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Anotace:

Bakalarska prace byla zpracovana formou literarni reserSe, doplnéné ptipadné o
tabulkové a grafick¢é zpracovani ziskanych tudaji a o vlastni komentai (diskuzi)
K literarnim udajum.

Cilem prace bude posouzeni vhodnosti vybranych rostlinnych kultur pro péstovani
na energetické vyuziti s ohledem na jejich péstebni technologie a posouzeni vhodnosti
biomasy Kriznym zplsobim zpracovani a ziskavani energie. Stru¢ny ndstin
hospodaiského, ekonomického a ekologického vyznamu tématu.

V uvodu literarniho ptehledu ve druhé kapitole, jsou uvedeny informace tykajici se
obnovitelnych zdrojl energie, co jsou obnovitelné zdroje energie, jejich vyznam a vyuziti.
Kapitola se dale zabyva vyznamem a vyuZzitim rostlinné¢ biomasy jako zdroje energie,
charakteristikou jednotlivych typl biomasy a na zavér je zminéna budoucnost biomasy.

Ve tieti kapitole ,,Vybér a péstovani rostlin pro energetické vyuzivani* jsou uvedeny
informace o vybranych dfevnatych a nedfevnatych plodinach uvazovanych pro energetické
vyuziti. Jednd se o tyto plodiny — obiloviny, kukufice, rychle rostouci dfeviny,
monokultury trav, jetelotravni smési, monokultury jetelovin, byliny, trvalé travni porosty:
jejich produkéni a mimoprodukéni vyznam. Pro jednotlivé plodiny jsou zpracovany:
obecnéd charakteristika plodiny, botanické zarazeni, naroky na stanovisté, agrotechnika,
sklizeni a posklizitové oSetfeni. Dale jsou uvedeny moznosti vyuziti produkce a nastinéno
vyuziti jednotlivych plodin pro energetické ucely.

Ctvrta kapitola se zabyva zpiisoby vyuziti biomasy k energetickym tuéelim. Vyuzitim
dfevni hmoty, slamy obilovin a energetickych rostlin pro pifimé spalovani, vyuziti biomasy
na vyrobu bioplynu a ostatnimi zpisoby vyuziti.

vvvvvv

studované problematiky, obohacené o tabulkové a grafické zpracovani.



Abstract:

This bachelor thesis was made by form of literature retrieval, eventually added of
any tables and graphic design of acquired data and own commentary (discussion) to the
literature details.

The aim of the work will assess the suitability of selected crops for cultivation in
energy use with respekt to growing thein technology and assess the suitability of biomass
for different wals of processing and energy recovery. A brief outline of the economic,
ecological and economic importace of the topic.

In the second chapter of literature review are provided information about renewable energy
sources, what the renewable energy resources are, their significance and use. The chapter
also discusses the importance and use of biomass as energy source, characteristic of
various types of biomass and finally is mentioned the future of biomass.

In the third chapter “Selection and cultivation of plants for energy recovery” summarizes
the information about selected woody and non-woody crops characteristic for energy use.
It is these crops - grains, maize, fastgrowingwoody plants, monocultures of
grass, clover mixture,

monoculture legumes, herbs, permanent grassland: the productive and out of productive
importance. For individual crops are processed: general characteristics of plants, botanical
classification, requirements for habitat, agricultural engineering, harvesting and  post
harvest treatment. Below are listed possibilities of production and outlined the use of
crops for energy purposes. The fourth chapter deals with the ways of using biomass for
energy purposes. By using wood, straw and energy  crops for direct combustion of
biomass to produce biogas and other forms of exploitation. Finally in the fifth chapter is
a summary of key findings and recommendations resulting from

studying issue, extended tables and graphical processing.



1. Uvod

V soucastné dob¢ fesi lidstvo dulezity problém tykajici se snizovani emisi a boj
s globalnimi klimatickymi zménami. Tento problém je i jednim z hlavnich témat
mezinarodni politiky. Emise vznikaji spalovanim fosilnich zdroji energie napt. v uhelnych
elektrarnach, ale jejich puvodcem je i doprava. Fosilni paliva by proto méla byt
biopaliva, ktera sice dokazi nahradit benzin, nicméné jejich vliv na Zivotni prostiedi je
diskutabilni.

Obnovitelné zdroje energie jsou piirodni energetické zdroje, které maji schopnost
¢asteCné nebo Uplné obnovy a jsou Setrnéjsi k zivotnimu prosttedi. Jednim ze zdroji
obnovitelné energie je rostlinnd biomasa. Za zakladni zdroj biomasy se povazuji rostliny,
které jsou pomoci svételné energie Slunce, zachycené v zeleném barvivu, schopny vytvofit
sacharidy a nasledné bilkoviny. Je to veskerd organickd hmota vznikld prostiednictvim
fotosyntézy. Fotosyntéza je jednim z nejefektivnéjSich systému utilizace solarni energie a
asimilace CO; a ¢initelem ovliviiujicim rovnovahu CO; a kolobéh zivin v ekosystémech.

Péstovani rostlinné biomasy mitiZze mit ptiznivy vliv na udrzovani stavu krajiny, ale i
na jeji zlepSovani. Rostlinna vegetace je rozhodujicim ¢initelem produktivity ekosystémi a
ochrany piidy pfed vodni a vétrnou erozi, vytvaii esteticky raz krajiny a podporuje
biodiverzitu.

V posledni dobé€ se za¢ina vyuzivat nadbytecnd pida nepotfebna pro vyrobu potravin
péstovanim energetickych rostlin a také energetického vyuZiti dfevniho odpadu
Z péstovani, tézby a zpracovani dieva, slamy obilovin a olejnin. Zarovenn péstovani
energetickych rostlin, vyroba fytopaliv a budovani fytoenergetickych zatfizeni vytvaii nové
pracovni pfileZitosti a podili se na hospodaiské prosperité¢ venkovskych obci. Biomasa se
vyznamné uplatiuje pfi teplofikaci venkovskych obci a to zejména tam, kde neni
provedena plynofikace.

Vyuzivani biomasy ma vsak i1 své nevyhody. Dulezita je spravna volba plodiny pro
dané ekologické podminky a vhodnd agrotechnika. Je dulezité se predem sezndmit
s konkrétnimi plodinami, potencialem jejich vynosii, pozadavky na agrotechnické postupy
a prislusnymi terminy jejich sklizn€. Od téchto parametrli se, mimo jiné, odviji ndklady na
pestovani, z ¢ehoz se nasledné odvozuji budouci zisky.

Cilem prace je proto posouzeni vhodnosti riznych rostlinnych kultur pro péstovani na

energetické vyuziti jejich biomasy.



2. Literarni prehled
2.1. Vyznam obnovitelnych zdroji energie

Obnovitelné zdroje energie jsou pfirodni zdroje, které se neustale obnovuji
(i pti vyuzivani jsou bud’ okamzité, nebo pravidelné znovu k dispozici).
Velky vyznam vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie vyplyva z téchto hledisek:
- vétSina zdroji je ekologicky Cista, takze jejich vyuzivani piili§ nezatézuje Zzivotni
prostiedi, i biomasa je v podstaté ekologicka, CO; je vazan v cyklu rostlina — spotieba.
- vyuzivani obnovitelnych zdroji energie neklade ndaroky na dovoz primérnich
energetickych zdrojii a budovéani rozsahlych transportnich zafizeni. Energie se vyrabi
pfimo v regionech jeji spotieby.
- pfi zvySovani intenzity ve vyuZzivani obnovitelnych zdrojii energie nehrozi nebezpeci
jejich vycerpani.

Z celosvétového hlediska ptedstavuji obnovitelné zdroje energie obrovsky
potencial, jehoz prakticky vyuzitelny podil je téméf na urovni soucasné celosveétoveé
spotfeby primarni energie. Vyuziti téchto zdrojii vSak zatim casto byva spojeno s velkymi
investicnimi néklady, takze je doposud s vyjimkou vodni energie vyuzivana jen omezena
¢ast tohoto potencidlu. Probihaji vSak rozsahlé vyzkumy piechdzejici v mnoha ptipadech
do praktického ovéfovani, které¢ vytvareji predpoklady pro dalsi dynamicky rozvoj vyuziti
obnovitelnych zdroji energie. V soucasné dobé se projevuje zvySeny zajem o vyuzivani
energie malych vodnich tokl a pozornost se zaméfuje 1 na vyuzivani energie vétru. Po
urcité stagnaci se znovu obraci pozornost na vyuZzivani slune¢ni energie a energie prostredi
- aplikace tepelnych ¢erpadel (Balak, 1989).

Druhotnymi energetickymi zdroji jsou rizné spalitelné odpady z primyslové a
zemé&délské vyroby, odpadni teplo z technologickych procest i vétrani objekta.

Specifikem zemédélstvi je zpracovani exkrementli hospodéiskych zvifat na
bioplyn, spalovani dieva a sldmy pro energetick¢ ucely, péstovani rostlin, obilovin,
monokultur trav, jetelotravnich smési a trvalych travnich porostl pro energetické vyuziti a
zpétné vyuziti biologického tepla z odvétravaného stajového vzduchu.

Tyto ¢innosti je mozné z pohledu na zpracovanou latku posuzovat jako obnovitelné
i jako druhotné zdroje energie (Kara a kol. 1993).

V CR ma tradici pfedev§im vyuzivani odpadti ze dieva, ale rovnéz nejsou
opominutelné zdroje energie, které lze v budoucnu ziskavat predevsim z jinych produkti

zemédelské vyroby (Noskievic a kol., 1996). V soucasné dobé nejsou ekonomické
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podminky pro vyuziti energie z biomasy pfiznivé, protoze tyto formy jsou v konkurenci
s vyrobou energie z fosilnich paliv (Zimova, 1991).

Uz vice jek 100 let lidstvo vyuziva fosilni zdroje energie napi. uhli, ropu nebo
zemni plyn. Dusledky pouzivani téchto fosilnich zdrojl se jiz dnes projevuji v upadajicim
zivotnim prostfedi a globalni zméné klimatu hlavné v dasledku zvyseni obsahu CO;
Vv biosféfe. Proto se hledaji obnovitelné zdroje energie, které by Setfily Zivotni prostiedi a
hlavné, aby se ziskavaly ze zdroju, které vznikaji stale napi. z biomasy, bioplynu,

vyuzivani slunecni energie a vétrné energie.

2.1.1. Vyznam a vyuZiti rostlinné biomasy jako zdroj energie

Biomasa v soucasné dobé¢ slavi renesanci. Je povazovana za obnovitelny zdroj
energie, vnémz néktefi politici i elektrarenské spolecnosti vidi budoucnost. Vyroba
elektfiny z biomasy vSak neni tak ucinnd, jak by se dalo predpokladat. Problém je také
skute¢nost, ze spolu s biomasou je ve vétsing piipadu spalovano i uhli (Poncarova, 2009).

Pojem biomasa zni velmi moderné¢ a ekologicky. Nejednd se vSak o Zadnou
novinku. Biomasa byla ve form¢ dfeva jako zdroj energie vyuzivéna po tisicileti a pred
nastupem fosilnich paliv tvofila hlavni zdroj energie. Biomasa je fazena k obnovitelnym
zdrojim energie stejn¢ jako vitr, slunce ¢i voda. Rostliny a také stromy totiz dokazeme
znovu vypéstovat.

Cilem Ceské republiky bylo do roku 2010 dosihnout 8% podilu elektiiny
z obnovitelnych zdroji na hrubé spotiebé elektfiny. V ceskych podminkéch neni mozné
vkladat velké nad€je do slunecni ¢i vétrné energie. Naopak biomasa ma pokryt asi 75%
podilu obnovitelnych zdrojii na veSkeré vyrob¢ energie.

V roce 2007 se z biomasy vyrobilo 968 023 MWh elektfiny, coz odpovida asi
27,38% z celkové vyroby z obnovitelnych zdroji. Naopak Ceska republika vedla prim ve

vyrobé tepla. Z této suroviny se vyrobilo pies 45,5 milionti GJ tepla (Poncarova, 2009).
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2.1.2. Charakteristika a typy biomasy.

slova smyslu se jednd o hmotu vSech pozemskych organismi. Biomasa muze byt
rostlinného 1 zivo¢iSného piivodu. Patii sem také organické odpady.

V soucasné dob¢ se zejména vyuzivaji tyto formy biomasy:

- zbytkova biomasa z lesnictvi (St€pka vétvi, palivové diivi, piliny)

- zbytkova biomasa ze zeméd¢lstvi (slama, slamnaté seno, kejda aj.)

Lze ji rozdélit na energetické plodiny 1. a II. generace (K I. generaci fadime napf. fepku a
palmu olejnou, pSenici, kukufici pro vyrobu bioethanolu ¢i zitovec znéhoz se vyrabi
pelety. K II. generaci patii topoly, vrby, energeticky $tovik, proso).

- energetické plodiny - energeticky $tovik nasledovany topolem a vrbou — péstuji se
pfevazné na zemédélské piide, kterd neni vhodnd pro péstovani rostlin na vyrobu potravin
¢i krmiv (Pastorek, 1996).

Energetické rostliny jsou pro zvySovani podilu biomasy na primarni energetické
spotiebé klicové, protoze maji vysoky energeticky potencidl.

Jednotlivé druhy biomasy maji riznou vyhfevnost, kterd mj. zavisi na obsahu vody
v konkrétni surovind. Obsah vody se pohybuje zhruba od 10 do 70%. Cim vice je
Vv surovin¢ vody, tim klesa jeji vyhfevnost.

V souvislosti s vyuzivanim biomasy na vyrobu elektfiny je Casto kritizovana jeji
neefektivnost. Uginnost biomasy pii vyrobé elektfiny je odhadovana na 25 — 35%.
Zbytkova energie tj. 65 — 75%, kterd je produkovana ve formé tepla, zlistdva nevyuZita.
Tento problém je mozné vyieSit kombinovanou vyrobou tepla a elektfiny. V ramci
kogenerace je teplo vznikajici pfi vyrobé elektfiny uzivano na vytapéni. Kogeneraci je
mozné zajisti Gsporu paliva ve vysi 20 — 30%. Tento fakt nabyva na vyznamnosti, pokud Si
uvédomime, Ze produkce biomasy na konkrétnim tzemi je omezena rocni kapacitou
lokality vyrobit urcité mnoZstvi této suroviny.

Jednoznacnou vyhodou biomasy je, Ze se jednd o obnovitelny zdroj, ktery je pii
rozumném vyuZzivani nevycerpatelny. Biomasa je podle vétSiny analyz CO, neutralni. To
znamena, ze pii rozumném spalovani této suroviny jsou emise CO; rovny spotiebé tohoto
plynu nové narQstajicimi rostlinami.

Dalsi vyhodou je, ze vyuzivani biomasy pfispiva k rozvoji venkova a zemédélskych
oblasti. Pfi péstovani biomasy mulzete vyuZzit i pldy nevhodné pro péstovani

potravinatskych rostlin.
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Pti objektivnim posuzovani biomasy je nutné poukazat i na nevyhody. Vyuzivani
biomasy je limitovano nedostatecnym technologickym a finan¢nim zazemim. Pfi spalovani
biomasy dochazi nejen k uvolnovani CO,, ale do vzduchu se dostavaji také tzv.
persistentni organické latky, které jsou Skodlivé vic¢i zivotnimu prostiedi. Tyto latky
mohou byt odstranény pomoci aktivniho uhli nebo polokoksu (anonym ¢.1).

Biomasa je pro lidstvo pfirozenym a po tisicileti vyuzivanym zdrojem energie.
V dobé kdy ubyvaji zasoby fosilnich paliv a hledi se na snizovani emisi sklenikovych
plynii, miize byt navrat k biomase ¢asteCnym feSenim.

Vzhledem Kk rostoucim cenam fosilnich paliv a ekologickym danim se biomasa
muze pro mnoho domacnosti stdt vhodnou alternativou, ktera nahradi klasicka paliva.
Z biomasy lze vyuzit naptiklad dievéné brikety, rostlinné ¢i dievéné pelety a §tépky, které
jsou ve srovnani s klasickym zemnim plynem a uhlim levnéjsi. Pti spotiebé 18 kWh tepla
dosahnou ro¢ni naklady na Stépku 12 960 K¢ a dievéné pelety 17 720 K¢, zatimco Cerné
uhli vyjde pfi této spotieb¢ asi na 19 891 K¢ a plyn na 27 531 K¢&. Sto tun slamy obilovin
sklizené z cca 25 ha muze dobie ususit obili z plochy 400 az 500 ha, tj. asi 2 000 tun, nebo
muze v zimnim obdobi vytapét az 20 rodinnych domku (Sladky, 1993).

Bioplyn — produkt biomasy vznika pfi rozkladu biomasy v uzavienych nadrzich a
obsahuje piedevsim energeticky cenny methan, a proto se jeho vyhievnost pohybuje od 20
do 25 MJ/m>. Bioplyn se nejéast&ji pouziva k vyrobé elekttiny a k vyrobé tepla (bioplyn z
Cisti¢ek odpadnich vod a bioplynovych stanic), ale i jako pohonna latka. Zastupci
kapalnych biopaliv, jsou pfedevSim biolih a bionafta. Ekologickym biopalivem je rovnéz

bioethanol.

2.1.3. Budoucnost biomasy

V Evropské unii je otdzka potencidlu biomasy predmétem tfady studii. Je zfejmé, ze
mezi obnovitelnymi zdroji energie ma zejména ve stfedni Evropé biomasa nejpiihodnéjsi
podminky. Jeji dalsi rozvoj podporuji jednak legislativni smérnice EU tykajici se vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a jednak smérnice, které jsou zameéfeny na
zvySeni podilu biopaliv v dopravé. Pro oblast vyroby tepla, se legislativni opatieni
pripravuji. Obdobné jako u ostatnich obnovitelnych zdrojii energie i pro biomasu existuji

dotace financované EU, statem, mésty i soukromymi subjekty (anonym ¢.1).
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2.2. Vybér a péstovani rostlin pro energetické vyuzivani

V soucasné dob¢ se zacinaji péstovat rostliny za tcelem produkce fytomasy — tzv.

energetické plantaZze jednoletych nebo viceletych bylin nebo dievin. Uvadi se kolem

jednoho sta rostlinnych druhli rostoucich po celém svété, které byly vytipovany jako

potenciondlni zdroj pro energetické vyuziti.

Volba druhu energetické rostliny je ur¢ovana mnoha faktory jako napt, druhem

pudy, zpisobem vyuziti, prostftedky pro péstovani, sklizni a dopravou apod. Dale je

nezbytné porovnani vynosii s naklady na péstovani a vyrobu energie.

Idealni energeticka plodina (ideotyp) by méla mit nasledujici kritéria :

a)
b)

c)

d)

f)
9)
h)

rychly rist

biomasa nad zemi (b&ézné ne plodiny s hlizami). Sklizefi nadzemni ¢asti snizuje
cenu a chrani padu.

obsah prvki, zvlasté N, co nejnizsi. Popeloviny (P, K, Ca, Mg, Fe aj.) snizuji
kvalitu paliva (z dusiku obsazeného v palivu vznikaji oxidy dusiku, zejména vSak
oxidaci ze vzduchu pfi vysokych teplotich hofeni od 1200°C az do 1800°C.
Popeloviny jsou anorganické slozky napft. slamy, jejichZ spalenim vznika popel. Pti
spalovani slamy je nebezpeci znacného tletu jemného popilku do ovzdusi, které by
mélo byt co nejmensi za pouziti vykonnych odlucovaci a filtrd. Dulezité je
pouzivat suché palivo.)

vytrvalé rostliny, vyrlstajici z rthizomil a patezii. Nemusi se financovat seti a dalsi
péstebni technologie. Mély by dobte prezivat zimni obdobi.

raici Casné¢ na jafe a hynouci pozdé¢ na podzim s ndvratem casti zivin do
prezivajicich €asti rostlin. Plodina by mé¢la rlst relativné rychle téZ pii nizkych
teplotach. Recyklace Zivin umoziuje téz nizké inputy Zivin.

vysoké odolnost proti chorobam

vysoka konkurenceschopnost proti plevelim

nizka spotieba vody a odolnost proti suchu

Pro energetické tcely k pfimému spalovani lze vyuzit fadu rostlinnych druhd.

