvd, Ze zkoumané travy nejsou piilis
efektivnimi rostlinami pro energetické vyuziti biozplynovanim, nebot jejich
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485 % nizSich hodnot

nez u pro spalovani efektivnéjSich druhti (Rumex patientia, Miscanthus sinensis

energetickd  vytéznost dosahuje v pruméru o

Anderss, Populus L.). Ze zkoumanych druhd trav je pro biozplynovani
nejefektivnéj$i vyuziti Phalaris arundinacea (132,45 GJ/ha), poté na zakladé
vypoctenych hodnot Dactylis glomerata (115,89 GJ/ha) a jako nejméné efektivni

se ze zkoumanych druht trav jevi Arrhenatherum elatius (100,5 GJ/ha).

Tabulka ¢. 34: Vybrané produkéni a energetické vlastnosti Dactylis glomerata

Literarni Vynos susiny Vyska Energeticka Spalné Vlhkost Ztraty Termin
zdroj (t/ha) rostlin vytéZnost - teplo (%) pires sklizné pro
(cm) vyhFevnost (MJ/kg) zimni energetické
(GJ/ha) obdobi vyuZiti
(%) + zajimavosti
Srha Fizna¢ka (Dactylis glomerata)
FRYDRYCH Béhem Vhodna
AKOL. zrani: K vyrobé
(2001,2005,2006) 83-76 bioplynu:
(tzn. 17- sklizent
24% sus.) b&hem zrani
a vIéte
V sus$im
1été
az35%
sus.)
Brzy
na jaie:
pod 25%
vody
HAVLICKOVA 10,45 - 12,36 17,21 25-40 | Bioplyn:
AKOL. (pii 15 % sklizefi 2x
(2008) vody) roéné (od
poloviny
*Polopiirozené do konce
porosty kvétna a od
s pievahou konce &ervence
srhy:4-10,5 do poloviny
Z4H)
Spalovani:
Sklizen 1x
roéné
(sklizeni brzy
na jare)
*dobfe se
vyrovnava
se suchém
PROCHAZKA Az8 80-120
(1995)
DEMELA 5-6 70 -110
(1976)
SANTRUCEK Ttisetné: 13,2
A KOL. (2001)
Pétisecné: 10,2
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Tabulka €. 35: Vybrané produkéni a energetické vlastnosti Phalaris arundinacea

Literarni Vynos susiny Vyska Energeticka Spalné VIhkost Ztraty Termin sklizné
zdroj (t/ha) rostlin vytéZnost - teplo (%) pires pro
(cm) vyhievnost (MJ/kg) zimni energetické
(GJ/ha) obdobi vyuZiti
(%) + zajimavosti
Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)
FRYDRYCH 1. seé, 1. 1.seg, 1. 18,1
(2000) uzitkovy rok ;ngi(t_kovy (prim.
3,82-5,25 60,9-83,7 za3
uzitko-
1. se¢, 2. 1. set, 2. vé
uzitkovy rok uZitkovy roky)
4,97-6,01 rok:
81,8-98,9
KAVKA Letni sklizen: Letni
(2006) 9-11 (obsah sklizeii:
sus. 78- 829%) 170-204
Jarni: 136
Jarni sklizen:
7 (84% sus.)
MOUDRY, 3,82-5,25 Casto 60,9-83,7 17,52
SOUCKOVA pres
(2006) V okolnich 200
statech: 4,5-9,0
HAVLICKO V dobg Pres 17,52 V dobg 25 Bioplyn:
VA AKOL. nejvétsiho 200 nejvétsiho - sklizefi 2-3x
(2008) naristu naristu - v okamziku
fytomasy: fytomasy: nejvétsiho nartstu
8,10 67 fytomasy
- pozdé na podzim
Na podzim: 8 Na podzim:
46,8 Spalovani:
Brzy na jaie:6,2 - brzy na jafe
Brzy na jafe: *nenaroénd na
Rozmezi u 18,5 stanovistni
3letych podminky,
porostii: vyzaduje
5'3';2*6 (pfi pro rist dostate¢né
hnojeni Ize zasobeni vodou
dosahnout (na kg sus.
az 15) spotiebuje
700-800 | vody)
STRASIL Priimérné Extenziv. 25
(1999) vynosy: varianta:
45-9,0 924
Intenzivni:
P¥i hnojivové 1215
zavlaze: vice
nez 15
PROCHAZ 5-7 I pies
KA (1995) Pfi zavlaze: 20 200
MOUDRY, 53-12,6 Pres 12-20 25 Doporuduji brzy
STRASIL 200 (brzy na jaie
(1998) na jaie)
HAVLiCKO 3,82-525 Pres 60,9 - 83,7 17,52 12-20 Doporuduji brzy
VA AKOL. 200 (jaro) na jafe
(2007)
PETRIKOVA Sus.: 4,527 9 Pres 125 - 165 17,52 12-20 25 Doporuduji brzy
KOL. (2006) 200 (po zimé) na jaie
SNOBL Rozmezi: 1200 12-20 25 Doporuduji velmi
AKOL. 5,3-12,6 (po zimé) brzy po zimé
(2004) (nizky
Na podzim: 8 obsah vody
12-20 %)
Na jafe: 7,5
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Tabulka ¢. 36: Vybrané produkéni a energetické vlastnosti Arrhenatherum elatius

