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Abstrakt

vvvvvv

diivodu, Ze biomasa je jiz dnes jednim z budoucich zdroji energie pro Ceskou
Republiku. Postupem c¢asu by se mélo procento vyuzivani biomasy k energetickym
ucelim navySovat. Toto postupné vyuzivani bude doprovéazet hledani novych
postupil pro ziskavani, zpracovani a uziti biomasy. Cilem bakalaiské prace bylo
zhodnotit vyuzitelnost vybranych druhti trav pro péstovani pro energetické ucely a
zaméfit se na jejich produkeni schopnost. Literarni reSerSe je zaméfena na vybrané
energetické zdroje doposud v CR pouzivané, mezi které patii paliva fosilni a také na
energetické zdroje vyuZzivané jen dopliikkove, a to na energii vody, vétru a rostlinné
biomasy. Dale na botanickou charakteristiku vybranych travnich druhti (Phalaris
arundinacea 1., Arrhenatherum elatius 1., Dactylis glomerata L.) a hlavné na jejich
agrotechnické pozadavky. Byly zaloZzeny polni pokusy pro jednotlivé vybrané druhy
trav a na zaklad¢ vysledkli ziskanych zjejich péstovani byly vyvozeny zavéry

opodstatiujici agrotechnické kroky.

Klicova slova: Biomasa, energetické plodiny, agrotechnika trav

Abstract

Renewable sources of the energy are still more important topic. And the
reason is that the biomass is already one of the future energy sources for the Czech
Republic. Percentage of the biomass for the purposes of the energy should be
increase after some time. This progressive using of the biomass will be accompanied
by the searching of the new procedures for the acquisition processing and utilization.
The aim of my bachelor thesis was the valorization of the usefulness of the concrete
kinds of grass for the cultivation and for the purposes of the energy and focus on
their productive power. The literature review is focused on the selected energy
resources which are previously used in the CR, including the fossil fuels and energy
sources used optional, energy and water, wind and biomass. Furthermore, on the
botanical characteristic of selected grass species (Phalaris arundinacea L.,

Arrhenatherum elatius L., Dactylis glomerata L.) and mainly on their agro-technical



requirements. The field experiments were established for selected types of grass and
on the basic of results acquired from the cultivation were drawed the conclusions

which substantiate the agro-technical steps.

Keywords: biomass, energy crops, agricultural engineering grasses
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1.Uvod

Celosvétové zvysovani zivotni urovné na zaklad¢é rozvoje ekonomického
svéta je doprovazeno trvale rostoucimi naroky na spotiebu energie. Od roku 1990 do
dnes se spotieba energie zvysila az Ctyfnasobné. Bude-li spotieba energie nadale
stoupat, je otdzkou, zda-li vbudoucnu dokaze lidstvo tento problém fesit.
V soucasné dobé je svétova vyroba energie kryta pievazné vyuzivanim fosilnich
paliv. Zasoby ropy, zemniho plynu a uhli jsou vSak vycerpatelné. V celém svété se
energetici snazi fesit ukol, jak nahradit dosavadni zdroje energie. Problém se tyka
nejen fosilnich paliv, ale rovnéz jaderného paliva.

Dnes je jiz velmi aktudlni vyuzivat zdroje které nabizi slunce, voda nebo vitr.
Tyto zdroje byly znamy a vyuzivany uz diive, ale nyni jde o jejich vyuziti na zcela
jiné urovni. I kdyz vyuzitelnost téchto zdrojii obnovitelnych energii je cCasové
proménna a do zna¢né miry zavisi na podminkach v dané oblasti, je to alternativa,
kterou rozhodné€ nelze opomijet.

Jednim z alternativnich zdrojii energie, ktery ma slibnou budoucnost, je
energie z rostlinné biomasy. Biomasa je jiz dnes jednim z budoucich zdroji energie
pro Ceskou Republiku. Postupem ¢asu by se mélo procento vyuZzivani biomasy
K energetickym Uc¢elim navySovat. Toto postupné vyuzivani bude doprovazet
hledani novych postupli pro ziskavani, zpracovani a uzZiti biomasy. Rostlinna
biomasa se bude vyuzivat jak v podobé odpadu z lest, kterych dnes neni rozhodné
malo, tak v podobé cileného programu péstovani energeticky objemné biomasy na
zem&délské padeé. Prispét k cilenému péstovani biomasy na energii mohou 1
zemédelské pudy lezici v horskych a podhorskych oblastech, které nejsou pfilis
vhodné pro zemédélskou vyrobu. Téchto pid je kolem 40% a nejsou pfiznivé
Z hlediska ptudni trodnosti a klimatickych podminek. Pro péstovani biomasy na
energetické vyuziti jsou vSak pfiznivé.

Lze na jisto fici, Ze nepotravinaiské vyuziti biomasy méa opravdu slibnou
budoucnost a tomuto tématu je tieba se dale vénovat a objevovat nové technologie

V oblasti tohoto vyuziti.



2. Literarni prehled

2.1. Energetické zdroje

2.1.1. Tradic¢ni zdroje energie

Tyto tradi¢ni (primérni) vycerpavajici se zdroje jsou vazany na urcité misto,
jejich mnozstvi je omezené a jejich zasoby se stalou t€Zbou zmensuji. Mezi tradicni
zdroje energie patii fosilni paliva tuhd, kapalnd a plynnd a priméarni energetické
zdroje (Baladk, 1989). Konvenéni neboli tradi¢ni zdroje tuhych fosilnich paliv jsou
zna¢né, pouze malou ¢ast v§ak muzeme pocitat mezi oveéfené zasoby (Hefmansky,
Stoll, 1992). Primarni energetické zdroje jsou v té podobé, ve které se vyskytuji
v ptirod¢ (Libra, Poulek, 2007).

2.1.1.1. Tuha paliva

Mezi tuhd paliva patii dievo, raSelina lignit, uhli hnédé a cerné a Zivocisné
Vv parnich elektrarndch a teplarnach pii vyrobé elektrické energie a tepla (Balak,
1989). Jesté v roce 1850 bylo dievo zdrojem asi 90% energie pouZivané ke sviceni,
K topeni, vafeni a pohonu stroju. Zacatkem dvacatého stoleti jiz poskytovalo uhli asi
75% veskeré energie pouzivané v civilizaénim procesu (Hefmansky, Stoll, 1992).
Hospodatsky rozvoj naseho statu byl po 1éta zakladan pravé na tézbe a spalovani
uhli, jehoZ zdsoby v pfepoctu na jednoho obyvatele patfily k nejvétSim na svéte
(Petiikova a kol., 2006). Cerné uhli a antracit jsou vychozimi surovinami p¥i vyrobé
koksu, dehtu, plynu, benzinu, motorové nafty, fenolu a dalSich vyrobkd chemického
primyslu. Uhli je hoflavd usazenina z rostlinnych zbytkii zménénych rozkladem,
tlakem nadloZnich vrstev a teplotou zemské kury. Podle stupné zuhelnaténi se uhli
déli na raselinu, hnédé a cerné uhli a antracit (Baldk, 1989). Nejvétsi zasoby uhli
jsou dnes v Severni Americe, Evropé, Rusku, Cing, Indii, JAR, Australii. V roce
2006 celosvétoveé uhli pokryvalo 23% primarni spotifeby energie a 39% vyroby
elektrické energie. V CR je uloZeno cca. 3790 mil. Tun hn&dého uhli, 2356 mil. Tun
¢erného uhli (Libra, Poulek).



2.1.1.2. Kapalna paliva

Mezi tyto zdroje energie patii dehty, zemni oleje a ropa, kterd zaujima mezi
kapalnymi palivy nejvyznamnéjsi misto. Pocatkem 20. stoleti se stala ropa dilezitym
zdrojem energie a je jim prakticky dodnes (Balak, 1989). V roce 2005 byla svétova
spotieba ropy 80,7 mil. barelti denné (1 barel = 159 litri1). Pfedpoklada se spotieba
138 mil. bareld denn¢ vr. 2025 (Libra, Poulek, 2007). Odhad vytézitelnych
konvenénich zdrojii ropy se pohybuji v rozmezi od 250 do 1000 miliard tun. Tyto
odhady vSak zahrnuji i ropu v hlubsich pobifeznich oblastech a v polarnich krajich
(Hefmansky, Stoll, 1992). Ropa se zpracovava z 90% na kapalna paliva, a to na
benzin, motorovou naftu, petrolej a topné oleje a z 10% na maziva, asfalt, koks,
parafin a chemikalie. Ropa se nachazi v povrchovych ¢astech rizné usazenych
hornin. Loziska obsahuji od 5 do 35% ropy a jeji t€zba se tak stdva obtiznou. Pti
tézbé vyvéra pod tlakem, anebo se Cerpa (Baldk, 1989). Loziska ropy se nachazeji
nejen na sousi, ale i na moiskych pobfezich a n¢kdy i daleko v mofi. V téchto

pripadech se vrtné soustavy umist’'uji na umeélych ostrovech (Balék, Prokes, 1984).

2.1.1.3. Plynna paliva

Tato plynnd paliva tvoii velmi dulezitou cast svétovych energetickych
90% methanu (CH4), vyssi uhlovodiky typu ethan, propan butan, s piimési vodiku,
netecnych plynii nebo sirovodiku. Zemni plyny se vyskytuji spole¢né ropou nebo
uhlim, mohou vSak byt téZ ulozeny v samostatnych panvich, do nichz se dostavaji
skrze propustné horniny z mist svého vzniku (Baldk, 1989). Zemni plyn (metan) je
obsazen vSude v zemi, vznikd hnilobnymi procesy (Libra, Poulek, 2007). Zemni
plyn je nejen idealnim palivem pro vysokou vyhfevnost, ale i vybornou surovinou
pro vyrobu né€kolikaslozkového plynu (Baldk, 1989). Ovétené svétové zasoby
zemniho plynu dosahuji podle odhadii zroku 1980 ptiblizné¢ 100 miliard tun,
vyjadieno v palivu (Hefmansky, Stoll, 1992).

2.1.1.4. Primarni elektricka energie

Jako primarni oznacujeme elektrickou energii ziskanou pfimo z primarnich
zdroju energie, napi. z vodnich toki, z vétru, z motského ptilivu, ze zemského nitra,
uranu, z thoria apod. Z uvedenych primarnich zdroji energie nalezi do tradi¢nich,

vycerpavajicich se zdroji energie jaderna (Balék, 1989).
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2.1.1.5. Energie termonuklearni

Tepelnou energii miizeme ziskat v prubéhu jaderné reakce dvéma zpiisoby.
Stépenim atomi nékterych tézkych prvkl, napf. uranu, plutonia, tedy $t&pnou
(dezintegracni) reakci, anebo spojovanim (integraci) atomu nékterych lehkych prvki
za velmi vysokych teplot, tedy reakci termonuklearni (Baldk, 1989). V jadernych
elektrarnach se vétSinou $tépi uran, ktery se nachazi v ptirodé jako mineral smolivec
nebo unranin sobsahem 30-60% uranu, anebo carbonit s obsahem 50% uranu
(Balak, Prokes, 1984). Jadernd energie bude vyznamnym zdrojem v 21. Stoleti bez
ohledu na politizaci problémill a manipulaci s vefejnym a nové jaderné bloky bude
tieba postavit (Libra, Poulek, 2007). V soucasné dobé se jaderna energetika rozviji
predevsim na bazi jehkovodnich Stépnych reaktord vyuzivajicich pouze asi 0,5%

piirodniho uranu (Hefmansky, Stoll, 1992).

2.1.2. Vyuzivani tradi¢nich zdroji

V obdobi primyslového rozvoje v poslednich dvou stoletich doslo
K intenzivnimu vyuzivani fosilnich paliv, coz vede k navySovani koncentrace oxidu
uhli¢itého v atmosféfe. ZvySuji se koncentrace oxidu uhli¢ittho a dalSich
sklenikovych plynd (metan, oxid dusny, freony) v atmosféfe omezuje vyzarovani
nahromadéného tepla zpét do vesmiru, coZ ma za nasledek globalni oteplovani a
klimatickou zménu (Petiikova a kol., 2006). Spalovanim fosilnich paliv se do
ovzdusi uvoliiuje oxid uhli¢ity, ktery patfi mezi nejvyznamnéjsi sklenikové plyny,
omezujici vyzafovani tepla zemékouli do kosmu. ZvySenim koncentrace oxidu
uhli¢itého o 25% doslo k nartstu sklenikového efektu a ke zvySovani primérné
teploty na zem¢kouli (Vana, 1998). Spalenim 1 kg ¢erného uhli vznika 2,56 kg CO,
spalenim 1 kg motorové nafty se uvolni 3,12 kg CO, a spalenim 1 m®zemniho plynu
2,75 kg CO, (Petiikova a kol., 2006). Dulezité je zvysit ucinnost elektraren a tim
sniZit produkci sklenikovych plynd a omezit hoteni fosilnich paliv, vyuZivat jaderné
(JE) a obnovitelné zdroje (OZE). Energie z OZE je zatim drazsi, ale Setfi Zivotni

prostiedi (Libra, Poulek, 2007).

2.1.3. U nas a ve svété

Evropska komise planuje do roku 2010 zdvojnésobit ze 6 na 12% podil
obnovitelnych zdrojii na celkové produkci energie v EU. Podle expertniho odhadu

ma biomasa absolutné¢ nejvetsi perspektivu uplatnéni mezi jednotlivymi druhy
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obnovitelnych zdrojii (80% podil v planu pro rok 2010). BohuZel je Ceska republika
Vtomto sméru velice zaostald a jeji podil vyuziti energie z biomasy je jednim
z nejnizSich v Evropé (cca 1%). Tomu odpovidaji 1 celoevropsky nejvyssi hodnoty
emisi sklenikovych plynii na 1 obyvatele (cca 15 t CO; na osobu a rok) (Ustak,
2000). V dobé¢ nejvétsiho rozvoje tézby uhli u nas, bylo spotfebovano vice nez deset
tun uhli na kazdého obyvatele ro¢n¢ (Petiikova a kol., 2006). Je to vysledek
prevladajici neekologické vyroby energie v CR a jejiho &asto neefektivniho
vyuzivani (Ustak, 2000). V Ceské republice ma tradici pfedev§im vyuzivani odpadi
ze dfeva, ale rovnéZ nejsou opominutelné zdroje energie, které lze v budoucnu
ziskavat predevSim z jinych produkti zemédélské vyroby (fepka, traviny,...)
(Noskievi€ a kol., 1996). V soucasné dobé nejsou ekonomické podminky pro vyuziti
energie z biomasy piiznivé, protoze tyto formy jsou v konkurenci s vyrobou energie
z fosilnich paliv (Zimova, 1991).

