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Abstrakt

Diplomova prace v prvni¢asti pojednava o obnovitelnych zdrojich,
moznostech vyuZiti biomasy a fytomasy rostlin. Dé&st je zardfena na pstovani
vybranych energetickych plodin, jimiz jsou viceletéavy Elymus elongatus
(poddruh ponticus odrida Szarvasi-1), chrastice rakosovita, ozdobriteska a
jednoleté druhy kukiice a¢irok. Praktickacast popisuje maloparcelkové pokusy
s Szarvasi-1, chrastici rakosovitou a ozdobgioskou. Déale je uveden &gob
zaloZeni polnich pokis s plodinou Szarvasi-1 jejich ofeni a sklize.
Zaznamendény jsou vysledky z vlastnich pdkus jsou porovnany s literaturou.
Poslednitast se zabyva ekonomikogegpovani vybranych plodin.

Kli¢ovd slova: Biomasa, Szarvasi-1l, kukoe, c&irok, ozdobnice, chrastice,

péstovani, vynos.

Abstract

Thesis deals with renewables resources, potenfiddi@amass and plants
phytomass. We focused on the cultivation of sete@pergy crops, as perennial
grassesElymus elongatuqsubsp. ponticus, cvSzarvasi-1), reed canary grass,
miscanthus sinensis and annual crops of maize arghem. The practical part is
aimed to the establishment of small plot trialshvatvariety Szarvasi-1, reed canary
grass and miscanthus. We described the methodeldfdxperiment establishing
with crop Szarvasi-1 of their treatment and harvéldte results of our own
experiments we compared with the literature datae Tast part deals with the

economy of growing selected crops.

Keywords: Biomass, Szarvasi-1, maize, sorghum, miscantheex] canary grass,
cultivation, yield.
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1. Uvod

V sowasné dob je zaznamendn ni#st spoteby energie v mnoha zemich
swta. Zdroji energie, které lze efektign vyuzivat, vSak neni mnoho.
NejvyznamijSi zdroj energie ffedstavuji fosilni paliva (uhli, ropa, zemni plyn),
ktera jsou intenzivvyuzivana s rozvojem fmyslu kEhem poslednich dvou stoleti.
Rostouci spdeba fosilnich paliv vede k zvySeni koncentrace wxighli¢itého
v atmosfée. Podle skterych studii oxid uhdiity spolené s dalSimi sklenikovymi
plyny (metan, oxid dusny) zalingge Uniku tepla do vesmiru, coZ jeignou
negativniho globalniho oteplovani. Pragddobr také vtomto stoleti dojde
k podstatnému nebo tém dplnému vyerpani ®kterych fosilnich zasob
vyuzivanych v chemickém fomyslu a energetice. Vyuzivani jadernych paliv je
spojeno s ekologickymi riziky, jako je radioaktivaamdeni. Je otazkou, jakym
zpisobem se lidstvo dokaze vy@oat s narstem spdeby energie, ktery lze

do budoucnadekavat se zvySovanim Zivotni Ur@vn

Alternativnim zdrojem mohou byt obnovitelné zdr@eergie (OZE). Tyto
zdroje odpovidaji zasadam udrzitelného rozvoje, mauspokojeni saiasnych
potteb bez ohroZeni schopnosti uspokojitipby budoucich generaci. PoZzadavek
na maximalni vyuzivani obnovitelnych zdrojje jednim z kkovych bod
energetické politiky Evropské unie (EU). PracovinpEU navrhuje dlouhodobou
strategii pro OZE do roku 2020. Stanovuje zavazhp@ % podilu obnovitelnych
zdroji na spateke energie a povinny minimalni 10 % podil biopalidepra. Podil
vyuziti energie z obnovitelnych zdfojv Ceské republice (R) v sowasné dob
(2014) dosahuje ijblizné 9-10 % celkové poeby energie. Podle Akiho planu
pro biomasu VCR na obdobi 2012 — 2020 byéhpodil OZE na hrubé domaci
spotebs v roce 2020 dosahnout 13,5 % a podil obnovitetre¥gie v dopra¥ 10 %.
Naplnit tyto zavazky’R viiéi EU pro vyrobu energie z obnovitelnych zdrajo roku
2020 nebude jednoduché.

Z obnovitelnych zdrd@j se nabizi moznost vyuzivani slanéo zdeni
pro olfev vody a vzduchu nebo k vyrmdlelektrické energie ve fotovoltaickych
elektrarnach. Vyuzitelny potencial energigru je vlivem grirodnich podminekR
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ponerné nizky. Stavba novych vodnich elektraren riangnu kinetické energie
vody je na velkych vodnich tocich jiZz do 2né miry omezena. ¥R je mozné
ziskavat tepelnou energii pomoci tepelny&érpadel. Geotermdlni energie je
v souwtasnosti okrajovou zalezitosti. Dosahnout vysokéhastaupeni OZE
v energetice je vSak mozné diky efektivnimu vyu&tiergetického potencialu
biomasy. Pro energetick&ealy se pouziva biomasa z&m¢ péstovana k tomuto

Ucelu a biomasa odpadni.

V n¢kterych evropskych statech zéaIstvi prorazilo novym sirem, kdy se
krom¢ klasickych plodin pro potravinové vyuZiti daaji pstovat na zewdélské
pud¢ alternativni rostliny pro nepotravinové a energedi (tely. Réstovani &chto
plodin probiha fevazre na zemddélskych pidach lezicich v horskych a podhorskych
oblastech nebo naugach, které nejsou vhodné pro potrayskéu vyrobu.
Zemedélstvi se tak postugn stava dlezitym producentem biomasy, dené

pro energetickédely.

Ve swté se ovtuje rekolik desitek jednoletych nebo vytrvalych déutostlin
véetre dievin vybranych pro gely spalovani nebo vyroby bioplynu. Také vyzkum
CR v oblasti OZE se zattuje na hledani novych perspektivnich zdrajvytv&eni
novych zmisohi ziskavani energie z biomasy. Prgwodobré nejwtSi energeticky
potencial OZE vCR do budoucna spiva v zandrné péstovanych energetickych

bylinach a devinach.
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2. Literarni p rehled

Technicky pokrok atist patu obyvatel vyvolava globalni problémy a vyiva
otazky, zda bude nadale mozny trvale udrzitelnwaopzMa-li byt zachovan trvale
udrzitelny rozvoj, nerize k dalSimu technickému pokroku dochazet na ukor
spoteby energie z fosilnich zdfgjkteré se postugnvycerpavaji a z&#uji Zivotni
prostedi exhalacemi. Vyuziti OZE je z dlouhodobého Hkdijedinou moznou

cestou vyvoje civilizace (Libra a Poulek, 2007).

2.1 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje jsou v &ritku lidstva nevyerpané formy energie Slunce
a Zent (Motlik et al., 2007). V podminkadfiR se jedna o nefosilnijpodni zdroje
energie, tj. energie vodygtru, slunéniho z&eni, pevné biomasy a bioplynu, energie
okolniho prostedi, geotermalni energie a energie kapalnych biog&linisterstvo

pramyslu a obchodu, 2012).

Podle poslednich Udajstatistického fadu Eurostat tvdl v CR za rok 2011
podil OZE z celkové hrubé speby energie 9,4 % (Tab. 1). Na rok 2020 je stanoven
pozadavek vyuziti OZE ¢R z 13 % (European Commission, 2013).

Tab. 1: Podil energie z obnovitelnych zdrop celkové hrubé spete energie v %

. ROk | 2004 2005| 2006| 2007 2008| 2009| 2010| 2012| P'a"
Uzemi 2020
EU 28 81|85|90]|97]104|11.6|125|13.0| 20
CR 60|61|65|74|76|85|92|94]| 13

Zdroj: European Commission (2013)

Dle metodik Ministerstva gmyslu a obchodu (MPO) tvib podil hrubée
vyroby elektiny z obnovitelnych zdr@j v roce 2012 na celkové tuzemské hrubé
vyrok¢ elekkiny 9,2 % (Tab. 2). Podil hrubé vyroby tepelné gieerz OZE
se na celkové vyrabtepelné energie pohybuje zhruba okolo 8 % (Tab.Payil
obnovitelné energie na primarnich energetickyctojicht (PEZ) v roce 2012inil
7,8 % (Tab. 4), (Bufka a Rosecky, 2013).
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Tab. 2: Celkova energie z obnovitelnych z8rCR v roce 2012

Energie z OZE| Podil na energii z| Podil na PEZ (%)

celkem (GJ) | OZE (%)
Biomasa (mimo domacnosti) 38 362 282 27,8% 2,2%
Biomasa (domé&cnosti) 47 751 9b1 34,6% 2,7%
Vodni elektrarny 7 664 998 5,6% 0,4%
Bioplyn 15 625 529 11,3% 0,9%
Biologicky rozl.cast TKO 3 503 928 2,5% 0,2%
Biologicky rozl.cast PRO a ATP 982 823 0,7% 0,1%
Kapalnd biopaliva 11 746 298 8,5% 0,7%
Tepeln&erpadla 2 600 000 1,9% 0,1%
Solarni termalni systémy 561 705 0,4% 0,0%
Vétrné elektrarny 1 496 941 1,1% 0,1%
Fotovoltaické elektrarny 7 735 046 5,6% 0,4%
Celkem 138 031 501 100,0% 7,8%

TKO = tuhy komunalni odpad; PRO =ipnyslové odpady; ATP = alternativni paliva

Zdroj: Bufka et al. (2013)

Tab. 3: Vyroba elekiny z obnovitelnych zdréjv CR v roce 2012

Hrubéa vyroba | Podil na Podil na hrubé

elektiny eleking z vyrobe elekkiny

(MWh) OZE(%) (%)
Vodni elektrarny 2 129 166 26,42% 2,43%
Biomasa celkem 1817 337 22,55% 2,08%
Bioplyn celkem 1460 228 18,12% 1,67%
Biologicky rozloziteln&4st TKO 86 686 1,08% 0,10%
Biologicky rozl.cast PRO a ATP 15 0,00% 0,00%
Vétrné elektrarny 415 81f 5,16% 0,47%
Fotovoltaické elektrarny 2148 624 26,66% 2,45%
Celkem 8 057 873 100,00% 9,20%

Zdroj: Bufka et al. (2013)

Tab. 4: Vyroba tepla z obnovitelnych zdrejCR v roce 2012

Hrub& vyroba | Podil na teple z | Odhad podilu na

tepla OZE (%) celkové hrubé

(GJ) vyroke tepla (%)
Biomasa celkem 46 653 392 84,2% 6,7%
Bioplyn celkem 2 451 839 4,4% 0,4%
Biologicky rozloziteln&ast TKO 2 136 901 3,9% 0,3%
Biologicky rozl.cast PRO a ATP 975 435 1,8% 0,1%
Tepeln&erp. (teplo prosedi) 2 600 00(¢ 4,7% 0,4%
Solarni termalni systémy 561 705 1,0% 0,1%
Celkem 55 379 271 100,0% 7,9%

Zdroj: (Bufka et al., 2013)

Vyuziti OZE pro vyrobu elekiny vzrostlo z 2,6 TWh vroce 2004
na 8,1 TWh vroce 2012. Biomas&egstavuje pblizn¢ 80 % podil z celkay
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vyuzitelného potencialu obnovitelnych zdroj CR, jejichZz vyznam jiz #kolik let
pozvolna naista. (Ministerstvo zewuklstvi, 2013). Potencidl veSkeré biomasy
piesahuje \CR 22 mil. t r@né. Energetické vyuZivani biomasyimasi vyhody
pro zivotni prostdi, pro agrarni sektor, prdst prosperity obci aist pracovnich
prilezitosti (Motlik et al., 2007).

2.1.1 Biomasa

Biomasa je souhrn latek organickéhivpdu, které tvéi téla vSech Zivych
organisnii (rostlin, bakterii, sinic, hub a Zzivichi). Energie biomasy ma &y
prapivod ve slunénim z&eni a fotosyntéze (Ropa.cz, 2012).

Je to biologicky rozlozZiteln&ast produki, odpad a zbytki biologického
puvodu =z provozovani zefdélstvi, hospodgeni v lesich a souvisejicich
pramyslovych od¥tvich, zentdélské produkty pstované pro energetick&aly a

biologicky rozloZiteln&éast piimyslového a komunéalniho odpadiegko, 2012).

Biomasa je také definovana jako substance biol@fickiivodu. Biomasa je
bud zanmérn¢ ziskavana jako vysledek vyrobginnosti, nebo se jednd o vyuZziti
odpad: ze zemidélské, potravingské a lesni vyroby, z komunalniho hospsté4,

Z Udrzby krajiny a p@ o ni (Pastorek et al., 2004).
Vycet hlavnich zdrdj biomasy:

- Lesni hospodatvi s kratkou obmytni dobou (vrba, topol),

- bylinné lignocelul6zové plodiny (ozdobnice),

- cukernaté plodiny (cukrovi@&pa,cirok, topinambur),

- Skrobové plodiny (kuktice, pSenice),

- olejnaté plodinyiepka, slunénice),

- drevni odpady (tevaskeé zbytky, zbytky po Upré&wieva, zbytky stavebniho
dieva),

- zentdélské zbytky a odpady (slama, chlévska mrva atp.),

- organické frakce pevnychdgstskych odpaila skladek,

- kanaliz&ni kaly,
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- pramyslové zbytky (z potravirtakého, papirenského gpnyslu), (EUREC
Agency, 2002).

Snobl et al. (2004) roztlije z technologického hlediska citeprodukovanou
biomasu takto:

- Energetické plodiny lignocelulézové (energetické&vihy - vrby, topoly,
olSe, akaty),

- obiloviny (celé rostliny vetrg zrna),

- travni porosty (miscanthus, rakos, chrastice, ért@vni porosty, atd.),

- ostatni rostliny (konopi setéirok, kiidlatka, $ovik krmny, sléz, topolovka
apod.),

- energetické plodiny olejnaté&efpka olejka, slurmice, tykev olejna, len,
Inicka),

- energetické plodiny Skrobnato-cukernaté (brambanykrovka, kukiice,

cukrova ttina).
Dale Snobl et al. (2004) rozdje odpadni biomasu nésled@vn

- Rostlinné zbytky ze zetdélské prvovyroby a udrzby krajiny,
- odpady z ZiveiSné vyroby (exkrementy, zbytky krmiv),

- komunalni organické odpady,

- organické odpady z potravitskych a pimyslovych vyrob,

- odpady z lesniho hospadévi.

Zpasob vyuziti biomasy k energetickyndalim je do zné&né miry gedugen
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmdilezitym parametrem je
vihkost, respektive obsah susSiny v biomase. Hodrfta% suSiny je iiblizna
hranice mezi mokrymi procesy (obsah susSiny je measi50 %) a suchymi procesy
(obsah suSiny je &Si nez 50 %). Z principidlniho hlediska Ize ratligekolik

zpasohi ziskavani energie z biomasyidgpavy biomasy pro energetické vyuZziti:

- Termochemicka fgména biomasy (suché procesy pro energetické vyuZiti

biomasy): Spalovani, pyrolyza, zplyvani.
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- Biochemicka penmgna biomasy (mokré procesy pro energetické vyuziti
biomasy): Alkoholové kvaSeni, metanové kvaseni.

- FyzikdIlni a chemicka feména biomasy: Mechanicky (Stipani, drceni,
lisovani, briketovani, peletovani, mleti a pod&brchemicky (esterifikace
surovych bioolej).

- Ziskavani odpadniho tepldigpracovani biomasy (n&ppti kompostovani,
aerobninisténi odpadnich vod, anaerobni fermentaci pevnychnicggch
odpad: apod.), (Pastorek et al., 2004).

2.1.2 Fytomasa

Fytomasa je rostlinna hmota, surova nebo zpracovamaitnim obsahem
chemické energie, kterou je mozZnéemenit na elektinu nebo teplo (Satkova,
2006). Fytomasa zahrnuje organické latky rostlionépivodu vznikajici
v prirodk v pribéhu fotosyntézy. Zajem o vyuziti fytomasy pro enéig@ &ely
podnitil rozvoj technologického oboru zvaného fytexgetika (Haviikova, 2008).

V literature se uvadi kolem jednoho sta rostlinnych drulnostoucich
po celém s#te, které byly vytipovany jako potencionalni zdrojopenergetické
vyuziti (Simon, 2000). Vy&r druhu energetické rostliny jedavana mnoha faktory
jako nap. druhem pdy, zpisobem vyuziti, proggdky pro gstovani, sklizni a
dopravou apod. Nezbytné je porovnani vynasnaklady na ¢stovani a vyrobu
energie (Moudry, 2007).

Péstovani energetickych plodinGR se teprve dostava do $irsiho gaomi
zemédélct. Rada plodin je ve fazi vyzkumu a jejichéstovani je zatim
na experimentélni drovni.Energetické plodiny Ize obe&n charakterizovat
jako nenaroné ovSem nejedna se o plodiny bezudrzbové nebelpkyPatikova
et al., 2006).