Literarni Vynos susiny Vyska | Energeticka | Spalné VIhkost Ztraty Termin sklizné
zdroj (t/ha) rostlin vytéZnost - teplo (%) pites pro
(cm) vyhFevnost | (MJ/kg) zimni energetické
(GJ/ha) obdobi vyuZiti + zajimavosti
(%)
Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius)
FRYDRYCH 1. se¢, 1. 1. seé, 1. 17,596 | Béhem 25-40 | Spalovani:
AKOL. uZitkovy rok: wzitkovy Pri- Zrani: sklizefi brzy na jate
(2001) 3,37-431 rok: mér | 83-75
1. se¢, 2. 51,9-66,5 za3 (susina
uzitkovy uzit- 17-25%)
rok: 1. set, 2. kové
6,39-8,77 uZitkovy roky V sus$im
rok: lété:
108,6 — az 35%
149,1
Na jaie:
méné
nez
25%
HAVLICKOVA 10,9-13,08 17,25 | Cerstva 25-40 Vhodny ke koseni:
AKOL. (pti biomasa: 1-4x ro¢né
(2008) vlhkosti 83-75
15 %) Pro energetické
V sus$im vyuZivani:
*Polopiiroz. 1été: 1-2 x roéné&
porosty kolem
s pFevahou 75 % Bioplyn:
ovsiku 5-10,5 2-3 x ro¢né
(od poloviny
do konce
kvétna a od konce
cervence
do poloviny

zafi, resp. 20.7.
a 3. se¢ 15-20.9.)

MOUDRY, 3,37-4,31 52 - 66,5

SOUCKOVA

(2006)

PETRIKOVA 2540 | Bioplyn:

A KOL. 2 -3 xro¢né

(2006) 1. se¢ pfi metani
(od poloviny
do konce
kvétna)
2. se¢ od konce
cervence
do poloviny zati
(kolem 20.7.)
3. se¢ (15-20.9)
Spalovani:
brzy na jafe

PROCHAZKA 5 50 —

(1995) 150

DEMELA 4-6 150

(1976) a vice

HAVLICKOVA 3,37-4,31 52 66,5 15,4

AKOL.