Podle WEC (World Energy Council — Svétova energeticka rada) vzroste
svétova spotieba elektiiny o 75% do roku 2020 a 0 200% do roku 2050. Totéz tvrdi 1
Skorpil a Kasarnik (1986). Nartst bude hlavné v rozvojovych zemich. V roce 2005
bylo celosvétové vyrobeno asi 63% energie z fosilnich paliv, 16,5% ve vodnich
elektrarnach, 17% v jadernych elektrarnach, 0,3 z geotermdlni energie, 2%
Vv solarnich, vétrnych a biomasovych elektrarnach (Libra, Poulek, 2007). Nebude jiz
dlouhou dobu opomijen fakt, Ze lidska populace Zije v omezeném ekosystému
planety Zem¢, ktery je v soucasné dob¢ uzavieny pokud se jedna o suroviny a latky.
Otevieny je vSak pro vyménu energie s vnéjSim prostorem. Jde o vstup slunecni

energie a vyzafovani tepelné energie na venek (Skorpil, Kasarnik, 1997).

2.1.4. Cisty zdroj energie

Nahrazenim fosilnich paliv biopalivem dochdzi ke sniZeni celkové emise
sklenikovych plynii, nebot’ pouziti biomasy pro ziskani energie ma nulovou bilanci
CO,. Jednotlivé staty EU jiz dosahly pozoruhodnych vysledkti ve vyuziti energie
z biomasy (Finsko 28%, Svédsko 18%, Rakousko 12,4%, atd.) (Ustak, 2000). Pii
spalovani biomasy rovnéz vznika oxid uhli¢ity, ktery vSak sklenikovy efekt
nenavysuje, protoze rostliny za svého ristu odebiraji z ovzdusi CO; a pfti spalovani
ho do ovzdusi opét vraceji. Vzhledem k tomu, ze primérna délka zivota rostlinné
biomasy je asi deset let a podzemni Casti rostlin obvykle zadrzuji pteménény CO;

mnohem déle (jako kofeny nebo jako plidni organicka hmota), predstavuje péstovani

12



energetické fytomasy vyznamné vazani (sekvestraci) oxidu uhli¢itého z atmosféry
(Pettikova a kol., 2006). Spalovanim rostlinnych paliv emise oxidu uhli¢itého
nenartistaji, nebot prakticky stejné mnozstvi oxidu uvolnéného spalenim se
spotfebovava z atmosféry pii fotosyntetickych procesech tvorby rostlinné biomasy
(Vana, 1998). Rostouci biomasa zpétné vaze z ovzdu$i oxid uhlicity, ktery se
uvolnuje pfi spalovani a stabilizuje tak globalni cyklus uhliku (Libra, Poulek, 2007).

Na orné ptd¢ se mohou péstovat plodiny, urcené vyluéné k energetickym
ucelim (Zimova, 1991). Zemédélska pida v CR ¢&ini 4,3 mil. ha, z &ehoz 3,1mil. ha
je puda orna. Asi jedna polovina zeméd¢lské pudy se nachazi v oblastech s mén¢
pfiznivymi podminkami. Pfiblizné jedna osmina zemédélské pudy je alokovana
v chranénych oblastech (Souckovd, Moudry, 2005). Mohou to byt znadmé
zemédelské plodiny nebo zcela jiné druhy, nezajimavé jako potravina, ale schopné
produkovat vysoky podil susiny z jednotky plochy, pfipadné s vysokym obsahem
uhlohydratii nebo oleje (Zimova, 1991). Nékteré druhy trav mohou byt vyuzity bud’
jako pevné palivo nebo pro produkci bioplynu (Zimova, 1991).

2.2. Obnovitelné zdroje

2.2.1. Co jsou obnovitelné zdroje a proc¢ je dobré je vyuZivat

Vycerpatelnost fosilnich zdroji primyslovych a energetickych surovin a
ekologické problémy spojené s jejich neimérnym vyuZivanim nuti vyspélé staty
Evropy K rozvoji novych zpusobl vyuziti obnovitelnych zdroju (Ustak, 2000).
Obnovitelné zdroje mizeme téz chéapat jako zdroje alternativni, kterymi miizeme
rozumét jiny zdroj nebo jinak vyrobend energie nez vznikla spalovanim fosilnich
paliv nebo Stépenim jaderného paliva (Beranovsky a kol., 2001). K obnovitelnym
zdrojiim energie se fadi vlastni sila a sila zvifat, vodni energie, energie moiskych
proudd, geotermalni energie, energie vétru, energie akumulovand v biomase Ci
vodiku, solarni energie (Libra, Poulek, 2007). Stile aktualnéjsi je vyuzivani
netradi¢nich zdrojl energie — slunce, vody, vétru. Energie, ktera je vSude na Zemi, je
levna a neustale se obnovujici (Balak, 1989). Také likvidace hoflavych materidl se
zivotniho prostredi, ale také proto, Ze odpadni hmoty lze vyuzit jako druhotné
energetické zdroje. Spalovani odpadii 1ze povazovat za nejdokonalejsi zpisob jejich

likvidace (Rybin, 1981). Lidstvo by bez zdroji schopnych davat toky energie o
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vysoké hustoté¢ nebylo schopno dosdhnout soucasné trovné technologii ve vsSech
smérech, vcetné technologickych zafizeni pro vyuzivani obnovitelnych energii
(Beranovsky a kol., 2001). Globalnim problémem je nerovnomeérnost spotieby
energie. 20% lidi v tzv. vyspélych statech spottebuje 80% svétové vyroby energie,
polovina lidi nema elektfinu, jen dfevo na topeni. Obnovitelné zdroje dnes tvoii 18%
svétové vyroby energie, jaderné zdroje tvoii 17% (Libra, Poulek, 2007). Prispévek
obnovitelnych zdroji energie byl jiz v roce 1960 kolem 18% (Skorpil, Kasarnik,
1997). Limitovani jsme vyCerpanim zasob ve fosilnich palivech i §t€pném materialu

pro jaderné elektrarny (Libra, Poulek, 2007).

Netradi¢ni zdroje energie nezneciSt'ujici Zivotni prostiedi jsou nyni casto
sttedem pozornosti riznych ekologickych iniciativ, ale téz technikli, energetikil,
ekonomil a v neposledni fad¢ i domacich kutili (Beranovsky a kol., 2001). Od
1.2.2005 plati i v CR zakon obnovitelnych zdrojich energie. Podle ného musi byt i
v CR vyrabéno 8% energie z OZE do roku 2010 (Libra, Poulek, 2007). Prozatim
vSak nelze o obnovitelnych zdrojich energie hovoftit jako o skute¢nych alternativach
V soucasnosti vyuzivanych svétovych energetickych zdrojl, ale spiSe o doplitkovych

zdrojich energie (Skorpil, Kasarnik, 1997).
2.2.2. Druhy obnovitelnych zdrojta

2.2.2.1 Slune¢ni energie

Slune¢ni energie je zédkladnim a nezastupitelnym cinitelem podmiiiujicim
existenci lidstva. Svétova spotieba energie za rok neni vétsi nez mnozstvi slune¢ni
energie dopadajici na plochu 22 000 km2, tj. asi na 0,005 % zemského povrchu.
Kdyby se ztoho podafilo u¢inné vyuzit pouze 10%, stacila by necela Ctvrtina
rozlohy Francie k tomu, aby byla kryta spotieba energie na celé Zemi (Balak, 1989).
V Ceské republice je maximalni energeticky vynos krystalickych kiemikovych
solarnich systémul s pevnym stojanem az 1000 kWh/kWp za rok (v optimalnich
podminkach). Stejny systém se sledovaéem Slunce miize v CR vyrobit az 1600
kWh/kWp za rok (Libra, Poulek, 2007). Slunce ziskdva svou energii
z termonukledrnich reakei, syntézou — fuzi atomovych jader nékterych lehkych
prvkli za velmi vysokych teplot. Pfi termonuklearni reakci se uvoliuje velké

mnozstvi tepelné energie, které Ize vyuzit k vyrobé elektrické energie (Balak, 1989).
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Skute¢nym zdrojem vétSiny obnovitelnych energii je pravé slunecni zateni, které je
vyuzivano bud’ okamzit¢ v primarni podobé elektromagnetického zafeni, nebo
pozdéji — vyzarené jiz diive a uritym zplsobem po jeho preméné ulozené v jiny
druh energie (Beranovsky a kol., 2001). Nejvétsi pozornost je vénovana vytapéni a
ohfevu uzitkové vody, coz zajistuji sluneéni kolektory (Balik, 1989). I Ceska
republika jiz pfistoupila k jisté dotacni politice. Za ptedpokladu dodrzeni urcitych
podminek dotuje Ceskd republika sitové fotovoltaické solarni systémy (Libra,
Poulek, 2007). Nevyhodou slunec¢nich elektraren ve srovnani s elektrarnami
tepelnymi a jadernymi je zavislost na pocasi a na délce cyklu den a noc. NevyieSena
zustava technologie dlouhodobého skladovani energie a velmi zadvazné je i hledisko
ekologické a ekonomické. (Balak, 1989). Mnoho odbornikl vidi ve slune¢ni energii
nejperspektivnéjs§i  zdroj, ktery nakonec vyfe$i energetickou situaci lidstva
(Hefmansky, Stoll, 1992). Ani hmota Slunce viak neni omezena a také jednou

vyhoti (Baldk, Prokes, 1984).

2.2.2.2. Energie vétru

Postupnym vycerpanim zdroji velmi levné energie a v neposledni tadé i
zne€iStovanim zivotniho prostfedi provozem zejména uhelnych elektraren se znovu
vracime k mozZnostem vyuZiti energie vétru, ktera je zdanlivé zadarmo a pro kazdého
dostupnd (Beranovsky a kol.,, 2001). Otacivy pohyb nasi planety zpisobuje
pravidelné proudéni vzduch nad mofem 1 pevninou. Pohyb vétru je pievazné
vodorovny. Je charakterizovan jednak smérem, odkud vane, jednak silou nebo
rychlosti méfenou podle Beaufortovy stupnice. Vzdusné proudy vznikaji
nerovnomérnym zahtivanim vzduchu slune¢nim zafenim, takze prvotnim zdrojem
energie je energie Slunce (Balak, 1989).

Jednou z moznosti vyuziti ptirodnich energii je pfima pfeména translakéni
kinetickd energie proudicich hmot vzduch v rota¢ni energii ve vétrné elektrarné
(Beranovsky a kol., 2001). Vétrné motory lze pohanét nejen vétrem, ale i umele
vyvolanym proudénim ve svislych vétrnych tunelech. Je mozné vyuzit i rozdilné
teploty povrchu piady a vzduchu ve vysSich vrstvach, v hlubokych udolich, ve
starych dolech nebo na ptikrych svazich mote (Baldk, 1989). Svétovy energeticky
vyzkum ukazuje, Ze horizontalni vétrné turbiny jsou uc¢innéjsi nez vertikalni, takze
se vV budoucnu bude pravdépodobné pracovat pouze s horizontalnim typem turbin

(Balék, Prokes). Vétrné agregaty neznecistuji pii vyrobé elektrické energie ovzdusi,
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coz je jejich nejvétsi klad. Jsou tedy zadoucim zdrojem energie, prestoze vysoké
véze vétrnych elektraren mohou rus$it rdz krajiny, zptsobovat hluk atd. Pfinos
vétrnych elektraren pro energetiku 1 pro ochranu ovzdusi nelze jiz brat okrajove a je
dalezité¢ s nimi do budoucna pocitat jako s dulezitou variantou vyuzivani novych
zdrojii energie (Balak, 1989). Uvadi se, ze napt. ve Velké Britanii bude v nepfili$
daleké budoucnosti az 40% elektrické energie ziskavano z vétru (Beranovsky a kol.,
2001). V CR bylo v letech 2002-2004 postaveno 15 vétrnych elektraren o celkovém
maximalnim vykonu 9,86 MW. V r. 2005 ¢inil celkovy maximalni vykon vétrnych
elektraren v CR 17,1 MW (Libra, Poulek, 2007). Je pochopitelné, e zdjem o tuto
ekologicky vhodnou energii v posledni dobé vzrostl a objevily se vétrné elektrarny

vyuzivajici moderni techniky (Hefmansky, Stoll, 1992).

2.2.2.3. Energie geotermalni

V praxi jsou vyuzitelné tfi typy geotermdlnich elektraren. Prvni vyuziva
tepelnou energii vodnich par nebo plynli unikajicich pfimo ze Zemé¢. Za turbinou se
para nebo plyn o nizkém tlaku vypousti nebo se dale vyuzije k vytapéni. Druhy typ
geotermalnich elektraren je pon€kud slozitéjsi a uplatituje se tehdy, obsahuje-li para
vétsi mnozstvi agresivnich a koroznich pfimési, které je nutné pted jejich vstupem
do turbiny odstranit. Tteti typ geotermalnich elektraren je kombinaci obou
predchozich typd. Da se pouzit tam, kde geotermalni para nepusobi jesté korozi,
avSak obsahuje kyselinu boritou nebo amonné soli. (Baldk, 1989). Bere se hlavné
v uvahu technicky dostupnad geotermalni energie, tedy tepelnd energie tenké
povrchové vrstvy zemské ktiry (do 12km), poptipadé vulkanicka energie v n€kterych
podkrusnohorském prolomu, v némz se nachazeji vSechny zépadoceské lazné, a

labska zoéna v severovychodnich Cechach (Balak, Prokes, 1984).