V CR je vsowdasné dob asi 500 000 ha nevyuzivané zeffiské pdy.
Zarover se znana cast zemidélské pidy nachazi v horskych a podhorskych
oblastech s néfznivymi padnimi a klimatickymi podminkami. Z toho vyplyva k&

ekonomicka efektivhost intenzivni zédslské vyroby zamené na tradni
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potravindské vyuziti. Tento potencial ornéiaqy neni zdaleka vyuZit a otvira

se tak prostor pro nepotravis&é vyuziti fytomasy (Sakova a Moudry, 2006).

2.1.3 Rychle rostouci dreviny

Rychle rostouci #kviny (RRD) jsou schopné dosahovat vysokého vynosu
nadzemni biomasy v kratkém obmyti za 3 az 6 leivatriosti 20 az 35 let. Jejich
rast a zejména objemova produkce (t/ha/rok) v prvigtbch nebo po opakovaném

sdiznuti vyrazg prevysuje pimérné hodnoty ostatnichrelvin (Havltkova, 2007).

Mezi owiené a pouzivané RRD, které jsou vhodné do naSitbdpich
podminek pro produki energetické plantaze, piatopoly a vrby. Pro energetické

Ucely se také o¥fuje pistovani pajasanu (Kohout, 2010).
2.1.4 Energetické byliny

Jedné se aizné druhy jednoletych, viceletych i vytrvalych fivstZakladani
porosti vétSiny €chto polnich plodin spiva v jednoduchém zaseti na volnaidp
za pouziti BZného seciho stroje. Tyto energetické plodiny se¢pae snadno pstuji
a mohou poskytnout biomasu mnohem rychleji, nezi.n&RD. V gipac
jednoletych plodin se biomasa ziska v roce zagiet)eté a vytrvalé druhy poskytuji

biomasu zpravidla od druhého roku vegetacer{iReta, 2011).

Jejich hlavni pednosti je, Ze dosahuji vysokych vyaos daji se sklizet
béZnymi zengdélskymi skliziovymi stroji. Od potravingkych plodin se liSi tim,

Ze jsou pstovany pra¥ pro vynos hmoty a ne pro vynos Zzivin (Hakbva, 2007).
2.1.4.1 Jednoleté energetickeé byliny

Jako energeticky zdroj Ize vyuZivatkteré jednoleté plodiny. V Gvahu
piipada slama obilnin (pSeniceigen, Zito, triticale) aepkova slama nebo celé

rostliny obilnin,¢iroku, konopi a dalSich plodin (Moudry a Stras899).

Jednoleté rostliny maji tur@dnost, Ze jsou &eny pro rychlou produkci,
jejich seti a sklizé se provadi pomociéhné zemidélské techniky, coz neni vzdy
mozné u vytrvalych rostlin. U jednoletych rostlengongr vloZené a ziskané energie

obvykle 1 : 2 (Weger et al., 2012).
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V tabulce (Tab 5.)e uveden pehled a charakteristika jednoletych bylinnych
druhi, které lze vyuZivat pro energii podle fledvé (2002).

Tab. 5: Jednoleté energetické byliny

Druh rostlin L/g/izv SHé?I,u\?lé?n Termin seti Xr)r/]rgij Slilchh: Termin sklizi
Tritikale 130-180 [5-7 25.9.-10.10. |10-12 VII, VIl
Ozimé zito 130-140 |5-7 25.9.-5.10. [9-12 VII, VI
Sudanska trava30 4-5 za. Vv 14 -18 (IX), X, (XI)
Konopi seté 32- 65 3 V-V 8,5-16 IX, X
Amaranthus |1,2-1,7 |15 V - VL. 8-10 (IX), X, (XI)
Slézkrmny  |5-8(10) |2 IV -V 8-12 VI, I1X, (X)
;':rrggizka 5.6 2 v 6-8 VIIL(IX)
Krambe (kartan(20 - 30 2-3 od1/2 IV 45-5 VII, VIl
S;’erf/"fcsia 15-30 [2-4 Nldo1/2IV |4-5 IX

Lnicka seta 8-12 1-2 i, v 25-35 (v, Vi

Zdroj: Petikova (2002)

2.1.4.2 Viceleté energetické byliny a travy

U viceletych druf se ¢asto musi vynalozit zdaé naklady p zakladani
porostu. PIné vyuZitifipada v Uvahu az druhym nebi@tim rokem. U viceletych
bylin se gedpoklada, Zze po fazi ramwtani poskytnou vysSSi vynosy nez rostliny
jednoleté (Moudry a Strasil, 1999). Celkova endcgat rentabilita je u viceletych
plodin lepsi, porér vlioZzené a ziskané energieize byt podle vynosu az 1 : 10
(Weger
et al.,, 2012). V tabulce (Tab. 6¢ uveden fehled a charakteristika viceletych
bylinnych drulii a dale (Tab. 7)e uveden fehled trav, které Ize vyuzivat pro energii
podle Pdtikoveé (2002).

Obecrt plati, Ze ekonomicky a energeticky efektijh je pstovani rostlin
viceletych a vytrvalych nez tragiich jednoletych, pokud se nejednd o vedlejSi

produkt (slama obilovin nebo olejnin).
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Tab. 6: Viceleté energetické byliny

Druh rostlin Vysev kg/ha Az et Termin set Ve Sl Te_rmlvn
v cm hmoty v t/ha|sklizné
i na povrch |odjarado |,
Pupalka dvoulet$ - 5 utuzené pdy|1/2 Vill 4-5 (v, IX
Komonice bila |18- 25 2-3 V-V 12 -15 (vhn, 1X
Jestabina 15-25 3 IV cca 10 VIL (VI
vychodni
Tobinambur 50-55 tis. hliz,
hll'zpnat' spon 62,5 az 796 -12 \Y 8 -10 IX (X, XI)
y X 24 az 40cm
Stovik krmny  |5-8 15 V-V 15-25 VIL, (V1)
Muzak prorostly [12 - 15 3 v 12 -15 88”)’ X,
Belotrn 18 - 22 3 IV -V 14 - 16 IX,(X)
kulatohlavy '
Boryt barvisky (10 -12 3 Y cca 10 VIIIL(X)
Topolovka 5-6 2 IV -V 13-16 IX,(X)
razova
Ozt_jobnlce:mske 10 - 2(_) tis. 6-8 1/2V-1/2 15 - 25 Jaro -llLIV
- Miscanthus sazenic Vi
Zdroj: Petikova (2002)
Tab. 7: Energetické travy
. Vysev Hloubka . . Vynos suchgTermin
Dl (el kg/ha seti v.cm Termin set hmoty v t/ha|sklizné
. , 18 -10 podzim (brzy z |,
Chrastice rakosovi (20 -25) 15 ara) 9-10(15) (v, VI
Kostrava rakosovit@l5 - 16 1 I, v 8-14 VIl
Psingek veliky 10-12 1 [, v 7-8 VI, VII
Ovsik vyvySeny (27 - 30 3-4 I, v 7-9 VI, VII
Sveep .35 |15 I, do1/21V |10-15 VIL(VII)
samuznikovity
Svedep bezbranny |20 - 35 15 I, IV (podzim) |12 - 15 VIL (VI

Zdroj: Petikova (2002)

Péstovanim netradnich vytrvalych plodin Ize efekti¥n snizit celkové
naklady na produkci jednotky biomasy a zasadmySit pongr vystupu energie
ke vstupu neboli ,output / input* (podle zahramich zdroyi 4-10x). Je to dano tim,
Ze i péstovani vytrvalych rostlin jsou nejvysSi nakladprvnim roce pi zaloZeni
plantaze. Tyto naklady mohou byt i mnohem vysSi mezradénich plodin.
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V nésledujicich letech celkové naklady reatpvani vytrvalych rostlin klesaji, nebo
odpadaji naklady na zpracovaniidy a seti, snizuji se naklady na hnojeni,
chemickou ochranu a podabfHavlickova, 2007).

2.2 Vybrané druhy

Mezi nejvice prostudované a vyuzivané energetidkéimy ve s¥été pati
chrastice rakosovita, ozdobni¢mska, kukiice i ¢irok. O €chto rostlinach jiz byly

zjistény zna&né informace od taxonomickych vztahz po technologie sklizn

Tato ¢ast pojednava o rostirElymus elongatysktera se gstuje vice nez sto
let v mnohacéastech ssta pro Gzné &ely (padni sanace, protierozni opeti,
krmivo pro hospod&ka zvfata), ale jeji potencial pro vyrobu energie dosabyh

realizovan (Csete et al., 2011).

2.2.1 Elymus elongatus

Pro tvorbu biomasy bylo gtovani druhuElymus elongatuspoddruhu
ponticus odridy Szarvasi-1 (dale jen Szarvasi-1) nedavno zawededadarsku.
Biomasa rostliny je vyuZivana pro vyrobu energidorené pevnych biopaliv (Csete
et al., 2011).

2.2.1.1 Taxonomie a nomenklatura

U nékterych druli rostlin se pouziva nejednotna nomenklatura rqstlin
coz porkud komplikuje pehled. S timto problémem se setkamedruhu Elymus
elongatusktery m& mnoho synonym. (Kazmierski, 2008)

K synonynim Elymus elongatugHost) Runemark p#t Triticum elongatum
Host, Thinopyrumelongatum(Host) D. R. DeweyAgropyron elongatuniHost) P.
Beauv, Elytrigia elongata (Host ex P. Beauv) Nevski. Je mozné se setkat

i s anglickym ndzvem Tall Wheatgrass (The Plant, 2810).

2.2.1.2 Botanické zatazeni

Elymus elongatugpati do c¢eledi lipnicovité, pesné zgazeni je uvedeno
v tabulce (Tab. 8).
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Tab. 8: Botanické Zazeni

Cesky nazev Latinsky nazev
Ri3e Rostliny Plantae
Odctleni Semenné rostliny Spermatophyta
Trida Jednodlozné Monocotyledones
Rad Lipnicotvaré Poales
Celed Lipnicovité Poaceae
Rod Pyrovnik Elymus
Druh Elongatus

Zdroj: European Environment Agency (2012)

2.2.1.3 Pavod a rozsfeni

Elymus elongatuge ponticko-sttedomdsky druh. Jeho roz&ni se pohybuje
podél Stedozemniho me od Cerného mee az k Iberskému poloostrovu. Tato
rozsahla oblast je pokryta &wma morfologicky velmi odliSnymi poddruhy. KratSi a
kiehti Elymus elongatugHost) Runemarlsubsp. elongatuse vyskytuje v zapadni
casti ponticko — sedomdské oblasti, zatimco vysSi a robugsn Elymus elongatus
(Host) Runemarksubsp. ponticugPodp.) Melderis se nachazi ve vychodni oblasti
Sttedomdi. Tento poddruh roste také&inpzert v Madarsku, kde se vyskytuje
nejseverozapadyjsi ¢ast oblasti jeho roz&ni (Csete et al., 2011Blymus elongatus
se uzival jako krmivo jiz vroce 1909 v zapadisti USA, v Kanad a také
v Australii (Schrabauer, 2010).

2.2.1.4 Morfologicky popis

Szarvasi-1 je vytrvala trava tkioi nitkovité kdeny, které pronikaji dodaly
ve velkém mnozstvi az do hloubky 2,5 m (Bikazugzigazdasagi nonprofit KFT,
2004). Sedozeleny stonekijece olisény, robustny a lysy (Csete et al., 2011). Listy
jsou Sedozelené, tuhé, 0,2 az 0,8 cm Siroké a 187ca® cm dlouhé. Jejich povrch je
drsny a vrchnicast je intenzivdé Zebrovana (Schrabauer, 2010).¢kenstvi tvdi
rovny, 20 az 30 cm dlouhy lichoklas, slozeny zktAg/ich shluk (Bikazugi
mez6gazdasagi nonprofit KFT, 2004). Klasek se sklal7 az 15 kvitk Plevy jsou
tupé nebo taté (Csete et al., 2011). Plodem je obilka tvarpi ko velikosti 0,8
az 1,2 cm. Hmotnost tisice semen je 2,8-3,8 g @igamezdgazdasagi nonprofit

KFT, 2004). Povrch stonku a lisie sklerenchymaticky a pokryty silnou pokozkou,
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coZz naznéuje toleranci odrdy wvaéi suchu. Stéblo five dosahnout vysSky

180 az 220 cm v optimalnicigtovych podminkach (Csete et al., 2011).

2.2.1.5 Naroky na stanovisg

Elymus elongatuse klasifikuje jako C3 rostlina (Scheinost, 2008jarvasi-
1 trava snaSi podobnéigni podminky jako &né obiloviny, co se tg pidni
textury, Zivin a obsahu vody. Nicm&rse rychleji vyviji na letich pidach,
ve srovnani se igdnimi nebo &kymi pidami. Rirodni stanovi&t této rostliny
se vyskytuji pevazre v centralnicasti Mal'arska, kde se nachazi oblasti ipds!
pudou, girozené populace se vsak vyskytuji i na jilovityaidach zasolenych bazin.
Vzhledem k biotopu irodnich populaciElymus elongatusize pedpokladat,
Ze i odada Szarvasi-1 preferuje spiSe alkalické@yp o hodnotach 6,5 az 10 pH.
Navzdory mvodnimu alkalickému stanovisti the vykazovat vyrazijSi produkci
biomasy i pi neutralnich hodnotach pH, st&jjako nej&znejSi obiloviny. Mirns
kyselé midy nebrani dobré produkci biomasy, alédp pod 5,5 pH negati¥n
ovliviuji vynos. (Csete et al., 2011)

Zivotnost Szarvasi-1 fite byt 10 az 15 let, ale pro #ny v produkci
biomasy v piibéchu tohoto ¢casového uUseku dosud nejsou kvalitni vysledky.
Szarvasi-1 date snasi vysokeé letni teploty rfegratujici 30-35 °C, odrda je odolna
i chladnym zimnim teplotam pod -35 °C. Vysledky zahrantnich Seteni
(Mad’arsko,Cina, Turecko) potvrdily, Ze otida Szarvasi-1 vybo#nsnasi 200-2100
mm srazek réné. (Csete et al., 2011)

PIny vynos pinasi v druhém roce po jarnim vysevku. N&v natist hmoty
vykazujecasré z jara a na podzim (Schrabauer, 2010). Vynos gusgnpohybuje
od 10 do 15 t/ha. Dosahuje gwnosti 14-17 MJ/kg suSiny materialu, coz se blizi
hodnotam RRD nebo kdého uhli (Bikazugi mezégazdasagi nonprofit KFTQ420

2.2.1.6 Odridy

V sowasné dob neni uvedena v seznamu wadrzapsanych ve Statni
odridové knizeCR k 1. 1. 2014 zadnéa ddfa nebo forma. Odda Szarvasi-1 byla

vySlechtna jako specificky, suchu odolny a robustni hylddu Elymus elongatus
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subsp. ponticupopulaci z Mdarska a iznych oblasti Pontu. Proces Slectitbyl
proveden ve &stt Szarvas ve vychodnim Marsku, ale v posledni délbyla nova
odrida zapojena do rozsahlyckstitelskych studii v iznych ¢astech této ze#n
Odrida Szarvasi-1 byla oficialnuznana mdiarskym Centralnim hospoidkym
Giradem v roce 2004Csete et al., 2011)ypicky genotyp je vysledkemekolika
desetileti Slechtitelské prace. N&gi podil na Sleckhi nese Dr. Janos Janowszky
ve spolupraci se svym synem Zsoltem Janowszky Wsaig, 2012). Odrda
Szarvasi-1 byla zapsana 19. 2. 2004 Warakém katalogu odd (Mezbgazdasagi
szakigazgatési hmatal kiadvanya, 2008).

2.2.1.7 Osevni postup

Porost se zaklada na dobu 10-15 let (Janowszky)26@dobg jako ostatni

travy je dobré z@adit Szarvasi-1 na nezapleveleny pozemekiileta et al., 2006).

2.2.1.8 Agrotechnika

Pida by ngla byt gripravena podobhjako pro vSechny ostatni obiloviny
(nag. pSenice, j@men, atd.) (Csete et al., 2011). Proégiovani a sklize
se nevyuziva zadnych specialnich str(Bikazugi meztgazdasagi nonprofit KFT,

2004). Vyzaduje ppravu mdy jako jiné vytrvalé travy (Janowszky, 2007).

