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ABSTRAKT

Bakalarska prace v prvni ¢asti pojednavd o obnovitelnych a neobnovitelnych
zdrojich, vyuzivani energetickych zdrojii celosvétové i v Ceské republice, o moznostech
vyuziti biomasy a fytomasy rostlin. Dal$i Cast se zabyva péstovanim vybranych
energetickych rostlin, jimiz jsou viceletd trava chrastice rdkosovitd a jednolety druh
kukufice seta. Prakticka ¢ast bakalaiské prace popisuje maloparcelkové pokusy s chrastici
rakosovitou a kukufici setou. Zaznamenany jsou vysledky z pokust a jsou porovnany

s odbornou literaturou.

Kli¢ova slova: Biomasa, kukufice, chrastice, péstovani

ABSTRACT

Bachelor thesis in the first part deals with renewable resources, use of energy
resources worldwide and in the Czech Republic, the possibilities of using biomass and
phytomass plants. Another part deals with the cultivation of selected energy plants, which
are multi-reed canary grass and annuals kind of Maize. The practical part describes the
small-plot experiments with reed canary grass and corn rucola. Reported the results of

experiments and compared with literature.
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1 Uvod

V soucasnosti je zcela ziejm¢ zaznamenavan narust spotieby energic v mnoha
pramyslovych i rozvojovych zemich svéta. Zdroju energie, které lidstvo muze efektivné
vyuzivat, vSak neni pfili§ mnoho.

Stale nejvyznamnéjsi zdroj energie predstavuji fosilni paliva (ropa, uhli, zemni
plyn), ktera jsou velmi intenzivné pouzivana s rozvojem pramyslu béhem posledniho
stoleti. Rostouci spotieba fosilnich paliv v8ak dale vede ke zvySeni koncentrace oxidu
uhli¢itého v zemské atmosféie. Dle nékterych studii oxid uhli¢ity ruku v ruce s dalSimi
sklenikovymi plyny (oxid dusny, metan) zabranuje dal$imu Gniku tepla do vesmiru, coz se
stdva pfi¢inou negativniho globalniho oteplovani. Je mozné, Ze také v tomto stoleti dojde
k podstatnému ¢i témét Uplnému vycerpani nékterych fosilnich zasob pouzivanych
Vv energetice a chemickém primyslu.

Alternativnim zdrojem se mohou stat obnovitelné zdroje energie. Tyto zdroje
odpovidaji v zasadé udrzitelnému rozvoji, coz se stavd uspokojeni soucasnych potieb bez
dalsiho ohroZeni schopnosti uspokojit potieby néslednych generaci. Pozadavek na
maximalni vyuzivani obnovitelnych zdroju se stalo jednim z kli€ovych bodl energetické

politiky Evropské unie.



2 Literarni prehled

2.1 Obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie
Obnovitelného zdroje energie (OZE) jsou podle zakona (CR) o Zivotnim prostiedi

definovany jako ,Pfirodni obnovitelné zdroje maji schopnost se pifi postupném
spotfebovavani tplné nebo Easteéné obnovovat a to samy ¢&i za prispéni Elovéka™ (Stysova,

2009).

Mluvi-li se 0 obnovitelnych zdrojich energie, piichazi predevsim na mysl efektivni
vyuzivani energetickych ptirodnich zdroji k vyrobé elektrické a tepelné energie. Tyka se
to zdroji, které byvaji v podstaté nevycerpatelné a stale se dokola obnovuji, jako je slunce,

vitr, voda a biomasa (Vana, 2003).

Dle Pettikové (2004) se obnovitelnymi zdroji energie rozumi nefosilni obnovitelné
zdroje energie (vitr, geotermalni energie, sluneéni energie, energie vin a pfilivu, biomasa,
energie vody, plyn ze skladek, z Cistiren odpadnich vod a bioplyny) v souladu s § 31 zak.
¢.458. |, Elektrickou energii vyrobenou z obnovitelnych zdrojii energie“se ukazuje
elektricka energie vyrobena v zafizenich, ktera vyuzivaji jen obnovitelné zdroje energie a
cast elektrické energie vyrobené z urenych obnovitelnych zdroji energie v hybridnich
zafizenich, kterd vyuZivaji také konvencni zdroje energie, a to vcetné¢ elektrické
obnovitelné energie pouZivané k doplnéni akumulacnich systémi, ale s urcitou
vyjimkouelektrické energie vyrobené jako vysledek téchto akumulacnich systémi
(Mackey, 2008). ,,Spotrebou elektrické energie* je uvadéna vnitrostatni vyroba elektrické
energievetné vlastni vyroby, s odectenim vyvozl a pfipoctenim dovozi (narodni hruba

spotieba elektrické energie)* (Murtinger, 2006).

Za neobnovitelné zdroje energie jsou obvykle povazovany takové zdroje energie,
jejiz vyc€erpani je o¢ekdvano v horizontu maximaln€ nésledujicich stovek let, ale ptipadné
obnoveni téchto zdroji by trvalo mnohonasobné déle (Koloni¢ny, 2011). Typickymi
ptiklady neobnovitelnych zdrojii energie jsou predevsim fosilni paliva - ropa, uhli, zemni
plyn, raSelina. Déle sem také patii jadernd energie, nebot’ pfirozené pfirodni zdsoby

§tépnych materialdi jsou také vycerpatelné (Stysova,2009).



2.2 Vyuzivani energetickych zdroji celosvétové i v Ceské republice
Za pomoci vnéjsich dodavek energie tézba fosilnich paliv (ropa, uhli, zemni plyn)

1ze zajistovat energetické zdroje (Koloni¢ny, 2011). Energetické zdroje, které vznikaji
dlouholetou transformaci slune¢ni energie bylin davné minulosti, popiipadé rozkladem
materiall rostlinného ¢i Zivocisného pivodu (Vrablikova, 2000). Hlavnim cilem statu je
nahrazovat energetickou potfebu fosilnich paliv a tim dale snizovat také nebezpeci

ohroZeni zivotniho prostiedi Skodlivinami (SO,, CO,, NOy) (Vrablikova, 2000).

Celjak et al, (2007) uvadi, ze sklady fosilniho paliva byvaji vétSinou velmi obtizné
dobytné sklady, které byly napliovany a budovany velmi dlouho a dikladné. Tyto sklady
po jejich eventualnim vyprazdnéni uz nikdo dale nedopliiuje, resp. jak se mnohdy povida,

tyto zdroje se jiz neobnovuji.

Vyznam OZE v energetice Ceské Republiky roste. Kazdoron& stoupa jimi
vyrobené mnoZstvi energie i podil na celkové vyrobené energii v CR. V roce 2013 bylo
z téchto zdroji vyrobeno 9 244 GWh, coz je o 14,6 % vice nez v ptedchozim roce (MPO,
2014). Toto mnozstvi odpovida 10,6% podilu na celkové vyrobé elektiiny. V roce 2012
¢inil tento podil 9,2 % (Havlickova, 2010). Do roku 2010 byly hlavnim a nejvétSim
zdrojem elektiiny z OZE v CR vodni elektrarny. Diky podpote obnovitelnych zdroji viak
vyznam dalSich druhG obnovitelnych zdroji nabyval na vyznamu a nyni je struktura
vyroby elektiiny z OZE relativné pestra a pomér jednotlivych zdroji pomérné vyrovnany

(MPO, 2014).

V roce 2013 zaujimaly nejvétsi podil ve vyrobé elekttiny z OZE vodni elektrarny
(29,6 %), nasledovany bioplynem (24,2 %) a fotovoltaikou (22,0 %). DalSim vyznamnym
zdrojem v potadi byla biomasa (18,1 %). V mnohem mensim méfitku pak vyrobily
elektfinu vétrné elektrarny (5,2 %), jejichz potencial je v CR omezeny piirodnimi
podminkami, a spalovani tuhého komunalniho odpadu (0,9 %) (MPO, 2014). Nejveétsi
mezirocni skok ve vyrobé€ nastal u vyroby elekttiny z bioplynu, zde byl zaznamenéan nartist
0 52,7 %. Tento vyvoj odrazi vyhodné podminky a poskytovani podpory pro bioplynové
stanice. Dal§imi zdroji s vyznamnou kladnou zménou vyroby elektfiny jsou vodni a vétrné
elektrarny, ve kterych se meziro¢né zvysila vyroba o 28,4 %, resp. o 15,6 %. U téchto
zdroji  jsou vyrazné mezironi zmény zpisobeny piithodnymi meteorologickymi
podminkami, nebot’ instalovany vykon se u obou typt zdroji zménil jen minimalné (MPO,

2014).



Obr. 1 — Podily jednotlivych zdroji energie

M0ZE véetné vodnich
WKonvenéni zdroje
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Zdroj: ERU, MPO

2.3 Obnovitelné a neobnovitelné zdroje v Ceské republice
V Ceské republice byvaji pomémé dobré podminky pro vyuziti energie Slunce,

pfestoZe energie zafeni v prib&hu roku znacné kolisé a nejvice v obdobi, kdy je slune¢niho
zateni nejvice potieba. Vyuziva slunecni energii dvéma zpusoby (Vrablikova, 2000) a to
pasivni cestou tzn. vhodnym stavebnim a architektonickym feSenim objektu a aktivni
cestou — byva to mnohem efektivnéjsi zplisob vyuZiti slunec¢ni energie. Tyto systémy lze
¢lenit na fotovoltaické (slouzi pro vyrobu elektiiny) a fototermické (pro vyrobu tepla)

(Kovag, 2009).

Slune¢ni zafeni je v bylinachpieménovano formou fotosyntézy na chemickou
energiiulozenou v danych bylinach a podili se tak na vzniku fytomasy (Celjak et al, 2007).
Energie vétru byva vyuzivana k Cerpani vody v zévlahovych systémech, k vyrobé
elektrické energie a v minulosti hlavné také ke konani mechanické prace (hamr a vétrny

mlyn) (Libra, 2007).

Mezi dal$i obnovitelné zdroje energie patii hydroenergie (energie vody) je
obnovitelny nejvyznamnéjsi zdroj energie, a téZ jediny, ktery se stava ekonomicky
konkurenéni fosilnim palivim 1 nuklearni energii (Stupavsky, 2010). Principem vodni
elektrarny se stava soustfedéni mérné energie vodniho toku vybudovanim jezu ¢i piehrady,

kde voda zamérné roztaci turbinu, ta byva na spolec¢né hiideli s elektrickym generatorem.
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Mechanicka energie proudici vody se tady méni na elektrickou energii (Pastorek, 2005).
Geotermalnienergie je projevem energie tepla zemského jadra, ktera vznika ptirozenym
rozpadem radioaktivnich prvktl v hlubokych vrstvach zemského jadra a také plsobenim
slapovych sil (sekundarni efekt gravitace, zptisobujici Casto pokiiveni téles) (Kovac, 2009).
Pouziva se ve formé& energie tepla (pro vytapéni) nebo pro vyrobu elektrické energie
v geotermalnich elektrarnach (Celjak et al, 2007). Geotermalni energie se dale vyuziva
také k individualnimu vytapéni nebo chlazeni domka pomoci tepelnych cerpadel. V tomto
piipadé se jedna o vyuziti zemniho tepla, které¢ se nachazi v hloubce 2 az 3 metra a dale

zustava stabilni béhem roku (Vrablikova, 2000).

Dalsim zdrojem energie, jak pise Celjak et al, (2007) se stavaji plynové elektrarny
predevsim vhodné z divodu, ze dale neemituji do ovzdusi tak obrovské mnozstvi emisi

jako napt. uhelné elektrarny. OvSem skytaji velkou nevyhodu zavislosti na zahrani¢nim

plynu.

Ceska republika v soucasné dobé disponuje dvéma jadernymi neobnovitelnymi
zdroji energie. Jedna se o Temelin a Dukovany. Oba zdroje dohromady pokryvaji asi
tvrtinovou spotfebu statu elektrické energie (Pastorek, 2005). V Ceské republice se
Vv soucasné¢ dob& nachdzi 14 uhelnych elektraren. VétSina elektraren byvd dotovéana
hnédym uhlim z oblasti severoCeské hnédouhelné panve a v mensi mife spalujici ¢erné uhli
z oblasti Ostravska. Uhelna elektrarna je nyni nejvétsim znecistovatelem ovzdusi, co se
tyka produkce CO,. Ceskéa republika patii s piidélem 15 tun na obyvatele za rok mezi
evropskou Spicku v produkci oxidu uhli¢itého. Tuto hodnotu urcuji pravé uhelné elektrarny

(MPO, 2014).

2.4 Biomasa
Biomasou se rozumgji biologicky rozlozitelné casti vyrobkl, odpadl a zbytkl ze

zem&délské produkce (v€etn€ Zivocisnych a rostlinnych latek), lesnictvi a dalSich
souvisejicich primyslovych odvétvi, a také biologicky rozlozitelnd ¢ast primyslového

a komunalniho odpadu (Murtinger, 2006).