2.2.2.4. Energie vody

Energie ziskavana z vodnich tokl neni v bilanci nasi energetiky rozhodujici
ani neni pfili§ vyraznym pfinosem. Je vSak velmi cennym, ale dosud malo vyuzitym
obnovitelnym zdrojem energie. Vodni elektrarny se na celkovém vyrobé energie
v nasi republice podileji piibliznd 4%. Ceska republika je svoji geografickou
polohou piimo ptfedurena k vyuziti vodni energie v malych vodnich elektrarnach

(Beranovsky a kol., 2001). Nejvice pouzivané jsou tfi druhy turbin: Peltonova
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turbina, Franciscova turbina a Kaplanova turbina (Libra, Poulek, 2007) a energie
vodnich tokl se projevuje ve formé potencidlni (polohové a talkové) a ve forme
energie kinetické (rychlostni) (Skorpil, Kasarnik, 1997). V Ceské republice by tedy
stale mél byt dostatek lokalit pro vystavbu malych vodnich elektraren. Z hlediska
dispozice a rozlozeni zdroji vodni energie na nasem uzemi maji nezastupitelnou roli
také v tom, Ze netvoii souvislou skupinu, ale jsou rozloZzeny po celém tGzemi. Lze
fici, ze energie z malych vodnich elektraren patii k nejlevnéji ziskavané elektrické
energii. Je také ekologickd a v mnoha smérech i kladn¢ ovliviiuje rezim vodniho
toku (Beranovsky a kol., 2001). Pro efektivni vyuziti vodni energie je predpokladem
soustfedéni prutoku a spadu (mérné energie). To vyzaduje urcité stavebni zasahy
v uvazované lokalité vodni elektrarny, tzn. vybudovani vodniho dila (Skorpil,
Kasarnik, 1997). Nejvice vodnich elektraren je v Rakousku, Svycarsku, Norsku.
V Norsku pokryvaji 90% spotieby energie (Libra, Poulek, 2007). Vodni elektrarny
maji z hlediska ekonomického, provozniho i ekologického vyznamné piednosti.
PtedevS§im nepodléhaji termodynamickym zdkonitostem parnich cykli a umoznuji
pfeménit az 80-90% mechanické energie na elektrickou (Hefmansky, Stoll, 1992).
Turbina na motsky proud je v principu podobna vétrné turbin€. Napft. takova
turbina s trvalym vykonem 40 kW pracuje pod vodou v Italii v Messinské uZin¢, kde

vyuziva pomérné silny moisky proud (Libra, Poulek, 2007).

2.2.2.5. Energie biomasy

Biomasa je definovana jako substance biologického pivodu (péstovani
rostlin v pidé nebo vodé, chov zivocichu, produkce organického ptivodu, organické
odpady). Biomasa je bud’ zamérn¢ ziskavana jako vysledek vyrobni ¢innosti, nebo
se jedna o vyuziti odpadii ze zem&délské, potravinarské a lesni vyroby, komunalniho
hospodafistvi, z udrzby krajiny a péce o ni (Pastorek, Kéra, Jevi¢, 2004). V uzSim
pojeti je mozné za biomasu povazovat organickou hmotu rostlinného puvodu
ziskanou na bazi fotosyntetické konverze slune¢ni energie (Beranovsky a kol.,
2001).

Zpusob vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do znacné miry predurcen
fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmi dalezitym parametrem je
vlhkost, resp. obsah susiny v biomase. Hodnota 50% suSiny je pfiblizna hranice
mezi mokrymi procesy (obsah suSiny je mensi nez 50%) a suchymi procesy (obsah

suSiny je vétsi nez 50%) (Pastorek, Kara, Jevic, 2004).
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Pro energetické ucely k pfimému spalovani lze vyuzit fadu rostlinnych
druhti. Pfitom muze jit o jednoletém viceleté ¢i vytrvalé energetické rostliny, které
nedfevnati, nebo dfeviny (Snobl a kol., 2004). V posledni dobé se osvédéily plantaze
rychle rostoucich dievin, kde se dievni hmota sklizi formou profezavani ¢i vymyceni
v pravidelnych cyklech nékolika let (Libra, Poulek, 2007).

Energii z rostlin je mozno ziskavat bud’ ptimym spalovanim celych rostlin,
nebo jejich Casti, popt. vyrobu paliv z produktii z nich ziskanych (oleje, estery,
alkoholy). Zptsob ziskavani energie se pak podfizuje vybéru tzv. technickych
plodin. Perspektivni se jevi i tendence ziskavani biomasy z ekologicky zatizenych
oblasti, popf. mist ur¢enych k rekultivaci (Noskievic a kol., 1996).

K energetickym Gcéelim se daji rostliny pfimo zamérné péstovat, nebo se
vyuziva rostlinnych zbytkli. Vyuzivani biomasy k energetickym tc¢eliim ma nékteré
vyhody oproti konvenénim paliviim. Zdkladni vyhodou je, Ze zdroj energie ma
obnovitelny charakter. Pfi vyuzivani biomasy dochdzi k men$im negativnim
dopadiim na Zivotni prostfedi. Biomasa je domacim energetickym zdrojem, proto se
sniZzuje potieba dovozu jinych energetickych zdroji. Takto fizend produkce biomasy
piispiva k vytvareni krajiny a péfe o ni. Energetické vyuZiti biomasy je casto
zaméteno na rostlinné zbytky, které by jinak nemély uplatnéni (Havlickova a kol.,
2008).

DalSi moZnost nabizeji oceédny, tvofici 70% zemského povrchu. Jejich
produkce biomasy vSak neni doposud dostatecné vyuzivana. Projekty ~"Motskych
farem,, pocitajici s péstovani moiskych tas, které obsahuji velké mnozstvi glycida
(50-75% susiny) a dosahuji vysokych vynosi (UVTIZ, 1986).

Vsude ve svété je do biomasy urcené k energetickému vyuziti vkladana
nad¢je, Ze se stane alternativnim obnovitelnym energetickym zdrojem a
vV budoucnosti nahradi podstatnou ¢ast mizejicich neobnovitelnych klasickych zdrojt
energie (uhli, ropné produkty, zemni plyn) (Beranovsky a kol., 2001). Celosvétove
se odhaduje, Ze biomasa zatim pokryva zhruba 15% spotieby energie. Pocita se, Ze
v zemich EU by se mé¢la béhem nékolika let energetickd biomasa péstovat na 20%
zeméd¢€lské pady (Libra, Poulik, 2007). Statni energetickd koncepce (SEK)
pfedpokladd, Ze podil biomasy dosahne k cilovému roku 2030 cca 85% celkového

podilu primarnich zdroji (PEZ) (Havlickova a kol., 2007).

18



2.3. Lesknice, Ovsik a Srha

Celed trav (Poaceae) se &leni do 350 rodi, v nichZ je zastoupeno vice nez
3500 druhti. U nés roste v piirozenych porostech nebo i v kultute 77 roda s 238
druhy, ze kterych se vétSina vyskytuje jako botanicka vzacnost. Pro utvareni
travnich porostl ma vSak prakticky vyznam pouze asi 30 rodd, mezi které patii i
lesknice rakosovita, ovsik vyvySeny a srha fiznacka (Regal, 1953). Vyznam trav
Vv naSich klimatickych podminkach spociva hlavné v tom, ze mohou rast a davat
uspokojivé vynosy na takovych stanovistich, kde by ostatni druhy zeméd¢€lskych
plodin vegetovat vibec nemohly anebo by neposkytovaly dostate¢né vynosy
(Stejskal, 1964). Travnim porostim vyhovuji spise vlh¢i podminky. Proto nejveétsi
podil ptirodnich luk a pastvin z celkové plochy ptipada na bramboratskou vyrobni
oblast (46%), dale na vyrobni oblast horskou (34%) a nejméné na fepaiskou a

kukuficnou (Klestil a kol., 1980).

2.3.1. Chrastice rakosovita, Lesknice (Phalaris arundinacea)

Jedna z mnoha alternativnich plodin, o jejimz rozSifeném péstovani pro
prumyslové a energetické vyuziti se uvazuje, a to hlavné v Némecku, Dansku ale 1
severskych evropskych statech, jako je Finsko, Svédsko, je chrastice rdkosovita.
Tato plodina ma slouZit jako zdroj pro vyrobu buni¢iny nebo jako potencialni
energeticky zdroj (Petiikova a kol., 2006). U nés ji vSak z picninafského hlediska

zatim neni vénovana nalezita pozornost (Regal, 1953).

2.3.1.1. Charakteristika plodiny

Chrastice rakosovitd, nazyvana také lesknice rakosovitd, je vytrvala trava
relativné naro€na na vodu a ziviny, nendrocnd na agrotechniku, davajici ve
vhodnych podminkéch vysoké vynosy nadzemni fytomasy (Petiikova a kol., 2006).
V priaméru je jeji vynos 7 tun/ha a ve vhodnych podminkach a lesknicovych loukach

jsou vynosy az 15 a vice tun/ha (Regal, 1953).

2.3.1.2. Botanické zarazeni a popis plodiny

Chrastice rakosovita se da obecné charakterizovat jako trava, ktera je znacné
naro¢na na vodu a Ziviny, nenarofnd na agrotechniku, davajici ve vhodnych
podminkach relativné¢ vysoké vynosy. Je to vytrvala cizosprasné vybézkatd trava

z Celedi lipnicovité (Poaceae). Patii k autochtonnim druhtim. Je piirozené rozsifena
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na celém tzemi naseho statu, vSude tam, kde je dostatek pidni vlahy. Chrastice
radkosovita roste divoce témer po celé Evropé, Asii (kromé jizni Césti), Severni
Americe. Chrastice patfi mezi nase nejvyssi travy. Vyska stébel Casto pfesahuje 2 m.
Mohutna piima stébla jsou zakoncena dlouhou jednostrannou latou. Sterilni vyhony
jsou stébelné, husté olisténé. Listy jsou dlouhé a siroké (Petiikova a kol., 2006). Od
ostatnich trav se vétSinou odliSuje barvou, Sirokymi listy a mohutnym vzristem
(Regal, 1953). Chrastice rakosovita vytvari dlouhé podzemni oddenky, které jsou
rozprostieny tésn¢ pod povrchem pidy. Kofenovy systém je mohutny, jdouci do
znaéné¢ hloubky. Lze ji péstovat také senokosné ucely. Nesnasi nadmérné
seSlapavani. Choroby a skiidci obvykle u chrastice necini problémy (Petfikova a
kol., 2006).

Jedna se rakosovitou rostlinu s listy 6-12mm Sirokymi a plochymi. Jazycéek listd je
3-6 mm dlouhy a casto diipeny. Lata je kyticovitd, 10-20 cm dlouhd, bélavé zelena
nebo nacervenald. Klasky jsou 5-7 mm dlouhé, nahlouc¢ené na koncich vétévek laty a
jsou lkvété se4 plevami. Rostlina se vyskytuje Vv pobieznich rakosinach,
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hojné po cel¢ Evropé (Schauer, 2005).

2.3.1.3. Naroky na stanovisté

V ptirozenych travnich porostech se chrastice rakosovitd nejvice vyskytuje
v okoli vodnich tokl (Pettikova a kol., 2006). Vyskytuje se na celém tizemi naSeho
statu, vsude tam, kde je dostatek piidni vlahy, to tvrdi i Rimovsky, Hrabé a Vitek
(1989). Na brezich fek a potokl vytvari téméf Cisté monokultury (Regal, 1953). Jeji
rozsifeni vysoko do hor upozoriiuje na jeji velkou odolnost vi¢i drsnym
Klimatickym podminkam. Nejlépe se ji dafi na tézSich pudach s bohatou zasobou
zivin. Na ptdni reakci neni zvlasté citlivd. Je dobie pfizplisobiva plidni reakci
v rozmezi pH od 4 do 7,5 s optimem kolem pH 5. Po zakotenéni ji neSkodi ani delsi

ptisusek. Holomrazy ani pozdni jarni mraziky ji neSkodi. Také zastinéni nebo

kratkodobé zaplaveni snasi dobte (Pettikova a kol., 2006).

2.3.1.4. Pouzivané odridy

V seznamu odriid zapsanych ve Statni odriidové knize Ceské republiky
k 1.10.2004 neni registrovana zadna odrida. V zemich EU se povaZuje za standart

odriida Palaton (USA). Nékteré dals$i zahrani¢ni odriidy: Luba syn. Motycka (POL),
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Motterwizer (D), Pervenec (SUN), Peti, Szarvasi 50, Szarvasi 60, Keszthelyi 52 (H),
Lara (NOR), Vantage, Venture (USA), Belevue, Rival (Canada).

Pro energetické a primyslové vyuziti se v zahranici Slechti nové odrady pro
prumyslové vyuziti, které by se mély lisit od krmnych tim, Ze maji vysoky pomér
stonkl oproti listim, nizky obsah popele a prvki jako jsou kiemik, draslik a chlér.
Chlor pti spalovani zplisobuje korozi spalovacich zatizeni a popel se pii vysokém
obsahu uvedenych prvki a pii nizkych teplotach spalovani tavi a spékd (Havlickova
a kol., 2008). Pokud je v materialu vysoky obsah kiemiku, projevi se to nizkou
teplotou taveni popela, coz mize pii nevhodné konstrukci spalovaciho zafizeni

zpusobovat provozni potize (Petiikova a kol., 2006).

2.3.2. Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius)

Biomasa ovsiku vyvySeného se tradicné vyuzivd ve smésich viceletych i
kratkodobych luénich porostd. Vzhledem Kk vysokému hrub$imu stéblu, stfedné
poléhavému ma dobré predpoklady vyuziti i v energetice, pro piimé spalovani nebo

jako ptidavek do fermentoru pii vyrob¢ bioplynu (Petiikova a kol., 2006).