(2007)

PETRIKOVA 7-9 150

AKOL. (zaatek

(2006) gervence)
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Tabulka €. 37: Vybrané produkéni a energetické vlastnosti Miscanthus sinensis Anderss

Literarni Vynos susiny Vyska Energeticka Spalné VIhkost Ztraty Termin sklizné
zdroj (t/ha) rostlin vytéZnost - teplo (%) pires pro
(cm) vyhFevnost (MJlkg) zimni energetické
(GJ/ha) obdobi vyuZiti
(%) + zajimavosti
Ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis Anderss)
HAVLICKOVA V dob& 17,97 V dobé *Jevi se jako
A KOL. (2008) nejvétsiho nejvétsiho perspektivni
naristu naristu rostlina
fytomasy: 16 .
fytomasy: pro energetické
Na podzim: 15,5 64 vyuziti zvlasté
Brzy na jare: V teplejsich
117 Na oblastech
' podzim:50
Brzy na
Jare: 24
FRYDRYCH 1. seg, 1. L. set, 1. 19,669
AKOL uZitkovy rok: uZitkovy (pramér
' 2,53-3,91 rok: 47,9 —
(2001) za3
74,1
1. seé, 2. roky)
uZitkovy rok: 1.se¢, 2.
5,22 -6,8 uZitkovy
rok:
98,4 - 128,2
KAVKA (2006) 12-16 204 - 272
(sus. 80%)
STRASIL 2. rok: 10 230,1 3040
(1999)
3. rok: 20 - 25
Pri
intenzivnim
hospodai‘eni:
vice nez 30
SOVAK, Primérny 300 - 261 za
STRUPAVSKY vynos: 400 vegetaéni
(2010) 18-20 obdobi
MiiZe byt az 30
SCHOLZ, 154 — 158
ANDERT (2010)
SNOBL 2.rok: do 10 285 - 380 19,06 30 - 40 Od listopadu do
AKOL. biezna
(2004) 3.a dalSi roky: od druhého
20-25 roku zalozeni
MOUDRY, 1.rok: nesklizi 268,3 19,08 Az 30
STRASIL
(1996, 1998) 2.rok: 10
3. a dalsi:
20 - 25 (za
ptiznivych
podminek 30)
HAVLICKOVA 1. rok: nesklizi Kolem 30-40 | Od listopadu
AKOL. 200 do biezna
(2007) 2. rok: 10
3. a dalsi roky:
20-25
PETRIKOVA Préimér 15 190 - 380 Kolem 24 (tinor) A7 30
AKOL. (2006) 19
SNOBL, 15 100 - 208,3 17,9
PULKRABEK (2005) 300
HOLUB (2007) 15-18 400 285 - 342 19,0
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Tabulka ¢. 38: Vybrané produkéni a energetické vlastnosti Rumex patientia

Literarni Vynos Vyska Energeticka Spalné Vihkost Ztraty Termin sklizné
zdroj susiny rostlin vytéZnost — teplo (%) pies pro
(t/ha) (cm) vyhFevnost (MJ/kg) zimni energetické
(GJ/ha) obdobi vyuZiti
(%) + zajimavosti
Stovik Krmny (Rumex patientia L. x Rumex tianschanicus)
USTAK 18,8 275 18,3
(2000)
KAVKA 7,5-10 252-288
(2006)
(pfi obsahu
80% sus.)
MOUDRY, 14,2-16,2 150-200 258-295
SOUCKOVA
(2006)
USTAK 14-16 200 -260 16,77 12,51 2540
(2010)
Bez vody:
19,17
PETRIKOVA Kolem
(2010) 10
PETRIKOVA 13,4 235,58 17,581
(2010)
HAVLICKOVA 14,2~ 150-200 | 258-295 18,1
AKOL. (2007) 16,2
PETRIKOVA 8-12 220 - 280 Do 25 *Jedna z mala
A KOL. (2006) fervenec
v ¢ervenci V suchém
stavu (25 % vody)
SNOBL A KOL. 10-20 150 - 200 168 — 335 16,77 12,5 Sklizefi pted znémi
(2004)
obilnin pied plnym
dozranim semen
(konec srpna az zafi)
USTAK 1416 200-260 25-40
(2002)
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Tabulka ¢. 39: Vybrané produkéni a energetické vlastnosti Populus L.