Pfitom muiZe jit o jednoleté, viceleté a vytrvalé energetické rostliny, které nedfevnati nebo

dieviny. Ovéfovaci studie ve svété byly dosud zaméfeny na ozdobnici ¢inskou (Miscanthus

sinensis), vousatici (Andropogon gerardii), vousatec (Pennisetum alopecurdides), rakos

(Phragmites Australis), milicka (Eragnostis trichodes), rdesno — ktidlatka (Polygonum),
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titinovec (Erianhus ravene), proso (Panicum virgatum), konopi seté (Canabis sativa),
artyCok (Cynara cardunculus) a jiné (Moudry, 2011).

U nas se v polnich pokusech ovéfuji dalsi druhy, jako je $tovik krmny (Rumex
tiachanicus x Rumex patientia), toplovka rtizova — sléz (Altea rosea), muzak porostly
(Silphium perfoliatum), bélotrn modry (Echinops ritro), pelynék cernobyl (Arthemisia
vulgaris), chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), topinambur (Helianthus tuberosus),
komonice (Melilotus albus).

Z netradi¢nich olejnin byly zkouSeny karambe (Katran habessky), roketa seta,
fedkev olejna, saflor (Svétlice barvifskd), len, z obilovin Studanska trava, Cirok a Hyso
(hybrid ¢iroku a Stdanské travy) a dalsi (Moudry, 2011). Jednoleté plodiny jsou
vyznamné rychlou produkei a niz§imi naroky na mechanizaci. Lze sem zatadit 1 vedlejsi
produkty rostlinné vyroby, napt. slamu obilovin, fepky apod. Velmi vhodné k péstovani na
energetické vyuziti jsou obiloviny, vyhovujici bez vysokych nékladi na hnojeni a ochranu
zavedenym osevnim postupim zemé&délskych podnikt, znichz vétsina je technicky
vybavena pro jejich péstovani. Vyhodou je i moznost jejich péstovani v margindlnich
oblastech nevhodnych pro potravinatskou produkci (Moudry, 2011).

Z hlediska stability a vySe produkce se zajimavéji jevi druhy vytrvalé, trvalé travni
porosty a rychle rostouci dfeviny. Po fazi nariistani poskytuji rychle rostouci dfeviny vyssi
produkci bez nutnosti kazdoro¢niho zakladani porostu. Pro zfizovani plantdzi rychle
rostoucich dievin se hodi eukalypty, platany, topoly, akaty vrby a olSe. Nasim podminkdm
vSak nejlépe vyhovuji topoly — nejvyznamnéjsi topol Cerny, topol balzdmovy, kiiZenci
mezi topolem Cernym a bavinikovym, ptipadné i javor klen a javor mlé¢. Pro zakladani
plantdzi RRD lze vhodné vyuzit uvolnénou zemédélskou pudu, nevyuzivané pozemky
napf. Vv blizkosti dalnic, na dalnich vysypkach, na tzv. antropogennich (rekultivovanych)
pudach, skladkach, lokalitdich ohroZenych imisemi apod.

K vyuziti pro energetiku se dobfe hodi i trvalé porosty vysoko vzristnych travin:
ozdobnice cinska, chrastice rakosovita, rakos obecny a vét§i pozornost si zaslouzi i
ktidlatka.

Obecné plati, Ze ekonomicky a energeticky efektivnéjsi je péstovani rostlin
viceletych a vytrvalych nez tradi¢nich jednoletych (pokud to neni vedlejsi produkt jako
sldma obilovin €1 olejnin). Péstovanim netradi¢nich vytrvalych plodin lze efektivné snizit

celkové néklady na produkci jednotky biomasy a zasadné zvysit pomér vystupu energie ke
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vstupu neboli ,,output: input“- podle zahrani¢nich zdroji 4 az 10 krat (Havlickova a kol.
2007).

Je to dano tim, Ze pfi pestovani vytrvalych rostlin jsou nejvyssi naklady v prvnim
roce — tj. pti zalozeni plantdze (tyto naklady mohou byt dokonce mnohem vyssi nez u
tradi¢nich plodin). V nésledujicich 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. (Havlickova a kol. 2007).

Ve své praci jsem se zaméfila na rychle rostouci dieviny, obiloviny, monokultury

trav, jetelotravni smési a trvalé travni porosty.

2.3. Rychle rostouci dreviny (RRD)

Péstovani rychle rostoucich dfevin je systém krajinného hospodateni, ktery
kombinuje zemédelské a lesnické praktiky. Rychle rostouci dieviny, jakymi jsou napiiklad
vrba nebo topol, jsou péstovany v raznych cyklech. V posledni dobé se stale castéji
objevuji tivahy o masovém péstovani pravé zminénych topoli a také vrb, o nichz se
piedpoklada, Ze jejich péstovani pfinese n¢kolik vyhod. Obecnou a jiz zminénou vyhodou
je jejich relativné rychly riist, umoznujici sklizen v mnohem kratSich periodach, nez u
klasickych lesnich porostii. I kdyz tedy jde o dfeviny, jejich péstovani mé blize ke
klasickému zemédélstvi, nez ke klasickému lesnictvi (Weger, 2011).

Dalsi vyhodou takovych stromt je, Ze dfevo je mozné pouzit jak pro vyrobu energie
(teplo, biopaliva, elekttina), tak 1 pro vyrobu papiru nebo na vystavbu (Christersson, 2010).

Rychlost produkce piinasi dalsi fadu vyhod, z nichz jmenujme moznost vyuziti
mechanizace ve vSech fazich péstovani i sklizn€ a pravidelnost a ptedvidatelnost produkce,
coz jsou faktory kladn€ ovlivitujici nasledné odbératelsko — dodavatelské vztahy
s piipadnymi spotiebiteli (Hanzak , Poticek, 2009).

Zpusoby zamérného péstovani dievinné biomasy:

- dfevinné plantaze s kratkym obmytim — energeticka dfevinna Stépka

- dfevinné plantdze se stfednédobym obmytim — papirenska Stépka, energetickd biomasa
(polinkateni)

- dfevinné plantaze s dlouhym obmytim — vyroba dendromasy pro pilatsky primysl

(Hanzak a kol. 2009).

-15-



2.3.1. Vybér stanovisté:

Peclivy vybér stanovisté je velmi diilezity ukon, ktery ovlivni vysi a kvalitu sklizné
na dlouhou dobu. Zivotni cyklus RRD v evropskych podminkach je kolem 20 az 30 let.
Ma-li produkce dfevni biomasy mit rychlou investicni navratnost, ma-li byt
konkurenceschopna zemédélskym a lesnickym zpracovatelim produkénich zbytkt, musi
byt pouzito téch lepsich pozemku (Stupavsky, 2009).

Stanovistni podminky mizeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinou jsou padni
a klimatické podminky vybraného mista.

Optimélni pro péstovani topolt a vrb jsou pudy lehké, hlinitopisCité nebo
pis¢itohlinité, také bézné leh¢i hnédozemé, sprase s dostatkem vlahy, lehké az stfedné
tézké nivni pady. Dilezity je obsah vzduchu v pd¢. Pidy nesmi byt slévavé nebo trvale
zamokiené. Leh¢i typy téchto pid s pouze doasnym zamokienim, lze vyuzit pro plantaze
vrb.

Hloubka ptidy by méla byt co nejvetsi, pro topoly nejméné 2m hluboka, pro vrby
0,6m hluboké, mocnost ornice pro topoly 30cm, pro vrby postaci i méné.

Ackoliv ob¢ dfeviny nesnaseji trvalé zamokieni, nesnaseji také delsi ptisusky, a to
zejména v prvnich letech po vysazeni. Moznost zavlahy po vysadbé je tedy vyznamnou,
nikoli v§ak nutnou vyhodou. Topol je ve vyssim véku tolerantnéjsi k ptisuskiim nez vrba.
Velmi brzy prokoteni do velkych hloubek (4m 1 vice) a vldhu popf. i Ziviny si vytdhne.
Vrba prokotfeniuje do hloubky 1m a tim je k pfisuSkiim nachylnéjsi. Potom méné pfirlista a
je oslabena v boji s riznymi $kudci (Hanzak , Pottcek, 2009).

Muzeme tedy tvrdit, ze topoly a vrby je mozné péstovat v Sirokém spektru
klimatickych podminek Ceské republiky s vyjimkou extrémné suchych a extrémné
chladnych oblasti. Pro riist topoli je lepsi teplejsi klima. Vrby jsou dnes vySlechténé tak,
ze prakticky pro kazdé vhodné stanovisté lze vybrat tolerantni vynosovy klon. Dobré
voditko pro prvotni posouzeni lokality z pohledu pidnich a klimatickych podminek je ¢islo
,BPEJ* (bonitovana ptidn¢ — ekologické jednotka). Je to petimistny Ciselny kod souvisejici
se zemedélskymi pozemky. Vyjadiuje hlavni pidni a klimatické podminky, které maji vliv
na produk¢ni schopnost zeméedélské pidy a jeji ekonomické ohodnoceni.

Prvni ¢islice kodu BPEJ znaci ptislusnost ke klimatickému regionu. Oznaceny kody
0 -9, celkem bylo vymezeno v CR 10 klimatickych region.

Druha a treti Cislice vymezuje piislusnost k urcité hlavni piidni jednotce.

-16 -



Ctvrta &islice stanovi kombinaci svazitosti a expozice pozemku ke svétovym stranam. Pata
Cislice uruje kombinaci hloubky ptidniho profilu a jeho skeletovitosti
(Hanzak , Poticek, 2009).

Druhy pohled na stanovistni podminky je technicky nebo technologicky.
Pro priimyslové péstovani biomasy pro vlastni nebo cizi zdroj je tfeba rozsahlejsich ploch
plantazi — desitky az stovky hektarii. Zakladani a obhospodafovani takovych plantazi
rychle rostoucich dfevin, jiz vyzaduje vysoky podil mechanizovanych praci a mechanizace
vyzaduje pro svij provoz urcité podminky. Mechanizace se vyuziva pii vysadbach, pro
obhospodarovani i pro sklizeit. Strojim vyhovuji velké, ucelené a pravidelné pozemky.
Také jejich svazitost ma uréité limity. Dulezita je pristupnost ploch pro velkou
mechanizaci. Dal$im parametrem je vzdalenost plantazi od mista spotfeby biomasy, ktera
by neméla byt vétsi nez 100km.

Dtlezita je také moznost dlouhodobého skladovani. Skladka by méla byt pfistupna
pro bézna tézka silni¢ni vozidla, musi mit prostor pro nakladku a musi byt rozmérove

odpovidajici ptredpokladané sklizni (Hanzak a kol., 2009).

2.3.2. Piiprava plochy:

Dokonalé ptiprava plochy pted vysadbou je dulezity proces, ktery ma velky vliv pii
zakoteniovani drevitych fizkd, ponékud mensi vyznam ma pro ujmuti sazenic. Dievité se
sdzeji témeft celé do zemé, rostlina zacina sviij riist od povrchu zemé, nékdy pod povrchem
a cely prvni rok ¢asto bojuje s vitalnimi plevely (Hanzak, Pottcek, 2009).

Piiprava pudy za¢ina brzy na podzim, dovoluje — li to ¢as a ptedchozi vyuziti
pozemku. Provede se co nejhlubsi orba, ktera zapravi zbytky ptedchozi produkce (louka,
strnisté), je — li pozemek ladem, je nutné predchozi narosty plevelti nebo dievin zlikvidovat
mulCovanim. Jestlize se na pozemku vyskytuje vétsi mnoZstvi oddenkovych pleveld, je
dulezit¢ pied zaoranim je vyhubit systémovym herbicidem s dostatecnym casovym
predstihem pied orbou tak, aby se u¢inna latka stihla transportovat do celé rostliny.

Po orbé nechame opét pozemek obrist plevely, které vcas vyhubime opét
herbicidem nebo diskovanim pozemku spolu s jeho urovnanim do roviny. PouZivéani fady
herbicidii dnes podléhd ptisnym piedpisim a neni proto vhodné provadét jej laicky

(Celjak, 2007).
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Pokud je tieba pozemek se dohnoji umélymi hnojivy a zapravi se diskovanim. Pred
vlastni vysadbou smykujeme. Vysadbu tizki provadime do Il. poloviny dubna, do doby

konc¢icich jarnich piisuska (Hanzak, Pottcek, 2009).

2.3.3. Vysadba:

Pro zptsob vysadby, jeji hustotu a vhodny vybér klonl je rozhodujici urceni cilové
produkce. Z tohoto pohledu mtizeme produk¢ni plantaze rozdélit na vySe jiz uvedené —
- drevinné plantaze s kratkym obmytim, které produkuji energetickou dievitou Stépku
uréenou pro spalovani nebo spolu-spalovani s jinymi médii ve specidlnich kotlich. Obmyti
takovych plantdzi je velmi kratké, v rozmezi 3 — 6 let v podminkach Ceské republiky.
Sklizi se kminky stromk, které u zemé maji tloustku neptesahujici 15cm. Na plantdz se
vysazuje 6600 az 22200 ks dievitych fizkli na kazdy hektar. Topol se sazi v fadcich
s rozte¢i 3m mezi fadky a 0,5m v tadku. Vrby se vysazuji do dvojiadkt s rozteci 1,2m
mezi fadami a 0,6m mezi fadky a 0,5m v fadcich.
- dfevinné plantaZe se stfednédobym obmytim, jsou urcené k produkci papirenské
Stépky nebo k produkci energetické biomasy uréené zejména pro lokalni vytapéni kamny
nebo kotli vhodnymi pro spalovani dieva. Obmyti plantaze se pohybuje od 6ti do 15ti let.
Vysadba musi byt {idsi, vétSinou ve sponu 3 x 1,5m nebo 3X2m. Vysazuje se 1660 az 2200
sazenic na hektar. Plantaz se sklizi, dosahnou-li stromy nebo vyhony vysky 15 a vice
metra.
- dfevinné plantaZe s dlouhym obmytim, jsou uréené k vyrob& dendromasy pro pilaisky
prumysl, péstuji se tedy obvykle vzrostlé stromy. Obmyti mize byt 15 az 30 let, zalezi na
vyuziti narostlé hmoty. Sazi se do spont od 4x4 do 6x6m, 280 az 625 sazenic na lha.Pted
vysadbou proto musime mit jasno, jaké urceni narostld biomasa bude mit (Hanzak,

Potiigek, 2009).

2.3.4. Péce po vysadbé:

Péce o tizky po vysadbé je dalsim tikonem majici velky vliv na uspéSnost zaloZeni
plantaZe. Po vysazeni je dobré jeSté neraSici fizky postiikat specidlnimi herbicidy, které
vytvofi na povrchu pudy film, ktery zabraiiuje pronikani klicicich rostlin plevela. V této
dob¢é dochazi k vyraSeni letorostii z vysazenych fizkli a rostliny ziskaji néaskok pied
plevely. Po této dobé opét zacnou plevele nartistat. Po dosazeni stejné vysky s vyhony se

musi provadét mezifadkova kultivace do hloubky cca 10 az 15cm.Vrby je dobré po prvnim
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roce po zalozeni sefezat nad zemi. V ndsledujicim roce obrazi a vytvoii nékolik kminkd,

¢imz se dosahne vyssich vynost pii sklizni (Hanzak, Poticek, 2009).

2.3.5. Sklizen:

Se sklizni neni v Ceské republice dostatek zkusenosti. Z ekonomického hlediska je
nakup drahé a jednoucelové mechanizace neredlny, proto se sklizen provadi obvykle
kfovinotfezy nebo motorovymi pilami. Pofezané kminky se nechaji zaschnout 2 — 3 mésice
na mist¢, nasledné se hmota vyvozi a stépkuje na centralnim misté. Mechanizovana sklizen
se vyplati pouze velkym péstitelim nebo spolkiim nebo specializovanym firmam, které
sklizné nabizeji jako sluzbu. (Sladky, 1993).

Sklizen se provadi v dobé vegetacniho klidu. NejvhodnéjSim obdobim pro sklizen
RRD na $tépku jsou zimni mésice (prosinec — biezen), kdy je obsah vody v pletivech
nejnizsi (susina dievin dosahuje 50% hmotnosti), a je mozno vyuzit volnych pracovnich sil
a stroji. Vhodné je také sklizet, kdyz je piida zamrzla a mechanizace nema problémy
s pohybem. Vynosy se pohybuji okolo 10 — 15 t suSiny z hektaru (Kovarova, Abrham,
2010).

Sklizen se da také rozdé€lit na vicefdzovou nebo jednofazovou. Prvni fazi
vicetazové sklizné provadi napt. jednoduché ptidavné zatizeni na traktor, které podiezava
kmeny. Na menSich plochéch je pro sklizeit mozno pouzit jiZ zminéné kiovinofezy. Druha
faze, ktera mliize navazovat rovnou na podiezani, jsou kmeny snopkovany (mechanizované
nebo ruéné) a nasledné se obvykle nechaji proschnout (1 — 2 mésice) na plantazi anebo na
misté dalSiho zpracovani u skladu stépky. Tteti faze, faze st€pkovani, miize probihat pfimo
na poli nebo na jiném vhodném misté. Béhem 1 — 2 mési¢niho proschnuti je Stépka
dostate¢né sucha (20-30% vody), energeticky velmi vydatna a je vhodna pro spalovani
V topenistich s niz§im az stfednim vykonem (nad100-200kW). Pro jednofazovou sklizen se
vétSinou vyuZzivaji samojizdné, ale 1 tazné sklizeci stroje schopné okamzité vyroby dievni
Stépky (fezanky) piimo po podiezani na poli. Takto sklizend Stépka ma vyssi vlhkost, ale je
snadngji manipulovatelnd a dopravovatelnd oproti kmeniim a snopkim. Pro spalovani
vlhké Stépky jsou vhodné vétsi kotle nad IMW napft. s roStovym topeniStém (Hanzak,
Poticek, 2009).
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2.3.6. Ekonomické aspekty plantazi RRD:

Hodnoceni ekonomiky vymladkovych plantdzi a celého procesu produkce a vyuziti
biomasy pro energetiku je zna¢né komplikované, protoze v sobé zahrnuje posuzovani
projektii, jejichz néaklady, ale 1 vynosy jsou zavislé na lokalnich podminkéch daného
stanovisté. Dal§im diivodem neptesnosti udajli je pouzivani nejednotné metodiky vypoctl,
pouzivani riiznych predpokladi a v nékterych ptipadech 1 nedodrzovani zasad vypoctl
ekonomické efektivnosti. Podle propocti se cena Stépky, zatim nejCastéjSiho paliva
z plantazi RRD u nas, mize pohybovat od 1100 do 2 000 K¢ za tunu v zavislosti na
vihkosti (a tedy i vyhfevnosti), pouzité agrotechnice, technologii sklizné¢ a samoziejmé na
dosazeném vynosu.

Ekonomika projektii je z pohledu potencidlnich investorti klicova otdzka, kterd
v kone¢né fazi ovliviiuje jejich rozhodnuti o tom, zda projekt skutecné realizuji, ¢i nikoli, a
zda bude dosazeno efektll, priznivych k zZivotnimu prostiedi. Cena péstované biomasy je
klicovou otazkou a plati pro ni jednoduché pravidlo: pokud projekt neni pro investora
ekonomicky efektivni, nebude do néj investovat. Také je nutné respektovat, Ze cena
komodity, pokud neni trh regulovéan urcitym zdsahem ze strany stétu, je vyslednici nabidky
a poptavky (Vlasak, Weger, 2005).