2.3.2.1. Charakteristika plodiny

Ovsik vyvySeny je viceleta vysoce vzristna trava, vyuzivana tradi¢né jako
kvalitni picnina. Dorlsta az do vySky 150 cm, proto mé dobré piedpoklady i pro
vyuziti k energetickym tuceliim (Petiikova a kol., 2006). I na chudSich pidach vzdy
presahne vysku minimalné 50 cm (Regal, 1953). Jedna se o travu domaciho ptivodu,
proto se ji v nasich podminkéach dobie dati (Pettikova a kol., 2006). Je to dominantni

druh v nizinnych extenzivnich aluvialnich loukach (Hrab¢, Buchgraber, 2009).

2.3.2.2. Botanické zarazeni a popis plodiny

Ovsik vyvySeny je voln¢ trsnatad, vysokd trava jarniho charakteru.
Plodonosna stébla ovsiku dosahuji 120 — 150 cm. Trs je vzptimeny, stiedné husty,
VvV priméru je vysoky 80 — 130 cm. Stéblo je hrubsi, stfedné poléhavé se stfednim
olisténim. Listy jsou Siroké, dlouhé, typicky ptevislé, fidce ochmytené (Petfikova a
kol., 2006). Povrch listu byva posety trichomy, ale jejich vyskyt neni pravidelny a
kolisa podle stanovisté a ro¢ni doby (Regal, 1953). M4 delsi latu, semeno je osinaté.

HTS je 2,8 az 3,4 g. Ovsik vyvySeny ma Siroce rozvétvenou kofenovou sit’
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pronikajici vétSinou hluboko do pudy, takze dobte odoldva i prisuskim. Je stiedné
odolny viic¢i chorobam. Ovsik pomérné dobie obriista, ale nesnasi seslapovani. Jedna
se o travu viceletou, vydrzi na stanovisti tfi roky (az 5) (Petfikova a kol., 2006).
Ovsik vyvySeny ma ploché listy, 4-8 mm Siroké, svrchu kratce chlupaté,
pochvy listi lysé, jazycek kratky, utaty, zubaty. Lata ovsiku je 10-20 cm dlouha.
Kléasky 8-12 mm dlouhé, 2kvété, jen s 1 kolénkatou osinou. Spodni pleva je 1zilna a
horni 3zilna. Ovsik vyvySeny se nejcastéji vyskytuje na zivnych loukach a na
mezich u cest. Je to vydatna picni trava, hojné zastoupena po celé Evropé (Schauer,

2005).

2.3.2.3.Naroky na stanovisté

Ovsik vyvyseny se hodi do oblasti spiSe mirn¢jsiho klimatu, nebot’ nesnasi
ptilis drsné podminky. Vyhovuji mu i mirn€ sussi stanovisté, nebot’ se diky svému
bohat¢ rozvinutému kofenovému systému dokdze pomérné dobie zasobovat pudni
vlahou (Pettikova a kol., 2006). Dava piednost teplym, kyprym, Zivinami bohatym a
hlubokym ptdam, dostate¢né humoéznim, s dostatkem vapna (Rimovsky, Hrabg,
neZ na pastvinach, kde trpi seSlapavanim (Petfikova a kol.,, 2006). V naSich
klimatickych podminkach je nejvice rozSifen v pfirozenych travnich porostech

teparskych oblasti (Regal, 1953).

2.3.2.4. Pouzivané odridy

V seznamu odriid zapsanych ve Statni odridové knize Ceské republiky
k 1.10.2007 jsou zapsany jen 2 odrudy 'Roznovsky” a ‘Median’. Odrida "‘Median” je
pozoruhodné bezosinatou obilkou a snadnym vysévanim (Havlickova a kol., 2008).
Jeji prednosti je vysoky vynos kvalitni hmoty, vhodnost do susSich podminek a
snadnost manipulace s osivem vzhledem k jeho bezpe¢nosti (Santrtigek a kol.,
2003). Ve svété existuje vice odrad ovsiku vyvySeného, zadna vSak u nas neni
registrovand. Bezosinata je také napt. polskd odriida Wiwena. Odridy jsou vesmes
Slechtény na vysoky vynos biomasy. NasSe Slechténé odridy ovsiku vyvySeného
jsou vhodné predev§im do pahorkatinnych oblasti pfi jejich dobré pfizpusobivosti
sttedoevropskym klimatickym podminkdm (Havlickova a kol., 2008). Odrida

Roznovsky — od roku 1940. Je to odriida stfedn¢ pozdni. Byla vyslechténa vybérem
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Z piirozenych porostli na Valassku, v tehdejsi zemské vyzkumné stanici picninaiské

vV Roznovée pod Radhostém (Petfikova a kol., 2006).

r w7

2.3.3. Srha lalo¢nata, Fiznacka (Dactylis glomerata)

2.3.3.1. Charakteristika plodiny

Srha lalo¢nata je viceleta az vytrvala trava sttedné narocné na vlédhu a ziviny,
ktera je nendro¢nd na agrotechniku a ma vynikajici stabilni produkei v $ir§im spektru
ekologickych podminek (Pettikovd a kol., 2006). Jiz od 18. stol. se fadi mezi
kulturni travy a patii k nejlepSim picnim travam (Regal, 1953). Autochtonni druh,
ktery je rozsifen na celém nasem uzemi a také v mirném pasmu Euroasie a Jizni
Ameriky (Havlickova a kol., 2008). Vytvafi silné trsy a pfi intenzivnim vyuzivani a

hnojeni je siln€ konkurenc¢nim druhem (Hrabé, Buchgraber, 2009).

2.3.3.2. Botanické zarazeni a popis plodiny

Srha lalo¢natd patii do Celedi lipnicovité (Poaceae). Je to viceleta az vytrvala
trdva, voln€¢ trsnatd. V lucnich porostech vytvafi mohutné, Siroké trsy
s obloukovitymi listy. Srha lalo¢natd vytvaii sttedné hluboky az hluboky kofenovy
systém svazc€itych kofenti s maximalnim mnozstvim kofenové hmoty v hloubce 5 —
25 cm. V nadzemni ¢asti tvoii listové vyhonky, stébelné fertilni vyhonky a méné
zkracené stébelné vyhonky. Listy jsou dlouhé, v mladi slozené, s velkym jazyckem a
zploSté€lymi listovymi pochvami, které jsou matné a lysé. Stébla jsou vzpiimena a
nesou charakteristické kvétenstvi, tzv. staZzenou latu. Srha lalo¢natd patfi mezi
prevazné ozimé travy, plodna stébla tvofi ve 2. roce vegetace a meta jen do 1. sece,
po poseceni tvofi jen dlouhé listové vyhonky, pfipadné zkracené stébelné vyhonky
(Havlickova a kol., 2008). Patii k velmi ranym travam, protoZe na jafe obrusta velmi
rychle a jeji dalsi rist je také velmi intenzivni (Regal, 1953). Srhu velmi citlivé
poskozuji pozdni mraziky, pravé proto, ze ma rychly vyvoj na jafe, ale behem
vegetacniho klidu, pod sné¢hovou pokryvkou i bez ni je pomérné odolna (Stejskal,
1964). Plodem je stfedné velka kylnatd, mirn€ prohnuté obilka s kratkou osinou, 4-7
mm dlouha a 1,5 mm Sirokd, 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. Maximdlnich vynositi dosahuje v 1. - 4. uzitkovém roce

(Havlickova a kol., 2008). Na stanovisti setrvava vice let, jeji vytrvalost mize byt az
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10 let, ale hospodaisky je vyznamné jen 4-5 let (Rimovsky, Hrabg, Vitek, 1989).
Z jara brzy obrusta, avSak mohou ji ¢asteéné poskozovat pozdni mraziky. V ramci
skupiny druhti kulturnich picnich trav vytvaii zapojené porosty s vyssi vytrvalosti a
dobrou konkurencni silou vi¢i plevelim. Srha lalo¢natd je cizosprasny
alotetraploidni druh (2n = 28) (Havlickova a kol.,, 2008). Srha lalo¢nata je
Sedozelena rostlina, klasky 3-4kvété, zelené, cCasto nafialovélé, klubickovité
uspoiadané na vétévkach laty. Kvetouci lata je s 3uhlelnikovym obrysem,
vzpiimena, s odstavajici spodni vétévkou laty. Plevy jsou tuhé, neprosvitavé. Volné
se vyskytuje na zivnych (hnojenych) loukéch a pastvinach po celé Evropé (Schauer,

2005).

2.3.3.3. Naroky na stanovisté

V piirozenych a polopfirozenych travnich porostech se srha lalo¢natd
vyskytuje na stfedné vlhkych (mezofytnich) stanovistich se SirS$i stanovistni
amplitudou od stupné susSiho (mezoxerofitniho) az po stupen vlh¢i
(mezohygrofytni), je tedy znacné pfizpusobiva. Na ziviny je narocna az stfedné
naro¢na a vyskytuje se na pidach stiredné az bohaté zasobenych zivinami (stupen
mezotrofni az eutrofni) (Havlickovd a kol., 2008). Nejvice je zastoupena
Vv fepaiském vyrobnim typu, vyskytuje se i v horskych oblastech, ale nikoli na
okrajich lesa (Rimovsky, Hrab&, Vitek, 1989). Proti jinym travdm snasi srha
lalo¢nata velmi dobie zastinéni, protoze ma velkou asimilac¢ni plchu (Regal, 1953).
Na pidni reakci neni zvlaste citlivd, je dobfe pfizplisobiva piidni reakci v rozmezi
pH od 4,0 do 7,5 s optimem pH kolem 5,5. Srha si dokaze dobie osvojovat vldhu i

Ziviny a vynika stabilnimi vynosy 1 v susSich letech (Havlickova a kol., 2008).

2.3.3.4. Pouzivané odridy

Odridovému Slechténi srhy lalocnaté je u nés 1 ve svété vénovana pozornost
jiz fadu let s ohledem na jeji Siroké picninarské uplatnéni na loukdch i na pastvinach,
vcetné pouziti v travnich smésich uréenych pro dlouhodobéjsi zatravitiovani orné
pidy. V seznamu odriid zapsanych ve Statni odridové knize Ceské republiky
k 1.10.2007 je zapsano celkem 10 odrud (Ambassador, Barexcel, Dana, Intensiv,
Lada, Niva, Vega, Velena, Zora), vesmés Slechténych na vysoky vynos picni
biomasy. Jako ovéfené pro podminky podhorskych oblasti Jiznich Cech lze

doporugit odridy Lada, Niva, Vega, Zora. V CR se §lechti srha laloénaté jiz fadu let,
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zejména na $lechtitelskych stanicich Vétrov, Hladké Zivotice a Tagro Cerveny Dvir.
Nase Slechténé odrady srhy lalo¢naté jsou pifi jejich dobré piizplisobivosti
sttedoevropskym klimatickym podminkam vhodné predevsim do pahorkatinnych az

podhorskych oblasti. Byly Slechtény pfedevsim na vynos a kvalitu pice (Havlickova
a kol., 2008).

2.4. Agrotechnika péstovani trav

Pro intenzivni péstovani na orné pidé¢ ptipadaji v ivahu predevsim travy
voln¢ trsnaté, kam patii 1 lesknice rakosovitd, ovsik vyvySeny a srha fiznacka
(Poulik, 1996).

Spravna volba plodin a vhodna agrotechnika jsou zakladem dobré sklizné a
tedy i pfiméfené¢ho zisku. Nez se zeméd€lec rozhodne, zda zatadi energetické
plodiny do svého osevniho postupu, mél by se seznamit s konkrétnimi plodinami,
potencidlem jejich vynosu, pozadavky na agrotechnické postupy a piislusnymi
terminy. Od téchto parametri se, mimo jiné, odviji naklady na péstovani, z ¢ehoz se
nasledné odviji budouci zisky (Petiikova a kol., 2006). Travy na orné pudé Ize
péstovat bud’ jako monokultury, nebo ve sméskach. Uplatnéni nachéazeji hlavné
vV podminkéch, kde se nedaii jetelovinam. Jde pfedev§im o mélké pidy ve vysSich
polohach, na svazitych pozemcich a ve srdzkové bohatych oblastech (Poulik, 1996).
Energetické plodiny 1ze obecné charakterizovat jako nendrocné, ale rozhodné by tim
nemé¢l vznikat dojem, Ze se jednd o plodiny bezidrzbové nebo plevelné. Kazda
plodina potiebuje svou péci, ochranu pied chorobami a S$kidci, zajiSténi
dostatecného mnozstvi ptistupnych Zivin, ale 1 predsetovou Upravu pozemku a
spravné zaloZeni porostu, jinak se dockame jen slabé nebo zadné sklizné. Ne vzdy je
v okoli farmy ¢i zeméd¢lského druzstva vhodna zpracovatelna kapacita a zajem o
konkrétni energetické plodiny, proto je dileZité predem ovéfit zdjem o cilené
pestovanou biomasu V dostatecné blizkosti nebo zajistit odbyt pfimo v miste.
V soudasné dobé se v Ceské republice péstovani energetickych plodin teprve
dostava do Sirokého povédomi zemédélcti. Rada plodin je teprve ve fazi vyzkumu a
jejich péstovani je zatim na experimentalni urovni. U nékterych z nich lze narazit na
legislativni zabrany, zatim povolené odrudy apod. (Pettikova a kol., 2006).
odcerpavaji 20-30 kg. Odbér dalsich zivin ¢ini 2-2,5 kg P, 20-28 kg K, 4-8 kg Ca a

1,2-2,5 kg Mg. Vyuziti Zivin na tvorbu vynosu, zvlast¢ dusiku, je u trav silné
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limitovano vldhovymi podminkami (Poulik, 1996). Hnojeni fosforem a draslikem
ovliviiyje jiz méné produktivnost porostu (Hrab¢, Vitek, Koutny, 1982). Hot¢ik jako
dualezita slozka chlorofylu ma pro rostliny velky vyznam. Ovliviiuje pfijem ostatnich
zivin, zejména P, K, Ca (Klestil a kol., 1978). Vyziva je jednim ze zékladnich
agrotechnickych opatteni, ovlivilujici botanické slozeni, produktivnost a vytrvalost.
Za hlavni zasobovatele dusiku pocitame organickou hmotu, exkrementy
hospodaiskych zvifat, dusik fixovany rhizobiemi a minerdlni dusikata hnojiva

(Halva a kol., 1983).
2.4.1. Chrastice rakosovita, Lesknice (Phalaris arundinacea)

2.4.1.1. Osevni postup

Porost lesknice se zaklada na nezapleveleném pozemku. Lesknice je
nendro¢nd na predplodinu. Mlze se sit prakticky po vSech ptedplodinidch. Vhodnou
ptedplodinou jsou luskoobilni smésky a obilniny, které nésleduji bud’ po picniné

nebo po ozimé fepce (Havlickova a kol., 2008).