Szarvasi-1 je mozné vysévat od dubna dio za dostaténé vihkosti fdy.
Kli¢eni je ¥tSinou dobré. Rst v p&atesnich fazich rostlin je pomaly (Scheinost,
2008). Vyséva se fiplizné 30 - 40 kg/ha(Csete et al.,, 2011 a Bikazugi
mez6gazdasagi nonprofit KFT, 2004). Dop@mmwéa doba seti je od 1. do 20+iza
(Csete et al., 2011). Pro tvorbu fertilnich stélgtaduje obdobi jarovizace jako
ozimé obiloviny (Grunewald, 2012). Semena se vy$éga hloubky 2-2,5 cm
s vysevni vzdalenosti 12-15 cm (Csete et al., 2011)

2.2.1.9 Hnojeni

Odrida Szarvasi-1 je schopna produkovat 10-15 tun guk¥né pouze
s dodanim 68 aZz 85 kg N na hektar a na (8#kazugi mezdgazdasagi nonprofit
KFT, 2004). Casto se aplikuje i organické hnojeni. (MoosbaueRiaglsperger,
2013).
24



2.2.1.100chrana rostlin

Trava je velmi konkuramé slaba az do fazédtiho listu. Plevele by &y byt
odstragny pred setim fipravkem na bazi glyfosatu. DalSi pouZzivani pediici
se doportuje az po fazicétvrtého listu (Grunewald, 2012). Po tétastove fazi
energetické travy se aplikuji herbicidy k ochramoti plevetim (Csete et al., 2011).
Tato trdva je odoln& proti chorobdm rostlin @ acervené rzi, padli a dalSim),

(Bikazugi mezbgazdasagi nonprofit KFT, 2004).

2.2.1.11SKlizen a poskliziove upravy

Sklizen se nejastji provadi dvakrat réné, prvni s¢ do koncetervna, druha
s& do konce zA (Moosbauer a Rieglsperger, 2013). Tentaisob sklizi
se vyuziva pro naslednou vyrobu bioplynu (Janows28¢?2). VySkaezu by nersla
byt mensi nez 15 cm (Grunewald, 2012).

Pri vyuZziti materialu pro prmyslové @ely nebo spalovani se zda smysluplné
provadt sklizen pouze jednou za rok, protoZe rostliny obsahujiokys podil
celulézy a ligninu, coz je pro&pné pro tyto &ely a naklady na skliziemohou byt
udrZzovany na nizké arovni. Termin skkzize hledat na konci srpna, kdy je piéata
puda. Sklizé se provadi pomoci konvém technologie na zpracovani sena. Hmota
muze byt odklizena ve fortn kulatych a hranatych balik pripadre fezanky
(Schrabauer, 2010). Oproti RRD jednoamau vyhodu tvéi kazdor@ni sklizen,
kdy jsou @&inn¢ vyuZity zpracovatelské kapacity. Vyroba osiva gelrjoducha a

ekonomicky nenarma (Bikazugi mezdgazdasagi nonprofit KFT, 2004).

2.2.1.12Vyuziti produktu

Podle neziskového vyzkumu Agentury pro rozvoj 2edtstvi v Szarvas
(Mad’arsko) je odida Szarvasi-1 charakterizovana jako vhodna proosgal.
V porovnani s ozdobnici obsahuje nizsi hladiny &woin siry a dusiku (Schrabauer,
2010). Tato trava se uptatie i v dalSich oblastech pouziti.ilfe nahrazovatidvo
jako piimyslovou surovinu pro vyrobu celulézy a papiru Qlaszky, 2012).
V zavislosti na dob sklizné mize byt energetickd trAva pouzita jako krmivo

pro prezvykavce, jako fermentai substrat, nebo jako pevné palivo (Moosbauer,
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2012). Za zminku stoji také protierozni a meliomaitifunkce rostliny (Janowszky,
2007).

2.2.2 Ozdobniceéinska

Ozdobnicecinska (Miscanthus sinensisje rostlina, o které se v séasné
dok® uvaZuje jako o alternativnim zdroji obnovitelné emgie a surovié
pro pimyslové vyuziti (Pétkova et al., 2006). Je to vytrvala trava vysokého
vzrastu. Jako rostlina £typu gemeny uhliku efektive vyuziva slunéni energii,
vodu a ziviny (Porvaz, 2008)Dosahuje zaifznivych podminek fes 30 tun vynosu
suSiny a je znaé¢ odolna proti chorobam a &t#tcim (Strasil a Moudry, 2011). Polni
pokusy s touto rostlinou jsou v s@sné dob provadny skoro ve vSech zemich EU
a v USA (Weger et al., 2012).¢8tovani ozdobnice je omezovano ¢oha
nevyhodami: Porost ozdobniceude v prvém roce po zaloZzeni za Hepivych
podminek pes zimni obdobi vymrzat a dalSi nevyhodou je dsddba (Péikova
et al., 2006).

2.2.2.1 Pavod a rozsfeni

Pochazi zjihovychodni Asie (Jizni Kurily, jihovyath Ruska,Cina —
Mandzusko, Korea a Taiwan). Do Evropy (do Danskd)pmprvé dovezen v roce
1935 klon, ktery se vyziaval mimdadnou vzistnosti a byl proto ozgavan jako
Miscanthus sinensi§&igantheus. Z tohototpodniho klonu pochaziétSina druli
soudobé vysadby v EvrégPetikova et al., 2006).

2.2.2.2 Botanicka charakteristika

Ozdobnice se botanickyadi do tidy jednodlozné (Monocotyledoneag)
celedi lipnicovité (Poaceae) tribus vousatkovité(Andropogoneae),(StraSil a
Moudry, 2011) Cepele list jsou az 1 m dlouhé, 1 cm Siroké. Listy jsou ys#edrs
zelené, vytrvavajiciies zimu, kdyasto bronzo¥ zlatnou. Oddenek je kratkyasto
dievnaty (Weger a kol., 2012). Latu ma Sirokou, déaili patrovitou, ¥tévky
odvislé. Pdet chromozom 2n = 38 (Pétkova et al., 2006).
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2.2.2.3 Naroky na stanovisé

Ozdobnici se nejlépe #Hana leftich strukturnich pdach, spiSe v teplejSich
oblastech s vyS8Sim mnozstvim srazek. Dofgfuse humodzni pété pady
s vysokou hladinou podzemni vody (ne vice nez 60 smmalym nebo zZzadnym
zaplevelenim vytrvalymi plevely. Naroky nadadu nejsou tak vyhramé.
Predpokladem vysokych vynbdytomasy jsou, krom vysokého mnozstvi srazek,
vySSi teploty vzduchu v fibéhu vegetani doby, tj. od konce Kina do konce Za
(Strasil, 2009). Optimalni pHudy je v rozmezi 5,5 az 6,5. Plodina éehospoda
s vodou, jeji koeficient transpirace je 250ilitra kg susiny (P#kova et al., 2006).

2.2.2.4 Odrudy

V souwasné dob neni uvedena v seznamu wdrzapsanych ve Statni
odridové knize CR k1. 10. 2013 7&dna ddfa nebo forma. V zahraiii je
vySlechtno velké mnozstvi forem, které majizny habitus. Jako nejvynaggi
formy jsou v Evrop nabizeny nap formy Gigantheus, Goliath atd. avSak tyto formy

jsou sterilni a Ize je mnozit pouze vegetatiyRetikova et al., 2006).

2.2.2.5 Osevni postup

Sazenice nebo rizomy je dobré sazet po zlepsSujptaiplodinach, jako jsou
okopaniny (cukrovka, brambory) dale luskoviny aleny. Jako vytrvala rostlina

by méla ozdobnice byt zaloZzena minimélna 10 az 15 let (Strasil, 2009).

2.2.2.6 Agrotechnika

Na podzim je nutno provést podmitku s nasledujiibdkou orbou.
Pred sazenim na i@ nasleduje ifjprava se€ového fizka s prokypenim mdy
do hloubky 10 cm (pro mechanické vysazovani), meické a chemické hubeni
plevel (Weger et al., 2012).

Porosty ozdobnice Ize zaloZit vysetim semen, porsazénic vypstovanych
z tkaiovych kultur nebo pomoci oddeinkSazenice se vysazuji z odkdpkebo
vypéstované in vitro, nejlépe takové, kteregkaly v karen&ich jiz jednu zimu.
Termin s&zeni je v débkdy jiz se nevyskytuji jarni mraziky a teplotiady je vySSi
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nez 10 °C. Vysadba se provadi od polovinygtha do polovinycervence a to
10 000 ks/ha (do 20 000 ks/ha)i Rysadl¥ se doportuje ka‘enové baly sazenic
naviréit a vysazeny porost pokud je moznost zavlaZzovat. ndoZzno sézet
modifikovanymi sazé& na cibuli, nebo stroji na vysadbu lesnich strang&trasil,
2009). Porosty zakladané z rhizbnpe treba sazetiive, nez rhizomy zamou puet,

aby se mladé vyhonkyipmanipulaci neolamaly.

Pida se ppravuje pouze do hloubky vysadby, aby nebyla pemas
kapilarita pidy. Podob# jako u topinamburu také u ozdobnice se dofgeujarni
vyorani rhizoni, neba je z mnoha stranek vyhoggi. Pres zimni obdobi dojde
k narusSeni komlexniho balu #eni, rhizom a pidy mrazem. V této dabjsou baly
meére zhutréené, proto je i pouziti velkovyrobni technologie prace bramborvy
sklizeta spolehlivjSi. Rhizomy také bez delSiho uskladhtolik nevysychaji (Kara
et al, 2005). Ozdobnice je v prvém roce vysadbyhyi@d@ kvymrzani. Jako
ochranné opé#tni Ize porost na zimuiigryt nag. slamou ve vrsty 100-150 mm,
nebo vysévat do maadki pres zimu vymrzajici plodinu naphaici bilou, ktera

tvori pres zimu ochranny méil(Petikova et al., 2006).

2.2.2.7 Hnojeni

Na dolfe zasobenychiaach se obejde ozdobnice prvym rokem bez hnojeni.
Na pidach s mensSi zasobou Zivin se dopaoje hnojit prvnim rokem do poloviny
¢ervna jednorazavdo 50 kg/ha N ki#di snizeni moznosti vymrzani. V dalSich letech
se velikost davky N mafpasobit zdsobam Zivin viglé a dosahovanym vynosh
(Strasil, 2009). V piméru se doporéuje hnojit druhym rokem a dalSi léta 50 - 100
kg/ha N, 40 kg/ha P a 70 kg/ha K, nejlépe n@ ja dusik od jara do poloviny
cervence (Weger et al., 2012).

2.2.2.8 Ochrana rostlin

Porosty ozdobnice nejsou v sasné dob vyrazreji napadany chorobami
nebo Skidci, proto neniieba chemické ochrany. Prvy rok po vysazeni, ngiosest
zapoji, je mozno pouzivat mechanické hubeni pleyeag. prutové brany) nebo
aplikovat herbicidy. Druhym rokemétsinou neniiteba pouzivat herbicidy, protoze

opadavajici listova hmota vytkiavrstvu mute, ktera potléuje nist plevel. Krome
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toho dochazi k neustadlému razsiani oddenk, ze kterych ozdobnice kazddérg
vyrusta (Strasil, 2009).

2.2.2.9 Sklizen a poskliaiové oSeteni

Sklizei je mozno provagt pojizdnymi samochodnyniezakami, se kterymi
se sklizi kuktice od listopadu dotfkzna. Ze sklizené slamy je mozno lisovat pelety.
Pelety maji hmotnost cca 500 kg/mSklizenou slamu je moZno balikovat,
pro stavebni &ely sklizet celou (stavebni material). Ozdobnicevsgrvnim roce
(rok vysadby) nesklizi, v druhém roce dava do k8 susiny, veretim roce a dalSich
20-25 t/ha suSiny,ipintenzivnim hospodani i vice nez 30 t/ha.i€vazuje sklizg
po zime (Gnor, fezen), nebbodpadnou starosti ipadnym dosouSenimiiRBklizni
po zime je v3ak teba pditat se ztratami celkové nadzemni fytomasy 30-40 %
(Strasil, 2009).

2.2.2.10Likvidace porostu

Pri konené likvidaci porostu je mozno pouZitkolika metod. Jednou je
chemicka likvidace navraSicich vyhonk, ktera se provadi naia Potom se vSak
mohou vyskytnout potiZzetipzakladani jiné plodiny. DalSi moZnosti je vyorani
rhizomi (rotatnim kultivatorem) na povrchiply na podzim, kde rhizomygs zimni
obdobi zmrznou (Strasil, 2009).

2.2.2.11Vyuziti produktu

S ozdobnici se ve &8¢ projekth ze zapadni Evropy pda hlavré
pro energetickédely na vyrobu tepla ¢imé spalovani — kogenerace nebo pyrolyza).
Vyhievnost celych rostlin je kolem 19,0 GJ/t suSinysdy obsah celul6zy kolem
40 % tadi ozdobnici k velkym konkureith dosud BZzr¢ pouZivanych tkvin
pro vyrobu buniiny. Ozdobnici Ize dofe vyuZit i ve stavebnim pmyslu. Lze ji
pouzit jako material pro vyroburelovlaknitych desek, rdvitych lepenek, rohozi
nebo doSek. Z ozdobnice se dale vyjabnadno likvidovatelné obalové materialy
(Weger et al., 2012).
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2.2.2.12Ekonomika

U péstovani ozdobnice ipdstavuje nejtSi nakladovou polozku sadba.
Levrgji vyjdou porosty ozdobnice mechanicky zaloZzen&izami. Danové uvagi,
Ze mechanicky zaloZzené porosty z rhiZonyjdou 5x levigji, nez porosty zalozené
z tkaiovych kultur. (StraSil, 2009).

2.2.3 Chrastice rakosovita

Jednou z mnoha alternativnich plodin, o jejimZ ii@&m gstovani pro
pramyslové vyuziti se uvazuje, a to hla&vw SRN, Dansku ale i severskych
evropskych statech jako je Finsko, Svédsko, jestive rakosovita (Pékova et al.,
2006).

2.2.3.1 Botanicka charakteristika

Chrastice rakosovitdPhalaris arundinaceal.) je vytrvala trava znmé
nara@na na vodu a Ziviny, nenama na agrotechniku, davajici ve vhodnych
podminkach vysoké vynosy. Chrastice rakosovita yeochtonni druh, ktery je
piirozere rozSten na celém Uzemi naSeho statu, vSude tam, kdesjatdk gdni
vlahy. Chrastice rédkosovita je roha ténsi po celé Evrop, Asii (krome jizni
casti) i v Severni Americe. Tento druh vyiivdlouhé podzemni oddenky, které jsou
rozprosteny €sr¢ pod povrchem {y. Korenovy systém je mohutny, jdouci
do zn&né hloubky (Maldak a Vaculik, 2008). Vyska stéb&hsto pesahuje 2 m.
Mohutna gimé stébla jsou zakéana dlouhou jednostrannou latou. Sterilni vyhony
jsou stébelné, husblisténé. Listy jsou Siroké a dlouhé (Fkova et al, 2006). Plodem
je vegita naha obilka asi 1,5 az 4 mm dlouh&a a 1 mm&iidala‘ak a VVaculik, 2008).

2.2.3.2 Naroky na stanovisé

V piirozenych travnich porostech se chrastice rako&sawijvice vyskytuje
v okoli vodnich tok. Jeji roz&eni vysoko do hor ukazuje na jeji velkou odolnost
vaci drsnym klimatickym podminkam (Weger et al., 2012Nejlépe se ji da
na €zsich mdach s bohatou zdsobou Zivin. Nadpi reakci neni zvla&tcitliva. Je
dohie prizpasobiva mdni reakci v rozmezi pH od 4,0 do 7,5, s optimenerikopH
5,0. Po zakiereni ji neSkodi ani delSitfsusek. Holomrazy ani pozdni jarni mraziky
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ji neSkodi. Také zastini nebo kratkodobé zavo&m snasSi dole (Malatédk a
Vaculik, 2008).

2.2.3.3 Odrudy

V CR neni povolena zadna éde, ale v zemich EU se povaZuje za standart
odrida Platon (USA). DalSi gstované evropské aitty jsou Motycka (POL),
Motterwizer (D), Peti, Szarvasi 50 (H), Lara (NOFRSlechti se nové otldy
pro pimyslove vyuZiti, které by sedty liSit od krmnych tim, Ze maji vysoky pam
stonki oproti listim, nizky obsah popele a piivkako jsou kemik, draslik a chlor
(Malatak a Vaculik, 2008).

2.2.3.4 Osevni postup

Je dobré zadit chrastici na nezapleveleny pozemek. Vhodnewdgodinou
jsou luskovinoobilni sisky a obilniny, které nasleduji po picéiinebo ozimé&epce
(Petikovaet al., 2006).

2.2.3.5 Agrotechnika

Porosty chrastice &ené pro energetické vyuziti se zakladaji podgbko na
pici. Chrastice se seje do uzSiddka 12,5-30 cm. Vysevek &isté kultue cini
20-25 kg/ha semene. Di@b zaloZzené porosty vydrzickolik let. Rostliny
se doporduji se sklizet po zigbrzy na j&e, kdy maji nizky obsah vody (12-20 %),

(Petikova et al., 2006).