Literarni Vynos Vyska Energeticka Spalné Vih- Ztrity Termin sklizné
zdroj susiny rostlin | vyt&Znost - teplo kost pies pro
(t/ha) (cm) vyhievnost (MJ/kg) (%) zimni energetické
(GJ/ha) obdo vyuziti +
bi zajimavosti
(%)
Topoly (Populus L.)
HAVLICKOVA Topol
A KOL. (2008) cerny:
7,6-7,9/rok
U hybridnich
kloni:9,4/rok
KAVKA (2006) 12-15 216 - 270
(50% susiny
pii sklizni)
MOUDRY, 20 200 - Sklizefi v zimnich
STRASIL 400 mésicich (bez listd
(1998) — méné vody, suSina
nejvyssi
kolem 50 %)
SOUCKOVA, 10-20 Vihkost 0%:15,2 50
MOUDRY (za 5-6 let) Vlhkost 10%:13,36
(2006) Vihkost 20%:11,61
Vlhkost 30 %: 9,85
Vlhkost 40%: 8,10
Vlhkost 50%: 6,34
SCHOLZ, ANDERT 155 - 167
(2010)
SINKORA, M. Prim.roéni
(2010) priristek:
13-18
3-lety cyklus:
187
6 lety: 254
SOUTA (2009) 14,5 (pii 20 %)
SCHOLZ,ANDERT 155167
(2010)
Tabulka €. 40: Vybrané produkéni a energetické vlastnosti Zea mays
Literarni Vynos Vyska Energeticka Spalné VIhkost Ztraty Termin sklizné
zdroj susiny rostlin vytéZnost - teplo (%) pies pro
(t/ha) (cm) vyhievnost (MJ/kg) zimni energetické
(GJ/ha) obdobi vyuZiti +
(%) zajimavosti
KukufFice (Zea mays)
SANTRUCEK 10-12 200-250 Stébla: *dokéze erpat
AKOL. 50-70 vlahu az z hloubky
(2001) Listy: 2,5 m, nejvhodngjsi
85-90 je jizni expozice
MOUDRY,STRASIL (1998) 15t
DLOUHY (2010) 54
STEINBACH (2002) 150-250
OPATRNA, SOUCKOVA Okolo 13 Az 300
(2003)
SASKOVA (1993) 6-11 100 —
300
hybridy
500
SNOBL,PULKRABEK 55 79,2 14,4
(2005)
VELICH (1994) Susina:
12-15

¢.h — vynos Cerstvé hmoty (t/ha), sus. — procentudlni obsah susiny V rostlinach pfi sklizni (%)
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6. ZAVER

Na zaklad¢ zjisténych vysledki 1ze konstatovat, ze zkoumané druhy trav jsou
V porovnani s dalSimi energetickymi plodinami méné efektivni z hlediska tvorby
vynosu su$iny, nebot’ jejich vynosy nedosahuji hranice rentability 12 t/ha v zadném
terminu sklizné. Timto jsou potvrzeny dvé hypotézy.

Hranici rentability se vybrané druhy trav nejvice pfiblizuji na jafe, kdy
zaroven dosahuji i svych nejvyssich vynosi susiny za rok. Nejvyssich vynosi susiny
z vybranych druhti trav pfi sklizni brzy na jafe dosahuje Dactylis glomerata
(10,66 t/ha), obdobnych avsak o trochu niz$ich vynosi Phalaris arundinacea
(9,62 t/ha) a podstatné nizsich vynost susiny je dosazeno u Arrhenatherum elatius
(7,97 t/ha).