2.4.1.2. Hnojeni

Uvadi se, ze lesknice je znatné nirona na Ziviny. Ve Svédsku uvadgji
prumérné davky zivin pifi peéstovani lesknice sklizené na jafe 80 kg/ha N, 30 kg/ha
Ka 10 kg/ha P. Ve Svédsku bylo pouzito suspéchem také piihnojovani
Cistirenskym kalem. Ve Finsku pouZzivali v polnich pokusech prvnim rokem 40-70
kg/ha N a pozdgji 70-100 kg/ha N. Z pokust vyplyva, ze l1ze doporucit od druhého
roku stafi porostu davku 50-80 kg/ha N (dle pidnich podminek) (Havlickova a kol.,
2008). Priimyslova hnojiva jsou pro travni porosty nepostradatelna. Aplikuji se nejen
jako doplnék ke statkovym hnojiviim, ale se stejnym U¢inkem se pouzivaji jako
samotnd, coz je i ekonomictejsi (Halva a kol., 1983). Z organickych hnojiv Ize
pouzivat piedevSim tekutd stdjova hnojiva- kejdu a mocivku (Poulik, 1996).
Z hospodatského 1 prototechnického hlediska jsou stdjova hnojiva opodstatnéna jen
ve vyS$Sich polohéach s dostatkem srazek (Halva a kol., 1983), coZ potvrzuje i Najman
(1980). Protoze jejich aplikace je mozna jen na povrch, nastavaji pfi vysSich
teplotach ztraty na Zivinach, organické hmot¢ a ni¢i mikroorganismy. 10 tun hnoje
od hovéziho dobytka poskytuje 45kg N, 9kg P a 45kg K, 10 t ov¢iho hnoje, 85kg N,
11kg P a 55kg K (Halva a kol., 1983). Pti aplikaci pted setim se doporucuje jejich
zapraveni do pudy. To plati i pro ovsik vyvySeny a srhu fiznacku. Davky kejdy se
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pohybuji v rozmezi 40-100 t/ha a davky mocuvky od 20 do 80 t/ha (Poulik, 1996).
Pti hnojeni musime také zvazovat, jakd je zdsoba zivin v pude, kde se plodina
pestuje, a jakych vynost se dosahuje na daném stanovisti, tedy jaké mnozstvi zivin

odchazi z pole se sklizenou fytomasou (Pettikova a kol., 2006).

2.4.1.3. Agrotechnika

Volba agrotechnickych postupii je dana ucelem, pro ktery se lesknice péstuje.
Lesknici je mozno péstovat na semeno, pici nebo prumyslové vyuziti. Na semeno se
seje na priméten¢ vlhky pozemek s tézsi ptidou s dostatkem zivin do SirSich radki
(25-30 cm), mnozstvi osiva je 8-10 kg/ha. Vysev je mozno provadét na podzim nebo
Casn¢ zjara zarovenn s kryci plodinou, nebo bez kryci plodiny casné na jafe
pti nékolika stupnich nad nulou a mohou dobfe vyuzit podzimni nebo zimni vlahy
(Regal, 1953). Na podzim by méla byt lesknice zaseta do 20.-25.srpna, aby do zimy
dobie zakotenila (Petiikova a kol., 2006). Lesknice dozrava ke konci Cervence.
Lesknici na semeno je tieba sklizet opatrné, nebot’ obilky dozravaji znacné
nestejnomérné a snadno vypadavaji. Vynosy semene se udavaji 2-4 g/ha
(Havlickova a kol., 2008).

Pti péstovani lesknice na pici (hmotu) se seje do uzsich fadkl na vzdalenost
12,5-30 cm podle vyuziti. Vysevek v Cisté kultufe ¢ini 20-25 kg/ha semene, coz
potvrzuje 1 Regal (1953). Pro zajisténi dobré kvality pice je tfeba porosty lesknice
sklizet jeSté pfed metanim, kdy seno ma vysoky obsah bilkovin. Po vymetani se
rychle zhorSuje jeji stravitelnost (Havli¢kova a kol., 2008). Obecné se uvadi, Ze
lesknice rakosovitd ma primérny obsah Zivin a horsi stravitelnost nez ostatni picni
travy (Petfikovd a kol., 2006). Pii pozd¢jsi sklizni se doporucuje zesildzovat.
Obvyklé jsou dve az tii sece za rok (Havlickova a kol., 2008).

Porosty lesknice uréené pro energetické vyuziti se zakladaji obdobné jako na
pici (Pettikova a kol., 2006). Dobie zaloZené porosty vydrzi n€kolik let. Doporucuji
se v8ak sklizet po zimé brzy na jafe, kdy maji rostliny nizky obsah vody (12-20%).
Jako druhy divod vyhody sklizn€ po zimé€ se uvadi, Ze mnoZstvi zivin obsazenych
Vv rostlindch je na jafe polovi¢ni v porovnani s rostlinami sklizenymi napi. v srpnu.
Jako diivod se uvadi translokace zivin do kofenové ¢asti a jejich vyluhovani béhem

zimy. Také na podzim néktera stébla u nékterych populaci maji tendenci tvofit
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zelené vétve zpazdi na listovych pochvach. Porosty je mozné kazdorocné

ptihnojovat nejlépe na jate pred vegetacni sezonou (Havlickova a kol., 2008).

2.4.1.4. Ochrana rostliny

Choroby a sktidci obvykle u lesknice nec¢ini problémy. Za urc¢itych 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 litrd chrastice. Doporucuje se Starane EC 250 v davce 2-3 I/ha
nebo Lontrel 300 v davce 0,8-1,0 I/ha nebo Harmony Extra v davce 0,5 kg/ha
(Havlickova a kol., 2008). Stejskal (1964) uvadi, Ze choroby trav jsou obdobné jako

u obilovin, tj. snéti a rzi, plisent snéznd a jiné.

2.4.1.5. Sklizei a poskliziiové oSeti‘eni

Chrastice ur€end pro primyslové vyuZiti se vroce vysevu vétS§inou na
podzim nesklizi. Sklizi se v drtivé vétSin€ na jaie, kdy se poseka na fadek, a potom
se lisuje do balikt. Sklizeci mechanizmy se n¢kdy upravuji tak, ze se snizi otacky
bubnu a zvétsi se prichodnost sklizeciho ustroji. Pti téchto opatfenich je sniZovan
odrol listii. Pfi energetickém vyuZiti se daji téZ lisovat brikety nebo pelety. Pokud
jde o vynosy, potom napt. ve Svédsku se uvadéji primérné vynosy susiny za pét let
péstovani (od druhého roku) pti ddvce 100 kg/ha N 9 t/ha na konci vegetacni sezony
a 7,5 t/ha na jafe. Ztraty suSiny pfes zimni obdobi se uvadéji kolem 25%. Primérné
vynosy suSiny v okolnich statech se pohybuji v rozmezi 4,5 az 9 t/ha. Uvadi se, ze
na uméle zalozenych loukach pii hnojivé zavlaze 1ze dosdhnout vynosii vice nez 15
tun sena na lha (Pettikova a kol., 2006). Pti dostate¢ném hnojeni poskytuje 3-4 sece
s vynosem zna¢né prevysujicim 10 t susiny z lha (Rimovsky, Hrabg, Vitek, 1989).
Pti sklizni lze vyuzit existujici zeméd¢lskou mechanizaci, ktera je bézné dostupna
v zemédélskych provozech. Dodrzeni spravného terminu sklizn€é a vcCasna
transformace suroviny do skladovatelného stavu je zdkladnim ptedpokladem
uspesné produkce (Petiikova a kol., 2006). Mechanické ztraty pti sklizni zavadlé
pice vznikaji odrolem jemnych a Casto susSich casti rostlin (listl) (Hrabé, Vitek,
Koutny, 1992).

Lesknice 1ze také sklizet pro vyrobu bioplynu. Stejné€ jako pfi sklizni na pici
je 1 sklizei pro vyuziti na bioplyn v dobé, kdy obsah suSiny je pod 35%. Béhem roku
se muze na bioplyn sklizet 2-3x (Havlickova a kol., 2008).
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2.4.2. Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius)

2.4.2.1. Osevni postup

Ovsik vyvySeny je vhodné vysévat jako monokulturu na teplejsi, sussi
pozemky s dobrou zasobou zivin. Ovsik je nenaroény na predplodinu. MiiZe se sit
prakticky po vSech plodinach. Nejvhodnéjsi pfedplodinou jsou hnojené okopaniny,
luskoviny a jeteloviny a ozima tfepka (Havlickova a kol., 2008). Nejvhodnéjsi
ptedplodinou pro zalozeni porostu ovsiku vyvySeného jsou brambory (pfipadné i
dalsi plodiny, ke kterym byla aplikovana organickd hnojiva). V piipad€ zalozeni
semendiské kultury je nutné, aby na pozemku nebyly minimalné po tfi posledni roky
pestovany zadné druhy trav na semeno. Dale musi byt zachovana minimalni

vzdalenost 100 m od jinych odrid ovsiku vyvyseného (Pettikova a kol., 2006).

2.4.2.2. Hnojeni

Ovsik vyvyseny je narocny na ziviny (Havlickova a kol., 2008). Stejskal
(1964) vsak tvrdi, Ze ovsik vyvySeny je ve srovnani s ostatnimi travami velmi
naro¢ny na dostatek snadno ptistupnych Zivin v ptidé.

Vyhovuji mu stiedni aZ vyssi davky mineralnich Zivin a kratkodob& porosty
ovsiku snasi 1 animalni hnojeni v¢etné vyssich davek. Minimalni davka N, na kterou
zaCina ovsik reagovat zvySovanim vynosu je 50 kg N/ha za rok. Optimalni davky
dusiku pro ovsik vyvySeny se pohybuji v rozmezi 100-160 kg N/ha za rok. Ovsik
dobfe reaguje i na davky pres 200 kg N. Vyssi davky zivin (nad 100 kg N/ha za rok)
je vhodné dé€lit v poméru 2/3 davky na jafe a 1/3 po 1. seci (Havlickova a kol.,
2008). Nadmérné davky dusiku snizuji obsah suSiny pice, zvySuji obsah vlakniny,
pokleséva obsah vodorozpustnych cukrti a chutnost pice (Hrabg, Buchgraber, 2009).
Podzimni hnojeni fosforem v davce 30-50 kg/ha a draslikem v davce 60 kg/ha,
pfipadné 1 dusikem v dédvce 50 kg/ha podporuje tvorbu fertilnich odnozi a stébel
(Havlickova a kol.,, 2008). Na fosfor jsou travy narocné zejména v obdobi
odnozovéni a zac¢atku prodluzovani stébel, kdy pfijimaji 30-40% veskeré¢ho dusiku
(Poulik, 1996). Dostatecné hnojeni fosforem je zvlasté dulezité pti vysSich davkach
dusiku, nebot’ umozituje dosdhnout uspokojivy obsah fosforu v pici a samoziejme 1
plny vynosovy efekt dusiku (Klestil a kol., 1980). Dusik se zpravidla aplikuje
Castecné¢ v zafi a pak na jafe, podle stavu porostu, bud’to jednorazové nebo

v davkach (Petfikova a kol., 2006).
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2.4.2.3. Agrotechnika

Ovsik vyvyseny je vhodné vyuzivat pro zakladani monokultur a doCasnych
jetelotravnich smési. Optimalni doba vyuzivani monokultur i smési je 2-5
uzitkovych let (Havlickova a kol., 2008). Dle Rimovského, Hrabéte a Vitka (1989)
udrzuje plnou produkci pice ptiblizné 3 roky a na stanovisti zpravidla nesetrva déle
nez 5 let. Ovsik vyvySeny je trava vhodna ke koseni 1-4x ro¢né€. Pro energetické
vyuzivani je vhodné jeho vyuzivani kosenim 1-2 ro¢né. Velmi dobie snasi také
mulcovani, zejména na vys$i vysku, a to kratkodobé i dlouhodobé. Pastvu a
seflapavani ovsik vyvyseny nesnddi, coz tvrdi i Santriiéek a kol. (2003). Pii
semendiském vyuziti 1ze zakladat porosty do kryci plodiny (nejlépe senazni oves,
dale luskovinoobilni smésky, bob, eventualné jarni jeémen, jarni psenice) v obdobi
od konce bfezna do poloviny kvétna. Pii pfimém vysevu bez kryci plodiny lze
porosty ovsiku zaklddat na jate a ve vlhé¢im obdobi i vI1ét€ (do 25. srpna).
Semenaiské porosty se nejcastéji vysévaji do SirSich fadkd (25 cm), ve kterych
davaji vyssi vynosy semene. Optimalni hloubka seti je 2,5-4 cm (Havlickova a kol.,
2008), coz potvrzuje i Rimovsky, Hrab¢ a Vitek (1989). Na tézkych pidach se ovsik
vyséva do hloubky nejméné 1,5 cm a na stfednich 2,5 cm (Regal, 1953). Vysevek u
porostll na semeno ¢ini 25 kg (Havli¢kova a kol., 2008). Vysev ovsiku vyvyseného
se musi provadét specialnim strojem, jehoz vysevni ustroji je opatfeno kartaci, které
umozni spravné uvoliiovani semen seciho stroje (Petfikova a kol., 2006). Ovsik
vyvyseny je polorany az rany a semenaiské porosty dozravaji vétSinou od pocatku
cervence. Sklizi se kombajny (600-700 otacek za minutu s povolenym koSem) pfi
vysSim strniSti. Vynosy semene se pohybuji v rozpéti 3-8 g/ha (Havlickova a kol.,
2008).