2.2.3.6 Hnojeni

Literatura uvadi, Ze lesknice je zZn& nara@na na Zziviny. Na zaklad
praktickych zkuSenosti bylo zj&to, Ze postauji na UrodgjSich pjiddach kazdoréni
davky dusiku 50-80 kg/ha.riPhnojeni musi byt zvazovana také zasobenost Zivin
v pudé a vynosy jichz je dosahovano na daném stanoWStpéstovani viceletého
porostu lesknice pro energetick&ely lze gihnojovat pfmyslovymi hnojivy

kazdor@n¢ ihned po sklizni plodiny (Kologny a Hase, 2011).
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2.2.3.7 Ochrana rostlin

Choroby ani Skdci obvykle u chrastice &@mi problémy. Za ufitych
podminek se mohou vyskytnout listové choroBtafjnospora spHelmintosporium
sp.). Proti pleveim je moZné aplikovat herbicidy, které se pouzZivi jarnich

obilnin, a to nejlépe ve fazi 2 az 5 tisthrastice (Weger et al., 2012).

2.2.3.8 Sklizen a poskliaiové zpracovani

Chrastice ufena pro spalovani se v roce vysevu sklizi v diétsine na jde,
kdy se poseka n&dek a potom se lisuje do balikSklizeci mechanizmy setkdy
upravuji tak, Zze se snizi ok bubnu a z#tSi se piichodnost sklizeciho Ustroji.
Pri téchto opattenich je snizovani odrol list Pi energetickém vyuZiti se daji téz
lisovat brikety nebo pelety. P sklizni Ize vyuZit existujici zesuélskou
mechanizaci, kterd je ¢bn¢ dostupna v zewmuklskych provozech. Dodrzeni
spravného terminu sklizra Wasna transformace suroviny do skladovatelného stavu

je zékladnim pedpokladem usné produkce (Weger et al., 2012).

Pri jednofdzové sklizni sklizecitezakou v ragjSich terminech (léto
az podzim) jerezanka odvezena na misto, kde je obvytdba ji dosusit (StraSil et
al. 2011).

Pri vicefazové sklizni je porost v prvni fazi sklizeomoci sklizeci mlatky
nebo Zaciho stroje. Sklizeci mt&ta je pouZzita v fipac, Ze je v prvni fazi sklizeno
semeno. To je v pracovnim ustroji ¢étiho. Zbyly materiél je uloZzen na pozemku
v fadcich a sklizi se jako seno (obraceni, shrnovi&oijani). Ri sklizni na semeno
je s€zejni vynos fytomasy z prvni & Druhou sé& (otavu) je mozno pouzit podle
stavajiciho péasi a patby (fytomasa na energiifipadré senéaz). V fipadech,

kdy se v prvni fazi semeno nesklizi, Ize pouzittiastroje (Weger et al., 2012).

Pri vicefazové sklizni s vyuzitim sklizecichdige porost v prvni fazi pokosen
Zacim strojem. Nasledne mozno material, ktery se necha doschnoutadich,
sklidit do baliki hranolovitych ¢i kulatych. Baliky je nutné nésleéinskladovat
v zakrytych prostorech s ochranou proti desti &itet al., 2011).
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2.2.3.9 Vyuziti produktu

Vedle pouziti fytomasy lesknice profimé spalovani nebo na vyrobu
elektiny lze vyuzit v zeleném stavu jako krmivo nebo pyoobu bioplynu. Porost

Ize také vyuZzit na vyrobu osiva pro naslednou reykoi (Weger et al., 2012).

2.2.4 Kuku rice

Historie pstovani kukiice (Zea mayd..) jako kulturni plodiny je stara déle
nez 5 600 let. Z jvodni vlasti Jizni Ameriky se do Evropy dostala &em
15. stoleti a do stdni Evropy se roz8lia z Balkdnu (Weger et al.,, 2012). Rat
k rostlinam C4 cyklu festo se gstuje i v chladyjSich oblasteclR. Setkavame se
s ni od 40° jizni $ky aZ po 56° severnii&y (Santhicek, 2001). Kukiice je rostlina
jednoleta, jednodomaiznopohlavni, cizosprasna. Hatlo tidy jedno@loznych
(Monocotyledonag)iadu lipnicotvaré(Poales) celedi lipnicovitych (Poaceaea),
(Novak a Skalicky, 2008). V kratkém vegatam obdobi vytvBl zna&né mnozstvi
astrojné hmoty vysoké energetické hodnoty. Jejizeauhi asimilani organy
i korenovy systém maji velkou schopnodgijimat energii a ziviny z progdi
a premenovat je v organickou hmotu (Velich, 1994).

2.2.4.1 Botanicka charakteristika

T

sekundérni kienovou soustavu t¥vbsoubor stonkovych adventivnichikoi. Stéblo
kukutice je plné a je s@asré zasobnim organem. Stéblo kiice je rozdlené
kolénky. VySka stébla se v naSich podminkach vstésii na hybridu pohybuje
od 1,2 do 3 m. Listy kukice jsou protistojné. Listovéepel je Siroka s napadnym
strednim Zebrem (Divi$ et al., 2010). &y jsou ffiznopohlavni, jednodomé. Sam
kvéty jsou usptadany v terminalni volnou latu slozenou z hustyidihdklagi.
Samti kvétenstvi zvané palice vista z Gzlabi listu a j@$ne obaleno mnoha listeny
(Valicek, 2002). Obilky kuktice obsahuji 72 % Skrobu a 12 % bilkovin a
8-9 % tuku (Divis et al., 2010).
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2.2.4.2 Naroky na stanovisé

Pro dobry vyvoj a vysoké vynosy vyZzaduje kiike harmonické fsobeni
vSech vegetamich faktofi. Potebuje hoda swtla, rozviji se v podminkach
vysokych teplot, za vegetaci spethiuje znané mnozstvi vody i mineralnich Zivin a

vytvari velkou plochu asimiknich orgai (Velich, 1994).

Kukutice je teplomiln& rostlina. Hybridy Zinaji Kklicit, kdyz teplota pudy
dosahuje 7-8°C. Optimalni teplota prockini je 25-28°C (Vrzal a Novak, 1995).
Rychlost fistu @i kliceni je zéavisla naifjmu vody (Santi¢ek, 2007). Naroky na
celkovou sumu teplot jsou dané ranosti hybridu hypaji se v rozmezi 1700-
3200°C (Vrzal a Novak, 1995).

Kukutice vyuziva velmi dote svtlo. Na jeden ha oy vytv&i 20 000 —
60 000 m asimilani plochy (LAl 2 - 6). Kukiice ma naroky nejen na ditou
intenzitu os¥tleni, ale i na délku ostleni v dané vyvojové fazi. KratSi &elny den
sice urychluje kveteni, ale zaragvemensSuje peet listi a vysku rostlin. Pro vyuziti

dopadajiciho sitla je dilezité rozmisini rostlin v porostu (Sarnitéek, 2001).

Transpir&ni koeficient je porfrné nizky, pohybuje se v rozp 240 — 370.
AvSak k vysoké produkci celkové hmoty peftuje kukiice dostatek vody, zejména
v obdobi intenzivnihotsstu tj. v obdobi mezi metdnim a ré@u zralosti. (Vrzal a
Novak, 1995).

Podle mdnich podminek je kukice schopn&erpat vidhu az z hloubky
2,5 m. Diky bohat rozvinutému keéenovému systému a dobrému hospgeda

s vlahou dote prekonava kratkéfisusky. (Pulkrabek et al., 2003).

Kukutice nema zvlastni naroky naigu. HKiznivé reaguje na jdy hlinite,
leh¢i, hluboké, zalevné s dostatkem humusu. Snasddy slald kyselé a slab
zésadité (Velich, 1994).

2.2.4.3 Odrudy

e

Vybér odridy pati mezi nejdlezitjsi psstitelska opaeni. V CR je

k dispozici veliké mnoZstvi hybnidv zavislosti na &lu pEstovani (vyuziti) a
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klimatickych podminkach (Weger et al., 2012). Posllepr¢ ranosti jsou hybridy

oznaovanycislem FAO (Vrzal a Novak, 1995).

2.2.4.4 Osevni postup

Kukutice je zlepSujici plodinou n&gsgji pro obiloviny. Pro ozimé obiloviny
jen tehdy, je-licas na pipravu fidy a dodrZzeni agrotechnického terminu seti (Divis,
2010). Kukdice neni plodinou, kterd by vyZzadovala speciéliftedplodinu.
Nejvhodrgjsi predplodinou jsou jeteloviny, viceleté picniny a okomy hnojené
statkovymi hnojivy (Vrzal a Novak, 1995). Nagtji se vSak zgazuje po obilninach,
nejlépe psenici (Sarittek, 2007).

2.2.4.5 Zpracovani pady

Kukutice je velmi naréna na pipravu mdy, vyZzaduje hluboké zpracovani
pudy. U kukuice je vhodné provést na podzim podryvani. Podrise provadi
na hloubku 45 - 50 cm a je mozné ho spojit se ziila hnojenim. Bez podryvani je
vhodné provést podmitku, ktera ma jednak plevelohiubinek a jednak S&tviahu.
DalSi operaci je stdni nebo hluboka orba miniméltrnact dni po podmitce.
Pred setim setma kyg@i do hloubky 50 — 60 mneZkymi nebo roténimi branami.
V souwasné dob se vyuzivaji mechanizai prostedky umoaujici minimalizaci
zasali pomoci kombinatdr (Vrzal a Novak, 1995). Ochranu porbgtroti plevetim

je mozno provagt pied setim chemicky nebo mechanicky (Petr a HUskKa7)19

2.2.4.6 Zalozeni porostu

Na hektar se vysévaigsny pdet Klicivych zrn, ktery se v zavislosti
na ranosti hybridu a #igobu gstovani (na zrno, silaz) pohybuje od 60 do 11@ tisi
jedinai na 1 ha. Vzdalenosadka se voli od 0,70 do 0,75 mjipéstovani na silaz
se voli i 0,50 m (Divi§, 2010).

2.2.4.7 VyzZiva a hnojeni

Kukutice giznivé reaguje na ziviny v tzv. ,staréagni sile”, proto je

vyhodné hnojit intenziwgi piedplodinu. Ziviny je pak kukice schopnaierpat
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i z hlubSich jpdnich horizoni. Naopak na fimé hnojeni nereaguje porosiilis

vyrazre (Vrzal a Novak, 1995).

Na 1t zrna pimérné odcerpa 25-30 kg N, 4,5-7 kg P a 23-29 kg K. Draselna
a fosforéna hnojiva se zapravuji nejlépe na podzifnzpracovani pdy. Dusikata
hnojiva se aplikuji na f@ jednorazo¥ pred setim nebo volimeéldni davky
na davku ped setim a v dabvegetace do faze 5-7. Listu. Uglage se i hnojeni
.pod patu“ NPK hnojivy nebo Amofos, fijpadreé foliarni hnojeni. Vhodné je
organické hnojeni chlévskym hnojem v davce 30-3@&,t/zelené hnojeni nebo
rozdrcena slama s davkou 30-40 kg N/kagaorani (Divi§, 2010).

Casto se pouziva kejda, kteratie byt aplikovana na f@ po zaseti

I pfi mezitadkové kultivaci (Pulkrabek et al., 2003).

2.2.4.8 Ochrana a oSefeni porosii

Kukuiice roste v pg&atesnim vyvoji velmi pomalu, a proto kukice v tomto
obdobi nekonkuruje rychle rostoucim plairel V patateinich fazich istu provadji
opateni k potl@eni plevel (Pulkrabek et al., 2003). Zasah chemicky nebo
mechanicky musi vytudt takové podminky, aby byl stav porostu kiike prvnich
40-50 dni od vzejiti bezplevelny (Divis, 2010).

Ochrana proti népsgjSim Skidcim, jako je zavijé kukuricny, sp@iva
v oSeteni insekticidy. Pokud porost nenii pyznamném napadeni &dci oSeten,
hrozi snizeni vynosu az o 30 % a nasledné houlndekéce (Svoboda, 2005).

2.2.4.9 Sklizen a poskliaiova Uprava

Kukutice na zrno je fyziologicky zrala ke sklizni (Zlutéalost), kdyZz obsah
susiny v zrnu dosahuje hodnoty 60 — 62 %. Sklige provadi sklizecimi mlékami
s drobnymi Upravami, n&padaptér pro odlamovani palic. Optimalni vihkost j
do 30 %. B vySSi vihkosti se zana zvySovat procento ztrat a posSkozeni zrna a

shiZzuje se vykonnost mléky (Vrzal a Novak, 1995).

Zrno po sklizni se musi kuvysusit na standardni vihkost (14 %) nebo se

konzervuje pi skliznové vihkosti. SuSeni se provadidbahiivanym vzduchem, nebo
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neupravovanym. Suseni celych palic se provadi zegméosivové kukiice a roviez

pii vyuZiti na potravingské &ely (Sroller et al., 1997).

Na fytomasu se sklizi kice v ml&né voskoveé zralosti (obsah suSiny 27 %)
sklizeci rezakou pi délce fezanky 25-25 mm. Sklizeby mela byt ukorena
pied gichodem prvnich mrazik V priznivych podminkach je mozné sklizet
kukutici specialnimi stroji dlenou sklizni a to technologii LKS - zpracovaniipal
s listeny (50 % suSiny) nebo CCM zpracovani pbakz listei (60 % susiny),
(Moudry, 2006).

2.2.4.10Vyuziti produktu

Energetické vyuziti kukice je zamiteno hlavié na produkci bioplynu
z kukuicné silaze. Kukti¢na silaz, utena k vyrok bioplynu, by ngla byt zasadh
jen ze zdravych, zelenych a memrzlych rostlin, s celkovym mnoZstvim suSiny
mezi 28-32 %. Pro co nejvysSi produkci metanu nelméta obsahovat étsi
mnozstvi plisni a toxih Pokud je silaz ddle zakonzervovana, vznikne také vice

energie, a tedy i vice metanu (Weger et al., 2012).

2.2.5 Cirok

Cirok (Sorghum)se gstuje v teplejSich klimatickych oblastech po celém
swté pro vSestranné vyuZziti. Tyto rostliny vytefi za vhodnych podminek dostatek
fytomasy, ktera niwe byt pouzita vedle jinych mozZnosti také k enécgému
vyuziti pro spalovani, vyrobu bioplynu a etanoluatK et al., 2005)Cirok pochéazi
z Afriky a predstavuje nejvyznandjsi obilninu aridnich oblasti (Moudry a Strasil,
1999).

2.2.5.1 Botanicka charakteristika

Cirok je jednoleta bylina Zeledi lipnicovité(Poaceae)skupiny vousatkovité
(Andropogoneae)Cirok je teplomilna rostlina typu C4 (Simon a Stta$i000).
Kofenova soustava je s#invyvinutd s mnozstvim Kenovych viask, které maji

velkou schopnost absorbovatidy vodu a Ziviny (Moudry a StraSil, 1999).
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U wvétSiny odid jsou vytvdeny téz tzv. vzdusSné keny, které prarstaji
do pidy a slouZi jednak k upe®mi rostliny v zemi a jednak kifimani vody
ve forme rosy. Tyto kdeny se vytvéeji vétSinou na prvnim, méncasto na druhém
kolénku stébla (Kara et al., 2005).

Stéblo je silné, tvrdé a hladké, kolénky réletié na jednotlivélanky, jejichz
pocet zavisi na odidé a délce vegetace. Stébla dosahuji vysky 1,5 b, bisty
¢iroku jsou 50-100 mm Siroké a 0,50-0,80 m dlouhi&bl i listy Jsou pokryty
slabym voskovym povlakem. Kienstvim je latatrzného tvaru a velikosti. Klasky
jsou jednok¥té a seskupuji se po 2, 3 az 4 na stopkach druttotwvicek. HTS
se pohybuje v rozmezi 10-70 g (Moudry a StrasSig)9

Podle hlavnich semi vyuZziti se daji rozélit do étyt skupin:

- Cirok obecny (S.vulgare var. eusorghunyt Péstuje se hlavé na zrno.
VétSinou jde o formy s nizSim vicstem.

- Cirok technicky (S.vulgare var. technicuny M& silnd vyvinutou latu, ktera
byva surovinou pro vyrobu kogt a kartéa. Zrno je vedlejSim produktem.

- Cirok cukrovy (S. vulgare var. sacharatuit Ma avnatou den
i v biologické zralosti zrna. Pouziva se jako krmpéjména silazni rostlina.
Nekdy se lisuje ze stébefd@va, ze které se vyrabi lih, sirup apod.

