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Uvod

V sowasnosti je celositové v oblasti energetiky zaznamenavan rostouci
zdjem o vyuzivani rostlinné biomasy. K dispozi@ygiz ukité vyzkumné
vysledky s jednotlivymi zdroji biomasy ze zeédlské vyroby i zgisoby
jejiho energetického vyuziti,cetns rdmcového ekonomického hodnoceni.
Na tomto zaklad je mozno kvalifikovaa kvantifikovat sodasné mozné
objemy produkce rostlinné biomasy ze zddské vyroby pro energetické
VyuZziti.

Evropska unie poZaduje, aby v roce 2@i8l podil obnovitelnych zdrdj na
spoteke energie az 15 %. Potencidl rostlinné biomasy nesdé&ské vyroby
pro vyuziti v energetice spiva ve spalovani rostlinné biomasy, vyuZziti
rostlinné biomasy pro kapalné a plynné zdroje @meigiomasa je prvnim
zdrojem energie, kterodlovék zaal vyuzivat. Devo a sucha trava byl
pravdEpodobré prvnimi zdroji energie a teplo jeho prvni formdderou
¢lovék nejdive nadhods a poté systematicky &al vyuzivat ve sij
prosgch. Biomasa v podabdievnich ¢i zemeédélskych odpad a ciler
péstovanych energetickych rostlifquistavuje ve s¥ové i naSi energetice
perspektivni primarni zdroj energie.

Tato publikace byla vyti@na v rdmci projekt@odpora lokalniho vytapéni
biomasou ktery je feSen diky spolufinancovani ze strukturalnich fond
Evropské Uzemni spoluprace, progradedhranini spoluprace Slovenska
republika -Ceska republika 2007 — 2013.

1 Zdroje biomasy a jeji energetické vyuziti

Obnovitelné zdroje energie hraji stal®lezitéjSi roli v energetické politice
vyspilych stafi. Obnovitelnymi zdroji energie Iz&ast&né nahradit fosilni
paliva a tim snizit emise sklenikovych plyrY posledni dob sec¢im dal vice
hovai o energetické bezpeosti. \EtSina vysglych zemi je zavisla na
dovozu primarnich energetickych zdra to velicecasto z ekonomickyi
politicky nestabilnich zemi. Tato skdtest vytvdi rizika spojena s
energetickou bezpaosti. Obnovitelné zdroje tedyrauistavuji alespo
Casténé feSeni tohoto problému, jelikoZz se jedn&edevSim o misth
dostupné zdroje.

Rozvoj vyuzivani obnovitelnych zdiéop sebou nasi ifadu dalSich otazek
souvisejicich s technologiemi jejich uziti, omepengpojenymi s podstatou
obnovitelnych zdrdj, jako je zavislost na sich girodnich podminkéch,



S postupy pstovani biomasy a jejim potencialem, apod. Biompsaz
hlediska potencialu pr@€eskou republiku jednim z nejperspekdijgich z
obnovitelnych zdraj energie a to jak pro vyrobu tepla, tak i pro vyrob
elektiny. Jeji vyuZiti je technicky zvladnuto a neni jgp@ s problémy s
nestabilitou dodavek ifrodniho charakteru, jako je tomu u jinych typ
energii (vodni, slur@i, wtrné). Stabilitu dodavek biomasy Ize zvysit jejim
sowasnym vyuZzivanim spolu s dalsimi neobnovitelnymiogd Hlavnim a
zarover obtizre prekonatelnym omezenim pro vyuZiti biomasy je jeji
mnoZstvi na trhu a dopravni dostupnost.

Zdrojem biomasy jsou v soéasnosti pedevsSim zbytkové nebo odpadni
hmoty, nap. slama obilnin, tevni S€pka ¢i zbytky z drevozpracujiciho
pramyslu. S pedpokladanym vyvojem ve vyuzivani biomasy potencial
zbytkové a odpadni biomasy neni zcela dogtei. Proto je nutné, aby byl v
budoucnu zajigh dostatek biomasy prdstinictvim ciles p&stovanych
energetickych plodin. V sg@asné dob se zdina rozSiovat gstovani rostlin
za Welem produkce biomasy na energetické vyuZziti, prolw pevnych,
kapalnychc¢i plynnych biopalivo. Jiz bylo vytipovano a odzkea® okolo
150 rostlinnych druin jako potencialni zdroj pro energetické vyuZziti kBd
pomineme vyuziti jednoletych zeudtlskych plodin (obili,fepka, kukiice),

je pouze #kolik druhi z testovanych bylin ardvin pistovano v plantazich.
Jednoleté rostliny maji &tou prednost a to, Ze jsou aany pro rychlou
produkci a jejich seti a sklitese provadi pomoci¢hné zemdélské techniky
(coz je mozné také wtsiny vytrvalych rostlin). Obeense plodiny sleduji z
nékolika hledisek. Jednim z néjézitejSich hledisek je po#m vloZzené a
ziskané energie, ktery pro viceleté rostliny vyéhézazre 1épe nez pro
rostliny jednoleté.

Pro zaloZeni plantaze jeildzity vykér vhodnych rostlin. Vybr vhodnych
druhi je uovdn mnoha faktory, n&p padné-klimatickymi podminkami,
zpisobem vyuziti, gstebni technologii detre sklizné a dopravy apod. Dale
je nezbytné porovnani vynos néklady na ¢stovani a vyrobu energie. U
dievin je zatim nejvice roz&no @stovani tzv. vymladkovych plantazi vrb a
topoli casto ozn&ovanych jako rychle rostouciteliny. Vymladkové
plantaze Ize oproti dinému zfsobu gstovani devin mozno sklizet
opakova® ve velmi kratkém cyklu (obmyti 2-8 let). NaSim mpoishkam
nejlépe vyhovuji vybrané odldy a klony topal a vrb. Z jednoletych nebo
viceletych rostlin fipadaji v Gvahu pro gstovani gkteré druhy trav a
vytrvalych rostlin rod Miscanthus, Phalaris, Phragmites, Sorghum, Rumex
apod. Tyto rostliny jsouipvazrie viceleté a u &kterych se prvnim rokem
musi vynaloZit znéné néklady fi zakladani porostu. PIné vyuZitfipada v
Gvahu az druhym neboetim rokem. Doba skliznzavisi na zpsobu vyuziti
rostlin (bioplyn, spalovani). Vhodna sklizeostlin ugenych na spalovani je



obvykle v zin® nebo brzy na j&, kdy maji uschlé rostliny nejmensi vihkost
(kolem 15-22 %). Rostliny dené pro vyrobu bioplynu je vhodné sklizet
zelené s nizkym obsahem susSigkalikrat rocné.

Pro energetickédely Ize vhodg vyuzit také lesniétebni zbytky. Lesnimi
téZebnimi zbytky nazyvameéasti strond nevyuzité pi vyrob¢ kulatinovych
sortimenti v rdmci gedmytnich a mytnichéteb. V poslednich letech jsou
téZebni zbytky povazovany za jeden z obnovitelnyalojacenergie, které Ize
v CR mobilizovat, pedevsim pro energetické vyuZziti [1].

1.1 Biomasa vyuZzitelna k energetickym‘élizm

Biomasu niZzeme rozdlit do péti zakladnich skupin:

fytomasa s vysokym obsahem lignoceluldzy,
fytomasa olejnatych plodin,

fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru,
organické odpady a vedlejSi produkty Zidmého fivodu,
smesi niznych organickych odpad

ogkrwbR

Biomasu vhodnou pro vyrobu energie je mozno popiisabu jejiho vzniku
rozclit na nasledujici skupiny:

» zbytkova biomasa,
* recyklovana biomasa z vyrobko ukorgeni jejich Zivotnosti,
e zamerné produkovana biomasa.

1.1.1 Zbytkova biomasa

Rostlinné odpady

Zemedélské skliziové zbytky, zejména obilna ipkova slama, ma Siroké
uplatreni. Pro energetické vyuziti se u nas uplg v zenddelskych
podnicich, ale takéip vytapsni vesnic nebaasti mést. Castou namitkou
proti spalovani slamy je argument, Ze veSkera slémesa v daném roce na
polich narostla, musiijit zpatky do fidy jako hnojivo. Ve skutaosti je ve
slamg velmi malo Zivin (nap dusiku méanez 1 %). V sotasnosti zaorani
slamy za delem obohaceni gogly humusem ma vyznam jen n&#gich
pudach, jinak jen P sowasném hnojeni kejdou nebo jinym dusikatym
hnojivem. Bakterie, které rozkladaji slamu, sirpbhy dusik berou zapini
zasoby. Po jejich zaniku miziast dusiku v atmosfé, podobs jako CQ
ze spélené slamy. Protaimérené vyuZiti slamy jako paliva, vyhledov
priblizné do 50 % (tj. 2 - 4 t suS./ha/rok), néke ohrozit Grodnostialy [3].
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Repkova slama se svou ugvnosti 15 — 17,5 GJ/t seilgizuje lepsim
drunim hrédého uhli. Neni pro ni prakticky jiné vyuZiti neZzewmergetice.
Pro Ziv@isSnou vyrobu ani pro zaorani nenitili§ vhodna. DalSimi
vyuzitelnymi rostlinnymi odpady je kukidna slama, seno, zbytky po
likvidaci krovin a naletovych ivin, odpady ze s&da vinic, odpady ze
zeler® a travnatych ploch.

Lesni t€Zebni zbytky

Zdrojem je odpadnii@vni biomasa z vychovnych a mytniéigb v lesnich
porostech. Festo, Ze jeji potencial je vysoky, je v gasné dob ténmer
veSkery ekonomicky dostupny potencidl vyuzivan mmpoluspalovani.
Existuje vSak otazka, zda odebiranim nehroubi redock poruSeni
kolobéhu Zivin a prvk v ekosystému hospoitkého lesa. Zatim vSak
existuje malo v¥deckych poznatk které by vyvratily nebo potvrdily tuto
otdzku, zejména v zavislosti nd@aznych pidnich podminkach. Je vSak
potvrzeno, Zeast kololghu Zivin a tvorba humusu probiha v kazdworion
opadu listi, jehlic a drobnychétvicek.

Organické odpady z pimysloveé vyroby

NejcastjSim zdrojem byvaji piltské a devozpracujici provozy, kter&asto

jako odpadni produkt poskytuji piliny, ferky, hobliny a &ru. Tato forma
biomasy, zejména z velkych zdipgaind byt téndi celd vyuZzita pro vyrobu
biopalivo —lisovanych gtvnich pelet a briket [3].

1.1.2 Zadmérn é produkovana biomasa

Zanmern¢é produkovana biomasaiqulevsim porosty tzv. energetickych rostlin,
se fadi k pom&rné novym zdrojm biomasy. Timto terminem jsou
ozna&ovany botanické druhy rdvin, trvalek a bylin, jejich kultivary a
odrady, prirodni a zamwrni kiizenci [3]. Jejich #st a zejména objemoveé
produkce (tuny susSiny/ha/rok}ipintenzivnim gstovani vyrazé prevysuje
pramérné hodnoty ostatnich plodin ve sledované oblasti.

Energetické rostliny nedtevnatée

Jejich hlavni pednosti je, Ze dosahuji vysokych vyios daji se sklizet
béZnymi skliziovymi stroji a jsou viceleté. Ratzde $ovik, ozdobnice, srha
lalo¢nata, lesknice rakosovita, $ep bezbranny a ovsik vyvyseny. VSechny
tyto plodiny se liSi od potravitigkych tim, Ze jsou gstovany pro vynos
hmoty ne pro vynos Zivin.
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Energetické dreviny

Tyto tzv. rychle rostoucit@viny, gipadré klony drevin, které jsou schopné
vysokého vynosu nadzemni biomasy v kratkém obmwi63let a Zivotnosti
20 — 35 let. Jejichuist, zejména objemova produkce (t/ha/rok) v prvnich
letech nebo po opakovanényigauti vyrazg prevysuje pimérné hodnoty
ostatnich &vin. Pro rychle rostouci feviny jsou povaZzovany
za nadpimérné vynosy od 8 — 10 t suSiny/ha/rok a za vynikajad 15 tun
susiny/ha/rok v pmeéru za celou dobu existence plantaZze. DalSimi
vlastnostmi rychle rostoucichalin je rychly terminalniirst v prvnich letech
po vysad®, coz v podminkaclCR znamena okolo 70 cm/rok a snadné
zakladani porogtzejmeéna vegetativnim #pobem £izky nebo pruty) [3].

1.2 Potencial biomasy

Biomasa pedstavuje ve ®tdni Evrog jeden z nejtllezitjSich
obnovitelnych zdrdj energie. Redstavuje znmy nevyuzity potencial
vzhledem k tomu, Ze ji Ize vyuZzit praizné formy energie, tauz pro
elektrickou nebo pro vyrobu tepl&, stale vice preferovanou kombinovanou
vyrobu, tak i pro vyrobu pohonnych hmot. Biomase $nadno skladovat a
na rozdil od w¥trné ¢i solarni energie je také p@mmé stalym zdrojem
energie. Biomasa ipdstavuje dlezity nastroj jak pro snizovani emisi
sklenikovych plyd, tak i pro zvySovani podilu obnovitelnych zdrapa
spoteke primarnich energetickych zdfojp snizovani zavislosti na dovozu
primarnich energetickych zdiog oblasti mimo EU. fvaznacast vyroby
elektiny z biomasy je v saiasnosti zajifovana spoluspalovanim biomasy
s uhlim ve ¥tSich teplarenskych nebo elektrarenskych kotlidledg@vsim

s fluidnim nebo roStovym ohn&h. V roce 2009 bylo k vyrabelektiny
vyuzito celkem 1 063 913 t biomasy, coz odpovida 2043 261 GJ energie
obsazené v biomase. Z toho bylo vyuzito 664 955eviiho odpadu a
Stepky, 242 229 t celulézovych vylih 55 815 t rostlinné hmoty, 93 774 t
pelet a briket z rostlinnych materidl68].

Mezi pozitivni faktory zvySovani produkce biomas¢'R ke mozné zdenit
problematiku tzv. marginélnich z€dglskych pid, coz jsou fidy s nizSim
produlkinim potencidlem z hlediska konver zengdélské produkce, které
Ize vyuZit k zansrnému gstovani biomasyCeska republika ma v porovnani
s pimérem EU vysoké zokmi pidy a zemidélska pida pokryva polovinu
rozlohy statu. Velkacast zemdelské pidy navic lezi v horskych a
podhorskych oblastech <lenitym kopcovitym terénem a tvrdymi
klimatickymi podminkami, kde v dneSni dolmeni intenzivni zeguélska
vyroba ekonomicky efektivni. Koncem 90. let doSlonkristu rozlohy
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neobalavanych ploch, které jsou vhodné prsiovani energetickych plodin.
Pro mozné cilené éstovani lze také vyuzit plochy, které nejsou vhodné
pro potravinéskou produkci. Po katastrofalnich zaplavach v r&é87 a
2002 se vyskytla dalSi moznost pro zakladani vykdagich plantazi rychle
rostoucich #vin na no¥ vzniklych naplavach a sedimentech, které nejsou
pro klasickou rostlinnou vyrobu vhodné.

Zenmedeélskd biomasa je bezesporu nejkompkg&in sloZzkou potencialu
biomasyCR (Tabulka 1, Tabulka 2, Tabulka 3, Tabulka 4). ¥tiufytomasy
péstované na ze#oélské mdé sphuje  podminky  vyplyvajici
z restrukturalizace naSeho z##Estvi a to substituci potraviiskych
komodit alternativnimi technickymi nebo energetickyplodinami. DalSi
efekty produkce alternativnich plodin <peaji v zajiSeéni energetickeé
sokEstanosti venkovského prostoru, zvyseni atraktivnobtiica regionalni
spoteke vyprodukovanych finatnich zdroji. Je ale nutno \eSit relativig
naranou logistiku s navaznosti na tra&aii zengdélskou vyrobu a velké
mnoZstvi a rozmanitost zpracovatelskych technaloBiio energetickou
konverzi Ize jednak vyuzitast vedlejSich ze#délskych produkt (slama
olejnin, obilovin), kterych je diky sniZzovani stavskotu dostatek,ci
nespotebovanowast sena vzniklourpuadrzke luk a pastvin. Mozna je také
produkce cileé péstovanych energeticky vyuZitelnych plodin, kterymi
mohou byt ozimé a jarni plodinyégtované k nepotravitgkym (Eelim
(obiloviny, kukuice, olejniny a padné rostliny) a také RRDEgtované na
zentdélské mde (vrba, topol, akat). Z hlediska ekonomické efekdisti jsou
také vhodné cilehpéstované energetické plodiny jednoletér{ice, swtlice,
laskavec, konopi seté) nebo viceleté (topinambiidlidtka, $ovik) a
energetické travy (ozdobnice, rakos, chrasticeygisk) [35].

Rozhodnuti aktivnimu vyuzivani cilenéhasmvani biomasy by &a
piedchazet podrobné analyza potencialu biomasy mbaaané Uzemi. Tyto
studie jsoucasto reSeny jako saiast energetické koncepce jednotlivych
kraju, piipadré slouzi jako inspirace pro strategické rozhodowvstarost,
podnikateli ¢i zemedélcu. Dostupny a fipadre ekonomicky vyuZitelny
potencial biomasy pro energetické vyuziti a poditinotlivych forem
biomasy vCeské republice budggme jest dlouho diskutovanym tématem
na mnoha urovnich. Analyzy provée v poslednich deseti letech se od sebe
liSily pouzitou metodikou, zadanim i vysledky a jak v absolutnim
mnozstvi, tak v roztlené mezi hlavni zdroje a jejich rozloZeni na Uzemi
statu. Tato metodologickd nejednotnost mohla oiutlikvalitu hodnoceni
potencialu biomasy v krajskych energetickych kowgap statni energetické
koncepce [3].
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Tabulka 1a Potencial biomasy v krajicR v roce 2006 i variang — konverdni
zentdélstvi na veSkeré orné&igé a trvalych travnich porostech (ZV — zéigna

14

vyroba)|[3]
. Potencial Potencial
Druh biomasy . . .
biomasy vt biomasy v GJ
obilna slama 650 877 10218784
St spotrebE} ZV. __ 212 300 3333103
zhytleova obilna slama 438577 6 885 661
fepka 80 962 1416 838
obilna slama §27 275 12988218
: _ |spotieba Zv 74 848 1175 110
Jihomoravsky TR
zhytleova obilna slama 752427 11313108
fepka 38225 663 240
obilna slama 81 154 1274120
Karlovarsky spotrebarl ZV __ 42 143 661 652
rhytlkova obilna slama 39011 612 468
fepka 2450 165 383
obilna slama 447 344 7023294
Kralovehradecky spotrebz} ZV. __ 108 730 1707 841
zhytleova obilna slama 338 564 5315453
fepka 49537 366 901
obilna slama 114 590 1799070
T e spotrebzrl Z’\f __ 46725 733582
zhytleova obilna slama 67 865 1085 487
fepka 12 053 210934
obilna slama 318291 4997 163
Moravskoslezsky spotrebarl ZV __ 83 493 1310835
zhytlkova obilna slama 234 798 3686 328
fepka 36 045 630 780
obilna slama 492 128 7726417
) spotfeba ZV 24 092 1477 248
Olomoucky —
zhytlova obilna slama 398 036 6249 169
fepka 40 924 716 169




Tabulka 1b Potencial biomasy v kraji€R v roce 2006 i variang — konvegni
zentdglstvi na veskeré orn&igé a trvalych travnich porostech (ZV — Zbigna

vyroba)[3]

Druh biomasy

Potencial

Potencial

biomasy vt

biomasy v GJ

obilna slama 430 6597 6761 942
Pardubicky spotreba} ZV. __ 113 989 1867 811
zhytkova obilna slama 311728 4894 131
fepka 50222 878 878
obilna slama S07 127 7261 201
T spotfeba ZV 158205 2483 820
Plzensky TR,
zhytkova obilna slama 348922 5478081
fepka 65 230 1152018
obilna slama 13221585 20758 460
Stiedofesky + |spotfeba ZV 154 685 2428558
Praha zhytkova obilna slama 1167510 18329 902
fepka 1287774 2253 539
obilna slama 4297775 6747 461
Ustecky spotreba} ZV. __ 45059 707 433
zhytkova obilna slama 384 715 6 040 028
fepka 16 235 296 366
obilna slama 585717 2195756
- spotfeba ZV 203504 3195018
Vysocina TR,
zhytkova obilna slama 3582 213 6 000 738
fepka 71291 1247 526
obilna slama 245 01% 3846795
A spotfeba ZV 68 é40 1077 645
Zlinsky TR,
zhytkova obilna slama 176 379 2769 150
fepka 20001 350020
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Tabulka 2a Energeticky potencial biomasy z kokwémo zentdgIstvi v krajichCR
v roce 2006 § variang — konverni zengdglstvi na veSkeré orné&igé a trvalych
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Kraj

travnich porostech (TTH3]

Druh biomasy

[t]

Kraj

Druh biomasy

vyuziti pro spalovani vyuziti pro spalovini
zhytkova obilnd slama | 440 324 zhytkova obilnd slama | 71 153
g |fepka 80962 | f |fepka 12 053
& [celkem 521286 | @ |celkem 83 207
,_E vyuZiti pro bioplyn i,: vyuZiti pro bioplyn
2 kulufics na silaZ -81 792 | A |lulufice na silaf -93 569
TTP 2559728 TTP 252 852
celkem 2477 936 celkem 859283
vyuZiti pro spalovani VyuZiti pro spalovani
B zhytlkovi obilna slama | 753 953 %ﬁ zhytkova obilni slama | 234 619
¥ |fepka 38225 | 8 |fFepka 36 045
£ |celkem 792179 | § |celkem 270 664
g vyuZiti pro bioplyn E vyugiti pro bioplyn
ﬁ laloafice na silag 171712 | 5 |kukufice na silaZ -134 332
TTP 281745 | & |TTP 1322 802
celkermn 453 457 cellem 1183470
= vyuZiti pro spalovani vyuZiti pro spalovani
€ |zbytkowa obilnd slama |1 169 652 zhytkova obilnd slama | 381 351
f |Fepka 128774 | = fepka 71291
iy celkem 1293426 53 cellkem 452 652
E vyuZiti pro bioplyn h:“.':, vyuZiti pro bioplyn
2 |kukufice na sila? 307620 | 7 |kukuffice na silaZ -2 999 590
’E TTP 961 087 TTFP 13250524
“? |celkem 1268708 celkem 200 935




Tabulka 2b Energeticky potencial biomasy z korwéino zenddélstvi v krajichCR
v roce 2006 p variang — konverni zengdglstvi na veSkeré orné&igé a trvalych
travnich porostech (TTH3]

Kraj Druh biomasy [t] Kraj Druh biomasy
vyuiiti pro spalovani vyukiti pro spalovani
o |Zbytkovd obilna slama | 39 590 zhytkovd obilnd slama | 399 614
¥ |fepka 9450 %“ Fepka 40 924
& |celkem 49 040 = |celkem 440 538
E vyuziti pro bioplyn g vyuziti pro bioplyn
& [kukufice na sila 155442 | © |lukufice na sils? -56 408
TTP 1000872 TTP 874 @32
cellem 245 430 cellern 838524
vyuiiti pro spalovani vyukiti pro spalovani
%‘ zbytkova obilnd slama | 339433 zhytkova obilna slama | 312 501
T [fepka 49 537 %“ fepka 50222
= |celkem 388970 é celkem 362723
E vyuiiti pro bioplyn = vyuZiti pro bioplyn
= |kukutice na silis 43499 | & |kukufice na silaf 67 987
ﬂ TTP 1059023 TTP 249734
cellkemn 1015524 celkem 781797
VyuZziti pro spalovani vyuziti pro spalovini
zhytkova obilng slama | 352 725 zhytkova obilna slama | 177 297
w, |Fepka 65 830 | . |fepka 20001
% |celkem 218555 | & [celkem 197 299
E vyuiiti pro bioplyn 5 vyuZiti pro bioplyn
kukutice na silaZ -28 930 kukufice na sila? -164 434
TTF 1721035 TTF 745597
cellkem 1692105 celkem T8 963

Ustecky

vyuiiti pro spalovani

zhytkova obilnd slama | 385220
fepka 16935
cellzem 402 155
vyuziti pro bioplyn
luulnafice na silaz 18780
TTP 202 211
cellzem 92099
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Tabulka 3a Potencial biomasy v krajicR v roce 2006 i variang — energetické plodiny na 10 % rozlohy orriiélya 2 % rozlohy
trvalych travnich poroét(TTP), (ZV — Ziv@iSna vyroba)3]

T I e I.’ut.encial .Put.enciali e I e I.’Dt.encial .Put.enciﬁl‘
biomasy vt biomasy v GJ biomasy vt biomasy v GJ
obilnd slama 589 295 9251 938 obilnd slama 103 309 1621257
iy spotfeba oV 212 300 3333103 B spotfeba v 45725 733582
E zhytkova obilna slama | 376 996 5918835 § zhytkova obilné slama 56 584 888 375
:_E fepka 73 365 1283 893 E fepka 102 914 170 288
P likofice na sila? 1036274 4 663 234 H lukfice na sila? 123 211 554 448
TTF 2487281 8208027 TTP 926 966 3058987
w, |obilna slama 748192 11746612 % obilna slama 287 126 4517 295
@ [spotieba Zv 74 848 1175110 | & [spotfebaZV 83 493 1310835
E zhytkova obilna slama | 673 344 103571503 % zhytkova obilna slama | 204 233 3 206 460
E Fepla 34 553 604 676 ; Feplea 32570 569 967
S |kukufice na sila? 548 952 2470 282 o |kukufice na sila? 301 292 1355 815
& TP 273137 9013350 = TTP 1283124 4 234 308
. obilnd slama 73058 1147 014 obilnd slama 445 325 6291 589
% |spotfeba ZV 42143 661 652 %“ spotfeba ZV 94 092 1477 248
g |zbytkova obilni slama 30915 485 362 2 |zbytkova obilna slama | 351233 5514 351
= |fepka 8539 149 441 E |fepka 37 086 649 003
g luloofice na silaZ 42 022 189 099 O |kukufice na sila¥ 455 154 20451893
TIF 972728 3210002 TTP 863 280 2865323
%. obilna slama 404 602 6352 248 obilna slama 382 380 6113272
;§ spotieba ZV 108 780 1707841 | & [spotieba ZV 118 969 1867 811
,QEJ zhytkova obilna slama | 295822 4 644 407 %' zhytkova obilna slama | 270412 4245 461
2 |iepka 45 046 788311 T |Fepka 45425 794 937
E lukufice na sila? 536314 2413413 f. lukufice na sila? 572 203 2574915
M |TTP 1029 870 3398 56% TTP 826 238 2726584
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Tabulka 3b Potencial biomasy v krajicR v roce 2006 f variang — energetické
plodiny na 10 % rozlohy ornéigy a 2 % rozlohy trvalych travnich porogt TP),
(ZV — Ziveeisna vyroba]3]

Kraj T i s I.’nt.enci.'?ll .Put.encif'lli
biomasy vt biomasy v GJ
obilna slama 489 441 7213 231
B spotfeba ZV 158 205 2483 820
& |zbytkova obilnaslama | 301 236 4729410
8 |fepka 59 681 1044410
M likufice na sila? 784 177 3528798
TTF 1 667 800 5510341
+ obilna slama 1195792 18773 242
%“ - spotieba ZV 154 685 2428558
& S| zbytkova obilnaslama | 1041 107 16 345 334
§ Elfepka 116 583 204 025
’..E kukufice na silaZ 1083 6384 4 876577
TTF P33 446 3080371
obilna slama 388 247 6 095 434
. |spotfeba ZV 45 059 707 433
é zhytkova obilna slama | 343 188 5388051
Z |Fepka 15 305 267 839
kukutice na silaZ 224 246 1012236
TTF 877 998 2867 393
obilna slama 529 604 8314779
® |spotfeba Al 203 504 3195018
5§ zhytkova obilna slama | 326 099 5119761
= |Fepka &4 407 1127115
= |lilaafice na sil4F 871152 39201383
TTF 1214 262 4 009 375
obilna slama 221138 3471870
. spotieba 2V 58 640 1077 645
% |zbytkova obilnd slama | 152 498 2394225
g fepka 13084 316462
kukutice na silaZ 301877 1357 547
TTF T22 140 2383 063




Tabulka 4a Energeticky potencial biomasy z kokwémo zentdgIstvi v krajichCR
v roce 2006 § variang — energetické plodiny na 10 % rozlohy orriéya 2 %
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Kraj

rozlohy trvalych travnich poraos{3]

Druh biomasy

[t]

Kraj

Druh biomasy

o
&
Q@
t
=
=

vyuziti pro spalovani

vyuzti pro spalovani

zhytlova ohilnd slama 278743 zhytleova obilna slama 29 E72
feplka 73365 - fepka 10914
EED na omé 1 TTP 70203 | =& |BERED naoméiTTP 18738
ordobruce, $tovik, | 104 422 ; ozdobrice, $towile, . 16 186
vyuZiti pro bioplyn E vyuZiti pro bioplyn
kukufice na silaZ -192 503 kuloufice na sila¥ -106 977
TTF 2487 281 TTF 926 966
stha, ovsik, svefep 7E 084 stha, owsil, svefep 16 903

Jihomoravsky

vyuZiti pro spalovani

vyuZiti pro spalovani

zhytkova obilna slama 674 870 - zhytlova obilna slama | 204 054
fepla 34553 | & [|fepka 32570
EED na omné 1 TIP 48 718 -E EED na ommé i TTP 44 813
ozdobrice, $towvilk, .. 9z 224 .% ozdobnice, $towile, . 55 895
vyuZiti pro bioplyn E vyuZiti pro bioplyn
lulufice na silag 112 263 § leuloufice na sila¥ -165 377
TTFP 273137 TTFP 1283 124
stha, ovsik, svefep 127 883 stha, owsik, svefep 44 355

Karlovarsky

vyufiti pro spalovani

vyuZiti pro spalovani

ghytkova ohilna slama 31 494 rhytlkowa obilna slama | 352 811
fepla T 539 fepka 37 084
EED na ormé 1 TIP 19922 EED na omné 1 TTP A4 T0E
ozdobmice, Stowik, .. 21531 ozdobrnice, 5towilc, . 75650

vyuzti pro bioplyn

Olomoucky

vyuzti pro bioplyn

loaloufice na silas -160 191 leuloufice na silas -104 064
TTP 972 728 TTF 268 2E0
stha, ovsik, svefep 17 304 stha, ovsik, svefep 70 848

Eralovehradecky

vyuzti pro spalovani

vyuzti pro spalovani

rhytkova ohilng slama 296 691 rhytkova obilna slama | 271 185
fepka 45 046 B fepka 45425
EERD na ome 1 TTP 38347 E EED na orme 1 TTF 38774
ozdobmice, Stlovle, . T0779 2 |ozdobnice, #owile, 65 539
R
-

vyuzti pro bioplyn

vyuzti pro bioplyn

kukufice na silaZ -101 664 kukufice na sila¥ -131 438
TTF 1028 370 TTFP 226 238
stha, owstk, swefep 62 579 stha, owstk, svefep 64 TR0




Tabulka 4b Energeticky potencial biomasy z korwéino zenddélstvi v krajichCR
v roce 2006 § variang — energetické plodiny na 10 % rozlohy orriéya 2 %
rozlohy trvalych travnich poros{3]

Kraj Druh biomasy [t] Kraj Druh biomasy [t]
vyuiiti pro spalovani vyuZiti pro spalovani
zhytlova obilnd slaima | 305 029 zhytkova obind slama | 102 417
feplka 59 681 fepla 18 054
%‘ EED na omé 1 TTP 58 932 %“ EED na omé 1 TTP 28 367
B |ozdobnice, $owl, T91F7 5 ozdobmce, St'ovil, .. 42 3599
ﬁ vyuZiti pro bioplyn N vyuZiti pro bioplyn
leuboufice na silaz -115 038 leubeufice na sila? -49 037
TTF 1669 800 TTP 722140
stha, ovsik, svefep 63 805 stha, ovsik, svefep 36509
vyuiiti pro spalovani vyuZiti pro spalovani
% ghytlova obilna slama | 1 043 250 ghytkova obilna slama | 342 693
& |fepka 116 583 fepla 15 305
:L ERD na ome 1 TTP 101 270 _E? ERT na ome 1 TTF 27 263
% ozdobnice, St'ovil, . 129 454 E ozdobmce, St'ovil, .. 43 083
43 vyuziti pro bioplyn = vyuziti pro bioplyn
E leuboufice na silaz 189 462 leubeufice na sila? -6 212
w |TTF 933 445 TTF 877 998
stha, ovsik, svefep 182 176 stha, ovsik, svefep 51 849
vyuziti pro spalovani
ghytlova obilna slama | 325 243
fepka 6 407
£ |RED na omé i TTP 55 465
'S |ozdobnice, #ovik, .. | 93268
‘;T vyuziti pro bioplyn
kuloufice na silag -394 412
TTF 1214 962
stha, ovsil, svefep 24 448
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Stanoveni potencialu zextlské pdy vychazi z principu udrzitelnosti
vyuziti zengdélské midy, zohleduje potravinovou satstatnost CR a bere
v Gvahu pozZadavky na ochranu proti erozi, hlediskgironmentalni, vlivy
klimatické a uUrodnost q@y podle jeji bonity. Erozh ohroZenou plochu
piedpoklada Akni plan pro biomasu pouze pra@spovani energetickych
plodin, které maji protierozni ¢inky. Postup ufeni ploch pro mozné
energetické vyuziti vychazi z celkového zekfiského mdniho fonduCR.
Ze zohledsni poteby mdniho fondu pro zabezpeni potravinovée
bezpénosti zen¢ pak vyplynula zbyvajici disponibilni zesalska plocha
véetrg trvalych travnich porost Jeji energetické vyuziti vymezujeigni
pottebu pro zajigni 10 % podilu biopaliv v pohonnych hmotach a
k efektivni vyrolg kombinace iiznych druli biomasy pro vyrobu bioplynu a
piimého spalovani [55].