Travy nejsou dle zjisténych vysledkd piiliS vhodné pro biozplynovani,
nebot’ pfi porovnavani energetické vytéznosti se projevily mnohem niz§imi
hodnotami (v praméru o 48,5 %) nez ostatni vybrané druhy rostlin (Rumex patientia,
Miscanthus sinensis Anderss, Populus L.). Zkoumané travy ovSem dosahly
vpriméru 0 32 % vySSich hodnot nez Zea mays. Nejlépe vyuzitelnou
se ze zkoumanych druht trav, dle zjisténych udaji a zaroven v souladu s ¢asti tieti
hypotézy, jevi pro biozplynovani Phalaris arundinacea, jejiz spalné teplo dosahuje
hodnot 132,5 GJ/ha a poté Arrhenatherum elatius 100,5 GJ/ha. U Dactylis glomerata
bohuzel nebyly nalezeny zadné literarni informace o hodnotach jeji energetické
vytéznosti, ale dle vypoctu zudaji o spalném teplu dosahuje vysSich hodnot
energetické vytéznosti (115,9 GJ/ha) nez Arrhenatherum elatius.

Vyuziti vybranych druhl trav pro spalovani se dle zjisténych tdaji jevi
jako mnohem efektivnéjsi nez biozplynovani, nebot’ pii porovnavani s jinymi
rostlinami dosahuji velmi podobnych hodnot jako rostliny, jejichZz energeticka
vytéznost je nejvyssi (Miscanthus sinensis Anderrs, Rumex patientia). Druh
Miscanthus sinensis Anderrs, ktery dosahuje nejvyssich hodnot spalného tepla
(18,8 KJ/Kkg), patii obdobné jako zkoumané druhy trav do celedi Poaceae,
coz vypovida 0 vysSich hodnotach spalného tepla a tedy i o vhodnosti viceletych
rostin -z  této Celedi pro spalovani. = Zporovnavani je  patrné,
ze nejméné vhodnymi druhy pro spalovani ze sedmi vybranych rostlin jsou: jednoleta

plodina z ¢eledi Poaceae - Zea mays (14,4 GJ/kg) a jedina porovnavana dievina
110



Populus L. (10,77 GJ/kg). Ze zkoumanych trav se jevi jako nejvyhodnéjsi druh
pro piimé spalovani Dactylis glomerata, ¢imz byla vyvracena druha cast treti
hypotézy. OvSem Dactylis glomerata sice dosahuje 2. nejvyssich hodnot spalného
tepla (17,21 KJ/kg) a pii sklizni brzy na jafe, ktera je jedinou vhodnou dobou
pro sklizen trav za ucelem pfimého spalovani, vykazuje nejvyssi vynosy ze tii
vybranych druhti trav (10,66 t/ha), ovSem jeji porosty byvaji po zim¢ znacné polehlé,
¢imz se ztéZuje sklizen tohoto porostu. Druhym nejvyhodnéjSim druhem
pro spalovani je Phalaris arundinacea, jejiz spalné teplo je 17,81 KJ/Kg a vynosy
susiny brzy na jafe dosahuji 9,62 t/ha. Porosty Phalaris arundinacea nejsou po zim¢é
tak polehlé jako u Dactylis glomerata, i proto je jejich sklizenn snaz§i. Nejméné
efektivnim druhem pro spalovani je Arrhenatherum elatius, ktery dosahuje
sklizn¢ brzy na jate (7,97 t/ha).

Termin sklizné rostlin za ucelem energetického vyuziti je zavisly na druhu
rostliny, zplsobu energetického vyuziti a ztoho vyplyvajiciho potiebného
procentualniho obsahu suSiny v rostlinach pifi sklizni. Pro biozplynovani
se udava jako nejoptimalnéjsi podil suSiny v travach 30 — 35 % a pro pfimé spalovani
bez dosouseni, vyrobu pelet ¢i briket 80 % suSiny.

Pro sklizenn trav za ucelem piimého spalovani bez dosouSeni je vhodny
v souladu se ¢tvrtou hypotézou pouze jediny termin, a to brzy na jatfe, kdy rostliny
dosahuji nejvyssich podilii suSiny za cely rok - v priméru 94 %, coz je mnohem vice
neZ je udavana optimalni hodnota 80 %.