Pi1 vyuZiti soucCasnych znalosti a zkuSenosti, 1ze minimalni cenu odhadnout ve
vysi cca 126 K&/GJ za predpokladu mechanizované sklizng, kdy jsou néklady na sklizen
cca 600 K¢/t biomasy a pocitd se s primémym vynosem cca 156 GJ/ha/rok, bez dotace.
V ptipadé¢ zapocitani dotace se pak minimalni cena biomasy miiZe pohybovat v rozmezi 90
-120 K¢&/GJ  a je pocitano s vynosem biomasy 110 -160 GJ/ha/rok. Z vyse uvedeného
vyplyva, Ze se do budoucna bude otevirat prostor pro vyssi konkurenceschopnost cileného
péstovani biomasy, pficemz jednim ze zdroji budou vymladkové plantaze RRD (Hanzék,

Potiigek, 2009).

2.4. Obiloviny

Obiloviny jsou rostliny vyuzivané pro sva semena (zrna). Slouzi predevsim k lidské
vyzivé — cela (ryze) nebo se melou na mouku. Zrna se také zkrmuji a celé rostliny se
vyuzivaji jako zelend pice. Nadzemni Cast se sildzuje (kukufice), zpracovava jako slama
(pSenice, jecmen), nebo se z ni vyrabi rohoze, kosiky, kartdce (Cirok) apod. Celosvétovy

podil obilovin na lidské vyzivé je odhadovan na 60 az 70% (Malatak, Vaculik, 2008).
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Péstovani obilovin k energetickym ucelim ma oproti jinym plodindm své prednosti.
Vysev, oSetfrovani, hnojeni, ochrana a sklizen je zemédélcim dobie zndma. Mohou zacit
produkovat biomasu pro energetické vyuziti bez vétSich investic, protoze obvykle vlastni
potiebnou techniku. Piida zistava stale k dispozici pro vyrobu potravin, péstovani obili je
soucasti osevnich postupli, nevznikaji ¢asové prostoje do prvniho vynosu a energeticka
bilance je zfeteln€ pozitivni. Péstovani obili je jedna z nejvyhodnéjsich variant pro cilené
péstovani uvazovanych energetickych plodin. Ke sklizni obilovin, jsou k dispozici rtizné
postupy, uzivajici béZznou techniku, kterd je pravé k dispozici. Volba skliznového postupu
je zavisla predevSim na odbérateli. Obvykly postup sklizné je takovy, Ze se pomoci
skliznovych mlati¢ek oddé€li zrno a slama a tyto produkty jsou pak zpracovavany kazdé
zvlast (Kovarova, Abrham a kol. 2010).

Pfi pfimém tepelném vyuziti obilovin zalezi pfedev§im na vynosu biomasy, méné
na kvalité. Pro sklizen celych rostlin je tfeba pouzit specialnich postupt k ziskdni smési
slamy a zrna. Zde je mozné vyuziti zacich stroji. PoseCend hmota se necha na strnisti
dosusit a pak se sklizi pomoci lisi nebo samosbéracich vozil. Pfi tomto postupu je nutné
pocitat az s 10% ztratami. Jako u kazdého paliva je spalovani biomasy zavislé na jejim
chemickém slozeni a fyzikalnich vlastnostech. Nejvyznamnéjsi vlastnosti obilovin
Z hlediska spalovani, vedle nizké objemové hmotnosti, je jejich rychld a energeticky mélo
narocna zplynovatelnost. Z tohoto diivodu se pii spalovani obilovin tvofi velmi dlouhé
plameny a tomu musi byt pfizpusobeno i spalovaci zafizeni. Vyhievnost celych rostlin
obilovin je v priméru jen malo nizsi nez u dieva, raseliny a hnédého uhli. Nejvétsi vliv na
snizeni vyhfevnosti ma obsah vody, ktery je v suchém stavu asi 15-20%. Vyhievnost se
pohybuje pfiblizné od 12 do 15 GJ/t, coz zhruba odpovidad rtiznym kvalitativnim ttidam
hnédého uhli (Havlickova a kol. 2007).

Dalsi vedlejsi produkt, ktery se dd vyuzit k vyrobé energie a vznikd pfi sklizni
obilovin je samostatna slama. Rozeznavame slamu obilnou: z pSenice, tritikale, Zita,
jeCmene a ovsa a slamy kukufi¢nou, fepkovou, sldmu luskovin a Inéné stonky. Sldma ma
vyznam pro pudu jen ve formé¢ hnojiv nebo v kombinaci s kejdou, ptipadné dusikatym
hnojivem, jinak prakticky v dusledku okysli¢ovani ve vrchnich vrstvach pudy ,,shofi“ a je
uvolnéna z pidy ve formé oxidu uhli¢itého. Jestlize se rozkldda v hlubsich vrstvach, je
nebezpeli, ze vznikne metan, ktery je pro zivotni prostredi jeste¢ Skodlivéjsi. V pripade

nevhodného zplisobu zaoravani slamy, zejména Vv susSich letech, se pomérné tvrdé Castice
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slamy nebo jeji shluky obtizné rozkladaji a tim se vytvaii nevhodné lizko pro nasledné seti
(Chmelik, 1996).

Potfeba slamy pro stelivové uéely, se V poslednich letech v CR zmensila vlivem
snizeni stavu skotu a piechodem casti zivoCisné vyroby na bezstelivové technologie.
Pozvolna roste mnozstvi slamy vyuzivané k energetickym a primyslovym ucelim. Slama
se pouziva jako palivo, v mensi mife jako izolacni anebo stavebni material. Dulezité vSak
je, aby sklizena slama spliiovala potfebné kvalitativni parametry. Téch lze dosahnout,
vedle vhodného zplisobu skladovani, také vCasnym a vhodnym zplsobem sklizné¢ a
pfepravy do mista skladovani. Slama zistava pti sklizni lezet zpravidla nékolik dni na
fadku a dosycha. Rozhodujici formou sklizené slamy jsou obfi baliky, které umoziuji
jejich pfimé spalovani ve velkych vytopnach, ale po rozebrani i ve vytopnach mensich
nebo ve vyrobnach briket ¢i pelet (Havlickova a kol. 2007).

Roéni vyprodukované mnoZstvi biomasy ve svété se odhaduje na 20x10™t a jeji
energeticky potencial na 3x10%J, coZ témdf desetkrat pfevySuje roéni objem svétové
produkce ropy a plynu (Pastorek, 1996).

Velice dilezité je Ze se jednd o zdroj energie trvale se obnovujici. Vyprodukované
biomasy se vSak zatim pro energetické ucely vyuziva pouze asi 2-3%.

V naSich podminkach ptichazi v ivahu vyuziti slamy obilni — pSenice, tritikale,
zito, jeCmen, oves, kukufice. Energeticky vyuzitelnou biomasu ale vétSinou nelze ve
spalovacich zafizenich pouZit pfimo, ale je tfeba ji upravit do vhodného tvaru a rozmeért —
casto se jako koncové technologie této upravy pouZivaji metody briketovani a peletovani.
Kromé tvaru a rozméri (velikosti) jsou velmi dulezité i mechanické vlastnosti briket a
pelet. Ty zasadnim zpisobem ovliviluji nejen zptsob manipulace s briketami a peletami
(zpsob wuskladnéni, davkovani apod.), ale 1 ztraty pifi vySe uvedenych operacich
(Havlic¢kova a kol., 2007).

Zakladnim parametrem pii lisovani biopaliv je vlhkost, kterd kdyz pfi lisovani
ptesahne hranici 20%, biomasa se Vv lisovaci komote nezhutni do pozadovaného rozméru a
briketa nebo peleta se rozpadne. Proto se doporucuje vlhkost maximélné¢ do 15% pro
kvalitni zhutnéni. Pfi zpracovani biomasy miiZzeme rozliSovat rizné systémy tvarovacich
zatizeni:

- pistové hydraulické nebo mechanické lisy jednordzové s primérem briket 50 az
60mm, univerzalni na slamu, piliny, papir, pazdefi, které vétSinou pracuji

v kombinaci s kalibrovacim drti¢em
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- Snekové lisy jednovietenové nebo dvouvietenové — brikety ze Snekovych list se
vyznacuji vysokym stupném stlaceni a velikou trvanlivosti. Tyto lisy jsou vhodné
na lisovani pilin, neni je vSak vhodné vyuzivat pro lisovani stébelnin

- protlacovaci, granulac¢ni lisy, odvozené od granulacnich lisii na vyrobu tvarovanych

krmiv na bazi slamy

Energeticky je vyroba briket a pelet pomérné naroc¢nd, protoze vyzaduje vyssi

uroven dezintegrace vstupniho materidlu pfi sou¢asném snizeni jeho vlhkosti. Vyhodna je
proto jejich vyroba jiz z materidlu vysuSené¢ho a dezintegrovaného v pritbéhu jiného,
ptedchézejiciho technologického procesu. Zakladni druhy vyrabénych pevnych lisovanych
biopaliv s kratkou charakteristikou:
a) dfevni, slaméné, kirové a papirové pakety — smésnd, nahrubo drcend biomasa slisovana
sttednim tlakem do tvaru valci o pruméru do 150 mm a délky 300 az 500 mm,
s objemovou hmotnosti kolem 0,3 kg.dm'g, obsahem vody do 18%, vyhtfevnost do 15
MJ.kg™. Nejsou jednoznaénym obchodnim palivem, piedstavuji produkt technologické
tipravy smésného paliva, vyrobnich zbytkil a obaltl ve skladech pied topenistém. Ucelem
upravy je zvySeni koncentrace energie a uspora skladovaciho prostoru. Vhodné jsou jako
energeticky podptirné palivo

(Malat’ak, Vaculik, 2008).

b) peletky ze stébelnin — mechanicky pod velkym tlakem zpracované suché, drcené
stébelniny (slama obilovin, olejnin, travin, energetickych bylin, obsah vody 8 az 15%), do
tvaru valeckl o priméru 6 az 20 mm (vyjimecné hranoli o priméru do 40 mm), délky od
10 do 50 mm s mérnou, objemovou hmotnosti 1 az 1,2 (1,4) kg.dm™. Vyhfevnost 16,5 aZ
17,5 MJ.kg'1 (ze slamy olejnin az 19 MJ .kg'l). Obsah popele 5 az 6% (Malatak, Vaculik,
2008).

c) brikety ze stébelnin — mechanicky pod velkym tlakem slisované suché drcené nebo
nakratko fezané stébelniny (slama obilovin, olejnin, travin a energetickych bylin, semena
plevelil s obsahem vody 8 az 14 %) do tvaru valeckl nebo Sestisténti o praméru 40 az 100
mm, délky do 300 mm s mérmou objemovou hmotnosti az 1,2 kg.dm™. Vyhtevnost 16,5 az
17,5 MJ.kg™, ze slamy olejnin az 19 MJ.kg™. Obsah popele 5 az 6 % (Malatak, Vaculik,
2008).
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d) brikety a peletky kompozitni — mechanicky pod velkym tlakem zpracované suché,
drcené substraty s ptfevahou dfevni nebo stébelnaté hmoty s pfidavkem normou
stanoveného uhelného prachu s nizkym obsahem siry, vapenného prachu, papiru a
ekologickych pojiv (3krobu a melasy). Obsah vody 8 az 15 %, vyhfevnost do 22 MJ.kg™.
Primér do 20 mm a délka do 50 mm. Obsah popele do 8 % v suSiné. Perspektivni

tvarovana kombinovana biopaliva pro univerzalni pouziti (Malat'’ak, Vaculik, 2008).

e) baliky stébelnin —

- nizkotlaké s m&rnou hmotnosti kolem 60 kg.m™ a hmotnosti kusu 3 az 10 kg

- vysokotlaké s m&rnou hmotnosti kolem 120 kg.m™ a hmotnosti kusu 10 a7 20 kg

- obii valcové s mérnou hmotnosti kolem 110 kg.m'3 a hmotnosti kusu 200 az 300 kg -
obii hranolové s mérnou hmotnosti kolem 150 kg.m'3 a hmotnosti kusu 300 az 500 kg

(Malat'ak, Vaculik, 2008).

Bylinna biomasa

Jednotlivé vzorky bylinné biomasy vyuzitelné k energetickym a primyslovym
ucelim. Ke kazdému druhu je doplnéna jeho podrobna charakteristika. Jednotlivé rostlinné
druhy jsou popsany s ohledem na jejich zemédélské a potravinaiské, ale zejména

energetické a primyslové vyuziti.

2.4.1. PSenice (Triticum L. sp.)

PSenice je rod jednodéloznych rostlin z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae) s piiblizné
20 druhy. Zahrnuje jak Slechténé, tak plané rostouci druhy. PSenice jsou jedny z nejstarSich
rostlin pochazejicich z jihozapadni Asie.

Pienice se péstuje ve viech vyrobnich oblastech CR. Je velmi naroénou plodinou
na pudni podminky a obsah Zivin v puad¢. Nejvhodnéj$i pldy jsou stiedni az t&zsi
s neutralni az slabé kyselou pudni reakci (pH 6,2 — 7,0). Nevhodné jsou pudy lehke,
vysychavé, kyselé a zamokiené.

Psenice poskytuji zrno, které se pouziva jako potravina, krmivo a jako surovina.
Zpracovavaji se také stébla (sldma) a otruby (semenné slupky a mouka). Vyhodou psSenice
, tak jako u jinych obilovin je pomérn¢ jednoducha skladovatelnost a pomérné dlouha
trvanlivost. PSenice maji vysokou vyzivnou hodnotu. V Evropé jsou zakladni

potravinafskou surovinou pro vyrobu peciva, té€stovin a rozmanitych pokrmua. Primysloveé
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se pSenice vyuziva jako surovina K vyrob& sSkrobu, lihu nebo piva (zdroj internet
Wikipedie). Velkou prednosti je to, Ze mize produkovat biomasu bez vétSich investic na
pofizeni nové techniky. Rozsifené péstovani obilovin je proto jednou z nejvhodnéjsich
variant pro cilené péstovani k energetickym a prumyslovym ucelim. Podle vétSiny
odbornikil je bez negativniho vlivu na urodnost pidy mozné odebrat z kolob&éhu Zivin 25
az 33 % kazdorocné sklizené slamy a pouzit ji pro energetické a primyslové ucely
(Malat’ak, Vaculik, 2008).

Jako energeticka surovina je vhodna slama po sklizni provedené sklizeci mlatickou,
kterd oddéli zrno od slamy. Zrno se vyuzije k primyslovému zpracovani, ke krmnym
ucelim nebo spalovani, slama ke krmeni, k zaorani, ke spalovani. Vyhfevnost slamy
psenice se pohybuje priblizn& od 12 do 15 MJI.kg™ pfi obsahu susiny 80-85% hmotnosti.
V posledni dobé se zacind vyuzivat rovnéz pro vyrobu stavebnich paneli (Kovatrova,

Abrham, 2010).

2.4.2. Oves (Avena L.)

Oves je jednodélozna rostlina zfadu lipnicotvaré (Poales), podéeledi lipnicové
(Pooideae) a celedi lipnicovité (Poaceae). Oves je obilnina péstovana za ucelem zisku
semen, oves se péstuje jako zelena pice ¢i kryci plodina. Nejrozsifenéjsi druh ovsa je oves
sety (Avena sativa).

V posledni dob¢ se oves stal zajimavou surovinou pro potravinaisky primysl.

Hlavnim produktem je zrno, vedlejSim produktem je sldma ovsa. Z ovesné mouky se
pripravuje rizné pecivo, ovesné vlocky jsou oblibenym zakladem ,,zdravych® pokrmi,
ovesny Srot se zkrmuje a ovesna sldma je hlavné pouzivana jako stelivo, ale také jako
energeticka surovina k vyrobé fytopaliv pro pifimé spalovani nebo zplyfovani za G¢elem
vyroby tepla nebo elektiiny. Oves, spole¢né s pSenici, jecmenem a zitem je jednou

Z nejrozsifenéjSich obilnin mirného pasma (Malat'ak, Vaculik, 2008).

2.4.3. Zito (Secale L.)

Zito je rod jednodéloznych rostlin z podéeledi lipnicové (Pooideae) a &eledi
lipnicovitych (Poaceae) s piiblizné 12 druhy. Zito vzniklo z plevelného druhu
pochazejiciho z Predni Asie a z Kavkazu. Kulturni druh, zito seté¢ (Secale cereale L.), je

obilnina péstovand za ucelem zisku semen, ze kterych se vyrabi potraviny a krmiva.
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Péstuje se téZ jako picnina ¢ meziplodina. Zito je nenaro¢nou obilovinou, jejiz piednosti
oproti jinym druhlim obilovin je rychly pocatecni vyvoj. K energetickym ucelim se daji
sklizet celé rostliny ve stadiu mlécné zralosti, pro pouziti v zatizenich na vyrobu bioplynu.
Spolecné s pSenici, kukufici a jecmenem je to jedna z nejrozsifenéjSich obilnin nejenom
V mirném pasu. Zrno se pouziva na vyrobu mouky, jako krmivo ¢i se z né¢ho vyrabi alkohol

( Malatak, Vaculik, 2008).

2.4.4. Triticale (Triticosecale Wittm.)

Tritikale (zitovec) je mezidruhovy kfiZzenec pSenice seté a zita setého. V praxi jsou
odridy genotypicky tzv. pSeniéné nebo Zitné. Zitovec vyuzivame na zrno ke krmeni a celé
rostliny jako krmivo — Cerstva pice (Benes, Petr, 2001).

Pro vyuziti k energetickym ucelim se vyuzivaji pro piimé spalovéni celé rostliny,
zrno, sldma. Dal§i moznosti ziskdvani energie z triticale je vyroba bioplynu z celych rostlin
sklizenych a silazovanych na pocatku mlééné zralosti. Tento technologicky proces
prochazi zkuSebnimi testy a pfi souCasnych rostoucich cenach se jevi mén¢ efektivni

podobné jako vyroba bioetanolu (Havlickové a kol., 2008).

2.4.5. Agrotechnika obilovin:

V hierarchii cilt pfi zpracovani pidy je na pirednim mist¢ omezeni plevell a
regulace uvolilovani Zivin pfi mineraliza¢nich pochodech, ale také optimalni porovitost pro
provzdusiovani pudy, vodni reZim a snadny rozvoj kofenové soustavy. Podle stavu
zapleveleni, druhu a stavu pidy, doby hnojeni, druhu a davky hnojiv je tfeba volit typ
mechanizace, dobu a hloubku zpracovani pidy i pocCet zasahti a intervali mezi nimi.
Nevhodné zvoleny zasah mize vést k nevhodné pudni struktufe a anulovat pozitivni efekt
organické hmoty (Konvalina, 2007). V praxi jsou vyhledavany postupy omezujici a
slucujici pracovni operace. Vyhodou je sniZzovani nakladl na ptipravu setového lizka a
predevsim Setfeni pidni vldhou. Tim se zabezpeci stejnomérné a vCasné vzejiti porostl
(Tichy, 2001).

Pti zakladani porostit ozimych obilnin je po strniskovych predplodinach zakladnim
opatfenim pfi zpracovani pudy v€asna podmitka oSetfend valenim ¢i vlacenim podle stavu
pudy a podminek pocasi. Klasicka setova orba se provadi do hloubky 16 —24 cmato4—6
tydnii pied setim v relaci k predploding. Ugelem piedsetové piipravy pudy je piipravit

dostatecné kypré a vlhké setové ltizko. K jarnim obilnindm se doporucuje po sklizni
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pfedplodiny soucasné s podmitkou a jejim oSetfenim zasit meziplodinu na zelené hnojeni.
Pfed nastupem zimy se provede hluboka podzimni orba, a pokud to dovoli ¢asny nastup
jara, tak je vhodné pozemek pievlacet lehkymi branami. Vhodné zpracovani pidy piispéje
k dobrému vyvoji rostlin, zlepsi jeho zdravotni stav a omezi vyskyt plevelti (Konvalina,
2007).