Disponibilni plocha pro produkci biomasyii pzachovani saistatnosti

v oblasti potravingské a krmivéské produkce se e nenit jak rostoucim
tak i klesajicim sirem. Dlouhodob prevliadaji ve vyvoji zerdélstvi spise
pozitivni trendy (intenzifikace, zvySovani vyrioapod.), proto Ize uvedené
disponibilni plochy pdy povaZovat za realné. Vereirtdobém horizontu
po roce 2020 iive €mito intenzifikanimi vlivy dojit pri zachovani stejné
miry potravinové salstatnosti k gFipadnému uvokni ploch pro biomasu
010 - 15 %.

Souasti stanoveni potencidlu jsou také vedlejSi produkenedélské
prvovyroby, gedevsim exkrementy hospdsdiych zvfat, slama obilovin a
fepky, vedlejSi produkty ze zpracovani zestskych komodit (nap
z vyroby biopaliv, produkty zcisteni obili apod.). Nedilnou soasti
celkového energetického potencialu biomasy je vpdtencialu zerdélské
biomasy i potencial lesni dendromasy. Do lesni dandsy jsou zahrnuty
lesni €Zebni zbytky s vyuZitim ve forinS€pky prevazrie pro teplarenstvi a
elektroenergetiku a zbytky zetevozpracujiciho mmyslu s ¢asténym
vyuzitim pro vlastni pdgebu.

Celkovy odhad energetického potencialu biomasy wyAkénim planu
pro biomasu stanoven na 168 — 226 PJ, bezc¢aapopalivového tkva
spotebovaného v domacnostech (odhaduje se na 17 Pdju Bdpovida
zemedélska plocha celkem 680 tis. ha ornédp a 440 tis. ha trvalych
travnich porost [36]. Energeticky potencial biomasy je u¥adv rozptylu
hodnot, ktery reflektuje budouci nejistoty v obé&st produkce biomasy,
novych technologii vyuZiti biomasy a moZnych émklimatu. Resto
nazngeny rozptyl potencidlu umdénje ramco¥¢ definovat postaveni
biomasy jako vyznamné energetické suroviny seedgidobd mirng
vrustajicim rozvojovym potencialem do roku 2020. Cetfkgorodukeni
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potencialCR neni dosud plvyuzit, presto je nutné v nejblizsi budoucnosti
vyuziti biomasy zefektivnit pomoéady agrotechnickych, technologickych a
organizanich opateni v urovnich produkce a logistiky biomasy, vyrody
spoteby energie. Saasrt musi byt vyuzivani biomasy pro energetické
Ucely udrzitelné a stabilni i v kontextu s platnymizadavkyCR a EU.

V odborné literatie a zpracovanych studiich potencialu obnovitelnych
zdroji energie se objevuje mnoho sihipnebo tyf potenciélu, které jsou
definovany nejasgji mirou omezeni pro jeho vyuziti, které byly
pro vyhodnoceni pouzity. Vifpac biomasy stoji na vrcholu potencial, ktery
je omezen jen rozlohou oblasti a produikni podminkami ekosystém
Na druhé strah je potom potencial, ktery je konde® vyuZitelny

v aktualnich ekonomickych podminkéach. Jednotlivéovi¥ potenciélu
biomasy Ize definovat takto [3].

Technicky potencial

Technicky potencial lze chapat jako mnozZstvi emerditeré je mozno
z obnovitelného zdroje ziskat technickymi pfedky, které jsou k dispozici.
Jedna se o teoreticky potencial, ve kterém je ntabzdroje omezeno pouze
technickymi bariérami, tzn. rozlohou oblasti (lesnizenddélské pdy) a
produlkénimi podminkami, které jsou charakterizovany zejaéumou
teplot, srdZzek &ast&né také arodnostijuly. Stanoveny teoreticky potencial
nema praktické vyuziti, ale byva mezistdpn pro stanoveni dostupného
potencialu.

Dostupny potencial

Dostupnym potencidlem rozumime technicky poteng&hpZz zdroje jsou
dale omezeny environmentalnimi, administrativnimiggislativnimi,
technickymi bariérami a dalSimi jinymi omezenimiikladem jsou omezeni
pro vyuziti biomasy na zvlaSchrargnych Gzemich, v pasmech hygienickée
ochrany, apod. Tato omezeni jsou relatisnadno definovateln& v prostoru a
¢ase, nap pomoci map.

VyuZitelny potencidl

Vyuzitelny potencial je dostupny potencial, kterg pmezen vyuzitim
piirodniho zdroje pro jiné dely nez pro energetické, jako je mapyuZiti
zentdélské pidy pro produkci potravin, surovin atd. Tyto barigspu jiz
hafe definovatelné, zejména pro velké Uzemni celkyodopse jejich rozsah
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neboc¢asovy vlivieSi pomoci vhodnych metodickych postupyuZzivajicich
relativnich hodnot a expertnich odliad

Ekonomicky vyuzitelny — komerni potencial

Komegni potencial je potencial biomasy, ktery je vyulijev kometné
aktualnich ekonomickych podminkach. Za omezujicinpimky se obvykle
povazuji ekonomické, fiskalni a legislativni podkyinenergeticka politika
statu, dostupnost #aeni, investini a provozni naklady. Vychazi se
z vyuZzitelného potencialu, ktery je dale komickydhocen metodikou
minimalni ceny pro efektivni technologie€gbovani, skliza resp. ¢zby a
dopravy na definovanou vzdalenost [2].

1.3 Trendy a rizika ve vyuzivani biomasy

Prosazeni a plné upl&m programu ,fytoenergetiky“ neni snadné, protoze
se promitd do &kolika resort. NejdilezitéjSi je odbyt vyprodukované
biomasy. Rstitelé musi pedem ziskat ighled o z&zeni k vyuzivani
biomasy ve svém okoli, jako jsou biokotelny, brikety ¢i peletarny nebo
takové z#éizeni postavit — nejlépe ve spolupraci s oficjinymi subjekty.
Velmi zajimavé a efektivni je vyuZivani wgiované biomasy ipmo
ve vlastnim zerdélském podniku. V mnohaftfpadech stary uhelny kotel
na zemddélském stedisku ¢i obdobném provozu dosluhuje a jielia ho
nahradit. Jednou z vhodnych variant je jeho naheed&otel na biomasu a
palivo si mstovat na poli. Nkteri zemedélci jiz tento zmisob UspsSnre
realizuji. Celkova vyrra zenédélské pidy v Ceské republice jefiblizng

4 280 tis. ha, ZehoZ produkci, kterou tite Ceska republika spi#bovat
jako potraviny, lze vygstovat na ploSe 2700 tis. ha. Po d&dei
marginalnich pd (pidy nevhodné k ze#délské produkci) a dalSich
nevhodnych oblasti,istava piblizn¢ 500 tis. ha fdy, ktera se nachazi
v produkeni oblasti a je vyuzitelna pro intenzivni z&lskou vyrobu.
ZvySovani produkce biomasy vyzaduje réesi produknich ploch nebo
zvyseni intenzity vyroby biomasy. Proto je nezbyweyky objem finatnich
investic, jejichz navratnost ime byt zpoatku rizikova, nebt v sowasnosti
ziskavani energie z biomasy (hagpalovanim tkevnich pelet) jen s obtizemi
ekonomicky konkuruje klasickému spalovani téadth paliv - uhli, zemniho
plynu. Problematickétstava i vyuziti zdrdj biomasy z hlediska vzdalenosti
a rozmistni zdroji od spotebiteli energie. To zjsobuje komplikace
s akumulaci, transportem a distribuci ziskané eémerdpdnou z cest jak
v budoucnu vyjasnit situaci a zmirnit rizika vyud@ii biomasy je fijeti
kvalitni ekologickeé legislativy. Jizigaty Akeni plan pro biomasuispel
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ke sjednoceni nazoru na vyuzivani potencialu bigraasR [70]. Ricemz je
kladen diraz na vzajemnou koordinaci rozdilnych strategii pn

v jednotlivych sektorech, kde je biomasa vyuzivarsauvislosti s pdgebami
potravinové bezpmosti a principy udrZitelného rozvoje. Neenergedick
vyuzivani biomasy bude nabyvat na vyznamu v zasfisioa poptavce na
trhu, nebd v tomto paiimyslovém odwtvi nejsou obvyklé dotac& pobidky.
Zatimco v sodtiasnosti se zde zpracovava hlavesni a zbytkova i@évni
biomasa, do budoucna se bude zvySovat poditd&ské biomasy. Je nutné
dlouhodolé zachovavat a roz%ivat stavajici rozsah fonyslové vyroby na
bézi biomasy, fedevsim v papirenskémipnyslu a pémyslu stavebnich
materiab. Do budoucna je idezité sledovat trendy ve vyuzivani biomasy
s vySSi pidanou hodnotou, vyhledavat perspektivni a strakggivyznamné
oblasti. Ty pak podporovat formogdecko-vyzkumnych projekts dirazem
na aplikovany vyzkum a zapojeni vysokych Skofinpyslovych podnik a
zentdélskych subjeki.

Lze atekavat, Zze v fiStich letech dojde kadkd zmén v sodasném systému
podpory vyroby energie z obnovitelnych zdrojTyto zmény budou
vyZadovat také zsmy v chovani vyrob energie z obnovitelnych zdfgj
melo by dojit k lepSimu a efekti¥simu nakladani s vyrobenou eligkbu

z obnovitelnych zdrdj a k efektivijSimu nakladani s podporou vyroby této
energie. Ml by byt zaveden systém certifikacésppvani cilea vysazované
biomasy a to fedevsim pro &ely vyroby elektrické energie v kategorii O1,
S1 a P1. Dale by v ramci certifikacetlan byt kontrolovana produkce ciken
péstované biomasy procély vyroby elektrické energie z obnovitelnych
zdroji a meéla by byt eliminovana rizika podvédvykazovanim druin
biomasy.

Kdyz se hovéi o rizicich spojenych s vyuZivanim biomasy prorgatcké
Ucely, je velmi ¢asto zmhovana potravinovad bezfeost (samostatnost)
Ceské republiky. Producenti a zpracovatelé nejsdwomt konkurovat na
evropském trhu a doméaci produkce neustale klestmaa dovoz vyraz&
roste. Mira soéstatnosti, gedevSim u neregulovanych komodit, odrazi do
uréité miry Udrové souhrnné rentability jejich vyroby, ale také
konkurenceschopnost navazujiciho zpracovatelskéh@tva. Z hlediska
rostlinnych komodit jeCeska republika dlouhod®tsokstaina s vyjimkou
brambor, luskovin, jablek, zeleniny a vina. Samosta oblast problematiky
tvoii cukrovaiepa. NejvysSi miru seébtainosti zahrnuji olejninyrépka a
mak) a obiloviny. Z ZivéiSnych komodit je republika dlouhodbbolEstatna

v produkci mléka, hosziho a diébeziho masa, klesla mira ssk&nosti

v produkci vajec a vepveho masa.
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2 Zakladni charakteristiky p éstovani a naroky
vybranych energetickych plodin

V nasledujicim v§tu rostlin jsou uvedeny druhy poskytujici vysokyneg
suché hmoty a tudiz dostatek zdrpyo fytopaliva. Jsou zde uvedeny druhy
péstované vyhradh pro energii, ale rowt takové, které jsou égtovany
piedevsim pro potravidigke wely, pficemz pro fytoenergetiku z nich Ize pak
vyuzivat slamuwi podobny vedlejSi produkt, po o#ldni hlavniho produktu,
zpravidla zrna. Cilehpestované energetické rostliny Ize reldna 2 hlavni
skupiny:

Rychle rostouci d-eviny

Pro energetické agly se g@stuji rychle rostouci i@viny zpravidla
na specialnich, k tomu c¢élu zakladanych plantazich. Z &etji
doruwovanych drufi jsou pro naSe podminky nejggi nasledujici druhy:

 Topol - c¢erny, balzamovy, nebo ifienci topolu ¢erného a
bavinikového apod.
* Vrby — nizné formy a kizenci

Nedievnaté rostliny (byliny)

Rostliny bylinného charakteruggtované pro ziskavani energie, lze #izd
na rékolik skupin. Z praktického hlediska se tyto rasflikli na jednoleté a
viceletéci vytrvalé. Dale lze tyto rostlinglenit podle botanického Fazeni,
napg. na ,energetické” obiloviny, ,energetické” travycelou dalSi velkou
skupinu rostlin dvoutloznych. Do této skupiny se pa&di vzastné statné
rostliny, zpravidla netradni, z nichz #které byly dive pistovany jako
plodiny zentdélske, nebo se jedna o rostliny okrasné, nebo iéplastouci.
Hlavnim kriteriem jsou vysoké vynosy nadzemni hmoty

Vedle spalovani slamy se v celé Ewtabjevuje trend spalovani odpadniho
obili, coz je obili, které nelze vyuZit pro potnadiské &ely, které nelze
prodat, ma nadasmny podil ugitych nezadoucich latek apod. Ve Skandinavii
se obili jako palivo pouziva jiz cca 20 let. bagEji se v Evrog spaluje
pSenice a oves. V USA jeinym palivem kuktice. Kvalita obili uteného
pro spalovani je ovliwna gedevsim obsahem minekalVyhievnost obili
muze mit velké vykyvy a tim je nasleglovlivnén i vykon kotle, ktery lze i
spalovani obili dosdhnout. Nejvic je wghinost zavisla na vysi lepkuiils
vysoky obsah lepku Zigobuje "nehdlavost" obili. Za energetické obili
povaZzujeme takové, které ma kréjinych parametr vyhievnost minimali

PR
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ale umodauje vyuzit surovinu, kterda by jinak mohla skdnjako odpad,
bez ekonomického uzitku. Obili se dopéuje pro komfortni vyt&gni
v automatickych kotlich o vykonu od 12 do 200 kWatd palivo je mozné
svymi vlastnostmi i cenou gadit zhruba meziigvni a alternativni pelety.

Specifikace zakladnich biopaliv

* baliky suchych stébelnin — standardni nizkotlakéngtmost 3-10
kg/ks) nebo vysokotlaké (hmotnost do 20 kg/ks)fi obalcové
(hmotnost 200-300 kg/ks, vhodné pro mistni vyuzitihranolové
(hmotnost 300 — 500 kg/ks, vhodné pro dopravudtsi vzdalenosti),

» brikety ze stébelnin — suché drcené nebo na kr@&d cm)iezané
stébelniny (slama obilnin, olejnin, travin, semgnavel s obsahem
vody 8-14 %) mechanicky pod velkym tlakem lisovaloavaleku ci
hranoti o priméru 40-100 mm a délky do 300 mm, s gtnosti 16-
19 MJ/kg,

« dfevni pelety — suchdjsta devni dr, piliny s obsahem vody 6-12 %,
s malym podilem i@vniho prachu, mechanicky velkym tlakem
lisovana do malych vat&i o priméru 6-20 mm a délky 10-50 mm
s vyhrevnosti 16-18 MJ/kg,

e dfevni brikety — suchagistd devni dr, piliny a jemné hobliny
s obsahem vody 6-12 %, mechanicky velkym tlakenovisa
do malych valéka nebo hrandgl o priméru 40-100 mm a délky
do 300 mm s vyirevnosti 16-18 MJ/kg,

* pelety ze stébelnin — suché, drcené stébelninyngsidbilnin, olejnin,
travin, semena pleviels obsahem vody 8-15 %) mechanicky pod
velkym tlakem lisovana do valked o priméru 6-20 mm a délky 10-
50 mm, s vykevnosti 16-19 MJ/kg.

2.1 Topoly a vrby

Pro vymladkové plantdZze rychle rostoucicliewin (RRD), gstované
k produkci energetické biomasy na zeliské mdé, se v naSich
podminkach pouzivaji t&hvyhradré vybrané klony a odidy topofi a vrb
(Obrazek 1, Obrazek 2). DalSi druhyedin testované u nas nebo
v podobnych frodnich podminkach (n&polSe, jasan, akat aj.) se zatim
do praxe neprosadily. Jelikoz jsou Geské republice ziad promsnlivé
klimatické podminky, nelze jednoztt& doporéit jen klony ¢i odrady
topoli nebo vrb, jak je tomu vékterychéastech Evropy.
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Biologicka charakteristika

Topoly a vrby pai do ¢eledi vrbovité, jedna se o listnatéediny s rychlym
vySkovym fstem a hmotnostnimijpastkem v prvni deka&drastu. Topoly
maji @irozené stanovistv mirném pasu na severni polokouli. ¥rpd se
vyskytuje okolo 35 botanickych drahrozdtlovanych do 6 sekci. V naSich
podminkach rostouitdruhy topoti, ¢erny, bily a osika. Zagmné péstované
druhy vznikly KiZzenim rkolika druhi topoli ¢ernych a balzamovych,
piipadré osik. Vrby jsou zastoupeny na vSechtadilech, kromy australsko-
novozélandské oblasti a Antarktidy. Jedna sefevidu pgevaz@ malého
kerovitého vziistu v chladgjSich oblastech. Existuji vSak i stromové druhy
vrb, které jsou vyznamnymitrevinami tzv. ndkkého luhu a ekosystédm
Vv tésném sousedstvi vodnich tolk/ piirod roste piblizné 350 az 500 druh
vrb. U nas roste 27 druatpievazié nizkych ké&ovitych druhi [3].

2

..

Obrazek 1 Celkovy pohled na plantdz tdp@llevo) a detail na vysadbu do
dvojiadku (vpravo)

Naroky na stanovisg

Stromovité druhy topdl a vrb jsou pedevSim vihkomilné i@viny luznich
lokalit, které dobe snaseji dmsné zaplaveniRada klom je proto
dopor&ovana na vodou doe zasobené pozemky, na nichz dosahuje
nejvysSich vynas Urc¢ité druhy vrb Galix alba, S. x rubehssnesou
zaplavené az po dobu 60 dni. Naproti tomu podlevhdnich zkuSenosti ma
vétSina klori vrb a topol Spatny ést a malé vynosy naigach zraSelignych
nebo s vysokou hladinou stagnujici vodysto tradovany nazor, Ze topoly a
vrby davaji dobry vynos jen na vlhkyctigach v teplejSich klimatickych
regionech nepotvrzuji vysledky polnih&spovani, které ukazuji, Ze je mozné
nalézt klony zejména topgl které dosahuji dobréhoistu a vynos i
na még tradicnich stanovistich. Nap kiizenci topolucerného Populus
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nigra) a balzamovych topdl (P. maximowicz)i maji velmi Sirokou
ekologickou amplitudu a mohou by&gtovany od pimérnych az do miré
susSich stanows

Topoly a vrby jsou fevazre swtlomilné druhy, stabilni zastni jim
nevyhovuje. Na takovychto mistech Ize palel@vat pomalejSiist, nizsi
vynosy a také vysSi vyskyt Skodlivyamiteli. Nejvyssi nadmiska vySka
pro zakladani produkich vymladkovych plantazi v naSich podminkach se
pohybuje okolo 550 az 650 m. ¥chto nadmiskych vySkach pak hraji roli
mikroklimatické a ekologické podminky, které mohauist vyrazr
omezovat. P&t mezi re mraz, vitr nebo vysoky stav &e. Vhodné pdy pro
péstovani jsou semihydrofomni a hydrofobni, dale ¢vikerno nebo
hnédozeng. Nevhodné jsou vysychavé a skeletovitélypa gemokené fdy
[58].

Povolené odiidy

| kdyZ v naSi pstebni praxi fevlada gstovani jednoho klonu topolu (J-105),
je pro pstovani ve vymladkovych plantdZzich moZzno vybirapamrné
Sirokého sortimentu, tzv. nechefnych a registrovanych ot topofi a vrb.
Jsou to zejména vybrané klony vrb a t@gppldomacich sbirek (napP-468,
P-464) a vrb (S-337, S-195, S-218), registrovandédydvrb (tzv. Svédské
vrby) a registrované oddy topoli (topoly pochazejici ze skupiny
tzv. kanadskych hybridnich topiola Kizendi balzamovych acernych
topoll). Nové odtdy topoli a vrb je nutné jfed praktickym pouZzitim
v krajiné posoudit z hlediska rizik pro ochrantirpdy a krajiny.

WA

Obrazek 2 Plantaz vrb
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Osevni postup

S pipravou pozemku je nutno &t obvykle rok ped vysadbou, aby byly
podminky pro vysadbu aist drevin v prvnich 3-5 msicich po vysadb
optimalni. V naSich podminkach se jedna zejménaagimmini omezeni
rastu plevel a optimalizaci fyzikalnich vlastnostiagy pro zakéereni
dievin. Na zaplevelenych pozemcich je nutnéitzatenzivni odplevelovani
uz 1,5 az 2 rokyied vysadbou v zavislosti nagvazujicich druzich plevele
a zvolené technologii odplevelovani. Podzimni oebgripravu pidy pied
jarni vysadbou na doé odpleveleném pozemku je nejlepSi provést tak, aby
nebylo na jée jiz nutné pozemek orat, ale jen kultivatorovatvyrovnat.

U doporkenych klori topoki a vrb se nepstji sazeji 20 az 22 cm dlouhé
fizky naezané z jednoletych piyna konci zimniho obdobRizky je nutné
skladovat do vysadby ve vhodnych skladovacich prash — optimalni
teplota pro kratkodobé skladovani do dvodsii je 2-4 °C a vzduSna
vihkost na 50 %. V fipad nutnosti dlouhodobého skladovani je nutno
zajistit teplotu &sné pod bodem mrazu (optimum v rozmezi -2 az 0 °C).
Obvykle jsourizky topoli a vrb sazeny v jarnim terminu od polovingina

do poloviny ke¥tna. Ugkeni optimalniho terminu vysadby RRD zavisi
na mistnich fpdnich podminkach a fiochu paasi v gedjai. Optimalni je
vysadbu provést, kdyZ jeiga vihk& v celém profilu a jeji teplota dosahne
+5 °C, kdy dochazi k tvoskoreni.

V pripact manualni vysadby s&izky rwné zapichuji roveé nebo mirg
Sikmo do pipravené fdy. V pripact, zapichovani nelze provétd je vhodné
pouZit jednoduchy i sazé ze Zelezné kulatinyRizek ma vynivat
optimalre 3 cm nad povrch, tak aby vrchni pupen byl nad nelboé pod
arovni terénu. V fipadt mechanizované vysadby je postup zavisly na typu
sazeée. Postup vysadby je pak shodny jako u lesnichngaz¢ sowasnosti
jsou pro vysadbu vymladkovych plantazi pouzivanasihémata vysadby:

* do jedndgadki ve sponech (0,5 az 0,3 m) x (1,5 x 3 m mezi
jednaadky)

» do dvoudéadku ve sponech (0,75 x 0,75 m) x (1,5 m meziicetiy).

Volba schématu zavisi na velskliziové mechanizace a také na druhu
topolu nebo vrby. Dvdadek se pouzivatredevSim pro vrbové odldy
sklizené dva@dkovouiezakou. Topoly se sazeji obvykle v hust@& az 10
tis. ks/ha a vrby hugi 8 az 12 tis. ks/ha. Nové pryty ragilgizne 8-14 dri

po vysadb. Je zapdtbi dosahnout alespo70 % ujimavosti, jelikoz
dosazovani je velmi ndkladn&asto také neuspné [3].
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Hnojeni a zalivka

Podle praktickych zkuSenosti jeét§ina naSich ornych to dostatene
zasobena Zzivinami pro topoly a vrby. Hnojentirpyslovymi hnojivy se
doporikuje jen v odvodrenych pgipadech na zakl&dvysledki analyz
puadnich zivin. Na pdach s normalni zasobou Zivin ma hnojeni vliv na
rychlejSi nastup maximalni produkce, ale celkovynog/ za celé obdobi
plantaze pikazré neovlivni. Cast Zivin se do iy vraci z opadu listi.
Hnojeni i vysadl se nedoportuje, jelikoz podpdi i rast plevel. Hlavnim
davodem Spatnéhoastu topoti a vrb po vysadb byva nedostatek vlahy.
Zalivka vSak pedevsim z ekonomickychidodi piipada jen po vysadba

u mensSich poroét

Ochrana rostlin

Omezovani plevél po vysadb je zapotebi provést co nejdre. V idealnim
piipadt je vhodné radky odplevelovat manudnihned po dosazeni.
Mezitadky se odpleveluji za pomoci techniky, dasgji mulé¢ovanim nebo
pleckovanim. Cerny Ghor je vhodny do susich oblasti. Obvykle se
odplevelovani provadi 1 az 3 krat do roka. Chematf@rana proti plevém

po vysadb byva pouzivana jen vyjinteé, protoZze mladé vyhony topola
vrb jsou na nejpouzivéjsi herbicidy citlive. Pdtba odplevelovani je
v dalSich letech po u&gném zalozeni plantaze obé&cwelmi nizka.

V idealnim gipad® neni nutné v tomto obdobi prowhd?adnou operaci,
krom¢ sklizné neba’ vitalni porost RDD plevel potta sam. V oblastech
s vysSim stavem 2ie miZe okus nebo vytloukani #gobit vazwjsi
poSkozeni vysadeb. \Kdhto gipadech Ize jako ochranu zvolit vhodnou
skladbu RRD, nap balzamové topoly trpi okusem mérNa topolech i
vrbach se mohou také vyskytovat hmyziidki, nag. mandelinky nebo
diekcici. Mohou zgisobovat drobné Ziry na listech, ale w§&hpoSkozeni
nezmsobuiji.

Sklizen a energetické vyuziti

Vymladkové plantdZze RRD se sklizeji v kratkém olimykteré se v nasich
podminkach pohybuje mezi 2 az 6 roky. Pokud budaiikna fedpokladana
Zivotnost okolo 20 let bude plantdZz sklizena 4-&tkrNejvhodwjSim
obdobim pro skliz& na S&pku jsou zimni misice (prosinec az'ézen), kdy je
pokryta nizsi séhovou pokryvkou nebo kdyZ je sucha a mechanizaogne
problémy s pohybem po plantazi. V za&sadistuji dw¥ technologie sklizé&

» vicefdzova sklize — tento zfisob vyuZiva ¥tSinou Fidavné z&zeni
na traktor, které padzava kmeny aifpadré je spojuje do snojik
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Na menSich rozlohach je moZzno pouzfbwnorez. Kmeny jsou
po cast&éném vyschnuti na vzduchu (1 az 3site, pipadré az pil
roku) Sepkovany pojizdnym spkovatem. Sépka je pak dostates
sucha (cca 30 % vody), ma vysSi igdmost a je vhodna
pro spalovani i v topenistich s nizSim ageghim vykonem. Tento
zpisob je narénéjSi na manualni praci a manipulaci, ale stroje jsou
jednodussi.

» jednofazova sklizée — tento zfisob vyuZziva ¥tSinou samojizdné
sklizeci stroje schopné s@sné sklizéd kmeni a vyroby devni
$pky primo na poli nap upravenou kukiiknou fezatkou. Stpka
mé& vyssi vlihkost (okolo 50 %), ale je sngdmmanipulovatelnd a
dopravovatelna. Pro spalovan vihképkly jsou vhodna velka
topenis¢, nad 1 MW.

Vynosnost topdl a vrb ve vymladkovych plantazich je nejvice otivana
vhodnosti stanovi§t Podle vysledku polniho testovani se pohybuje syno
doporw&ovanych klom vrb a topoh na lokalitach s fsznivymi vihkostnimi
podminkami okolo 10 — 12 t suSiny/ha/rok. Vynospdde postuphvzrista,

pii prvni sklizni byva obvykleretinovy oproti uvadnému ptiméru a teprve
ve druhé nebaeti sklizni dosdhnesekavaného gimeéru [57].