Za biomasu byva v uz8§im pojeti povaZzovéna organicka hmota rostlinného ptivodu
vznikajici na bazi fotosyntetické konverze energie Slunce (Masonry, 2013). Pod pojmem
biomasa si také lze ptedstavit substanci biologického plvodu, kterd zahrnuje fytomasu
(rostlinnou biomasu) péstovanou na pudé, hydroponicky ¢i ve vodé, zivocisSnou biomasu,

dalsi vedlejsi organické produkty a také organické odpady (Sladky, 1998).
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Dle Moudrého a Strasila (1998) se pod pojem biomasa se celkové zahrnuji veskeré
pfirodni produkty, které byvaji vysledkem procesu fotosyntézy, schopného zachycovat 1
az 3 % dopadajici slunecni energie. Podobné zni definice biomasy od Sladkého (1998) —
definuje ji jako organickou hmotu ve vétsi mife rostlinného piivodu vznikajici neustale na
planet¢ Zemi v disledku fenoménu fotosyntézy z vody, oxidu uhli¢itého z ovzdusi
a mineralnich latek vazanim ¢asti dopadajici energie ze Slunce. Petfikova (2004) zminuje,
ze biomasou je veSkera organickd hmota rostlinného, ale i zivocisného piivodu, pfi¢emz
biomasa, ktera je jen rostlinného plivodu, se dale nazyva fytomasa, a jejim zpracovanim
vznika ,,fytopalivo®. Biomasu také definuje Pastorek (2005) jako substanci biologického
puvodu, tj. rostlinného a zivoc¢isného, mize se dale konstatovat, ze takovato hmota vzdy
podléhd za ptiznivych podminek rozkladu (biodegradabilnimu procesu). Podle Havlickové
Zemi. Zahrnuje dale, jak jejich télesné schranky, tak i zivé nebo nezivé produkty jejich

¢innosti (obaly, semena, exkrementy, dievo).

Havli¢kova a Knapek (2005), Havlickova (2007) uvadi, Ze biomasu vhodnou pro
vyrobu energie je mozné dle zpusobu jejiho vzniku délit na skupiny zabyvajici
se zbytkovou biomasou (napf. odpad z pilaiské vyroby, nehroubi z lesniho hospodateni
napf. z probirek, skliznové zbytky zemé&délské prvovyroby, Stépka z udrzby biehovych
porosti), také recyklovanou biomasou (recyklovatelné dievo ze stavebniho prumyslu,
rostlinné €1 organické zbytky ze zpracovatelského potravinaiského priamyslu) z vyrobki po
ukonceni jejich Zivotnosti a zamé&rmé& produkovanou biomasou ($tépka z rychle rostoucich

drevin, palivové diivi).

Vhodné rostliny pro péstovani k primyslovému a energetickému vyuziti v naSich
podminkach 1ze délit dle Kovaiové, Abrahama (2002) na jednoleté (napt. obiloviny,
konopi, fepka, len, Inicka a dalsi alternativni olejniny), viceleté a vytrvalé (napft. chrastice
rdkosovita, ozdobnice c¢inskd, rédkos obecny, kiidlatka japonskd) a rychle rostouci

dreviny(napf. vrby, topoly, olse aj.).
Z hlediska zptsobu vyuziti déli Murtinger (2007) biomasu do dvou nasledujicich skupin:

a) Suchd biomasa, s vlhkosti az 40%, kterou je mozno po eventualnim vysusSeni

spalovat (obilni slama, dfevo, biomasa jinych energetickych rostlin);

12



b) VIhka biomasa, s vlhkosti nad 40%, ktera se pouziva zpravidla k vyrobé bioplynu
(hntyj, kejda ¢i kaly z Cisti¢ek vod).

Jak také pise Noskievi¢ (1996), energii z rostlin je mozné ziskat bud’ pfimym
spalovanim celych rostlin, ¢i jejich ¢asti, nebo popiipadé vyrobou paliv z produkti z nich
ziskanych (estery, oleje, alkoholy). Zptsob ziskavani energie se potédale podiizuje vybéru
tzv. technickych plodin. Perspektivné se jevi také tendence ziskavani biomasy
z ekologicky zatizenych oblasti, poptipadé uréenych mist uréenych k rekultivaci
(Souckova, 2005).

Dle Ustaka (2000) byvaji vyslednym produktem energetickych plodin biopaliva
(fytopaliva), ktera mohou byt bud’: tuh4 (fezanka, brikety, baliky, pelety atd.), tekuta
(bionafta, rostlinné oleje, bioetanol) nebo také plynna (bioplyn). Z hlediska energetické
bilance piedstavuje tuhé fytopalivo nejvyssi energetickou Gi¢innost vyuziti biomasy (véetné
zapocteni energie nutné k vyrob¢& zafizeni a stroji)a jsou o mnohé niZsi, nez je obsah
disponibilni energie ve vysledné uvedené produkci. Biomasa byva ze vSech obnovitelnych
zdrojti, podle Petiikové (2004), nejpodstatnéjsi, protoze ma oproti ostatnim zdrojum (vitr,
voda, slunecni energie) fadu vyhod. Lze ji déle konzervovata pouzit az v dobé&, kdy je
zrovna potieba. SuSenou nebo jinak konzervovanou fytomasu lze skladovat libovolné
dlouho a pouzivat ji podle konkrétnich podminek v rizné kombinaci:samostatng, podle

jednotlivych druhd, ¢i spole¢né s uhlim (Souckova, 2005).

Duvodem, pro¢ dale vyuzivat biomasu je dle Vani (2003) to, Ze intenzivni
pouZivani fosilnich paliv se stdva pro trvale udrZitelny rozvoj lidské spolecnosti
netnosnym a fada statlse dale snazi co nejvétSi podil fosilnich energii nahrazovat

obnovitelnymi energiemi.

Pettikova (2004) uvadi, Ze vyuziti biomasy pro energii pii jeji postupnéndhradé
vyznam energetické biomasy byva v tom, ze =znacné¢ redukuje koncentraci
sklenikovychplynti (predev§im CO,) v ovzdusi. Pfi spalovani biomasy sice t€Z dochazi
k uvolnéni CO; stejné jako pii spalovani danych fosilnich paliv, ale v pfipadé¢ biomasy
dochazi knulové bilanci, tzn.: kolik se COzuvolni pii spalovani, tolik jej byliny odcerpaji
fotosyntézou. Moudry a Strasil (1998) souhlasi s timto tvrzenim. Pfi pouzivani biomasy
prodané energetické ucely se uzavira cyklus CO,. Pii spalovani rostlinného materidlu

se uvolniuje pouze tolik CO,, kolik piedtim bylo ze vzduchu vyuzZito fotosyntézou.
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2.4.1 Energetické vyuZiti biomasy v CR

V soudasné dobé& lezi v Ceské republice ladem asi 0,5 mil. hektari pudy a dale
ocekava se, ze z hlediska potravinové produkce nebude mozné dlouhodobé vyuzivat vice
nez 1 mil. hektart (z celkové rozlohy to déla vice nez 3 mil. hektarti orné pudy) (Petiikova
et al., 2006). Dale se zminuje, Ze z hlediska udrziteIného rozvoje je ovsem nezbytné s touto

pidou i nadale dobte hospodafit.

Biomasa se dle Havlickové (2007) vyuziva pro vyrobu a také dodavku tepla
Vv centralizovanych a lokdlnich systémech zasobovani teplem velmi omezené. Jenasi 20
vytopen je postaveno na vyluéném pouziti biomasy. PouZzitym palivem je vétSinou odpadni
a zbytkova biomasa z mistnich zdroji — dfevni odpad, piliny a $tépka (Souckova, 2005).
Biomasa hrajedominantni roli v budoucim ptfedpokladaném nartistu uziti obnovitelnych
energetickych zdrojii. Statni energetickd koncepce dale predpoklada, Ze podil biomasy
bude dosahovatk cilovému roku 2030 asi 85 % celkového podilu jak energetickych

primérnich zdroji, tak 1 v ptipad€ vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie.

Energie z biomasy by se mé¢la pouzivat pfedev§im k vytapéni obci a to zejména
tam, kde neni zaveden zemni plyn (Stupavsky, 2010). Rozhodovani o vyuZiti biomasy
musi déale zahrnovat také logistiku 1 ekonomické propocty a musi mu predchéazet také
dobfe uvazena volba mezi lokalnim a centrdlnim vytapénim biomasou, zejména u mensich

meést a obci s rozptylenou zastavbou (Pastorek, 2005).

V ramci Ceské republiky je potfeba peclivé vyhodnotit provoz stavajicich
energetickych zdroji vyuzivajicich biomasu pro vyrobu elektfiny a tepla a dale zhodnotit
souCasny trh s biomasou. Po hledani nejvhodnéjSich bylin, vyzkumu a praktickém
ovéfovani se na zadklad€ ziskanych zkuSenosti pro fytoenergetiku nejvice osvédcCily

energetické byliny a rychle rostouci dieviny, jak uvadi Zeleny (2004).

Energetickou biomasu je mozné dle Moudrého a StraSila (1998) péstovat nejenom
na hospodarsky méné vyznamné pidé, ale i na pliid¢ v oblastech s vysokou imisni zatézi.
Na, riznym zpusobem, zdevastované pid¢ s ohledem na nebezpeci kontaminace produkce
Skodlivymi latkami je mozné téz péstovat energetickou biomasu, také vSude tam, kde je
ekonomika trznich plodin neefektivni a také v dal§ich oblastech, kde je nutné velmi
vyrazné snizeni vstupi chemie (Motlik, 2002). Pastorek (2004) se zminuje o dalsich

perspektivach biomasy v regionalni energetice. Kromé teplaren a centralnich vytopen je
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mozné vyuZzit biomasu i pro vyrobu briket a pelet. Vyznam dalsiho rozvoje obnovitelnych
zdroji energie vyrazné roste, ptipomina Muzik a Hutla (2003), a tim se stava jednou

ze zakladnich podminek trvale udrzitelného rozvoje zemédélstvi a také spolecnosti.

2.5 Fytomasa

Fytomasa je celkovy objem rostlinné hmoty, zejména jejich organickych latek,
vytvafeny diky pusobeni fotosyntézy na urCitétzemni oblasti. Je tedy dil¢i soucasti
biomasy (Motlik, 2002). Hmotnost (mnozstvi) fytomasy se stanovuje nejvice v suchém
stavu a to bez vody (Pastorek, 2005). Nazev fytomasa zahrnuje veskeré organické latky
rostlinného plvodu vznikajici v pfirodé v prubéhu celé fotosyntézy (Havlickova et al.,
2008).

Zajem o vyuziti fytomasy pro energetické ucely zapficinil rozvoj technologického
oboru zvaného fytoenergetika. (Souckova, Moudry, 2005; Havlickova et al., 2008). Jedna
se o souhrn technologii umozZiujici energetické vyuzivani biomasy. Jedna se predev§im
o piimé spalovani v domovnich kotlich nebo kotlich centralniho zasobovani teplem
(Sladky, 1996).

Do pojmu fytomasa se zahrnuji veSkeré organické latky rostlinného puavodu
vznikajici v pfirodé¢ v pribéhu fotosyntézy, to znamena pfi zachycovani ¢asti na Zemi
dopadajici energie Slunce (Zeleny, 2004) — casti kratkovinného slunec¢niho zafeni
ve vinovych délkdch 400 az 700 mm procesem tvorby organickych sloucenin
piedstavovanych zejména glukozou z vody (H20) a oxidu uhli¢itého (CO2) a urcitého
mnozstvi anorganickych Zivin jako jsou draslik (K), fosfor (P), vapnik (Ca), dusik (N)
a dalSich stopovych prvka. (Sladky, et al., 2002)

Mezi velmi znamé piipady energetickych rostlin 1ze fadit rychle rostouci dieviny
(topoly, platany, vrby, apod.), viceleté rostliny (sloni trava, kiidlatka sachalinska, konopi
seté, energeticky stovik, atd.)a jednoleté rostliny a jejich ¢asti (rizné druhy slam - fepkova,

obilni), atd. (Neuwirtova et al., 2010).

2.5.1 Typy fytomasy a jejich vyuziti

Pro fytoenergetické ucely lze vyuzit rychle rostouci dieviny. Mezi tyto rostliny
patii topoly, pajasan, vrby, jilmy, lipy, olSe, lisky, jefaby (Staf, Skoblja, 2012). Vrby
a topoly jsou z hlediska fytoenergetiky ovéfené. Jilmy a pajasan jsou v soucasné dobé
ovétovany. Ve fytoenergetice se tedy vyuzivaji i jednoleté, viceleté a vytrvalé rostliny.

Mezi jednoleté fytoenergetické rostliny lze zatradit z obilnin tritikale a ozimé Zito, konopi
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seté, sudanska trava, sléz krmny, laskavec, svétlice barviiska a Inicka seta (Havlickova

et al., 2008).

Mezi vicelet¢ a vytrvalé fytoenergetické rostliny lze fadit pupalka dvouleta,
slunecnice topinambur, komonice bild, Stovik krmny a cicorka pestra, a dale
fytoenergetické travy. Mezi fytoenergetické travy Ilze ftadit chrastici rakosovitou

(Souckova, Moudry, 2005; Havlickova et al., 2008).

2.5.2 Zpisoby energetického vyuzivani fytomasy

Energii z biomasy lze vyziskat riznymi zplsoby, a to bud’ pfimo — spalovanim,
¢1 nepfimo — vyrobou paliv a také zpracovanim na plynné nebo kapalné produkty. Energii
Ize poté uzivat pro vyrobu tepla ¢i elektfiny, nebo pravé jako biopaliva (bioplyn, bionafta)
(Stupavsky, 2010). Pro vytapéni lze vyuzit zejména piimého spalovani fytomasy.
Je tézmozno vyuzivat energii odpadni biomasy (zbytky potravin, krmiv, hntj atd.).
V tomto piipadé byva nejbéznéjsi technologii vyroba a dalsi pouziti bioplynu (Kara et al.,
2001).