Pii péstovani ovsiku vyvysSeného na biomasu Ize doporucit jeho péstovani
v monokultufe na 4-6 uzitkovych let. Vyséva se do tadku o Sifce 12,5-24 cm podle
vyuziti. Vysevek v Cisté kultufe je 35-40 kg semene/ha. Ovsik patfi mezi ranné az
polorané travy, na jafe brzy odrlistd a meta. Porosty pro picni a energetické vyuziti
formou vyroby bioplynu je tieba sklizet dfive, a to na pocatku metani (1/3 laty
vymetand). Porosty urené pro spalovani biomasy je naopak nutné sklizet pozdéji,
nejlépe az po odkvétu a béhem zrani. Biomasa ovsiku vyvySen¢ho je vzhledem
k dobrému olisténi vhodnéjsi k vyrobé bioplynu a ovsik patii mezi travy s jeho vyssi

produkci. Porosty ovsiku lze vyuzivat 2-3 seCemi, pro sklizeii biomasy pro piimé
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spalovani je vhodnéj$i vyuziti jedné sece. Nejvhodnéjsi termin sklizn€¢ biomasy
ovsiku pro spalovani je srpen az pocatek zati. Porosty ovsiku urcené pro spalovani
1ze sklizet 1 po zim¢ brzy na jafe, kdy je biomasa sus$si a s nizkym obsahem Zivin
(Havlickova a kol., 2008). V prib¢hu jarniho obdobi nevyzaduje porost ovsiku
vyvyseného zpravidla dal§i mechanické osetieni (Petfikova a kol., 2006). Pii jarni
sklizni vS§ak mtize dojit k vyraznému snizeni vynosii vlivem poléhéni pod sné¢hovou

pokryvkou (Havlickova a kol., 2008).

2.4.2.4. Ochrana rostlin

Obecné plati, ze porosty trav, zejména pokud nejsou péstovany v Cisté
kultufe, ale ve smeésich, nejsou napadany v porovnéani s jinymi kulturami tolik
chorobami a $ktidci jako porosty jinych zemédélskych plodin (Stejskal, 1964). Ani u
ovsiku choroby ani Skiidci obvykle ne€ini problémy. V letnich a podzimnich
mesicich se mohou vyskytovat 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), Agritox 50 SL (1,5 I/ha), Astix 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) nabo
Harmony Extra (Havlickova a kol., 2008). Plevely zpusobuji kazdoro¢né obrovske
ztraty na produkci a jejich regulaci je vynaklddano mnoho financnich prostredk.
V minulosti byly velmi ¢asto vypracovany strategie boje s plevely, které mély mit za

nasledek jejich vyhubeni na zemédélské ptidé (Mikulka, Kneifelova a kol., 2005).

2.4.2.5. Sklizen a poskliziiové oSetieni

Ovsik vyvyseny Ize sklizet pro picni vyuZiti, pro energetické vyuziti vyrobou
bioplynu a pro pfimé spalovani. Biomasu lze vyuzit i jako mul¢. Vzhledem
k vys§imu obsahu zivin (dusikatych latek, mineralnich latek) je biomasa ovsiku
vhodna k vyrobé bioplynu (vysokd produkce) a méné vhodna k pfimému spalovani.
Pfi vyuZziti biomasy na vyrobu bioplynu sklizime porosty ve fenofdzi pocatku az
plného metani, tj. od poloviny do konce kvétna. Biomasa se posece na fadek a po
zavadnuti se sklizi obdobné jako pfi vyrob¢ sendze na pici. Pro vyrobu bioplynu je
vhodné sklizet porosty ovsiku 2-3x ro¢n¢, druhd se¢ od konce ¢ervence do poloviny

zati (resp. 2. se¢ kolem 20.7. a 3. se¢ 15-20.9.). Pti sklizni biomasy pro piimé
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spalovani je vhodné sklizet porosty ovsiku jen 1x ro¢né v pozdnich fazich vyvoje,
nejlépe béhem zrani, tj. v srpnu (Havlickova a kol., 2008). Je také mozné sklizet
ovsik pro energetické ucely jiz zaCatkem Cervence (Petfikova a kol., 2006). Mozné
je také sklizet porosty ovsiku az po pfezimovani Casné na jaie, avSak pii vysSSich
ztratach 25-40% biomasy v zavislosti na sné¢hové pokryvce a nadmoiské vysce.
Secend biomasa se necha susit na fadku na vyssi obsah susiny a lisuje se do vétsich,

vetsinou kulatych balikti (Havlickova a kol., 2008).
2.4.3. Srha riznacka, lalo¢nata (Dactylis glomerata)

2.4.3.1. Osevni postup

Srhu lalo¢natou mizeme vysévat na jako monokulturu na Sirokou skalu
pozemku, vcetné pozemku mirné zaplevelenych jako odplevelujici plodinu. Je
nendro¢nd na predplodinu. Muze se sit po vSech plodindch. Nejvhodnéjsi
pfedplodiny jsou hnojené okopaniny, luskoviny a jeteloviny a také ozima fepka,

stejné€ jako u lesknice rakosovité a ovsiku vyvyseného (Havlickova a kol., 2008).

2.4.3.2. Hnojeni

Srha lalo¢nata je stfedn€ naro€nd az naro€na na Ziviny. Vyhovuji ji stfedni az
vys$8i davky mineralnich Zivin a porosty srhy snasi i hnojeni o vySSich davkach
(Poulik, 1996). Minimalni davka dusiku, na kterou zacina srha reagovat zvySovanim
vynosu, je 40-50 kg dusiku/ha/rok. Optimalni davky dusiku se pohybuji v rozmezi
100-140 kg dusiku/ha/rok. Srha dobte reaguje 1 na davky pres 200 kg dusiku. Srha
poskytuje stabilni vynosy i1 pfi absenci hnojeni, coZ je rozdilné od ostatnich trav.
Vyssi davky dusiku je vhodné rozd€lit na 2/3 na jate a 1/3 po 1. se¢i (Havlickova a
kol., 2008). Dusikaté¢ hnojeni vyrazné ovliviiuje i kvalitu pice. ZvySuje obsah
veskerych i stravitelnych dusikatych latek, nitratd a snizuje obsah vodorozpustnych
cukr. Obsah vldkniny se vyraznéji neméni. To plati pro vSechny travy (Poulik,
1996). Produkéni acinnost N-hnojeni je pfi dostateCném zasobeni P, K, Ca aj. ze
vSech zivin nejvétsi (Klestil a kol., 1978). Hlavni zdroje dusiku jsou: vzdu$ny dusik
biologicky poutany symbiotickmi a neymbiotickymi organisny, dusik z animalnich
hnojiv, dusik ve srazkéach, dusik primyslovych a statkovych hnojiv (Klestil a kol.,
1980). Najman (1980) tvrdi, ze dusik zvySuje obsah bilkovin v pici, takze
intenzivnim dusikatym hnojenim mize byt zvySovan vynos picnin se soufasnym

zvySovanim jeho obsahu v picnindch. Nadbytek dusiku vSak prodluzuje vegetacni
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dobu a zvySuje obsah vody v pletivech, coz mtize zpusobit poléhani. Naopak fosfor

vegetacni dobu zkracuje a zmirituje nadmérny rast.

2.4.3.3. Agrotechnika

Srha lalo¢nata ma univerzalni vyuziti a je Casto soucasti travnich smési. Pii
péstovani srhy lalo¢naté na biomasu, je dobré ji péstovat v monokultufe na 4-6 let
(Havlickova a kol., 2008). Nejvice se uplatni v do¢asnych, intenzivné hnojenych
travnich porostech vyuZzivanych sedenim (Rimovsky, Hrabé, Vitek, 1989). Na
vhodnych stanovistich vytrvava ve smiSeném porostu 8-12 rokti (Regal, 1953).
Vyséva se do tfadkt o Sifce 12,5-24 cm podle vyuziti a do hloubky 1-2,5 cm
(Havlickova a kol.,, 2008). V distych porostech zistdvd mezi jednotlivymi
vystoupavymi trsy hodné nevyuzitého prostoru (Regal, 1953). Hmotnost vysevku
v ¢isté kulture je nejvhodnéjsi v rozmezi 20-24 kg semene/ha. Srha patii mezi rané
travy, jelikoZ na jafe brzy obrlstd a metd. Porosty srhy urené pro picni a
energetické vyuziti formou vyroby bioplynu je tfeba sklizet dfive, nejlépe na
pocatku metani, kdyz je jedna tfetina laty vymetana. Porosty uréené na spalovani
biomasy je nutné sklizet pozd¢ji, nejlépe az po odkveétu a béhem zrani. Uvadi se
vSak, Ze biomasa srhy fiznacky je vhodné&jsi k vyrobé bioplynu. Porosty srhy je
mozné vyuzivat ve 2-3 sefich (Havlickova a kol., 2008). Po koseni srha rychle
obriista, takze v druhé nebo v tieti se¢i se uplatiiuje velmi vydatng. Castéjsi sekani ji
nevadi, naopak zjemnuje a zlepSuje kvalitu pice (Regal, 1953). AvSak pii sklizni
biomasy pro pfimé spalovani je vhodné vyuziti pouze jedné sece, protoze v seci 2. a
3. je pak maly podil stébel. Porosty srhy urcené pro spalovani je mozné sklizet i po
zim¢ brzy z jara, kdyZ je biomasa suS$i a ma niz8i obsah Zivin. MlZe vSak dojit
K snizeni vynosu, protoze porost pod sné¢hovou pokryvkou poléha (Havlickova a
kol., 2008).

2.4.3.4. Ochrana rostlin

Srha lalo¢natd neni nachylnd na choroby a Skudce, proto u ni tyto vlivy
necini problémy. Pfesto se v letnich a podzimnich vlhkych mésicich mohou
vyskytovat listové a stébelné choroby. Napf.: Puccinia, Fusarioum,
Helminthosporium. Proti pifipadnym plevelim je vhodné aplikovat selektivni
herbicidy, které se Casto pouzivaji do jarnich obilnin a to nejlépe, kdyz ma srha 3-6

listd. Doporucené herbicidy jsou: Starane EC 250, Eminex Pur, Agritox 50 SL,
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Astix 60 SL, Duplosan KV, Sluprop, Aniten, Loxytril, Faneron 50 WP, Lontrel 300,
Mustang, Harmony extra atd. (Havlickova a kol., 2008). Velkoplosné a opakované
pouzivani herbicidi ma vSak celou fadu rizik. Jedna se o rizika ekologickd a

ekotoxikologicka piedev§im z pohledu Zzivotniho prostiedi, zdravi zvifat a lidi

(Mikulka, Kneifelova a kol., 2005).

2.4.3.5. SKklizen a poskliziiové oSetieni

Srhu lze sklizet podle jejiho vyuziti. A to pro picni vyuziti, pro energetické
vyuziti, vyrobu bioplynu a pro pfimé spalovani. Biomasa ze srhy se také vyuziva
jako mul¢. Biomasa srhy je vhodné k vyrobé bioplynu hlavné proto, ze obsahuje
hodné zivin. Mezi né€ patii vodorozpustné cukry, dusikaté latky a minerélni latky. Pti
vyuziti biomasy na vyrobu bioplynu sklizime porosty ve fenofazi pocatku az plného
metani. To byva zpravidla od poloviny do konce kvétna. Sklizi se podobné jako
biomasa pii vyrobé sendze na pici. Pro vyrobu bioplynu je vhodné sklizet porosty
sthy 2x ro¢né a to tak, ze druhd seC je od konce Cervence do poloviny zafi. Pii
sklizni biomasy pro piimé spalovani je vhodné sklizet porosty srhy jen 1x ro¢né
V pozdnich fazich vyvoje, nejlépe béhem zrani. Srha zraje v €ervenci a srpnu. Mozné
je taky sklizet porosty srhy aZz po zimé&. Pfi jarni sklizni je vSak tfeba pocitat se
ztratami 25-40% biomasy. Velikost ztraty zavisi na charakteru snéhové pokryvky a
nadmoftské vysce (Havlickova a kol., 2008). Z teoretického hlediska tj. ve vztahu
k intenzit¢ dopadajiciho slunec¢niho zafeni a fotosynteticky vyuzitelného zafeni a
potifeby energie na 1kg suSiny (cca 18 MJ) je teoreticky mozny dle Holubka a kol.
(1997) biologicky vynos (picetkotfenova fytomasa) za rok kolem 30t/ha. Pii
vztazeni na vegetatni obdobi pak v optimalnich podminkach teplych oblasti, kde
voda a ziviny nejsou limitujicim faktorem, lze u nové setych travnich porost
dosdhnout trody suSiny pice 15-20t/ha (Hrabé€, Buchgraber, 2009). Vysoky
vynosovy potencidl je podminén vysokym vzristem, rychlym obrlstanim, ale i
délkou vegetacni doby. Zajistuje nejranéjsi pici a soucasné¢ obrista i dlouho do

podzimu, kdy neni po§kozena mraziky kolem -5°C (Santrtiéek a kol., 2003).
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3. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je zaméfit se na vhodnost vybranych druha trav pro

produkci biomasy k energetickym ucelim z agrotechnického hlediska.

Dil¢i cile:

1. Stanovit vynosy biomasy pii riznych terminech sklizn€ a zhodnotit vhodnost
sklizn¢ z agrotechnického hlediska

2. Vyhodnotit obsahy susiny jednotlivych plodin ve vztahu k terminim sklizné

3. Posoudit technologické aspekty produkce vybranych druhi trav.

Hypotézy:

1. Nejvhodnéjsi termin sklizné z agrotechnického hlediska je pred metanim.

v

2. Z hlediska vynosu mokré biomasy i susiny se jako nejvyhodnéjsi jevi Lesknice

rakosovita (Phalaris arundinacea I.).