Likvidace porostu

NejcastjSi zpisob likvidace porostu je zaloZzen na mechanickéntrasi
parizka. Ménré casto se pouzivd kombinace chemickych a mechanickych
prostedki. V piipac pouziti ¢ist¢ mechanického odstrami je zapatebi,
aby byl @i posledni sklizni pdzek séiznut co nejvice u zegnNasleds jsou
patizky ac¢ast kdenového systéemu naruseny hlubokou orbogtSivVzbytky
vyoranych kéeni a paizki jsou poté stahnuty branami na okraj pole, kde je
mozné je zpracovat&kovaiem nebo nechat zetlit. Pokud jsouqzy [ilis
silné, je vhodySi pouzit mdni frézu, kterd rozruSi a zapracuje zbytky
patizka do pidy. Chemicko-mechanicky postup je pouzivaredevsim
Tento postup obvykle trva jeden aZ dva roky. Na,jpo posledni sklizni, se
provede posik parezu novych pryt vhodnym arboricidem nebo herbicidem.
Kdyz dojde k dostatmému rozlozeni giézka, jsou jejich zbytky odstraimy
orbou a branami [57].

32



2.2 Krmny &ovik (§’ovik hybrid Rumex OK2)

Biologicka charakteristika

Stovik tadime do¢eledi laskovcovitych, jedna se ofi¥ence oviku

zahradniho Rumex patientiaL.) a &oviku tjansanského Rumex
tianschanicus KiiZzenec vyznamh pievySuje fivodni rostliny, kvalitou
krmivarské produkce a také vynosem nadzemni hmoty a sedwho
perspektivni energetickd rostlina dosahuje vysk§-220 cm. Od druhého
roku po zaloZeni dosahuje vynosu 5-10 t suché hi@pty

Naroky na stanovisg

Stovik je plodinou nenatmou na f@idni podminky s vyjimkou §d silrg
kyselych s pH pod 5,0 au@d zamokenych. Nejlepsi jsou igdre teézké
humozni a vodopropustnéigly (Obrazek 3). Lehké a kamenitédy jsou
vhodné z dvodu Spatného zasobovani rostlin vodou. Takdyptzké a
zejména velmi&ké jsou mé# vhodné pro gstovani. Rdy kamenité vsak
snasi dote. Sovik je velmi rana plodina, proto neni n&mé na zasobeni
vodou, nebo vzdy zachyti a vyuzijegani vlahu. Hodi se do oblasti, kde se
zimni obdobi projevuje ginym pokryvem a mrazy. Tato plodina je velmi
odolna wi¢i vymrzani. V nasSich podminkach 1zéo§ik péstovat v nadmiské
vySce do 700 m n.m., v Bdozemich a urodisich a hlubSich{mdéach, dale
v kukuiicném vyrobnim typu v podminkach s dostateu zasobou jmni
vlahy a také v hlubSichapdach bramboigkého fidniho typu. Nevhodné
jsou gleje, kyselé @y a podméené midy s vysokou hladinou podzemni
vody.

Obréazek 3 govik v druhém roce vegetace na kvalithdp
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Povolené odiidy

Jednd se oikence Boviku zahradniho at@viku tjanSanskéhoRumex
patientiax Rumex tiashaniclsozn&ovaného jako Rumex OK2. Osiva je
v Ceské republice dostatek a je licencované, tzn.s&enesmi §stovat
bez licence [3].

Osevni postup

Stovik je nenardny na gedplodinu. Mize se sit prakticky po &t8ing
piedplodin. Vhodnou i@dplodinou jsou luskoviny, luskoobilni gsky a
obilniny. Dobrou pedplodinou jsou bramboryepka a travni porosty. Mén
vhodnou pedplodinou, jsou hlavnz hlediska vyskytu pleviéla pouzitych
herbicich, fepa a kuktice. Porost se zakladargvazri na jde. Je
doporwovan standardni vysev 5 - 6 kg osiva na jeden heldtaubka seti je
1-1,5cm, $katadki 12,5 - 25 cm. Optimalni vzdalenost mezi rostlingani
6 - 10 cm. Seti je zajidvano Bznou zendélskou mechanizaci. Kiéeni a
zakaenovani probiha v prvnim roce pozvolna, protoigba dbat naadné
odpleveleni pozemku a nejlépe s é8etm herbicidy ped zasetim. V prvnim
roce $ovik pouze zakieni a vytvéi prizemni @zici listi. Po zakeereni a
zapojeni porostu pak'dvik dolie prezimuje.

Hnojeni

Na hnojeni nenit®vik nar@ny, doporduje se pouzeip zalozeni porostu,
v dalSich letech se hnojit nemusiibec nebo pouze v minimalnich az
pramérnych udrZzovacich davkachrifnojeni dusikem a ostatnimi Zivinami
je dopordovano dodrzovat hnojeni mineralnimi a organickynmojtvy

v kombinaci s hnojenim kaly.

Ochrana rostlin

Ochranu proti plevéim lze v piibéhu prvniho vegetaiho roku provéaet
pouze mechanicky, odplevelovaniise to z toho @ivodu, Ze dosud nejsou
znamy selektivni herbicidy pro tento kulturnogik. Tento zfisob oSeeni

je v provoznich podminkach &en a je dinny. Na ochranu porostu proti
zapleveleni jet®vik pouze néarény v prvnim roce gstovani, v dalSich letech
tato rana rostlina protta ténmet prakticky vSechny plevele a proto ochranu
potrebuje jen vyjimene. Naroky $oviku proti SKidcaim a plevelm razantg
stoupaji pedevSim v suchych letech. Vyskytislci (predevsSim zlatohlavek
a depik) je pozorovan v pozgsich stadiichistu, kdy jiz nenize zasadh
ovlivnit vynosy a proto nevyzaduje aplikaci chenyick postiki. AvSak
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v pripact vyskytu SkKidca v rannych stadiich ustu, je nutno pdtat
s chemickou ochranou.

Sklizen a energetické vyuziti

Na jae ve druhém roce po zasetb¥ik rychle obiistd a Bhem kratkého
obdobi od dubna do konce dtma dosahuje plné vysky. Koncem ¢kva
zpravidla je jiz v plném kitu a za&atkem cervence dozrava. Sklize
energetickéhot®viku je teba prova& jese pred plnym dozravanim semen,
aby se bhem sklizk nevydrolila. V prvni dekad cervence je tovik
dostatén¢ zaschly, coz je pro energetick&ely velmi vyhodné. Neni
zapotebi jej vysouSet. Sklizgie provadna bul’ sildZnitezakou nebo jej Ize
posekat ndadky a naslednslisovat do balik jako slamu. Hlavni sklizese
provadi jedenkrat km¢ zatdtkemcervence. Po této sklizni je vhodné porost
Stoviku prokygit viacenim. Vynosy se fimérné pohybuji okolo 5-10 t/ha
suché hmoty [3].

2.3 Ozdobnicafinska

Biologicka charakteristika

Ozdobnice Miscanthu$ je zaazena daeledi lipnicovitych. Ozdobnice jsou
vytrvalé rostliny, jeji druhy jsouipozere rozSteny gevazri v tropickych az
mirnych oblastech vychodni Asie. Z hlediska rajan& je Miscanthusx
giganteuspro stedni Evropu nejvhodisi. U tohoto klonu se oddenkyi|is
nerozfistaji, rostliny nejsou agresivni a v nasich podraghk nevytvéeji
zrald semena, ktera by se mohla n&wh8irit do krajiny. Stébla jsou M. x
giganteuspevna, devnatjici, vysoka pes 3 metry. Ozdobnice gebuje 3-4
roky, aby dosahla plné prodirk zralosti.

Naroky na stanovisg

U ozdobnice jsou kladeny vysSi naroky na klimatipkéstedi nez na fdu.
Ozdobnici se nejlépe tiana leftich strukturnich fpdach, spiSe v teplejSich
oblastech s vy3§im mnozstvim srazek. Dofgfuse humézni pété pady

s vysSi hladinou podzemni vody s malym nebo Zadrgaplevelenim
trvalymi plevely. Naroky naimu nejsou tak vyhramé, ozdobnici vyhovuje
hlubsi profil pidy. Zcela nevyhovujici jsou ¢tké pady v kombinaci
s dlouhym obdobim such&hem léta a také chladné jilovitégy. Optimalni
pH je v rozmezi 5,5-6,5. Ozdobnice snasi mirny gtghoa dokbe hospoda

s vodou [3].
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Povolené odiidy

V sowasné dob neni v nadi republice ve Statni ddiové knize CR
registrovan zadny druh ani klon nebo il ozdobnice. V zahratii je
vySlechtno a povoleno k gstovani velké mnozZstvi klén které maji iznou
vySku, habitus, postaveni liststébel, barevnost nebo vynosovy potencial
apod. V @stebni praxi se té#n vyhradré pouzivAMiscanteusx giganteus
ktery neni odkdowe chraren.

Osevni postup

Sazenice nebo oddenky je nejlépe sazet po podobpietiplodinach.
Ozdobnici je moZno ¢stovat po okopaninach — cukrovka, brambory, dale
po luskovinach, obilninach. Porost ozdobnice k¥ byt zaloZzen minimaka
na 10 az 20 let (Obrdze®. Pro ozdobnici je nejlépe vybrat pokud mozno
nezapleveleny pozemek po vhodritédplodirg. Na podzim je nutno provést
podmitku s rozmnénim poskliziovych zbytki a hlubokou orbu. ied
sazenim na je nasleduje iprava séoveho ftizka s prokypenim mdy
do hloubky 10 cm a mechanické a chemické hubenveliie Porosty
ozdobnice Ize zaloZit vysetim semen, pomoci sazesyipestovanych

z tkaiovych kultur nebo pomoci oddeinkDo pidy se sazi kil rostliny
péstovanéin vitro, nejlépe takové, které jizigtkaly jednu zimu, nebo
oddenky dlouhé min. 7 cm, optimélrkolem 10 cm. Ozdobnice se sazi
v dokz, kdy je teplota pdy vysSSi nez 10 °C, tzn. od polovirdgrvence,

v pactu 10 000 az 20 000 ks/ha [3]. Termin sazeni jesiAna dols, kdy se
jiz nevyskytuji jarni mraziky. Také neni dobré samsstliny @ilisS pozd,
jelikoz poza zasazené rostliny nedovoluji dobré zalozeni aajomstlin a
na konci vegetmiho obdobi translokaci rezervnich latekétzdo oddenk
pied zimnim obdobim. # vysadi® rostlin pstovanych in vitro je
dopori&eno kdenové baly nejdve naviltit a vysazeny porost pokud je
moznost zavlaZzovat. VelkoploSfe mozno sdzet modifikovanymi séz@a
cibuli nebo stroji na vysadbu lesnich stramk

Hnojeni

Na dolfe zasobenych se v prvnim roce obejde ozdobnice hinegeni.
Na pidach s menSi zasobou Zivin se dopoj@ prvnim rokem hnojit
jednorazo¥ davkou do 50 kg/ha dusiku do polovisgrvna. V dalSich letech
se velikost davky ma uspobit zasobam Zivin v ugé a dosahovanym
vynosim. V priméru se doporéuje hnojit davkou 70 kg/ha drasliku, 40
kg/ha fosforu (nejlépe na i@ a dusik davkou 50-100 kg/ha od jara
do poloviny ¢ervence. V fipac nizkych zasob se dopd@uje dohnoijit i
mikroelementy (nad’, zinek, bor, mangan).
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Obrazek 4 PlantdZ ozdobnice po 3 letptd]

Ochrana rostlin

Porosty ozdobnice nejsou v sasné dob vyrazreji napadany chorobami
nebo Skdci, proto neni paeba pouzivat chemické ochrany. Prvni rok
po vysazeni, nez se porost zapoji, je mozno pouznechanické hubeni
pleveli nebo aplikovat herbicidy. Druhym rokem nebo spfé¢im rokem
neni \&tSinou iz teba pouZivat prostdky na ochranu rostlin, protoze
opadajici listova hmota vytiiavrstvu muée, ktera potléuje rist plevei [3].

Sklizefi a energetické vyuziti

Ozdobnice se v prvni roce vysadby #vddia nizkych vynog nesklizi.

V druhém roce davéa natipnivych stanovistich vynos do 10 t/ha suSiny a
ve tretim roce a dalSich 15-25 t/ha suSiny. Pro enelgetryuziti grevazuje
sklizen po zine (Unor, krezen), nebd odpadnou problémy s dosouSenim.
V této dokk mé sklizena fytomasa podle zahtaich Udaji vihkost kolem
22-38 %. B sklizni ozdobnice po zikhje zapotebi p&itat se ztratami suSiny
az 30 %, vlivem znmého opadu list a dalSich ztrat. V naSich polnich
podminkach jsou ztraty fytomasues zimni obdobi v rozmezi 24-36 %.
Na sklizer 1ze pouzit izné mechanizmy. Jednim z nich jgegny adaptér
na sklizes kukuiice nezavisly na rozte radki. Velkou gednosti tohoto
mechanizmu je moznost sklizeni béerpSeni a vyhnuti ghbu vihkych listi

a ulomki roztrouSenych na zemi. DalSim mechanismem jeeskilizekéka a

lis na olii baliky. Vyhodou této technologie je, Ze je vysag&konna a
nasledné nakladani, transport a skladovaftarbyt uskuténéno Uspors.
Tieti variantou lis na velké baliky spojeny se skka. Vyhodou této
technologie je, Ze cely proces sklizmuze byt proveden jednim strojem
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s relativie malym odpadem a Ze sklizena ozdobnic&Zenbyt nakladana
efektivne na velkokapacitni dopravni préstiky. Baliky se pak vozi
do skladu, kde se skladuji tak, Ze se mezi nimhaeaji mezery, aby mohly
|épe \Etrat a vysychat.

Likvidace porostu

Pri koneiné likvidaci porostu ozdobnice je moZno pouzitgakmickych, tak
mechanickych zjsohi. Chemicka likvidace sgiva v pouziti herbicidu
na now rasici vyhonky na je. Ri tomto zpisobu se vSak mohou vyskytnout
potiZze pi zakladani dalSiho porostu nové plodiny. MechagiekSeni porostu
spa:iva v rozbiti a zriieni oddenk padni frézou nebo v rozruSeni oddénk
rotatnim kultivatorem na podzim, které jsou pake$zimu znieny mrazem.
PreZivajici rostliny je pak mozné nagalikvidovat opakovanym pastem
herbicidem [3]. Ekonomicky vyhodnou variantou jededky vyorat, prodat a
nebo je vyuzit na zaloZeni nového porostu.

2.4 Lesknice rakosovita

Biologicka charakteristika

Lesknice rakosovita Rhalaris arundinacepn neboli chrastice rakosovita
(Baldingera arundinace@je vytrvala cizosprasSna travaceledi lipnicovité.
Pati k autonomnim druim. Je pirozere rozSfena na celém Uzemi nasSeho
statu, vSude tam, kde je dostataldpi vlahy (Obrazek 5). Lesknice roste
divoce téndt po celé Evrop, Asii (krome jizni ¢asti) a Severni Americe.
Lesnice seaadi mezi naSe nejvysSi travy, kdy vysSka stalasto gesahuje

2 m. Lesknice vyt dlouhé podzemni oddenky, které jsou rozevst
tésne pod povrchem {dy. Korenovy systém je mohutny, jdouci do Zn@
hloubky. Je-li vyseta ¥isté kultue, dava uZitek jiz v roce vysevu. PIného
vyvinu dosahuje od druhého roku. Régre jara zéina obfistat velmicasre

a také rychle roste.

Naroky na stanovisg

Lesknice je mohutna a vihkomilna az ma#ni vylEzkata trava. Jeji
piednosti je Siroka ekologicka amplituda od nizirpazpodtiii. Roste hoji
v nizSich a sednich polohach naiézichiek a na nivnich loukach. Take
zastirni nebo kratkodobé zaplaveni snaSirdoldeji roz§eni vysoko do hor
upozonuje na jeji velkou odolnosti¢i drsnym klimatickym podminkam.
Holomrazy ani jarni mraziky ji neSkodi. Nejlépejisdari na €ZSich mdach
s bohatou zasobou Zivin. Naigni reakci neni zvlastcitliva. Je dobe
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pfizpasobiva reakci v rozmezi pH od 4,0 do 7,5 s optimekolo 5,0.

V poslednich letech se masogii zvlas¢ na mdach bohatych na fosfor.
Vysokych vynod je dosahovano v letech s vy$Sim srazkovym Uhrnem a
na pidach, kde se hranice spodni vody pohybuje okold@@m. V naSich
klimatickych podminkdch se lze s lesknici setkat w&ch regionech.
NejvysSi vynosy poskytuje na nivnich a luznicld@ch, nevhodné jsou gleje

[3].

Nl i P | Vi

Obrazek 5 Lesknice rakosovité2]

Povolené odidy

V souasnosti v listid povolenych odrd neni lesknice u nds uviith ani
registrovana. fpadné osivo ve &Sim mnozstvi Ize ziskat v zahraii
V zemich EU se za standardni povazujaiddrPalaton (USA) [3].

Osevni postup

Lesknici je vhodné vysadit na nezapleveleny pozerRésdina je nenatma

na pedplodinu a mze se sit prakticky po vSechepplodinach. Vhodnou
predplodinou jsou luskoobilni sfeky a obilniny, které nasleduji po pic#éin
nebo po ozimé&epce. Semeno se seje nargErens vihky pozemek sezsi
padou s dostatkem zivin do uzSitddki na vzdalenost 12,5 az 30 cm podle
vyuziti. Pozemek musi byt nezapleveleny. Z plevebu nejnebezgad|si
plevelni travy jako pyr plazivy, lipnice obecnéodp Po pedplodirgé by méla
byt provedena podmitka,fipnojeni draslikem a fosforem, nasledované
stredni orbou. Bda by ngla byt pred setim doie upravena. Vysevek disté
kulture ¢ini 20-25 kg semene na ha [3]. @¥ebzalozené porosty vydrzi i
nekolik let.
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Hnojeni

Literatura uvadi, Ze lesknice je Znm& nar@&nd na Ziviny. Na zaklad
praktickych zkuSenosti bylo zj&to, Ze postauji na UrodsjSich pidach
kazdor@ni davky dusiku 50-80 kg/haifiFhnojeni musi byt zvaZzovana také
nasobenost Zivin vigle a jakych vynos je dosahovano na daném stanovisti.
Pri péstovani viceletého porostu lesknice pro energetickély Ize
piihnojovat paimyslovymi hnojivy kazdoréné ihned po sklizni plodiny.

Ochrana rostlin

Choroby ani Skdci obvykle u lesknice meni problémy. Za ufitych
podminek se mohou vyskytovat listové choroby. Ppiévelim je mozno
aplikovat herbicidy, které se pouzivaji do jarn@dlnin a to nejlépe ve fazi
2-5 listi lesknice.

Sklizen a energetické vyuziti

Lesknici ugenou pro spalovani Ize sklizet @drvence do jara. Je vSak
dopori&eno sklizet fes zimu nebo po zinbrzy na j@e ped novym
obrazenim, kdy maji rostliny nizky obsah vody (IR-%) a nemusi se
po sklizni dosouSet. Lesknice se v roce vysevwiskiitSinou na jée, kdy
se poseka na@ddek a potom se lisuje do bdljknebo do briketi pelet.
Pri sklizni 1ze vyuZit existujici zesuélskou mechanizaci, ktera je¢he
dostupna v zenuélskych provozech. Dodrzeni spravného terminu sklean
v¢éasna transformace suroviny do skladovatelného stavuzakladnim
piedpokladem 0si3né produkce. Lesknice aana pro spalovani se sklizi
jedenkrat rén¢ a pro vyrobu bioplynu gkolikrat raéné stroji na séeni travy
pro krmeni. Fytomasa se vozimpo do bioplynové stanice nebo je mozno ji
silaZzovat do zasoby. #nérné vynosy susSiny se pohybuji v rozmezi 4,5-
9 t/ha. Ztraty suSinyies zimni obdobéini cca 25 %. Uvadi se, Ze na &m
zaloZzenych loukachiphnojivové zavlaze |Ize dosadhnout vyhodce nez 15t
sena z 1 ha. Vynosy fytomasy jsou &ilpavislé na prbehu klimatickych
podminek v jednotlivych letech na danych stanoshsf3].

2.5 Sveaep bezbranny
Biologicka charakteristika

Sveaep bezbrannyBromus inermis)je vytrvala vykzkata trava mirného
pasma zceledi lipnicovité vhodnd do kontinentalniho klimatGveep
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(Obrazek 6) je suchovzdorny, Ize jefspovat i na suchych propustnych
pudach. Rirozert se vyskytuje v Eurasii. Pro sep bezbranny jeifznana
tvorba ¢etnych sterilnich stébelnych vyhonTy doffistaji 30-50 cm, jsou
bohat olisténé a jejich listové&epele rovnovazhodstavaji od stébla.

Obrazek 6 Svep bezbrannjr2]

Naroky na stanovis¢

Sveep je vhodny do oblasti od nizin do pétih Prirozere se vyskytuje
na zivnych, slab kyselych, neutralnich ar@devsSim zasaditychigdach,
v oblastech s kontinentalnim klimatem, s dlouhymswuchymi zimami a
kratkym a horkym teplem. V naSich podminkadfrgzert roste na susSich
lukdch a mezich, na suchych naspech komunikachafdach a rumistich.
Dafi se mu na f{dach nezamdknych, strukturnich, dost&me
provzdusgnych, lef¢ich a neslévavych. Snasi nizsi pkspsky i tuhé zimy.
Dava gednost kyprym provzdugnym pidam s dostatkem fistupnych
Zivin. Lze jej @stovat na suchych, propustnyciddch. Sviep se vyznéuje
svou dobrou mrazuvzdornosti. Snese drsnou Bgmen stejd jako i
vysokou sghovou pokryvku. Svep je obdivuhod® odolny vac¢i drsnému
podnebi, stejnjako wvi¢i horku. Dlouhodobé zaplavyfiis nesnasi. Dale
reaguje na hnojeni dusikem. Pokudrgelrt hnojen a udrzovan, vydrzi na
daném stanovisti mnoho let. Celkem tolsnasi mirné azistni zasoleni
pud. Je swtlomilny, zastigni nesnasi a z porostu rychle mizi. Konkdrén
sila svéepu je stedni az nizSi. ke citlivy na nizkou éseVytrvalost ma
vysokou a na stanovisti setrvava 5 a vice letiealgokladu, Ze se & jiz

v obdobi ped metanim. Pokud se¢sepozdji a nizko, nové bazalni vyhony
nebyvaji je& dokre vyvinuté, aby umoznili rychlé olstani. V nasich
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podminkach je nejvySSich vynosdosahovano v susSich a teplejSich
oblastech, nevhodné jsou gleje a semihydromaoshsi fudy [3].

Povolené odiidy

V listing povolenych odid (OECD, 2002) je uvedeno 38 kultiuaz celého
swta. V Ceské republice jsou registrovany ady sveepu Tabrom a Tacid

[3].

Osevni postup

Osevni postup je podobny jako u lesknice rakosoViyséva se na a nebo
zatatkem léta bdi jako monokultura nebo do kryci plodiny s vysevkeé
35 kg doradki 20-30 cm. PIného vyuZiti dosahuje ve 2.-3. roceysadk.

Hnojeni
K dosaZeni ekonomicky optimalniho vynosu fytomaswapotebi porost
hnojit davkou dusiku alespo60 kg/ha p souwasné davce Bs ve vysSi

25 kg/ha a KO 45 kg/ha. B nedostatku dusiku dosahuje sy nizkych
vynogi a tvai se malo fertilnich (plodnych) odnozi.

Ochrana rostlin

Ochrana rostlin proti chorobam, pletrel, Skidcim je obdobna jako
u ostatnich trav gstovanych na pici nebo na semenaiz®€ Kkultivary
vykazuji fizny stupé rezistence &i chorobam a skdcim. Z chorob se
muze vyskytnout héda skvrnitost list nebo brarinatka. Rvodce kgenoveée
hniloby napadaigdevsim mladé rostliny na podzim.

Sklizefi a energetické vyuziti

Sklizen se provadi obdokinjako u lesknice rakosovité, tzn. kombajnova
sklizen, nasledny s slamy a jeji slisovani do hranatych balilCelkovy
vynos nadzemni suché hmoty &feu se pohybuje kolem 12 — 15 t/hé @

4 se&ich za rok). NejutSi vynosy jsou ve 2.-5. roce [3]. Vysoka vynosova
schopnost obou uvedenych By@ je dobrou zarukou jejich vyuzivani
ve fytoenergetice. Jejich slibné perspektivy Iz ddgrovat a to pedevsim
ve zpisobu sklizg. Pri zaloZeni kultury na semeno by byltebha owrit
sklizen tésrg pred plnym dozranim, ale tak, aby nedoSlo k zasadnimu
vysemegini. Takovyto porost by pak bylo vyhodné skliditewre osiva a
celkovou nadzemni hmotu pak ve farmelkych baliki pouzit jako zdroj
paliva v biokotelnach. Tento #pob sklize, provagny vyhradr
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pro poteby fytoenergetiky budeéedba je&t vyzkouSet a o¥it v provoznich
podminkéach.

2.6 Ovsik vyvyseny

Biologicka charakteristika

Ovsik vyvyseny Arrhenatherum elatinyge viceletd, vysoce vistna trava

z ¢eledi lipnicovité. Jedna se o travu domacilizvqulu (Obrazek 7), roste
od nizin az po horské oblasti a roste &&na celé Evrop, v Alpach az

do nadméskych vySek tég¥ 1400 m n.m. Rrozert roste na loukach,
pastvinach, mezich, naspech, podél cest, bKesi, na mdach vyzivnych,

susSich nebo jen skabvlhkych. Pati do skupiny volg trsnatych trav a
dorista do vysky 150 cm. Vzhledem k vysokému a hrubSstéblu méa

predpoklady ve vyuZiti ve fytoenergetice preinpé spalovani nebo jako
pridavek do fermentoruipvyrobe bioplynu.

Obrazek 7 Ovsik vyvySeriy4]

Naroky na stanovisg

Vyvin rostliny po zaseti probiha rychle, plnych wgh dosahuje jiz
od druhého roku vegetace. Ovsik jeyazr jarniho charakteru, otsta jako
jedna z prvnich trav. Vyt¥d mohutné vystoupavé trsy. Ma obtizné
semen#stvi i setbu, uzSi ekologickou amplitudu a je méwytrvaly.
Mohutnym kdenovym systémenterpa vodu i z hlubSichapnich vrstev.
Trpi holomrazy a plisni s@nou, proto neni vhodny do horskych
klimatickych podminek. Uplétje se na susSichigach s neutralni nebo
slak kyselou @dni reakci. VyZaduje teplejSi polohy s dobrou zésohivin
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a je narony na vapnik. Nesnasi seSlapavani a spasaniteDalak snasi
stiréni. Frednosti ovsiku je vynikajici prodéki schopnost a odolnost proti
piisusku. Je vhodny k protieroznimu zatrénvinsvazitych pozemka nasg.
Je podporovan kgstovani pro energetick&dly.

Povolené odiidy

V seznamu odd zapsanych ve Statni égdové knizeCeské republiky jsou
v sowtasné dob registrovany odrdy: Median a Roznovsky [3].

Osevni postup

Nejlepsi pedplodinou pro ovsik je okopanina hnojena hnojermifvélne 3
roky pred zasetim nesmi byt na témze mijsta trava na semeno. |zots
vzdalenost od ostatnich adr ovsiku je 100 m. Ovsik se zaséva ni ja
do vhodné kryci plodiny (n@ppSenice jarni) s nizSim vysevkeitegplodiny
0 20-40 %. Nejpozijsi termin pro seti by #hbyt konec dubna. 8da fadku
je 20-25 cm a hloubka seti 3-4 cm [3].

Hnojeni

Hnojeni draslikem a fosforem se provadi podle nésosti mdy v prvé

dekaa z&i. Dusik je aplikovan v davce 80-100 kg/ha v prvran®0-110

kg/ha v druhém uzitkovém roce. V prvni dekadi se aplikuje 40-50 kg
dusiku, zbyvajici dusikasre zjara. V gipad déleni jarni davky lze druhou
davku dusiku pouzit nejpogddo zatatku sloupkovani.

Ochrana rostlin

Ochrana rostlin proti chorobam, plefrel a SKidcim je obdobna jako
u ostatnich travgstovanych na pici nebo na semeno.

Sklizefi a energetické vyuziti

Sklizen se provadi v prvni dek&aervence. Vynos suSiny biomasy v prvnim
uzitkovém roce (1. $¢ je 4,31 t/ha, 2. uzitkovy rok (1. &ecca 8,77 t/ha.
Primérné se vynosy susiny pohybuji v rozmezi 8-12 t/ha B). vymlatu
semene Ize suchou slamu slisovat do hranatychtbalipouZzit jako otop
v kotelnach. Nejsou to vynosy z hlediska energgtibk poteb nijak
rekordni, avSak vyuzivani této travy pro uvede#gyije vhodné i proto, ze
tak ovsik roz§uje druhové zastoupeni rostlin v krajincoZz nepochyln
prispiva ke stabilit krajinného systému.
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2.7 Srha lalo‘nata

Biologicka charakteristika

Srha lal@natd (Obrdzek 8) neboli srifznatka (Dactylis glomerata paki

do skupiny volg trsnatych trav. Zaujima stanowiStako jsou louky,
pastviny, polosuché travniky a okrajetieSrha jerazena mezi nejvynosjsi
travy se Sirokym uplatmim v nejiizrgjSich podminkéach. \Ceské republice
roste hoj@ od nizin po horské oblasti, celkovoste ténsi v celé Evrop,

v Alpach az do nadniskych vysek 2000 m. Druhatrse rozdila v mirnych
pasech téwrt celého s¥ta. M& dobrou reakci na hnojeni, zejména dusikem.
PIného vynosu dosahuje jiz ve 2.-3. roce vegedg#iznivych podminkach,
za dostatku Zivin a vlahy, vydrzi v porostu 6-1@ IBo 5. roce v3ak jeji
vynosnost klesa. Srha sadi mezi agresivni travy, cozZ je dano jeji ranosti,
vysokym vzistem, rychlym ohrstdnim a také délkou vegetd doby.
Na pidach s vySSim obsahentigiupnych Zivin potléuje ostatni druhy a
stava se dominantnim druhem. Ngjabiista jako jedna z nejrgsich trav.