Obilniny mélce kofeni, odcerpavaji ziviny a vldhu pfedev§im z vrchni vrstvy
ornice. Pro svlij riist a vyvoj pottebuji v pidé pohotové, lehce pristupné ziviny. Z pidy
odebiraji predevsim fosfor a dusik. V piid¢é zanechavaji primérné mnozstvi poskliziiovych
zbytkll nizké kvality vzhledem k Sirokému poméru C:N. Dusikaté hnojeni je feSeno
aplikaci délenych davek dusiku (regenerac¢ni, produk¢ni, kvalitativni). Harmonické hnojeni
podporuje konkurenceschopnost kulturnich plodin, rychlej$i olisténi, lepsi zastinéni

povrchu pudy (Moudry, 2007).

2.4.6. Kvalita biomasy obilnin:

Pé&stovani obilnin, jako jednoletych plodin k energetickym uceliim mé oproti jinym
plodinam ptfednost zvlasté¢ v tom, ze technologie jejich péstovani se v zdsad¢ nelisi od
béznych postupl, nevyzaduje vétSich investic, nevznikd Casova prodleva do prvniho
vynosu a energetickd bilance je vyrazné pozitivni. Pfi pfimém tepelném vyuziti obilnin
zélezi prvorad¢ na vynosu biomasy, mén¢ na jeji kvalité.
ekologické a efektivni spalovani. Vlhkost biomasy by neméla pfesdhnout 20 % hmotnosti,
optimalni je 15 % hmotnosti. Pro dosaZzeni pfiméfeného vynosu se nevyuziva délené
vyzivy porostli dusikem a uSetfi se 1 na pesticidech.

Pti spalovani biomasy obilnin je tfeba zohlednit hnojivou hodnotu slamy. Podle
propoc¢tl je mozno bez negativniho vlivu na urodnost piidy odejmout z kolob¢hu latek 25 —
33 % kaZzdoro¢né sklizené slamy pro primyslové a energetické ucely. K vyznamnym
vlastnostem obilnin z hlediska spalovani patii nizka objemova hmotnost a jejich rychla a
energeticky nenaro¢na zplynovatelnost. Vyhtevnost slamy a celych rostlin obilnin je
V priméru o néco nizsi nez u hnédého uhli a tikrat nizsi nez ma topny olej. Pohybuje se od

12 do 15 MJ.kg™ v zavislosti na susin& (Pulkrabek, Capouchové, 2011).
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2.4.7. Kukufice seta (Zea mays L.)

Kukutice patfi do celedi lipnicovité skupiny Maydeae. Vyuziva se jak pro
nepotravinarské, tak i pro potravinaiské ucely. Nepotravinarské vyuziti kukutice je vyuziti
Skrobu. Fytomasu kukufice a zrmo lze vyuzit ke krmivarskym tucelim, nebo
k energetickym ucelim. Olej z kukufice se zpracovava v kosmetickém a farmaceutickém
prumyslu (Jancik, Tichy, 2001).

Cel¢ rostliny se daji vyuzit jako krmivo (silaz, zelené krmeni), pro vyrobu
bioplynu, pfimé spalovani biomasy. Pfi péstovani kukufice k energetickym ucelim neni

cilem dosahnout co nejvyssi podil zrna v biomase (Havli¢kova a kol., 2008).

2.4.8. Agrotechnika kukufFice a kvalita biomasy kukufice:

Kukufice nema vyznamné naroky na pudu a je ji mozné péstovat na vSech ornych
pudach. Pro kukufici je dulezita vysSe teploty a jeji prubéh v dobé vegetace. Kukufice je
teplomilna rostlina a naroky na celkovou sumu teplot v pribéhu vegetace jsou vysoké.
Optimalni primérna denni teplota pro rust kukufice je nad 22°C. Kukufice je vyrazné
svétlomilny druh. Pro tvorbu su$iny je nejptiznivéjsi délka fotoperiody 17-18 hodin.
Kukufice ma velké naroky na vodu. Svou produkei odéerpava velké mnozstvi zivin z pudy.
Organickd hnojiva v systému péstovani kukufice maji vyznamné postaveni pii obnové a
vytvareni ptidni Grodnosti. Dusik je zdkladnim prvkem pro nartist biomasy. Zpracovani
pudy se fidi podle piedplodiny. Po obilning je to zpravidla podmitka a orba, podle oblasti a
pudnich podminek je mozné zvazit minimalizaci zpracovani pidy. Kypieni se provadi pted
setim. Pokud neni spravné zalozen porost, je negativné ovlivnén vynos biomasy. Pii
pestovani kukufice na vyrobu bioplynu se vyuzivaji hybridy doporucené k silaznim acelim
a maji maximalni potencial pro vyrobu bioplynu. V souc¢asné dobé€ jsou vytvateny hybridy
»energetické kukufice”, které velmi vysokého vynosu biomasy pifedev§im dosahuji
prostiednictvim listové a stonkové hmoty. Dosazeni vysokého a stabilniho vynosu biomasy
pro vyrobu bioplynu je zaloZeno na volbé vhodnych hybridi (Havlickova a kol., 2008).

Kukufice skyta vysoky energeticky potencial a to pfiblizn¢ 324 000 Mj/ha.
Optimalni obsah susiny pro vklad do bioplynové stanice je 30 — 33 %. Nad tuto hodnotu jiz
klesa degradovatelnost biomasy (je zptisobeno vys$S§im obsahem ligninu v rostling¢ — je

velmi obtizné fermentovatelny (Trnavsky, 2010).
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2.5. Monokultury trav

Fytomasu jednoletych a viceletych trav je mozné vyuzit energeticky spalovanim,
pyrolyzou (teplo — termicky proces — puisobeni na odpad teplotou, jez pfesahuje mez jeho
chemické stability), zplynovanim (metan, cpavek, dehet), zkapaliiovanim (olej),
esterifikaci (metylester fepkového oleje), anaerobni digesci (bioplyn, metan), alkoholovym
kvaSenim (etanol) a kompostovani (teplo z kompostu). Fytomasa se tak energeticky
vyuziva suchou cestou (spalovani a zplynovani rostlinné hmoty o susiné 50 — 80 %) nebo
mokrou cestou (anaerobni fermentaci mokré hmoty pomoci specialnich bakterii bez
pristupu vzduchu, pfi¢emz je uvolilovan metan jako zplodina metabolismu, ktery je
vyuzivan pro sdruzenou vyrobu elektrické energie a tepla — kogenerace. Fytomasa
jednoletych a viceletych trav se podili na vyuziti pfebyte¢né piady pro péstovani
energetickych rostlin, Ucelné Udrzbé krajiny a vytvofeni novych pracovnich mist
v regionech (Havlickova a kol., 2007).

Pro vyrobu energie z obnovitelnych zdroji energie, jsou k dispozici riizné zelené
rostliny, tzv. energetické plodiny. U&innost potencidlu vyuziti energie z téchto plodin
zavisi na zpusobu péstovani a na obsahu hlavnich komponent — celul6za, hemiceluloza,
lignin a popel (Godin, Delcarte a kol., 2010).

V soucasné dobé& se pestuji 1 rostliny vyhradné pro energetické ucely. Ovéfovany
jsou ruzné plodiny pro energetické vyuziti, Slechtitelé hledaji vhodné odrudy, jak po
strance vynosu, tak i kvality produkované suroviny (Berka, 2009).

K ziskani hmoty pro spalovani lze vyuzit znacného mnoZstvi rostlinnych druht. Je
vSak tieba tyto rostliny odzkouSet pfimo v konkrétnich podminkach. Vyuziti rostlin lze
kombinovat. U nékterych lze spalovat pouze hmotu jako odpad pii sklizni nebo lze
spalovat veskerou vyprodukovanou nadzemni rostlinnou hmotu, ale vétSinou je nutna
ptedchozi uprava rostlinné suroviny, napt. do podoby lisovanych peletek. Vybér plodin je
zavisly rovnéz od typu pudy a klimatickych podminek. Pro tyto tcely lze vybrat znacné
mnozstvi plodin od jednoletych az po viceleté. Z trav 1ze uvést psinecek veliky (Agrostis
gigantea), ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius), kostfavu rakosovitou (Festuca
arundinacea), svefep bezbranny (Bromus inermis). Pti vytrvalosti kolem ctyi roku lze
ziskat u téchto trav 4 az 8 tun suSiny z hektaru ro¢n¢ (Berka, 2009).

Jednotlivé vzorky monokultur trav vyuZitelné k energetickym a priamyslovym

ucelim. Ke kazdému druhu je doplnéna jeho podrobna charakteristika. Jednotlivé rostlinné
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druhy jsou popsany s ohledem na jejich zemédélské, ale zejména energetické a priimyslové

vyuziti.

2.5.1. Svei‘ep bezbranny (Bromus inermis)

Svetep bezbranny se v soucasné dob¢ vyuziva jako krmna plodina, podobné jako
jiné travy. V posledni dobé se u nas zaCind doporuCovat i pro energetické ucely kvili
svému vysokému vzrustu, hrubému stéblu a relativné vysokému vynosu suché hmoty.
Svefep bezbranny je statna, vysoce vzristnd vytrvald vybézkatd trdva. Ma rlstové
schopnosti obdobné Zzitu, coz je zarukou vysoké tvorby vynost celkové nadzemni hmoty.
Tyto vlastnosti jsou nespornou vyhodou pro jeho vyuzivani ve fytoenergetice. Svefepy
(Bromus) jsou zafazeny v ramci ¢eledé Poaceae do podceledi Pooiceae. Vzhledem k jejich
vyrazné zaoblenym Skrobovym zrniim jsou zatazeny do novée vytvorené skupiny Bromeae,
ktera se vice blizi k obilnindm nez travam. Svetfep bezbranny je statna trava s listy svétle
zelené az Sedozelené barvy, intenzivné rostouci s dlouhymi podzemnimi vybézky, které
kofeni az do hloubky 20 cm. Cepele listli jsou az 45 cm dlouhé, mladé listy jsou v pochvé
stoCené. Svetfep bezbranny vytvaii etné sterilni vyhony vysoké 30 — 50 cm. Plodna stébla
jsou bohaté olisténa a dosahuji vysky az 120 cm. Kvétenstvi je mohutna lata, jednostranna,
dlouha 10 — 15 cm. Obilka je bezosinna, dlouha 10 — 15 mm. HTS je 4,57g. Pocet semen
v 1 g je 300. Svefep bezbranny ma mnoho variabilnich znakt, podle nichz byly vytvoieny
dv¢ skupiny: luéni pro vlh¢i stanovisté a stepni, vhodna pro jizni su$si oblasti. Mezi nimi je
piechodna forma lesostepni (Petiikova, 2006).

Svetep bezbranny se v souc¢asné dob¢ vyuziva jako objemnd pice, nebo se pestuje
na semeno. V posledni dobé& se ukazuje, Ze biomasa této statné travy mize byt vhodna i pro
ucely fytoenergetiky. Z tohoto hlediska ma svefep bezbranny i pfiznivé vlastnosti sloZzeni
popela, nebot’” obsahuje mén¢ chloru 1 drasla (nez napt. kostfava rakosovitd), coz snizuje
nebezpeci spékani popela pii spalovani v prostorach kotle (Kocourkova a kol, 2004).

Pro ptimé spalovani ji Ize vyuzivat ve form¢ velkych balikli — hranatych nebo 1
valcovych, pfipadné zni vyrdbét i topné peletky, které jsou vhodné pro automatické
prikladani do kotliki a kamen. Obecné je zndmo, Ze vlastnosti této suché travni hmoty se
nijak zvlast nelisi od ostatnich trav vyuZzivanych pro tcely energie. Ekonomické parametry
péstovani svetepu bezbranného jsou dosud zndmé jen pfi vyuzivani produktu jako objemné

pice nebo osiva (Petiikova, 2006).
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V roce 1998 byla v Ceské republice registrovana prvni odriida svefepu horského
»lacit“ (Mika a kol., 2003). O jeji vytrvalosti svédci skutec¢nost, ze na Slechtitelské stanici
se porost sklizel na semeno 6 let po sobé a jesté v poslednim roce poskytl 1,35 t/ha ¢istého
osiva. Ro¢ni produkce susSiny ¢ini kolem 10 — 15 tha, s relativng velice rovnomernym
rozlozenim ve 3 — 4 se¢ich. Nejvyssich vynost pice dosahuje ve 2 — 5 roce. Pii vyuzivani
biomasy svefepu pro energetické tcely dosud nejsou ekonomické ukazatele k dispozici,
protoze zatim nebyly tyto porosty velkoplosné zakladany specidlné pro tyto ucely. Svetep
bezbranny tak mize byt rovnéz praktickym prispévkem k rozSifeni sortimentu
energetickych bylin, coz je zhlediska biodiverzity vyuzivanych druhti vzdy vitané
(Pettikova, 2006).

2.5.2. Kostirava rakosovita (Festuca arundinacea Schreb.)

Kostrava rakosovita je vysoka husté trsnata trdva, na jafe brzy obrasta a zlstava
zelena dlouho do podzimu. Vyznacuje se vysokou toleranci k pidnim a klimatickym
podminkam, snéasi dobtfe sucho i1 kratkodobé zamokieni, dafi se ji dobfe na stanovistich
s vyS$i hladinou podzemni vody. Je vytrvalou rostlinou, doristd do vysky az 2 metrt.
Stéblo je pfimé, hladké, velmi dlouhé. Ma bohaty kofenovy systém, ktery pronika az do
1,5 metru. M4 dobrou sorpci vody a Zivin. Kostfava mé Siroké pfizemni listy, drsngjsi,
jazycek kratky, ouSka mald, Gizka, na okrajich brvita. Listova ¢epel je dlouha 70 cm, Siroka
1 cm, na lici kratce chlupatd nebo drsnd, na rubu hladka. Kvétenstvim je lata dlouhd az 40
cm s Cetnymi pievislymi klasky. Lata je fidka a rozkladitd, vieteno a vétve laty jsou drsné.
Spodni vétve mivaji 5 — 8 klaskd, které jsou 4 — 8 kvété. Kostrava ma mimotadnou
ekologickou pfizpusobivost, je vyhranéné ozimého charakteru, velmi odolna k suchu,
odolna k z4plavam, naro€nda na Ziviny v pidé€, dava prednost t€z$im pldam, ale je citliva
k okyseleni pid (Havlickova a kol., 2007).

Kostfava rakosovitd je vytrvala trava s vysokym vynosovym potencidlem.
Poskytuje vynosy suché hmoty od 3,98 — 8,5 t/ha. HTS je 2,4 — 2,8g. Ma vyznam
Vv trvalych travnich porostech, ale také v jetelotravnich smésich na orné ptid€. Pro krmné
ucely je tieba ji pouzivat v mladé fazi vyvoje. Rychle starnouci pletiva proto predurcuji
tuto travu jako vhodnou pro energetické vyuziti. Tradicné se vyuzivaji porosty s pfimési
kostfavy rakosovité ke krmnym ucelim — seno, sendz, pastva. Vyhodné je péstovani
kostfavy rakosovité na semeno. Po vymlatu porostu lze s uspéchem vyuzit slamu pro

energetické ucely. Baliky — hranaté nebo vélcové — lze vyuzit k pfimému vytapéni
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Vv biokotelnach. Podobné se pouziji baliky i fezanka z porostl zdmérné péstovanych pro
energetické ucely. Tato biomasa pak po zpracovani na tvarovana fytopaliva ve formé pelet
nebo briket slouzi pro vytdpéni v kotlich 1 kamnech s automatickym ptikladanim
(Petiikova, 2006).

Pro vyuziti v bioplynovych stanicich je vhodné sklizet jesté zelenou travni hmotu
S optimalnim obsahem susiny 25 — 40 %. Pfi jedné seci na konci vegetace dosahuje obsah
susiny 66 — 71 %, pifi prvni se¢i u dvouseénych variant 39 — 48 % a pii druhé seci

pruméré 45 % (Havlickova a kol., 2007).

2.5.3. Psinecek veliky (Agrostis gigantea Roth.)

Psinecek veliky je vytrvala, stiedné vysoka kulturni trava dobfe snasejici silné
uplatnit. Je vhodny do pastevnich smési. Trs je polovzpiimeny, stfedné vysoky cca 60 —
100 cm, hustsi, tmavozeleny. Kvétenstvi je lata s velmi drobnymi semeny. HTS je 0,16 g.
Rostlina tvofi kratké vybézky. Velmi dobte sndsi seSlapavani, ma mélky kofenovy systém
ktera snasi velmi dobfe zastinéni a zamokieni. Psinecek veliky (odriida roznovsky) vznikl
vybérem z krajovych odrid a ekotypii. Udrzovaci Slechténi provadi Slechtitelska stanice
Slavice. Patii mezi energetické byliny — rostliny cilené péstované pro produkci energie.
Psinecek veliky dosahuje podle né€kterych autor ze skupiny kulturnich trav nejvyssiho
vynosu susiny 8,06 — 10,17 t/ha.

Tradiéné se psinecek veliky vyuziva jako soucast objemné pice ke krmeni
hospodaiskych zvifat. Zelena hmota nebo i1 senaz se mize dobie uplatnit i jako ptidavek do
fermentoru pifi vyrob& bioplynu. Pro energetické Ucely se v soucasné dob& doporucuje
vyuzivat suchou biomasu k pfimému spalovani. Jedna se o slamu po vymlatu semene, tak 0
celkovou nadzemni hmotu péstovanou zdmérné pro energetické ucely. DuleZitym
produktem je osivo, které velmi vyznamnym zpiisobem zlepSuje ekonomické parametry
péstovani psinecku velikého a to i v pfipadé jeho cileného péstovani jako energetickou

biomasu (Petiikova, 2006).
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2.5.4. Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius L.)

Ovsik vyvyseny je viceletd vzriistna trava, vyuzivana tradi¢né jako kvalitni picnina.
Dortsta az do vysky 150 cm, proto ma dobré piedpoklady i pro vyuziti k energetickym
ucelim. Jedna se o travu doméaciho ptivodu, proto se ji v naSich podminkach dobie dafi.
Ovsik vyvyseny je volné trsnatd, vysokd trava jarniho charakteru. Plodna stébla ovsiku
dosahuji 120 — 150 cm. Trs je vzpiimeny, sttedné husty, v priméru je vysoky 80 — 130 cm.
Stéblo je hrubsi, se stfednim olisténim. Listy jsou Siroké, dlouhé, typicky pievislé, fidce
ochmytfené. Ma delsi latu, semeno je osinaté. Ovsik vyvySeny mé Siroce rozvétvenou
kotenovou sit’ pronikajici vétSinou hluboko do pidy, takze dobie odolava i prisuskim. Je
sttedné odolny vic¢i chorobam. Ovsik pomémé dobie obrista, ale nesnasi seSlapavani.
Jedna se o travu viceletou, vydrzi na stanovisti tfi roky (az 5 let). U nés je znama a
povolend odrida Roznovsky — od r. 1940. Je to odrida stfedné pozdni. Byla vyslechténa
vybérem z ptirozenych porostii na ValaSsku, Vv tehdejsi Zemské vyzkumné stanici
picninaiské v Roznové pod Radhostém (Pettikova, 2006).