- Cirok sudansky, sudanska trava y8lgarevar. sudanense Tato skupina méa
tenk& stébla, bohaté olisii a vytv&i velké mnozstvi hmoty. Je nejvhagii

pro piipadné energetické vyuziti (Pi&bva et al., 2006).
2.2.5.2 Naroky na stanovisé

Méné narané ¢iroky péstované na zrno vyzaduji sumu teplot 2500 °C.
NesnasSi pokles teplot pod 10 °C (Moudry a Stra®i99). Na jgdu jsou ciroky
ponerné nenaréné, [esto vysoké vynosy poskytuji jen na strukturniciugech.
Ciroky jsou velmi odolné &&i suchu, zn&ng Seti s vodou. Koeficient transpirace méa
200 litrd na 1 kg suSiny (P8kova et al., 2006).

38



2.2.5.3 Odridy

Vzhledem k jednotnému Evropskému katalogu bylo $ect statech unie
registrovano celkem 440 ddt, z toho VCR 10. V sodasné dob se gstuji, podoba
jako u kukudice, nejvice hybridni oddy (Weger et al., 2012).

Ciroky jsou v sodasné dob vzhledem ke svému potencidlu jednou
z nejintenzividji Slechgnych plodin na ssté. Prikladem je kiZzenectiroku obecného
a sudanské travy Hyso, ktery neméli§ vyhrartné naroky na teplotu a proto
dosahuje dobrych vynas ve stednich polohach (Pékova et al., 2006).

2.2.5.4 Osevni postup

Cirok zatazujeme do osevniho postupu podoleko kukuici. Cirok snasi
i opakované gstovani 2-3 roky po séb(Moudry a StraSil, 1999). Lze jej izalit
po obilninach, zejména po ozimé pSenici, jako hilgladinu také po okopaninLze
péstovat jako druha plodina po ozimé luskoobilni¢soe (Pdikova et al., 2006).
Ciroky se stéle vice prosazuji jako nasledna plogmanergetickém Zitu na zeleno,
GPS nebo po prvni sklizni viceleté picniny (8faava, 2012)Po¢iroku péstovaném
pro energetické vyuziti a sklizeném do konce zirng [Estovat pouze jiny
(Petikova et al., 2006).

2.2.5.5 Agrotechnika

Priprava mdy je obdobna jako u kukige. Ciroky vyZaduji dostaté
hlubokou orbu s kvalithzapravenym organickym hnojivemti Rarnim zpracovani
pudy je vhodné pouzit kombinatory pro stemi pracovnich operaci (Kara et al.,
2005).

Optimalni doba seti je dana pozadavky na teplaidyppro vykliceni.
Musime proto fi volbé doby seti brat v GUvahu celé pri@sti dané oblasti, teplotu
pudy a jeji vihkost. Sejeme koncem dubna nebtatk@m kétna, kdyz je fida jiz
prohrata alespd na 12 °C. VyseXirokiu na zrno se né&pstji provadi doradki
vzdalenych od sebe 30—-80 cm. Vysevni mnozsteka se odviji od delu psstovani
a pohybuje se od 15 do 30 kg/ha. Hloubka se@iki je 3-5 cm. Po seti
se doportiuje pozemek uvalet. Pro vysev se pouZivaji secjestkonstruované
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pro vysev obilnin, nebo specialni seci stroje fespy vysev kukiice nebociroku
(Weger et al., 2012).

2.2.5.6 Hnojeni

Hnojeni je podobné jako u kukoe. P@ateni nist ¢iroku je pomaly, proto je
odker Zivin zpasatku maly.Cirok nepoléha, proto kamu miZzeme hnojit ¥tSimi
davkami dusiku (Weger et al., 2012).aRyslova hnojiva jsou dopotovana
v davkach 100-150 kg N, 30-70 kg P, 60-150 kg Khektar (Pdikova et al., 2006).
Lze pouzivat zelené hnojeni nebo hnojeni chlévskynojem nebo kejdou.

Doporwované davky jsou 30-50 t/ha chlévského hnoje (Wepal., 2012).

2.2.5.7 Ochrana rostlin

Patateini rast porostu je velmi pomaly a je nutné udrzet bemitey stav
v prvnich dvou mssicich fistu. U mladych porostje dilezitym zasahem rozruSovat
pudni Skraloup a to viEenim lehkymi branami, pozf pleckovanim. V samotném
boji proti plevelim je postik herbicidy v porovnani s pi&ovanim @inngjsi
(Kéra et al., 2005). Z chorob seékdy na listech vyskytuje regrokova. Ochrana
proti sréti spativa v mdeni osiva. Z ZivéiSnych Skdci napad&irok hmyz (listové

msSice, zavijé kukuri¢ny, a dalsi) i vyssi zivachové (Weger et al., 2012).
2.2.5.8 Sklizen a poskliziova Uprava

Vlastni zmisob a termin sklizhzavisi na swiru péstovani (Peétkova et al.,
2006). Cirok cukrovy se silaZuje n#éimo pi optimalnim obsahu susiny. Sudanska
trava a jeji kizenci se hodi pro dvoufazovou sklize dokg, kdy maji vysokou
stravitelnost, nebo protimou sklizéi tehdy, kdyZ je obsah suSiny optimal@irok
technicky se sklizi v d@btechnické zralosti, kdyZ jsou laty Zluté a pruz@agmovy
¢irok sklizime kombajnem v dépkdyZ jsou zrna dde vybarvena a leskla (Weger
et al., 2012).

Ciroky péstované na vyrobu bioplynu a na silaZ se sklizzatatku metani.
Obvykle davaji d¥ se&e, prvni podle podnebi koncegervna az do poloviny
cervence, druhou od poloviny do konc&iz& se&eni se pouziva cela Skdkezaek
nebo Zacich strdj riznych vykori. Poséena fytomasa se rgstji nechava
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zavadnout na suSinu 28-35 %, obvykle do 24 hodisled’ je shrnovand, tazana
a odvezena. Také se upilaje sklizéa podobna jako u kukice, kdy se biomasa
necha dozrat na poli na suSinu 28-35 %, a pakiiseopsklizi areze fezakou
(Weger et al., 2012).

U biomasy sklizené na spalovani jélezitym parametrem obsah suSiny.
Na podzimcirok obsahuje vice nez 50% vody, a proto je vigginho sklizet
samochodnymi sklizecimiezakami koncem zimy, kdy mraz rostlingast&éne
vysusi. V disledku nepiznivych podminek dochaziigs zimni obdobi k lamani
rostlin a tim i k vysokym ztrdtdm biomasy, kterésalouji az 50% v porovnani
s podzimnim terminem sklign(Petikova et al., 2006). Obsah vody je&hlem
vegetace i po zif) kdy mraz ¥tSinu jinych plodin vysusi, velmi vysoky. Jelba jej
umele dosouSet, coz je ale zm& nakladné, prot@iroky nejsou vhodné proifmé
spalovani (Weger et al., 2012).

DalSi moznosti vyuziticirokt jsou velmi Siroké. Pro technickéely Ize
ze zrna ziskat Skrob a lih, nebo se ziskava etamolzrna i celych rostlin
(Weger et al., 2012 irok je vyuZzivan jako potraviitéka, krmnéa nebo pmyslova
plodina (Chobotovéa a Prokes, 2013)
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3. Cile préace

Cilem prace je charakterizovat vybrané energetipladiny z hlediska
poZzadavk na prostedi, gstovani a sklizé a vyhodnoceni jejich vynosovych

parameti.

Dil¢i cile:
Zalozeni maloparcelkovych pokua sledovani polnich pokius
Oweieni vhodnosti gstovani Szarvasi-1 pro energetickely.
Porovnani vynosovych paramietrybranych energetickych plodin.
Ekonomicka efektivita gstovani vybranych plodin dle normativ

Hypoteézy:

Energeticka vyZnost ze spalovani metanu ziskaného z rostiinvyrob¢

bioplynu je niZSi nez energeticka ¥¥mhost ze spalovani celych rostlin.

U viceleté travy Szarvasi-1 jsou celkové technakginaklady na hektar

v praméru za 10 let niZSi neZ u vybranych jednoletych piod
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4. Material a metody

Obecna charakteristika vybranych energetickychlinogt tvorena formou
literarni reSerSe. Zaznamenany byly informace ri&kporovnavanim odbornych
literarnich podklad. Déle byly pouZzity iformace z osobniho rozhovoneEstitelem
Szarvasi-1.

Charakteristika pokusnych stanauis
Zalozeni maloparcelkovych pokiygpolnich pokus a oSateni porosi.
Porovnéni vynosovych paramefsomoci literarnich zdrdj

Metody ekonomického vyhodnoceni.
4.1 Maloparcelkoveé pokusy

Lokalita Ceské Budjovice

V Ceskych Budjovicich byly pokusy provaghy maloparcelkovym
zpisobem. Zalozeny byly porosty rostlin chrastice sikaé, Szarvasi-l a
ozdobnice. Zakladni charakteristika klimatickychdponek oblasti je popsana
v tabulce (Tab. 9). Bmérné nesicni teploty a srazky jsou znazeény v grafech
(Graf ¢. 1 a Graf¢&. 2). Data byla ziskana z internetového portéleského
hydrometeorologického UstavGIMU).

Tab. 9: Charakteristika lokalitjeské Budjovice

Stanovisk Ceské Budjovice
Nadmdska vyska (m. n. m.) 380

Padni druh Pi&tohlinity

Padni typ Kambizem pseudoglejova
Pramérna teplota vzduchu 1961-1990 (°C) 8,2

Primérna teplota vzduchu v roce 2013 (°C) 9,1

Praimérny ahrn srazek 1961-1990(mm) 583

Pramérny ahrn srazek v roce 2013(mm) 679

Zdroj: CHMU (2014), Kutil (2009)
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Graf&. 1: Pimérné nesiéni teploty vCeskych Budjovicich
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Zdroj: CHMU (2014)

Graf¢. 2: Pamérné nesiéni srazky Ceskych Budjovicich
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Zdroj: CHMU (2014)
ZaloZeni pokusu

Na podzim roku 2012 byla na stanovistCeskych Budjovicich provedena
orba. Na j& roku 2013 byla ied setim fipravena pfda a 15. 4. 2013 byla
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aplikovana hnojiva superfosfat trojity (300 kg/ha)siran amonny (200 kg/ha)

v mistech zaloZeni plodin Szarvasi-1, chrasticegékité i ozdobnice.
ZaloZeni porostu Szarvasi-1 a chrastice rakosovité

Jarni varianta byla vyseta do jedné soustavy pekceledna soustava
parcelek tvéi ctyfi opakovani Szarvasi-1 ifdajici se sectyfmi opakovanimi
chrastice rakosovité véechradcich, jak ukazuje obrazek (Obr. 1).

Obr. 1:Schéma soustavy parcelek

" m Szarvasi-1
O chrastice
Jedna parcelka Szarvasi-1 i chrastice ma #&ogn8 x 1,25 m (mezi
parcelkami byli vytvéeny mezery 1 m nai&u soustavy, na délku seigiaji mezery
1ma2m).

Dne 17. 4. 2013 bylo provedeno seti v mnoZstvi 3dargelku osiva
Szarvasi-1 a 250 g/parcelku kryci plodinyrifeene jarniho. Chrastice rakosovita byla
vyseta v mnozstvi 50 g/parcelku @rliost 30 %). Po zaseti bylo provedeno valeni.
Pfi kontrole porostu 15. 5. 2013 byli parcelky s &aw jiz zn&né zaplevelené.
Nasledr byl 7. 6. 2013 aplikovan herbicid Starane protodsloZnym pleveim
v porostech Szarvasi-1 i chrastice rakosovité. ©dgbvaci s€ obou druli trav
byla provedena 14. 6. 2013. Nasledovatitojeni 5. 9. 2013 ledkem amonnym
v davce 100 kg/ha. Dne 19. 11. 2013 byl odebrarrekz@0,25 M) z parcelek
Szarvasi-1 a chrastice rdkosovité pro stanovenéhabsusiny a hmotnosti susiny

fytomasy.

Na pokusnych pozemcich byla dale zaseta podzimménta Szarvasi-1 a
chrastice rakosovité na é&hsoustavy parcelek, tuto variantu vSak nepopisaje t

prace.
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ZaloZeni pokusu ozdobnice

Odkopky oddenk ozdobnice ziskané z Lukavce u Pacova bykngu
vysazeny 22. 4. 2013 na parcelky o réeah 10 x 5 m ve dvou opakovanich
v fadcich vzdalenych od sebe 1 m. V prvnim opakovata bzdalenost rostlin
viadku 0,5 m, ve druhém opakovani byla vzdalenodlimog radku 1 m. Mezi
obéma opakovanimi byla ponechana mezera 2 inkéhtrole porostu 2. 5. 2013
se dalo sledovat paimé dobré obrazeni oddemlozdobnic. Naslednbyl 7. 6. 2013
aplikovan herbicid Starane, proti dv@ofnym plevelm. 1. 7. 2013 praihlo
dosazeni nevzeslych sazenic ozdobnice. Misto oeloleaci sée bylo 8. 8. 2013

provedeno prosekani plevelg¢adcich.

4.2 Polni pokusy

Polni provozni pokusygstovani Szarvasi-1 byly uskdt€ény pod vedenim
firmy EUROFARMS s. r. 0. zastoupené Ing. Jaroslavéamplem. Pokusna pole
se nachazela vaech lokalitach (Jihlava, By, Suchdol nad Odrou). Celkova
rozloha oseté plochy ndayfech honech byla 38 ha. KiNost semen se pohybovala
okolo 78 %. Zpsob agrotechniky, zakladani porpsh pEstovani je popsan

u jednotlivych lokalit.
Charakteristika lokality Suchdol nad Odrou

Zakladni charakteristika klimatickych podminek allaje zaznamenana
v tabulce (Tab. 10).

Tab. 10: Charakteristika lokality Suchdol nad Odrou

Stanovis¥ Suchdol nad Odrou
Nadmdska vySka (m. n. m.) 300

Padni druh -

Rocni primérnd teplota vzduchu (°C) 7,1

Rocni primérny ahrn srazek (mm) 580

Zdroj: CHMU

V Suchdolu nad Odrou se nachazely dva sledovanéngogz s plodinou
Szarvasi-1. V prvém ifpad se jednalo o obnovu loukyistosevem, v druhém
piipadt zaloZeni porostu na ornédg, jako podsev do jarnihogmene.
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Obnova louky ¢istosevem

Priprava mdy byla provedena dvojitou desikaci 14 dni a 3 gfgd setim
piipravkem Roundup v mnoZstvi 4 I/ha. Seti bylo pdear® 16. 5. 2013 secim
strojem na fisev luk znaky Vredo v mnozstvi 40 kg/ha. 17. 5. 2013 bylo maeno
véleni. Dne 2. 7. 2013 byl porost aget Fipravkem Optica Trio v davce 1,5 I/ha
proti dvoudloZznym plevelm. Nasleds bylo dvakrat provedeno midvani porostu
v terminech 26. 7. 2013 a 19. 11. 2013 a hmota pgleechana jako organické

hnojivo. DalSi pihnojeni nebylo provedeno.
Podsev do j€mene jarniho

Dne 15. 10. 2012 prehla piprava mdy do 15 cm. 27. 3. 2013 hnojeni
mocovinou v davce 160 kg/ha. Seti hlavni plodingnjene jarniho s podsevem
Szarvasi-1 s vysevkem 35 kg/ha piolo 17. 4. 2013. Nasledrbylo pole vi&eno

téZkymi branami v den seti.

Aplikace gipravka do je&mene jarniho: 16. 5. 2013 Agritox 50 SL davka
0,95 I/lha na plevele dvoudldZzné jednoleté a plevele dvatloizné vytrvalé.
29. 5. 2013 aplikovany Archer Top 400 EC davkaha lpadli a rzi, regulatofstu
Modus 0,3 I/ha, sni@dlo Silvet Star 0,05 I/ha. 24. 6. 2013 pouzityedrplus 0,5

I/ha (padli travni, rez {@a) a insekticid Karate zeon davka 0,15 I/ha.

Sklizei jecmene jarniho byla provedena 1. 8. 2013 sklizecfi®kidu, slama

nadrcena a ponechana na pozemku.
Charakteristika lokality Jihlava

Zakladni charakteristika klimatickych podminek alilge popsana v tabulce
(Tab. 11).
Tab. 11: Charakteristika lokality Jihlava

Stanovis¥ Jihlava
Nadmdska vySka (m. n. m.) 540
Padni druh Pigitohlinity
Rocni primérné teplota vzduchu (°C) 6,5
Rocni primérny ahrn srazek (mm) 640
Zdroj: CHMU
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Podsev do j€mene jarniho

Dne 4. 10. 2012 bylo provedeno hnojeni draselnoli %60 kg/ha.
26. 10. 2012 pradhla piprava @dy do 15 cm. 23. 4. 2013 bylo hnojeno daainou
v davce 230 kg/ha a nasledovat@ppava fidy do 15 cm. Dne 30. 4. 2013 pbito
seti hlavni plodiny jgmene jarniho s podsevem Szarvasi-1 s vysevkem Qg
secim strojem Vaderstad Rapid. 7. 5. 2013 hnojef® Kg/ha ledku amonného

S vapencem.