Obrazek 8 Porost srhy laloaté[74]

Naroky na stanovisg

V naSich podminkach je srhatigpusobivou rostlinou. V firozenych a
poloprirozenych travnich porostech se srha dabda vyskytuje na sdre
vihkych (mezofytnich) stanovistich s SirSi stantii&mplitudou od stugn
susSiho (mezoxerofytniho) az po stupéhéi (mezohygrofytni). Dote snasi
sussi podminky i polostiniiPsvé ranosti byva poSkozena jarnimi mraziky,
velmi rychle vSak regeneruje. Nejlépe ji vyhovujeezofytni stanovist

s dostatkem vidhy. Naigni reakci neni zvlaStcitliva, je dolie pizpasobiva
na pidni reakci v rozmezi pH od 4,0 do 7,5 s optimemakdlo 5,5-6,0.
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Nejlépe ji vyhovuji dostatmé vihké pigitohlinité az hlinité humoznialy, i
kdyZz dol¥e snasi i slab kyselé fdy. Nevyhovujici jsou extréngntézké
pudy. Nesnasi trvalejSi zamiagni stanovigt Na oligotrofnich stanovistich
neroste. Srha dok&Zze debosvojovat vlahu i Ziviny a vynika stabilnimi
vynosy i v susSich letech. VIahovy deficit snizwgnosy i kvalitu srhy,
protoZe se zvySuje obsah ligninuiaikiku [3].

Povolené odiidy

Odradovému Sleckni srhy je u nas i ve 8t vénovana pozornost jiz
dlouhoutadu let s ohledem na jeji Siroké picrisi@ uplaténi v loukach i
pastvindch nebo v travnich &sich utenych pro dlouhodafgi zatrawovani
ornych fid. V seznamu odd ve Statni odrdové knizeCeské republiky je
zapsano celkem 10 adt [3], vesmés Slechtnych na vysoky vynos picni
biomasy.

Osevni postup

Srhu lze zasévat prakticky po vSededplodinach. Vhodnouipdplodinou
jsou luskoobilni srgsky a obilniny, které nasleduji #upo picnig nebo
po oziméfiepce. Srha se zaséva ndejalo vhodné krysi plodiny (n&ap
pSenice jarni), obdoknjako ovsik. Termin seti je co néjde zjara,
maximalré do konce duba. Bdaiadku je 20-25 cm, hloubka seti 2-2,5 cm.

Hnojeni
Hlavnim vynosovym faktorem je dusik, ktery dokazagparne zhodnotit.
Davky dusiku by my byt nejmér 100-250 kg/ha. Na oligotrofnich

stanovistich neroste d@ipo¢nich davkach dusiku pod 100 kg/ha ma sniZenou
vitalitu, konkurenci a produii schopnost [3].

Ochrana rostlin

Ochrana rostlin proti chorobam, plefrel a SKidcim je obdobna jako
u ostatnich travgstovanych na pici nebo na semeno.

Sklizef a energetické vyuziti

PIného vynosu dosahuje srha od druhého roku. Naowi vydrzi
za friznivych podminek 7-10 let. Vynosu wetim uzZitkovém roce lze
dosahnout fes 10 t/ha $ aplikaci vysoké davky kejdy. Vynosy z viceletych
odmidovych pokus jsou @i hnojeni dusikem (100 kg/ha) a trajeém
vyuziti okolo 13 t/ha.
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2.8 Jetel

Biologicka charakteristika

Jetel {Trifolium) je rod zceledi bobovitych, ktery se sklada z 300 druh
rostlin rostoucich v oblastech s mirnym a teplymdrmmbim severni
polokoule. Nejastji péstovanymi druhy jetele jsou jetel plazivyrifolium
repeng a jetel Ikni (Trifolium pratensg Oba rostou docekéasto na loukach
a casto se také podsévaji. V horach a vysokohorskysimich porostech Ize
casto zahlédnout jetel Bdy (Trifolium badiun), zatimco na suchych
plochach — jak v nizinach, tak i v hordch — domentel horsky Trifolium
montanur Mezi druhy, které se v posledni @olyuzivaji ke kultivaci, pat
jetel inkarnéat Trifolium incarnatun z jizni Evropy, jetel zvrhly Trifolium
hybridum L) a jetel zvracenyT(rifolium resupinatunze Stedniho Vychodu.
Rod jetele zahrnuje jednoleté druhy (jetel inkarietel zvraceny), dvouleté
druhy (jetel I¢ni) a trvalky (jetel plazivy, jetel zvrhly). Druhenktery ma
pro produkci biomasy ne§tSi vyznam, je jetel kni (Obrazek 9).

Naroky na stanovisg

PlantdZe jetele timiho se #zuji na méw bohatych pdach, které maji
vyvazené vodni podminky a neutralni nebo &lahsadité reakce. Dobré
vynosy zaviseji na p@trnostnich podminkach. 8o, dostatek vody a také
teplota (na jge je jetel velmi citlivy na teplotni vykyvy) jsouldvnimi
faktory, které utvéeji rast bobovitych rostlin. ¥tSina bobovitych rostlin jsou
dlouhodenni druhy. Stlo ovliviiuje vzhled rostlin, anatomickou strukturu,
transpiraci a v$ebavani vyzivy. Klesajici intenzita &la oslabuje st
vyhonki jetele I&niho. Navic je tento druh citlivy na periodicky sthtek
vody v pide, takze se §stuje v mokrych oblastech. MnoZstvi degych
srazek, které zajisti dobry vynos a rozvoj rostlinj 500 do 600 mm, z toho
350-400 mm by se &o vyskytnout ve vegetaim obdobi [8]. Semena
bobovitych rostlin obecghvyZaduiji asitikrat vice vody, nez sama vazi.
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Obrazek 9 Jetel tmi [75]

Osevni postup

Ze vSech bobovitych rostlin, které rostou na tralrporostech, reaguje jetel
luéni nejhire na okamzitou naslednost po bobovitych rostlin®dkud se na
stejném poli pstovaly jiné bobovité rostliny, &ho by se pokat 4 roky, a
pokud se pstovaly rékolikrat po sob, pak radji 7 let. V pripact prilis
castého pstovani nize dojit k tzv. ,vy¢erpanosti pdy“, coz vede
k nahromadni houbovych patogén hlistic a bakteriofag v padé. Tyto
organismy napadaji bakterie vikoovych hlizkach, coz e znéit i celou
plantaz. Podzimni kultivaceudy by n¥la dokonale zlikvidovat plevel,
otewit padu a promisit ji s hnojivy. Jetel reaguje Sgata jarni obdlavani
pudy pred setim, takZze orba se musi provést na podzimasfedujicich
letech se jetel udrZuje \Wénim. Ritom je teba postupovat velmi opa#n
aby brany nepovytahovaly skalzakaenéné rostliny. Hustota vysevu jetele
lu¢niho je 10-12 kg/ha u plantdZi na semena nebo Mg/t pro pstovani
zelené pice. Jetel se dopauje vysévat do jarniho ¢enene nebo jinych
jarnich obilovin — tim se hustota vysevu obilovimezi o 30% — fimo
po setk krycich plodin v hloubce 1-2 cm, #&dcich s rozestupy 12-15 cm.
Provadi se samost&trsecim strojem, po vyseti krycich plodin. Jaknetel
luéni vyklici, zhodnoti jeho hustota a rovnémost v krycich plodinach.
Pokud kryci plodiny jetel zalehavaji nebo rostdili bujré, mély by se
sklidit diive, aby semer&y jetele nevymrely nebo netrfly stinem. Dalsi
hodnoceni obsahu pole se provadi na podzim. Jsstota rostlin mensSi nez
150 rostlin/m2 a plodiny rostou v o8ldnych skupinkach, povazuje se setba
za neusgsnou. V takové situaci se dopouje plantaz zrusit, nebo provést
jarni podseti rychle rostouci travou (nidkfad jednolety jilek v mnoZstvi 10-
30 kg/ha) [8].
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Hnojeni

Jetel I&ni vyZaduje neutralni nebo mémrzasaditou reakcigaly. Réstovani
bobovitych rostlin na kyselychadach vyzaduje vagni, které by se #o
provadt na podzim, a hnojivo se musi &dou dolse promichat. Fed setim
se v jedné davce mohou pouzit fostm@ hnojiva v mnozstvi 80-120 kg
P,Os na hektar, coz uspokoji nutni poZzadavky rostlin po celou dobu
péstovani. Hnojeni ii@d setim a povrchové hnojeni draslikem se provadi v
dvou davkach (kazda 50-70 kg®), aby mohly rostliny tuto slozku lépe
vyuzit. Stejné davky fosforu a drasliku jsou vhodwénasledujicich letech.
Na pidach s nizkym obsahem stopovych gir\o6r, mangan, molybden,
meéd’) by se ndl nedostatekéchto latek doplovat hnojenim: 2-3 kg boru,
0,3-0,5 kg molybdenu, 3-4 kg manganu a 60-8CGdima hektar.

Ochrana rostlin

Jakmile jetel vytvéi tii pravé listy, daji se proti jednédZznym a
dvouctloZznym plevelim pouZzit herbicidy a pesticidy. V pateini fazi fistu
mohou jetel napadat drobni t&lci, nag. listopad ¢arkovany¢i listohlod
Zahavkovy. Likvidovat se daji chemickym pdstm Chemickd ochrana se
pii péstovani jetele pouziva velmiidka.

Sklizen a energetické vyuziti

Na jae, v pabéhu vegetaniho obdobi, se da jetel sety sklizg@trat, jsou-li
vhodné podminky proust. Intenzivni frekvence skliznzvySuje vynos
biomasy. Navic to nijak neoviimje vynos biomasy v nasledujicich letech.
Prokehne-li teti sklizea v z&i, zlepSuje to podminky vyvoje viigtim
veget&nim obdobi. V roce vysevu tiiojetel luini obvykle jeden stonek, a
po sklizni se objevi 2-3 nové vyhonky. Prvni skiizey se néla provést 60-
70 dni po zahajeni vegetdho obdobi jetele, a dalSi byeiwn prijit co 30-35
dni, coz usnatlje trojitou sklizés ve vegetanim obdobi. Sklizet je lepSi
pied kvetenim nebo v jeho giteni fazi. Hlavni vynos sena pro jetekhi
byva kolem 12 t/ha, a jsou-li praist rostlin vhodné vodni podminky,
pohybuje se vynos od 14,5 do 20 t sena na heltar [8

2.9 Cukrovarepa

Biologicka charakteristika

Cukrovarepa Beta vulgari3, z celedi merlikovitychbyla dlouho pstovana
jako letni plodina v relativh chladnych severnich pasmech a taky v &ust
obydlenych, dofe rozvinutych oblastech, kde¢tgina produkce slouzila
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pro konzumaci. V posledni ddélse cukrovaepa gstuje jako ozima dvouleta
plodina v jiznich¢astech mirného pasma: jizni Amerika, Afrikajesni
vychod a jizni Evropa. Vegetai obdobi cukrovéepy od vyseti do sklizne
170 — 200 df. V prvnim roce vytvé bulvu a listovou iZici, v nasledujicim
roce pak kétni lodyhu, na které dozravaji semena. Tvar budvggiadovym
znakem a je ovlikovan vlastnostmidy a pfibéhem pd&asi. Cukrov&epa
dosahuje dobrych vynaspokud klima po celé vegeéis obdobi je mirné.
Dobré cukernatostiepa dosahuje vifpads, Ze v posledni faziustu je
chladno. V pipact ozimi, pripada dozravani na teplé obdobi, v tomto
piipadt je nutné a by byl dostatek srazkové vody k zajiSgzrani cukrové
fepy. Cukrovérepa vyzaduje od ledna dgna dostaténé mnozstvi srazek
kolem 610 mm. V fpact Ze je srdZzek nedostatek je nezbytné zajistit
dostaténé zavlazovani. Cukrov@pa se gstuje v fiznych midach, od lehké
piité do €zké jilovité. Idedlni pdou pro gstovani cukrovéepy je hlinita
puda bohata na humus, hlubokd a homogenni, s odpmvigélnavost a
mirnou schopnosti zadrzovat vodu [14]. Cukrdepa (Obrazek 10) se
péstuje ze semen a obvykle se vysadba provadi briaiena
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Obrazek 10 Cukrovéepa[76]

Naroky na stanovisg

Pro plantdZe cukrovéepy se nejlépe hodiietire hutné, lehké a #dre
tézke jilovité mdy. Pongrné dobry vynos by se mohl sklidit také &kych
jilovitych puad, jsou-li dolse kultivované. Rozvoj ze&délské technologie
umoziuje pistovani produktivnich a polyploidnich adr také na letich
pudach. Cukrovaiepa vyZzaduje Urodné (ale ne kamenité&dyp které
dovoluji spravny vyvoj kienového systému. Idealniiga je v rovik a

s hlubokou vrstvou humusu (az do 35 cm). Vrstvacerv pidé by méla
dosahovat hloubky kolem 30 cm aglm by obsahovat #&dni mnoZzstvi
humusu a Zivin. &a by ngla mit dobrou strukturu a pH v rozmezi 6,6-7,2.
Pro produkci cukrovéepy nejsou vhodnéugy, které byly na zewuklské
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plochy gemeénéné teprve nedavno, nebo které jsou z@mé plevelem.
Spatné kieni, nedostatma hustota rostlin a nestabilni vynosy jsou
obvyklymi disledky kyselé reakce udy. Rostliny si odebiraji vapnik
ve forms kationti C&*. Nejlepsim zpsobem, jak pH iy regulovat, je
vapreni aplikované fed zahajenimgstovani pedchozich plodin (obilniny).
Potom se nanaSi pomaldgobici uhlkitanova hnojiva. V fipad nizkého
pH se niize provést druhé vapni hned po sklizenitpdplodin. Piimérné
denni teploty v prbéhu vegetaniho obdobi by se &y v uhrnu pohybovat
od 24 do 27 °C, ma-li se cukrovépa spravé vyvijet. Pro uspch plantaze
jsou rozhodujici teploty v konkrétnich stadiich eje/iepy. Otepleni brzy
Z jara a malé vykyvy mezi dennimi aénémi teplotami urychluji ofev pidy

a v disledku toho umatiji rychlejsi seti a ktieni (teplota v hloubce 5-10 cm
by mela byt kolem 5-10 °C). Jsou-li teploty nizSi nebgssi, byva kkeni
nerovnondrné nebo delSi. Stejnou situaciibe vyvolat nedostatek vody
v padnim podlozi. Teploty kolem -2 az -3 °C ve stadidédni rostliny aplg
znici, ovSem v pozgSich stadiich vyvoje je uz lehky mrazik nijak
nepoSkodi. Nizké teploty na &dku vyvojovych stadii mohou podporovat
vznik kvetoucich odnozi v prvnim roce vegetace. kibghu obdobi
s nejvySsSim ziskem hmoty by se¢len prevaZzujici denni teplota vzduchu
pohybovat kolem 15-17 °C. NiZS§i teploty jsou Zadaw konci vegetmiho
obdobi, aby omezily rozvoj lista podpaily hromadtni cukru v kdenech.
Vysoky obsah cukru zéavisi na interzita délce obdobi osléni.

K nejlepSimu osluni dochazi zpravidla v dubnu, koncéervna aervence.
Vysoky obsah cukru v Kenech je zajigh spravnym oslumim v srpnu a
zai [14].

Osevni postup

Jakmile se fda na j#e pipravi, nize prolghnout setba. Doba seti by se
méla prizpasobit délce mistniho vegeétdho obdobi, aby sty rostliny
moznost @ist 180 dni. Setba se voli také podle teploigypa vodnich a
atmosférickych podminek. Viii§ mokré mdé nebudou semen#ddre
zakryta a vysychajiatasti pidy utvai na povrchu tvrdou krustu. Totdbe
vést k nerovnorrnému klgéeni nebo k vytezu sazenic vigledku nekrozy.
Semena se kladou do hloubky 3,5 cm, aby nebytehkiintim omezovano.
Seci stroje by se &y radre zkontrolovat, & jsou bezpé&né. Pget sazenic
zavisi na kvalit pady, ale obec# plati, Zze v pipact horsi kvality mdy se
semen vyséva vice. Nadre pripravenych polich se navrhuje g semen
1,24 j.s. (1].s. znamené 100 000 semen).
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Hnojeni

Cukrovéaiepa ma velmi vysoké pozZzadavky na zZiviny dostuppédé. Aby se
sklidil vynos kaemi ve vysSi 50 t/ha, odebere &pa z 1 hektarugaly tato
mnozstvi Zivin:

. N - 230 kg,

. P,Os — 100 kg

. K20 - 400 kg,

. NaO - 120 kg,

. CaO - 110 kg,

. MgO- 80 kg,

. S - 90 kg a stopové prvky:

. B-270g¢,

. Mn - 1150 g,

. Cu-110q,

. Zn -670 g.

MnoZstvi hnojiva se upravuje podle pozadawviostlin a Grodnosti {my.
UrodngjSi pady vyzZaduji nizSi davky hnojiva, nejlépe ve f@rmineralnich
hnojiv. Je teba pgitat s tim, Ze &Sina Zivin a stopovych prik které

cukrovarepa z jidy odebere, se daigy vrati ve fornd hnoje rozptyleného
po poli (zbytky z procesu vyroby cukru s&h¢ pouzivaji jako krmivo)[14].

Ochrana rostlin

Na produkci cukrovéiepy maji hospodéky dopad #které nemoci
zpisobované houbami. Ratmezi & nekréza sazenic, skvrnéia iepna,
neprava padli (plighvietenatkovité) a padli. Houbové infeké&asto souvisi
s krustou na povrchuugdy, s anaerobnimi podminkami, posSkozenddnd
strukturou a nedostatkem Zzivin wigE. NejlepSi metodou, jak nekrdze
sazenic pedchazet, je zajistit sazenicim optimalni podmipkgy rist. Kromg
toho se mohou semena daftdungicidy, které nekrotické Skody apobované
mladym sazenicim snizuji na minimum. V poslednigtedh byva stale vice
plantdZi cukrové&epy v Evrog poSkozovano skvrngkou repnou. Prudké
Siteni této houby byva #Zgobovano zejména Spatnyfizenim plantaze a
zkracovanim intervalstiidani plodin (obvykle redukci na 3 roky).
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Sklizen a energetické vyuziti

NejlepsSi doba pro sklizese utuje podle toho, kdy se &ae tvdit cukr, coz
byva obvykle brzy po uzrani kemi. Klimatické podminky pak tistovy
proces omezi, listy 2aou Zloutnout a obracet se k zemi. Celkovy vynos se
nezneni, ale obsah cukru v kenech ano (v zavislosti na adg). Obsah
ionta sodiku a draslikuistava na urovni, ktera na zpracovantem neméa
vliv. Zavérecnou fazi kultivéniho procesu je sklize ktera se nynéim dal
castji provadi Sestadovymi harvestory. il sprdvném nastaveni kombajnu
jsou ztraty pi sklizni minimalni. Provozni rychlost stfope musi pzpusobit
podminkam plantazeCim jsou rostliny hustsi, tim je mozna vy3si rychlos
provozu. Aby se zpracovani nezda¥alo, nela by se ped zahajenim
sklizré peilivé zkontrolovat vSechna strojni nastaveni [14]. Z ledh
fytoenergetiky je cukrov&epa vyznamnou plodinou. VyuZiva se nejen
na vyrobu bioethanolu, ale v posledni &ofe rozvijeno jeji vyuZziti
pro produkci bioplynu. Cukrovéepa vyprodukuje na jednom hektaru 14 az
20 tun susiny. Z jedné tuny susiny lze ziskat 3p@@0 ni bioplynu, coZ
predstavuje produkci 4900 aZ 700G bioplynu z jednoho hektaru. ¥R
jsou z cukrovéiepy zatim vyuzZivany na produkci bioplyndedevsim
vyslazen&epnérizky [65].

2.10 Kukurice seta

Biologicka charakteristika

Kukutice setd Zea mayp pati mezi jednodlozné rostliny z rodu
lipnicovitych. Jedna se o robustni jednoletou tradoristajici nefasg;i
do vySky 1-3 m (Obrazek 11).¢kdy zvlast v suchych podminkach ime
byt i nizsi, nap. jen 0,5 m, jsou ale znamy rostliny i Sestimetrdviéty jsou
stiidavé, pisedlé s listovymi pochvami a sat#mou ZilnatinouCepele jsou
asi 30-90 cm dlouhé a asi 1,5-12 cm Siroké. Kideu je teplomilnou
a s\¥tlomilnou rostlinou. Roste nejintenzigin za podminek dostataeho
slune&niho zd&eni. | g'es dole vyvinuty kadenovy systém pétbuje kukiice
béhem vegeténiho obdobi velké mnoZzstvi vody. Kukte muze byt
péstovana naijmdach s pH 5 — 7,5, ale nejlepSich vynosu dosalajgaach
neutralnich [15].
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Naroky na stanovisg

Kukurice roste nejlépe na hlubokych a Urodnydidgrh, které jsou bohaté
na humus a maji vysokou kapacitu vody. Nejlep&Elypjsou ¢cernozens,
cerné midy a spraSovétaly, ovSem za podmingl@dného obélavani pidy

a hnojeni Ize rostlinu gstovat na lehkych a istdré tézkych hrédych

a podzolovych fdach také. Neutrdlni pH zaji§e nejlepSi podminky
okyseleni, ovSem kukice se da gstovat i na pdach s pH 5-7,5. Kukice je
teplomilna rostlina, ktera Wi pii teplotach nad 10 °C a roste nejlépe
pii teplotach nad 16 °C.iPnizSich teplotach se KEni zpozdi atasto se
stane omezené a nerovndmé. Nejlepsi teplotni podminky pro kuiai se
pohybuji mezi 18 a 20 °C. Jakmile vlhkost vyrakhesne a teplotarpkrasi
23 °C, ztraci pyl svou vitalitu a ne vSechnytimy se opyli. Po fazi kveteni
zaina proces tvorby klasu a teplotni pozadavky nogtklesaji. Kratkodoby
pokles teploty po odkveteni uz vynos t#meovliviiuje. Dlouhodobé teplotni
poklesy v raném stadiu vegeétd obdobi pouze prodlouzi a zpozdi proces
zrani, alecasné mraziky uz vynos ovlivni negativrAckoli je korenovy
systém rostliny hluboky a déd vyvinuty, rostlina pdebuje hoda
zavlazovani. Viznych stadiichirstu se poZzadavky na vodwni. V ranych
stadiich si rostlina zada mewody nez ve stadiich pogdich. Od stadia
kliceni az do rozkitu potebuje kukitice srdzky asi 100 mm rozlozené
v ¢ase. NejvySSi pozadavky na vodu ma stadium rdmkv zatimco
po odkw¥tu poptavka klesa. Mira srazek ve vegetm obdobi je ukazatelem
budouciho slozeni pice. KdyZ je obsah klasu v e@ko mnozstvi zelené
masy nizky, také kvalita silaZe bude nizka [1B}sné kultivary jsou mén
nachylné trpt letnimi suchy. Row¥ kukuice vysazena na upach
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hnojenych hnojem nebo vyseta pordwovych plodinach je mémachylna
na sucho.

Osevni postup

Kukurice se da gstovat po obili, ale jen par let po poslednim orgjedm
hnojeni. Na méh Urodnych pdach by mily kukufici predchazet lepSi
piedplodiny, nap kofenové plodiny, lughiny a smési motylokwtych druhi

a trav. Kukdice toleruje organicka hnojiva a da seéstovat v rezimu
korenovych plodin s plnou davkou hnoje. Kiiike pornérné doke snasi
i produkci v monokulturach, ale vyzadujéktadné hnojeni a intenzivni pleti.
Pfi dlouhodobém gstovani na stejném mésse Sfi jednodlozny plevel,
zvlase¢ proso, které se obtign likviduje. Kukufici péstovanou
v monokulturdchéasto napada $ti kukuicnd. Po vysadb kukurice se
kvalita pidy snizuje kwli zbytkim triazinovych herbicil pouZzitych

k likvidaci plevele. Pokud se na kukinych plantdzich pouzivaji velké
davky simazinu (vice nez 1,5 kg/ha), doguoije se v pstovani kukice
pokratovat jeS¢ jeden cyklus stdani plodin. Naprosto zasadni z&fiskou
operaci na kukiicnych plantazich je orbagd nastupem zimy, které byln
piedchazet ®lké orani nebo Upravaigy diskovymi branami. Hloubka orby
zavisi na tlou&ce pdy a nela by se pohybovat od 25 do 30 cm [17]. Jarni
Gpravy by nély zatit co nejdive. Prvni préesavani nebo wéni (brany se
zuby obracenymi vziru) zastavi odgavani z @dy, uhladi povrch a urychli
ohtev pidy. Jakmile povrchova vrstvaigy uschne, rize se provést hnojeni
pied setim. U lehkychiu st&i k obdtlani pidy pred setim dvakrat vt
nejvice vody. Bez ohledu na metodu kultivace vyjdkukiice
rovnonernou distribuci semen vadcich, aby rla kazda rostlina spravné
podminky pro i#ist. Ristova sezona pro dany region se stanovuje podle
.nejc¢asrgjSiho" data setby a ,nejpoz@iho“ data skliza. Nejcasr&jSi datum
setby zavisi vyhradnna teplot pady a na pravépodobnosti, Ze se v iehu
¢asnych stadii ustu kukdice objevi mraziky. Nejpozfsi datum skliza
zavisi na planu plodin (které plodiny se planujsizao kukdici) a riziku
(pravdEpodobnosti) nesklizeni z klimatickychibda (nag. nadnérné dest
na z&atku podzimu). Pro kKeni kukdice potebuje zakladni teplotu 9,8 °C.
KdyZ se g@stuje kukiice na silaz, byva hustota setligmd — 80-160 sazenic
na hektarCim hustji rostliny rostou, tim vy3si je vynos a tim niz&lkové
mnozZstvi klag. Na vysoce kvalitni silaz by #a hustota byt asi 9-10 sazenic
na c¢tverg&ni metr. Na chudSich, suchychadach je lepSi 8 sazenic
nactvereni metr. Dobry vynos je zajiSt rovnongrnou vzdalenosti mezi
semeny adku. KdyZ se seje secim strojem, ktery vysévaggiga zrna,
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doporiuje se mnozstvi semen o 5-10 % vySSi nez &uleplanovana
hustota rostlin.

Hnojeni

Kukutice upgrednostiuje dolfe odvodiné pidy s neutralnim az istdre
kyselym pH. Kwili svym vysokym vynodm spotebuje kukiice zn&né
mnoZstvi Zivin. Pdeba hnojeni kuldice zavisi na typutaly, predplodinach
a na historii hnojeni Kukice potebuje nej¢tSi mnozstvi zivin, kdyz roste
nejrychleji, tedy asi od vySky 45 cm az do napinzrna [18]. Aby se
vyhowlo pozadavikm plodiny, je nejlepsi aplikovat Ziviny ve 4 stathi[19],
a vhodnost Zivin se dopatuje zkontrolovat v testech rostlinné tkan
Na dobrych, trodnychiglach niize byt mnozstvi Zivin nizsi.

Ochrana rostlin

Plevel s kukiici zapasi o slurai swtlo, vlhkost a Ziviny,¢imz sniZzuje
produkci i kvalitu. Nejsoup@véjSi je travni plevel, takze se musi likvidovat
véas. Mlady plevel rize znéit mélké meziddkové obdiavani mdy

v prvnich 3-4 tydnech po seétbJakmile kukice doroste asi do 80 cmjst
plevele se omezi, nethgej rostliny zastini. Nejpouziva$imi aktivnimi
slozkami preemergentnich herbitjdkteré likviduji EZné letni jednoleté
traviny a Sirokolisty plevel na kukinych polich, jsou atrazin a metolachlor.
Pokud ov3em Sirokolisté plevelyastavaji problematické, existuje mnoho
moznosti, jak zasahnout i po vyidni, kdyZ ma kuktice vySku 15 az 35 cm
[20]. Existuji také postemergentni herbicidy k lda&ci pyru plaziveho. Je
doporwovano kontrolovat v gibéhu prvnich 6 tydf po vykliceni poSkozeni
listi a rostlin, kterd& mohl Zsobit hmyz, a to miniméth dvakréat tyds.
Nejnebezpengjsi  Skidci, kterym je iteba ¥novat pozornost, jsou
.housenky“, které Ize poznat podle nepravidelnéd§koa listech a takeé
podle umirani pravvyklicenych sazenic, kdyz byli napadeni pod zemi.

Sklizefi a energetické vyuziti

Pro bioplynové stanicer@dstavuje kukiice dilezitou vstupni surovinu, ma
v sol# energii, kterd doké&ze vigpaitu vyrobit 460 kW/tuny sildZované
hmoty. Podil methanu v bioplynu z této plodiny ga&4 % [64]. V praxi se
doba, kdy se ma sklizet kukece na sildaZ, poznava podle tzv. #rié linie.
Mlécna linie je viditelny pecl mezi Zlutavou barvou obalu semen (dolni
¢ast zrna kukiice) a Rlavou barvou semene gmm ke Spice zrna
kukufice. MI&na linie je vidt na strag naproti embryu. Spoléhani
na mli€nou linii maze byt ve skui@osti zavadjici, protoze skutny obsah
vihkosti rostliny se mezi hybridy liSi. NejlepSimptsobem, jak stanovit dobu

56



sklizr¢, je monitorovat obsah suSiny rostliny {mhout a nakrajet &kolik
rostlin a ususit je v trod), ale na farmach to neni praktick&esha doba
sklizn¢ zavisi na daném hybridu a v praxi i na dostupnsstiuvniho
partnera. Pro optimélni proces tvorby bioplynu jeodrejSi nizSi obsah
susiny v biomase, nez je obvyklé pro krmiély. Festo je nutné, ztovodu
uspeSné konzervace, dosahnoui pklizni minimalni susiny 28 %. Horni
hranice suSiny by #ha byt maximalg na drovni 32 %. Krom vysokého
vynosu hmoty jsou iezité i kvalitativni parametry biomasy. Ve srovhan
s kukuici ur¢enou pro vyzivu skotu jsou u hybéik energetickym €etim
poZadovany &sti jiné vlastnosti, které vyplyvaji z rozilipti fermentaci
hmoty. Doba setrvani biomasy ve fermentoru bioplgnstanice je 30 — 40
dnd, tj. mnohonasolinvice nez v bachorur@zvykavd. Na rozdil od vyzZivy
zvirat je cilem fermentace substratu v bioplynovychmistah maximalni
produkce methanu, ktera zavisi na vysokém stupgradiability biomasy.
Kukutice sklizena p susSirt nad 32 % ma pro produkci methanu mhén
piiznivé vlastnosti, nello piéi dozrdvani se zvySuje podil obt&n
fermentovatelného ligninu a klesa i degradovatelmiékniny. Zarové se
zvySuje i podil palic na vynosu, a tim @sta vynos Skrobu, ktery neni pro
ferment&ni zdizeni ve vysokém mnozstvi pebny [64]. Bi monitorovani
obsahu vlhkosti rostlin se nesmi zapominat, Ze atina schne asi 0,5 %
za den, ale v teplém, suchénxasi to je vice nez 1 % [21]. Slamu kiike
lze pak rot¥ezat na hruboudezanku a vyuZivat ji k iffmému spalovani,
obdobré jako devni S€pku. Podoba lze vyuZivat téz kukikna wetena
po vymléaceni zrna, kterd lze ¥ipadt poteby roznélnit na drobrjsi ¢asti,
nagiklad na driki pouzivaném pro drobnouiel/ni hmotu, jako je klesti
apod. [66] Spalovani slamych pelet nebo zrna je mozné v automatickych
kotlich. Kukui¢na slama obsahuje velky podil popelovin, coz vyazn
snizuje jeji vylievnost. B vlihkosti 9 % ma palivo vyiievnost 13,7 MJ/Kg.
Velky podil dusiku mze pak pispivat k tvorls NOyx. Chlor v palivu omezuje
teplotu gehraté pary, coz fgdstavuje omezeni pro vyrobu elektrické energie.
Popel vznikly po spaleni ma pémé nizky obsah&kych kowvi a je tedy
mozné ho aplikovat jako mineralni hnojivo.