Ovsik péstovany na semeno dozrava zpravidla jiz za¢dtkem Cervence a v t€ dob¢ je
vhodné jej sklizet 1 pro vyuziti k energetickym uceliim. Po vymlatu semene lze suchou
slamu slisovat do hranatych balikli a pouzit jako otop v biokotelné. Vynos semene se
pohybuje od 0,3 — 0,6 t/ha. HTS je 2,8 -3,6 g. Pro ucely vyluéné energetické se sklizi
celkova nadzemni hmota, kde se uvadi primérné vynosy kolem 7 — 9 t/ha (Petiikova,

2006).

2.5.5. Srha Fiznac¢ka (Dactylis glomerata L.)

Srha se tadi mezi nejvynosnéjsi travy se Sirokym uplatnénim v nejriznéjsich
podminkach. Vynika velmi ptfiznivou reakci na hnojeni a vyborné zhodnoti vyssi davky N.
PIného vynosu dosahuje jiz ve 2. — 3. roce vegetace. Pii dostatecné vyziveé, vlaze a
Vv ptiznivych podminkach vydrzi v porostu 6 — 10 let, avSak po 5. roce jeji vitalita a
vynosnost klesa (Santrii¢ek a kol., 2001).

Srha je statnd, vytrvald a vytvari husté, pevné trsy. Dorlsta do vySky az 1,5 m. Ma
dlouhé pfizemni listy rostouci z mohutného bohatého kofenového systému. Drsnd stébla
dosahuji vysky az 140 cm a nesou stazenou latu. Pochvy dolnich listd jsou hnédé a
kozovité. Velké listové Cepele jsou ploché, Spicaté a jsou v pochvé slozené. Byvaji
pfevislé, na okrajich drsné, aZz 15 mm Siroké a ptes 80 cm dlouhé. Kvétenstvim vytvari

Sedozelené az nacervenalé, tfivété az pétivété, strboulovité nahlucené, siln€ zplostélé
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klasky. Zlutavé a zlutohnédavé pluchaté obilky jsou a7z 8 mm dlouhé. HTS je 0,7 — 1,3 g.
Obrustd jiz Casné na jafe a poskytuje pomérné casné¢ vysoké vynosy kvalitni pice
(Soltésova, 2006).

Je to trava pfevazné az vyhranéné ozimého charakteru a proto v roce setby a
Vv otavé nemetd. Po seCich obrusta dlouze olisténymi vegetativnimi vyhonky. Na ptidach
S vys$§im obsahem pfistupnych zivin, zvlast¢ dusiku, silné potlacuje ostatni druhy a ve
smiSenych porostech se stdva dominantni travou. V naSich klimatickych podminkach je
srha plastickym druhem. Nejlépe ji vyhovuji dostatecné vlhké, piscitohlinité az hlinité
humozni pudy s pH 6, i kdyZz dobie snasi i slabé kyselé ptidy. Nevyhovujici jsou extrémné
tézké pady. Na extrémné lehkych a vysychavych pidach dava nizsi vynosy horsi kvality,
nebot’ se zvySuje obsah ligninu a kiemiku v pici. Kvalita pice srhy fiznacky je do faze
metani vybornd. V dob& zakvétani dochéazi k prudkému nartstu obsahu vlakniny. Velmi
dobfe snasi seslapavani a Castejsi seCeni. Dobfe se uplatituje i na zastinénych mistech
(Santragek a kol., 2001).

Vyuziti srhy je vSestranné. Lze ji sklizet pro picni vyuZiti, pro energetické vyuZiti
na vyrobu bioplynu. Pokud by se mé¢la pouzivat srha pro ucely spalovéani piimo v kotlich
nebo na vyrobu pelet nebo briket, je tfeba ji dosouSet (dosouSeni vyvolava dodatecné
naklady). Biomasa je nékdy vyuzivana jako mul¢. Vynos biomasy (sena) ¢ini 10,5 — 12,5
t/ha. Ve viceletém priméru odridovych pokust poskytovala pii trosecném vyuziti 13,2 t a
pfi pétitecném simultativnim pastevnim vyuziti 10,2 tha-1 suSiny (Havlickova a kol.,

2008).

2.5.6. Bojinek lu¢ni (Phleum pratense L.)

Bojinek lu¢ni je vynosnd a otuzild trava. V sortimentu trav vlhéiho mirného
klimatického pasma zaujima vyznamné misto, a to zejména pro snadné semenaistvi a
vysoky mnozitelsky koeficient. V chladnéjSich a vlh¢ich oblastech se uplatiuje jako
komponent jetelovinotravnich, luénich a pastevnich porostii (Santriiéek a kol., 2001).

Bojinek lu¢ni je zafazen mezi vytrvalé traviny. Doristd vysky 30 az 120 cm. Vzdy
a vSude se vyskytuje ve zietelnych trsech. Jeho stébla jsou rovna nebo v kolénkach
vystoupava. Zelené cepele listil jsou lysé a drsné. Délka listi je priblizné 5 — 12 cm.
Kvétenstvi ma husté, valcovité dlouhé 5 — 20 cm. Tlusté lichoklasy jsou piijemné

Sedozelené barvy. Plevy kratce osinaté, na kylu brvité, pluchy lysé. Plodem je obilka
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vejc¢itého tvaru, mirné zaspicatéld, belava, velmi Casto vypadavajici z pluch. Délka obilky
je1,4—2,2mm. HTS 0,4 — 0,6 g (Soltésova, 2006).

Plnych vynost pice dosahuje jiz ve 2. — 3. roce vegetace. Po zaseti se rychle vyviji.
Je to velmi otuzily druh dobfe snasejici déle lezici snéhovou pokryvku, holomrazy i pozdni
jarni mraziky. Vytrvalost bojinku dosahuje 6 — 10 rokt. Je naro¢ny na vlahu a tolerantni na
mirné prechodné zamokieni. Metd az na zacatku Cervna a v otavé tvoii sterilni i plodna
stébla. Vyznacuje se velmi ptiznivou konkurencni schopnosti. Vyhovuje mu bramboraiska
a horska vyrobni oblast, kde pfi dostatecném hnojeni a seéném vyuzivani patfi mezi
nejvynosnéjsi travy. Na pidni druh a pidni typ neni naro¢ny. Je dalezitym druhem pro
docasné i trvalé lu¢ni a pastevni porosty, zvlasté pro vlh¢i stanovisté ve vyssich polohach.
Biomasa bojinku lu¢niho je vhodné ke spalovani a pro energetické ucely. Vynosy biomasy

se pohybuji zhruba od 6,8 — 10,5 t/ha (Santricek a kol., 2001).

2.5.7. Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.)

Dalsi z alternativnich plodin, o jejimz rozSifeném péstovani pro primyslové a
energetické vyuziti se uvazuje, a to hlavn€ v SRN je chrastice rdkosovita. Chrastice
rakosovitd, nazyvana také lesknice rakosovitd, je vytrvala trava relativn€ naro¢na na vodu a
Ziviny, nendro¢na na agrotechniku, davajici ve vhodnych podminkdch vysoké vynosy
nadzemni fytomasy. Je to vytrvald cizospraSna vybézkatd trdva. Vyska stébel casto
ptesahuje 2 m. Mohutna ptima stébla jsou zakonéena dlouhou jednostrannou latou. Plodem
je vejcita naha obilka 1,55 — 4 mm dlouha a 1 mm Siroka s HTS okolo 0,8 g. Sterilni
vyhony jsou stébelné, husté olisténé. Listy jsou dlouhé a Siroké. Chrastice rakosovita
vytvaii dlouhé podzemni oddenky, které jsou rozprostfeny tésn¢ pod povrchem pudy.
Kofenovy systém je mohutny, jdouci do znacné hloubky. Lze ji péstovat také pro
senokosné ucely, ale neni pfili§ vhodnd pro pastevni ucely, protoZe nesnasi nadmérné
seSlapavani. Nejlépe se ji dafi na t€zSich ptidach s bohatou zasobou zivin. Na ptidni reakci
neni zvlasté citlivd. Je dobfe ptizplisobiva plidni reakci v rozmezi pH od 4 do 7,5
s optimem kolem pH 5. Po zakofenéni ji neSkodi ani delsi piisusek, holomrazy ani pozdni
jarni mraziky ji také neskodi. Také zastinéni nebo kratkodobé zaplaveni snési dobte.

Chrastici je mozno péstovat na semeno, pici nebo primyslové vyuziti. Vynosy
semene se udavaji 0,2 — 0,4 t/ha. Pice se doporuCuje zesilazovat, jelikoz mé horsi
stravitelnost nez ostatni picni travy. Primérné vynosy suSiny se pohybuji v rozmezi 4,5 — 9

t/ha. Pfi energetickém vyuziti se fytomasa chrastice vyuZziva pro pifimé spalovani nebo na
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vyrobu elektiiny, kdy lze jeji fytomasu pouzit v zeleném stavu pro vyrobu bioplynu (Strasil
a kol., 2006).

2.5.8. Ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis)

Ozdobnice je rostlina, o které se v soucasné dobé uvazuje jako o alternativnim
zdroji obnovitelné energie a suroviné pro pramyslové vyuziti. Dosud byla péstovana a
vyuzivana jen jako ozdobna rostlina. Ozdobnici l1ze obecné charakterizovat jako vytrvalou
travu rostouci do vysky 0,8 — 2 m. Dobfe vyuziva slunecni energii, vodu, zZiviny a je
znaén€ odolna proti chorobam a Skidcim. Listy jsou 18 — 75 cm dlouhé a 0,3 — 2 cm
Siroké. Kvéty Cervenavé, vyristaji nad listy. Stdva se invazivni druh v ¢asti Severni
Ameriky. Bylo vyslechténo nékolik kultivard — ,,Stricta® s vertikalnimi listy, ,,Variegata“
S bilymi okraji listli a ,,Zebrina“ se svétlymi pficnymi pruhy.

Ozdobnici se nejlépe dafi na leh¢ich strukturnich ptdach, spise v teplejSich
oblastech s vy$§im mnozstvim srazek. Naroky na pidu nejsou tak vyhranéné. Optimalni
pH ptdy je v rozmezi 5,5 — 6, 5.

S ozdobnici se ve vétsing projektit pocitd hlavné pro energetické ucely na vyrobu
tepla. Jeji vynosy v druhém roce po vysadbé dosahuji 10 t/ha suSiny, ve tietim roce a
dalSich 15 — 25 t/ha, pfi intenzivnim hospodafeni 1 vice nez 30 t/ha suSiny. Ozdobnici 1ze
dobfe vyuzit i ve stavebnim primyslu, jako material pro vyrobu dfevovlaknitych desek,
drevitych lepenek, rohoZi nebo doSkii. S ozdobnici se pocitd jako s vybornym zdrojem

suroviny pro vyrobu buni€iny (Strasil a kol., 2006).

2.5.9. Agrotechnika trav:

Po mnohaleté snizené poptavce po travnich semenech na pielomu 80 — 90. let se
jejich péstovani opét postupné stava podnikatelsky nadéjnym usekem zemédélské vyroby.
Zvysujici se dovoz a poptavka po zahrani¢nich, specialnich odridéch, zvlasté pro nepicni
vyuziti, vedly do poloviny 90. let, spolu s nizkou rentabilitou péstovani, k znaénému
tlumu doméaciho mnoZeni. Osiva trav jsou mnohdy do CR dodavana za nizké dumpingové
ceny, stoupa vSak poptadvka po travnich a jetelotravnich smésich pro nejriiznéjsi skalu
mistnich podminek s ohledem na restrukturalizaci zemédélské vyroby v CR (Sroller a kol.,
1997).

Na piipravu pidy a zpisob seti jsou travy velice narocné. Je to zplsobeno

predevsim malou velikosti osiva i malym mnozstvim zasobnich latek v endospermu obilky
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(Santricek a kol., 2003). Porosty zakladame jako &isté vysevy do fadka 200 — 300 mm
vétsinou Casné z jara. Vysevek v monokultuie ¢ini zhruba 20 -40 kg/ha. Jako kryci plodina
se doporucuje jarni pSenice se snizenym vysevnym mnozstvim o 20 — 60 % sklizenou ve
voskové-mlécné zralosti, pfipadné picni odridy ovsa vyuzivané k sendzovani. Fosfor,
draslik a 30 — 40 % celkové davky dusiku (40 — 60 kg N.ha™) je nutno dodat na podzim, a
to v roce vysevu ihned po sklizni kryci plodiny, jinak vzdy koncem srpna nebo zacatkem
zat. Casné jarni hnojeni dusikatymi hnojivy koncem brezna (50 — 80 kg N.ha, u jilkd 100
— 120 kg) podpofi vyvin silnych stébel a generativnich odnozi. Diilezité je oSetfeni porostti
pred zimou. Nejdéle do poloviny fijna jej posekame, vyhrabeme a veSkerou hmotu
odvezeme. Je to dulezité fytosanitarni opatieni, branici rozsifeni chorob a $ktidct, podpofi
se vytvafeni plodnych odnozi. Tato opatifeni uplatnime zejména pii kombinovaném
vyuzivani na semeno a na energetickou biomasu (Pulkradbek, Capouchova 2011).

Pocet seci, pfi némz se dosdhne maximalniho vynosu, zdvisi na stanovistnich
podminkach (zejména na délce vegetacniho obdobi, vodnim rezimu a rodnosti pidy), na
druhovém slozeni porostu a na urovni dusikatého hnojeni. Pocet seci, doba sece a fenofaze
ovliviiuji obsah jednotlivych Zivin. Na vyrobu bioplynu se biomasa trav sklizi ve 2 — 3
secich. Prvni se¢ 15.5 — 15.6, druha se¢ 15.8. — 15.9. ve fenofazi sloupkovani. Kvalita pice
s dalsimi etapami vyvoje se zvysuje, ale s poCtem seci klesd. Biomasa ma vysoky obsah
dusikatych latek, cukri a popelovin. Pro vyuZiti na spalovani je lepsi pozdni se¢ od 30.7.
do 30.8., kdy je v biomase vysoky obsah vldkniny a ligninu a klesa obsah NL a popelovin.
Pro ucely spalovani se pouzivd biomasa 1 s porostu po pfemrznuti. Se¢ této biomasy se
provadi v obdobi od 10.10. do 10.11., a nebo se sklizi aZz po piezimovani, kdy dojde
Kk odplaveni NL a popelovin, zvysi se max. obsah vlakniny a ligninu. Problémem pfi
sklizni po pfezimovani muize byt polehani porostu v disledku sn&hové pokryvky

(Kramolis, 2004).
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2.6. Jetelotravni smési (JTS)

Z jetelovinotrav v soucasné dobé rozhodujici plochu zaujimaji smésky trav
S jetelem lucnim, které jsou v soucCasné dobé péstovany na 3 % orné pudy. Péstovani
jetelovinotrav je pievazné orientovano do vyssich, vlhéich podhorskych a horskych oblasti.
Vojtéskotravni smési i v podminkach, kde se péstuje vojtéska, poskytuji dobré vynosy
pice pouze v prvé seci 1. uzitkového roku. Vlivem vétsi konkurencni schopnosti trav byva
vojt&ska vice potladena a brzy prevladnou travy. Stirovnikotravni smési jsou vhodngjsi
pro extenzivni podminky hospodatfeni, davaji nizS§i vynosy, a proto se uplatiuji

Jetelotravni smésky se péstuji tam, kde u jetele luéniho nedosahujeme plnych
vynosu v disledku vymrzani, napadeni rakovinou, na pidéach vlhkych, tézkych a tedy na
horsich stanovistich. Z téchto diivodii maji jetelotravni smésky své opodstatnéni, prevazné
ve vyssich oblastech, kde Cisté porosty jetele lu¢niho davaji nestabilni vynosy vlivem méné
ptiznivych ekologickych podminek.

Podle doby vyuzivani délime jetelotravni smésky na kratkodobé, které se péstuji na
2 roky vegetace. Zastoupeni jetele lu¢niho je zde nejvyssi, obyCejné az 80 % cistého
vysevku jetele. Kratkodobé jetelotravni smési na bazi tetraploidnich odrid jetele lu¢niho
s rodovymi hybridy trav, vzhledem k dobrym produkénim schopnostem a vysoké nutri¢ni
hodnoté, by mély ve vyssich oblastech zaujimat vyznamné misto, a to nejen pii konzervaci
senazovanim, ale i pro pfimé krmeni. Viceleté dlouhodobé&jsi i docasné smésky péstované
na 3 — 4 uzitkové roky maji mensi podil jetele (40 — 60 %) a umoznuji rozlozeni doby
sklizn€ a u€elnou aplikaci animalnich hnojiv — moctvky a kejdy.

Jetelotravy podobné jako monokultury jetele lu¢niho hnojime do zasoby
fosforecnymi hnojivy. Davky se tidi podle pfedpokladané doby vyuZivani a podle zasoby
ivin v pdé. Na jeden uzitkovy rok dodavame 35 — 40 kg P a 80 — 120 kg K.ha™.
V oblastech s kyselymi pudami (vy$si podhorské oblasti) je tfeba 2 — 3 roky pied
zakladanim jetelotrav piidu vyvépnit a upravit ptidni reakci na pH = 6. Dusikaté hnojeni u
jetelotrav se fidi procentickym zastoupenim jetele. Podle podilu jetele v porostu, piidni
trodnosti aplikujeme 40 — 70 kg N.ha™. Davky dusiku je nutné dé&lit a to — prvou davku na
pocatku obriistani a druhou po prvni seCi. Jetelotravy s vyS$Sim zastoupenim jetele
zac¢iname sklizet na pocatku kvétu jetele a jsou vyuzivany 2 — 3 se¢né. Pfi jednoletém

vyuzivani sklizime zpravidla dvojse¢né. Jsou-li péstovany na vice uzitkovych let ve
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smésich a vyssSich davkach dusikatych hnojiv davaji obvykle 3 sece. Doba sklizn¢ se nefidi
vyvojovou fazi trav, ale piihlizime k tomu, aby nedochézelo k polehnuti a naslednému
podehnivani porostu. Opozdéna se¢ by méla za nasledek zhorSeni kvality pice a hlife by se
silazovala v dasledku vyssiho obsahu dusikatych latek a nizsiho obsahu glycida v pici
(Sroller a kol., 1997).

Pro vyrobu bioplynu jsou vhodné rostliny s vyssim obshem N a s niz§im pomérem
C: N. Jde predevsim o sklizenou biomasu jetelotrav. Zelené rostliny se hodi pro vyrobu
bioplynu jak v Cerstvém tak i silaZovaném (sendzovaném) stavu a proto je mozno pro
metanogenezi (koneény krok anaerobniho rozkladu, v této finalni fazi dochazi ke tvorbé
metanu CH4) pouzit vyrazné S§ir§i spektrum rostlin, nez pro vyrobu tuhych paliv.
Metanogenezi rostlin je vhodné kombinovat se zpracovanim kejdy a organickych odpada

(Pulkrabek, Capouchova 2011).

2.7. Monokultury jetelovin

Viceleté picniny na orné ptidé predstavuji jeteloviny, nékteré travy, pfipadné jejich
smésky — jetelovinotravy. Jeteloviny jsou rozhodujicim zdrojem humusu v piid€ a soucasné
1 hlavnimi dodavateli dusiku, ktery poutaji diky symbidze s hlizkovymi bakteriemi.
Jeteloviny plsobi fytosanitarng, protoze negativné ovliviiuji nékteré patogeny. Diky
hluboko zasahujicim kofenlim vynaseji na povrch i Ziviny, napomahaji oZivit pudu, zlepsit
jeji strukturu. Nejvyznamngj$i zastupci jsou jetel lucni, vojtéska setd, komonice bila, bob

obecny.