Pro sklizen trav za uelem energetick¢ého vyuziti biozplynovanim se jevi
jako vhodnych vice termindi, nebot” pozadovany podil suSiny 30-35 %
je dosazen u vSech tfech zkoumanych druht trav od ¢ervna do fijna resp. do nastupu
destivého podzimniho pocasi. Sklizen tedy muize byt provedena i vicekrat za rok
nez pii energetickém vyuZiti pfimym spalovanim. Pro dvousecné vyuziti je mozné
na zaklad¢ ziskanych tudaji doporucit sklizei u Dactylis glomerata na konci
Cervence, kdy dosahuje nejvyssiho nardstu biomasy (6,36 t/ha — 29 % suSiny)
a druhou sklizen je pak vhodné provést v zatfi (resp. do nastupu déstivého
podzimniho pocasi), kdy po prvni sklizni dosahuje svych druhych nejvyssich vynosu
za rok (cca 1 t/ha — cca 30 % susSiny). Arrhenatherum elatius je nejvhodnéjsi sklizet

pfi dvouseéném vyuziti o trochu dfive, a to v poloviné ¢ervna, tedy v obdobi
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nejvyssiho nartstu biomasy (5,69 t/ha — 35 % suSiny) a poté v zaii, kdy po prvni
sklizni dosahuje svych druhych nejvysSich vynosii za vegetatni obdobi
(1,84 t/ha — 32 % susiny). Phalaris arundinacea je dle zjisténych tdaji nejvhodnéjsi
sklizet také v Cervnu (5,95 t/ha — 34 % suSiny) a jako druhy termin zvolit 2. polovinu
srpna ¢i zafi, kdy dosahuje obdobnych vynosu (2,88 a 2,9 t/ha — 32 % susiny).
U vSech tfech porosti je nutno provést 2. sklizen jesté pred nastupem destivého
podzimniho pocasi, jez by snizilo procentualni podil susiny v rostlinach. Z hlediska
celkovych vynost suSiny pii optimalnim podilu suSiny v rostlinach se jevi jako
nejvyhodnéjs$i pro péstovani za ucelem vyroby bioplynu pii dvouseéném vyuziti
Phalaris arundinacea, ktera dosahuje nejvys$ich vynosu (8,85 t/ha) ze tiech
zkoumanych druht trav. Zbyvajici druhy trav Dactylis glomerata a Arrhenatherum
elatius dosahuji pti dvouse¢ném vyuziti obdobnych vynosu (7,36 a 7,53 t/ha).
Ackoliv  existuji vyhodnéjs§i druhy rostlin pro energetické vyuziti
(napt. Miscanthus sinensis Anderrs, Rumex patientia) nez zkoumané druhy trav, jsou
I tak travy pfedurCeny k energetickému vyuziti, a t0 zejména v marginalnich
oblastech. Hlavni pfednosti trav oproti rostlinam energeticky efektivnéj$im jsou totiz
jejich pozitivni ekologické vlastnosti. Zkoumané druhy trav jsou v CR autochtonnimi
neinvazivnimi druhy a jejich porosty zaroven plni 1 fadu pozitivnich
mimoprodukénich funkci napf.. protierozni, pidoochrannou, vodoochrannou,
ptirodoochranou, klimatickou a krajinotvornou. O vyuziti trav pro energetické tcely
ovsem rozhoduje vzhledem k nerentabilnim vynosum vySe podpory ze strany statu.
Doposud vsak nejsou do ekonomického hodnoceni zahrnuty dotace na podporu
energetického vyuziti trvalych travnich porosti. Pokud ale trvalé travni porosty

budou takto podpofeny, za¢nou plnit i dalsi dvé funkce, a to hospodarkou a socialni.
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8. PRILOHY

Piiloha ¢&. 1: Seznam energetickych rostlin v CR (PETRIKOVA, 2006)

1. Jednoleté az dvouleté:

a. laskavec (Amaranthus L.)

b. konopi seté (Cannabis sativa L.)