2.11 PsSenice

Biologicka charakteristika

PSenice Triticum) je rod jednodloZznych rostlin zc¢eledi lipnicovitych
s piblizn¢ 20 druhy. Zahrnuje jak Slecmté tak plad rostouci druhy. PSenice
jsou jedny z nejstarSich rostlin pochazejicich hozapadni Asie.
Predchidcem vSech forem pSenice je pSenice jednozrnKaticim
monococcum Mezi nejvyznam@Si odidy pati: pSenice setaT¢iticum
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BulhareObrazek 12), ktera se da nalézt po celéite¢sy mnoha odidach, a
pSenice tvrdaT(riticum durun), nekdy také nazyvana ¢stovinova psenice”.
Technologicka uziinost odtd pSenice se ai do psti skupin: E —
exkluzivni, A — kvalitativni, B — chlebova, K — maeni a C — jina. PSenice
ze skupin E, A a B se¢t8inou pouziva na geni chleba, ale skupina E je
spiSe pomocnou latkou. Hosp#skd hodnota pSenice zavisi na mnozstvi a
kvalit¢ vynosu. Pro vyér té spravné oddy pSenice je hlavnim kriteriem
vyuziti zrna. B produkci zrna na krmivo by &a byt rozhodujicim faktorem
produktivita odéidy, zatimco zrno @ené na pe&ni by se rélo sklizet
z odiid znamych svou dobrou kvalitoutfipmleti zrn. S ohledem
na zendd¢lské vlastnosti se pSeniceéliddo dvou skupin [22]:

Ozimé odtidy: Aleta (C), Begra (A), Elena (A), Izolda (C), jga(C),
Korweta (A), Liryka (C), Mikula (C), Symfonia (Cyanda (C), Wilga (C),
Zyta (A), Zorza (C)

Letni odiady: Broma (C), Eta (B), Hena (B), Hezja (B), Griy®), Ismena

(A), Jagna (A), Jasna (A), Koksa (A), Nawra (A),r@pia (A), Santa (B),
Torka (E), Zebra (E).

AR &N
Obrazek 12 P3enice s¢i3]

Priblizné 46 % pSenice sesptuje na zrno, 40 % na krmivo, 8 % se pouZiva
jako osivo, a 6 % tvd ztraty. Hlavnim vyuZitim zrna pSenice je vyroba
mouky. EtSina letnich odrd se pouZziva jako krmivo, nezavisle na tom, Ze
témei vSechny maji dobrou kvalitu nademi. Tuto situaci Ize vysHit tim,

Ze letni odiidy se obvykle Spatnmelou. Mouka vyrobena z letnich édr
byva tmavsi a obsahuje vice popela. ZvySeni celkoeéohy pSerinych
plantdZi snizuje celkové naklady na adrzbu, ?aj& lepSi kvalitu zrna,
umoziuje SirSi vykr predplodin a pinasi zazemi pro zakladani plantazi
na pidach horsi kvality. Vynos sklizeny z letnich ddioyva zpravidla nizsi
nez vynos z odid ozimych.
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Naroky na stanovisg

Béhem svého vegetaiho obdobi vyZzaduje pSenice asi 200-240 mm
defovych srazek, ovSem ve fazi tvorby vyhdnky nely rostliny dostat asi
30 % tohoto mnozstvi. PSenice netiili$ citlivd na nizké teploty a dokaze
snést mraz az -20 °C. Letnim édéam s¥dc¢i pozdni mraz na fa, ale v pilis
teplém |é¢ prindSeji nizSi vynos. Ozimé i letni ddiy jsou dlouhodenni
druhy. PSenice ma nejvysSi naroky na kvaliidypze vSech obilovin a &a

by se vysazovat natugdach tidy 1 a 2, kde byva vynos vysSi a kde jsou
rostliny mér zavislé na klimatickych podminkach. Nadach jiné tidy je
mira vynosu vyrazh zavisla na klimatu. Natgéch tidy 3 hrozi ¢tSi
nebezpéi nizSiho vynosu &em suchych a chladnych let, zatimco pSenice
péstovana na iymach vhodnych pro Zzito vynasSi asi o 25-30 % &nén
Optimalni pH f@dy je asi 6,5. PSenice je nachylnastrpedostatkem ioit
vapniku a pebytkem iont hliniku a manganu. Odda pSenice ozimé ma
nejvyssi naroky na kvalitudply ze vSech obilovin. Vysoky vynos Ize sklidit
z rostlin gstovanych na jdach velmi dobrych a dobrych pragpovani
pSenice, naimach dobrych progstovani Zita, na horskychigach vhodnych
pro pSenici a cerealie, a naidach vhodnych pro obilna krmiva a/nebo
pudach z kvalitativnichitd: I, I, Illa, lllb a IVa. Mineralni hnojiva zvygi
moznost pstovat pSenici i na chudSicligach. Letni odrda pSenice ma také
vysoké pozadavky na kvalituag@y, hlavré kvali svému nepiliS dolke
vyvinutému kdenovému systému [3]. NejlepSi podminky pro vyvaitlio

Ize nalézt na jdach s hlubSim profilem humusu, s dobrymi fyzikddni
vlastnostmi a s vysokym obsahem Zivin.

Osevni postup

Letni i zimni odéidy pSenice maji vysoké néroky na kvalittdg. OvSem
letni odfida potebuje Urodnou zeminu bohatou na Ziviny, zWas dusik.
Pada nesmi byt nakaZzend chorobami ani obsahovat yhytiredchozi
sklizré. Velmi dilezita se u tohoto druhu zda likvidace plevele. MeglepSi
piedplodiny mizeme zahrnout Kenové plodiny pstované na hnoji
a luskoviny (zvlast bob obecny). NejhorSimitedplodinami jsou obiloviny.
Metoda kultivace zavisi na pouzitéegplodiré. Po kdenovych plodinach se
doporiuje pouzit kultivator, po sklizni obilnin by &y nasledovat
meziplodiny, zatimco po motyloktych predplodinach je nutné odstranit
drny a provést shrabovani. Po luskovinach se pgé kliskovymi branami,
aby se rozrénily zbytky sklizns; na konci vegetaiho obdobi se musi pole
rozorat do hloubky 20-25 cm a pak se necha letkinha Jarni kultivace by
se nEla provadt co nejdive, za vhodnych vlhkostnich podminek, a to
do hloubky 5 cm. Rozdrolend strukturdidy se nesmi poSkodit. Da se
ocekéavat, Ze celkovy vynos pSenice vyseté paxplodinach sedni kvality
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bude asi o 10-15 % nizSi nez vynos pSenice vyseaié dpbrych
piedplodinach. Po Spatnychigglchozich plodinach e tato hodnota
klesnout o 25-30 %. Tuto ocitiu je vhodné §stovat porepce 0zimé,
luskovinach, keéenovych plodinach, pozdnich bramborach nebocasrt
sklizené cukrové&ep:. PSenice ozima by se néla vysévat na pole, kde
predtim rostla letni fepka, protoZze oba druhy byvaji s velkou
pravdépodobnosti napadany chorobami stébla. V &@di systému
péstovani stéi pro pipravu pole na pSenici kultivator a véni; orba
pied vysevem neni nutna. PSenice nigmije, aby byla jda gedtim
ponechana ladem.

Pred zasetim je vhodné osivo a#tesirokospektralnim hnojivem na semena.
Pro ozimou odidu hustota setby zavisi gase seti, pozadavcich nathw,

na typu a odrdé. Pokud se typy, jez vyZaduji maloéa, vyseji hust,
vynos se tim §iliS neznéni, coz je pesré opak toho, co by se stalo u rostlin
naranych na sgtlo. Husg vyseté rostliny rostou Iépe v podminkach vyssiho
hnojeni dusikem. Optimalni pet obilek¢ini 450-500 kus nactvergni metr
na lepSich pdach, a 550-600 kisna ¢tvereini metr na slabSichagach.
Celkova hmotnost osiva pro vySe uvedenou hustotdogmriuje zhruba
200-265 kg/ha, a rozestupy méadky pro 400 sazenic avereeni metr by
se ngly rovnat 15 cm (pro 500 sazenic — 11 cm a pro &&kenic — 9 cm).
Letni odGda @inasi nejvyssi vynos, kdyz se vyseje brzy. MnoZsiiva
zavisi na vhodnostigquly, a ntlo by ¢init 180-240 kg/ha. Na nejlepSich
pudach se dopotwje hustota 400 sazenic r@wvergni metr s rozestupy
fadki 15 cm, zatimco na slabSichdach by to nilo byt 500-600 sazenic na
¢tvereni metr (rozpti fadki 11 cm). Na fidach vhodnych pro gstovani
pSenice by se #la semena vkladat do hloubky 3 cm, n&leh pidach niize
hloubka dosahovat az 5 cm [22].

Hnojeni

Pro ozimé odrdy se BZné¢ pouzivaji mineralni hnojiva s obsahem: N : P : K
=1:0,8: 1. Optimalni davka dusiku prsiovani pSenice by seéta rovnat

asi 100 kg/ha. V tradnich systémech &tovani se obvykle aplikuji dv
davky v praskové forbechem fiistu rostlin. Doporéuje se, aby prvni davka
tvorila 60-70 % z celkového mnozstvi, a aby se nanpsta zahajenim
vegetace (na pozfl zaloZenych plantazich) nebo po zahajeni vegetace
(nacasré zaloZzenych plantazich). Druha davka (8kmby presdhnout 40
kg/ha) se aplikuje ve fazidtiho internodiadast stonku mezi jednotlivymi
uzlinami Fosforéna i draslikovd hnojiva se mohou aplikovat najednou
zatimco h&dik se pouziva jako hnojenfqa setim, hnojeni na povrchu nebo
postik listu. PSenice je nachylna tjpnedostatkem manganu aan Letni
odnida je trochu nachylna tp nedostatkem fosforu a drasliku. OvSem na
padach s pH pod 5,6 rostliny kladinreaguji na vapmi. Mezi k&zre
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pouzivané metody hnojeni padusik, fosfor a draslik. Davky dusiku by
mély byt nizSi nez u ozimé odldy, na UrodgjSich pidach je vhodné pouzit
asi 80 kg/ha, zatimco na chudSidid@ach 80-100 kg/ha. NizSi davky by se
mely aplikovat v jedné davce v ramci hnojerie@ vysevem. VysSi davky je
dobré rozdlit do dvoucasti: prvni davka (asi 60 % celého mnoZzstvi) by se
me¢la aplikovat ped vysevem a druhd se roznese jako povrchové hnojen
ve fazi tvorby vyhonk [3]. Hnojeni draslikem je stejné jako u ozimeétmiyr.

Ochrana rostlin

Od nejrarjSich stadii #istu ohrozuji sazenice pSenice infekcésgbované
houbami, které se nachazeji wdp a osivu. Mladé sazenice jsou velmi
nachylné podléhat chorobam a jejich zdravi ma wyaxliv na celkovy
vynos. Zakladnim os&tnim je aplikace hnojiva na osivo, cozZ sniZuje astn
pouzivani dalSich fungicid Likvidaci plevele je moZzno dosahnout také
planovanim spravného i&tani plodin, kompletnim olkthnim pdy
po sklizni, zaji&nim ¢istoty osiva, vhodnou hustotou sazenic tanymi
metodami ochrany rostlin, které se hodi k danérpu tyodiidé plodin. Mezi
negasgjSi choroby pat sret’ pSenéna a trpasti, palusSka pléovda, razovka
snézna, nekroza semetid, srpovnéka, stéblolam, padli travni, rez zitna
a plevova a palkovice. Intenzivni likvidace plevele a chorobize vést
k nafistu mnozstvi hmyzu, ktery ime snizit vynos zrna. Mezi kejstjSi
zastupce hmyzu patmuchnicoviti, hrb& osenni, vrtlakoviti, mSice, listokaz
obilni, osenice, mandelinkoviti atd.

Sklizefi a energetické vyuziti

PSenice se sklizi klasickymi Zacimi mt&ami, slama @stava viadcich
na poli, kde dosycha a néaslédje balikovana. Pro energetické&ely je
mozné sklizet i celou plodinu. V tomtdipad je mozné sklizet rostlinu
fezakou, samojizdnym lisem nebo samojizdnym peletovadisem.
Primérny vynos slamy je cca 4 t/ha. Pro energetiku smnip8, respektive
pSenénd sldma, zpracovava do formy bélikizného tvaru a hustoty.
Pro velké kotle jsou vyrény baliky o hmotnosti az 800 kg. Pro automatickée
kotle malého vykonu Ize obilnou slamu vyuZit také, forme pelet. Pelety
jsou vyrakiny na peletovacich linkachiipemz velké oblib se €Si pouzivani
samojizdnych peletovacichiis vyroby pelet imo na poli. B zpracovani
celé rostliny gsobi na tvorbu pelettfznivé obsah Skrobu v zrnu, ktery
pusobi jako pojivo. PSe#mou slamu lze povazovat za péme kvalitni
palivo. Oproti devu ma ¥tSi podil siry, chléru a popela. Obséghklych kova

v popelu je por&rné nizky a teploty tavitelnosti jsou také nizké. Hrproto
spékani popela v ohnisti, naruSovani vyzdivky a jdaace g provozu
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kotle. Slama vysychaipdobrém skladovani na vlhkost pod 10 % a tim
dosahuje vytevnosti 15 MJ/kg.

2.12 Repka olejka

Biologicka charakteristika

Brukeviepka neboltepka olejkaBrassica napusje jednoleta nebo dvouleta
plodina gstovana pro sva olejnatd semena, vyuzivana zejpenayrobu
olejo (Obrézek 13)Repka pati do kategorie brukvovitych, ktera zahrnuje
vice nez 100 druhu a spoustuintirJe cizosprasnou a medonosnou rostlinou.
Ma jarni i ozimou formu, jeji kien je wetenovity, na podzim vytv&
listovou 1tizici. Stonek je vzimeny a ovalny s @mimi lodyhami, listy jsou
lyrovité, kwty Zluté a uspiddané doridkého hroznu. Plodem jsou SeSule
naplrené olejnatymi semeny. Obsah oleje v semeni je 4349 Mezi
vynosové prvky pédt pocet rostlin na ploSe, et SeSuli na rostlina paet
semen v SesSuli. Vzhledem ke sniZzeni mnozstvi zagmipnich paliv, stale
rostouci Zivotni Urovni a spef® zbozi a energetické produkci,éasa byt
fepka olejka vnimana jako perspektivni materialygnmbu energie. Rostlina
jé vyznamnou surovinou pro zpracovani dzmych oblastech pmyslu,
hlavre pro dieselové motory. Rozsah vyuZigipky olejky je sil@ zavisly
na nakladech na jejiéptovani, na organizaci mistnich zdropa uziti a
piizptisobeni technologickych aspektu obchodu, na suSehkiaglovani. Je
péstovana v mirnych a subtropickych pasmechétéoelého swta, nejvice

v Evrop [3].

Obréazek 1Repka olejkgd79]
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Naroky na stanovisg

Technologicky cenné vynosyepky se daji sklidit pouze intenzivnimi
metodami produkceRepka je velmi namna na fidu. Vysoky a stabilni
vynos se da sklidit pouzeiepky vysazené naidach dobré a velmi dobré
kvality. Je-li vysazena naidach stedni kvality, bude vynogepky nizsi.
Nejlepsi mdy pro plantdzéepky jsou fdni &idy: I, I, llla a lllb (dobré a
velmi dobré jddy pro gstovani pSenice), ale plantaze Ize zaloZit i idaph
tiéidy IVa a IVb pod podminkou vysoké miry kultivadero plantdZzeepky
jsou nejvhodysSi Urodné, hluboké tmly s velkym obsahem humusu
avapniku a propustnymi vrstvamRepka se da vysadit i natgéch
pro péstovani Zita, ale pouze tehdy, jsou-li na tay pripravené melioraci,
tj. procesy pro zajighi dlouhého a stabilnihoégtovani a vysokého obsahu
Zivin. Pigité pady, nevhodné Zelezité vrstvyigly, odvodrné pmdy, mokré
a kyselé pdy a také nepropustnéigy se pro pstovanirepky nedoporu;ji.
Zimni odiida fepky roste hlavh v oblastech s vysokou vlhkosti a neni
nachylnd trpt nedostatkem vody v raném stadiistu. Kvili hlubokému
systému hlavnich keni dokaze rostlinaiezit i dlouha obdobi sucha (az 3-6
tydnt) a vodu si odebird z nejhlubSich vrstev. Rosttih mnohem vice
jarnimi suchy, kteraifchazeji po zahajeni vegétdho obdobi. Naopak letni
odnidy fepky jsou na sucha velmi citlivé, coZihe vést k opadani pupin
snizeni vynosu a niz8imu obsahu tuhu v semeritepka je také citliva
na teplotni zrény a mraz Bhem zimy. Postupné klesaniaprrné teploty
amirné zimni mraziky rostliny otuzi. Silné vychodrtry je vSak nti

a dehydruji rostlinné tk&53].

Osevni postup

Metoda kultivace fpdy pred zaloZenintepkové plantdZze zavisi néegchozi
plodirg, ktera tam rostla, a na stavady (nag. vihkost pidy, mnoZstvi

a kvalita zbytk sklizre, plevel atd.). JelikoZ je osivi@pky tak drobné, sia

by byt kultivace precizni a zajistit zkigni a dostat@ou vihkost horni
vrstvy pidy (5-7 cm). HlubSi vrstvy by &y zistat kompaktni, aby
napomahaly spravnému stoupani spodni vody kapilaon je pro kiéeni

a rnist mladé rostliny nezbytné. Podle stavildy se pouzivajitizné metody
kultivace (shrabovani, weéni, kygeni,l&Zzné obdlavani). Obdlavani ma
za cil pipravit pidu na setbu. Dodateé shrabovani gsobi giznive
na likvidaci plevele a umaaije snizit mnozstvi dalSich kultisaich zasain.
Kvili svému hlubokému Kenovému systému rosterepka lépe
na prokypenych pidach. Nejlepsi iedplodinou praepku jsou druhy, které
brzy opoudlji pole a zanechaji tlu ¢istou a bohatou na ZivinyCasné
odnidy hrachu a jetele &miho, smds jetele, trav a tolice seté, zaoravané
po prvnim koseni, spliji vSechny podminky. Brambory a smiSené jarni
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picniny jsou také dobrymiftpdplodinami. Z obilnin jsou nejlepSi zimni
jeémen, ktery se sklizi brzy a umaje pipravit pidu na vyseviepky.
Po sklizni gedplodin by se ®la pida nechat odminout. To se da urychlit
valcovanim. Potom fZe z&it orba a seti. Typicka hloubka orby bylenbyt
20-22 cmRepka vyzaduje velmi pivé obdslavani gidy. Doporiuje se co
nejmensi pe&et jizd, protoze semeni@pky jsou velmi citlivAd na stteni
pudy. Drobounké osivoepky by se o vysévat nilce a rovhomirng.

Hnojeni

Repka méa porrné vysoké vyZivové naroky, které ovfiuji obsah Zivin
v semenech a sl&m poner semena-slama a miru vynosRiepka ozima
vyZzaduje tyto zakladni Ziviny: dusik, draslik, fosf hacik, sira. Repka
ozima paiti mezi rostliny nejnarngjsi na dusik. Mnozstvi pouzitého hnojiva
zavisi na pH pdy, srazkach v zig) na typu pedplodin, na typu hnojiva,
diive pouzitych latek na ochranu rostlin a nauddriepky, ktera se ma
vysadit. KdyZ saepka gstuje po dobrych igdplodindch nap jetel, tolice
seta, hrach a zimni s motylovitych rostlin, neni hnojeni nutné. Naopak
absolut® nezbytné je hnojeni vijpad péstovanitepky na fidach dive
obsazenych obilninami, kteréigu ochuzuji o dusik. PagdlEzném hnojeni
by se n&l zbytek hnojiva nanést ve dvou davkacihém jara. Prvni davka —
asi 2/3 celého mnozstvi hnojiva — by sélanaplikovat na z&tku jara
pied zahdjenim vegetaiho obdobi, zatimco zbytek asi o 2 tydny pgid3].

Ochrana rostlin

Ochranaiepky se opira o chemickou likvidaci pleveleadsi a chorob.
Spravig provedené agrotechnické Upravy jsou ovSeiteitym faktorem,
ktery miZe populaci plevele, 8kci a hub vyrazé ovlivnit. Na velkych
Gzemich je Zadouci zejméndigat plodiny, pipravovat @du v plném cyklu
a eliminovat monokulturyepky. Chemicka likvidace plevele herbicidy by se
méla provadt, nez semendepky vyklici. Pouziti herbicid po kliceni uz
fepkovy, krytonosecétyizuby, blyskéek tepkovy, krytonosec SeSulovy
a bejlomorka kapustova. Chemické pesticidy jsownijedz nejdinnéjSich
zpasohi eliminace Skdci. Pred jejich aplikaci je ieba pole dkladne
prohlédnout. B vybéru pesticidi a volt® doby jejich pouziti by se &y
zvézit druhy Skdci, jejich mnoZstvi, aktivita dhem roku a zatznych
powtrnostnich podminek. Chemicka likvidace hub bylam z&it uz
pied setbou ve fortnfungicidniho oSéeni osiva, a po setbby se nglo
postupovat podle aktualni hrozby nemoaisghbovanych houbami.
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Sklizefi a energetické vyuziti

Mechanickd sklizé tepky probiha bdi jako jednofazova nebo jako
dvoufazova.

Jednofazova sklizeje vyhodna z finatniho a organizamiho hlediska, ale
ovliviiuje proces zrani rostlin. &k by z&it okamzi¢ poté, co vSechny
rostliny dosahnout plného viwstu. Pro spravnycas sklize je zejme
k tomu c¢asto pouzivaji regulatoryustu. Aplikace istovych regulatdr
postikem plantazi souvisi bezpochyby s vy3Simi matevighi a mzdovymi
naklady, takZe jednofazova sklizee stava merentabilni.

Dvoufazova sklizé se zpravidla provadi Zacim strojem, ktery Urodsegim

a harverstor ji pak vymlati. Po mnoho let se dveaté@ sklizé povazovala
za nejrentabilgySi metodu, ktera imMasi semena nejlepSi kvality.
za&it. Optimalni stadiumistu, v mz by sefepka néla sklizet, se nazyva
stadium technologické zralosti [54].

Pro energetické vyuziti jeepka zpracovavanargdevsim do formy paliva
pro vzrétové motory. Tim jsou tzv. metylestery mastnycheliys které se
pfidavaji do motoroveé nafty. Slama neni vhodna pronghi, nelze ji vyuZzit
ani jako stelivo a Spatnse rozklada po zaorani, takze se stava levnym
palivem, se kterym je nakladano stejako se slamou obilovin. Pro velké
kotle jsou vyrabny baliky, pro automatické kotle malého vykonu pele
rizného piméru. Vynosiepkové slamy je od 2,8 do 4,5 t/lRepkova slama

je ponerné kvalitnim palivem. Oproti tfvu ma mnoheméSi obsah popela,
piedevsim vSak siry a chléru. Obdébako u ostatnich obilovin, je obsah
téZkych kowi v popelu porarné nizky a teploty tavitelnosti dostéte
vysoké, proto nehroziifpspalovani spékani popela v ohnisti a naruSovani
vyzdivky. Repkova slama vysychaiipdobrém skladovani na vihkost
pod 10 % a tim dosahuje wgvnosti okolo 15 MJ/kg.

2.13 Slune&’nice

Biologickéa charakteristika

Slune&nice Helianthus L) je rod vysokych bylin Zeledi hwzdnicovitych.
Cely rod obsahujefijblizné 55 az 67 druin, dva z nich, slunmice rani
a slunénice topinambur, se éptuji po celém sus. V Ceské republice
se mizeme BZn¢ setkat s @i druhy a s jednimiZzencem. Kétenstvi rostlin
z této celedi tvai hlava, ve které jsou seskupeny plodnice, ktem js
ohranteny okwtim rostliny (Obrazek 14). VySleaita slunénice je
jednoletou rostlinou s &deckym nazvemHelianthus annuus Je to
vzpiimena, nerozitvena, jednoleta rostlina s typicky velkou zlatdaviou,
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jejiz semena jsotiasto konzumovana v neupraveném stavu, ale slcaks t
k vyrobé oleje. V poslednich letech cel@ova plocha zeguélské pidy
pro pistovani slunénice vzhsta. Je to fedevSim vysledek gstovani
hybridnich druld, které jsou nizSiho viistu a roviZz usnaduji mechanizaci.
DalSim divodem je kladeni stalestsiho dirazu na polynenasycené kyseliny
pro lidskou spcﬁebu které slunmice obsahUJe [24].

Obrazek 14 Slurimice[80]

Naroky na stanovisg

Slun&nice je velmi pizpasobiva plodina a da seégiovat v fiznych
klimatickych a mdnich podminkdch. Diky svému deb vyvinutému
korenovému systému je jednou z nejodgiich plodin wi¢i suchu a povazuje
se za vhodnou i pro jizni zens ¢asténé suchym podnebim. Jsou-li vSak
rostliny v hlavnim @istovém obdobi a rozktu vystaveny stresu, vynos oleje
se podstatnou &nou snizi. Slungnice roste natiznych mdach, od pi&tych
pud az po jilové. Najdach s nizkou Urodnosti se jitd&&pe ve srovnani

s jinymi plodinami jako nap obili, brambory a pSenice. Nejlepsi rozsah pH
je 6,5 az 8. Slurimice se povazuje za migitlivou na sil. V zemich, kde je
hospodésky vyznamna, se obvyklesstuje na Urodnychtmlach. Nejasg;ji

se vysazuje na urodnychigach se zvySenym obsahem humusu, které jsou
velmi vhodné nebo vhodné prasgbovani pSenice. Da se takésivat
na pidach, které se proégtovani pSenice nehodi, na horskycidgrh
pro pstovani pSenice nebo naudach dobrych a velmi dobrych
pro pistovani zita. OvSem v takovychipadech byva @kavany vynos nizsi.
Piady pro sluneénici by mély byt odvodrné nebo umighé na propustném
podlozi. Je-li slun&nice vystavena vihkostnimu stresu, kleséegp@ velikost
listt. Jednim z mechanism které slunénice vyuziva k ochran pred
vihkostnim stresem, je tddnuti, nebty jak ukazaly fizené pokusy,

v povadlych listech se ztrata vody sniZzuje édtSvmiry nez fi fotosyntéze.
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Uspokojiveho vynosu vSak Ize dosahnout bez zavkaZziovdokonce

i v oblastech se zimnimi srazkaniilpizné 300 mm. OvSem nejlepSi objem
defovych srazek byva 300-500 mm. Slaniee je dobe uzmisobena teplym
jihoevropskym oblastem. Ke spravnémistu dochazi, pokud teploty
neklesaji pod 10 °C, ale slufmce dokaze odolat i mnohem nizsim teplotam.
Kdyz dosahnou stadiatyi az Sesti list, zvladnou mladé rostliny i silné
mrazy, a mensi mraziky nijak zvidsnepoSkodi ani zrajici semena.
Slunenice vyZaduje hojnost sluteiho swtla a citlive reaguje na délku dne.
K zajis€ni us@sného dstu kthem vegeténiho obdobi jsouieba ptimérné
teploty v ahrnu nejmé&n30 °C. Minimalni poZzadavky na teplo jsou kolem
20 °C. Pozdni mraz nar@avsak niZe rostliny poskodit tim, Ze se prodlouzi
jejich rast, a dokonce fze vést k zeZloutnuti lis{25].

Osevni postup

Pole pro slunénice by se o pripravovat jako u obili nebo cukrowépy.
Doporiiuje se pouze minimalni obdvani pidy. Oplodi semen vSak
k uspokojivému vykkieni vyzaduje pole s vysokym obsahem vlhkosti.
Semena by se &a umistit do vihké pdy, ktera je chrama ged prudkym
vysychanim. Mezi nejlepsi pole pro sldniee pati mista, kde fedtim rostly
korenové plodiny, hnojené nejlépe hnojem. V zavislostitypu fidy mize
rostlina potebovat orbu, viéeni nebo BZnou kultivaci. NejlepSimi
piedplodinami pro gstovani slunénice jsou kéenové plodiny, motyloksté

a obilniny, zvla& pSenice. Rostlina vyZzaduje podzimni orbu a na ja
kypreni pidy. Sluné€nice se tradiné vyséva o co pozdji nez jiné plodiny,
takze jarni vléeni zajisti eliminaci ¢kterych plevel. Vysev se provadi
po jednotlivych semenech,demuze jeieba midu vhodri pripravit, obvykle
kultivatorem, ¥etré kultivatoru aietzovych bran. Semena sluméce jsou
schopna kiit pti 5 °C, ale v praxi jsou pro uspokojivé ¢éhi zZadouci
teploty nad 10 °C, a pro G&mné proraZeni na povrch i vySSi. Skumee se
da zpravidla vysévat patmeé brzy na jée pred jinymi letnimi plodinami,
jako na. obili, bavina nebgirok. Casné vysadby vedou obvykle k vy3§im
vynosim semene a k vysSimu obsahu oleje v semenecatowin faktorem
pro ziskani vysokych vynésje optimalni populace rostlin. Kazda rostlina
tvoii jen jedno ketni lizko, takZze slunmice neni piliS schopna
piizpisobovat vynos, je-li odchylka od optimalnihoc¢po rostlin velka.
Pokud odchylka velka neni, vyii&i 1idSi populace &Si kwtni lazka, tak
vSak mivaji ve svém igdu vice prazdnych semen, a vynos oleje je tak
vétSinou mensi. V oblastech s vice nez 500 méniah degovych srazek se
populace pohybuji od 35 000 do 60 000 rostlin nitdre Ri zavlaZzovani
byva paet rostlin na hektar o 25-50 % vysSi, ale tim séoup
i pravcEpodobnost polehani rostlin. V praxi se é&fila metoda pro
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stanoveni optimalni hustoty populace podiénmiru kwétniho Ktizka v dok
zralosti. Je-li menSi neZz 12 cm, hustota rostlipijéS vysoka, a je-li ¥tSi
nez 25 cm, hustota rostlin jerils nizka. Vysadba se obvykle provadi
vysazovéem kukuice, ktery je vybaven specialni déktbu na slunénice,
nebo hloubiem na zrno, kdy je &Sina plnicich pohatk uzawena. Bzné
jsou vzdalenosti 75 cm metadky. Ri zavlaZzovani byvaji vynosy vyssi,
kdyZ jsou rozestupy meradky mensi, 50 az 70 cm, a rozestupkadcich
15-30 cm. Je-li to mozné, vysévaji salky s vychodo-zapadni orientaci,
protoze ¥tSina kwtnich kizek Zistava orientovana na vychod a mechanicka
sklizei je pak snazsi. MnoZstvi sem@ni 5 aZz 15 kg/ha [24].