Soucasné byliny mohou byt po riznych Upravach, z nichz hlavni byva suSeni,

vyuzivanyjako kapalné, pevné a plynné palivo (Sladky et al., 2002).

Jednim ze zplsobti vyuziti fytomasy je spalovani. Ve velkych provozech elektraren
nebo teplaren se pro piimé spalovani fytomasy lze vyuzit nej€astéji dievni Stépka ¢i Slama
(Motlik, 2002). Pro vytapéni mensSich objektli, jako napf. rodinnych doml byva nutné
biomasu upravit do vhodnégjsi formy, schopné ucelové manipulace pfi piikladani do kamen
nebo krbd. (Sladky, 1996) K takovym formam patii pelety nebo brikety. Brikety mivaji
valcovity tvar, jsou dlouhé asi 30 cm a lze je s Uspéchem vyuZit obvyklym zpisobem,
jakopti prikladani dfevénych polen (Sladky, 2001). Vyhfevnost byva velmi dobra,
v podstaté se moc nelisi od bézného dieva. Brikety se vyrabé&ji lisovanim z fezanky piimo
sklizené z pole, bez dalsiho pfidavku jinych materiala (Murtinger, 2006). Vedle dlouhych
briket 1ze také vyrabét najiném typu lisu také brikety krat§iho rozméru (Skvatil, 2012).
Prikladaji se poté do kamen stejn¢ jako kusové uhli. Na rozdil od uhli byvaji pravé brikety
z biomasy mnohem ¢istSi, nezatézuji dalsi okoli Skodlivymi emisemi a mivaji oproti uhli
nizky obsah popele. Tento popel lze poté vyuzit jako hnojivo na zahradu ¢i na pole
(Adamovsky, Svoboda, 1996). Podobné vlastnosti mivaji také tzv. pelety. Byvaji to drobné

granule, tvarované na danych lisech, kde se vyrabély bézné krmné granule pro hospodarska

16



zvitata (Sobolikova, 2012). Dale jsou také i v CR vyvinuty specialni lisy, vyhradné uréené
k vyrob¢ topnych pelet z biomasy. Pelety mivaji zpravidla prumér 0,8 - 1 cm, dlouhé jsou
1 - 4 cm. Vyhodou pelet byva moznost jejich prubézného automatického ptikladani

do specialné konstruovanych kotlt. (Sladky, 2001).

Dalsim ze zptisobu vyuziti fytomasy je nepiimé spalovani a timto procesem vznika
vyroba bioplynu (Skvafil, 2012). Z literarnich udajt dale vyplyva, Ze jakakoliv fytomasa
muze byt po vhodnégj$i mechanické uprave, optimalizaci chemickych jakostnich urcitych
znakid a pii vhodnéjsi volbé technologie anaerobni digesce efektivné vyuzita pro vyrobu
bioplynu (Fuksa, 2009).

Bioplyn je plyn produkovany pravé béhem anaerobni digesce organickych
materialt, ktery se sklada zejména z oxidu uhli¢itého (CO;) a metanu (CH,4). Energeticky
hodnotny je v bioplynu vodik a metan (Stupavsky, Holy, 2010). Problematickymi byvaji
Cpavek a sirovodik, které je velmi Casto nutné odstranit pied energetickym vyuzitim

bioplynu, aby dale neptisobili agresivné na strojni zafizeni (Kara et al., 2001).

Fytopaliva lze délit na pevnd, kapalnd a plynnd. Pfi vyuZivani dfevni hmoty
prevazuji zatim pevna fytopaliva ve formé polen, dfevni $té€pky, polinek, kury, pilin briket
a peletek. Dalsi metody pouziti pfedstavuji napiiklad hydrolyza ¢i zplynovani (Neuwirtova
et al., 2010).

V Ceské republice jsou hlavnimi predstaviteli kapalnych fytopaliv vylisované oleje
z olejnin, jako je hoicice, fepka, slune¢nice, amarantus, sezam a dalsi. Rozhodujici podil
pro energetiku miva ovSem jen olej fepkovy pro vyrobu bionafty, zatimco ostatni oleje
maji jiné vyuziti v 1ékarském priimyslu, potravinafstvi, farmacii. Vyhledové se stane velmi

vyznamnym i etanol (Sladky et al., 2002).

Bioplyn mé& v soucasné dobé¢ nejvice perspektivni vyznam ze vSech riznych
plynnych biopaliv. Pfednosti vSech moznych metod na vyrobu bioplynu je, ze plni dvé
témer nezastupitelné funkce (Stupavsky, Holy, 2010) a to zpracovani organické odpady
s vysokym obsahem vody a tvorba velmi hodnotného plynného paliva — bioplyn s obsahem
do 65 % vodiku (Hy) a metanu (CH4) a s malym mnozstvim relativné snadno
odstranitelného oxidu sifi¢itého (SOy), také urcitého mnozstvi oxidu uhli¢itého (COy)

a vody (Skvafil, 2012). Technologicky je mozné bioplyn upravit aZ na zcela &isty metan

17



(zemni plyn), ale toto neni v CR v praxi zatim vyuZivano, protoze pivodni vyhievnost

témer postacuje i pro pohon stacionarnich motort (Sladky et al., 2002).

2.6 Energetické byliny
Jde o rizné druhy jednoletych, viceletych i vytrvalych rostlin. Zaklddani

rostlinnych porostii vétSiny téchto polnich plodin spoc¢ivda v jednoduchém zasévani
na volnou pudu za vyuziti bézného seciho stroje (Vana, 2003). Energetické plodiny
se velmi snadno péstuji a mohou poskytovat biomasu mnohem rychleji, nez rychle rostouci
dfeviny. V pfipad¢ jednoletych plodin se biomasa ziskavd v roce zasévani, viceleté
a vytrvalé druhy energetickych rostlin poskytuji biomasu zpravidla od druhého
vegetacniho roku (Petfikova, 2011). Jejich hlavni pfednosti se stavd, ze dosahuji velmi
vysokych vynosi a daji se sklizet zemédélskymi skliziovymi béznymi stroji. Od
potravinatskych plodin se odliSuji tim, Ze jsou péstény pravé pro vynos hmoty a ne pro

dalsi vynos zivin (Havli¢kova, 2007).

2.6.1 Jednoleté energetické rostliny

Jako energeticky zdroj lze vyuzit nékteré jednoleté plodiny. V ivahu v soucasné
dobé¢ pfipada sldma obilnin (jeCmen, pSenice, triticale, Zito) a fepkova sldma ci celé rostliny
¢iroku, obilnin, konopi a dalSich plodin (Moudry, Strasil, 1999). Jednoleté rostliny mivaji
tu ptednost, Ze byvaji ureny pro rychlou produkci, jejich seti a prave sklizenn se provadi
pomoci zemédélské bézné techniky, coz neni tedy vzdy moZné u vytrvalych rostlin.
U jednoletych rostlin byva pomér ziskané a vloZené energie obvykle 2 : 1 (Weger et al.,

2012).

2.6.2 Viceleté energetické rostliny

U viceletych energetickych rostlin se musi ¢asto vynalozit zna¢né naklady pfi
zakladaniporostu. Plné vyuziti pfipada v uvahu az tedy druhym ¢&i tfetim rokem.
U viceletych rostlin se predpoklada, ze po fazi delsiho rozrustani poskytnou mnohem vyssi
vynosy nez jednoleté rostliny (Moudry, Strasil, 1999). Celkova energeticka rentabilita byva
u viceletych plodin lepsi, pomér ziskané a vlozené energie mize byt podle vynosu az 10 : 1

(Wegeret al., 2012).

Obecné je platné, ze energeticky a ekonomicky efektivnéjsi byva péstovani rostlin
viceletych a vytrvalych nez jednoletych tradi¢nich, pokud se nejedna o vedlejsi produkt

(slama olejnin ¢i obilovin). Péstovanim vytrvalych netradi¢nich plodin lze efektivné
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snizovat celkové néklady na produkci jednotky biomasy a zasadné tim zvySovat pomér
vystupu energieke vstupu. Je to dano praveé tim, ze pii péstovani vytrvalych bylin byvaji
nejvyssi naklady v prvnim roce pii zalozeniplantaze(Pastorek, 2005). Tyto naklady mohou
byt také mnohem vys$i nez pravé u tradicnich plodin. V nasledujicich letech klesaji
celkové naklady na péstovani vytrvalych rostlin, protoze odpadaji naklady na zpracovani
pudy a také seti, snizuji se dal$i naklady na hnojeni, chemickou ochranu atd. (Havlickova,
2007)

2.7 Chrastice rakosovita a jeji energetické vyuziti
Chrastice rakosovitd se stava Vsouasnych podminkach Ceské republiky

cizospra$nym puvodnim (autochtonnim) druhem. Je pfirozené rozsifena na celém tzemi
Ceské republiky, hlavné viude tam, kde byva dostatek ptidni vlahy (Strasil, 2006). Je to
velmi vlhkomilna rostlina rostouci ve vlhkém prostiedi, tj. na mokrych loukach, v fi¢nich
rdkosinach, na bfezich vodnich ploch, v luznich lesich na mokrych, humdznich,
neutralnich, pis¢itohlinitych pudach (Soucek, 2011).

Dle soucasnych poznatkli miva chrastice rakosovita velmi rozsahly potencial
viceucelového vyuziti, a to jako rostlina energeticka, technicka a pidoochranna (Kuncova,

2004).

2.7.1 Naroky na péstitelské stanovisté

Chrastice rdkosovita je velmi energetickd perspektivni rostlina pro podminky
naSeho mirného klimatického pasma s fadou jedine¢nych vlastnosti. Pfednosti chrastice se
stava ekologicka Siroka amplituda. Z hlediska nizsich teplot ji nevadi holomrazy, ale ani
pozdni mraziky. Chrastici se nejlépe dafi na tézSich pidach s bohatou zasobou urcitych
zivin. Na pudni reakci chrastice neni zvlast’ citliva (Hutla, 2004). Chrastice je velmi dobie
pfizpusobiva pudni reakci v rozmezi pH 4,0 - 7,5 s optimem okolo pH 5,0. Po zakotenéni
Ji nevadi ani delsi pfisusek. Uplatiiuje se ve vétsin€ piipadti na vSech pudach a to i pfi
prebytku ¢i nedostatku vlahy. Dobie snasi také zaplaveni, tak i kratkodobé zastinéni. Je to
vytrvala rostlina a déale vydrzi pti vhodné agrotechnice na stejném tGzemnim stanovisti vice
nez 10 let (Kuncova, 2004). Nejvyssich vynosi z péstovani chrastice bylo dosahovano
v letech s vy$§im srazkovym thrnem a pravé na pudach, kde se hranice spodni vody
pohybuje okolo 30 — 40 cm. V piirozenych travnich porostech se chrastice rakosovita

ve vétsiné pripadd vyskytuje v okoli vétSich i mensich vodnich toki. Jeji rozSifovani
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vysoko do hor poukazuje na jeji obrovskou odolnost vici klimatickym drsnym podminkédm
(Weger et al., 2012). Obzvlast’ byva vhodna pro efektivni dalsi zuzitkovani zamokienych
pud. V takovych to pfipadech lze zalozeni a péstovani viceletych porostii chrastice
povazovat za urCity fytomelioracni postup, ktery dale zajiStuje pfijatelné vysuseni a
hospodarské zuzitkovani dobie zamokienych pozemku (Ustak et al., 2012, Soucek, 2011).
Po zakotenéni chrastici rakosovité neskodi ani delsi ptisusek. Holomrazy ani jarni pozdni

mraziky ji neSkodi (Malat'’ak a Vaculik, 2008).

2.7.2 Naroky na hnojeni a vyzivu

Uvadi se, ze chrastice rakosovita je pomérné narocnd na ziviny. S ptihlédnutim
na fakt, ze doporucena davka dusiku obycejné nepiesahuje 100 kg/ha za rok, lze tuto
rostlinu povazovat za méné naro¢nou na ziviny. Existuje fada vysledku, pfi kterych bylo
dosazeno vysokych vynosu chrastice pii péstovani bez hnojeni dusikem (5 az 7 t sena
z 1 hektaru) (Soudek, 2011). Obecné jsou v Ceské republicena urodngjsich padach
dostagujici kazdoroéni davky N 50 az 80 kg ha'(Strail et al., 2006).

Pti hnojeni je nutné také uvazovat, jakd byva zasoba zivin v pidé, kde se rostlina
péstuje a jakych vynost lze dosahnout na daném stanovisti. Tedy jaké mnozstvi zivin
odchazi z pole se sklizenou fytomasou (Kabrhel, 2002). Pii péstovani chrastice rakosovité
k energetickym uceltim Ize porost zakladany na vice let pfihnojovat primyslovymi P, N, K
hnojivy kazdoro¢né a to hned po sklizni (Kuncova, 2004, Strasil a kol., 2006)

Porosty chrastice urcené pro energetické vyuziti se zakladaji velmi podobné jako
na pici. Chrastice se vyséva do uzSich tadkid 12,5-30 cm. Vysevek vétSinou Cini v Cisté
kultufe 20-25 kg/ha semene. Dobfe zaloZené porosty drzi 1 nékolik let. Rostliny se Casto
doporucuji se sklizet po zim¢ velmi brzy na jate, kdy mivaji nizky obsah vody (12 - 20 %)
(Petiikova et al., 2006).