3. Ztréaty po jarni sklizni jsou vysSi u ovsiku a srhy nez u lesknice.
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4. Material a metodika

4.1. Projekt

Sou¢asti projektu MSMT &. 2B06131 ,Nepotravinaiské vyuziti biomasy v
energetice je smér, zabyvajici se vybranymi travnimi druhy. Jedna se o potencialni
zdroje biomasy pro energetické vyuziti. Vybranymi travnimi druhy pro sledovani
jsou srha lalo¢natd, ovsik vyvySeny a lesknice rakosovitd. Hlavnim ukolem bylo
sledovani vynosového potencialu téchto trav. Jednalo se o vynos suSiny (t/ha),

procenticky obsah susiny (%) a potencial rastu.

4.2. Lokalita

Vyzkumy probihaly ve tiech lokalitach v Ceskych Budg&jovicich, v Lukavci u
Pacova a V oblasti Sokolova. Prace je zaméfena jen na lokalitu Ceské Budgjovice.
Na pozemku Jihogeské univerzity v Ceskych Budgjovicich bylo oseto dvanact
parcelek od kazdého hodnoceného druhu trav. Rozméry jednotlivych parcelek jsou
v soucasné dobé& 18 x 1,25 m. Na kazdy druh travy pfipada celkové plocha 270 m?.

Rozlozeni a oznaceni jednotlivych parcelek v pokusné lokalité je zobrazeno

2c 2d 2d
2a

Lesknice rdkosovita Ovsik vyvyseny Srha fiznac¢ka

V obrazku ¢.1.

Obrazek ¢.1 — Plan rozlozeni policek

Plan rozlozeni parcelek

(Phalaris arundinacea) (Arrhenatherum elatius) (Dactylis glomerata)
1) Sklizen pfed metanim

2) Sklizen zacatkem zimy po prvnich mrazech
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3) Sklizen na jafe (do konce biezna)
Mistni podminky u lokality hraji zasadni roly pfi péstovani energetickych
trav. Hlavni charakteristiky oblasti v Ceskych Bud&ovicich jsou znazornény

v tabulce &.1. Udaje jsou ziskany z webovych stranek CHMU.

Tabulka ¢.1

Ceské Budgjovice

Nadmoiska vyska | 380

(m.n.m.)

Pidni druh Piscito-hlinity

Pidni typ Kambizem
pseudoglejova

Ro¢ni pramérna | 9,5

teplota vzduchu (°C)

Ro¢ni primérny thrn | 829,5

srazek (mm)

PH pady (KCI) 6,4

4.3. PécCe o porost

Pokusy jsou provadény maloparcelkovym zpisobem (metoda dlouhych
parcel). Po zaloZeni parcelek a vyseti osiva bylo o porost pe¢ovano tak, aby se
zamezilo jeho zapleveleni a v dalSich letech se mohl jiz pln€ produkéné vyuzivat.

Porost musel byt oSetfen proti plevelim, které¢ v pocatecnich fazich vegetace
ohrozovaly vzchédzeni a fadny vyvin rostlin. Nejvétsi zastoupeni mél penizek rolni,
ktery se na pozemek dostaval z pfilehlych poli. K ochrané¢ byl pouzit piipravek
Mustang dne 1.6. 2007. Tento postiik byl pouzit na vSech parcelkach. Na pozemcich
se provadély také tii odplevelovaci se¢e (23.5. 2007, 2.8. 2007, 16.10. 2007).
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4.4. Sklizen

Sklizenn biomasy pro zjisténi vhodnosti terminti sklizn¢ se provadi ve tfech
terminech. Cislem 1 jsou v obrazku &.1 oznadeny parcelky sklizené pfed metanim
(Cerven). Porost sklizeny v tomto obdobi, je vyuzit na zkousku pro vhodnost téchto
trav k vyrobé bioplynu. V této vegetacni fazi by mél mit pro produkci bioplynu
nejlepsi vlastnosti. DalSim terminem sklizn€ je zpravidla pocatek zimy, kdy porost
pfemrzne. Policka sklizend zacatkem a koncem zimy jsou oznaceny Cislem 2.
Poslednim terminem, kdy se provadi sec, je jaro. Idedln¢ by mél byt porost sklizen
do konce biezna, kdy obsahuje minimalni mnozstvi vody.

Hmotnost biomasy z jednotlivych parcelek se pii sklizni zvazi. Soucasné se
odebiraji vzorky, z kterych se stanovi procento susiny v biomase. Hmotnost cerstvé
biomasy se nakonec prepocita na hmotnost suché travy, ktera by se ziskala z plochy

1 hektaru. Porost byl sklizen prstovou sekackou.

V priibéhu vegetace byly odebirany i vzorky z 1m? pro zjisténi priristku.
Vysledky z téchto odbért slouzi jako podklad pro tvrzeni o tom, zda-li je vhodné

vyuZivat vybrané druhy trav pro 2-3 sece za rok.

4.5. parcelka — Srha lalo¢nata

U srhy lalo¢naté byla zvolena odrida Niva. Jako idedlni vysevek
v monokultufe se udava 18- 20 kg/ha. Srha se vyséva do hloubky 2- 3 centimetry.
Bylo vyseto 1,15 kg osiva na plochu 360 m? pii sitce fadki 12,5 cm. Kli¢ivost osiva

byla pouze 66%. Udaje o porostu jsou shrnuty v tabulce &.3
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Tab. 2 - Srha lalo¢nata

Lokalita Termin Oseta plocha | Osetfeni porostu

vysevu
Ceské 2.9.2007 360m” 1. odplevelovaci se¢: 23.5.2007
Budg&jovice Posttik proti plevelim

(Mustang): 1.6.2007

2. odplevelovaci sec: 2.8.2007
3. odplevelovaci se¢:
16.10.2007

Hnojeni porostu: 27.3.2008 a
9.4.2009 — 60kg mocoviny na
1ha

4.6. parcelka — Ovsik vyvySeny

U ovsiku vyvySeného byla vybrdna odriida Roznovsky. Uddavana hmotnost
vysevku ovsiku do monokultury je 27-30 kg/ha. Sitka fadkt byla 12,5 cm. Vysev se
provadél do hloubky 3-4 cm na plochu 360 m? . Bylo 1,3 kg osiva s kligivosti 81%.
Tabulka 4 zobrazuje terminy seti v obou lokalitach i provadéné operace béhem roku
zasevu.

Tab. 3 - Ovsik vyvyseny

Lokalita Termin Oseta plocha | Osetfeni porostu
vysevu

Ceské 2.9.2007 360m* 1. odplevelovaci sec:

Budgjovice 23.5.2007

Posttik proti plevelim
(Mustang): 1.6.2007

2. odplevelovaci sec¢: 2.8.2007
3. odplevelovaci sec:
16.10.2007

Hnojeni porostu: 27.3.2008 a
9.4.2009 — 60kg mocoviny na
1ha
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4.7. parcelka — Lesknice rakosovita

Pro vysev monokultur lesknice rakosovité byla pouzita odrida Palaton. U ni
se doporucuje mnozstvi osiva 20- 25 kg/ha. Vysev byl do hloubky 2-3 cm a Sifce
fadka 12,5 cm. Na plochu 360 m? bylo vyseto 1,25 kg osiva s kli¢ivosti 75%. Udaje

0 porostu jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 4 - Lesknice rdkosovita

Lokalita Termin Oseta plocha | OSetieni porostu
vysevu

Ceské 2.9.2007 360m” 1. odplevelovaci sec:

Budé¢jovice 23.5.2007

Posttik proti plevelim
(Mustang): 1.6.2007

2. odplevelovaci se¢: 2.8.2007
3. odplevelovaci sec:
16.10.2007

Hnojeni porostu: 27.3.2008 a
9.4.2009 — 60kg mocoviny na
1ha

40



5. Vysledky a diskuse

Vysledky pokusti z oblasti Sokolova nejsou do vysledki zapocitavany
z divodu tidkého a nevyrovnaného porostu trav zpiisobeného znacnym suchem
vV obdobi vzchazeni porostu i v pocatku vegetace. Tento porost byl zakladdan na
vysypce. Da se tedy jednoznacné fici, ze porosty zakladané v této oblasti vysypky,

nemaji pro energetické vyuzivani budoucnost.

Veskera rostlinna hmota byla sklizena z maloplosnych parcelek podle
dohodnutého planu. Biomasa byla odebirana vzdy z parcelek uréenych ke sklizni a
nasledné byla pfepocitana na hektarovou plochu. K piepocitavani doslo az po

usuSeni do minimalni vlhkosti.

V jednotlivych datech sklizné, které byly provadény za ucelem méieni
ptirustku a mnozstvi vytvofené biomasy, jsme zjistili procentualni obsahy vody a
suSiny. Jejich odliSnost je dana riznymi klimatickymi poméry v mésicich sklizné a
také fazi ristu, ve které se praveé porost nachazel.

Sklizen z 11.6.2009 se provadéla pred metanim trav a sklizen z 9.11.2009
oproti tomu po prvnim pfemrznuti trav, tedy po pfichodu prvnich teplot sahajicich
pod bod mrazu. Tteti jarni sklizeii probéhla 25.3.2010. Ze ziskanych vysledkl se da
posuzovat, ktera sklizen je z hlediska produkce rostlinné hmoty vyhodnéjsi a jak se
méni procentudlni sloZeni susiny a vody béhem roku. Graf ¢. 1 zndzorfiuje mnozstvi

susiny ve zminovanych datech u vybranych druht trav.
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Graf ¢. 1 — procentudlni obsah suSiny
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Rozdil procentudlniho obsahu suSiny v jednotlivych terminech sklizné je
v rozmezi 60-70%. Vysoky obsah suSiny je z hlediska pfimého spalovani velice
pfiznivy. Biomasa se nemusi dlouze dosouset a tim padem nezvySuje tento krok
naklady s tim spojené. Navic obsah vody sniZuje vyhievnost pfi spalovani. Zde plati
pfima uméra — ¢im vice vody v biomase, tim mensi vyhfevnost. Rozdil v mnozstvi
suSiny pii jarni sklizni u jednotlivych trav neni markantni, pfesto lesknice
obsahovala suSiny nejvice. Je to zapficinéno jeji biologickou stavbou. M4 Siroké
duté stéblo a velkou plochu listli v porovnani se zbylymi a proto je schopna rychleji
ztracet vodu. Také je schopna Iépe odolavat sn€éhovym srazkam, které u ovsiku a

srhy zplsobuji poléhani a déle v nich drzi vodu.

42



Graf ¢. 2 — Primérné mnozstvi suSiny pii hlavnich skliznich
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Tabulka zndzorfiuje hmotnosti suSiny (t/ha), které jsme ziskaly v riiznych
terminech sklizn€. Je jednozna¢né vidét, Ze mnoZstvi suSiny nartsta s oddalujici se
sklizni. V terminu 25.3.2010, coZ je jarni termin sklizné, jsme ziskali nejvétsi
mnozstvi suSiny. Z hlediska agrotechnického terminu sklizné€ je tedy nejvhodngjsi,
podle naSich vysledkii, provadét sklizenn v jarnim obdobi, kdy ziskdme nejvice
suSiny. Hmotnost suSiny viditeln€ stoupad s oddalujici se sklizni, ale u Cerstvé
sklizené biomasy je hmotnost zcela rozdilna, coz je vidét v grafu €. 3.

Nejvice suSiny poskytla pifi jarni sklizni srha fiznacka. Timto vysledkem
vyvracim tedy hypotézu €. 2, tedy to, Ze hlediska vynosu mokré biomasy i susiny se
jako nejvyhodnégjsi jevi Lesknice rakosovita (Phalaris arundinacea 1.). Tento
vysledek miize mit mnoho divodu. Jednim z nich mtze byt to, ze srha vytvari husté
trsy, to potvrzuje i Hrab&, Buchgraber (2009), které ovlivni mnoZstvi ziskané
biomasy v zavislosti na zplisobu sece. Pokud je srha kosena tésné nad zemi,
mnozstvi ziskané biomasy vzroste. Dal§i divod je, Ze v pribéhu zimy nebyla
lokalita dlouhodobé pokryta snéhem. Pfi jarni sklizni je tfeba pocitat se ztratami 25-
40% biomasy. Velikost ztraty zavisi na charakteru snéhové pokryvky a nadmotské
vysce a to plati 1 o ovsiku (Havlickova a kol., 2008). Havlickova a kol. (2008) se

zminluje o srze jako o trave, ktera kdyz je péstovana pro piimé spalovani, dava
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Vv

nejvyssi vynosy z jedné sece a to na jafe. Tato podminka byla pii jarni sklizni

splnéna a pravdépodobné ovlivnila vynos.

Graf ¢. 3 — Hmotnost Cerstvé biomasy
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Je ztejmé, ze nejvetsi mnozstvi biomasy bylo sklizeno v podzimnim terminu
a to hned po prvnim premrznuti. Porosty jsou touto dobou z biologického hlediska
pln€ rozvinuty a maji v sobé vysoky obsah vody, ktery je zadrZen pfemrznutim.
Proto fada autorii uvadi jako nejvhodnéjsi termin sklizné jaro, protoZe porost
obsahuje nejmén¢ vody. Dle Najmana (1980) nadbytek dusiku prodluzuje vegetacni
dobu a zvysuje obsah vody v pletivech, coZ muize zplsobit poléhani. Minimalni
pfihnojovani tudiz mohlo zplsobit to, ze vynos Cerstvé biomasy pii skliznich

neobsahoval jesté vice vody.
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Tabulka €. 5 - Primérna vaha suSiny z hlavnich sklizni

Primeérna vaha susiny z hlavnich sklizni

Srha fiznacka 7,0
Ovsik vyvyseny 6,3
Lesknice rakosovita 7.8

Tabulka ¢. 6 - Primérna vaha Cerstvé biomasy z hlavnich sklizni

Primeérna vaha Cerstvé biomasy z hlavnich sklizni

Srha fiznacka 17,6
Ovsik vyvyseny 15,5
Lesknice rakosovita 15,8

Graf ¢. 4 — Hmotnost suSiny a Cerstvé biomasy u srhy fiznacky
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Srha fiznacka ndm poskytla vynosy suché pice v priméru 7,0 t/ha. Pii
vztaZzeni na vegetacni obdobi a v optimalnich podminkéch teplych oblasti, kde voda
a ziviny nejsou limitujicim faktorem, lze u nové setych travnich porostli dosdhnout
urody suSiny pice 15-20t/ha (Hrabé, Buchgraber, 2009). To vSak pii skliznich
dosaZzeno nebylo a to hlavné z diivodu velice nizkych vstupi dodatkovych hnojiv.