2.7.1. Jetel lu¢ni (Trifolium pratense L.)

Vedle monokultur ma jetel luéni rozhodujici uplatnéni v jetelotravnich sméskach.
Péstuje se predevSim ve vyrobni oblasti bramboraiské a podhorské. Do tietiho roku
vegetace ponechavame monokultury jetele jen vyjimecné na zaklad€ posouzeni hustoty
porostu. Kulturni jetel méa dva typy — jetel luéni pozdni (jednosecny) a jetel lucni rany
(dvouseény). (Santricek a kol., 1995).

Jetel luéni je vytrvala bylina, jejiz charakter je trsnaty, bez vybézku. Kulovity kofen
zasahuje do hloubyl,5 - 2 m. Lodyhy jsou ptimé nebo obloukovité vystoupavé, hranaté,
jednoduché, n€kdy vétvené. Cela rostlina je vysoka 20 — 50 cm. Listy, které tvofi pfizemni

ruzici, jsou dlouze fapikaté 10 — 20 cm. Listy jsou trojcetné, lodyzni kratce fapikaté, horni
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az prisedlé. Jednotlivé listky jsou viceméné piisedlé, jejich maximalni velikost je 15x30
mm. Maji obvejCity tvar, jsou celokrajné, lehce vykrojené. Na lici je napadnd bild skvrna.
Kvéty se uspotradavaji do hlavek, které vyrastaji na vrcholu lodyhy. Maji kulaty nebo
vejcity tvar, jsou na kratké stopce nebo prisedlé (Anonym ¢. 3, 2011). Jetel lucni je dobra
picnina bohatd na bilkoviny. Jetel luc¢ni sklizime na pici vzdy pted kvétem, pro piimé
zelené krmeni jiz od faze zakladani kvétnich poupat. Pice je stravitelnéjsi, s vysSSim
obsahem N-latek, men$im obsahem vlakniny. Biomasa jetele lu¢niho se pouziva
k senazovani, obtiznéjsi je jeho suSeni na seno. Zelené rostliny lze vyuzit pro vyrobu
bioplynu v ¢erstvém i silazovaném stavu. Vynosy pice bézn¢ piekracuji vynosovou hranici
10 t sena.ha™. Vynosy semene kolisaji od 80 do 500 kg.ha™ a soucasng se sklizi 1,5 — 2,5
t.ha™ jetelové slamy. HTS 0,6 — 0,8 g (Sroller a kol., 1997).

2.7.2. Vojtéska seta (Medicago sativa L.)

Ve vyrobnim typu kukuficném a feparském je pro produkci kvalitni pice vedle
kukufice rozhodujici picninou. V CR je pomémé mladou picninou, nejrychleji zacaly jeji
osevni plochy stoupat teprve pocatkem 20. stoleti. Jeji vymera v roce 1990 ¢inila 147 000
ha. V roce 2008 jeji vymeéra ¢inila 67 000 ha. Ke klimatickym podminkam pfi péstovani na
pici je vojtéSka znacné prizplsobiva, rozhodujicim ekologickym faktorem jsou pidni
podminky. Hladina spodni vody mé byt nejméné 1,5 m pod povrchem, jinak koteny
zahnivaji. Reakce plidy nejlépe vyhovuje v rozmezi pH 6,5 — 7,2. Nejlépe ji vyhovuji pidy
jilovitohlinité, hlinité az pisCitohlinité. Je znamo, Ze o vyuziti biologického vynosového
potencialu vojtésky rozhoduji hlavni mérou vhodné pidni podminky, tzv. ,stara padni
sila®, obsah pfijatelnych zivin nejen v ornici, ale 1 ve spodiné a pH.

Vojtéska seta je vytrvald 30 — 100 cm vysoka bylina. Ma silny hlavni kilovy kofen,
ktery se vétvi a pronika hluboko do hloubky 1,5 — 5 m. Ma modrofialové kvéty, plodem
jsou nepukavé lusky. Lodyha je vzptimena, tuh4, vétvena. Kultura je velmi vytrvala, maze
riist az 10 let. Ro¢nd poskytuje 3 — 4 sede. Vynosy 6 -14 t.ha™ zelené hmoty a 1,5 — 3 t.ha™
sena. HTS 1,8 — 2,5 g. Pice vojtésky je vhodna pro energetické ucely a to hlavné k vyrobe
bioplynu, bioetanolu (Santrtigek a kol., 2001).
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2.7.3. Komonice bila (Melilotus albus Des.)

Tato dvouletd nebo jednoleta piezimujici jetelovina se pouziva pievazné na zelené
hnojeni rekultivovanych pozemka nebo jako ndhradni picnina na vysuSnych chudych
piscitych az kamenitych pidach. Krmna hmota je primérna a zvifata komonici hiie
pfijimaji pro hotkou chut’ a pach v ni obsazeného kumarinu.(toxin obsazeny v rostlinach,
pusobi spasmolyticky, sedativné, snizuje srazlivost krve, plsobi toxicky na jatra).
V zahraniéi jsou vyslechtény odriidy s nizkym obsahem kumarinu (Santriéek a kol., 2001).

Komonice je povazovana za pionyrskou rostlinu. Ze zeméd¢lského hlediska ma
komonice bilad a zluté kvetouci komonice Iékafska vyznam pro nejchudsi piidy. Komonice
bila je velmi vzristna bylina, dosahuje vysky 1,5 — 1,8 m a kofeny mohou v pud¢ dorustat
az do hloubky 2 m. Komonice jako rostlina s vysokou schopnosti vazat dusik je také
vhodna pro zelené hnojeni. Ma vysoky obsah nektaru, proto je idealni pastvou pro vcely.
Lodyha je vzpiimena a vétvena. Listy trojcetné, fapikaté. Bilé kvéty uspotadany do 4 — 6
cm dlouhych jednostrannych, Gizlabnich hroznti. Naroky na piidu jsou velmi malé. Zadna
jind krmna plodina neposkytuje tak vysoké vynosy zelené hmoty ze suché piscité pidy.
Vynosy zelené hmoty kolisaji podle stanovistnich podminek od 15 do 30 t/ha zelené pice a
od 4 do 8 t/ha sena. HTS je 1,8 — 2,7 g. Nabizeji se moznosti jejiho vyuziti na produkci
biomasy s energetickym vyuzitim. Jako koferment (pfidavek) v zafizeni na produkci
bioplynu zvySuje komonice obsah suSiny v kejdé€ a tim 1 vytéZnost bioplynu. Dals$i mozny

smér uplatnéni by mohl spocivat ve vyuziti komonice jako paliva (Koubova, 2008).

2.7.4. Agrotechnika jetelovin:

Jetel a vojtésku zatazujeme na pocatek osevniho sledu. Jejich péstovani po sobé
neni mozné. Jetel vyZaduje odstup 5 — 6 let, stejné jako vojtéSka. Ostatni meziplodiny
zatazujeme dle moZnosti a potfeby. Jeteloviny zaklddame vyhradné formou podsevu do
kryci plodiny. Pfi zpracovani piidy vychazime proto z pozadavki kryci plodiny. Nejcastéji
se voli minimaliza¢ni zplsoby zpracovani ptdy, které umozni rychle zaloZit novy porost a
pfitom Setii pudni vlahou. Jetel a vojtéska vyzaduji pidy ve staré piidni sile s dostate€nym
mnozstvim mikroprvki. Jetele jsou téméf vzdy vysévany ve smésich s travami, protoze se
dobie dopliiuji. Husty a jemny kofenovy systém trav pfispiva vyznamné ve spojeni
S poutanim dusiku kofeny leguminéz (jetelovin) k vytvareni tirodné piidy. Smésky snizuji

v

nebezpedi jetelové unavy pldy, jsou bezproblémové pii krmeni. Maji piiznivéjsi krmnou
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hodnotu. Jetel a trdva maji velmi drobna semena s nizkou hmotnosti (HTS). Proto je
vhodné mélké seti do 1 cm. Piredpokladem dobrého vzejiti je mélké, jemné predsetové
zpracovani pudy, umoznujici pfistup vladhy. To zlepSime i1 valenim po seti. OSetfovani
porosta jetelovin spociva v pocatecnich fazich vyvinu v udrzeni bezplevelného porostu a
Setrné sklizni kryci plodiny s ohledem na podsev. Mechanické osetfeni u mladého porostu
V prvnim roce neprovadime. Po sklizni je potiebna peclivd konzervace a ulozeni picnin.
Pfitom mohou byt vyuzity praktické konvencni zkuSenosti ze suSeni sena, silazovani a
senazovani. Perspektivou pro vyuzivani jetelovin jsou biorafinérie s energetickym
vyuzitim vlakniny (celuldzy, ligninu) po separaci bilkovin, chlorofylu, mineralnich aj.

latek (Santracek a kol., 2001).

2.8. Byliny

Energetické byliny jsou rostliny s nedfevnatym stonkem cilené péstované pro
produkci energie. PloSny energeticky zisk péstovani téchto bylin neni pfili§ vysoky. Pfi
sklizni kolem 10 t/ha a vyhfevnosti kolem 15 — 20 MJ/kg suSiny je energeticky vynos 150
— 200 TJ/ha. Zastupcem této skupiny je sléz preslenity (Malva verticillata L.), sléz
maursky (Malva mauritiana) a sléz velkokvéty (Malva alcea), kridlatka japonska
(Reynoutria japonica), §t'ovik (Rumex), rdesno (Polygonum) (Moudry, 2011).

Krmny sléz je jednoleta jarni plodina s rychlym vyvinem, je mozné ho péstovat i
jako letni meziplodinu. Zakladani porostii na jafe provadime 10. — 20. dubna do tadkl o
Sifce 12,5 cm. Osivo vysévame do hloubky 1 —2 c¢cm a vysevek ¢ini 10 — 12 kg osiva na 1
ha. Letni vysevy mliZeme provadét do 20. €ervence. Pii jarnim vysevu poskytuje sléz 1 — 2
sece, pii letnim pak pouze 1 se¢. Vynosy pice ¢ini pfi jarnim vysevu 25 — 35 t/ha biomasy.

Sléz je vysoce vzristny a vynosny, dosahuje vySky 1,5 — 2 m. Pokud zlstane na
dozrani, 1ze zaschlé lodyhy sklizet véetné dozralého semene pro energetické Ucely. Pfi
sklizni se Cast semene vysemeni a na jafe se pak vytvoii zpravidla opét plné zapojeny
porost. Pii péstovani slézu timto ,,samovysevem®, jej lze zatadit mezi plodiny viceleté. Pro
fytoenergii je sléz perspektivni rostlinou, nebot’ dosahuje pti dobré vyzivé 10 — 15 t suché
hmoty z 1 ha (Petiikova, 1999).

Vyznam péstovani slézu krmného spociva téZ vjeho velmi rychlém jarnim

vzchazeni a obrlstani. To je diilezité zejména na plochéch trpicich erozi, kde je tfeba plidu
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fixovat na strnisti. Sléz Ize tudiz vyuzivat i jako protierozni opatfeni. Slézu vyhovuji pudy
sttedné t€zké, hlinité az hlinitopiscité, bohaté na ziviny a spodni vldhu. Pro péstovani se
doporucuji slunné polohy, chranéné pred vétrem. Jako ptedplodiny jsou nejvhodnéjsi
luskoviny, zelenina nebo okopaniny. Na podzim se provadi hluboka orba a na jafe se
ptfihnojuje P a K. Hnojeni dusikem se provadi v davce 60 — 80 kg N na 1 ha. Pfehnojené
porosty mohou Vv pici obsahovat nadbytek nitratti (Vanatova, 2008).

Sléz se péstuje jako jednoleta rostlina a to dvojim zplisobem: bud’ pfimym jarnim
vysevem, nebo z predpéstovanych sazenic. Nejvyhodnéjsi doba pro vysev slézu je biezen
nebo duben. Vysévat mizeme bud’ do hnizd, nebo do fadkd. Jedna z vyhod vysevu do
hnizd je mald spotieba osiva (1,5 kg/ha). Déle ndm tim odpadd pozdé¢jsi jednoceni
v tadcich. Do jednotlivych hnizd (v fadcich) davdme 3 — 5 semen max. 2 cm hluboko, pfi
seti do fadkl téz 2 cm hluboko. VétSinou rostliny vzchazi béhem 3 tydnil. V ptipadé, ze
vysévame do tadku, pocitame s vyssi spotifebou osiva asi 10 — 12 kg na 1 ha. Vzdalenost
radkl, do kterych vysévame sléz, je 60 cm. Jakmile rostliné narostou 4 pravé listy
(vétsinou v dubnu), musime porost vyjednotit na vzdalenost 50 — 60 cm. Pro odstranéni
tvrdoslupec¢nosti semen slézu je mozné pted setim pouzit zahfivani osiva na teplotu 60°C
po dobu 2 hodin. Pice slézu je kvalitni, s vy$§im obsahem N-latek a vysSsi stravitelnosti
(listy). Pice je Stavnata, obsahuje pouze 14 — 19 % suSiny. Ve kvétech jsou obsazeny
antokyanova barviva, v listech tfisloviny, organické kyseliny a dalsi latky. Kvalita zavisi
na olisténi a fenoféazi pii sklizni. Pfi dvouse¢ném vyuZivani sklizime sléz ve fazi kvétnich
poupat. Pici sklizime Zacimi mackaci a nechame zavadat 1 — 2 dny na susinu 40 — 45 %.
Biomasa se obtizné¢ silazuje, pii sildZzovani musime ptidavat silazni aditiva, ptipadné
v kombinaci s enzymy. Krmny sléz ma velmi dobrou krmnou hodnotu, podobnou vojtésce
seté. Je mozné ho vyuzit na pfimé zkrmovani, sendZovani nebo vyrobu ususkd. Sklizen na
pici provadime do 90 dnii od vysevu ve fazi tvorby poupat az pocatku kveteni. Tuto
rostlinu Ize péstovat jak v nizinném tak horském pasmu. Sléz usycha v zaii. Prave to je ta
nejlepsi doba pro sklizen na energetické ucely. Sklizi se pfi plném dozrani, aby byla
fytomasa vyuzivand pro energetické Ucely dostatecné suchd. Lze ho vyuzit jak pro

spalovani, tak na vyrobu bioplynu (Moudry, 2011).
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2.9. Trvalé travni porosty (TTP) a jejich produkéni a mimoprodukéni vyznam

Trvalé travni porosty (TTP) historicky piedstavovaly jediny zdroj pice, avSak
Vv prib¢hu rozvoje zemédélské vyroby se jejich plochy snizovaly ve prospéch orné pidy.
Vroce 1995 zaujimaly TTP v Ceské republice 888.000 ha zeméddlské pudy, coZ je
V porovnani s rokem 1950 (1.026 tis. ha = 100 %) pouze 86,5 %. Az do roku 2009 se
zvysila vymeéra TTP témét o 100 tis. ha. Vynosova variabilita je vzhledem k ekologickym
podminkam velmi $irokd 1 — 15 t.ha™. Vynosy susiny pice z luk se v poslednich 20 letech
pohybuji kolem 3 — 4,5 tha™ a pice pastvin asi 1,5 tha™, coZ je u spasanych porosti
neptesné prevazné v disledku odhadu (Sroller a kol., 1997).

Z geografického hlediska jsou travni porosty zastoupeny ve vSech vegetacnich
pasmech, od tropickych oblasti az po oblasti arktické. Z hlediska vyskové zonality se
travni porosty uplatituji od nejnizSich nadmotskych vysek az do vysokohorskych poloh,
kde piesahuji hranici lesa. Uzemi na$eho statu je z geobotanického hlediska v lesnim
pasmu, a proto pfirodni travni porosty zde nejsou primarni rostlinnou formaci s vyjimkou
holin a fragmentl stepnich porosti. Sekundarné vzniklé ptirodni travni porosty by bez
pusobeni ¢lovéka postupné preSly v lesni formaci. Velmi pestré ekologické podminky
pfirozenych travnich porostl umoziuji rozSifeni velkého poctu druhit ze skupin trav,
jetelovin a ostatnich bylin. V TTP za pfiznivych podminek dominuji travy. Druhové
sloZzeni lu¢nich a pastevnich porosti mé velky vyznam nejen pro zajiSténi jejich
produkénich moznosti a ocenéni kvalitativnich stranek vyprodukované pice, ale i pro
zpusob a intenzitu obhospodatrovani, tzn. pro volbu spravnych pratotechnickych opatieni,
které¢ je zkulturiiuji nebo umoziuji udrzet jejich produkcni schopnost. Floristické slozeni
TTP je tedy vyslednici piisobeni interakce vSech ekologickych faktorti komplexniho vlivu
celého ekosystému a podminek obhospodafovani, v némz by méla prevladat entropicka
slozka. Podle vzniku se rozdéluji TTP na piivodni, pfirodni a seté (Santréicek a kol., 2001).
a) puvodni travni porosty jsou trvala spoleCenstva, ktera se vyvinula na stanovistich,
jejichz podminky vylucuji existenci lesa. Jsou to stanovisté nad hranici lesa s dlouhou
snéhovou pokryvkou, s velmi drsnymi klimatickymi podminkami. Dale jsou to lokality na
ptikrych svazich, na raSelinach, v povodi toki s pravidelnymi zaplavami. Jejich floristické
slozeni je rovnéz v relativni rovnovaze s komplexem stanovisStnich podminek. Jejich
existence vSak neni podminéna vyuzivanim, ¢innosti cloveéka. Jsou botanickou zvlastnosti

a jejich zem&dé&lsky vyznam je omezeny (Santicek a kol., 2001).
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b) prirodni (pfirozené) travni porosty jsou trvald spolecenstva (fytocendzy) vznikla
samozatravnénim po urcitém zéasahu Clovéka do lesniho spolecenstva, které se udrzuji
pravidelnym vyuzivanim (seCenim, pastvou nebo kombinovan¢), znemoziujicim
samovolnému zalesnéni. Jejich druhové slozeni je vyrazné ovlivnéno Cinnosti ¢lovéka.
Podle intenzity obhospodafovani, tj. hnojeni, oSetfovani, vyuzivani, mohou byt nekulturni,
polokulturni nebo kulturni. Zékladnim spole¢nym znakem ptirodnich porostl je, Ze jejich
druhové slozeni je v relativni rovnovaze s komplexem stanovistnich podminek, které se
vytvotily dlouhodobym vyvojem na daném stanovisti (Santrticek a kol., 2001).

C) seté (uméle zaloZené) travni porosty vznikaji vysetim smési kulturnich trav a jetelovin
za ulelem docasného az trvalého vyuzivani. Tyto umélé fytocendzy jsou ve svém
druhovém sloZeni vyrazné ovlivnény slozenim vyseté smési (Santriiéek a kol., 2001).

Podle zplsobu vyuzivani TTP délime na: absolutni louky, absolutni pastviny,
pastevni louky a specialni travni porosty.

a) absolutni louky jsou vyuzivany pouze se¢né, pastva je zde znemoznéna nedostate¢nou
unosnosti drnu, zejména v prvni poloviné vegetacniho obdobi a na podzim. Toto je
ovlivnéno vlhkostnim rezimem, mélkosti a $térkovitosti piidy, eroznim ohrozenim apod.

b) absolutni pastviny jsou neoratelné plochy, kde svazitost a nerovnost povrchu
znemoziuji seceni.

c) pastevni louky umoznuji kombinovanou exploataci (se¢i i pastvou). Mohou byt
absolutni (neoratelné) anebo obnovitelné (oratelné).

d) specialni travni porosty jsou urceny k nezemédélskému vyuzivani (okrasné, hiistové,
protierozni aj.) (Santricek a kol., 2001).