Skiidci ani choroby obvykle u chrastice nedini velké problémy. Za uréitych
podminek se vyskytuji listové choroby (Helmintosporiumsp., Stagnosporasp.). Proti
plevelim byva mozné aplikovat herbicidy, které se vyuzivaji do jarnich obilnin, a to

nejlépe ve fazi 2 - 5 lista chrastice rakosovité (Weger et al., 2012).
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2.7.3 Sklizen chrastice rakosovité

Chrastice rakosovitd uréend pro piimé spalovani se v daném roce vysevu sklizi
vetsSin€ piipadd na jare, kdy se sekd na fadek a dale se lisuje do balikii. Samotné sklizeci
mechanizmy se n¢kdy upravuji tak, Ze se snizuji otacky bubnu a zvétSuje se prichodnost
sklizeciho tustroji. Pii téchto opatienich byva snizovan odrol listi. Pti energetickém vyuziti
se dale daji téz lisovat brikety i pelety. Pii sklizni je mozné vyuzit existujici zemedélskou
mechanizaci, kterd byva bézné dostupnd v urcitych zemédélskych provozech. Dodrzovani
spravného terminu sklizné a také v€asna transformace suroviny do skladovatelného stavu
byva zékladnim piedpokladem mnohé tispésné produkce (Weger et al., 2012).

Sklizeci fezaCkou v ranéjSich terminech pfi jednofazové sklizni (1éto az podzim)
byva fezanka odvezena na misto, kde je obvykle tfeba ji jest¢ dosusit (Strasil et al. 2011).

Pti vicefazové sklizni byva porost v prvni fazi sklizen pomoci sklizeci mlaticky
¢i zaciho stroje. Sklizeci mlaticka je vyuZita v ptipadé, Ze je v dané prvni fazi sklizeno
semeno. To je odd€leno v pracovnim ustroji. Zbyly material byva uloZzen na pozemku v
fadcich a sklizi se podobné jako seno (shrnovani, obraceni, lisovani). Pti sklizni na semeno
se stava stéZzejnim vynos fytomasy z prvni sece. Druhou se€ - otavu je mozné vyuzit podle
stavajiciho pocasi a potieby (fytomasa na energii, pfipadné také sendz). V piipadech, kdy
se pravé v prvni fazi semeno nesklizi, 1ze vyuzit Zaciho stroje (Weger et al., 2012).

Pti vicefazové sklizni s pouzitim sklizecich listi byva porost v prvni fazi pokosen
Zacim strojem. Nasledn€ je mozné materidl, ktery se nechdva doschnout na tadcich, sklidit
do balikid hranolovitych nebo kulatych. Baliky je velmi nutné nasledné skladovat

v zakrytych prostorech s ochranou proti desti (Strasil et al., 2011).

2.74 Potieba Zivin pri péstovani na bioplyn

Péstovani zemédelskych plodin na krmivo ¢i bioplyn je obvykle spojovano s vétSim
odbérem zakladnich Zivin. PotfebaZivin jednotlivych plodin lze urcit predev§im odbérem
zakladnich Zivin z pole spolus vynosem rostlinné produkce. Ro¢ni odbér Zivin z pole
odvezenou fytomasou spolu se zasobou zivin v pidé je zakladem pro stanoveni tzv.
kompenzacnich dédvek hnojeni (Havlickova, 2010).

Pti péstovani chrastice rakosovité za U¢elem produkce bioplynu je velmi vhodny

pro hnojeni dusikem a dalSimi zivinami vyuziti hnojivého odpadu z bioplynovych stanic
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neboli tzv. digestatu, jehoz nespornou vyhodou se stava zpétny navrat zivin do pudy
(Frydrych et al., 2008).

Hnojeni digestatem byva z agronomického hlediska vhodné rozd€lovat na dvé
specifické davky — regenera¢ni hnojeni v jarnich mésicich a podptrné hnojeni po prvni
seCi. V pripad¢ mineralniho pfihnojovani K a P, pfipadné S toto lze provést bud’ na jate,
¢i po sklizni. V ptipadech, ze se z divodu osklivého pocasi nezdatilo regenerac¢ni hnojeni
V jarnich mésicich, je mozné v 1ét€ vyuzitplné davky hnojeni — je nutné ovsem davat pozor
na respektovani tzv. nitratové smérnice, UCelem které se stava ochrana vod pied
znecisténimdusicnany ze zeméd€lstvi. Je to jeden z piisnych zakonnych pozadavki
nahospodaieni, které byvaji kontrolovany v dota¢nim systému. Od pocatku Cervence
do pocatku obdobi nevhodného ke hnojeni (obvykle 10. az 11. mé&sic dle typu hnojiva) je
podle nitratové smérnice na orné pudé omezovano vyuzivani tekutych statkovych hnojiv
(az do 80 kg N.ha-1) a také mineralnich dusikatych hnojiv (do 40 kg N.ha-1). Celkova
ro¢ni davka cistého dusiku vevSech formach hnojiv nesmi piekracovat 170 kg.ha-1.
U porosti chrastice rakosovité nelze provést obvykle hnojeni dusikem na podzim

¢i po posledni sec¢i (Hutla, 2004).

2.7.5 Soucdasné zpusoby vyuziti chrastice rakosovité v energetice

Porost chrastice, ktery je urCeny k energetickym téeltim, se zaklada obdobné jako
porost, ktery je uréeny k produkci pice. Aby nové zalozeny porost v klidu pifezimoval, mél
by byt dale vyset mezi 20. az 25. srpnem. Pfi jarnim vysevu je mozné vyuZit kryci plodinu.
Vysevek u porostu ur¢eného k dalsi produkci energetické biomasy c¢ini vétSinou 20 az 25
kg/ha. Seje se dale do tadka 12,5 az 30 cm Sirokych. Prvni se¢ energetického porostu miize
probihat az v piedjafi dalsiho druhého uzitkového roku (Hutla, 2004). Sklizen v jarnich
mesicich byva pro piimé spalovani mnohem vhodnéjsi z hlediska obsahu suSiny
v dané sklizené hmoté (80 az 88 % suSiny). V podzimnich mésicich sklizena chrastice
obsahuje 30 az 70 % vody, tedy tato biomasa neni bez dal§iho dosusSeni vhodna
ke spalovani, to je vSak vysoce ekonomicky a také energeticky narocné. Biomasa
z podzimni sklizn¢ byva mnohem vhodnéjsi na vyrobu bioplynu. Ztraty na vynosu pies
zimni mé&sice se uvadéji kolem 25 % (Kuncova, 2004).

Naproti tomu velkou vyhodou ¢asné jarni sklizné byva sniZzeni obsahu Zivin
v rostlinné hmot€ vyluhovanim urcitych prvkia a to piedev§im chloru, drasliku, dusiku a
siry. To se dale také projevuje pii spalovani biomasy chrastice radkosovit¢ v nizSich
emisich. Jarni sklizen dale usnadiiuje také velmi mala nachylnost k poléhani porostu
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chrastice. Vynosy rostlinné biomasy u chrastice rakosovité jsou zavislé na intenzité hnojeni
a pudné-klimatickych podminkach danych stanovist€. Vynosy suSiny, které jsou
zaznamenané v okolnich statech, se pohybuji od 4,5 do 9 t/ha suSiny. Pfi vyuziti hnojivé
zavlahy je mozné dosdhnout az 15 t/ha suSiny (Strasil et al., 2006).

Pokusy v nasi zemi tyto Cisla zcela potvrzuji a také mirné piekracuji (Frydrych
a kol., 2008). V tabulce ¢. 1 uvedeno vynosové hodnoceni chrastice rakosovité, které

provade¢l Frydrych v roce 2008.

Tab. &. 1. Vynos suSiny u odli$nych odrid chrastice rakosovité (Frydrych a kol., 2008)

Chrastice | Nehnojeno | 7,99 11,67 | 7,37 8,71 7,53 8,75
rakosovita

50 kgN/ha | 10,44 | 12,28 | 10,32 |121 10,76 | 11,89

Palaton
Chrastice | Nehnojeno | 6,03 8,69 6,8 8,44 6,78 8,47
rakosovita

50 kgN/ha | 7,98 9,17 9,58 11,36 9,88 11,2
Chrifton

Chrastice | Nehnojeno | 6,93 11,31 | 7,03 8,58 7,15 8,66

rakosovita
50 kgN/ha | 9,56 13,34 9,95 11,85 9,93 11,76

Chrastava

Strasil a kol., (2006) potvrzuji tezi, Ze vynos suSiny chrastice byva zna¢né zavisly
na klimatickych podminkéch daného stanovisté a hlavné také na rozdéleni srazek v obdobi
vegetace. Toto se ztvrdilo na stanovisti v Lukavci, kde vynosy zna¢né kolisaly mezi
hodnotami od 3,6 t/ha do 15,6 t/ha suSiny. Na dal$ich mnoha polnich pokusech bylo
dosahovano nejvysSich vynosti suSiny v rozmezi 14 az 15 t/ha, tyto vynosy byly
dosahovany pii hnojeni 60 kg N/ha ve dvou urcitych davkach (Frydrych et al., 2008).
Chrastice se vyuziva na ptimé spalovani (vyhievnost at 17 MJ/kg), vyrobu briket a jeji
zelené Casti se pouzivaji pro produkei bioplynu (Strasil, 1999).

Ve Svédsku byl v roce 1980 provadén prizkum trav vhodnych pro primyslové
pouziti. Jako jedna znejvice zajimavych rostlin v tomto ohledu, byla vybrana pravé
chrastice rakosovitd (Lewandowski et al. 2003). B&hem dal3ich deseti let se ve Svédsku

a také Finsku zacala péstovat pro pramyslové vyuziti (Lewandowski et al. 2003).
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Ve Finsku byva chrastice od roku 1990 spalovana spolu se dievem ¢i raselinou na vyrobu
elektfiny. Mezi roky 2001 - 2006 vzrostla plocha, na které byva chrastice péstovana z 500
hektari az na 17 000 hektarii. Celkové poskytuje 10 % surovin na spalovani ve ¢tyfech
finskych elektrarnach (Casler et al. 2009b).

Chrastice rakosovita ma velmi vysoky obsah ligninu (14 %) a také celulosy (30 —
36 %) (Hutla 2004), coZ je o moc vice nez u jednoletych rostlin (Andersson a Lindvall,
1997). Lignin obsahuje az 64 % uhliku a diky tomuto prvku ma chrastice velkou
vyhievnost. Ve Svédsku se chrastice vyuZivd na vyrobu buni¢iny (Hutla, 2004). Tato
buni¢ina byva v tahu pevnéjsi nez jakakoliv buniCina z biizy. Muze se dale vyuzivat na
vyrobu papiru a kartonu (Andersson a Lindvall, 1997).

Kvuli vy$simu obsahu kiemiku a drasliku chrastice hofi pti nizsich teplotach nez
dievo a proto také produkuje velké mnozstvi popela (Andersson a Lindvall, 1997).
Na obsah popela ma obrovsky vliv typ pidy, na némz se péstuje chrastice. Z tohoto
hlediska byvaji velmi nevhodné jilovité pidy, organické a humusové jsou naopak vhodné
(Lewandovski et al. 2003). Chrastice dale obsahuje chlor, ktery zpusobuje uréitou korozi
spalovacich zafizeni (Andersson aLindvall, 1997). Obsah drasliku, hoi¢iku, vapniku,
fosforu a chloru pies zimu castené klesa, naopak obsah kiemiku spiSe stupa
(Lewandowski et al. 2003). Pii rozvlaknovani buni¢iny kfemik reaguje s ur€itymi
chemikaliemi, coZsamostatné zpusobuje problémy (Andersson aLindvall, 1997). Obsah
latek vysoce ovliviiuje doba sklizné. Nejlepsi je pozdni sklizen (Andersson a Lindvall,
1997, Lewandowski et al. 2003).

Primyslové péstovana plodina se sklizi z obrovskych ploch a byva uskladiiovana k
celoro¢nimu vyuziti. Z ekonomickych diivodi neni v§ak moZno chrastici uméle susit, je
tieba ji sklizet suchou (Andersson a Lindvall, 1997). Ve Svédsku byla proto vyvinuta
metoda pozdni sklizné (Lewandowski et al. 2003). Uroda se sklizi jednou za cely rok,
Vv jarnich mésicich, pfed zacatkem dalSiho rustu. Pfes zimu dochézi k premisténi zivin,
o které by se pravé posekanim v 1ét€ ¢i na podzim pfislo, zpét do kofeni. Diky tomu se
omezuje nutnost hnojeni a ziviny - sacharidy jsou dale recyklovany (Andersson
a Lindvall, 1997). Jarni sklizen ma jest¢ jednu vyhodu v tom, ze chrastice rakosovita
obsahuje méné mineralnich latek zptsobujicich problémy (Sahramaa et al., 2003).