Aplikace gipravki do je&mene jarniho: 24. 5. 2013 aplikovan
Stabilan 750 SL - davka 0,6 I/ha, Starane 250 Eavka 0,35 I/ha, Biplay SX -
davka 0,4 I/ha, Artea plus — davka 0,45 I/ha. 192@&L3 pouZzit insekticid Fury
v davce 0,075 I/ha, Artea plus - davka 0,5 I/lhana&edlo Silvet Star - davka
0,05 I/ha.

Sklizei jeémene jarniho byla provedena 15. 8. 2013 sklizeéfitkbu, slama

nadrcena a ponechana jako hnojivo.
Charakteristika lokality St #ilky

Zakladni charakteristika klimatickych podminek allge popsana v tabulce
(Tab. 12). Rimérné nesicni teploty a srédzky jsou znazeény v grafech (Grat. 3 a
Graf ¢. 4). Pro lokalitu Silky byla prevzata data z meteorologické stanice Brno —

Turany.

Tab. 12: Charakteristika lokality ifky

Stanovist Strilky
Nadmdska vyska (m. n. m.) 340
Padni druh -
Rocni primérné teplota vzduchu (°C) 7,9
Ro¢ni pramérny uhrn srazek (mm) 545
Zdroj: CHMU
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Graf¢. 3: Pamérné nesicni teploty v lokali¢ Stilky (stanice Brno - Ttany)
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Zdroj: CHMU

Graf¢. 4: Pameérné nesicni srazky v lokalit Stilky (stanice Brno - Ttany)
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Podzimni ¢istosev

Priprava fidy do 15 cm byla provedena 28. 8. 2012 a opakoyéuaauhé
6. 9. 2012. Nésledoval vysev 7. 9. 2012 diskovynirsestrojem Pronto 8 DC (8 m)
od firmy Horsch s vysevkem 40 kg/ha osiva Szartasiezimovani proéhlo
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bez problém. Porost oSéen na jée 28. 4. 2013 ifpravkem Optica Trio v davce
1,9 I/ha a pipravkem Mustang forte v davce 1 I/ha proti dvéladgnym plevelm.
Prvni sé& provedena 19. 7. 2013. Technologie sKizZAzarvasi-1 byla shodna
s technologii na sklizesena. UsuSené seno slisovano dtiocbbbaliki a odvezeno.
Vynos tvail 4,95 t/ha suSiny. Dne 16. 11. 2013 bylo provedemukovani a mul

ponechan na pozemku.
4.3 Metody ekonomického vyhodnoceni

Pti hodnoceni pstovani vybranych plodin z ekonomického hlediskgy b
jako hlavni zdroje vyuzity dokumenty: Normativy z&lskych vyrobnich
technologii (KAVKA et al., 2006), z tohoto zdrogou gevzaty informace proirok
a Normativy pro zewudélskou a potravingkou vyrobu (z internetovych stranek:
http://www.agronormativy.cz). Na&c¢hto strankach jsou uvedena aktualizovana data
pro pistovani chrastice rakosovité, ozdobni¢mské a kukkice. Technologie
péstovani travy Szarvasi-1 ffpsklizni urcené pro spalovani) je velmi podobna
technologii @stovani chrastice rakosovité, proto bylieyzaty normativni naklady
chrastice rakosovité (dobacégtovani 10 let), cast&€né upraveny a vyuzity
pro Szarvasi-1. Upravena byla pouze cena osivadadia u opakovani dle Hampla
(2014). Udaje o variabilnich a celkovych technobtégch néakladech byly
porovnavany s normativy Vyzkumného Ustavu gestské techniky v. v. i., dale jen
VUZT (2014). Také byly vyuzity informace Veové (2013), z portalu eagri.cz
které se tykaji moznostierpani dotace jednotné platby na plochu (SAPS)ce ro
2013.

Pri vypoctech byly sledovany tyto ukazatele: Fixni nakladsriabilni
naklady a celkové technologické naklady u vSechratych plodin, dale trzby
z prodeje energetického produktu, dotace ratqvani, hospodaky vysledek
u energetickych trav. Sledované parametry byly dylo@eny pro standardni

technologii gstovani.
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Vynosové parametry

Na maloparcelkovych pokusechCeskych Budjovicich byla v roce 2013
(rok zaloZeni pokud odebrana pouze jedna sada vaorkKynos ze vzork byl
piepcitan a je uvath v t/ha. Pimérny vynos chrastice rakosovité &hto vzorki
odebranych 19. 11. 2013nil 6,87 t/hacerstvé hmoty o gmeérné susig 33,0 %.
Vynos susSiny tvil 2,17 t/ha. Pimérny vynos Szarvasi-1 ip odkéru vzorku
19. 11. 201Zinil 5,51 t/hacerstvé hmoty o fimerné susig 32,6 %, coz odpovida
1,72 t/ha suSiny. Porovnani vynosu susiny je zm&por v grafuc¢. 5. Pameérny

v v s

vynos susSiny chrastice rakosovité byl o 0,45 tA@sinez vynos susiny Szarvasi-1.

Graf&. 5: Piimérny vynos susiny Ceskych Budjovicich

Primérny vynos susiny v t/ha
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Souek (2011) popisuje podobné vysledky, kde vynos sthioa rakosovité
pii druhé se&i 2. 11. 2007 v roce zaloZeni porostu dosahovdh& derstvé hmoty

pii obsahu susiny 41,6 %, coz odpovida vynosu susio§ t/ha.

V lokalitach Jihlava a Suchdol nad Odrou byl rokl20rokem zaloZeni

porostu, z tohow/odu nebyl sledovan Zadny vynosovy parametr.
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V lokalit¢ Stilky z prvni seée 19. 7. 2013 byl dosazen vynos suSiny
Szarvasi-1 v prvnim uzitkovém roce 4,95 t/ha. Drge& byla pouze muébvana.
KWS OSIVA s.r.0. (2013) udavaji fomeérné vynosy susiny kukice 18,7 t/ha v roce
2013 v této oblasti (Novajinsko).

Vysledky, které uvadi Volklein (2013) z oblasti Wesim (Nemecko),
ukazuji pimérné vynosy Szarvasi-1 7,4 t/ha suSiny z prvnéesgrovedené
19. 6. 2012 z porostzakladanychtistosevem 20. 8. 2011. Druha¢sBzarvasi-1
provadna 30. 10. 2012 dalaipmérny vynos susiny 3,1 t/ha. #nérny vynos susiny
kukutice v této oblasti tvidl 13,6 t/ha.

V grafu ¢. 6 Ize vyist, Ze vynos suSiny z prvnicgeSzarvasi-1 byl v lokalit
Stiilky (Novojicinsko) o 2,45 t/ha nizSi nez v lokalitWestheim. Naopak vynos

susiny kukidice byl v lokali€ Novojicinsko o 5,1 t/ha vysSi nez v oblasti Westheim.

Graf¢. 6: Vynos suSiny Szarvasi-1 a kilage v lokalitach Novojiinsko a Westheim

Vynosy susiny Szarvasi-1 a kukufice (t/ha)
t/ha
25 ~
20 4 18,7
15 - 13,6 W 1.sed
Szarvasi-1
10 - H2.sec
495 Szarvasi-1
5 kukufice
. |
Novoji¢insko Westheim oblast

Upraveno dle: KWS OSIVA s. r. 0. (2013), Volkle20(3)

OdliSné vynosy u Szarvasi-1 mohou byfigpbeny #znymi faktory (odliSné
stanovistni podminky,igna intenzita hnojeni, vliv tmiku, nestejné technologie
péstovani). Podle Hampla (2014) byl celkgvorost ve Stlkach po dlouho trvajici
zimé slaby a nasledn po kwtnovych srdZzkach zieé zapleveleny, coz také
s vysokou pravépodobnosti ovlivnilo prvni vynos. Druhd sklize lokalité Stilky
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nebyla provedena zZidodu nepiznivého ptibéhu paasi. Jak ukazuje graf. 3,
teploty v nesici ¢ervenci a srpnu byly nadpnérné a zarovie dle grafuc. 4 byly
srazky véervenci podpimérné. Hampl (2014) uvadi, Ze pocs@orost Szarvasi-1
Spat® obristal a nasledna sklizedruhé se&e by byla ekonomicky nerentabilni

pro nizky vynos hmoty.

Péstovanim Szarvasi-1 pro energetickely se zabyva i vadavaci centrum
Triesdorf v Bavorsku. Vysledky pokig let 2009 — 2012 ukazuji uspokojivé vynosy
Szarvasi-1 (pimérné 16,95 t/ha suSiny) ve srovnani s vynosy Kides (piimérng

15,65 t/ha susiny),iphled je uveden v grafi 7.

Graf¢. 7: Vynos suSiny v Triesdorf v letech 2009 - 2012

yha  Vynos susiny v Triesdorf (t/ha)

25 1 M Szarvasi-1

193 B Kukutice
20 - o 18,5 17.6 18,5

15 4

10 -

2009 2010 2011 2012 rok

Upraveno dle: Heinz (2013)

Schrabauer(2013) udava odliSné vynosy susiny z oblasti Alpenvorland
Wiener Becken v Rakousku. tnérny vynos susiny Szarvasi-1 #dl3,4 t/ha a je

tak v obou lokalitach nizSi nezipnérny vynos susSiny kukice, ktera tvéi 18 t/ha.

Kéra et al. (2005) zaznamenavairpérné vynosy susiny¢erstvé hmoty a
vlihkost cerstvé hmoty vybranych energetickych drytirok, ozdobnice a chrastice)
v riznych terminech odiu fytomasy v letech 1996 — 2001. Dale Divi$ (20adadi
primérné vynosové parametry u kukee z pokus v letech 2008 - 2010 (Tab. 13).
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Tab. 13 :Vynogerstvé hmotyd. h.), susSiny fytomasy (t/ha) a vihkost (%) vybrahny
druhi v riznych terminech sklizn

Plodina 1. odber* 2. odker ** 3. odhgr ***
Vynos Vihkost | Vynos Vihkost | Vynos VIhkost
C.h. | Susina C.h. | Susina C.h. | Susina
Cirok 44,8 | 15,0 66,2 27,1 13,0 52,1 162 94 42,0
Ozdobnice | 44,4 | 16,0 64,0 31,00 155 50,0 15,3 11,1 14,0
Chrastice | 24,5 | 8,1 67,0 15,0, 8,0 46,8 761 6,2 18,5
Kukutice | 54,9 | 16,2 70,6 37,4 133 64,2 147 11,6 23,4

*odbér v dolke nejwtSiho naiistu fytomasy, ** odbr na podzim, *** odlér brzy na j&e
Upraveno dle: Kara et al. (2005), Divis (2011)

Z tabulky Ize vyist, Ze u vSech sledovanych diiubyl dosazen nejvyssi
vynos suSiny v dab nejwtSiho néaiistu fytomasy oproti odiou na podzim,
kdy jiz vynos suSiny dosahuje niZzSich hodnot. N&jhivynos suSiny byl sledovan
u vSech vybranych plodinfipterminu odBru brzy na j& oproti gedchozim
odkeram. VIhkost ¢iroku pri jarnim odkru dosahuje 42 %, proto Ize konstatovat,
Ze i takto vysoké vihkostéiroku neni vhodné hmotuiimo spalovat. Ozdobnice a
chrastice dosahujicitiparnim odkgru vihkosti 14 % a 18,5 %, jsou rostliny vhodné
pro gimé spalovani. Toto tvrzeni potvrzuje i dostupterditura nap Weger et al.,

(2012).

V tabulkdch 14 — 16 je uveden vliv variant hnojeniiznych lokalitach u
vybranych energetickych rostligioku, ozdobnice, chrastice rakosovité) na vynos

susiny fytomasy.

Tab. 14: P#mérné vynosy susSiny fytomasyciroku (t/ha) podle variant

na sledovanych stanovistich za obdobi 1993 - 2004.

Stanovi&/Varianta * | Ruzyre | Troubsko | Lukavec | Chomutov | Pramér
NO 10,5 26,1 2,3 10,0 12,2
N1 11,7 27,2 6,1 11,5 14,1
N2 12,2 27,9 7,0 11,8 14,7
Praimeér variant 11,5 27,1 5,1 111 13,7

* Hnojeni dusikem v @myslovych hnojivech (kg/ha): NO = 0, N1 = 60, NA20
Zdroj: Petikova et al. (2006)
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Vyznamny rozdil ve vySi vynostiroku je zaznamenan mezi jednotlivymi
lokalitami. Pro tvorbu suSiny fytomasy je nejvhépn teplejSi a susSSi lokalita
Troubsko, naopak nejmé&mprizniva je chladgsi a vikti lokalita Lukavec.

Tab. 15: Pimérné vynosy susiny fytomasy ozdobnice (t/ha) podieant hnojeni
na sledovanych stanovistich za obdobi 1996 - 2004.

Stanovis¥/Varianta* |Ruzyre | Troubsko | Lukavec | Pramér
NO 22,6 21,8 11,2 18,5
N1 30,1 23,0 11,7 21,6
N2 31,1 23,1 15,7 23,3
Pramér variant 27,9 22,5 13,0 21,2

* Hnojeni dusikem v gimyslovych hnojivech (kg/ha): NO = 0, N1 = 50, N260
Zdroj: Strasil (2009)

NejvysSich vynos fytomasy ozdobnice bylo dosazeno v lokaRuzyreé a

nejnizSich v lokalit Lukavec. Lze konstatovat, Ze teplejSi lokalita YRz je

z hlediska vynosu nejvhodisi ze zkoumanych lokalit praégtovani ozdobnice.

Tab. 16: Pitmérné vynosy susSiny fytomasy chrastice rakosovitgajtpodle variant

hnojeni na sledovanych stanovistich za obdobi 12980.

Stanovis¥/Varianta * | Ruzyre | Troubsko | Lukavec | Pramer
NO 7,6 7,9 5,8 7,1
N1 7,7 8,9 7,9 8,2
N2 9,2 10,1 8,8 9,4
Praimer variant 8,3 9,0 7,5 8,2

* Hnojeni dusikem v @myslovych hnojivech (kg/ha): NO = 0, N1 = 30, NB&
Zdroj: Weger et al. (2012)

Vynos chrastice rakosovité sefilg neliSil ve zmignych lokalitach.
Strasil et al. (2011) potvrzuje, Zéepnosti pstovani chrastice rakosovité je Siroka

ekologickéa amplituda.

Cirok, ozdobniceginska i chrastice rakosovita pozitévmeaguji na davku
dusiku zvySenim vynosu susiny fytomasy. Wrpéru nejnizsi schopnost produkce
susiny fytomasy vykazuje chrastice rakosovita &,@ t/ha. Uciroku tvaril vynos
susiny v piméru 13,7 t/ha, pcemz bylo zaznamenano Siroké réZprynosu, které
se pohybovalo od 2,3 t/tha do 27,9 t/ha. ¥hpiru nejvyssSi vynosy byly zjishy

u ozdobnic&inské, kde vynos susiny fytomasy iN@1,2 t/ha.
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Mezi vynosové parametry Ize izalit i spalné teplo. Spalné teplo vybranych

druhi bylo ugeno pomoci odborné literatury (tab. 17).

Tab. 17: Spalné teplo vybranych diiuh

Plodina Literarni zdroj Spalné teplo MJ/kg
Szarvasi-1 Janowszky (2007) 17,2
Bikazugi mezdgazdasagi 17,0
nonprofit KFT (2004)
Csete (2011) 17,8
Chrastice rakosovita Rétova (2005) 17,5
Soukova a Moudry (2006) 17,5
Weger et al. (2012) 17,5
Ozdobniceiinska Peafkova (2006) 19,0
Havlickova (2008) 18,0
Weger et al. (2011) 18,2
Cirok Petikova (2005) 17,6
Soukova a Moudry (2006) 17,9
Weger et al. (2012) 17,7
Kukutice Fuksa et al. (2006) 17,8

NejvysSich hodnot spalného tepla (wpgru 18,4 MJ/kg) dosahuje
ozdobnicec¢inska. Z hlediska spalného tepla se jevi jako rogjakjSi plodina pro

energetické vyuziti spalovanim.
5.2 Vynosové parametry pro vyrobu bioplynu

U Szarvasi-1¢iroku a kukdice byly z odborné literatury ziskanykteré
vynosoveé parametry pro zpracovani mokrymi procdsynkrétré pro vyrobu
bioplynu. Podle Hermutha et al. (2012) jsou micok a kukuici zpracovany
do tabulky Udaje o vy¥nosti metanu a bioplynu, koncentrace metanu, vimesnu

a pimérné vynosy susiny (tab. 18).