Hnojeni

Oproti fepce vyZaduje slugeice mnohem vysSi obsah Zivin udg, zvIase
dusiku a drasliku. VSechny Ziviny by selyndodat jednorazayv béhem
obclavani pidy pred setim. Dusik je vhodné dodat ve férmocoviny,
fosfor jako trojity superfosfat a draslik ve farmoli s vysokym procentem
drasliku. Kyselé pdy by se mily vapnit, pokud se na nich égtuji

i predplodiny, jinak vynos vyraznklesne a hnojeni dusikem nebude tak
acinné.

Ochrana rostlin

V c¢asnych istovych stadiich byva slutwice citlivd na konkurenci
s plevelem. Proto se dopduje preemergentni wani nasledované
kiizovym vi&enim plodin ve stddiu semetké. Potebn& kultivace se pak
provadi, jakmile rostliny zakeni. K likvidaci ugitych pleveli se pouzivaji
herbicidy fed setbou a/nebo preemergentni herbicidy. Shice se podoba
obili v tom, Ze chutna mnoha diuh hmyzu. Nkteré druhy hmyzu jsou
problematické jen afas, zatimco jiné se vyplati vyhledavatippdré hubit
alespa jednou za vegetai obdobi. Velkou hrozbou je pro sluméci
zavije slun&nicovy nebo obatmik. V chladnych, mokrychiwach mohou
byt semena nebo semeéhkg napadany houbami, takZze osivo se obvykle
oSetuje fungicidy. Pravépodobr nejnebezpénéjSim onemocenim je pro
slunenici hlizenka (bila plise, ktera se vyskytuje i na sojovych bobech,
kanole a skterych druzich Sirokolistych rostlin [23].

Sklizen a energetické vyuziti

Praktickym voditkem pro deni vhodného stadia skligne vysledovat dobu,
kdy je spodnicast Ubob slun€nic Zluta a vejSi listeny zéinaji hrédnout.
Trpaslti odridy se sklizeji kombajnem na obilniny, ktery je #egni casti
vybaven zvlastni nasadou. WSpa jednofazova sklirevyzaduje rostliny
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vysusené chemikaliemi. Jednofazova sklizee provadi, jakmile ubory
zanou vysychat a jejich vlhkost klesne asi na 50-60 Nazky si stale
ponechavaji obsah vody asi 20 %, ale daji se vyin&klizet by se ne#ho
pozckji nez 2 tydny po aplikaci vysouSecich presiki [25]. Harvestor by
mel byt vybaven specialni hlavici, ktera zajisti be&gy prenos kétenstvi
do Sroubového dopravniku. Veredoevropskych klimatickych podminkach
by se ndly slunenice sklizet nejpozgi v polovin¢ z&i. Na podzim se
pramérna vlhkost vzduchu zvySuje a dny se krati. 8lddku toho jsou
Ubory delSi dobu vystaveny rose, coz s velkou pfaedobnosti povede
k vétSi nachylnosti na choroby, plisa hniloby. Velké mnoZstvi dédvych
srazek nize vynos z plantazi snizit, nebo dokonce &gimcit.

Po sklizni hlavniho produktu, olejnatého semengyalz této mohutné statné
rostliny velké mnozstvi nadzemni hmoty, ktera mejak (celn¢ vyuzivana a
¢asto byva i problém s likvidadiahto hrubych organickych zbytkJedna se
piedevSim o slamu, ale ro¥h o slunénicové ubory, které tstanou
po vydroleni semene. Tyto zbytky po sklizni slémee na zrno —ip plné
zralosti - Ize rovdZz vyuzivat pro pimé spalovani. Je vSakeba, aby tato
hmota byla dostate¢ vyschla a upravena do vhodnych tyamapg.
roztezanim na hrubotezanku, coz Ize povazovat z&itsu obdobu #evni
Stepky. Fred spéalenim se dopaje fezanku slungice ulozit ve ¥traném
skladu.

2.14 Triticale

Biologicka charakteristika

Triticale je hybridni obilnina, ktera vzniklaikenim Zita a pSenice (Obrazek
15). Odtud jejicesky nazev ,Zitovec". Jeho hlavnimégtiteli jsou USA,
Evropa a Australie. Vyzri@aje se velkymi klasy. #odni matéskou
rostlinou je pSenice a otcovskou Zito. Rodové o6enaTriticosecale je
sloZzeninou latinského ozeni pSenice Triticum) a zita Secalg. Odrdy
maji geneticky fixovany vysoky vynosovy potencigsou tolerantjSi

k hor§Sim gstitelskym podminkdm neZ pSenice a maji dobry autrdvstav.

V Cesku jsou pstovany ozimé oddy, existuji i jarni formy.

Naroky na stanovis¢

PoZadavky triticale na teplo se pohybugkde uprosted mezi pSenici
a zitem. Zrno zé&na klkit pii teplotach 2-6 °C. Vyvoj kultivace pokgib
natolik, Ze zamrzani ¢hem zimy uz momentatnneni zadny problém.
Naroky triticale na vodu dosahuji na podzim asil® mm defovych
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srazek, zatimco na i@ po ogtovném zahajeni vegetaceni asi 190-
220 mm. Nevyhodou jsou srpnovée te& srazky, které opddiji zrani
tohoto druhu, a mohou zpozdit Upiné dozrani dokaicedo druhé poloviny
z&i. Padni néroky triticale jsou niZ8i nez u pSenice ngltmene, ale vyssi
nez u ostatnich obilnin, takZze se da efekiigistovat na velmi Grodnych

Obrazek 15 Tritical¢31]

Triticale, podoba jako jiné ozimé obiloviny, vynasi na zitnychidach mén
ve srovnani s pSefriymi pidami, ale snizeni Grody &l horSim pidnim
podminkdm je niZSi neZ vripad pSenice a jamene. Proto se triticale
doporuiuje zejména pro statky s i padami, kde se ¢stovani jgmene a
piedplodiny. VSechny oddy triticale maji velmi podobné pozZadavky na
piredplodiny (tj. Uroda zrna se sni#i pirechodu z velmi dobrychiedplodin
na Spatné). Ozime triticale ma nag@plodiny pomirné vysoké naroky, které
pochazeji z jeho vyrazné citlivosti na choroby etéb kdenového systému.
O uzitenosti tiznych rostlin jako fedplodin triticale rozhoduje také peba
setby v obdobi od 5.#ado 10. fijna. Dobrymi pedplodinami jsou
luskoviny, fepka, rané a idreé rané odiidy brambor. Do této skupiny fFat
také jetel, tolice seta a jejich 8an s travou. Redplodiny pimérné hodnoty
zahrnuji oves a obilnou silaz. Triticale se da rdvpistovat po 0zimé nebo
jarni pSenici, ozimém §eneni a stedre pozdnich bramborech. Jéeba
zdaraznit, Ze po fedplodinach prmérné hodnoty klesa vynos triticale o 5-
10 %, a po Spatnychigdplodinach je niz8i o 10-20 % ve srovnani s vyseve
po dobrych pedplodinach. Na druhou stranu tesinich a dobrychta jsou
vynosy ozimého triticale gstovaného po obilninAch mnohem vysSi nez jarni
obilniny naseté na srovnatelnych stanovistichisop obdlavani pidy
pro ozimé triticale zavisi na datu sklé&zpiedplodin, na stavugaly po sklizni
piedplodin a na technickém vybaveni statku. d&snych pedplodinach
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(fepka, hrach, oves) se musidp po sklizni obdat, pohnojit, pipravit
na vysev a osit. Po pozdnicke@plodinach (brambory, bob obecny)ire
kultivace obdlavanim nebo kyfenim, po 8mz se provadi orba [3].

Osevni postup

Triticale se seje secimi stroji s rozestupy niégky 10-15 cm, v hloubce 3-
4 cm. Vykér vhodné hustoty vysevu zavisi na pozadavcich dairédy,
na vhodnosti fady acase setby. #ekrateni stanovené seci normy — tj. vyssi
hustota rostlin viadku — zjisobuje niZSi produktivitu jednotlivych kl&s
snizuje hmotnost 1000 zrn a zvySuje nebékppolehani. Je téba
poznamenat, Ze kazdé osivo je charakteristické nmjinkvalitativnimi
parametry, zejména hmotnosti 1000 zrn &ikdisti. Cas setby je jednim
z klicovych faktofi, které ovliauji vynos triticale, a navic je to faktor
intenzivni. Optimalnicas setby zavisi naagé a klimatickych podminkach
ale i na povtrnostnich podminkach v daném roce. Na Urodnyitiaph
v dobrych gstitelskych podminkach to ine byt pozdji, ale na slabych
pudach se sejertie. NejlepSi vynos triticalefmasSi setba v druhé deti
dekaa z&i. Opozd@né seti snizuje vynos ki nizSimu mnozstvi vyhonka
hor§Simu pezimovani. U pozdniho seti triticalégpovaného v monokulturach
by m¢la byt hustota setby vysSi 0 10-15 %. Normy pradtussetby triticale
jsou proto #zné a pohybuji se od 120 do 270 kg/ha [53].

Hnojeni

Optimalni mdni reakce pro ozimé triticale se pohybuje od %56¢b pH.
Pady s nizSim pH vyZaduji vapni. U ozimého triticale se e vapgni
zahrnout do gstovani pedplodin (nejvyhod&si metoda) anebo provést
piimo, ale to jen pocasnych pedplodinach. Davky fosfoteych a
draslikovych hnojiv, podokinjako u jinych rostlin, by se &y odhadovat
na zaklad mnozstvi biologicky dostupnych foreréchto latek v fde [54].
Také velikost davek dusiku by seilm zjistit podle pateby hnojeni, ktera
odpovida kvali& pady, powtrnostnim podminkam, vyrobni technologii a
ocekavanému vynosu.

Ochrana rostlin

Osivo triticale nfize Sfit ¢etné choroby, jako je nAprazovka s&na,
paluska pléova nebo bragnatka plevova, takzei@d setbou se musi zrno
chemicky oSett. Boj s chorobami se u zimniho triticale provaai z&atku
tvorby vyhonki, ve fazi prvniho kolénka a také na konci tvorbyonki a
na z&atku tvorby klasu. V obdobi kveteni se fungicidypoezivaji.
Z drobnych Skdci jsou pro triticale nejnebezf®jSi bzunka jéna, mSice

71



a kohoutekernohlavy. Krons toho by ngly byt rostliny oSateny na podzim,
kdy negasrejsi plodiny napadaji dvotilidli, na jde v raném vyvojovém
stadiu rostlin, a od zatku tvorby klasu do konce roziwu [3].

Sklizef a energetické vyu?Zziti

Sklizen triticale Ize zajistit posekanim rfadky a po doschnuti cely objem
hmoty sebrat a slisovat do balikPro spalovani slamy (i celych rostlin
véetré zrna) jsou pro &Si kotelny (napp komunalni) vyhodgsi hranaté
baliky ol¥ich rozmérd, o hmotnosti 300 nebo 500 q, neZz baliky
maloobjemové¢i valcove. Jejich tvar sidi hlavre typem topenist kotelny,
kde se baliky spaluji. Pro mensi kotelny Ize tvatotéz baliky mensich
rozmeria. Termin sklizg celych rostlin ¥etrné zrna ke spalovani je vSaleba
stanovit tak, aby nebylo obilitgzralé, nebd by pak mohlo dojit k vySSim
ztratam v dsledku vydrolu zrna. iP skladovani takovychto balikje pak
tieba zajistit ve skladech ochranu proti hlodamc Celkova produkce suché
hmoty energetickych obilovin (slamy + zrno) se paiyg kolem 10 — 12 tun

z jednoho hektaru, coz je z hlediska ekonomickyatameté fytoenergetiky
piijatelné mnozstvi. Vykevnost slamy vysuSené na 10 % obsah vihkosti se
pohybuje okolo 15 MJ/kg [66].

2.15 Zito seté

Biologicka charakteristika

Zito seté Gecale cerea)eje jednoleta i viceleta rostlina ozimého i jamih
charakteru (Obrazek 16). Jedna se o cizospraSstiintg ktera je opylovana
vétrem. OdnozZuje se na podzim a v praxi se upjatpedevsSim zito ozimé.
Rostlina je vysoka 1-2 metry a ma modravy nadeabreKovy systém je
mohutny a diky tomu Ize Zitoéptovat i na chudSichadéch. List m& kratky
jazyek a maléa ouska, Ktenstvim je klas. Zrno je delSi a nahé, ma zelenou
az modrozelenou barvu. Hmotnost tisice semen sgbpgh kolem 25-40 g.
Zito je typickou evropskou rostlinou. Jéspovano na plochach v mirnych az
chladnych oblastechjgvazi v severniasti zendkoule. V Evrog se hlavg
péstuje zimni odkda. Nej¥tSi mnozstvi Zita segptuji ve vychodni Evrad

Naroky na stanovisg

a vyklicenim Zzita jsou 10-13,5 °C. Na podzim je optimalringrna denni
teplota ve vegetaim obdobi 7-8,3 °C. Zito je jedno z nejodgich
obilovin va¢i nizkym teplotam a vydrzi mrazy az do -30 °C. Bali¢eni

72



jsou pro zito optimalni teploty 15,8-16,4 °C. Nayakta na vodu dosahuji
na podzim 16-18 mm dé&dvych srdZzek na dekadu, zatimco v celém
veget&nim obdobi to je asi 220 mm, z toho 140 mm srazglsd ntlo
spadnout v kétnu acervnu. Zito je druh vysoce tolerantni nadp [3].

Obréazek 16 Zito set@2]

Tato tolerance je vysledkem debvyvinutého kéenového systému, nizkych
poZzadavk na vodu, efektivniho hospa@i s vodou a vysoké tolerance
na kyselé reakce pH i na volné ionty hliniku archiau. Diky tmto
vlastnostem byva kolisani vynpgrna Zita na nejlepsichigach velmi nizké,
ovSem vysSi je na slabSich gigch padach, zvlast v letech, kdy malo prsi.
Obecr se da zZito dopotit pro zentdélské statky s letimi, pigtitymi
pudami, kde se ¢stovani narénéjSich plodin (napp jeémen a pSenice)
nevyplaci. JelikoZ se Zito vyséva nadg nizké kvality, byva vyér spravné
piedplodiny bobovité rostliny, jako jsou lupina Zlutdrachor réni nebo
vikev huiata. | brambory jsou dobrouemplodinou. Z obilnin nejlepsi oves
kvali svym fytosanitarnim vlastnostem (ochrana ro¥tli® uZit&nosti
raznych rostlin jako fedplodin rozhodujeéasto i skuténost, Ze Zito se musi
zasit v dob od prvni dekady Zado prvni dekadyijna. Nejhorsi pedplodiny
jsou jiné zimni plodiny, protoZe ve srovnani s gotirpiedplodinami mohou
snizit vynos az o 15-25 %. Po sklizni bobovitycistlia a plodin je iteba
strniS€ zorat, zkypit ¢i jinak obdtlat, aby se pod@d rozklad rostlinnych
zbytkl a zabranilo vyklieni semen plevele. Poté se @ hloubce 20-25 cm.
Obdilavani mdy pro Zito secasto zkracuje kili jeho ¢asnému vysevu.
Nejvétsi Usporytasu Ize dosahnoutimym vysevem Zita pomoci specialniho
seciho stroje ifmo do strnidt po pgedplodinach. V mistech, kde sgegtim

73



péstovaly brambory, se da oddvani midy omezit na pouziti kultivatoru
nebo motykového kultivatoru v hloubce 12-15 cmagnouZiti bran.

Osevni postup

Cas setby je jednim z hlavnich fakipkteré ovliviuji vynos. Optimalntas
setby zavisi na (wé a klimatickych podminkach st&jn jako
na povtrnostnich podminkach v daném roce.élMoy usnadnit dobré
rozwtveni rostlin, neZ se vegetace zastavi, coZz pijispravny péet
arodnych stonk. Pozdni setba #gobuje, Ze na fa se objevi nahodilé
vyhonky, které pak vedou k horSimu tvarovani storMiladé rostliny tvei
navic jen slaby ki@novy systémCas setby, v zavislosti na z&pisné Sice,
se pohybuje od prvni dekadyizélo prvni dekadyijna. Zito se seje secimi
stroji do fadki s rozestupy 13-15 cm a do hloubky 3 cm. Hustotsevy
zavisi na kvali pady, predplodinach a naase setbyCim horsi je vyvoj
rostlin, tim husiji by se ntly zasit. Je vSak nutno poznamenat, Ze osivo se
liSi raznymi kvalitativnimi parametry, zejména hmotnostO0Q zrn
a pouzitou hodnotou semen. Hybridni Zito se segjiu260-280 zrn na 1
ha. Je-li hmotnost 1000 zrn 29 g, byva hustotawysei 80-90 kg/ha [3].

Hnojeni

Zito toleruje kyselé pH iy 5,1-5,5. Davky fosformych a draslikovych
hnojiv, jako u jinych rostlin, by se &y odhadovat na zaklg@dmnoZzstvi
biologicky dostupnych foreméehto latek v jgdé, a nely by zaviset
na vhodnosti fady a @dekavaném vynosu arody Zita.

Ochrana rostlin

Na semenech Zita se mohotempaSet mnohé nemoci — nékad rdZzovka
snézna, paluSka pteva, padani semetia. TakZze ped vysevem se musi
semena chemicky o$#t V integrovaném zewuglstvi se spravnym
sttidanim plodin byva pole Zita schopno plevel samgulevat, takze
chemické metody likvidace nejsou nezbytné. Pokuduiseéstovani Zita
musi bojovat s dvouwtbZznym plevelem, dopotwjeme na jge po zahajeni
vegetace pouzit chemicky piikt NejrozStensjSi chorobu Zita zisobuje
giberela @Zzova. Ve fazi vyhonk mohou listy Zita napadat rez Zzitna,
rynchosporium Zitné a padli.

Sklizen a energetické vyuziti

Zito by se nglo sklizet najednou, a to v plné zralosti pomocimkajnu.
V praxi probiha sklize v prvni nebo druhé dekadrpna, v Bkterych letech
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i ve treti dekad srpna. Energetické vyuziti Zitné slamy a jeji zprani je
obdobné jako u triticale.

2.16 Trava

Obecna charakteristika

Z hlediska zerédélstvi pati mezi travni porosty louky, pastviny, préntivé
travni porosty a d@asné travni porosty. Po celéngje to velmi vyznamny
zpasob vyuziti fidy, nebd@ louky a pastviny na Zemi pokryvaji asi 3200
milionu hektat, tj. 2/3 rozlohy zergdélské pidy. Travni porosty se vyskytuji
ve vSech zegpisnych dtkach nasi planety (Obrazek 17).

Naroky na stanovisg

Trvalé travni porosty Ize nalézt po celéngtgwa v konkrétnich klimatickych
zonach se Kklimatickym podminkamfizpusobuji 6Gzné druhy travy.
Vegetativni obdobi travnich porést&ina, jakmile pimérna teplota Bhem
dne dosadhne 0-4 °C, ale k intenzivnimista dochazi f teplotach
presahujicich 5 °C. Prodai traviny byva nejvhodijSi pramérna teplota 9 az
16 °C, zatimco teploty nad 16 °C mohaistrrostlin spiSe brzdit. Trvalé
travni porosty jsou n&#oaé na vodu. Atmosférické srazky, zejména
ve vegetanim obdobi, jsou pro velikost vynosu biomasy rozhmd.
Pro vynos 7 t/ha suSiny gebuji rostliny ve vegetaim obdobi asi 540 mm
srazek. Kromi atmosférickych srazek je vyznamné i mnozstvi speddy.
Trvalé travni porosty Ize nalézt naznych typech fdy, ale vyskytuji se
zpravidla ve specifickych podminkach. Z hlediskafigurace dané oblasti
se pouzivaji v mistech s velkymi svahy, aby omeeilgzi a také ki
snadrjSi kultivaci ve srovnani s ornouigou. Druhym kritickym faktorem
pro trvalé travni porosty je vysoka mira spodni wadudolich ek nebo
mistnich prohlubnich. Kro&n toho se dava trvalym travnim ponbst
piednost na organickychigach. VSechny vySe zniimé podminky vyskytu
jsou velmi vyhodné pro travni porosty, ale omejing zpisoby vyuzivani
téchto pozemi [3].

Zakladani trvalych travnich porosta

V piipact zakladani novych travnich porastebo obnovy sil&izanedbanych
oblasti zdinaji prace posgikem totalnim herbicidem (glifosat) v davce 4-5
I/ha. Jakmile se odstrani plevelgljnby se mineralni fdy na podzim zorat
v hloubce 25-30 cm. Orba organickyclidpby se nila provadt na jde,

a po agrotechnickych upravach (jako haplateni, sekani, valeni) by dh
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nasledovat vysev semen. Setba by s#anprovadt do vihké a dote
uhlazené fpdy hned po kultivénich Upravach. Pro seti travy je nejlepSim
obdobim pedjai a druhd dekada léta (druha polovina srpna az reni p
dekady z#). K setl# se pouziva seci stroj v hloubce od 0,5 do 1,5 cm.

Obrazek 17 Louk{B3]

Mladé sazenice zgéatku nedokdzou konkurovat plevelu, takze mezi zikla
adrzbu, jakmile rostliny vykéi, pati sekani travy, které oslabuje rychle
rostouci plevel a podporuje intenziviist travy. Po sekani by seshtravnik
pohnojit dusikem v davce 40-60 kg N/ha. Metody ohnstavajicich
travnich porost zavisi na firozenych podminkach a na stavu konkrétniho
pozemku. Mezi metodami spravy zanedbanych travpi@tostt maZzeme
rozliSovat: hnojeni s racionalni kultivaci; podsatilplna destrukce din
spole&né s novym osetim. Prvni metoda, tj. hnojeni s ra@minkultivaci
zahrnuje hnojeni znasobené o 50-100 % ve srovné&irg/m produknim
hnojenim acasté sekani s cilem podfiorust travy. V gipact podseti se
travni porost dopini novymi druhy v zavislosti HaZeni zeleného porostu.
Pii této metod se vyuZivaji zvlastni seci stroje pro podsévaawvytr
Na travnich porostech sasto vysévaji nejznéjsi snesi trdvy a bobovitych
rostlin. Z¢etnych druli travy ma 15 praktické pouziti, zatimco z bobowityc
se pouziva zejména 6 difuhP¥i vybéru druhi pro slozeni sisi by se nily
zvazit tyto faktory: pouzitd metodaggiovani na seno, pastvina, protivy
porost), trvalost porostu, spolehlivost sklizenhesu, typy fdy, vihkost
a konkurenceschopnostitych druhi. Na lukach by rla dominovat vysoka
trava, tj. kogtava I&ni (Festuca pratensjsbojinek I&ni (Phleum pratenge
srha lal@nata Dactylis glomeraty ale gitomna by tam rda byt i nizka
trdva, na gklad: jilek vytrvaly (olium perenng lipnice Iwni (Poa
pratensi3 nebo kostavacervena Festuca rubra U bobovitych rostlin pdt

k nejobliberjSim drutim: jetel plazivy Trifolium repeny jetel lwni

76



(Trifolium pretensga tolice setaMledicago Sativa Na pastvinach by &ty
dominovat druhy nizkého wstu. Standardni vysev travy a bobovitych
rostlin v konkrétnich zemich zavisi na druzich.avizglosti na sloZzeni stai
urtitého travniho porostu se mnoZzstvi semen v praxiypoje od 30
do 45 kg/ha [52].

Hnojeni

Hnojeni ma vyrazny vliv na botanické slozeni zelengorostu, na jeho
trvalost i na produktivitu rostlin, které v travniporostu rostou. Chceme-li
ziskat vysoky vynos z travnich porbshentli bychom zapominat, Ze jsou
velmi nar@né na vyzivu. Zdraznit by se row¥ nx¥lo, Ze z luk se biomasa
spole&né s Zivinami kazdy rok odstiaje, zatimco na pastvinach &est Zivin
vraci do @dy v odpadech zvat, které se tam chovaji. MnoZstvi davek
hnojiva NPK by se o stanovit na zaklad obsahu fisad, které jsou
v dostupné forr piitomny v pidé, a podle vhodnostigaly, kvality zeleného
porostu a dekavaného vynosu. Mineralni hnojeni se pouzivarilae tech
zakladnich obdobich. Optimalni pHigdy pro travu se pohybuje od pH 5
do pH 8, zatimco bobovité rostliny vyZaduji pH ¥iee. Ripadné vapéni
by se ndlo provadt co 3-6 let. Nerdlo by se nicmé# zapominat, Z&im je
puda organitéjSi, tim meér by se mdlo vapnit, nebé vapno urychluje
rozpou&&ni organickych slotenin.

Energetické vyuziti

Na travnich porostech se produkujegevsim zelena pice pro krmeniiavi
Vyrabét se niize také seno, sildaz, senna silaz &. Hizné druhy travy
mohou mit @znou @&innost vyroby bioplynu. Vezmeme-li v Gvahu, Ze
z vynosucerstvé hmoty z travnich pordsve vysi 20-40 t/ha se da ziskat
1500-2100 nYha bioplynu, d& se snadno vyit, 7e energeticky vykon
muze dosahnout az 30-40 GJ/ha. Tabulka 5 ukazujeswgrstvé hmotnosti,
vyrobu bioplynu a energeticky vykon z travnich psiooproti jinym
rostlinam.
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Tabulka 5 Produkce biomasy a energiéangch druld rostlin[3]

Vynos éerstvé  Vyroba bioplynu  Energeticky vykon

Typ materialu

hmoty (t/ha) (m*ha) (GJ/ha)
Biomasa z 20-40 1500-2100 30-40
travnich porost
Tolice seta 25-35 3960-4360 85-94
Zito 30-40 1620-2025 35-43
Triticale 30-40 2000-2430 45-52
Obili 30-50 6050-6750 87-745
Slun&nice 30-50 2430-3240 52-70
Cukrovarepa - 40-70 10260 220
koreny
Cukrovarepa - 30-50 3375 72
listy

2.17 Vyznam terminu skliz#é slamnatych energetickych
plodin

Vynos a kvalita vyprodukované fytomasu slamnatyokrgetickych plodin
(8tovik, lesknice, ovsik, ozdobnice) jsou owvlowany mdné-klimatickymi
podminkami, ale také i dalSimi faktory. Jednim chrje také termin sklizn
Termin sklizg plodin ma vliv na mnoho sledovanych ukazatBftomasu.
Ukazatelé se také &ni pro jednotlivé plodiny. Proto jeutkzité urit,
v kterém terminu je konkrétni plodinu nejvhég sklizet pro vybrané
energetické vyuziti (bioplynfpmé spalovandi zkapahovani).

Rostliny gstované na bioplyn jegdba ve ¥tSin¢ pripadi sklizet v dob, kdy
obsah susSiny je menSi nez 30 %. Z tohaiwodu je teba plodiny sklizet
béhem vegeténi sezény 3-4krat. Jiny postup je zapbi dodrzet pro plodiny
uréené na spalovani. Ty se sklize§tdmou jednou do roka. iezité je pak
rozhodnuti, kdy sklizet, zda v dbmejwtSiho nafstu fytomasy, poz
na podzim nebo brzy na i@ Obect nej«tSiho naiistu fytomasy je
dosahovano u&siny plodin v dob kveteni neboésre po odkwtu. Potom
dochéazi k postupné ztéafytomasy. Termin sklizh je dilezity z hlediska
vynodi, obsahu vody ve fytomase apod. V prvnim terminizrsk— v obdobi
nej\wtsi tvorby fytomasy, je obsah vody v rozmezi 60980 Takto vihka
fytomasa se da ifmo vyuZit pouze na vyrobu bioplynu.tdik ma
v polovirg ¢ervence obsah vody pod 20 % a je vhodny pro skhangimé
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spalovani. Pokud se ma fytomasa pouzivat pety(piimého spalovani nebo
pro vyrobu briket a pelet, je zapebi ji dosouset, hliprirozerg na poli nebo
umele v susarnach. \&thto ipadech je zapt#bi paitat s dalSimi naklady,
které jsou hlavé v pripac umélého dosouseni temperovanym nebo horkym
vzduchem vysoké. iP pozdré podzimnim terminu je u energeticky
vytrvalych rostlin obsah vlhkosti é8inou i nadale relativn vysoky

a dosahuje hodnot 30-70 %. Vynos neni o mnoho mengorovnani

s prvnim terminem sklizn V tomto terminu skliz& jiz nelze pditat

s pirozenym dosouSenimiipo na poli. Existuji vSak dvmoznosti, jak
eliminovat gebyt&nou vodu. Bd porost dedikovat a nebo jej sklidit
a dosusit urle (jen se studenym nebo temperovanym vzduchenthsBo
lze také sklizet &hem zimniho obdobi, pokud todgni a klimatické
podminky dovoluji. Nebo Ize sklizet az na@ejado doby nez zae plodina
znovu Kst (obrdzet). Prvni mrazy porost vysusi, takZelzej pak sklizet

a pimo spalovat. Vlhkost pod 20 %igarnim terminu sklizé je vhodna
piimo k lisovani briket a pelet, ke skladovani nebakkmzitému spalovani.
Praimérnd ztrata fytomasu ozdobnice je 24,5 %, lesknizdb 26 a ovsiku
20,8 %. Ztrata je kompenzovana Ubytkem vihkostarfiena podzim bychom
museli sklizenou fytomasu dosouSet. Jarni sklipe také doportovana

z toho divodu, Ze pi pozdjSich terminech sklizhse sniZuje obsah drasliku,
chloru, dusiku, siry i dalSich privkve fytomasu v porovnani SidéjSimi
terminy sklizi[32]. Mnozstvi Zivin obsaZzenych v rostlinach je k&azsi
korenového systému a jejich vyluhovaghbm zimy do fidy. Obsah popele

v rostlinach je také ovliwn typem mmdy. Bylo zjiS€no, Ze pi péstovani
lesknice nadzkych jilovitych pidach byl obsah popele 10,1 % v porovnani
s rostlinami gstovanymi na addach humoznich, kde byl obsah popele pouze
2,2 %.