Podle Sahramaa et al. (2003) byva praumérna sklizen suSiny chrastice 10 t/ha. Hutla
(2004) vsak uvadi primérny vynos chrastice rakosovité ve Svédsku 7,5 t/ha.Lewandowski
et al. (2003) uvedl sklizen ve vysi 12 t/ha, coz je v porovnani s urcitymi travami

pestovanymi na biomasu nejméné, ale jako jedina z nich je chrastice rakosovita schopna
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ristu v oblastech s velmi tuhymi zimami a kratSim obdobim rdstu (Lewandowski et al.,
2003).

Chrastice rakosovita je diky velké genetické variabilité velmi vhodna ke Slechténi
(Casler et al. 2009b). V CR byla z odridy: Motterwizer vyslechténa odriida: Chrastava.
Chrastava se stala prvni ¢eskou odrudou travy ur€ené na energetické ucely, hlavné praveé

pro piimé spalovani (Cagas, 2008).

2.8 KukufFice seta a jeji energetické vyuziti
Kukufice je rostlina jednodomad, jednoletd, cizosprasnd, rtiznopohlavni. Patii

do tfidy jednodéloznych (Monocotyledonae), tadu lipnicotvaré (Poales), celedi
lunicovitych (Poaceaea) (Novak, 2008). V kratkém vegetatnim obdobi tvoii velké
mnozstvi ustrojné hmoty vysoké energetické hodnoty. Jeji nadzemni asimilacni orgény
a 1 kofenovy systém maji vysokou schopnost pfijimat energii a také ziviny z prostredi
a dale je pfeménovat v organickou hmotu (Velich, 1994).

Kofenovou primarni soustavu vytvaii kofeny, které se zakladaji pravé jiz
v zéarodku, kofenovou sekundarni soustavu vytvari soubor stonkovych adventivnich
koteni. Stéblo kukufice byva plné a byva soucasné zasobnim organem. Stéblo kukufice je
dale rozdélené kolénky. Vyska stébla se v podminkich Ceské republiky v zavislosti
na hybridu pohybuje od 1,2 az do 3 m. Listy kukufice byvaji protistojné. Listova ¢epel je
dosti Siroka se stfednim napadnym zebrem (Divi§ et al., 2010). Kvéty jsou jednodomé,
riznopohlavni. Sam¢i kvéty byvaji uspofadany ve volnou terminalni latu slozenou z velmi
hustych lichoklas. Samici kvétenstvi, které nazyvame palice, vyrista z uzlabi listu a je
velmi tésné obaleno mnoha listeny (Andert et al., 2006). Obilky kukufice obsahuji 12 %
bilkovin a 72 % skrobu a 8-9 % tuku (Divis et al., 2010).

2.8.1 Naroky na péstitelské stanovisté

Pro vysoké vynosy a dobry vyvoj vyzaduje kukufice harmonické soumérné
pusobeni vSech vegetac¢nich faktori. Potiebuje velmi mnoho svétla, dale se rozviji
v podminkach vysokych teplot, za vegetaci spotfebuje znaéné mnozstvi vody i mineralnich
zivin avytvari velkou plochu asimilaénich organi (Adamovsky, 1996).

Kukuftice je velmi teplomilna rostlina. Hybridy kli¢i, kdyz teplota pudy dosahuje
7-8°C. Optimalni teplota pro kliceni byva 25-28°C (Ochodek, 2007). Rychlost rdstu pfi

kliceni byva zavisla na piijmu vody (Koloni¢ny et al., 2011). Naroky na celkovou sumu

25



teplot byvaji dané ranosti hybridu a pohybuji se v rozmezi 1700 az 3200°C (Vrzal, Novak,
1995).

Kukutice pouziva velmi dobfe svétlo. Na jeden hektar piudy vytvaii 20 000 az60
000 m? asimilaéni plochy. Kukufice mad vysoké naroky nejen na intenzitu osvétleni,
ale také na délku osvétleni ve vyvojové dané fazi. Kratsi svételny den sice urychli kveteni,
ale zarovenn zmens$i pocet listli a také vysku rostlin. Pro vyuziti dopadajiciho svétla byva
diilezité rozmisténi rostlin v porostu (Santracek, 2001).

Transpira¢ni koeficient se stava pomérné nizkym, pohybuje se v mozném rozpéti
240 az 370. Avsak k velké produkci celkové hmoty spotiebovava kukutice dostatek vody,
zejménav obdobi jejiho intenzivniho rustu tj. v obdobi mezi metanim a nésledujici
mlécnou zralosti. (Vrzal, Novak, 1995).

Podle pudnich podminek byva kukufice schopna ¢erpat vlahu az z hloubky 2,5 m.
Diky kofenovému bohaté rozvinutému systému a dobrému hospodaienis vlahou velmi
dobfte prekonava kratké prisusky. (Pulkrabek et al., 2003).

Kukufice nemiva zvlastni naroky na plidu. Ptiznivé reaguje na plidy leh¢i, hlinité,
zahtevné s dostatkem humusu, hluboké. Snasi pudy slabé zasadité a slabé kyselé (Velich,
1994).
republice byvak dispozici velké mnozstvi hybridi v zavislosti na Ucelu péestovani
a klimatickych podminkach (Weger et al.,, 2012). Podle stupné ranosti byvaji
hybridyoznacovany ¢islem FAO (Vrzal, Novak, 1995).

Kukutice se stava zlepSujici plodinou nejvice pro obiloviny. Pro ozimé
obilovinyjen v pfipad¢, je-li ¢as na piipravu dané pidy a dodrzeni agrotechnického
ptisného terminu seti (Divi§, 2010). Kukufice vSak neni plodinou, ktera by zvlast
vyzadovala specidlni pfedplodinu. Nejvhodnéjsi predplodinou se stavaji jeteloviny,
okopaniny hnojenéstatkovymi hnojivy a viceleté picniny (Vrzal, Novak, 1995). Nejcasteji
se ov§em zafazuje po obilninach, nejlépe po psenici (Santriicek, 2007).

Kukuftice byva velmi narocnd na piipravu pidy, zada si hluboké zpracovani pidy.
U kukufice je velmi vhodné provést na podzim specifické podryvani. Podryvani
se provedena hloubku 45 az 50 cm a je mozno ho spojovat se zakladnim hnojenim. Bez
podryvani je velmi vhodné provést podmitku, ktera miva jednak plevelohubny ucinek
a jednak usetti vlahu.

Dalsi operaci je hluboka ¢i stfedni orba minimalné 14 dni po podmitce. Pfed setim

se puda musi kypfit do hloubky 50 az 60 mm tézkymi ¢i rotaCnimi branami. V soucasnosti
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se vyuzivaji mechanizani prostfedky, které umoziujic minimalizacizdsahli pomoci
kombinatori (Vrzal, Novak, 1995). Ochranu porostl proti pleveliimje mozné provést pred
setim chemicky ¢i mechanicky.

Na hektar se vyseje piesny pocet kli¢ivych zrn, ktery se v zavislosti zptsobu
péstovani (silaz, na zrno) a na ranosti hybridu pohybuje od 60 do 110 tisic jedinci na
1 hektar. Vzdalenost fadkt se zvoli od 0,70 do 0,75 m, pii péstovani na silaz se dale voli
10,50 m (Divis, 2010).

2.8.2 Naroky na hnojeni a vyZivu

Kukufice velmi ptiznivé reaguje na ziviny v tzv. ,,staré pudni sile, proto byvavelmi
vyhodné intenzivn&jsi hnojeni predplodiny. Ziviny byva pak kukufice schopna &erpat také
i Z hlubsich pidnich horizont. Na piimé hnojeni naopak nereaguje porost pfilisvyrazné
(Vrzal, Novak, 1995).

Na 1 t zrna pramérné odcerpava 25-30 kg N, 4,5-7 kg P a 23-29 kg K. Fosfore¢na
a draselna hnojiva se nejlépe zapravuji na podzim pii zpracovani pidy. Dusikatahnojiva se
nejvice aplikuji na jafe jednorazoveé pred samotnym setim nebo lze zvolit déleni davkyna
davku pted setim a poté v dobé vegetace do faze 5-7. listu. Uplatituje se také hnojeni ,,pod
patu®“ NPK hnojivy ¢i Amofos, pfipadné také foliarni hnojeni. Vhodné byva organické
hnojeni chlévskym hnojem v davkach 30 az 50 t/ha, zelené hnojeni ¢i rozdrcena slama
s davkou 30 az 40 kg N/ha pii zaorani (Divis, 2010). Casto se vyuziva kejda, kterou lze
aplikovat byt na jafe po zasetitaké pfi mezifadkové kultivaci (Pulkrabek et al., 2003).

Kukuftice vyriista v pocateCnim vyvoji velmi pomalu, a proto kukutice nekonkuruje
V tomto obdobi rychle rostoucim plevelim. V pocatecnich fazich ristu jsou provadény
opatieni k potlaceni pleveld (Pulkrabek et al., 2003). Zasah mechanicky
¢i chemicky musi vytvofit takové podminky, aby byl dany stav porostu kukufice prvnich
40 az 50 dni od vzejiti bezplevelny (Divis, 2010).
spocivav oSetfovani insekticidy. Pokud kukuficny porost neni pii velmi vyznamném
napadeni Skudci oSetien, hrozi snizovani vynosu az o 30 % a houbové nasledné infekce

(Svoboda, 2005).
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2.8.3 Sklizen kukufice seté

Kukufice na zrno se stava fyziologicky zralou ke sklizni (zIutd zralost), kdyz
obsahsusiny v kukufiéném zrnu dosahuje hodnoty 60 az 62 %. Sklizen se provede
sklizecimi mlatickamis malymi Upravami, napf. adaptér pro odlamovani palic. Optimalni
vlhkost byvado 30 %. Pii vyssi vlhkosti se zacne zvySovat procento ztrat a také poSkozeni
zrna asnizi se vykonnost mlaticky (Vrzal, Novék, 1995).

Zmo po sklizni by se mélo bud vysuSit na standardni vlhkost (14 %)
¢i sekonzervovat pii skliziové vlhkosti. SusSeni se provede bud’ ohfivanym vzduchem,
¢ineupravovanym. SuSeni celych palic se dale provadi zejména u osivové kukufice a také
pfi vyuziti na potravinatské ucely (Sroller et al., 1997).

Na fytomasu se sklizi kufice setd v mlééné voskové zralosti (obsah suSiny byva 27
%) sklizeci fezackou pti dané délce fezanky 25 az 25 mm. Sklizeni by méla byt ukoncovana
pted prichodem prvnich podzimnich mraziki. V pfiznivych podminkach je mozno sklizet
kukufici specialnimi zemé&délskymi stroji délenou sklizni a to specifickou technologii LKS
- zpracovavani palics listeny (50 % susiny) ¢i CCM zpracovani palic bez listend (60 %
susiny) (Moudry, 2006).

Energetické vyuziti kukufice je zaméfované hlavné na produkci bioplynu praveé
z kukufi¢né silaze. Kukufi¢na silaz, ktera je urCena k vyrobé bioplynu, by méla byt
zésadnéjen ze =zelenych, zdravych a nepfemrzlych rostlin, s celkovym mnozstvim
susinymezi 28 az 32 %. Pro co nejvyssi produkci metanu by neméla hmota obsahovat
vétSimnozstvi toxini a plisni. Pokud je silaz velmi dobfe zakonzervovana, vznikne také

mnohem viceenergie, a tedy i pravé vice metanu (Weger et al., 2012).

2.8.4 Kukufrice na bioplyn

Pii plnych stavech dobytka v roce 1990 se v Ceské republice péstovala kukufice asi
na 420 tisicich hektard. Poté plocha kukufice seté poklesla. V roce 2012 ji Cesti péstitelé
vyseli 324 tisic hektarti, coZ se stivalo asi z t¥inacti procent z vymeéry orné pidy v Ceské
republice. Z celkové plochy piipadalo asi 110 tisic hektart kukufici seté na zrno a asi
40 tisic hektarti byla kukufticepravé na vyrobu bioplynu (Honsova, 2013).

Jako vstupt do bioplynové stanice 1ze vyuzivat n€kolik zdroju, které se nachazeji
v uréittm zemédélském podniku. Zadouci byvaji zejména rostliny bohatsi na lehce

rozpustné cukry. Tyto typy rostlin byvaji stale ¢astéji pouzivany jako substrat pro vyrobu
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bioplynu. Produktivitu bioplynu podstatné zvysi piipadné ptimichani do kejdy (Divis,
2010).

Jednou z plodin spliujici tyto energetické parametry je Kukufice seta, ktera diky
velmi vysoké fotosyntetick¢é c¢innosti generuje do stonku a listu vysoké mnozstvi
rozpustnych cukrt jako zakladni zdroj potiebné energie mikroorganismi pro fermentacni
proces a ziskdni metanu: zakladni suroviny pro vyrobu elektfiny v bioplynové stanici.
Pokud by byly hodnoceny polni plodiny podle sméru vyuziti, nejlepsi piedpoklady miva
pro tyto ucely silazni kukufice, ktera je velmi stabilni plodinou v prvovyrob¢, piinasejici
pravidelny a trvaly pfijem do podnikové pokladny. VétSina provozovanych zatizeni pro
vyrobu bioplynu pouziva v soucasné¢ dobé praveé kukufici setou. Kejda byva vyuzivana
také, ale zejména jako ockovaci a transportni materidl zakladniho substratu. Bioplyn je
Ve své podstaté plyn produkovany v anaerobnim prostiedi danym rozkladem organické
hmoty. Cely proces se uvadi ve ctyfech fazich rozkladu organické hmoty. Vysledkem
se stava plyn obsahujici 1/3 CO,, 2/3 metanu, popiipad¢ jest¢ dalsi plyny, které jsou v
celém procesu spise zanedbatelné (Havlickova, 2010).