Tab. 18: Piimérny vytezek bioplynu a metanu, hektarovy vynos biomasy tame

Plodina cirok kukurice
Vytéznost bioplynu (rit susiny) 420 - 620 400 - 710
Koncentrace metanu (%) 52 -55 52 -55
VytéZznost metanu (Mt susiny) 220 - 340 210 - 390
Praimérné vynosy susiny biomasy (t/ha) 9-22 8-18
Vynos metanu (fitha) 2000 - 7500 1700 - 7000

Upraveno dle: Hermuth et al. (2012)
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Jednim z hlavnich vynosovych paramepti vyrobé bioplynu je vygznost

metanu, dle odborné literatury jsou tyto Udaje epvany do tabulky (tab. 19).

Tab. 19: Vy&znost metanu (I/kg susSiny)

Plodina Literarni zdroj VytéZznost metanu
(I/kg susiny)
Szarvasi-1 Luna del Risco (2011) 290
GeiRendorfer (2013) 350
Boese (2013) 209
Cirok Mahmood a Honermeier (2012 305
Hermuth et al. (2012) 280
Kukutice Luna del Risco (2011) 307
GeilRendorfer (2013) 330
Hermuth et al. (2012) 300

Z pramérnych hodnot v#Zznosti metanu a vynosu susiny dle normathGC

(2013) byla vypétena vytznost metanu na plochu (tab. 20).

Tab. 20: Vy¥Znost metanu na plochu

Plodina Praimérnd vygznost | Vynosy susiny dlg Teoreticka vyZnost
metanu (I/kg susiny)| normativi (ha) | metanu (rYha)

Chrastice - 9 -

Szarvasi-1 283 10 2830

Ozdobnice - 13 -

Cirok 293 10 2930

Kukutice 312 12,8 3993

GeilRendorfer (2013) uvadi, Zze ¥nmeckém Triesdorf tvd pramérny vynos
cerstvé hmoty Szarvasi-1 50,2 t/hia guSire 39 % a piimérny vynoscerstvé hmoty
kukurice 48,1 t/ha H suSirt 32 %. Tato hmota byla nasledmyuzita pro vyrobu
bioplynu. U Szarvasi-1 je uvéda vyg&znost metanu az o 20 I/kg suSiny vySSi oproti
vytéZnosti metanu kukice. V prepaitu na plochu byla dosazenaipwrna vytznost
metanu ze hmoty Szarvasi-1 6614 m3/ha a ze hmdiyrie 5082 m3/ha.

Chobotova (2013) tika, Ze Ize dosahnout &iroku vytéZzku 4800 m3/ha
metanu. Sedtéek (2013) zaznamenal ve svych pokusedtiroku hybridu Goliath
pii meziradkové vzdalenosti 25 cm v roce 2012 nejvyssimgrny vytéZzek metanu

6375 ni/ha a produkci bioplynu 9659 %ha. U hybridu Sucrosorgho zaznamenal
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v roce 2012 p meziadkové vzdalenosti 25 cm tpnérnou produkci metanu
4984 ni/ha a produkei bioplynu 7708%ha.

Prochdzka et al. (2013) uvadikteré vynosové parametry a vghosti
bioplynu u fiznych hybridi kukutice v lokalit Ceské Budjovice a v lokali®
Lukavec u Pacova (tab. 21).

Tab. 21: Produkce bioplynu z kukee

Parametr Vynos | Obsah Vynos Produkce
(t/ha) susiny (%) | susSiny bioplynu
(t/ha) (m¥ha)
Hybrid LG 2280
Stanovidt | Ceské Budjovice | 29,8 30,5 9,1 3640
Lukavec 64,4 26,8 17,2 6880
Hybrid Atletico
Stanovidt | Ceské Budjovice | 37,2 31,9 11,9 6010
Lukavec 76,3 25 19,1 8030

Upraveno dle: Prochazka et al. (2013)

Candovéa (2011) ve svych pokusech zjistila prasikukazatele u hybrid
kukurice. Ri standardnim vysevku dosahliprérny vynoscéerstvé hmoty 56,1 t/ha
pii praimérné suSig 30,9 % a pimérny vynos suSinyinil 16,2 t/ha. Pimérna
vytéznost bioplynu tviila 3244 ni/ha a pimérna vygznost metanu 1797 #na.

VytéZznost metanwi bioplynu z plochy jecéasto ovliviena vysi vynosu,
a proto se také vysledky v literé¢uzna&né odliSuji. Na hodnat spalného tepla
metanu 39,9 MJ/fy kterou uvadi Macék (2001) se naopak literaturaisfe.

5.3 Energetické vyhodnoceni

Z udaji spalného tepla, v§Enosti metanu a hektarového vynosu na zaklad

odborné literatury byla vyptena teoreticka energeticka ¥¥host (tab. 22).

Z vypcctenych hodnot Ize wyst, Ze energeticka Wnost i procesu vyroby
bioplynu je niZSi nez energeticka ¥¥host @i spalovani u Szarvasi-1 o 34,7 %,
¢iroku 0 34,3 % i kuktice o 30,3 %. NejvysSi energeticka &grost 239 GJ/ha byla
vypoctena u ozdobnic&inské pi spalovani.
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Tab. 22: Teoreticka energeticka &most (GJ/ha)

Metan ziskany z Spalné teplo metanu Teoreticka energeticka
rostlin (MJ/n?) vytéZnost (GJ/ha)
Sarvasi-1 39,9 113
Ciroku 39,9 117
Kukutice 39,9 159
Spalovana plodina | Spalné teplo (MJ/kg)

Chrastice 17,5 158
Szarvasi-1 17,3 173
Ozdobnice 18,4 239
Cirok 17,8 178
Kukuiice 17,8 228

5.4 Ekonomickeé vyhodnoceni

V této kapitole je vyhodnocena ekonomicka stranieendardni technologie
péstovani vybranych viceletych a jednoletych drydno energetické dely (vyuZiti
produktu na spalovani). TrZzni cena biomasy bylamtana podle Kavky (2006)
na 1 000 K/t suSiny. Teoreticky vynos suSiny jednotlivych plodin je dan
dle normativwi: Chrastice rakosovita 9 t/ha, ozdobnéteska 13 t/hagirok 10 t/ha,
kukutice 12,8 t/ha. U Szarvasi-1 byl stanoven pro ¥fp@ramérny vynos 10 t/ha.

Prehled normatiu vyrobni technologi&lymus elongatupoddruhuponticus odridy

Szarvasi-1 je uveden Yifpzec. 1.

Graf¢. 8: Porovnani nékladna zalozZeni porostu na 10 let
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Dle normativi byly zjiS€ny variabilni a celkové naklady na zaloZeni porostu
(graf ¢. 8) a na kazdokmi prace na porostech (graf 9). Naklady vynaloZzené

V prvnim roce na zalozZeni porostu jsou radf@my na 10 let gstovani.

Celkové néklady na zaloZeni porostu chrastice kakts tvai 892 Ké/ha
za rok. Celkové naklady u Szarvasi-1 jsou vice deadkrat vysSi v porovnani
s chrastici radkosovitou a ti01912 Kt/ha za rok. Celkové néklady na zaloZeni
porostu ozdobniceéinské jsou vice nez desetkrat vysSi, nez u cheaslikosovité a
tvori 9305 Ke/ha za rok.

Graf¢. 9: Kazdordni prace na porostech
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Naklady na kazdokmi prace na porostech jsou u viceletych travétém
shodné. VysSi naklady u ozdobnigiaské jsou prawibodobré zpisobeny vySSim
vynosem hmoty a naklady na jeji skkize dopravu.

Dle normativi byly zaznamenany variabilni a technologické né&klad
(variabilni + fixni naklady) na celou technologiigbovani vybranych plodin
(Graf ¢. 10). Variabilni nadklady dosahuji nasledujicicldihat: Chrastice rakosovita
5534 K¢/ha, Szarvasi-1 6538 dha, ozdobnicecinska 14 728 Kha, cirok
11 705 K/ha a kukiice 23 507 K/ha. Celkové technologické naklady jsou
nésledujici: Chrastice rakosovitd 8022/, Szarvasi-1 9041 &ha, ozdobnice
¢inska 17 980 K/ha,cirok 16 252 K/ha a kukiice 27 924 K/ha.
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Graf¢. 10: Celkové naklady za rok {Ka)
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Tab. 23: Celkové naklady za rok {Ka)
Druh Variabilni naklady Variabilni naklady + fixni naklady
Dle AGC | Dle VUZT | Dle AGC Dle VUZT

Chrastice rakosovita 5534 6 321 8 022 9821
Szarvasi-1 6 538 - 9041 -
Ozdobniceiinsk& 14 728 22 870 17 980 26 370
Cirok 11 705 17 369 16 252 20 869
Kukutice 23 507* 22 272 27 924* 26 272

* Technologie pstovani na silaZ - pro srovnani byly otémy naklady na skladovani
Zdroj: AGC (2013), VUZT (2014)

V tabulce (tab. 23) jsou uvedeny naklady dle nowiatAGC (2013) a
porovnany s udaji VUZT (2014). Hodnoty uwé#é VUZT jsou u chrastice
rakosovité, ozdobnicé&inské aciroku u variabilnich i celkovych technologickych

nakladi vyssi, u kukice nizsi ve srovnani s normativy AGC.

Z Ekonomického vyhodnoceniégtovani trav (tab. 24) bylo zjito,
Ze variabilni naklady u ozdobnice jsou vySSi ne&byrz prodeje energetického
produktu. Z toho vypliva, zZe i celkové naklady wesivi8 370 K/ha jsou vysSi nez
trzby (13 000 K/ha). Technologicky iispivek na Uhradu ¢stovani ozdobnice
(neboli zisk) je zaporny, tedy ztrata 5 3781a. Ri zapateni dotace je hospoiiky
vysledek kladny, dosahuje vSak pouze 69fhK.
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Tab. 24: Ekonomické vyhodnocenispovani trav za rok v &ha

Plodina chrastice |ozdobnice | Szarvasi-1
Variabilni naklady celkem 5534 15118 6 538
Trzby z prodeje energetického produktu 9 000 13 000 10 000
Prispivek na Uhradu (trzby — var. néklady) 3 466 -2118 3462
Normativni fixni naklady 3500 3500 3500
Celkové technologické naklady 8 022 18 370 9041
Technologicky prispévek na thradu 978 -5 370 959
Dotace (jednotna platba na plochu SAPS) 6 069 6 069 6 069
Hospodéasky vysledek 7047 699 7028

Variabilni naklady na ¢stovani chrastice rdkosovité a Szarvasi-1 jsoui niz$
nez trzby z prodeje energetického produktu. D&telkové technologické néklady
jsou niz8i nez trzby jak u chrastice tak i u Szsw¥/aTechnologicky fispivek na
péstovani tvéi u chrastice rakosovité 978¢Ka a u Szarvasi-1 959¢Ka. Ri
zapaitani dotace tvid hospod#sky vysledek u chrastice rédkosovité 704d@hH&a a u
Szarvasi-1 7028 gha.

U vybranych plodin byly zji$nhy naklady na osivo (sadbu). Udaje
pro viceleté travy chrastici rdkosovitou a ozdobginskou (grak. 11) jsou ziskany
z normativi (AGC, 2013). Hodnoty pro Szarvasi-1 jsou ziskanyvlastniho
prizkumu trhu a udéHampla (2014).

Graf¢. 11: Naklady na osivo a sadbu u viceletych trav
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Naklady na osivo tvid u chrastice 750 &ha, u Szarva-1 9 625 K/ha a
u ozdobnice tvid ndklady n sadbu az 67 500&ha.

Udaje o néakladech na osi' kukurice a ¢iroku vgrafu & 12 jsou ziskany
z normativi (Kafka, 200¢ a AGC, 2013).

Graf¢. 12 Néklady na osiveednoletych plodin
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U jednoletych plodirse pohybujhaklady na osiv@iroku okolo 2000 K/ha
a naklady na osivo kukice okolo 3700 K/ha.

Dle zjiS€nych (daji jsou zcelkovych naklad (variabilnich + fixnich
néklady nageneticky material (osi\ ¢i sadbu) velice odliSn&) viceletychtrav tvai
naklady na osivo u chrastice rakosovl,0 % u Szarvasi- 107 % u ozdobnice
naklady na sadbu 37,5 % z celkovych nakladnapéstebni technologiv pribéhu
deseti let pstovani.U jednoletych plodintvoii podil naklad na osivo uciroku
12,3% a u kukiice 13, % z celkovych nakladna gstebni tebnologii kazdor@né.
Porovnamdi grafy ¢. 8. a¢. 11 Ize konstatovat, zedklady na zalozeni poros
viceletych travna deset lejsou zn&né ovlivnény vySi naklad naosivo (sadbu).

63



6. Zavér

Na maloparcelkovych pokusechCeskych Budjovicich byl dosazen vynos
2,17 t/ha suSiny chrastice rakosovité a vynos 1@ suSiny Szarvasi-1 v roce

zaloZeni porostu.

Na polnim pokusu v lokalit Stilky byl dosazen z prvni 8e 19. 7. 2013
vynos 4,95 t/ha suSiny Szarvasi-1 v prvnim uZitkovéoce, pi zaloZzeni porostu
7. 9. 201 Zistosevem.

Ze zjiseénych vysledk plyne, Ze vySe vynosu vybranych plodin je ovéina
mnoha faktory. Faktory jsou nasledujici: Lokaliidni druh a typ, nadntska
vySka), girodni podminky (srazky, teplota a sldné svit), dale agrotechnika,
intenzita hnojeni, termin sklizna dalSi faktory jako odda, ¢i vliv rocéniku.
Vzhledem ke zmignym faktom se vSak domnivam, Ze z hlediska vynosu
zjisttného v odborné literata a také z hlediska vyp®nych hodnot teoretické
energetické vy¥Znosti, spoiva nejvysSi produini a energeticky potencial
na jednotku plochy vgstovani ozdobnic&inské, dale nizSi u kukige, ¢iroku,

e

dlouholetym gstovanim &chto plodin v konkrétnich podminkach.

Travy Szarvasi-1 a chrastice rédkosovita vykazuiiSinvynosovy potencial
nez kukdice a cirok, presto zabezp@eji dostaténou protierozni ochranuudy
na rozdil od kuktice aciroku a sphuji tak podminky zewrudélského hospodeni
ve shod s ochranou Zivotniho prdeti tzv. standardy dobrého zé&mdlského a
environmentalniho stavu (GAEC), které jsou jednoporiminek poskytnuti plné

vySe gimych plateb na plochu a dalSich aktualnich podpor.

Vypoétem byla potvrzena hypotéza, Zé& ppalovani metanu ziskaného z
rostlin mokrou cestou je energeticka &arost nizSi nezipspalovani celych rostlin,
u Szarvasi-1 o 34,7 %iroku o 34,3 % a kukice o 30,3 %.
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Z ekonomického hlediska maji plodiny s nejvySSinmogem také nejvysSi
jsou plodiny fazeny v tomto p@di: Kukdice 27 924 K/ha, ozdobnicetinska
17 980 K/ha, ¢irok 16 252 K/ha, Szarvasi-1 9 041 dha, chrastice rakosovita
8 022 K/ha. Hypotéza, Ze u Szarvasi-1 jsou celkové tecgické naklady
na hektar v piméru za 10 let niz8i neZ u kukae aciroku, byla potvrzena.

U viceletych trav tvii naklady na osivo u chrastice rakosovité 1,0 %
u Szarvasi-1 10,7 % u ozdobnice naklady na sadbu3@® % z celkovych
technologickych néklad na gstebni technologii v fibéhu deseti let gstovani.
U jednoletych plodin tvid podil naklad na osivo wiroku 12,3 % a u kukiice 13,3

% z celkovych technologickych nakiallazdor@ne.