C. svétlice barviiska (Carthamus tinctorius)
d. sléz preslenity (krmny) (Malva verticillata)
e. komonice bila (jednoleta a dvouleta) (Melilotus alba)
f. pupalka dvouleta (Oenothera biennis)

g. hoi¢ice sarepska (Barsica juncea)

2. Viceleté a vytrvalé (dvoudélozné):

h. muzak prorostly (Silphium perfoliatum L.)
. jestiabina vychodni (Galega orientalis)

J. topinambur (Helianthus tuberosus L.)

K. C¢i¢orka pestra (Coronilla varia L.)

l. Stovik krmny (Rumex tianshanicus x Rumex patientia)
m. sléz vytrvaly (Kitaibelia)
n. oman pravy (Inula helenium L.)

0. bélotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus)

3. Energetické travy:
g svefep bezbranny (Bromus inermis Leyss. - odriida Tabrom)
r. svefep horsky (Bromus carharticus Vahl. - odrida Tacit)

S. psinecek veliky (Agrostis gigantea L.)

t. lesknice-chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.)
u. kostrava rakosovita (Festuca arundinacea)

V. ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius)

W. ozdobnice ¢inska (sloni trava) (Miscanthus sinensis)
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Obrazek ¢. 4: Rumex patientia (foto: HOFBAUER, 2010)

Obrizek & 5: Miscanthus — sedmilety porost v za¥i (foto: STRASIL, 2010)
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Obrazek &. 6: Zea mays (foto: CiZ, 2010)

Obrizek & 7: Populus L. (foto: SOUTA, 2009)




Obrazek ¢. 8: Phalaris arundinacea (foto: STRASIL, 2010)

Obrazek €. 9: Phalaris arundinacea — v dobé nejvétSiho naristu fytomasy
(foto: PROKESOVA — 11.6.2009)
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Obrazek ¢. 10: Arrhenatherum elatius — v dobé nejvétsiho naristu biomasy
(foto: PROKESOVA - 11.6.2009)

Obrazek €. 11: Dactylis glomerata — v dobé nejvétsiho naristu biomasy
(foto: PROKESOVA — 11.6.2009)




Obrazek ¢. 12: Phalaris arundinacea — porost na podzim
(foto: PROKESOVA — 9.11.2009)

Obrazek ¢. 13: Arrhenatherum elatius — porost na podzim
(foto: PROKESOVA —9.11.2009)
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Obrazek &. 14: Dactylis glomerata — porost na podzim (foto: PROKESOVA — 9.11.2009)

Obrazek ¢. 15: Phalaris arundinacea — polehnuti po zimé
(foto: PROKESOVA — 25.3.2010)




Obrazek ¢. 16: Arrhenatherum elatius — polehnuti po zimé

(foto: PROKESOVA — 25.3.2010)
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Obrizek & 18: Pokusné pole s vybranymi druhy trav (foto: PROKESOVA — 25.3.2010)

Obrazek ¢&. 19: Odbér vzorku na susinu (foto: PROKESOVA — 9.11.2009)
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Obrazek €. 20: Odbér vzorku na susinu Obrazek €. 21: SuSici zaFizeni
(foto: PROKESOVA - 18.5.2009) (foto: KOPECKY — 25.3.2010)
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Obrazek €. 23: 2. hlavni sklizef — v obdobi nejvys§iho nariastu biomasy

(foto: PROKESOVA — 18.6.2009)

Obrazek €. 24: VazZeni Cerstvé hmoty Obrazek €. 25: VazZeni Cerstvé hmoty
Phalaris arundinacea pfi 1. hlavni sklizni Dactylis glomerata p¥i 1. hlavni sklizni
(foto: PROKESOVA — 9.11.2009) (foto: PROKESOVA — 18.6.2009)
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