Pro stfedné velkou stanici o vykonu 1 MW byva potieba 300 - 400 ha vymeéry
kukuftice seté, ktera mize poté pokryt spotiebu elektfiny az u dvou tisicovek mensich byti
a dale miize poskytovat odpadni teplo zhruba pro tisicovku bytti. Aby byla zabezpeCovana
dostate¢na a kvalitni surovina, je tieba spravné volit kukufiény hybrid. Ne kazdy silazni
hybrid je ptili§ vhodny do bioplynové stanice. Zakladnim piedpokladem se stava vysoky
vynos hmoty, pevné a také vici lamavosti odolné stéblo, hluboky a silny koten zamezujici
vyvraceni rostliny. Kazdy péstitel by mél dostateéné respektovat mistni podminky
a vybirat hybrid, ktery je schopen dozrat do velmi dobré silazni kvality do pfichodu
mraziki, jez mohou vyrazné snizovat kvalitu sklizené hmoty (Abraham, 2004).

Pii péstovani je mozno drzet se stejnych zasad jako v pfipad€ silazni
intenzivnikukufice. Je moznovelmi mirné navySovat hustotu porostu a ziskat timto
co nejvice zelené hmoty jako zdroje lehce rozpustnych cukri. Vysoky obsah Skrobu
nebyva pfili§ vhodnym zdrojem energie pifi fermentaénim procesu. Pii krmeni dobytka je
dulezity skrob. Silazni hmota je v tomto piipadé zpracovavana pfiiblizn¢ za den - za 24
hodin. U bioplynové stanice ovSem proces trva o néco déle, asi 40 az 100 dnti, a proto je

velmi dilezité dostate¢né mnozstvi cukri ze stonku a list (Sladky et al., 2002).

Kukufici setou je mozno sklizet o néco diive nez v uvedené optimalni sildzni

zralosti, v susin¢ hmoty asi 26 a- 32 %. Ve velké mife zalezi na typu hybridu v urcité
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oblasti. Mélo by byt vysoce dbano na to, aby byla schopnost zabezpecCovat co
nejhomogennéj$i hmotu. Pro vyrobu bioplynu je mozno pouzit i hybridy s vy$§sim FAO
vran¢jsi oblasti. To potvrzuji také zkuSenosti z Némecka, kterd se stdva nejveétSim
vyrobcem elektiiny z bioplynu (Frydrych et al., 2006).

Hlavnim substratem pro dané zasobovani zafizeni na vyrobu bioplynu v Némecké
republice se stala kukufi¢na silaz. Ma to své odivodnéni Pro provozovatele byvaji
rozhodujici vyrobni néklady m® ziskaného metanu, tedy vynos metanu z jednotky plochy
pudy (Havlickova, 2010).

Kukufice seta zhodnocuje vzhledem ke svému znaéné vysokému vynosu, kterého je
mozné novymi péstitelskymi postupy dosahnout, vyrobni faktor piidy o néco 1épe nez jiné
plodiny. Nasledn¢ pokracuje proces velmi podobné, jako pii samotné vyrobé silaze
pro krmeni. Zakladnim ptedpokladem byva pravé nezavadnost hmoty — bez plisni,
popiipadeé poskozeni strojovym zavijeCem, kde by néasledovné fermentacni procesy mély

tendenci snizovat produkci metanu a profitovost vyroby elektiny (Frydrych, 2010).
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3 Cil bakalarské prace

Cilem bakalaiské prace bylo formou literarniho piehledu popsat vyznam a hlavni
zpusoby energetického vyuzivani fytomasy. Shrnout problematiku péstovani lesknice
rakosovité (Phalarisarundinacea L.) a kukufice seté (Zeamays L.) a zaméfit se na jejich
mozné vyuziti jako suroviny pro bioplynovou stanici. Soucést bakalaiské prace

predstavovala prakticka ¢ast zabyvajici se metodikou jejich péstovani.

Dilci cile:
1) Porovnat vynosy fytomasy
2) Porovnat data ziskana v praktické ¢asti prace s literarnimi tdaji
3) Vramci diskuse posoudit vhodnost vybranych rostlin z hlediska vyuziti

Vv bioplynové stanici

Hypotézy:
1) Lesknici rakosovitou lze z hlediska tvorby fytomasy fadit mezi rostliny potencialné
vhodné pro vyuziti v bioplynovych stanicich.
2) Ve druhém roce od zalozeni porostu lesknice rakosovité lze ocCekavat vynosy
susiny piesahujici hranici 5 t/ha
3) Vynosy susiny u kukutice seté nepfesahnou hranici 20 t/ha

4) Optimalni termin sece lesknice rakosovité je zavisly na obsahu susiny ve fytomase
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4 Material a metodika
4.1 Lokalita

Pokusy z praktické ¢asti bakalaiské prace byly provedeny na pozemku JihoCeské
univerzity v Ceskych Budg&jovicich, které lei v obilndiské vyrobni oblasti s nadmoiskou
vyS8kou okolo 380 metri. Charakteristika klimatickych podminek oblasti a pramérné

mésicni teploty a srazky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. ¢.2 — Charakteristika klimatickych podminek oblasti

Ceské Budé&jovice

Nadmorska vySka (m. n. m.) | cca 380m

Zemédélska vyrobni oblast Obilnéaiska

Pidni druh Piscitohlinity
Pidni typ Kambizempsedoglejova
pH pidy (KCI) 6,4

4.2 Metodika zaloZeni porostu

Pro tucely této prace byly zalozeny maloparcelkové pokusy s porosty lesknice
rakosovité a kukufice seté. Ty slouzily jako zdroj dat pro nasledné porovnani vybranych

energetickych rostlin pfedevsim z hlediska jejich produkéniho (vynosového) potencialu.

Referencni porost lesknice rakosovité byl zalozen na podzim roku 2013. Zalozeni
porostu predchazela chemicka likvidace kultury piedchozi a to jiz na podzim v roce 2012.
Tu tvofily porosty diive péstovanych trav uréenych rovnéz K energetickému vyuziti.
Jednalo se o svefep horsky, ovsik vyvySeny a srhu fiznacku. K tomuto chemickému
oSetfeni byl vyuzit totdlni herbicid (Roundup). Po oSetfeni byl na pozemek aplikovan

chlévsky hniyj v davce 40 t/ha. Nasledné byl zapraven sttedné hlubokou orbou.

V pribéhu mésice srpna roku 2013 byl pozemek uréeny pro vysev lesknice

rdkosovit¢ mulcovan (z divodu zapleveleni) a chemicky oSetfen totalnim herbicidem
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(Roundup). V ramci piedsetové pripravy (srpen 2013) bylo provedeno kypieni a nasledné
urovnani povrchu pidy kombinatorem. Pied setim lesknice rdkosovité byla provedena
vyméra 8 parcel o rozmérech 125 x 800 cm (1 parcela = 10m2) a hnojeni. Davka
mineralnich hnojiv na 1 parcelu ptfedstavovala 300g Superfosfatu trojitého (SF trojity)
a 200g Siranu amonného (SA) a 100g Ledku amonného (LAD). Dne 30. 8. 2013 probéhlo
seti lesknice rakosovité secim strojem pro piesny vysev. Vysevek na jednu parcelu ¢inil

509 osiva (30% klicivost). Takto oseté plochy byly nasledné uvaleny.

Referencni porost kukufFice seté byl zaloZzen na jate roku 2014. Tomu piedchazela
priprava pozemku, ¢astecné provedend jiz na podzim 2013. Na vybrany pozemek byla
aplikovana davka chlévského hnoje (40 t/ha) a ten byl nasledné zapraven stfedné hlubokou

orbou.

V ramci jarni predsetové piipravy byla vyméfena plocha 200m?. Nasledn& byl
pozemek upraven kombinatorem. Samotné seti (Hybrid Simao) pfesnym secim strojem
probéhlo 15. 5. 2014. Vysev se pohyboval okolo 30 kg/ha osiva. Pii seti se aplikovalo
mineralni hnojivo Superfosfat trojity (SF trojity) v ddvce 200 kg/ha. Porost kukufice byl
zalozen v hustot¢ 75 x 13 cm. 19. 5. 2014 probéhlo chemické oSetfeni pozemku

herbicidem proti dvoudéloznym plevelim.

4.3 Sklizen
Sklizen lesknice rakosovité za Ucelem zisku fytomasy pro bioplynovou stanici

probé&hla dvouse¢né. Prvni se¢ byla provedena 3. 6. 2014. Porost byl nasledné pfihnojen
Ledkem amonnym (LAD) v davce 150g na parcelu. Druha se¢ se uskutecnila dne 30. 9.
2014. Po této seci bylo provedeno piihnojeni v davce 300g Siranu amonného (SA), 62,5g
Superfostatu trojitého (SF) a 62,5g Draselné soli na kazdou parcelu.

Sklizen kukufice probehla v terminu 30. 9. 2014. Termin byl stanoven na zaklade

aktudlniho procentuédlniho obsahu suSiny.

4.4 Konzervace vzorku
Soucasti bakalarské prace bylo stanoveni teoretické vytéZznosti metanu. K tomuto

ucelu bylo zapotiebi zakonzervovat vzorky ze sklizni vybranych rostlin. Ke konzervaci
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byly pouzity sklenéné lahve o objemu 3,71 a doplitkové latky pro sildzovani (konzervaci).

Jednalo se o SILA-BAC — doplikova latka pro silaz.

Obr.2 — Silazovani kukuFice

Zdroj: https://lwww.google.cz/search?q=0br%C3%Alzek+SILA-BAC ze dne 20. 4. 2015
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5 Vysledky a diskuze

Graf 1 — Vynos Cerstvé hmoty a suSiny u kukufice
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Na grafu 1 je zfejmy vynos Cerstvé hmoty kukufice seté v 60 tunach na 1 hektar
a suSin€ 19 tun na 1 hektar.

Candova (2011) ve svych vlastnich pokusech zjistila produkéni ukazatele u hybridii
kukufice. Pfi standardnim vysevku dosahoval primérny vynos cerstvé hmoty 56,1 t/ha
pii praimérové susin€ 30,9 % a prumérny vynos suSiny dale ¢inil 16,2 t/ha. Primérna
vyt&znost bioplynu poté tvofila 3244 m*/ha a také primérma vyt&znost metanu 1797 m%/ha.
Vytéznost metanu nebo bioplynu z plochy je velmi ¢asto ovlivnéna vysi vynosu, a proto
se téz vysledky v literatuie znacné odlisuji.

Vynosy suSiny u kukufice seté neptfesahly hranici 20 t/ha a tim se potvrzuje

hypotéza bakalatské prace.
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Graf 2 — Vynos €erstvé hmoty u lesknice rakosovité
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Na grafu 2 je vidén rozdil vynosu cerstvé hmoty lesknice rakosovité mezi
1. terminem sece, provedené dne 3. 6. 2014, a druhym terminem sece — provedena dne 30.
9. 2014 . 1. termin sece Cerstvé hmoty byl vynos 17,14 tun na 1 hektar a v 2.terminu sece
Cerstvé hmoty lesknice rakosovité byl vynos 10,1 tun na hektar. Ust'ak a kol. (2012) uvadi,
ze pro vyrobu bioplynu se jevi jako optimalni sklizen pifi obsahu vody v rozmezi 65-75 %.
V nasem ptipadé€ byla sklizen provedena pii obsahu vody kolem 71 % (3. 6. 2014) a 63%
(30. 9. 2014). Koloni¢ny, Hase (2011) tvrdi, ze sklizei pii susiné nad 32 % ma pro
produkci metanu méné piiznivé vlastnosti, nebot’ pfi dozravani se zvySuje podil obtizné
fermentovatelného ligninu a klesa i degradovatelnost vlakniny. Termin sece je tedy zavisly
na aktudlnim obsahu vody (resp. suSiny) ve fytomase. Mozno tedy potvrdit hypotézu
¢. 4, tedy Ze vhodny termin sklizné lesknice rdkosovité je zavisly na osahu suSiny ve

fytomase.

Pro vhodnost péstovani lesknice, mluvi nazor Petiikové (2010), ktera tvrdi, Ze pro
péstovani kukufice lze vyuzit i pida méné urodna, ktera velmi Casto neskyta zadouci
vynosy dalSich tradi¢nich rostlin. Tak, i kdyZz vynosy tu rovnéz nebudou dostate¢né
vysoké, lze je i tak povazovat za ptinosné jak pro ziskavani biomasy, tak pro dalsi radné
obdelani pudy. Tyka se to tedy v mnoha ptipadech oblasti méné trodnych. Stejné tak
Stragil a Simon (2007) utvrzuji, Ze na spi$e méné produkénich stanovistich, by neméla byt

Vv blizké budoucnosti vétsinou mozno zajistit konkurenceschopnost péstovanych rostlin.
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Lesknici rakosovitou lze tedy z hlediska tvorby fytomasy fadit mezi rostliny
potencidlné¢ vhodné pro vyuziti v bioplynovych stanicich a tim se potvrzuje hypotéza

bakalarské prace.