Mezi pozitivni vlastnosti Szarvasi-1 pavytrvalost (10 a vice let), odolnost
vici suchu, bezproblémovéfgzimovani. Negativni vlastnosti je pomalystr
v patateni fazi @i vzchazeni a nasledné zaplevelovani. Szavasi-jedejako
plodina vhodna pro energetickécely. Zda se uplatni gtovani Szarvasi-1
v podminkachCR a zda budou v gstitelské praxi osteny vynosy dosazené
v zahrandi, teprve ukaZeas. Rstovani Szarvasi-1 je OR teprve ve fazi polnich
pokugi, presto napp v Némecku jiz rikolik let nafistaji plochy s touto plodinou a
vyprodukovana hmota je naslédrvyuzivana pro vyrobu bioplynu. Vyuziti
Szarvasi-1 pro energetick&aly miZze byt @i zapaitani dotaci (SAPS) soasti

komplexnihoreSeni produknich, energetickych i ekonomickych aspekt
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8. Seznam zkratek

ATP Alternativni paliva

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav
CR Ceska republika

EU Evropska unie

MPO Ministerstvo pimyslu a obchodu
OZE Obnovitelny zdroj energie

PEZ Primarni energetické zdroje

PRO Pimyslové odpady

RRD Rychle rostoucirdviny

TKO Tuhy komunalni odpad

vUzT Vyzkumny Ustav zeguélské techniky
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9. Pirilohy

Priloha ¢. 1: Normativy vyrobni technologie druhuElymus elongatus, poddruhu ponticus, odriady Szarvasi-1

Vychozi ukazatele

Ukazatel Standardni technologie
Vynos susSiny celkové nadzemni hmoty [t/ha] 10
Farmdska cena suSiny [it] 1000
Trzba z prodeje suSinyfithal 10000
Sazba pojigni proti Zivelnym pohromam [Kha] 0
Normativ fixnich naklad [K ¢/ha] 3500
VytéZznost energie [GJ/ha] 173
Dotace (SAPS) [K/ha] 6068,88
Ekonomické vyhodnoceni
Var. nakl. Var. naklady +fixni stroje
ZaloZeni porostu na 10 let {kha] 1698 1912
Kazdor@ni prace na porostech §a] 4840 7129
Celkové naklady [Ké/hal] 6538 9041
Ukazatel Na 1 ha Na 1 t hlavniho produktu
PojiS€&ni proti Zivelnym pohromam v #ha 0
Variabilni naklady celkem v K 6538 654
Trzni produkce + dotace celkem ¥ K 16069 1607
Prispsvek na Uhradu (trzni produkce celkem - variabikidtlady) v K 9531 953
Normativni fixni naklady v K 3500 350
Bod ukorgeni vyroby v K/t 654
Prah zisku v K/t 1004
Technologické naklady (= variabilni ndklady celkerfixni ndklady na stroje)
v K¢ 9041 904
Technol. gispivek na Ghradu (= trzni produkce celkem - techndkl.h v K¢ 7028 703
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Péstebni technologie

Operace Den Popis Technické z&jist
Opak./rok | Prace h/ha Nafta I/ha ZM kg/ha | Prace | £ BH | Stroje & Pha PM Celk. var. nakl.  var. nakl. + fix
ZaloZeni porostu na 10 let
Seeni plevel Podzim, ped Na silg zaplevelenych pozemcich a zejména na ladem lezpdach. Mutovas nebo
podmitkou Mutovani nebo poseni vysokovaistnych plevel pro usnadéni podmitky a zaorani. Zaci stroj
0,05 0,42 6 0 59 0 347 406 595
Vapreni Podzim, ped Vépreni provadime pouze ndigéch s pH < 5.5, a to jednou za 3 roky. Dle tid#zUZ ¢ini celkovy podil Sluzba
podmitkou rozlohy kyselychig v CR cca 15 %. Red zakladanim porostu na ééth pidach pouZijeme dolomiticky
nebo orbou vapenec cca 2-2,5 t’hagasith fidach Ize pouzit i palené vapno 1,5-2 t/ha.

0,015 0,5 14 2250 1800 0 3150 3150

Podmitka Podzim, ihned Hloubka zpracovémdyp8-12 cm. Co nejdve po sklizni pedplodiny nebo po mébvani nebo seni Talfovy podmita

po sklizni vysokovirstnych plevel. nebo radiikovy

predplodiny Kypri¢

0,1 0,31 8 0 43 0 445 488 635
Hnojeni P do Podzimgdns Aplikujeme libovolre fosfor obsahujici hnojivo @Sinou superfosfat) a to pouz# pizké a velmi nizké Rozmetadlo mineralnich
zasoby ped setim fed orbou zasabpristupného P (méb0 mg/kg fidy dle rozboit Mehlich-11l). Hnojime v davce 90-120 kg P205/ha, hnojiv, naklada
viceleté plodiny tj. 500-667 kg/ha 18 % supedditisf Bi vy$8im obsahu P viipé hnojeni neprovadime. Dle GddyKzUz
&ini celkovy podil rozlohy pd s velmi nizkou a nizkou zasobou fosforGR cca 25 %.

0,025 0,4 24 583 63 4375 139 4577 4727
Hnojeni K do Podzimgsns Aplikujeme libovolné hnojivo obsahujici drasliké{Sinou draseln&$- DS), a to pouzeipnizké a velmi Rozmetadlo mineralnich
zasoby ped setim fed orbou nizké zaselpiistupného K (mén170 mg/kg fidy dle rozbol Mehlich-111). Hnojime v davce 90-120 kg hnojiv, klada®
viceleté plodiny K20/ha, tj. 150-200 kg/ha 60%. BS vy35im obsahu K vimlé hnojeni neprovadime. Dle GdajkzUz

&ini celkovy podil rozlohy pd s velmi nizkou a nizkou zasobou draslikiR/cca 12 %. Jarni hnojeni K Ize
kombinovat s hnojenim N
0,012 0,29 15 175 41 1859 100 2000 2129
Hnojeni kalyCOV Podzim, &sne Hnojeni kalyCOV za Gelem zvySeni zasoby Zivin a organickych latek.utamdodrzZovat stanovené Rozmetadlo statkovych
ped orbou pedpisy dle vyhlasky MZER & 382/2001 Sb. Hnojeni kaly se susinou >18 % sequi®jednorazay hnojiv, naklada
pied zaloZenim porostu. Kalkulujeme aplikaci 5 tusirsykalu neboli 25 tun kalGOV s 20 % obsahem
susiny jednorazavpred zaloZenim porostu.
0,1 1,75 17,5 25000 245 0 800 1050 1675
Orba s urovnanim Podzim, (X-XI) 8tini orba (20-25 cm) s urovnanim &asré nebo bezprogedre s orbou za &elem rozdrobit a urovnat Pluh, smyk, ozubeny
povrch fidy a zabranit tvorbvelkych ztvrdlych hrud. #zpracovani ladem leziciigy hlubsi orba (25-30 valec
cm), jinak totéz.
0,1 0,67 20 0 94 0 1036 1129 1490
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r

Operace Den Popis Technické z&jist
Opak./rok| Prace h/ha Nafta I/ha ZM kg/ha | Prace |  z@BH | stroje ¥ Pha PM Celk. var. n. | var. nak. + fix.
Likvidace plevel Jarni obdobi Na sitnzaplevelenych pozemcich - likvidace plévehodnym chemickym poskem min. 2 tydny ped Postkovag, cisterna na vodu
(In-v) zaloZenim porostu (ndp Roundup, Touchdown, Clinic apod.), davka dleatageni vyrobce- obvykle 3
I/ha. Podminkou aplikace herbidige nafist plevel do vySky alespp10-15 cm (kalkulace pro Roundup
Klasik 3 I/ha).
0,1 0,25 1,8 3 35 516 97 648 771
VI&teni a valeni Jarni obdobi idlls€ové vl&eni a valeni nebo Upravadqy kombinatorem. # chemickém oSéeni proti pleveim Vélec a brany nebo kombinato
(In-v) minimalng 2 tydny po aplikaci.
0,1 0,36 8,2 0 50 0 444 497 740
Seti Jarni az letni Seti univerzalnim secimestnoj davce 30-40 kg/ha do hloubky 1-2 cm &é&tiki 12,5 cm. Seci stroj univerzalni s
obdobi (IV-VI) adaptérem na jetel
0,1 0,29 4,2 30 41 9625 246 9912 10080
Valeni Ihned po zaseti Valeni po zaseti ryhovameho &zkymi hladkymi vélci, aby se podfim vzlinani vody k osivu.. Ryhovarigtézké hladké vélce
0,1 0,2 34 0 28 0 161 189 250
Seeni plevel Cca 3-5 tydi Na silre zaplevelenych pozemcich pdatlgicich vzchazejici plodinu je zapebi posekat plevele ve vySce 8- WMlad nebo Zaci stroj
po vzejiti 12 cm, nejlépe spojit s ovanim porost.

0,075 0,42 6 0 59 0 347 406 595
Likvidace Cca 3-5 tydh Na pozemcich sithzaplevelenych dvowtbznymi plevely - likvidace plevélvhodnym chemickym Pdgtovag, cisterna na vodu
dvoudtloZnych po vzejiti posikem (nap., Agritox nebo Aminex (2,5 I/ha) v kombinaci s @em (7 g/ha). Podminkou aplikace
pleveti herbicidi je nanst plevel do vySky mén nez 5-10 cm (kalkulace pro Agritox 50SL 2,5 I/h@laan 75WG

7 g/ha). B vySSim porostu plevélprovadime seeni.
0,1 0,25 1,8 2,5 35 569 97 701 824
Kazdoroéni prace na porostech
Hnojeni P Na j&e nebo Aplikujeme libovolné fosfor obsahujici hmoj(vétSinou superfosfat) a to pouz# pizké a velmi nizké Rozmetadlo mineralnich hnoj
po sklizni zasobpristupného P (mé&b0 mg/kg fidy dle rozboit Mehlich-I11). Hnojime v davce 40-60 kg P205/ha, tj naklada
222-334 kg/ha 18 % superfosfatii Wsokém obsahu P wigé hnojeni neprovadime. Dle GddyKzUz
&ini celkovy podil rozlohy pd s velmi nizkou a nizkou zasobou fosforGR cca 25 %.
0,16 0,36 2 278 56 2083 122 2261 2404
Hnojeni K Na jée nebo Aplikujeme libovolné hnojivo obsahuijici ditagvétSinou draseln&s- DS), a to pouzeipnizké a velmi Rozmetadlo mineralnich hnojiv
po sklizni nizké zaselpiistupného K (mén170 mg/kg fidy dle rozbolt Mehlich-IIl). Hnojime v davce 40-50 kg naklada
K20/ha, tj. 67-83 kg/ha 60% DStiRy3sim obsahu K vimlé hnojeni neprovadime. Dle GddjKzUZ ¢ini
celkovy podil rozlohy fd s velmi nizkou a nizkou zasobou draslikKiR/cca 12 %.
0,08 0,29 1,5 75 41 797 100 938 1067
Hnojeni N Jarni obdobi Regenarahnojeni na ptatku obfistani: 40-60 kg N/ha (LAV, LV), tj. 145-218 kg LA®7,5%N volré Rozmetadlo mineralnich hnojiy
(-1v) loZzeného (nebo 266-400 kg/ha LV 15%MIng lozeného). naklada
0,2 0,29 15 182 41 1314 100 1455 1584
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Operace Den Popis Technické z&jist

Opak./rok | Prace h/ha Nafta I/ha ZM kg/ha | Prace A9 BH | Stroje & Pha PM Celk. var. r{.var. nakl. + fix.
Hnojeni Jarni obdobi Regen&rahnojeni na ptku obiistani: méavkovani 20-30 m3/ha (tj.40-60 kg/ha M)aplikace kejdy Tlakové radlkové aplikatory,
statkovymi hnajivy | (llI-1V) 10-15 m3/ha (rowz 40-60 kg/ha N). Alternativa ke hnojeni N. cigtena kaly

0,3 1,05 10,5 15000 147 1500 480 2130 2505
Hnojeni kalyCOV | Jarni obdobi Regeneérd hnojeni na peatku obfistani: hnojeni tekutymi kaOV 10-20 m3/ha se susinou v rozmezi 5- Tlakovéi tkdVé aplikatory,

(1-1v) 18 %, tj. cca 20-30 kg/ha dusikdi jeho pfimérném obsahu v kalu 2-4 %, a to pouze tlakovym &kdiiym cisterna na kaly
aplikatorem. Je nutno dodrZovat stanoveireélpisy dle vyhlasky MZER ¢. 382/2001 Sb. Kalkulujeme
aplikaci 1,725 tun suSiny kalu na 1 ha.

05 1,05 10,5 15000 147 0 480 630 1005
Letni séeni Léto (VII-VIII) - D | Letni sklizéx ve fazi dozravani semen (vyhody — v vynosy, nevyhody — vysoké vihkost afeba Zaci stroj

dosuseni, vySSi obsah zakladnich Zivin v biomase)

05 0,63 55 0 88 0 321 409 595
Podzimni sgeni Podzim (IXXI)- D | Podzimni sklizeve fazi ukoreni vegetace (vyhody — nizsi vihkost a naroky reudeni a nizSi obsah Zaci stroj

Zivin, nevyhody — nizSi vynosy, rizikové gasi pro skliz#)

0,5 0,63 5,5 0 88 0 321 409 595
Obraceni D+1-5 Podlediéhu paasi, vihkosti a mnoZstvi biomasyim vys3i vihkost sklizeného porostu, tim vy33i kgro Obrace

na dosouSeni a obracenii pakovaném navlieni sklizené biomasy (d§3e terminy dosuseni
prodluZzuji.

1 0,2 2,7 0 28 0 155 183 360
Lisovani suché D +3-7 Lisovaniadki do standardnich balfikpiimo na poli pi relativni susSig min. 70 %. Skraci lis na ol hranaté baliky
hmoty

1 0,4 5 0 56 0 793 849 1545
Odvoz a ulozeni D +3-7 Skladovani v halach svpasentilaci vzduchu. Jedgba dodrZzovat stanovengedpisy obdob#jako i Traktorova dopravni souprava,
baliki do skladu uskladmi pice a sena (Vi£2SN 46 7010 ,Dosouseni pice a skladovani sena”)ridwat vysku naklada

uskladréni, ponechat mezery mezi baliky pro event. ventilodrzovat pozarni a bezpestni edpisy.

0,5 0,92 10,6 0 129 0 395 524 999
Odvoz a ulozeni D +3-7 Skladovéani v balikovytdzih na poli. Dodrzovatipdpisy. Traktorova dopravni soupravd
baliki na poli naklada

05 05 4,6 0 70 0 270 340 690
Kontrola ulozeni prbézne Podle vrstveni balikované biomasy, sklizeného eéasmhodnych klimatickych podminek. Stopkovy teplam
biomasy

1 0,03 0 0 4 0 0 4 7
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Operace Den Popis Technické z&jist
Opak./rok| Préace h/ha Nafta I/ha ZM kg/ha | Prace | A BH | Stroje & Pha PM Celk. var. r{.var. nakl. + fix.
Hnojeni N Letni obdobi Po letni sklizni: 40-60M¢ha (LAV, LV), tj. 145-218 kg LAV 27,5%N volhlozeného (nebo 266-400 kg/ha Rozmetadlo minefalmiojiv,
(Vi-vi) LV 15%N volné& loZeného). naklad&

0,1 0,29 1,5 182 41 1314 100 1455 1584
Hnojeni statkovymi | Letni obdobi Po letni sklizmiosivkovani 20-30 m3/ha (tj.40-60 kg/ha ¥)aplikace kejdy 10-15 m3/ha (ro&h40-60 Rozmetadlo statkovych hnoji
hnojivy (VI-vin) kg/ha N). Alternativa ke hnojei N. naklad&

0,15 1,05 10,5 15000 147 1500 480 2130 2505
Hnojeni kalyCOV | Letni obdobi Po letni sklizni: hnojeni tekutykaily COV 10-20 m3/ha se susinou v rozmezi 5-18 %, tj.28:80 kg/ha Tlakové radkové aplikatory,
(Vi-viiy dusiku pri jeho pfimérném obsahu v kalu 2-4 %, a to pouze tlakovym &&dliym aplikatorem. Je nutno cisterna na kaly
dodrzovat stanovenédgmipisy dle vyhlasky MZER ¢. 382/2001 Sh. Kalkulujeme aplikaci 1,725 tun spsin
kalu na 1 ha neboli 15 tun tekutychk&lOV.
0,25 1,05 10,5 15000 147 0 480 630 1005
Shrabani a uklid D +4-8 Podle kvalityssio hmoty
zbytki po sklizni.
0,5 0,39 3,6 0 55 0 213 268 463
Mulcovani Podzim Fed koncem vegetace nebo po podzimni sklizposekat porosty na vySku porostu cca 5 cnéowvatem Mukova nebo Zaci stroj
za (@elem vylogeni jarniho vyvigovani stéiny. Fi porostu nizSim nez 20 cm Ize pouzit misto toubie
obyejnou seké&ku s tim, Ze se posekana zelend hmisgane na poli jako mél
1 0,56 7,5 0 78 0 447 525 720

Upraveno dle: AGC (2013), Hampl (2014)
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Priloha €. 2: Fotograficka dokumentace

Obr. 2: Seti maloparcelkovych pokiu&Szarvasi-1 a Chrastice rakosovita) do
piipravené fidy

Zdroj: Kopecky a Bernas (2013)

Obr. 3: Réni vysadba ozdobnice




Obr. 4: Réni vysadba ozdobnice

Zdoj: opecky aBernas (2013)
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