2.18 Vyvoj situace vymladkovych plantazi

V Ceské republice vznikla prvni vymladkova plantazouer 1994 v kebsi-
Peklow. Od té doby ndistala jejich rozloha po#&mné pomalu, i pes
moznosti dotaci na zaloZeni pofogPomaly rozvoj plantdzi také neumoznil
zvysSeni efektivity pstovani (s ¥tSi rozlohou a efektiviSimi péstebnimi
a sklizecimi technologiemi), a proto se kalkulovazeéna vyprodukované
Stpky pohybovala nad trzni cenou dakeho uhli. Prudky nést zamu
0 biomasu v roce 2003 (zejména ze stran velkycbpert) vedl nefimo také
ke zvySenému zajmu o zémou produkci biomasy, ¢etrné vymladkovych
plantadZi. Prvni vymladkové plantdZze RRD byly u nalkladany soukromymi
subjekty v letech 1994 a 1995 pod vliverfizpivé se rozvijejici praxe
vyuzivani biomasy v Rakouskwast&né i sousednim Bmecku. Z dnesniho

79



pohledu je moznéici, Ze tyto plantaze n&apv Unhosti, NeznaS@va Nové
Vsi, predkEhly svou dobu, nehb pro jejich fungovani chyly mnohé
piedpoklady - naip owteny sortiment RRD, mechanizace skéizefektivni
metody zakladani aéptovani, odbyt pro biomasu, ale zejména legislativn
a dot&ni ramec, ktery by navvznikajicimu oboru nebo komodipomohl
dostat se do trzniho fungovéni, jako je to obvykl@statnich plodin. iesto
vSak sehraly vyznamnou roli adevou a rkteré z nich dnes funguji jako
dulezité maténice - zdroje sadebniho materialtizka [60].

Druha skupina plantazi vznikla v obdobi 2000-209&mnist rozloh byl vSak
mensi nez sedekdvalo a to i s ohledem n&iznivé podminky dotace. Ty
byly nastaveny tak, Ze dly zcela nebo z velké€asti pokryt naklady na
zalozZeni porost (produkénich i reproduknich). Jednim zivodi pomalého
rozvoje byla skuiénost, Ze o tento Zigob hospoda&ni neprojevily zajem
velké zemgdélské podniky nebo vlastniciady, které odrazovala zejména
povinnost vyjimat ornoutmu k jinému vyuziti, coZ v isledku znamenalo
nemoznost ziskavat dotace na 2Zdétskou pidu po vstupu do Evropské
unie. DalSimi bariéerami byly néixlad vysokd cena za sadbiizky) -
nasazena producenty na 3-8, Klale chybjici odbyt (odpadni 8pka byla
levngjSi) a chyljici technologie sklizé pro WtSi rozlohy. V sotiasnosti
rozloha zalozenych vymladkovych plantaZi'R predstavuje cca 250 hekdar
(¢lanek Vymladkové plantdze topola vrb). Ri propaitech ekonomické
efektivnosti projeki vyuzivajicich biomasu afip rozhodovani o jejich
realizaci tvdi cena paliva (nap S€pky z vymladkovych plantazi) jeden
z klicovych vstupnich paramétr Jednou z moZznosti, kterou lze vyuzit
pro modelovani scéhda mozného vyvoje cen biomasy, je pouZziti
ekonomickych modél plantazi rychle rostoucichtelin. Tyto plantaze
predstavuji potenciathvyznamny zdroj cileh péstované biomasy a lze je
pouzit jako jeden z refer&mich udaij.

Vyzkum a praxe dosahly vyraznych pokiiplkteré posunuly problematiku
vymladkovych plant&zi blize k praktickému z&liskému hospodani [60]:

« tvorba legislativnich a dotaich program,

« specifikace sortimentu RRD (19 tofioh 25 vrb), zgesreni jejich
rajonizace,

+ rozsteni rozlohy a produkce matec,

+ zdokonalovani jednotlivych fézi ¢gtovani, pedevsim zakladani
plantazi a podle nich se ig®uje ekonomicka kalkulace ceny
vysledné Sipky,

+ ZlepSuje se osta a znalosti odborné kegnosti.

80



V domaci praxi zatim velmi vyraZrprevlada gstovani topal nad vrbami
(asi v pondru 9:1). Na vice nez 70 % plantazi se dokonégtupe jeden
topolovy klon - ozn&ovany jako japonsky topdli japan. Rstovani japai
piipadré jinych vhodnych topdl a vrb se vCeské republice stalo velmi
popularni mezi drobnymi vlastnikyua@y, jejichz zamirem je produkce
palivového deva (mén ¢asto Stpky) pro viastni vyuZziti.

Po vice nez 15 letech testovani i praktickéhistqvani lzefici, ze
vymladkové plantaZze topibla vrb jsou velmi zajimavou alternativou
proceské zerddélce [59]. Jejich pstovani nize byt na fiznivych lokalitach
ekonomicky pinosné i bez (specialnich) dotaci, ovSem navrajpasitesni
investice je mozno @kavat mezi druhou azeti sklizni. Mezi mnoha
zemedélci vSak stale fevlada pormrné velka opatrnost a obavy.fiP
dlouhodobych polnich experimentech nebyly gngtzadne dvody, které by
naswdcovaly tomu, Ze topoly a vrbyejak negativi ovliviuji padu nebo jeji
arodnost a vyuziti. SpiSe naopak, vymladkové pinténohou vyrazh
prispét k zvySeni diverzity intenzivhobhospodiéivané zerédélské krajiny
a multifunkénimu zenddélstvi.

Hlavnim odkratelem biomasy (&ky) z vymladkovych plantadzi je dnes
sektor lokalni a regionalni tepelné a elektro-eatéky, jenz dokaze
nabidnout zerdélcam dlouhodobé a stabilni oéltatelské smlouvy, které by
v dnedni promnlivém agrarnim trhu mohly byt pro zédglce ucgitou
jistotou. Otadzkou sameejm¢ zastavaji vykupni ceny za &tku, které je
t¢Zké odhadnout, neBose zatim nevytid trh kvili omezené rozloze
plantazi. Pozitivnim signalem je rostouci poptapkastpce. Kron¢ sektoru
energetiky projevuji o &ku také zjem (bio)rafinérie, papirny a vyrobci
pevnych biopaliv (pelet, briket). Podle ekonomidkyalkulaci a odhadlze
fici, Ze pstovani energetické &ky predstavuje stabilni a pozitivni
piispivek do rozpoétu zengdélcu.

3 Uprava a zpracovani biomasy
pro energetické &ely

Ze zkuSenosti poslednich let se jevi jako perspadfii psstovani rychle
rostoucich gevin oproti biomase stébelnaté. Obdobné&ralze pozorovat i
v okolnich zemich #tdni Evropy. B péstovani RRD maji mimo
energetického uzitku vyznam i ostatni aspekty. @B maji vliv
na krajinotvorbu, zabtaji padni erozi ¥etné hospod&eni s vodou v kraji&
a jsou roviZz vyznamnou sloZzkou biologického priasti volreé Zijicich
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Zivocicht. Z RRD se v podminkachisetni Evropy pstuji predevsim topoly
a vrby [62]. Vynosy energetickych vrb jsou obdobidédnoty sklizené suché
hmoty se pohybuji kolem 18t/ha/rok.idYo vyE€Zzené z energetickych
plantazich RRD je mozno zpracovat na paliianymi zpisoby. Pordrné
levnym zpisobem se jevi jednoduché zpracovani do polen redmljratke
kusové devo. VysSiho zhodnoceni materilu 1ze dosahnowhou topnych
briket ¢i pelet,cimZ se dosahne mj. i podstatného zmensSeni objenteadlya
zvySeni hustoty hmoty a vyuZitelné energie.

3.1 Mechanicka uprava pevnych biopaliv

Mezi pevna biopaliva n&gstji fadime devo. V prvni fazi zpracovanievni
hmoty na palivo je jeho Gprava co do velikostifiZani na Upravu rozéni
direva nmizeme rozdlit na stihaci z#izeni, sekéky a drtce.

3.1.1 St¥ihaci zaizeni

Stiihaci z#izeni se pouZivaji pouze n&ravu deva pro energetickésaly.

Na vyrobu klasického kusového palivovéhi@vh se pouZzivaji jednonozova
stiihaci z&izeni na principu gilotiny. Na jedno vysunutiilsaciho noze
posune podavaci #iaeni stihané devo o 25 az 30 cm. Vysunutim noze se
dievo tlakem o protiiiz odstihne. Sodasti e obvykle svazkovani fzzeni.
Tato zdizeni jsou vhodné pro soukromé vyrobce palivovéleval[48].

Pro WtSi provozy se pouZzivajiisfhaci zaizeni s ¥tSim p@&tem stihacich
nozi vedle sebe. NoZe jsou od sebe vzdalaihlipné 50 cm. Soustava ndz

je umistna vertikalg na boku spodn¢asti nasypky. Do nasypky se sypou
raizné druhy odpadovéhoiala (stavebni odpadidviny, Wtve, paezy),
které po rozsthnuti soustavou nd@gzpada na dopravnik pod nim a dopravuje
se do spalovaciho #Haeni. Tato z#zeni jsou pouzivdna hla¥n

k homogenizaci odpadovéhaesta, které Ize jen obtiznS€pkovat (nap.
stavebni odpad).

3.1.2 Stipani a sekani

Vytapeni domu devem znamena hodnfyzické prace. Jednou z nejvice
naméahavycltésti spalovaniigva je jeho Stipani a sekani na palivoiévd.
Je vSak velmi dlezité sekat a Stipatr@va velkych rozmiéra na mensiasti.
Mnohdy se &vo nehodi do kamen dokud neni postipano a naseRéipani
a sekani tkva je dlezité z hlediska snizovani naroku na skladovacstory
(protoZze naStipané revo zabere meén mista) a sniZzeni poZadavku
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na @epravni prostor. DalSi vyhodou nastipanébevd je, Ze se zvysi jeho
povrch ffes ktery se muze |épe odparovat voddewal tak vysycha rychleji.
Stipani snizujedas nezbytny k dostateému vysuSeni fdva na jeho
optimalni vihkost 20 % (idedlni vihkosteVa pouzivaného pro topeni). Proto
se Stipani také dopatuje z hlediska snadjsiho suseni. Stipani nebo sekani
dieva miZze byt provadno mnoha zfisoby [49].

Pro Stipani se pouzivajizné typy a druhy Stigak, které naStipaji polena
na menskasti. Tyto menséasti jsou jiz vhodné pro topeni (po dostatam
vysuseni). Stipky jsou primarg vhodné pro tipani velkych polen, které
jsou nevhodné nebo by bylyili§ obtizné na sekani pomoci sekery. Stkga
jsou vhodné pro Stipani velko-objemovych polen nelkoneni
pii pramyslovém vyuZiti. Volba vhodné Stifley zavisi na tom, jak bude
vyuZivana (rekremé¢, praimyslow). Sekery na rozdil od Stigek jsou uéeny
pievazre pro rekredni (Cely a jsou méd vykonné. Sekery jsou pouzivany
na ctleni mensSich Spalk na ¢asti vhodné na topeni. Priezani klad
na mensSichtasti jsou také&asto pouzivanyuzné druhy pil a to bud tmi
nebo motorové. Volba vhodného typu pily zavidi reld, pro ktery bude
pouzita a na frekvenci uZziti. Viipadt, Ze je pouZivana pila s vysokym
vykonem je velice tlezité dodrZzovat vSechny bezpestni pravidla
pro zachdzeni s motorovou pilou. LepSi vykon a visalita také zvySuje
cenu pily.

3.1.2.1Stipacky

Stipaka je zdtizeni, které se pouZiva k rozstipani poletasiice o velikosti
50-250 mm. Mezi nefizngji pouzivané pat spiralové Stipéky, ale existuji i
jiné typy.

Spiralova Stipéka se sklada ze Sroubovitéberzaciho noze namontovaného
na horizontalnim ideli. VySka Sroubovice je konstantni po celé délce
pramér spiralové ¢epele je na z@tku nula a na koncitfdele dosahuje
maxima. Zatimco se ffdel ot&i, spiralova ¢epel zachycuje materidl
a nd&ezava jej na platky. Z&eni se plni samo. Vyhodou této Stipaje jeji
nizkd spatba energie, ale velikost vygiatych castic je mnohem
rozmanitjSi nez u Stpkova'e.

Nastroje na Stipani polen jsou vysoce specializévaenvykonavani jediného
ukonu, a to na bezpeé a efektivni Stipanirdva. Hydraulické Stig&y polen
jsou navic Ginngjsi nez palice, perliky a kliny. Pro obzwasliouhou
Zivotnost je nejlepSi jednoduchostrefezavaci pila neptgbuje benzin,
zapalovaci s¥ky, atd.; a perliky, kliny a palice ggdnou péi) vydrzi déle
nez hydraulicka Stig&a polen. Hydraulicka Stigka polen ovSem uUnavné
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fezani palivového ifvi v mnohém usnadni. Pokroucené akké deviny
0 praméru mérg nez 15 cm se daji rozstipat pomoci dvouilakpové palice
tak snadno, Ze pouzivani hydraulické Stigyapolen by bylo jen plytvanim
¢asu. U tvrdSich i@vin je ale Stipani hydraulickou St§gau polen
jednodussi. Kus tvrdého, ale suchébevd je pipraven k nastipani v kolébce
hydraulické Stipéy polen (Obrazek 18) [51].

2 Y ) !
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Obréazek 18 Stigka polen s celym polenem (vlevo) a s nastipanyrarmsh
(vpravo)

V¢étSina druli dieva se Stipe mnohem snaze, kdyz jsou suché. | mao@je
s nimi jednodussi, protoZe jsou mnoheméietiKazdopada hydraulickou
Stipaku polen Ize pouzit i prordvocerstvé a mokré.

3.1.2.2Sekyry

Sekani znamené nasekani pokaceného stromu na gl nebo kousk
palivového divi. Casto se musi nasekat i kmeny, které spatis mestu.
Klady se ¥tSinou zpracovavaji pilou, ale pouzit se k tomu skékera. Dobry
direvorubec umi nasekat kladu za stejnou dobu, jakagetebi k nastaveni
a pouziti perezavaci pily. Pro Stipani je nutné mit sekeru,&jerk tomuto
Ucelu pimo ukena. Jejicepel miva mnohem ds§Si Ghel, nez sekera na
kaceni a sekani klad. Vykon sekery zavisi na dadtofech: setruma sila

a pesnost Uderu. Spetba energie ip praci zavisi na hmotnosti sekery
acetnosti (rytmu) Udér zacasovou jednotku. &Si sekery a Udery zafsté

z vySSiho mista zvySuji settreou silu. Tato vySka zavisi na vySce
pracovnika a na délce timxa sekery. Tyto faktory jsou u kazdé sekery jiné.
Dva dol¥e cilené zaseky do stejného mista jséinngjSi nez dva velmi silné
zéseky dotiznych mist [50].
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3.1.2.3Sekatky

Seka&ky jsou zdizeni k beziiskovému dleni deva pomoci sekacich nioz
napi¢ vldkny biomasy a zarowiedélenim na paebnou tlousku podél
vlaken diky klinovému tvaru noze. Seékg muzeme dlit podle rekolika
kritérii. Podle @elu pouziti, celkového technickéhieSeni a zdenéni
do technologickych linek se&lay rozclujeme na stacionarni a mobilni [34]:

Stacionarni sek&ky

Sekaci agregat, skladajici se z rotoru a statoeu,tryale zabudovan
do technologické linky na pevnych zakladechied®sekacim agregatem je
v lince gisunové a podavaci idaeni. Za sekacim agregatem jeizeni

na odvod &fpky. K pohonu sekiky slouzi elektromotor. Upraveny sekaci
agregat stacionarnich seék&t se obvykle pouziva jako sekaci agregat
do sekaek mobilnich.

Mobilni sekacky

Pojizdné sekiky maji sekaci agregat namontovan a podvozku, ktengten

k presunu sek&ky. Naproti tomu pevozné sekiky nemaji sekaci agregat
trvale zabudovan na pevnych zékladech ani namonjowa podvozcich.
Na pracovist jsou gevazeny jinym dopravnim pragstikem. Podle sekaciho
organu dlime seké&ky na diskové, bubnové a Sroubové [34].

Diskové sek&ky

v s

zaizeni na vyrobu 8pky. Favodre byly feSeny jen jako stacionarni
s ptimérem disku od 1 000 do 2 000 mm, sc¢f@mn noi od 2 do 16
a potebnym instalovanymijkonem az 500 kW. Seklay byly reSeny tak, ze
direvo Sikmo klouzalo po Zlabu k rotoru sékga Vykonnost &chto sekaek
je velmi vysok& (250 aZ 300 thod. [ sekani rovnanéhoieva nebo
krdcenych viez délky 2 az 4 m).

Pojizdné diskové sekly vznikly ze stacionarnich, na kterych byly
provedeny Upravy a ziny, aby byly schopny sekat i celé stromy rigoktl.

V souwasnosti se vyrali diskového pojizdné seklay dvojiho provedeni.
Seka&ky jejich rovina sekéni je skléna pod Uhlermu k ose dopravniku, se
vyznauji konstrukci sekaciho #iaeni, ktera vyvolavaipmo sekacimi nozi
silu potebnou ke vtahovanielva k sekacimu rotoru. Uvedend sila méa velky
vyznam @i vtahovani a formovani koruny stranpodavaci m zZdézenim.
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Pti feSeni konstrukce to vSak s sebou neggéunevyhody, jelikoZ jeieba
pouzivat pevodovku na fekonani Uhluo a uloZeni podavaciho ifaeni
vychazi velmi vysoko.

Obrazek 19 Schéma diskové sgga[34]

1 - odsun &pek, 2 - iz, 3 - vstup suroviny, 4 - podavaci valec, 5 - infic,

6 - prepus’, 7 - diskové kolo

Sekaky, jejichz rovina sekani je kolma na osu dopraundkje pootdena

k ose dopravniku o uh@l, umozni i pi velkych pfimérech sekaciho disku
zmensit celkovou vysku podavacihdizani, pokud sekani probiha ve spodni
¢asti disku. Pohon celéhoifzeni je jednodussi, protoZe Ulfieje vytvaen

v horizontalni poloze a spalovaci motor je uloZeodorovré, coZz je
vyhovujici. Konstrukce takovéto seky vSak ma své nevyhody. Podavaci
zarizeni musi byt vybaveno vertikalnimi valci, kteachyti €inek sekacich
nozi na vtahovaci dopravnik do vertikalnich vk protiniz musi bytreSen

v rovingé horizontalni i vertikalni.

Vyhody diskovych sekak:

86

velka kvalita vyrobené &bky,

moznost sekani fdva az do m@méru 500 mm p prijatelném
hmotnostnim i pevnostnim dimenzovani,

velky setrvény moment dovoluje zabudovat spalovaci motor
mensiho vykonu,

tyto sek&ky nevyZaduji zvIlastni ventilator, protoZe diskviaveny
lopatkami a m& velky vrhaci a ventitd &inek, ktery zabezpé
dopravu &tpky na pozadované misto.



Mezi hlavni nevyhody pét skute&nost, Ze velikost vstupniho otvoru je
omezena pologrem sekaciho disku a Ze nejsou vhodné pro sekani
chaotického materialu vzhledem k omezené velikagttipniho otvoru.

Bubnové sekaky

Sekaci noze jsou uloZzeny na obvodu rotujiciho valggo sekaky jsou
konstruovany pro mensi vykony a pro surovinu mdngdzneri. Pouzivaji
se ke zpracovaniizného odpadu, napv lesnictvi k sekani chaotického
materialu (Obrazek 20).

Vyhody bubnovych sekek:

» lepSi konstruéni feSeni rozloZeni agregaba podvozku, horizontalni
uloZeni osy bubnu umadje vyhodrjsi reSeni celkového pohonu,
nejsou pozadavky na kuzelovéepodovky pro vyrovnani utilosy
sekaciho zi&zeni a motoru,

* moznosteSeni vstupniho dopravniku nize nez u diskovyckeék

» velka vhodnost pro sekani chaotického materiallkymestupni otvor
pii optimalnim polondru bubnu a jeho délky).

Nevyhody bubnovych sekek:

* vzhledem k celkovému konstreme-pevnostnimuiesSeni sekaciho
agregatu jeho malému setétwdmu momentu nejsou vhodné
pro sekani teva \&tSi tlougky,

* Uhelfezu se v dobseku néni od maximalniho po minimalni, coz ma
vliv na kvalitu S&pky, jeji tlou¥ka velmi kolisa a proto jeji vyuZziti
jako technologické 8pky neni vhodné,

» sekaci buben ma velmi maly ventitd (¢inek a vrhaci tégt nulovy,
proto je zapdtbi montovat ventilator pro dopravegity z bubnu
do zasobniku nebo kontejneru.
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Obrazek 20 Schéma bubnové sida[34]

1 - odsun &pek, 2 - kryt sekéky, 3 - vstup suroviny, 4 - podavaci valec,
5 - protimiz, 6 - buben, 7 -i¥

Sroubové sekaky

Sroubové sekky (Obrazek 21) jsou jedndélové malé sekky ke Stipani
tenkych stromi a kminki do velikosti giblizné 10 x 10 cm na palivovou
Stpku s tlouskou okolo 1 cm. Sekaci organ ma tvar Sroubovice
se stoupajicim gmérem. Sroubovice sefipot&eni postupt zalezava do
dieva a zarouvevtahuje devo k &tSimu ptiméru.

Podle zaisobu davkovaniigva do sekiky jsou pojizdné sekay:

* s ruénim davkovanim dfeva — hlave na sekani tenkého
odpadového igva. Nasekana &tka se pak pouziva revazre
k energetickym &elim.

* s mechanickym davkovanim deva — davkovacim Zdzenim je
vétSinou hydraulicka ruka.

Podle zaisobu podavaniidva rozliSujeme sekhy:

* bez podavaciho z#izeni— drevo je do sekaciho agregatu podavano
vtahovacim tinkem sekacich ndgiz Mohou se pouzivat jen na sekani
dieva bez ¥tvi.

* s mechanickym podavacim zEzenim— k podavani slouzi soustava
podavacich valc neboietzovy dopravnik s valci. technick@seni
podavaciho Zdzené limituje pouzitelnost sedey na sekanitznych
druhi dreva.
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Podle zfisobu pohonu sekaciho agregatu a ostatnich agreg&ekaky:

* s pohonem od motoru bazového stroje— obyejné sek&ky
s menSim vykonem na sekani tenkého odpadovigvad

s pohonem od separatniho motoru obvykle vykongjsi sek&ky na sekani
koncentrovanych zbytk po €zb¢, korunovych¢asti stroni nebo celych
stromi.

3 - - 4
"\.\“ '
A /E)

Obrazek 21 Schéma Sroubové sdyd34]
1 — vstup suroviny, 2- &kova, 3 — odsun &pek, 4 — vystupni lopatky

Podle celkového technickéhoeSeni, usp@dani a umishi agregat
na sekaky:

» zawSené na Fibodovy zaws univerzalnich traktori - jsou ugeny
k sekani tenkého odpadovehtevdh. Sek&a je pohasna pomoci
kardanové fdele od motoru traktoru. &Sinou nejsou vybaveny
mechanickym podavacimiiaenim a ¢evo se podava éné.

* privésné za traktory — feSeni i pouzitelnost jsou podobné jako
u sek&ek na tibodovy z&¥s universélnich traktar Nekteré sekéky
agregované s traktory vySSich vykonovychid tjsou vybaveny
hydraulickyma rukama s podavacintizanim.

e umisténé na podvozcich nakladnich automobi a nawsi -
skupina nejvykongSich sek&ek ukenych k sekéni &tvi, kmen,
celych stromi na odvoznich mistech. &8inou maji vlastni pohon
technologické néastavby samostatnym motor&eseny jsou &ng
stavebnico¥ z nekterého typu stacionarni seky, motoru,
hydraulické ruky, kabiny s ovladanim a podavaciitizeaim.
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e umisténé na podvozcich specialnich lesnich traktér— jsou uéeny
k sekani ¢eva gimo na €Zebnim mist nebo na pblizovaci lince.
Mohou také pracovat i na odvoznich mistech. Hlgwacovni uzly
(sekaci agregat a podavarievh) jsou konstruovany tak, aby byly
vhodné hlava k sekani wtvi, vrSki a ostatnich zbytkpo €zbé. Jsou
vybaveny hydraulickou rukou a étginou separatnim motorem
k pohonu technologické nastavby.ét¥ina z nich mé kontejner,
do kterého je gpka pneumaticky dopravovana praci na ¢zebnim
mis€ nebo piblizovaci lince.

3.1.3 Drceni

Drtice jsou uéeny k Upra¥¢ rozmera dieva, které neni mozné sekat
sek&kami. Jedna se ofelvo drobné, mimi@dre netvarné (koviny apod.),
zneisténé (nap. paezy, stavebni odpadovéedo). Podle p&tu ot&ek drtice
délime na nizkoot&ové a vysokootikové.

Nizkoot&koveé drtte jsou uéeny hlavr k drceni rozmarové nehomogenniho
odpadu nabytkéaké vyroby.Cinnym organem je obvykle vélec, po jehoZ
obvodu jsou spirdlowt rozmistny noziky fiznych tvafi (hranaté,
trojuhelnikové). Podle tvaru ndZje tvarovan protiiz. K homogenizaci
odpadového idva z lesa nejsou tyto dmé @ilis vhodné. Na zpracovani
téchto surovin jsou vhodisi vysokootékové drtte. Podle tvaru drticiho
organu je mMzeme rozdlit na diskové a bubnové. Disk diskovych ditije
umisen vertikalre s malymi noziky instalovanymig&elni ploSe disku. Bevo

k disku gitlacuje hydraulicky ovladana protilehlaéat. Tyto drtéek jsou
vhodné na drceni pezi, kusového odpadu¢zebniho odpadu a podobnych
surovin. Pracovni organ bubnovych vysokéktdych drtta muze byt
vybaven spiralovi rozmisénymi nozi nebo kladivky. Dite vybavené nozi
jsou vhodné na drceniétvi, kusového odpadu, apod. [8]. [3€iopatené
kladivky je vhodné vyuZzit na drceni tenkychtw, kiovin, kiry a podobnych
materiati.

3.1.4 Mleti

Jak je tomu u vSech rostlin, biomasa ma vlaknitauksuru, ktera se ditymi
smery redukuje snadno, ale v jinych 8rach obtizgji. Prestoze proces mleti
piedpoklada rovnominé mleti ve vSech sirech, neredukuje se &lv povaze
biomasy na prach, ale na vldkna, ktera jsou mnodel$i nez SirSi. Mleti
pati mezi velmi dlezité metody f zpracovani biomasy ipd jejim
kong&nym uzitim. Zmenseni velikostigdstavuje mechanicky proces, ktery
obvykle zahrnuje sekani nebo mleti. Zpracovani rgvgEno na strojich
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s rot&nimi pracovnimicastmi. Pedpoklada se, ze mletim se zmensSi velkost
¢astic pod 80 mm. Materidl ziskany mletim, ma vy#8stotu a ziskané
castice maji jashdefinovanou velikost. Biem procesu se specificky povrch
materialu z¢tSuje. Tento parametr vyznagovliviiuje proces zhibvani
biomasy a také kowkeou kvalitu pelet a briket. Zpracovanim biomasy,
napgiklad mletim, se sniZzuje krystatiost celuldézy, ktera je pozadovana
v procesech biokonverze. Navic v hydrolytickych kadeh biomasy je
nezbytné k zajighi vhodné velikosti vstupniho materidlu snizit ¢epl
Uginnost procesu strojového mleti je charakteristijg@notnou spdebou
energie (kWh/t) a vlastnostmi ziskaného produktiastihosti produktu mieti
se definuji pomoci gmérného geometrického foméru a rozdleni velikosti
¢astic. Tyto velliny (pramérny geometricky pimér a rozaleni velikosti
castic) maji velky vliv na kompresitipvyrobé pelet nebo briket. Informace
o0 tchto veltinach jsou velmi dlezité pro projektovani strdja z&izeni, jako
jsou nap. pneumatické dopravniky a otidivé odldovate, o &z se opiraji
systémy na zpracovani biomasy. Na pdlipmvy biomasy pro spalaé
spalovani s uhlim bylo zj&bto, Ze je obtizné redukovat velikosteda

s vysokou vlhkosti, takze by seélm nejprve vysuSit na obsah vihkosti
pod 8 %. Velikost tvrdéhotdva se sniZuje snaze neZkké slama. Sekaci
stroje spatebuji 0,5-2 % palivové energie, zatimco kladivovéynm
umoziuji snizit spatebu energie az na 0,5 %. Ma-li palivo obsah vIiKo3t
30 % (coz je pimeérny obsah vihkosti ifp sklizni) energie spdebovana p
mleti prudce stoupa.iPobsahu vihkosti asi 30 % aripvelikosti ¢astic
biomasy pod 0,05 mm dosahuje energeticka dmarst mleti 8 % kalorické
hodnoty paliva [9].

Proces mleti vyZaduje pouziti vhodnych drticiclojgtv zavislosti na typu
biomasy. V pipac mleti deva a devniho odpadu, které maji anizotropni
vlastnosti — a krogtoho jsou to nehomogenni materialy — se mleti @uov
v mlynech (napp kladivovy mlyn, Obrazek 22) s rotory s mnoha yist
a prosévacimi prvky.

Obrazek 22 Schéma kladivového mlynu
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V zavislosti na charakteru a vlastnostech biomasiss také procesy mleti
ajsou vyzadovany uzna vhodnd #Zé&eni. Pro mleti gbvni biomasy
a odpadni tkvni biomasy jsou pouzivany mlyny s &@mi prvky

a prislusnymi oddlovacimi sity. Za otéveé prvky jsou povaZzovany metly
nebo mnohokdlé rotory [10]. Kladivové mlyny maji vysokorycldmi rotor
opaten kladivy, ktera se sama zarovnavaji a sitem pparaci produktu.
Podle druhu sita se da ziskavat produkt s velk@ogkiiznych velikosti
¢astic. Na trhu jeéchto strofi bohata nabidka. V zavislosti n&innosti

a provozni metatl je mozno vybirat ziady zd&izeni stacionarnickgi
mobilnich. Stacionarni ¥aeni jsou kompatibilni s jinymi ifstroji na
piipravu biomasy, zatimco s mobilnimi stroji Ize mreat kdekoli. Mezi dalSi
stroje, které umaiji naf. mleti deva, pati dvouproudové mlyny arkzové
proudové mlyny. Dvouproudovy mlyn je schopen pramiudt mikro S&pku z
riznych surovin, mezidx pati nag. piliny, odpadni material z rozdrcenych
dievotiskovych desek,i@dvni S€pka z prosévacich sitidicich strofi, S€pka

z odezki z prstence aifdele, a devni Stpka obech. Na plnohodnotnou
mikro S€pku zpracovava mlyn také€asti jednoletych rostlin. HZovy
proudovy mlyn vyrabi mikro &pku. Je vybaven rotorem s mnoha listy
adwma prstenci (drtici a prosévaci). Konstrukce a @roge podobaji
dvouproudovému drticimu mlynu, jen drtici komora skluzny Zlab
pro plreni se geometricky [iSi od ¢th, které jsou namontované
v dvouproudovém drticim mlgn Material se podava adekvatnim plnicim
systémem, ktery se sklada z pivgro separaci nevhodnyadastic a Spiny,
a prvki, které zabezpeji pravidelnost plani. Material se posunuje ve &ra
osy do drtici komory, kde je rovn@mm¢ rozloZzen vzduSnym proudem
vytvarenym listy rotoru. Poté narazi na drtici prsteri2iky Sroubovitému
umiseni Zeber v drticim prstenci shuje rozdrceny material n#p

k prosévacimu prstenci. Velikost pletiva sitaupe stupé& mleti. Mikro
Stpka — po piichodu prosévacim sitem — jéeepravena do vysypky &iky,
jez se nachazi pod mlynem nel¥ém na pneumatickém dopravniku.