Graf 3 — Vynos susiny u lesknice rakosovité

Vynos susiny- lesknice rakosovita

o]

5,1

i
|

4,14

N
|

Vynos vt/ha
] w

=
|

o
|

Termin see 1 Termin sece 2

Nazev osy

Na grafu 3 je ziejmy rozdil vynosu suSiny lesknice rakosovité mezi 1. terminem
seCe a druhym terminem sece. 1. termin sece suSiny byl vynos 5,1 tun na 1 hektar
a v 2.terminu sece susiny lesknice rakosovité byl vynos 4,14 tun na hektar.

Dle Hofbauera (2008) by ro¢ni vynos suché hmoty energetickych rostlin mél
odpovidat asi 12 t/ha, aby péstovani se stalo ekonomickym. Z hlediska ekonomické
efektnosti je velmi nutné, aby produkce suché hmoty uvedenych rostlin 1 ha tvofila
alesponi15 t. susiny (Strasil a Simon, 2007).

Ve druhém roce od zalozeni porostu lesknice rakosovité je mozné ocekavat vynosy
susiny pfesahujici hranici 5 t/ha a tim se potvrzuje hypotéza bakalaiské prace.

Soucek (2011) uvadi nizs$i hodnoty vysledkd, kde vynos chrastice pfi 2. seéi
2. 11. 2007 v roce zalozeni porostu dosahoval 5 t/ha Cerstvé hmoty pii obsahu suSiny

41,6 %, coz odpovida vynosu susiny 2,08 t/ha.
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Graf 4 — Vynos erstva hmota — porovnani kukufice seté a lesknice rakosovité
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Na grafu 4 je vidén rozdil vynosu Cerstvé hmoty lesknice rakosovité a kukufice
seté. U lesknice jsou secteny oba terminy sece. Vynos Cerstvé hmoty u kukufice seté byl

60 tun na 1 hektar a vynos Cerstvé hmoty lesknice rakosovité byl 27 tun na 1 hektar.

Kovarova et al. (2002) uvadi, Ze ekonomicky velmi vyhodné se ukazuje vyuZiti
zbytkové biomasy po sklizni a trznim vyuzivani kukufice, kde naklady na jednotku
energetického produktu se mohou pohybovat cca od 470 do 790 Korun za tunu. Vavtich
(2008) dale uvadi, ze krom¢ slamy obilnin se neustalymi vzristajicimi plochami kukufice
seté na zrno je dalSich zhruba 300 az 400 tis. tun biomasy, které je mozno také pouzit jako

fytopalivo. Poskliziové zbytky kukufice seté 1ze tedy vyuzit k pfimému spalovani.

Dotace hraji na péstovani energetickych rostlin vyznamnou roli pii koncové
ekonomické bilanci, s timto tvrzenim souhlasi Abraham, Kovat, Kuncova (2004), ktefi
uvadéji, ze zamérné péstované energetické rostliny je mozné z hlediska vysledkové

ekonomiky na trhu paliv bez dotaci jen velmi obtizné prosazovat.
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Graf 5 - Vynos susina — porovnani kukufice seté a lesknice rakosovité
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Na grafu 5 je zfejmy rozdil vynosu susiny lesknice rdkosovité a kukufice seté.
U lesknice jsou secteny oba terminy sece. Vynos suSiny u kukufice seté byl 19 tun

na 1 hektar a vynos susiny lesknice rakosovité byl 9,24 tun na 1 hektar.

Tabulka 2 — Vytéznost metanu

Ukazatel Sledovana rostlina
Kukufice seta Lesknice rakosovita
Vzorek | Vzorek 11 Vzorek | Vzorek 11
vysledek v litrech 109,8 119,8 91,8 91,5
metanu na kg
vzorku
vysledek v litrech 387,5 422,8 318,6 317,7
metanu na kg
suSiny
vysledek v litrech 404.,9 441.8 356,1 355,1
metanu na kg
organické suSiny

U sledovanych vybranych druhti (viz tab. 2) je vidén rozdil mezi vysledkem
u kukufice seté a lesknice rdkosovité, kde vysledek v litrech metanu na kg vzorku vyssi

hodnoty u kukufice seté, stejné tak u vysledku v litrech metanu na kg susiny a vysledku
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Vv litrech metanu na kg organické suSiny. Lesknice rdkosovita se stava k témto ucelim

nevhodnym energetickym druhem.

Testovany substrat byl inkubovan v digestatu fermentoru bioplynové stanice,
u kterého byla jistota, ze funguje tzv. normalné. To znamend, Ze nevykazuje abnormalni
hodnoty kyselin, snizené pH apod. Byl pouzit smésny digestatfermentori ruznych
bioplynovych stanic, kde se vyuziva rtizna ,,vyziva“ bakterii, tedy kukufice, travy, hovézi
kejda apod. Byly vylouceny BPS, které vyuzivaji rizné zbytkové substraty, praseci kejdy,
ptaci trus atp. Pfed pouzitim byl digestat scezen sitem s oky priméru 2 mm a minimaln¢

tyden inkubovan v 14zni pfi teploté 40 °C.

Do takto pfipraveného inokula (INO) se ptfidalo uréit¢é mnozstvi
zhomogenizovaného substratu a v anaerobnim prostiedi se inkubuje pfi teploté 40°C. Plyn
se jimal do specidlni baiky se stupnici, kde se odecitaji vysledky. Cestou do této banky
bylo mozné vyuzit probublavani plynu pies roztok NaOH, kdy se zachytil oxid uhli¢ity
a vysledkem byl produkce metanu, s malou chybou vzniklou vlivem minoritnich plynt
nezachycenych v hydroxidu. Mnozstvi téchto plynt se pohybovalo souhrnné do 2 %.
Inkubovalo se do uplného vycerpani potencialu substratu. Jako slepy vzorek byl pouzit
samotné¢ INO. MnozZstvi plynu vyprodukovaného timto slepym testem se od vysledki
substratu odecetl. Vystupem testu je tabulkac.2, kde jsou zaznamenany a vyhodnoceny

rizné hodnoty.

Candova (2011) vzhledem ke svym pokustim uvadi produkéni ukazatele u hybridi
kukufice. Pfi standardnim vysevku dosahoval primérny vynos Cerstvé hmoty kukufice
56,1 t/ha pti pramérné susiné kukufice 30,9 % a prumérny vynos suSiny kukufice
dosahoval 16,2 t/ha. Primé&mou vyt&znost bioplynu uvedla 3244 m®ha a také priméma
vytéznost metanu 1797 m®/ha. Vyt&Znost metanu nebo bioplynu z plochy byva &asto
ovlivnéna vysi vynosu, a proto se také vysledky v literatufe mohou zna¢né odlisovat.

Kaéra et al. (2005) udava primérné vynosy cerstvé hmoty, susiny a vlhkost Cerstvé
hmoty vybraného energetického druhu (chrastice) v riznych terminech sece fytomasy
v letech 1996 az 2001. Také Divi§ (2011) zaznamenava primérné vynosové parametry

u kukufice z pokusu v letech 2008 az 2010 — tab. 3.
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Tabulka 3 — Vynos Cerstvé hmoty a susiny u vybranych druha

Ukazatel Sledovani rostlina VYNOS
Kukufice seta Lesknice rakosovita
Cerstva SuSina Cerstva SuSina
hmota hmota
1. odbér* 54,9 16,2 245 8,1
2. odbér** 37,4 13,3 15 8
3. odbér*** 14,7 11,6 7,61 6,2

*odbér-doba nejvétsiho nartstu fytomasy, **odbér na podzim, *** odbér brzy na jate
Upraveno dle: Divi$ (2011), Kara et al. (2005)

Z tabulky ¢.3 lze vyc¢ist, ze u dvou sledovanych druht bylo dosazeno nejvyssiho
vynosu suSiny v dobé nejvétsiho narGstu fytomasy oproti odbéru vybranych druhii
na podzim, kdy jiz vynos suSiny u obou druhii dosahuje niz$ich hodnot. Nejnizsi vynos
suSiny u obou vybranych druh byl sledovan u terminu odbéru brzy na jafe oproti
piredchozim odbértim.

Dle Havlickové et al. (2008) je z energetického hlediska podstatny termin sklizné
lesknice rakosovité. Nejlepsi terminy byvaji tedy v okamziku nejvétsiho nartistu fytomasy,
tedy velmi pozdé€ na podzim ¢i velmi brzy na jate. Obsah vody v chrastici pfi sklizni byva
v prvnim terminu sklizné¢ 60-80 %, ve druhém terminu sklizné poté 30-70 %. Takovato

fytomasa se da velmi dobfe z energetického hlediska pfimo vyuzit jen k vyrobé bioplynu.
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6 Zavér

Ze zjisténych vysledki Ize vycist, Ze vySe vynosu vybranych rostlin je ovliviiovana
mnoha faktory. Faktory mohou byt nasledujici: pfirodni podminky (teplota, srazky,
slunecni svit), také agrotechnika, samotna intenzita hnojeni, spravny termin sklizné a dalsi
faktory jako lokalita (nadmoiska vyska, ptdni druh a typ),

Vzhledem ke zminénym faktorim lze vSak uvést, Ze z hlediska vynosu zjisténé
u odborné vefejnosti a téz z hlediska vypoctenych hodnot energetické teoretické
vytéznosti, spociva vyssi energeticky a produkéni potencidlna jednotku plochy v péstovani
U kukufice a niz§i u chrastice rakosovité. Tuto domnénku je mozné potvrdit pouze
dlouholetym pé&stovanim téchto rostlin v konkrétnich podminkach.

S poohlédnutim na vysledky bakalatské prace je vyhodnéjsi z hlediska vynosi
cerstvé hmoty sledovany druh kukutice seté, kde dosahoval vynos ¢erstvé hmoty 60 tun na
1 hektar a vynos cCerstvé hmoty lesknice rdkosovit¢ byl 27 tun na 1 hektar. Také
vyhodnéjsim z hlediska vynos suSiny se stava sledovany druh kukufice seté a to z 19 tuny

na 1 hektar oproti vynosu suSiny lesknice rakosovité, ktery ¢inil 9,24 tun na 1 hektar.

42



7 Prehled pouzitych literarnich zdroji

1. ABRHAM, Z.: Ekonomika péstovani a vyuziti biomasy z energetickych plodin a
trvalych travnich porosti, In: Sbornik pfedndsek z mezinarodniho odborného
seminafe Produkcia a moznosti vyuzitiapolnohospodarskej biomasy, Nitra, 23 jina
2004

2. ADAMOVSKY, R.; SVOBODA, A.: Ekologické aspekty vyuZiti a vyrobyenergie
v zem&d@lstvi. Sbornik védeckého seminate. CZU. Praha: 1996. 120s. ISBN 80-
213-0272-0

3. ANDERSSON, B., LINDVALL, E.: Use ofbiomassfromReedCanary Grass
(Phalarisarundinacea) as rawmaterialforproductionofpaper pulp and fuel.
http://www.internationalgrasslands.org/publications/pdfs/1997/1_03_003.PDF,
1997.

4. ANDERT, D., FRYDRYCH, J., JUCHELKOVA, D.: Energetické vyuziti trav. In
Zemé&délska technika a biomasa 2005. Praha: VUZT, 2005. s. 11-13. ISBN 80-
86884-07-4.

5. ANDERT, D., GERNDTOVA, I, HANZLIKOVA, 1., ANDERTOVA, I,
FRYDRYCH, J.: Vyuziti trav pfi produkci bioplynu. In: Energetické apriimyslové
rostliny XI. - Sbornik referatit CZ Biom, Chomutov 2006: 85-90.

6. BUFKA A.. Soudasny stav ve vyuzivani biomasy v Jihoeském kraji a v CR. III.
Krajské forum na podporu Akéniho planu EU Biomasa, ECCB. CeskéBudgjovice:
2009. 22 s.

7. CAGAS, B.Nové odrady: Chrastice rakosovita Chrastava, Czech
JournalofGenetics and Plant Breeding,2008, str. 41-42.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

CASLER, M. D. CHERNEY, J. H. & BRUMMER, E.
CH.:BiomassYieldofNaturalizedPopulations and CultivarsofReedCanary Grass.
BioenergyResources, 2009, 165-173.

CELJAK, 1.; BOHAC, J.; KOHOUT, P.. Radce pro za¢inajici péstiteleplantazi
rychle rostoucich topolii. ZFJCU. Ceské Budgjovice: 2007. 101 s. ISBN 978-80-
7394-247-2

CANDOVA, Dana. Vyuziti kukufice p¥i vyrob& bioplynu. Praha, 2011. Dostupné
z:http://www.agrobiologie.cz/pds/dp/candova.pdf. Disertaéni prace. CZU v Praze.
Vedouci prace Josef Pulkrabek.

DIVIS, J., KAJAN, M.: Energie vyuZitelna z kukutice. Uroda, ro¢. LVIL. 8, s. 26—
284)

DIVIS, J., a kol. Péstovani rostlin (u¢ebni texty pro obor provozni podnikatel a
pozemkové Upravy a prevod nemovitosti). 1. vyd. Ceské Budgjovice: Jihodeska

univerzita, 2000. 258 s. ISBN 80-7040-456-6.