TTP je charakterizovan jako trvalé, smiSené spoleCenstvo pocetnych
jednodéloznych a dvoudéloznych druhii, jehoz druhova skladba je funkci komplexu
ekologickych faktori. Z trvalého charakteru travnich porostli vyplyvd, Ze neni nutné
kazdorocni zpracovani pudy, seti apod. Travni porosty vyuzivaji celé vegetacni obdobi
k fotosyntéze a k tvorbé vynosu, coz ma zvlastni vyznam ve vysSich polohach s kratsi
vegetacni dobou. Ve srovndni s ornou ptidou je odlisSnost ve zptisobu hnojeni, hnojeni je
mozné pouze povrchové. Termin pratotechnika zahrnuje soustavu péstitelskych opatieni

TTP (Santrtigek a kol., 2001).
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2.9.1. Agrotechnika TTP:

Zakladni povrchovou upravou Ccili rekultivaénimi zésahy (ucelna likvidace
nevhodnych dfevin, urovnani terénu aj.) se musi zajistit vhodné obhospodaiovani a
stabilita zeméd¢€lského ekosystému. Kulturni travni porosty vyzaduji vétSinou strukturni,
utuzeny povrch pudy a méné hodnotné rostliny a plevele naopak kypry. K zajisténi tohoto
ekologického pozadavku by mély smétovat vSechny bézné mechanické zasahy. Jednd se
povrch a v zaplavovych uzemich rozrusujeme nanesené kaly, krtince aj. Pouzivame nejlépe
luéné-pastevni smyky aj. Véleni travniho porostu nelze povazovat za zasah, ktery ma vzdy
kladny vliv na vynos a kvalitu pice. Pozornost je vSak tieba vénovat véleni u nové
zalozenych travnich porosti, ptfipadné i po zim¢. VIa€eni nelze jednozna¢né doporucit. Drn
prokyptfeny vlaCenim zvySuje vitalitu a konkurenéni schopnost pfedev§im plevelnych a
méné hodnotnych druhti (Sroller a kol., 1997).

Vzhledem k tomu, Ze zavlahy travnich porostii se u nas jiz bézné neprovozuji,
zistava zdkladnim intenzifikaénim prosttedkem hnojeni, zejména dusikaté. Hnojeni
dusikem vede ke zméné botanické skladby porostu — podpotfe vyskytu trav a nékterych
Sirokolistych bylin na tkor legumindz. N hnojenim se zvétSuje hmotnost vyhonkt, zvétSuje
se pokryvnost listové plochy a méni se kvalita pice. Zeméd¢€lské podniky v soucasné dobé
vyuZzivaji pouze omezené davky mineralnich hnojiv na travni porosty, nicméné je zde
velky potencidl racionalniho systému pouzivani statkovych hnojiv. Pfi bilancovani hnojeni
je tfeba vychazet z planovanych vynosl pice a ze zasoby zivin v pid€. PouZiti travni
biomasy z TTP k vyrobé bioplynu ma ur¢ita specifika vychazejici hlavné z chemického
slozeni biomasy. Chemické sloZeni i1 jednoho druhu rostlinné biomasy je ovlivnéno
charakterem pludy a klimatickymi podminkami stanovisté. Navic mlZe byt ovlivnéno
fadou faktori spojenych s produkci, sbérem a piipadnou konzervaci jako jsou napiiklad
zpusob hnojeni, doba sklizné, pocet seCi, technologie konzervace. Z hlediska produkce
bioplynu z jednotky organické hmoty jsou jednozna¢né nejvyhodnéjsi substraty s vysokym
obsahem lipidii poskytujici az 1 250 Nm? bioplynu z tuny organické hmoty (Havlickova a
kol., 2008). Mozné¢ je také ptimé splovani suché travni biomasy s vyssi susinou a zakladani
a pestovani specidlnich rostlinnych kultur ve vhodnych podminkach k bioenergetickému

vyuziti (Sroller a kol., 1997).
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2.9.2. Produkéni a mimoprodukéni funkce TTP:

— vyvoj ploch travnich porostti v posledni dobé vykazuje vzristajici tendenci.
Travni porosty zaujimaji cca 950 tis. ha (stav k 1. 1. 1999 dle Statistické ro¢enky CR),

z toho louky 663 tis. ha a pastviny 284 tis. ha. Toto ¢ini pfiblizné 22,10 % vyméry ze
zemédelské pudy. Prestoze se travni porosty v soucasné dobé vyznacuji nizsi produkéni
funkci, sehravaji v zeméd¢€lské soustave pozitivni tlohu. Prostfednictvim polygastrickych
zvirat je organickd hmota ze zkrmené pice transformovana, z ¢asti se v procesu traveni
rozklada. Zbyvajici 35 — 50 % pftijaté organické hmoty je vylu¢ovano vykaly. Organicka
hmota ve formé statkovych hnojiv se uplatiiuje predevsim na orné pidé a je vyznamnym
faktorem jeji tirodnosti (Sroller a kol., 1997).

Travni porosty maji vedle zemédélského vyznamu i1 velmi dilezité a nenahraditelné
mimiprodukéni (nevyrobni) funkce, které neustale nabyvaji na vyznamu v souvislosti
s nevhodnymi hydrologickymi poméry, s narusenymi biologickymi cykly v krajiné apod.
Soubor téchto funkci je dan jiZ jejich vznikem v historickych dobach (Snobl, Pulkrabek a
kol., 2005). Vodohospodaiska funkce travnich porosti spociva predevs§im v zadrZzovani
srazkové vody. Tim je zarucena pfevazné stdld zasoba podzemni vody, coz mé zvlastni
vyznam v naSich podminkéch, kde jsou vodni zdroje omezené a z naseho uzemi vody
odtékaji. Travni porosty vynikaji nad ostatnimi zemédélskymi kulturami v ochrané pudy
pred vodni a vétrnou erozi. Protierozni funkce travnich porosti je zajiSténa celorocnim
pokryvem pudy, ktery zpomaluje odtok srazkové vody a zvySuje jeji vsakovani. Tak je
zajiSténa ochrana pidy v zaplavovych oblastech vodnich tokli a Castecné tak omezeni
jejich zanaSeni a eutrofizace. Podobné plni tuto funkci travni porosty na svazich. Ochranna
funkce ve vztahu k hydrosféfe je umoznéna schopnosti kofenového systému vytvaret
dokonaly ,biologicky filtr, ktery omezuje znecisténi podzemnich vod ridznymi
chemickymi latkami, hnojivy, pfedevSim nitraty a chrani je 1 pfed mechanickym
zneciSténim smyvem minerdlnich a organickych slozek pidy. Vyména plynd nad travnimi
porosty pozitivné ovliviiuje kvalitu ovzdusi. V prubéhu fotosyntetického procesu odebira
porost z ovzdusi oxid uhlicity, ktery fixuje v produkované biomase za soucasné tvorby
kysliku. Omezuje tim nepfiznivé puasobeni ,,sklenikového efektu™ a proces globalniho
oteplovani. Estetickd funkce travnich porosti se uplatiuje v Sirokém méfitku (vzhled
krajiny aj.). V horskych a podhorskych oblastech zajist'uji travni porosty v makroreliéfu
esteticky vzhled krajiny porosty holin, v niZinnych polohéch pak pfirozené louky v nivach

vodnich toki. Obdobné plni estetickou funkci rizné travniky (krajinné aj.). Travni porosty
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jsou nezastupitelnym biotopem ptactva a zvéte, pro které predstavuji nezastupitelnou
potravni nabidku a také povrch plidy je osidlen rozmanitym mnozstvim Zivoc¢isnych druhti

(Santrtigek a kol., 2001).

2.10. Zpusoby vyuZiti biomasy k energetickym u¢elum

Zpusoby vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do znacné miry predurcen
fyzikélnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmi dilezitym parametrem je vlhkost,
resp. obsah suSiny V biomase. Hodnota 50% suSiny je pfibliznd hranice mezi mokrymi
procesy (obsah susiny je mensi nez 50 %) a suchymi procesy (obsah susiny je vétsi nez 50
%). Z principalniho hlediska lze rozlisit nékolik zpusobi ziskavani energie z biomasy a
piipravy biomasy pro energetické vyuziti:
a) termochemicka pieména biomasy (suché procesy pro energetické vyuziti biomasy):
B spalovani biomasy — je chemicky proces rychlé oxidace, kterym se uvoliiuje chemicka
energie vdzana ve spalovaném palivu na energii tepelnou
@ zplynovani biomasy — je proces, ktery pfeménuje organické materialy na hotlavé plyny
@ pyrolyza biomasy — je termicky rozklad organickych materidlii za nepfistupu médii
obsahujici kyslik. Podstatou pyrolyzy je ohfev materidlu nad mez termické stability
pritomnych organickych sloucenin, coz vede k jejich §té€peni az na stilé nizkomolekularni
produkty a tuhy zbytek.
b) biochemicka pfreména biomasy (mokré procesy pro energetické vyuziti biomasy):
a alkoholové kvaSeni — je biochemicky proces, pii kterém jsou rostlinné polysacharidy
pfeménovany na alkohol za pfitomnosti kvasinek. Kvasinky vlastni enzymy, kterymi
pfeméiiuji rostlinné sacharidy na ethanol a oxid uhli¢ity za vzniku tepla a energie.
o metanové kvaSeni — je uméle vyvolany anaerobni rozklad organického materialu (vyroba
bioplynu)
¢) fyzikalni a chemicka preména biomasy:
a mechanicky (Stipani, drceni, lisovéni, briketovani, peletovani, mleti apod.)
m chemicky (esterifikace surovych bioolejl
d) ziskavani odpadniho tepla pfi zpracovani biomasy (napt. pti kompostovani, aerobnim
¢isténi odpadnich vod, anaerobni fermentaci pevnych organickych odpada apod.). Piestoze
existuje vice zplsobi vyuziti biomasy k energetickym tc¢ellim, v praxi prevlada ze suchych

procestt spalovani biomasy z mokrych procesii vyroba bioplynu anaerobni fermentaci.
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Z ostatnich zptisobli dominuje vyroba metylesteru kyselin bioolejti, ziskdvanych v surovém

stavu ze semen olejnatych rostlin (Anonym ¢. 4, 2011).

2.10.1. Primé spalovani

Piimé spalovani je vSeobecné znamé, kamna ¢i krb a palivové dievo znéa kazdy.
Méné se vSak vi o odliSnych ndrocich na topenisté pii spalovani dieva oproti napiiklad
hnédému uhli. Obé paliva maji odliSny charakter hotfeni a vyzaduji odliSnou konstrukeci
topenisté. Ten kdo spaluje palivové dievo v klasickych kamnech ¢i kotli na hnédé uhli,
zbytecné plytva svoji energii (na ptikladani) i palivem. Kamna (kotel) na hnédé uhli spali
dfevo velmi dobfte, ale nedokdzou vyuzit veskerou energii tohoto paliva. Nezanedbatelnd
Cast energie tak doslova vyleti kominem nevyuzita. Proto se na spalovdni biomasy
vyuzivaji odlisna topenisté oproti klasickym.

Spalovani je nejstar§i znamou termochemickou pfeménou biomasy. Pti vysokych
teplotach nad 660°C dochézi k rozkladu organického materialu na hotlavé plyny, destila¢ni
produkty, uhli a dale oxidaci na oxid uhli¢ity a vodu. Spalovani biomasy slouZi k vyrobé
tepla, pary (ohfev vody) nebo elektrické energie. Na rozdil od fosilnich paliv, které po
vytéZeni nevyzaduji velkych uprav, aby je bylo mozno spalovat, je tfeba paliva z biomasy
vetSinou upravit (kraceni, Stipani, sekani, lisovani, mleti suSeni apod.). Mnozstvi uvolnéné
energie zavisi také na vyhfevnosti spalované latky. Spalovani biomasy mé své kladné 1
zaporné stranky. Pii spalovani biomasy nevznika vice CO; neZ bylo predtim rostlinami
pfijato. Biomasa neobsahuje téméf siru (ve slamé je asi 0,1 %, ve dieveé téméf neni, nejvice
je vsené do 0,5 %, hnédé uhli ma min. 2 %). Tvorbu NOX (emise) je mozno kontrolovat
udrzovanim optimalni teploty plamene. Obsah tézkych kovii v biomase je velmi nizky a se
spalinami se do ovzdusi nedostane. Néco miiZe zlistat v popeli, které¢ho je oproti uhli velmi
malo (obsah popelovin slamy 5 %, dfeva 0,5 %). Z negativnich jevi je to nebezpeci tletu
jemného popilku (jsou pouzivany odlucovace a filtry). Pii spalovani vlhké biomasy
existuje nebezpeci vzniku koute (aromatické uhlovodiky). Proto musi byt palivo suché,
nebo musi mit ¢as, aby proschlo, nez pfijde k mistu zapaleni. Ke spalovani se v nejveétsi
mife pouzivaji dievo, slama, odpadové dievo nebo riizné poskliziiové zbytky, které se
spaluji bud’ samostatng, nebo se misi s uhlim. Samotné dfevo se spaluje ve formé& polen,
Stépkd, pilin, briket nebo pelet. Slamu lze spalovat volné€ lozenou, ve formé riiznych typt

balikt, briket pelet (Beranovsky, Kasparova a kol., 2007).
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Spalovani biomasy lze rozdélit na:

o klasické spalovani suché biomasy — biomasa je velmi slozité palivo, protoze podil ¢asti
zplynovanych pii spalovani je velmi vysoky. Vzniklé plyny maji rizné spalovaci teploty.
Proto se také stava, ze ve skuteCnosti hofi jenom Cast paliva, zejména pii paleni dieva
Vv kotlich na uhli.

o spalovani pri vyvinu dfevoplynu — ze suché biomasy se piisobenim vysokych teplot
uvoliiuji hotlavé plynné slozky, tzv. dievoplyn. Jestlize je pfitomen vzduch, dojde
K hoteni, tj. jde o prosté spalovani. Pokud jde o zahfivani bez ptistupu vzduchu, odvadi se
vznikly dfevoplyn do spalovaciho prostoru, kde se spaluje obdobné jako jina plynna paliva.
Cast vzniklého tepla je pouzita na zplyhovani dalsi biomasy. Vyhodou je snadn4 regulace
vykonu, niz§i emise a vy$s$i ucinnost. Zarizeni na spalovani biomasy — krby, kamna,
automatické kotle na dfevéné peletky, kotle na $tépku, kotle na obili, kamna na peletky ¢i
obili.

Tyto komodity ptedstavuji obrovské mnozstvi energie, které je velmi maélo
vyuzivano. V CR je predpokladana roéni tézba palivového dieva 678 000 m?. Dalsi zdroje
z profezavek, tézby, odpadl z dievozpracujiciho primyslu, odpadi na odvozovych
mistech, manipulagnich skladech apod. se odhaduji na dalsich 700 000 m®, coz pfedstavuje

ro¢ni energeticky ekvivalent 12 600 TJ (Beranovsky, Kasparova a kol., 2007).

2.10.2. Vyroba bioplynu

Biochemicka preména biomasy (mokré procesy) — sem patii vyroba bioplynu, coz
je uméle vyvolany anaerobni rozklad organického materidlu. Zemédélstvi vytvaii velké
mnozstvi organickych odpadi, které anaerobni fermentace umoziuje nejen likvidovat ale
také energeticky vyuzivat. Pro vyrobu bioplynu se daji vyuzivat také méstské odpady a
komunalni odpadni vody. Ze zemédélskych odpadii se nejvice vyuzivaji kejda, slama,
zbytky travin apod.

K 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,
michanim apod. Pro vyrobu bioplynu se pouzivaji jednoduché nebo slozité¢ systémy.

Slozité systémy se sestavaji prakticky ze stejnych ¢asti jako jednoduché. Maji vSak pfti
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provozu vyssi energetickou naroCnost a jsou tedy méné hospodarné nez jednoducha
zafizeni. Zékladnimi stavebnimi prvky jsou Cerpaci jimka, vyhnivaci nadrz (fermentor),
nahromadéné odpady pifedzpracovavaji (michdni a rozmélnovani). Nasleduje plnéni
vyhnivacich nadrzi. Zde probihd zahtfivani, michani a nakonec vyprazdiovani. Plyn se
odvadi a skladuje v plynojemech, vyhnily kal se skladuje a vyuzivd k riznym ucelim.
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 materiald, jako je ocel, beton a plasty a to
podle konkrétnich specifickych podminek. Existuje nékolik systémii vyroby bioplynu.
Dnes je standardnim pritokovy (kontinudlni) systém. K dal§im zdkladnim typim patii
zasobnikovy (diskontinuélni) systém a systém stiidavych zasobnikli. Bioplyn obsahuje 55
— 80 % metanu, 20 — 45 % oxidu uhli¢itého, siru ve formée sirovodiku, dusik, vodu aj.

Bioplyn je nizko vyhfevny plyn, jehoz energetickd hodnota je 20 000 — 25 000
kj.m'3 (pfi 60 % metanu). Jeho kvalitu lze zvysit ¢iSténim. Obtizny je obsah sirovodiku
v bioplynu. Tento plyn je toxicky a mé korozivni U¢inky. Proto se obvykle provadi
odsifovani bioplynu. Nejjednodussim feSenim je aplikace 3 — 5 % vzduchu do bioplynu
V nddrzi, jehoZz plsobenim dojde k rozloZeni sirovodiku na vodu a elementarni siru. Po
zapraveni fermentovaného materidlu na pole je sira zpétné vyuzita rostlinami.
V celosvétovém méfitku je vyuziti bioplynu pomémé nizké. V CR nema v soucasné dobé
produkce bioplynu z organickych odpadnich latek vétsi prakticky vyznam. Bioplyn ma
mnohostranné vyuziti. V plynovych motorech na pohon tlakovych ventilatord, cerpadel,
generdtord. Po malych tpravach v plynovych spotiebi¢ich. V plynovych motorech se da
ménit na elektricky proud. Z 1 m® se vyrobi 1,6 — 1,9 kWh. V posledni dobé& se konaji
pokusy s vyuzitim bioplynu na pohon traktord a automobilti (Pulkrabek, Capouchova,
2011).

Bioplyn miZe pomoci spotfebam a primyslu vyznamné snizit uhlikovou stopu a
naklady na energii. Evropska bioplynova elektricka produkce v roce 2006 byla
17,272 GWh ro¢né€. Nyni se bere v tvahu ro¢ni vyroba elektiiny z bioplynu ve vysi 1,2%

A 10% energie z obnovitelnych zdroji (Schaller, 2008).
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2.10.3. Ostatni zpusoby vyuZiti biomasy — digesce

Anaerobni metanova fermentace organickych materiali — metanizace — je
souborem procesu, pii nichz smésna kultura mikroorganismu postupné rozklada biologicky
rozlozitelnou organickou hmotu bez piistupu vzduchu za vzniku bioplynu a digestatu (tuhy
zbytek z anaerobni digesce). Produktem digesce je digestat, ktery spliuje kvalitativni
pozadavky vyhlasky o biologickych metodach zpracovani biologicky rozlozitelnych
odpadi. Termin anaerobni digesce ma né€kolik synonym, které se zcela nebo z Casti
prekryvaji — anaerobni fermentace, anaerobni stabilizace a anaerobni vyhnivani. Pro popis
anaerobni digesce byly vytvoreny postupem Casu tii modely. Nejstar§i model piredpokladal
dvoufazovy proces, ktery zahrnoval acidogenni fazi (proces enzymatické premény
organickych sloucenin na organické kyseliny), béhem které jsou produkovany mastné
kyseliny a metanogenni fazi, v jejimz pribchu metanogeni (organismus s domény archea ,
ktery produkuje metan CHy, a je schopny metanogeneze) preménuji tyto kyseliny na CO; a
CH,, ale mohou také k produkci metanu vyuzit CO; a H,.
Trifazovy model, zac¢ind fermentacni fazi, ve které jsou komplexni organické materidly
(uhlovodiky, proteiny, lipidy aj.) konvertovany na mastné kyseliny, alkoholy, CO, a
¢pavek. Ve druhé fazi vodik produkujici acetogenni bakterie §tépi tyto produkty na Hp,
CO,, acetat (kyselina octova) a niz§i mastné kyseliny. Ve tieti fazi vyuzivaji metanogeni
H,, CO; a acetat pro produkci metanu a mikrobidlni biomasy. Tento model byl popsan
model zahrnuje ¢tyfi hlavni skupiny mikroorganismui:
1. hydrolytické bakterie — tyto rozkladaji organické polymery (latka sestavajici z molekul
jednoho nebo vice druhii atomi) na kyselinu octovou, H,, CO,, jiné jednouhlikaté latky,
organické kyseliny vyssi nez kyselina octova a alkoholy vyssi nez metanol.
2. acetogenické bakterie —(obligatni a fakultativni anaeroby) produkujici vodik, jenz
mohou fermentovat organické kyseliny vyssi nez kyselina octova a alkoholy vyssi nez
metanol na H, a COs,.
3. homoacetogenické bakterie — kter¢ mohou preménovat Siroké spektrum jedno a vice
uhlikatych latek na kyselinu octovou.
4. metanogeni — které mohou z acetatu, H,, CO, a nékterych dalSich jednouhlikatych
organickych latek vytvaret metan.