Dle Regala (1953) zlstava v porostech mezi jednotlivymi vystoupavymi trsy hodné
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nevyuzitého prostoru. A to také mohlo mit vliv na vynos v nasem piipadé i presto,
ze se porost vyséval do tadkt 12,5 cm. Optimalni pH pro srhu, jak tvrdi Havlickova
a kol. (2008), je 5,5. V oblasti lokality se pH pohybuje okolo hodnoty 6,4, to

znamena, Ze nase vynosy mohly byt z ¢asti ovlivnény i timto faktorem.

Graf ¢. 5 — Hmotnost suSiny a Cerstvé biomasy u ovsiku vyvysené¢ho
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Ovsik vyvySeny se ndm daftilo sklizet s primérnou hmotnosti susiny 6,3 t/ha.
Ze vsech tfech vybranych travnich druhG byl tento vynos suSiny nejslabsi.
Pravdépodobné to bylo zplsobené tim, ze zalozené porosty nedostavaly pravidelné
pfijmy uméle dodanych Zivin, které jsou pro né&, co se tykd vysokych vynosl
biomasy, podstatné. Ovsik vyvySeny je naro¢ny na ziviny Havlickova a kol. (2008).
Stejskal (1964) také tvrdi, ze ovsik vyvySeny je ve srovnani s ostatnimi travami i
velmi narony na dostatek snadno ptistupnych Zivin v pud€. Nizkych vynost jsme
doséhli 1 pfesto, ze byl dodrzen osevni postup, kde se vyséva do fadku o Sitce 12,5-
24 cm podle vyuziti a vysevek v Cisté kultuie je 35-40 kg semene/ha, ktery udava
Havlickova a kol. (2008). Je tedy tieba fici, ze hnojeni ma podstatny vliv na vynosy

ovsiku vyvyseného.
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Graf ¢. 6 — Hmotnost suSiny a Cerstvé biomasy u lesknice rakosovité
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U lesknice rdkosovité byla primérna hmotnost suSiny 7,8 t/ha. Petiikova a
kol. (2006) tvrdi, Ze primérny vynos suSiny z lesknice v okolnich statech je
Vv rozmezi 4,5 az 9 t/ha. Déle uvadi vynosy na uméle zaloZzenych loukach pii hnojivé
zévlaze 1 vice nez 15 t/ha suSiny. Pfi dostatecném hnojeni poskytuje 3-4 sece
s vynosem zna¢né prevysujicim 10 t susiny z lha (Rimovsky, Hrabg, Vitek, 1989).
Porost, se kterym jsme pracovali, vSak nepatii mezi intenzivné hnojené a piesto se
da fici, ze bylo dosazeno pomérné vysokych vynosid. Regal (1953) uvadi
jeji primérny vynos 7 tun/ha a ve vhodnych podminkach a lesknicovych loukach
jsou vynosy az 15 a vice tun/ha. Téchto dobrych vynosii u lesknice rakosovité jsme
doséahly také diky tomu, ze porost v pribéhu svého riistu nebyl nijak poskozovan
seSlapem, ktery podle Petfikové a kol. (2006) lesknice nesnasi. Dale také proto, ze
byl velice spravné proveden vysevek. Podle Regala (1953) se pfi péstovani lesknice
na pici (hmotu) seje do uzsich fadkt na vzdalenost 12,5-30 cm podle vyuziti a
vysevek v Cisté kultufe ¢ini 20-25 kg/ha semene. N&§ porost byl vysévan do Site
radkl 12,5 cm, s vysevkem 1,25 kg osiva na plochu 360 m?, protoze bylo ucelem

maximalné vyuZzit uréenou plochu.
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Ztraty pii sklizni

Predeslé grafy jasn€ ukazuji nejvyssi mnozstvi sklizené biomasy v obdobi po
prvnim pfemrznuti, naopak nejveétsi mnozstvi sklizené suSiny pfi jarni sklizni. U
ovsiku a srhy byvaji Casté vysoké ztraty po zimnim obdobi vlivem poléhani pod
sn¢hem. Uvadi se ztraty 25-40% biomasy na jaie, zejména u ovsiku a srhy, které na
poléhani trpi nejvice. V grafu ¢. 2 — Primérné mnozstvi suSiny pti hlavnich skliznich
je vsak nejvice suSiny a rovnéz i biomasy ziskdno od srhy. Na sledované lokalité
nebyla sn¢hova pokryvka natolik dlouhd a vydatna a neméla tedy vyrazny vliv na
poléhani. Sklizelo se prstovou sekackou tésné u drnu a za suchého slunecného
pocasi a tak byly ztraty eliminovany na minimum. Navic byla na jafe pouzita prstova
sekacka s nize nasazenou liStou, ktera pii seci zanecha nizsi drn a tim padem 1 mensi
posklizitové ztraty. Ptesto plati, Ze u ovsiku vyvySeného a u srhy fiznacky jsou ztraty
pii sklizni vétsi nez u lesknice rédkosovité. Spravné a kvalitné provedend se¢ ma

smérodatny vliv na vynos. Nase ztraty pii sklizni byly v rozmezi 5-20%.

Graf ¢. 7 — Rustova kiivka — Srha fiznacka

Rustova kfivka - Srha Fiznacka

o A - N\
. / \ /) ~ \

2,000 / \ // \ : ;2
/ \/ \ 26

Hmotnost éerstvé biomasy (kg/m ?)

1,500 v/
1,000 /
0,500 /
0,000
1 2 3 4 5 6 7

Odbéry vzorku

48



Graf ¢. 8 — Ristova kiivka — Ovsik vyvySeny
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Graf ¢. 9 — Rustova kiivka — Lesknice rakosovita
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Tabulka €. 7 — Vysvétlivky ke grafim €. 7, 8, 9

Cislo odbéru|  Datum odbéru
1 18.5.09
2 30.7.09
3 17.8.09
4 9.9.09
5 21.10.09
6 4.11.09
7 6.12.09
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Ristové kiivky naznacuji, jak se meénilo mnozstvi vytvofené biomasy
Vv zavislosti na dobé odbéru a piedchozim seceni. Porosty znac¢ené v grafech jako 1D
byly posekany jiz v terminu pired metanim, tedy 11.6.2009. Nasledné na nich byly
provadény dalsi odbéry pro ziskani udajii o jejich obnovovacim rastu. U lesknice a
sthy byl pfiriistek na sklizené parcele jen minimalni. Nepotvrzuje se tvrzeni, které
uvadi Regal (1953), Ze po koseni srha rychle obrustd, takze v druhé nebo v tieti seci
se uplatiiuje velmi vydatné. Casté&jsi sekani ji nevadi, naopak zjemiiuje a zlepsuje
kvalitu pice. Pfi sklizni biomasy pro ptfimé spalovani je vhodné vyuziti pouze jedné
sece, protoze v seci 2. a 3. je pak maly podil stébel (Havlickova a kol., 2008). Toto
tvrzeni podkladaji i ziskané vysledky a to hlavné se¢i provedenou na jate. K vyrobé
bioplynu je vSak mozné 2-3 se€e vyuzivat. Vysoky vynosovy potencial je podminén
vysokym vzrastem, rychlym obristanim, ale i délkou vegetatni doby. Zajistuje
nejrangjsi pici a soucasné obrista i dlouho do podzimu, kdy neni poskozena mraziky
kolem -5°C (Santri¢ek a kol., 2003). To vsak plati pouze pro se¢ na vyrobu
bioplynu. V ptipadé ziskanych vysledki se neda fici, ze srha po koseni rychle
obrlistd. Lesknici je moZzné vyuZivat také 2-3 seCemi, ale rovnéZ jen na vyrobu
bioplynu. Jeji piirtistek po seci pfed metanim byl minimalni, proto by na lokalité
nebylo vhodné lesknici takto vyuZivat.

Proto, Ze jediny ovsik vyvySeny vykazoval po prvni seci znatelny piirtistek
biomasy, souhlasim s tvrzenim, Ze porosty ovsiku lze vyuZivat 2-3 se¢emi, ale pro
sklizeti biomasy pro pifimé spalovani je vhodné&jsi vyuziti jedné sece. Nejvhodné;si
termin sklizné biomasy ovsiku pro spalovani je srpen az pocatek zati. Porosty ovsiku
urené pro spalovani Ize sklizet 1 po zimé brzy na jafe, kdy je biomasa sus$si a
S nizkym obsahem Zivin (Havlickova a kol., 2008).

Zbylé kiivky u trav (3B a 2C) vykazuji mnohdy velké rozdily, ale ty jsou
Vtomto piipad€ pfirGstal nejvice, ale nejvetsi mnozZstvi cerstvé biomasy bylo

sklizeno pro tento pokus z parcelky 3B u srhy fiznacky v datu 4.11.20009.
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6. Zavér

Vybrané¢ druhy trav, na které byla zaméfena prace, se ukazaly jako
nerentabilni z pohledu péstovani pro energetické ucely. Jejich vynosy sice
v nékolika pfipadech pfesahovaly primérnou vynosnost uvadénou nékterymi
odborniky, pifesto nepfesahly hodnotu 12 t/ha, kterdA by byla z hlediska
ekonomického optimalni. Tento zplisob hospodafeni na orné pidé by bylo mozné
podporovat dotacemi, ale ani diky nim by nebyl ekonomicky udrzitelny, protoze
jsou promeénlivé v kazdém roce.

Nejlépe se projevila srha fiznacka s primérnym vynosem cerstvé biomasy
17,6 t/ha a lesknice rdkosovitd s primérnym vynosem susiny 7,8 t/ha. Predpokladalo
se, ze Z hlediska vynosu mokré biomasy i suSiny se jako nejvyhodnéjsi ukaze
lesknice rakosovitd. Nejvice suSiny poskytla pfi jarni sklizni srha fiznacka a
V priméru nejvice Cerstvé biomasy. Timto vysledkem se vyvraci hypotéza ¢. 2, tedy
ze z hlediska vynosu mokré biomasy i suSiny se jako nejvyhodné;jsi jevi Lesknice

rakosovita (Phalaris arundinacea I.).

Procentudlni obsah suSiny je, jak napovidaji vysledky, nejvyssi na jate. U
vSech sledovanych trav se procentualni obsah susiny pohyboval v rozmezi 92-94%,

coZ je hodnota velmi pfizniva pro pfimé spalovani.

Pokud budeme brat v avahu sklizei biomasy na bioplyn, tak je dle
dosazenych vysledkti nejlepsi provadét sklizen po prvnim pfemrznuti, kdy je obsah

cv v

vyuZiti. Termin pfed metdnim jiZ neni tak idedlni s primérem suSiny 33,5%.

Vyuzivat vybrané druhy trav na lokalité¢ ke 2-3 se¢im by bylo nevhodné. Po
prvnim seceni jiZz nebyly jejich pfiriistky biomasy natolik vyrazné, Ze by se toto
pestovani vyplacelo a to ani v pifipadé ovsiku, ktery jako jediny po poseceni
prirastal. Uvadi se, ze 2-3 sece je vhodné vyuzivat pii péstovani na vyrobu bioplynu.

Dle zjisténych vysledki vSak toto neplati.
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Ovsik vyvySeny mél nejvyssi priristky béhem roku 1 na parcelkach 3B a 2C.
Naopak srha fiznacka poskytla pii odbéru (4.11.2009) nejvétsi mnozstvi Cerstvé

biomasy z vybraného 1m?.

Poskliznové ztraty, zvlasté u ovsiku a srhy, byly na jafe niz$i nez se
ptedpokladalo. I kdyz byly ztraty u srhy i ovsiku vyssi diky nachylnosti k poléhéani
nez u lesknice, nemély zédsadni vliv na vynos. V konec¢nych vysledcich se odhady
pohybovaly v rozmezi 5-20% a to nejvice pravé u ovsiku a srhy pfi jarni sklizni. Lze
fici, ze pouzita prstovd sekaCka snize nasazenou liStou méla vliv na sniZeni
poskliziiovych ztrat, protoze zanechdva nizsi drn a méné poskliziiovych zbytkda.

Z agrotechnického hlediska se jako nejvhodnéjsi jevila sklizenl na jafe.
Porost, i pfesto ze byl v mnoha mistech polehly, se v porovndni s pfedchozimi
skliznémi 1épe posekal. Biomasa obsahovala malo zelené hmoty, kterd pii sklizni
pred metani a po piemrznuti zanadsela prstovou sekacku a tak ztézovala sklizen.
Navic biomasa nebyla diky vysokému obsahu suSiny tak tézka a mokra, takze se

1épe piepravovala.
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8. Prilohy

Graf &. 10 — Teplotni kiivka — Ceské Bud&jovice - 2009

Teplota (°C)

AN o NN O ®

Teplota vzduchu v Ceskych Budéjovicich - 2009

B R R R R NN
O N B O © O N

4

'
(<]

Graf

&. 11 — Uhrn srazek — Ceské Bud&jovice - 2009
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Tabulka ¢. 8 — Pramérné teploty a pramérny thrn srazek (Ceské Budgjovice)

teplota srazky
Mésic (°C) (mm)
Leden -3 10,2
Unor -0,2 52,1
Bfezen |44 56
Duben 12,7 24,3
Kvéten 14,3 111
Cerven |[15,8 197,8
Cervenec | 19,2 128,2
Srpen 19,2 93,2
Zari 15,2 354
Rijen 8,7 54,3
Listopad |6,9 25,5
prosinec | 0,3 415
Primér |9,46 69,13

Obrazek €. 2 — Porost srhy tiznacky pie sklizni 9.11.2009




Obrézek &. 4 — Odbér vzorki pro ristové kiivky (m?)
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Obréazek & 6 — Odbér vzorki pro ristové kiivky (m?)
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