DYKYJOVA, D,, et al.. Metody studia ekosystémul. Academia. Praha: 1989

FRYDRYCH, J., CAGAS, J., MACHAC, J.: Energetické vyuziti nékterych
travnich druhd. Praha, UZPI, Zem&délské informace &. 23, s 35. 2008.

FRYDRYCH, J.,, ANDERT, D., KARA, J., JUCHELKOVA, D.: Travy jako
obnovitelny zdroj energie. Uroda, 11: 37-39. 2008.

FRYDRYCH, J., ANDERT, D., KARA, J., JUCHELKOVA, D.: Vyzkum a vyuziti
trav pro energetické ucely. In: Energetické a primyslové rostliny XI. - Sbornik

referatt CZ Biom, Chomutov 2006: 39-45.

GADUS, J., SAGROVA, S.: Possibilites of biomass co-fermentation. In:
SOUCKOVA, H., MOUDRY, JI. (ed.). Vyuziti fytomasy pro energetickéucely. In:



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Sbornik védeckych publikaci z mezinarodniho seminare, Nepotravinaiské vyuziti

fytomasy*“. ZFJCU. Ceské Budgjovice: 2005. 123s. ISBN 80-7040-833-2

GEMERLOVA, M., BRANT, V., ZABRANSKY, P., PIVEC, J., KROULIK, M.,
SKERIKOVA, M.,: Eliminace kapkové eroze v porostech kukufice seté. Aktualni
témata v picninafstvi a travnikatstvi 2012, 5. prosince 2012, Praha, Ceska

zemeédéElska univerzita v Praze, 11-16.

HAVLICKOVA, K. a kol.. Analyza potencidlu biomasy v Ceskérepublice.
Prthonice: 2010 ISBN 9778-80-85116-72-4, 31.

HAVLICKOVA, K., et al. Zhodnoceni ekonomickych aspektii péstovani avyuziti
energetickych rostlin. ZFJCU. Ceské Budgjovice: 2007. 92 s. ISBN978-80-7040-
948-0

HAVLICKOVA, K., a kol. Biomasa jako obnovitelny zdroj energie: ekonomické a
energetické aspekty. Prithonice: VUKOZ, 2005. 86 s. ISBN 80-85116-38-3.

HAVLICKOVA, K., et al.Rostlinnda biomasa jako zdroj energie.
VUKOZ.Prihonice: 2008. ISSN 0374-5651

HOFBAUER, J.. MoZnosti energetického vyuziti netradi¢nich plodin. Energie 21.
1.1.2008, ro¢. 1, ¢. 1, s. 12-13.

HONSOVA, Hana: Pé&stovani kukufice na vyrobu bioplynu. Biom.cz [online].
2013-09-16 [cit. 2015-02-12]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-
clanky/pestovani-kukurice-na-vyrobu-bioplynu>. ISSN: 1801-2655.

HRON, F.; ZEJBRLIK, O.. Rostliny luk, pastvin, vod a bazin. SPN. Praha:1979.
424 s,

HONZIK, R., USTAK, S.: Energetické vyuziti biomasy. Sbornik VUSTE-APIS,
Praha: 1997, 4-5.



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

HUTLA, P.: Chrastice rakosovita - péstovani a moznosti vyuziti. Biom.cz [online].
2004-03-10  [cit. 2015-01-29]. <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/chrastice-

rakosovita-pestovani-a-moznosti-vyuziti>. ISSN: 1801-2655.

Chrastice rakosova. Biom.cz [online]. 2011-07-31 [cit. 2015-02-03]. Dostupné
z:http://biom.cz/cz/odborne-clanky/chrastice-rakosovita

KADRNOZKA, J., Biomasa — velké energeticka a ekologicka otekavani se ziejmé
nenaplni, Energetika, ¢. 2/2008, s. 54-60, ISSN 0375-8842

KARA, et al. (2001) : Anaerobni fermentace vlhkych materiali — vyrobabioplynu.
In: EKOTREND 2001 — trvale udrZitelny rozvoj — Sbornik zmezinarodni
konference.ZFJCU. Ceské Budgjovice: 2001

KOLONICNY, J., HASE, V.: Vyuziti rostlinné biomasy v energetice, Vysoka kola
banskd — Technickd univerzita, Vyzkumné energetické centrum Ostrava: 2011,

ISBN 978-80-248-2541-0, 150.

10. KOHOUT, P., et al. Rychle rostouci dfeviny v energetice (topoly a
vrby).ZFJCU. Ceské Budgjovice: 2010. 101 s. ISBN 978-80-7394-247-2

KOVAC, L.: Zbornik z medzinarodnejvedeckejkonferenci , Inovativne technologie
preefektivnevyuzitiebiomasy v energetike“©Podnikovohospodérska fakulta v
Kosiciach, Ekonomicka univerzita v Bratislave,2009 ISBN 978-80-225-2962-4,
2265

KOVAROVA, M., a kol. Ekonomika p&stovani a vyuZiti nepotravinaiskych plodin.
Praha: Vyzkumny ustav zeméd¢€lské techniky, 2002. 26 s. ISBN 80-238-9955-4.

LIBRA, M., POULEK, V.: Zdroje a vyuziti energie. CZU v Praze(Kamycka 129,
165 21 Praha 6), Praha: 2007.



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

LEWANDOWSKI, I., SCURLOCK, J. M. O., LINDVALL, E. &CHRISTOU, M :
Thedevelopment and current status ofperennialrhizomatousgrasses as energycrops
in the US and Europe, Biomass and Bioenergy, 2003, str. 335 — 361.

MACKAY, David J. C. Sustainable Energie - withoutthe hot air. Cambridge:
UITCambridge, 2008. ISBN 978-0-9544529-3-3.

MALATAK, J., VACULIK, P.:Biomasa pro vyrobu energie. Vyd. 1. Praha:Ceska
zemédélska univerzita v Praze, 2008, 206 s. ISBN 978-80-213-1810-6.

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU. Aktualizace Statni
energetickékoncepce Ceské republiky. Praha, listopad -2012. Dostupné
z:http://download.mpo.cz/get/47607/53721/595041/priloha001.pdf

MOUDRY, J.; STRASIL, Z.Pé&stovani alternativnich plodin. ZFJCU.
CeskéBudgjovice: 1999. 165 s. ISBN 80-7040-383-7

MOUDRY, J., SOUCKOVA, H.: Nepotravinaiské vyuziti fytomasy. VUZE v
Praze a ZF JU v C. Budgjovicich: 2006.

MOUDRY, J., STRASIL, Z.: Alternativni plodiny. ZF JU C. Bud&jovice: 1996.
MOUDRY, J., STRASIL, Z.: Energetické plodiny v ekologickém zemé&d&lstvi.
Spolek poradct v ekologickém zeméd¢lstvi, vhpress Hradec Kralové ve spolupraci
s nadaci Partnerstvi: 1998.

MURTINGER, K., BERANOVSKY, J.: Energie z biomasy. Brno: ERA, 2006.
MUZIK, O., HUTLA, P.. Biomasa - bilance a podminky vyuziti v CR.

Biom.cz[online]. 2005-01-17 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z
WWW:<http://biom.cz/index.shtml?x=217755>. ISSN: 1801-2655.



46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

NOVAK, J., SKALICKY, M.: Botanika: cytologie, histologie, organologie
asystematika. Vyd. 1. Praha: Powerprint, 2008, 327 s., xi s. barev. obr.pfil. ISBN
978-809-0401-112.

NOSKIEVIC, P., a kol.: Biomasa a jeji energetické vyuziti. Praha : MZP, 1996. 70
s. ISBN 80-7078-367-2.

OCHODEK, T., KOLONICNY, J., BRANC M.: Ekologické aspekty zamény
fosilnich paliv za biomasu*, Ostrava 2007, ISBN 978-80-248-1595-4, 1. Vydani.

PASTOREK, Z., KARA, J., JEVIC, P.: Biomasa — obnovitelny zdroj energie, FCC
Public, Praha: 2004.

PASTOREK, Zden¢k. Legislativni podpora vyuziti biomasy. In Zem¢&délska
technika abiomasa 2005. Praha : VUZT, 2005. s. 7-10. ISBN 80-86884-07-4.

PASTOREK, Z., KARA, J., HUTLA, P., ANDERT, D., SLADKY, V., JELINEK,
A., PLIVA, P.: Vyuziti odpadni biomasy rostlinného ptivodu. VUZT Praha: 1999.

PETRIKOVA, V.: Nové zkusenosti s péstovanim energetickych plodin apodminky
pro rozvoj fytoenergetiky v CR. In: Energetickéa pramyslové rostliny XI. - Sbornik
referatt CZ Biom, Chomutov: 2006, 17-28.

PETRIKOVA, V., et al. Energetické plodiny. ProfiPress, s. r. 0.. Praha: 2006.126 s.
ISBN 80-86726-13-4

SAHRAMAA, M., IHAMAKI, H. & JAUHIAINEN, L.: Variation in biomass
related variables of reed canarygrass. Agricultural and food science in Finland,
2003, str. 2123-225.

SLADKY, V.: Spalovani biomasy — ekonomika a ekologie. In:ADAMOVSKY, R;
SVOBODA, A.. Ekologické aspekty vyuziti a vyrobyenergie v zeméd¢lstvi.

Sbornik védeckého seminare. Brno: 1996



56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

SLADKY,V.: Dfevni peletky — standardni fytopalivo budoucnosti. In\EKOTREND
2001 — trvale udrzitelny rozvoj. Sbornik z mezinarodnikonference. ZFJCU. Ceské

Budgjovice: 2001

SLADKY, V.; DVORAK, J; ANDERT, D. Obnovitelné zdroje energie —
fytopaliva— VUZT. Praha: 2002. 25 s. ISBN 80-238-9952-X

SOBOLIKOVA, K.: Osvédéend vyroba pyrolyzniho oleje a jeho praktické
vyuzitinegjen v energetice. 2012. In: [online]. [cit. 2015-02-18]. Dostupné z:
www.biomasainfo.cz/cs/doc/S2_09.pdf

SOUCKOVA, H; MOUDRY, J.Vyuziti fytomasy pro energetické ucely.
In:Sbornik védeckych publikaci z mezindrodniho seminafe ,,Nepotravinaiské

vyuziti fytomasy*. ZFJCU. Ceské Budgjovice: 2005. 123 s. ISBN 80-7040-833-2

SOUCKOVA, H; MOUDRY, J.. Nepotravinatské vyuziti fytomasy. ZFICU.Ceské
Bud¢jovice: 2006. 95 s. ISBN 80-7040-857-X

SRDECNY, K. a kol. Obnovitelné zdroje energie — Piehled druhii a technologii 1.
Vydani. Ministerstvo Zivotniho prostredi, 2009. ISBN: 978-807212-518-0, 32s

STUPAVSKY, V., HOLY, T.. Dievni 3$tépka - zelena, hnéda, bild.
Biom.cz[online]. 1. 1. 2010, 19. 5. 2010 [cit. 2015-02-21]. ISSN: 1801-2655.

Dostupné z:http://biom.cz/cz/odborne-clanky/drevni-stepka-zelena-hneda-bila

SIMON, I.; STRASIL, Z.. Perspektivy p&stovani plodin pro nepotravinafskéucely.
UZPI. Praha: UZPI, 2000. 50 s. ISBN 80-7271-047-8

STYSOVA, N. (ed.). Energie pro jihoesky venkov. UFBJU. Nové Hrady:2009. 71
s. ISBN 978-80-7394-122-2

USTAK, S.: Netradiéni rostliny perspektivni pro bioenergetické ucely. In:
Energetické a pramyslové rostliny — VI., Chomutov: VURV, CZ-Biom, 2000, 41-
50s.



66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

USTAK, S.: Rozvoj péstovani a vyuziti biomasy pro energetické a primyslové
gely v CR: technické a ekonomické aspekty a zékladni piekazky. In: Energetické a

pramyslové rostliny XI. - Sbornik referati CZ Biom, Chomutov: 2006, str.118-133.

USTAK, Sergej. Péstovani chrastice rakosovité Phalaris arundinacea L. pro

vyrobu bioplynu: metodika pro praxi. Praha: Vyzkumny ustav rostlinné vyroby,

2012, 24 s. ISBN 978-80-7427-101-4.

VANA, J.: Biomasa pro energii a technické vyuziti. Biom.cz [online]. 2003-03-25
[cit. 2015-02-20]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/index.shtml?x=129197>.
ISSN: 1801-2655.

VELICH, Jifi. Picninafstvi. Vyd. 1. V Praze: Vysoka $kola zemédélska, 1994, 204
s. ISBN 80-213-0156-2.

VRABLIKOVA, J.. Uvod do agroenergetiky. FZP UJEP. Usti nad Labem:FZP
UJEP, 2000. 142 s. ISBN 80-7044-231-X

WEGER, J., STRASIL Z. HONZiK R., BUBENIK, J.:.MozZnosti péstovani
biomasy jako energetického zdroje v Usteckém kraji. Prihonice:Vyzkumny Gstav
Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, 2012, 78 s. ISBN978-80-85116-
66-3. Dostupné z: http://www.obv.cz/files/publikace01.pdf

ZELENY, V.: Fytoenergetika ve Statni energetické koncepci CR. Biom.cz [online].
2004-06-28 [cit. 2015-01-22]. Dostupné z
WWW:<http://biom.cz/index.shtml?x=187811>. ISSN: 1801-2655.