Klicovym momentem produkce metanu je pienos vodiku mezi acetogennimi a

vvvvvv

-52-



povazovany mastné kyseliny, zejména kyselina propionova. Pfi interpretaci vicefazovych
modeld anaerobni konverze organickych substratli do realnych technologii je nutné si
uvédomit, ze acidogenni a metanogenni bakterie maji nejen rozdilné nutricni pozadavky,
ale 1 rozdilnou kinetiku rtstu, odliSné pozadavky na optimalni pH teplotu a odlisSnou
uroven redox potencidlu prostfedi. Metanogenni mikroorganismy ve srovnani
s acidogennimi vyzaduji striktné anaerobni prostfedi, jejich rist a mnoZeni je pomalejsi a
pozadované optimum pH 7 — 7,5 je vyssi nez pro acidogeny (pH 6 — 6,5). Rovnéz odolnost
vuci raznym stresovym faktortim je u téchto skupin mikroorganismt odliSna. Proto byly
vyvinuty technologie s dvoustupfiovou anaerobni digesci umoznujici lepsi regulaci,
rychlejs$i nastartovani procesu, vétsi efektivitu a stabilitu fermentace. K odd¢leni fazi je
pouzitelna metoda kinetické separace s vyuzitim rozdilné rychlosti ristu acidogeni a
metanogent. PouZzitelna je rovnéZ membranova separace, pomoci niz se nizkomolekularni
meziprodukty z acidogenni faze oddéluji do faze metanogenni. Vicestupnova technologie
anaerobni fermentace vyzaduje vyssi investiéni néklady a je naro¢néj$i na regulaci, ale
zabezpecuje mnohem stabiln€j$i proces. Na pfetizeni bioreaktoru je mozno reagovat jiz
v acidogenni fazi, takZze nemusi dojit k poklesu produkce bioplynu. Navic jsou toxické
produkty z acidogenni faze kontinualné odvadény, coz zamezuje jejich akumulaci.
PtetiZzeni bioreaktoru vznika pfi nadmérném piidavku substratu do bioreaktoru. Znamé je
zejména pii anaerobni digesci, kde je Castou ptiinou snizeni produkce bioplynu. Matrialy

pro anaerobni digesci — kejda, hntij, mocivka (Dohanyos, 2011).

3. Zavér

Vyse uvedené kapitoly ptedstavuji strucny ptehled, ktery zohlediiuje rtzné
moznosti pohledu na biomasu. Podrobngjsi rozdéleni je uvedeno v kapitole ,,Vybér a
pestovani rostlin pro energetické vyuzivani, ve které jsou dostatecné informace vénujici
se energetickému vyuzivani biomasy, ale je jisté, ze ani zdaleka vycCerpavajici.

KaZdou z forem biomasy lze popsat fadou rtiznych parametri, které jsou dilezité
pro posouzeni a stanoveni jejiho potencidlu. Z literatury, kterou jsem procetla a
prostudovala, jsem zjistila fadu poznatki, diky kterym mohu na zavér svym zpisobem
provést posouzeni vhodnosti vybranych rostlinnych kultur pro razné zpusoby

energetického vyuziti.
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Hospodareni s energii patii mezi odvétvi, ve kterém lze skloubit ekonomickd i
ekologicka hlediska. Z hlediska ochrany pfirody je hospodafeni s energii dulezité
predevS§im pro stav klimatu, ptirodni bohatstvi a krajinu. Energie ziskana z biomasy je
energii Setrnou vuéi zivotnimu prostiedi, coz o fosilnich palivech fici nelze. Cena biomasy
je rozhodujicim faktorem pro rozliSeni mezi ,teoretickym® potencidlem energie v dané
formé¢ biomasy a ekonomickym potencialem, ktery je mozné realné vyuzit vzhledem k trhu
s biomasou a dal§imi energetickymi komoditami. Casto nastava situace, kdy néklady na
ziskani urcité formy biomasy jsou takové, ze je z ekonomického hlediska neredlné jej
vyuzit. Ale vzhledem kbliZici se vycCerpatelnosti klasickych zdroju energie, je i piesto
pozornost zaméfena na biomasu, i kdyz vyroba elektiiny a tepla v zatizenich spalujicich
biomasu je dva az tii krat draz$i ve srovnani s vyrobnimi ndklady pii vyuziti fosilnich
paliv. Nejstar§im palivem, které je lidem znamé je dievo. V mnoha rozvojovych zemich
zustava dievo jest¢ dnes zivotné dilezitym energetickym zdrojem. Spalovanim dfeva se
vyprodukuje o jednu tietinu méné emisi oxidi siry a dusiku nez spalovanim fosilnich paliv.
Spalovani biomasy dfeva nebo jinych rostlinnych produkt, mize byt plnohodnotnou
nahradou vyuziti fosilnich paliv. Pfi zpracovani dieva v dfevaiském primyslu zistava
velké mnozstvi odpadt, které lze jesté vyuzit k energetickym ucelim. Vyhodou dieva,
difevniho odpadu a slamy je, Ze je lze spalovat pifimo nebo po mirném vysuseni. Slamu
lisovanou do velkych baliki se vyuziva hlavné u vétSich topnych zatizeni. Pro pouziti
v rodinném domku se 1épe jevi dfevéné nebo slamové pelety a dieveéné brikety. V soucasné
dobé zacaly peletky a brikety konkurovat napft. tradicnimu plynu, jelikoz se na trhu
objevily moderni kotle, které pokud jde o Géinnost, Si stouto biomasou dovedou velice
dobfe poradit. Dal§im zplsobem jak ziskat biomasu dieva je z plantazi rychle rostoucich
dfevin na pidach nevyuZivanych pro zemédé€lskou produkci. Je to zpisob, kterym se da
zamezit zbyte¢né kaceni lesii a pfitom se vyuzije pida lezici ladem. Nejlépe se pro tyto
ucely jevily topoly a vrby. Jsou zdrojem levného palivového diivi a dfevni §tépky, utvaieji
Krajinu — krajinotvorné prvky, nebo mohou byt pouzity jako okrasné stromy, vétrolamy,
protihlukové bariéry. Plantdze RRD jsou cestou k energetické nezavislosti a ekologickému
zpusobu vydélku a jsou novou alternativou zeméd€lstvi.

K topeni a ziskavani tepla a elektrické energie z energie vzniklé spalovanim se pouzivaji 1
nckteré byliny. Vhodnost bylin se musi posuzovat komplexné — vyhtevnost, tvorba
biomasy, moznost opakované sklizné ze stejného porostu, moznost dvoji sklizné v roce a

vhodnost materialu pro dal$i zpracovani. V soucasné dobé& se provadi mnoho pokusi, pfi
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kterych se zjist'uje, které byliny poskytnou co nejvétsi mnozstvi biomasy a aby se vyplatilo
jejich péstovani pro energetické ucely. Bylinna biomasa se dnes vyuziva k vyrobé
bylinnych pelet a briket. Jsou i jiné technologie pro zpracovani bylinné biomasy jako
zplynovani, metanové kvaseni, spalovani ¢i esterifikace.

Dalsi, ale draz$i alternativa je zpracovani zelené hmoty trav, JTS a TTP. Tento zptsob
energetického vyuziti fytomasy je mnohem nakladnéjsi. PiebyteCnou travni biomasu je
mozné Vyuzit v surovém stavu K vyrobé bioplynu, ale jeho dalsi vyuziti je pomérné nizké
z davodi vysokych nakladii na zatizeni a naslednou vyrobu. V posledni dobé roste zajem o
vyrobu etanolu, ktery vznikd alkoholovym kvasenim cukrd. Vychozimi surovinami pro
jeho vyrobu jsou produkty obsahujici cukr, Skrob popt. celulézu. Soucasny zptisob vyroby
etanolu je nakladny a proto se hledaji levnéjsi a efektivnéjsi zplisoby k jeho ziskani.

Také zemédelstvi vytvari velké mnozstvi organickych odpadd, které anaerobni
fermentace umoziuje nejen likvidovat, ale také energeticky vyuzivat. Ze zemédé€lskych
odpadll se nejvice vyuziji slama, kejda, trus, hnij, podestylka a zbytky travin, silaze,
sendze, neprodejna zemédelska produkce. Je jen na zemédélskych podnicich jak tyto
odpady vyuziji. V podstaté¢ jsou dva zplsoby vyuziti. Jeden jednoduchy — anaerobni
rozklad za pouziti bakterii, které ke své ¢innosti pottebuji specifické prostiedi. Timto
zpisobem se da zpracovat jakadkoli organickd hmota zkvasitelna v pribéhu procesu
anaerobni fermentace. Produktem anaerobni fermentace je bioplyn, ktery lze efektivné
vyuzit k vyrob¢ elektrické energie a tepla. Také mlZe slouzit k pohonu spalovacich motort
spojenych s agregatem na vyrobu elektrické energie a odpadni teplo z chlazeni motoru a
spalin se d4 zpétn€ vyuZit k ohfevu anaerobnich reaktort ¢i k vyrobé teplé vody, vytapéni,
suSeni apod. Druhy slozit€jsi systém a novy zpisob vyuziti bioplynu je tzv. trigenerace,
specificky druh kogenerace — kombinovana vyroba elektfiny, tepla a chladu. Tato metoda
umoziuje dal§i zvySeni GCinnosti vyuziti zemédélskych organickych odpadi. Zbytek
z vyroby bioplynu tzv. digestat slouzi jako hnojivo.

Z uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze zelenou mé v soucasné dobé spalovani
biomasy bylin, slamy obilovin a dfeva. Biomasa bylin, obilovin a dfeva je stale k dispozici
a jeji vytéZnost je pomérné vysoka. VéEtsina lidi si dnes mysli, Ze vSe co je ekologické, je
zaroven drahé. Ekologicky pfinos topeni dievnimi peletami, pfipadné obilim apod. je
nepochybny. Ekonomicky pfinos topeni témito palivy je také nesporny. Jedinym
problémem muze byt omezeny zdroj suroviny napf. u dfevénych pelet, proto nelze

predvidat jejich cenu a vyrabéné mnoZzstvi.
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Zaveérem jeste dveé poznamky:
a bylo by chybou povazovat biomasu za palivo jednotnych vlastnosti. Naopak kazdy jeji
druh ma své prednosti a nedostatky a jejich znalost mtize byt hodné
napomocna pii hledani cest k efektivnimu energetickému vyuzivani.
B moznosti biomasy jsou omezené a jeji ziskavani vétSinou neni levné. Méli bychom proto
S biomasou hospodafit co nejvice efektivné. Budeme-li ji pouzivat pouze k vyrobé
elektiiny, nebude tc¢innost transformace energie pfili§ pfesahovat dvacet procent. Budeme-
li ji pouzivat k vytapéni, bude to témert Ctyiikrat vic.

O soucasném stoleti se ¢asto hovoii jako o stoleti efektivity. Pokusme se efektivné

zachazet také s biomasou.
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4. Prilohy — tabulky, grafy, obrazky

Tab. €. 1 Energeticky potencial riiznych druhi biomasy
(zdroj: www.biom.cz , 2011)

Druh biomasy Energie Teplo (PJ) | Elektiina
celkem (%0) (GWh)

Di‘evo a direvni 24 25,2 427
odpad

Slama 11,7 11,9 224
obilnin/olejnin

Energetické rostliny 47,1 47,7 945
Bioplyn 16,3 15,6 535
Celkem 100 100,4 2231

Tab. €. 2 Zavislost obsahu vody na vyhfevnosti biomasy
(zdroj: www.energ.cz , 2011)

. Obsah vod Vyhrfevnost

Druh biomasy v % y yMJ/kg
Polena 10 16,4
Polena 20 14,28
Polena 30 12,18
Dievni odpad 10 16,4
Dievni odpad 20 14,28
Dievni Stépka 30 12,18
Dievni $tépka 40 10,1
Slama obilovin 10 15,5
Slama kukurice 10 14,4
Lnéné stonky 10 16,9
Slama fepky 10 16
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Graf: Naklady na vytapéni: modelova situace (spotieba tepla 65 GJ/18 kWh)
(zdroj: www.energ.cz, 2011)

Naklady na vytapéni:
Hnédé uhli | 12436 - K¢ / rok
Cemé unl: | 19691 - K¢ / rok
Koks [ 24704 - K / rok
Dievol ] 11244.-K&/ ok
Drevéné brikety [ 19749 - K¢ / rok
Dieviné petety |GG 17720 - K¢ / ok
Stépka I 12960 - K& / rok
Rostinné pelety ] 12600.- K& / rok
Obili | 13553 - K& / rok
Zemni plyn| | 27531, KE / rok
Propan N 32952.- K¢  tok
Lehky topny olej ELTO [ 32071 - KE / rok
Elektiina akumulace [ ] 36383 - KE / ok
Elektina primotop [ 3422 - K | 1ok
Tepeiné Cerpadio | 16090 - K¢ / rok
Centraini zasobovani teplem [ERRNNNNNNNNNN] 23143 - K / rok

Tab. ¢. 3 Vyroba elektrické energie a tepla z obnovitelnych zdroju energie a
Z odpadi.
(zdroj: CSU, 2011)

2000 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Elektricka energie (GWh)
Vodni elektrarny 2313|1794 | 2563 | 3027 | 3257 | 2524
Vétrné elektrarny - 4 10 21 49 | 125
Pevna biomasa 382 | 360 | 565 @ 560 | 732 | 970
Pramyslové odpady 201 ' 195 0 0 0 0
Komunalni odpady 5 10 10 11 11 12
Bioplyn - 1108 | 139 | 161 | 175 | 222
Teplo (TJ)

Pevna biomasa 321931946 40230 40892 41760 44471
Pramyslové odpady - - - 990 | 400 | 400
Komunalni odpady 1664 2048 1 2052 | 1979 | 1910 1888
Bioplyn 384 781 | 968 | 1010 | 919 | 1002
Tepelna cerpadla - - 500 | 545 676 | 826
Solarni termalni kolektory | - - 84 | 103 § 128 @ 163
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Tab. & 4 Plochy trvalych travnich porostii v Ceské republice v letech 1930 — 2006
v tis.ha

Rok Louky Pastviny Celkem
1920 766 406 1172
1934 746 320 1066
1948 726 367 1093
1961 692 304 996
1977 594 280 874
1985 567 256 823
1991 602 262 864
1999 665 285 950
2006 976

Obr. 1 Zakladni sméry zpracovani biomasy a energetické vyuziti (autor: Kramolis,
2011)
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Obr. 2 Rustové faze trav a jetelovin, jejich vliv na kvalitu pice a zpisob vyuZiti
(autor: Kramolis, 2011).
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Tab. & 5 Primérna roéni produkce slamy v CR

Primérnd | Primérny | Primérna

Plodina skliziiova vynos produkce
plocha (ha) (t/ha) slamy (t)

PSenice ozima 850931 4.6 3949561
Psenice jarni 63236 3,1 192659
Zito 39781 3,5 139501
JeCmen ozimy 147025 4.0 588300
JeCmen jarni 345620 3,5 1207547
Oves 52982 2,8 146643
Kukufice na zrno 59930 7,3 442948
Ostatni obilniny 34749 2,9 120416
Obilniny celkem 1611951 4,3 6854218
Repka 326624 2,3 842427
TTP celkem 455807 3,1 1249442

-60 -



Tab. ¢. 6 Chemické sloZeni slamy

Ukazatel Slama obilni | Slama fepkova
C (%) 47 46
02 (%) 38 40
H (%) 5,6 5
S (%) 0,1 0,2
Cl (%) 0,1 0,1
popel (%) 5 6
Vyhtevnost (MJ/kg) 14 15

Tab. ¢. 7 Priiumérné vynosy suché biomasy (t/ha) u jednotlivych vykonnych trav z 1.
sefe v prvnim a druhém uzZitkovém roce (Frydrych a kol.: Zemédélské informace
UZTI, Praha 2001, ¢&. 23)

Druhy trav Bez hnojeni Hnojeni N 50 kg/ha
Uzitkovy rok Uzitkovy rok
1. 2. 1. 2.
Kostfava 3,98 6,88 5,29 10,1
rakosovita
Ovsik 3,37 6,38 4,31 8,77
vyvyseny
Psinecek velky 4,47 8,21 8,06 10,17
Kostiavice 5,09 4,33 6,94 6,58
bezbranna
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Obr. 2 Procesy zplynovani

teplo
| pyrolyza plvn, oleje, uhlie
Loyslile
wzduch
oxidace teplo
Eiomasa ‘ redulice generatorovy plyn
pyrolyza
vodni para
wodik
| redulcce generatorovy plyn
Tab. ¢. 8 Chemické sloZeni a vlastnosti bioplynu
Charakteristika Metan CH4 CO2 H2 H2S Bioplyn
60 % CH4
40% CO2
Objemovy dil (%) 55-70 27-47 1 3 100
Vyhtevnost (MJ/m3) 35,8 - 10,8 /22,8 21,5
Hranice zapalnosti (obj. %) 5-15 - 4-80 4-45 6-12
Zapalna teplota (°C) 650-750 - 858 | - 650-750
Hustota (kg/m3) 0,72 1,98 0,09 154 1,2

-62 -



Obr. 3 Kotel na spalovani polen

Kotel na spalovani polen
(a malych balika slamy).
1 - Tepelné-izolacni plast, 2 - vodni
napln, 3 - trubky pro vedeni spalin, 4 -
spalovaci prostor, 5 - oddélovaci stény
pro vedeni sekunddmiho vzduchu, 6 -
vedeni sekunddrniho vzduchu,

Obr. 4 Schéma anaerobniho rozkladu za tvorby bioplynu

komplexnd polyméry
(polysacharidy, proteity, lipidy
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Tab. & 9 Vyroba elektiiny z biomasy podle jejich typi v roce 2006 v CR (Havli¢kova,
2008)

Viroba v (MWi) |—Sporor 0
Dftevni $tépka, odpad 272 725 250 150
Celul6zové vyluhy 350 028 184 619
Rostlinné materialy 84 465 62 146
Brikety, pelety 23 850 15519

Tab. ¢. 10 MnozZstvi biomasy vyuzité k vyrobé tepla podle jejich typu v roce 2006
(Havli¢kova, 2008).

Palivo
Drtevni stépka, odpad 881 457
Celul6zové vyluhy 883 578

Rostlinné materialy 12 307

Brikety, pelety 8134

Palivové dievo 54 102

Tab. €. 11 Energetické vyuziti biomasy v roce 2006 (Havlickova, 2008).

P 0

Dftevni §tépka, odpad 1131607
Celulozové vyluhy 1068 197

Rostlinné materialy 74 453
Brikety, pelety 23 653
Palivové drevo 54102
Celkem 2352012
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