V souasné dob je na trhu Siroka nabidké&chto zdizeni, kterd umatuje
zvolit optimélni mleti pro kazdy druh biomasy. Maproso prutnaté (slama,
rakos) vyzaduje mleti ipd dalSim zpracovanim. Vzhledem k tomuto
charakteru, vyZaduje proso prutnaté pouZziti mleci#abizeni kterému
piedchazi proces redukce velikostegevsim progednictvim sekani.

Vybér mleciho z&zeni je individualni, ale je fé¢ba pihlédnout

k nasledujicim faktdmm: stupni stl&eni, mnozstvi a druhu z&isténi, stejr
jako elu mleti biomasy. Néastji se na slamu pouzivA mlyn jehoz
vysledek mé vldkna dlouha 6 — 10 mm. Slama s takiovdélkou vidkna se
ziska pomalou rotaci sekacich mlynu.
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3.1.5 Balikovani

Biomasu v podobslamy, sena nebo lesnich zhytktera je sbirana ve volné
formé, je obtizné a&asow nara@né ji v girozené podob vyuzit. Reprava
téchto materialu je neekonomicka vzhledem k tomukajeacita pepravniho
vozidla je nedostate¢ vyuzZita. Kront toho je poteba zajistit vetSi
skladovaci prostory pro skladovani tohoto druhu emd@u. Snizeni
pozadavku na prostor (tj. zvySeni hustoty) slarepasnebo lesnich zbytke
dosazeno lisovanim v balikovacich strojich.

V zavislosti na tvaru komory lisu, se balikovacof &li do dvou skupin:
. ¢tvercove,
. ovalné (valcovani).

V zavislosti na stupni lisovani mohou bytvercové balikovaci stroje
rozcleny na:

. ¢tvercové balikovaci stroje s nizkou hustotou,
. ¢tvercove balikovaci stroje s vysokou hustotou (@&ka23).

V ptipadt ¢tvercovych balikovacich stiiojs nizkou hustotou, &ia tlakove
komory a &ka nabiraciho Z&eni je stejnd. Material veétvercovych
balikovacich strojich je formovan do tvativercovych balik. Hustota
téchto baliki se pohybuje mezi 40 a 100 kg/fi#]. Balikovaci stroje tohoto
druhu jsou v satasné dobjiz mére casté.

Pti pouziti vysokotlakycktvercovych balikovacich stibomuze byt dosazena
hustota baliku cca 200 kgintoZ umotiuje lepsi vyuZiti pepravniho vozidla
a skladovacich prostor ve skladisti. V zavislostivelikosti pfifezu lisovaci
komory balikovacich strajje Ize rozdlit do svou skupin: stroje t¥ci malé
baliky (pfitez komory lisu je o 0,18 ) a stroje tvéici velké baliky, tzv.
velkoobjemové balikovaci stroje (fiez komory lisu je pblizng 0,7 nf) [6].

Ovalné balikovaci stroje se vyzngi jednoduchou konstrukci lisovaci
jednotky a jednoduchym vazacimiz&nim. Sbirany material je formovan do
tvaru valcového baliku.
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Obrazek 23 Lis natvercové baliky vysoké hustoty: a) nahled, b) schém

1 - sk#raci Ustroji, 2 - navife 3 — lisovaci komora, 4 —pist, Sizeni lisovani, 6 —
uzlovaci z#éizeni, 7 — ozubené kolo, 8 — setmik, 9 — drzak, 10 — Snekovy
dopravnik, 11 — jehla, 12 — &8i kryt, 13 — kloubovaitdel

Ovélné balikovaci stroje steni na:

. balikovaci stroje s variabilni komorou,
. balikovaci stroje s pevnou komorou (Obrazek 24),
. balikovaci stroje vyti&jici baliky na povrchu pole.

Ovélné balikovaci stroje &vercové balikovaci stroje jsou izzeni, ktera
jsou @ipojena k traktoru.
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Obrazek 24 Balikovas pevnou komoro[84]

3.1.6 Paketovani

Za lesni biomasu je povaZzovana kazda rostlina reehmm, ktery vyrostl
v lesnim porostu. ¥Sina lesni biomasy je v stasné dob vyuzivana jako
surovina i vyrob¢ a rafinaci tradinich vyrobku ze fiva jako jejfezivo,
pieklizka, papir, chemikalie a mnoho dalSich produkento typ produktu je
obvykle vyroben ze stromu, které jsou vice nez @R\ priméru Siroké,
pifimétrerg rovné a zdravé [11]. Biomasa z takovychto strommpgvazovana
za obchodni.

Energetické systémy vyuZivajici lesni biomasu jsehopny také vyuzit
odpadni nebo neobchodovatelnou biomasu. Energesig&&my, vyuzivaji
biomasu cile& urcenou pro tyto systémy vyuzivaji: vrcholky &we stromu
po kéaceni, viizeném lesnictvi se jedna desto Spatné kvality, stromy
vykacené Bhemcisteni pozemku, odpadniieivo z néstskych oblasti, igvni
zbytky z pil. ProtoZze se poptavka pixhto typech lesni biomasy zvysuje,
bude se jeji hodnota také zvySovat a tak se muitezsheobchodovatelné
biomasy zase obchodovatelnou.

Stpkovani je zpsob zpracovani idvni hmoty na fijatelné palivo se
sowasnym zlepSenim jeho sypného objemu, zvySenim henityg
a zlepSenim manipulace jako palivadgkbvani se provadi v lese saptji

v mis€ skéru nebo myceni nebo blizko tohoto mista. Zbytkynpaeni jsou
V surovém stavuipvazeny po cestach jen vyjitimg. Bohuzel Stpkovani mé
také své nevyhody.iPskladovani Spky se vyskytuji jistd nebezgie tj.

kdyZ je material jednou naStepovanigbia ho co nejive vyuzit jako palivo,
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aby se zabranilo intenzivni mikrobialni aktdyit kterd niize zpmisobit
nebezpé&l pro zdravi z hlediska emisi spor, energetickycht 2 dokonce
I samovzniceni naStepovaného materialu.

MoZnou alternativou ve zlepSeni vlastnosti lesnémasy z hlediska
transportu je jeji svazovani. Tyto svazky vygja relativie stejnorodou
jednotku, kterad $ prevozu umo#uje vyuZit plnou kapacitu ippravniho
prostoru. DalSimi vyhodami jsou efektivni manip@aqi nakladce
a zpracovani v ipact, Ze je velikost svazku optimalni. Svazky maji dobr
skladovaci vlastnosti. Seéasre je mozné pro fgvoz svazku vyuZzit klasické
nakladky pro pevoz klad, coz usnaédje i dlouhodobé planovani vyuziti
téchto zdizeni pro nakladani.

Piiprava na svazkovani

Tézbou deva vznika kazdotmeé obrovské mnozstvi klestirévazna ¥tSina
tohoto materidlu katila doposud jako odpad. Ten sedbpalil v lesech
Vv ramci upravy pracovi8t nebo se nechal shnitkali se mohl znovu vyuzit.
Opctovné vyuziti zbytk z ©Zby dreva neni riim novym, zbytky se kné
sbhiraly a vyuZzivaly uz v minulosti. JelikoZz dnesrmmalni vyuziti nefichazi
v Uvahu, probiha sb zbytkh z ®©Zby deva v ptimyslovém ngfitku
mechanickymi metodami. Dva ulkzité problémy #stavaji nicméa
nevyreSené, pdeba specifického vybaveni pro odvoz rozdrcenychtkiby
a nekvalitni skladovani materialu, které vede ksébtym ztratam susSiny,
kdyZz se produkt nespetbuje Ehem velmi kratké doby. Sbnizkohodnotné
diewné biomasy z lesa a jeji dodavka $pbitelim je proces powiné
drahy. Naklady na manipulaci jsou vysoké, protoieodre byly systémy
lesniho sbru navrzeny pro i&vo s velkym pimérem a ne proéébu Klesti,
tj. stromki s malym pamérem, vrSki korun, &tve a stromky, které nelze
prodat narezivové devo. Nejzisko¥jSi skEr diewené biomasy je ten nejvic
mechanizovany, vyuZivajici nové technologie naweZzefimo pro skr
biomasy. Usptadani klesti je kéiovym aspektem, ktery oviiwje vSechny
nasledujicicinnosti. Zistanou-li po zpracovani v leséimo Wtve a Spiky
korun, stai k umiseni ¢i uspaadani materialu pro svazkavgen velmi malo
¢asu. Musi-li vSak svazkovamanipulovat s celymi stromy, je nutné, aby
obsluha delSi kusy spravnzarovnala. Jsou-li zbytkyadré nachystané
pro svazkovani (Obrazek 25) uz zegchozich ¢innosti, bude doba
k uspdadavani terxr nulova [12].
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Obrazek 25 Zbytky pa:ib¢ naskladané do kupekiadki

Metody pInéni a komprese

Svazkovani se fite provadt riznymi zpisoby. Bul’ jednoduchym,
manualg plnénym zd&izenim anebo kontinualni metodou svazkovani pomoci
stroje (Obrazek 26), ktera zahrnuje &baani, svazovani a sekani
do poZzadované délky. Misto komprese se da pouhitipimechanismus

s valeky pro velké baliky. Bhem komprese se objem materidlu snizuje asi
080 %. Sila komprese je optimalizovana tak, abwikaty kompaktni
svazky, aniz by se material polamal. Proces svaakioje kontinualni, nema
Za&dna omezeni co seigydélky nebo typu svazkovaného materidlu. Obsluha
muze délku hotového komprimovaného svazku upravoedd, WtSina
béZznych délek se pohybuje od 2400 do 3700 mm.

e

Obrazek 26 Detail systému svazkovgi]

Moznost upravovat délku svazkpoméaha nakladat do plna dzné druhy
a velikosti na¥si. Parametry, jako ndpvzdalenost mezi vazbami provazem
a periody stl&ovani, se konfiguruji na palubnim §itaci, ktery vypaitava,
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kolik vazeb je pdtba, aby svazekigstal manipulaci i dopravu. Jeden
svazek miva objemiiblizn& 0,7 n¥, v zavislosti na materialu [12]. Svazek
klesti se automatickyeze integrovanouettzovou pilou. Vodici deska
systému, kterd navadi gimy material, jej i plnéni automaticky sezava,
je-li ve svazku klesti&aké tvrdé devo.

Chronologicky prehled

Pracovni cyklus procesu svazkovani (tj. vSechnykkré&e zpracovani
jednoho svazku) Ize roziit takto:

 Nakladka - z#&ina, kdyZz se rameno &@e pohybovat sgmem
ke kupce nebdadku se zbytky z¢fby deva, a kowi vyzdvizenim
aumisénim svazku zbytk na plnici ploSinu svazkove, nebo
pusenim svazku z drapakoveé IZzice do komory svazkeva

e Svazkovani - z#na, kdyz plnici val&ky nebo pasy svazkove
zatnou tl&it zbytky do svazkowse, nebo kdyZz kompresni vélce
svazkovée za&nou tla&it zbytky do komory svazkove, a kowi
zabalenim jednotlivych svaik

* Sekani — z&na vyndenim fetzové pily z ochranné schranky,
a korti vylozenim svazku ze stroje.

* Vykladani - za&ind, kdyZ se komora svazkd@ea z&ne otevirat,
a korti uzaxtenim komory.

* Kombinovana nakladka - nakladka &které dalSi pracovni kroky
probihaji sotasré (svazkovani nebo sekani).

» Jizda pro nakladku/jiné pojigdi - za&ina, kdyz se svazkovazaine
pohybovat, a kot zastavenim svazkotsa za @elem provedeni dalSi
¢innosti. Doba jizdy pro nakladku se skladd z kréitkypohyti
Z jednoho stanovidtna jiné. Ostatni doby jizdyi@dstavuji delSi
pohyb. Svazkovani nebo sek&nize probihat i za jizdy.

Produktivita svazkovani

Na produktivitu svazkovani ma nejvyragi vliv obsluha. V zavislosti
na pracovnich zkuSenostech obsluhy s&envykon pohybovat od 60 %
pramérné produktivity — u nefdlis zkuSené obsluhy ékolik mésiai praxe) —
az do 130 % i praci zriné obsluhy s 3 a vice lety praxe. Krowbsluhy
ovliviuji produktivitu svazkovani i podminky &lo. Kvalita kupek aadki
zbytki ma vyrazny dopad na produktivitu. Kdyz jsou kugkkadky zbytki
ve Spatném stavu, klesne produktivita o0 20 % nearkovani kvalitnich
kupek atradki. Mimoto ovliviiuji produktivitu rovez metody svazkovani.
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Pri nakladce po obou stranach odtahové cesty sehaztwacovni plochy
zvétSuje, a pro nakladku stamére popojizaéni. Nakladka zbytk z jedné
strany odtahové cesty je ale efektijai nez nakladka z obou stran.

Skladovani a preprava

Svazky jsou systémem flexibilnim, protoZe suSeniskéadovani mze
probihat na mnoha mistech, a citlivost na ruSiv&abg je porérné nizka.
Mezi dalSi pinosy patti dobra schopnost skladovani oprégrstvé Sipce.
Pri pouziti tradénich nakladnich aut nalgvoz deva miZze greprava svazak
ohrozit silnéni provoz. Malé kousky, které odpadavaji z korsvazki,
mohou zfisobit nehody a jiné problémy. Dopduje se proto naklad zakryt.
Riziko, Ze se material z konce svazakvolni kthem gepravy, hrozi u vSech
typt svazki. Nekteré vyrobni metody vSak maji vysSi riziko uwain
u kratSich, snadii vyjmutelnych kus$ z kondi svazki. Metoda svazkovani,
charakteristika svazovaciho provazu a samotnéheriakt ve svazku jsou
dalezité faktory, které se musi brat v Uvahuyypoctech rizika odpadavani
kouski dieva a rozpadu svazkuéhem gFepravy a manipulace. Bylo
prokazano, Zze pevnost v tahu novych sisalovychgaoge rovna pevnosti
novych polypropylenovych provaz nebo je dokonce lepSi. Po 4 aZz 6
tydnech se ale sisalovy provazéws rozpadat v mistech, kde se dotyka
jinych svazk, a v mistech kontaktu svarkse zemi. Po 5 &icich maji
rozpadlé&tasti sisalového provazu nanejvys 40 % siéodni pevnosti v tahu
[13]. Naopak syntetické provazy (vyrobené z polgytenu) ztrati asi jen
20 % ze sveé jvodni pevnosti v tahuip skladovani po dobu jednoho roku.
Svazky mohou fepravovat standardni stroje pro provoz v teréna silnici,
nag. vyvazeci traktory a nakladni auta (Obrazek 27).

Obrazek 27 Sildini preprava svazk([46]
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3.1.7 Stépkovani

Zasadni otazkou pro hospodarné zpracovéevrd Stpky pro pmyslove
vyuziti je zpracovani velkého objemu, které iém byt provedeno
bez vhodného mechanickéhaizani. Setkdvame se s timto problémem jak
vsouvislosti s drcenimidvniho odpadu, £2bou odpadni a dalSi biomasy,
jakoz i Ehem jejich naslednéhdideni. Velké objemy surovin procély
vyroby energie musi byt efektigrvyralény. Jednou z moznosti, jak snizit
velky objem surové biomasy je &pkovani. Sipkovani je jednim

z dezintegranich proces. S&pkova: se pouZiva vyhradnpro desintegraci
dievni biomasy. Desintegrace je nezbytngasti mnoha technologii
v procesech zpracovanireyni biomasy. Typickym ifkladem je vyroba
dievni SEpky jako paliva, nebo ip vyrob¢ stavebnich desek, atd. Obsah
susiny v devni biomase dhem sklizi je nizky (giblizné 50 %), proto je
uzitecné zahrnout poskliovou desintegraci z hlediska energetického,
logistiky a technologie.

Kvalita drevni Stpky z velké ¢asti zavisi na pastrnostnich podminkach
béhem sklizr a na povtrnostnich podminkachébem zpracovani a dokonce
také hem skladovani surové biomasyg@ zpracovanim.

Volba vhodného 8pkovate na devo zavisi na pozadavcich kazdého
uzivatele, které musi byt gev¢ zhodnoceny z mnoha hledisek. Je nezbytné
si uwdomit, zda bude &pbkova vyuzZivan pouze fjlezitostrt nebo bude
vyuzivan po dlouhou dobufippramyslovém vyuziti. Tento faktor ovliwje
vykon zd&izeni a samdejme také jeho cenu. Je nezbytné se také rozhodnout,
zda S¢pkova: bude mit vlastni pohonnou jednotku nebo jej budgbgtné
pripojit na jiny pohonny zdroj (napelektrickétidici zd&izeni traktoru). Dale

je nezbytné si stanovit zdasgkova bude vyuzivan jako stacionarniizeni
nebo bude mobilni. V dkterych gipadech muze byt vicec@iné mit vice
vykonny stacionarni &kova:, ale pro jiné fipady se zase vice hodi mobilni
Stpkova, ktery muze byt lew)si (mobilni Sépkovaie jsou vhodné

v pripadech, kdy je nezbytné jégsouvat Bhem kratkéhaiasového obdobi
na jiné misto). VSechny tyto faktory ouiivji cenu &pkovate a také naklady
na pracovniky, ktié budou zajiSovat jeho obsluhu [44].

Typy Stépkovaci

Mobilni S&pkovate se pouzivaji dhem skliz&g nebo po ni; vyér zavisi
na typu biomasy. Mezi nejoblibggi a nefastji pouzivané pat mobilni
Sttpkovate bez vlastniho pohonu (Obrazek 28). Tytpkbvaie se napojuji
na elektrické hnaci t&eni traktoru. Zézeni Ize vybavit i vlastnimi zdroji
energie, coZz mohou byt interni spalovaci motoryonekektrické motory.
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Spalovacim motdm se dava ifgdnost hlavé pii praci na poli. Pohon, ktery
mobilnimi Stpkovate spotebuji i sklizni zengdélskych a lesnickych
surovin, se pohybuje v desitkach kW. Mobilnépkiovate bez vlastniho
pohonu se konstruuji jako n#sy, tahg&e s nag¥sem, nebo pro ippravu
na vozidle. DalSi moznosti je vyttemi SEépkovae z €la kontejneru.
Stacionarni $pkovaie se pouzivaji pro &bkovani velkého mnoZstvi
surovin. Stacionarni &kovale maji vlastni pohon. Vykon jejich zdtoj
energie se pohybuje od 10 do 100 kW. Velikostplst zavisi hlave
na planovaném budoucim pouziti, a saha od 8 mm Gard. Energie
spotebovand na &pkovani zavisi z velkécasti na stupni rozpadu,
fyzikalnich vlastnostech Stipaného materialu (obsady, hustota, atd.)
anatypu $pkovaie. Stpkovaie zpravidla spdebuji mezi 20-75 kWhit
energie [45].

Obréazek 28 Spkova: bez vlastniho pohonu

Mezi kéZzné typy Sipkovai pati diskové Spkovaie (Obrazek 29)
a bubnové gpkovate. Diskové Sipkovaie se skladaji zé€kého rotujiciho
disku o pfiméru asi 600—1000 mm a dvou &¥i nozl. Velikost Sépky Ize

meénit Upravou noié a kovadliny. Diskové 8pkovaie produkuji Stpku

ponerné jednotné velikosti, nelouhel sekani v po#nu ke smdru vidken

stromu ZAstava nezknén bez ohledu na tlodku kmene. Bubnoveé
Stpkovate se skladaji z rotujiciho bubnu oameéru asi 450-600 mm,
do rthoz jsou vneéené noze ve dvou aétyiech podélnych drazkach
v zakiiveném povrchu. Jako u diskovéh@pitovaie, i zde prochazeji noze
kolem fixni kovadliny a rowv&Z velikost Stpky se upravuje stejnym
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zpisobem. V dsledku kruhového pohybu bubnovéh@p&bvae se Uhel
sekani ve vztahu ke s$mu vlaken stromu gni spoléné s ptimérem kmene.
Takto vyprodukovana &bka je proto méh jednotného vzhledu oproti té,
kterou vyrabi diskovy 8pkova: [43].

Energie patbna pro $pkovani pedstavuje asi 1-3 % energetického obsahu
dievni biomasy. U materidlu s vySSim obsahem vihkestio vSak mé&
kvali niz&imu faktoru tteni. Stpkovase jsou k dispozici v nejzngjich
velikostech a mohou mit vlastni pohon (spalovaciomaebo byt pohamé
traktorem. Plani palivem lze vieSit lokal v ramci vyrobniho systému
(nag. S€pkova: pro pilaské zavody) nebo upedmim na vyvazeci traktor
nebo naw¥s pro provoz imo na mist. Fi vyrobé S&pky z lesi existuji fizné
zpisoby, jak snizit naklady &kovani. U Stpkovaného materialu z ranych
probirek (kmen s @mérem meéw nez 15-20 cm a Sky korun) byva
slibr¢jSi a levigjSi, kdyZz se tevo sklizi a $pkuje v ramci jednoho
procesniho kroku. U lesnich zbwytKvétve, Spéky korun z myceni) se pak
doporiuje pouzivat spiSe velky centralnggtova: ve spalovacim zaved
nebo centralnim skladu [47].

Obrazek 29 Diskovy &pkova: [85]

3.1.8 Zarizeni na briketovani a peletovani

Zatizeni na briketovani a peletovani nadrcenéhmarezaného materialu
muzeme rozdlit podle systém tvarovacich zdzeni na:

» pistové hydraulické nebo mechanické lisy jednorézevptfimérem
briket 50 az 60 mm, univerzalni na slamu, pilingpp, pazdd, které
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vétSinou pracuji v kombinaci s kalibrovacim dem. BZna
vykonnost &chto lisi je okolo 250 kg/h. Zpravidla se kombinuje
jeden drtt se deéma lisy.

* 3nekové lisy jednaetenové nebo dvoietenové s vykonnosti
0,5 t/hod. a fikonem okolo 50 kW, s nutnym pomocnymn¥izanim
kolem 70 kW, nebo vice, jestlize je v lincgazeno i suseni suroviny.
Brikety ze Snekovych Iis se vyznauji vysokym stupém stla&eni
a velkou trvanlivosti. tyto lisy jsou vhodné naoliani pilin, neni je
vSak vhodni vyuZivat pro lisovani stébelnin.

» protlatovaci, granuléni lisy, odvozené od grandlaich lisa
na vyrobu tvarovanych krmiv na bazi slamy. Jsodigozany dva
typy list, s kruhovou, vertikalni matrici nebi s horizont&ieskovou
matrici.

Vykonnost &chto lisi maze byt &tSi nez 1 t/hod. ip piikonu az 150 kW.
Diewné brikety¢i pelety se tvéi pii lisovani materialu vhodné zrnitosti
(velikost frakci je obvykle 8 x 8 x 1 mm, v zavisto na parametrech
briketovaciho lisu vSak az 40 mm) za vysokeho tlgkd 31,5 MPa)
a teploty, kdy lignin plastifikuje aipjima funkci pojiva. Nkdy se vyrabji
brikety a pelety kombinované — teniho odpadu a uhelného prachu. V tom
piipadt je do nich pimichavano male mnozstvi mletého vapence, na lsery
vaze sira z uhli, jez se pak miéavohuje do ovzdusi, aleustava vazan

v popelovych komponentech (popel, popilek, ulet).

Brikety nebo pelety zetdva ¢i jiné biomasy (nap z kukui¢nych palic),
umoziuji dale pouzivat topeniStna klasicka pevna biopalivofqrevsim
dievo a Sfpku. To je vyhodné figdevSim pro topeniStnizkych vykori
S preruSovanym provozem.

Energeticky je vyroba pelet a briket pgnmé nara@nd, protoze vyzaduje vyssi
arovei dezintegrace vstupniho materialii gowasném snizeni jeho vihkosti.
Vhodna je proto jejich vyroba jiz z materialu vysogho a dezintegrovaného
v prabéhu jiného, pedchézejiciho technologického procesu,fnap pilin

a hoblin pochéazejicich z jiz vysuSenébaiva i dievozpracujici vyroé

Vysledkem briketovanii@vni hmoty je zuSlectté palivo s malym obsahem
siry a s vykevnosti 18 az 20 MJ/kg, s relativni vlhkosti 5 az%®
a s objemovou hmotnosti 800 az 1000 Ky/se fistatkem popela do 1,2 %,
schopné prostor@vasporného skladovani. Dobaibni briket je 180 az 240
minut @i teplo 300 az 700 °C [34].

Na rozdil od vyroby briket, vyZadujici specialniropti vybaveni, lze
palivové pelety vyradt na linkach pro granulovani krmiva. Je tak mozné
acelneé zvysit vyuziti &chto technickych Zé&eni mimo sezdénu vyroby
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zelenych Gsusk Vstupnim materidlem #Ze byt Stpka, ktera se dale
dezintegruje v kladivkovém Srotovniku (drti Vznikly materidl se susi v
bubnové sugce a lisuje na tvarovaci lince. Nevyhodou je
poddimenzovani Srotovniku pro lesnépitu a maly lisovaci tlak tvarovaci
linky. Nasledkem toho je mala soudrznost pelet.r&lmatjSi popis z&zeni
na peletovani a briketovani je uvedeno v kapitoded3a 3.3.5.

3.2 Mechanicka uprava stébelnin

Zakladni systémy skliznjsou uvedeny na Obrazek 30.

skladovani produkt

péstovani

ZINO
K X .
sklizeci mlaticka

slama \
n

zrno

’ — AR ’
M RO o O o aad )55 baliky
tadkovac prosyehani lisovani halovy sklad

slamy
o na radku

=
—r —y Fezanka

e ~ halovy sklad
sklizeci rezacka

Tt =

samojizdny lis

=D

rj"i pelety

obiné silo nebo
halovy sklad

halovy sklad '

Obrazek 30 Systémy sklizm Upravy energetickych stébelnin celého obili a
travin
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3.2.1 Shéraci vozy

Oblast vyuziti sbracich voz (Obrazek 31) je vzhledem k ekonomice
dopravy (malé stkgeni materialu) limitovanatppravni vzdalenosti 2 km.
Pro wtSi vzdalenosti jsou vhodji stla&ené stébelniny, tzn. vyuZiti
skéracich lisi, pog. briketovacich nebo neletovacichiliPouziti fezaky

s velkoobjemovymi dopravnimi soupravami ji@bpzné na urovni sbracich
lisi na velkoobjemové baliky [32].

T R i S
Obrazek 31 S#raci iz [86]

3.2.2 Shéraci lisy

Pro sklizéa energetickych stébelnin v suchém stavu, tj. slaofyinin

a olejnin, energetickych obilnin, rdkosovitych tirgale také Inu a konopi, se
stale vice pouzivaji shaci lisy na oli hranaté nebo valcové baliky. Dalsi
¢asto uzivanou variantou jsou kompaktni lisy, kdyslggkem je hutny
material ve tvaru Spalku. Teplarny a vytopny davagdnost hranatym
balikim, na farmach se pro mensi kotle pouzivaji ¢&8insvinovaci lisy
na valcové baliky a lisy na klasické malé baliky.

3.2.3 Lisy na valcové baliky

Pro svou nizsi pizovaci cenu jsou stale oblibenym typengrabich lisi.
Dnes se vyZaduje moZznost &my velikosti lisovaci komory a tim i velikosti
baliki s ohledem na druh zpracovavaného materiégzaci Ustroji (Obrazek
32). Rezaci ustroji je vyzadovanoiguevdim pro silaZzovani, ale také
pro spalovani. Lis vSak pefbuje o ®co vykonrjSi motor traktoru.
M¢nitelné rozmdry lisovaci komory umaluji vytvéret baliky slamy
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oprtiméru az 1,8 m s obsahem a7 3 mlisované slamy o hmotnosti
do 500 kg. Pro silazni plodinyihe byt paimér baliki i pod 1 m.

Obrazek 32 S#raci lis na valcové balikjB6]

3.2.4 Lisy na hranaté baliky

Rezaci Ustroji je umigho za sbratem. Plny poet noi se vyuziva
piedevsim § silaZzovani. Baliky jsou tueny ve dvou zakladnich roznech.
Lis (Obréazek 33) ma u sebe mechanizovany vozikvaangboctyii baliky,

coz usnatluje nakladku a odvoz. Tenzometrickidla ukazujitidici nékolik

skute&nosti, nap udaj o namahani klikovéhaitlele nebo r¥eni vihkosti
praw nakladaného materialu.

4. i) La)

LU gl

AN

Obrazek 33 S#raci lis na hranaté #ibaliky[87]
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3.2.5 Svinovaci lisy @i sklizni slamy

Svinovaci kompaktor (Obrazek 34) vyiv&vinuté provazce valcového tvaru
se znanym stup®m stla&eni, které je #Si nez u Bznych olsich a
vysokotlakych lig a giblizuje se stupni stt@ni briketovacich lis Priméry
svinovanim vytvéenych valé se pohybuji od 30 do 80 cm a nekéme
vytvareny valec se iiidavnou pilou feZze na pdebné délky. Bvodni
mySlenka sr¥ovala ke zpracovani objemnych krmiv, tam se vSak
neuplatnila. Princip vyuZziti je jasny, z pole nelooky se odvazi hotovy
vyrobek schopny jakékoliv dopravy, o vysoké objegmotimotnosti,
piipraveny k pouziti ve vhodné kotélnpokud je vyroben ze suchého
materialu.

vazaci motouz nebo
delici zafizeni sitovina _lisovaci valce

“kompaltni role vistva traviny
Obrazek 34 Schéema kompaktniho svinovaciho lisu [34]

Svinovaci kompaktor obsahujekolik dild shodnych s rolovacimi lisy na
valcoveé baliky. Ma sira¢, stejny podvozek a soustavu rotujicich uakteré
jsou vSak pevné a vytigi konickou svinovaci komoru. Ma 6 az 13
rotujicich val@, které jsou uloZzeny oboustranm loziskach a na jedné stgan
jsou pohasny soustavou ozubenych kol v utené skini. Pohon je odvozen
od pohonu traktoru. Uhel, ktery sviraji jednotlivéice s osou lisovaci
komory, miZze byt plynule miné podle charakteru svinovaného materialu a
podle pozadovaného stupmstlateni. Nastaveni valc se tidi hydraulicky.
Ovladaci elektronika je v kahintraktoristy. Tafidi i délku odezavanych
Spalki a navinovani tenkého provazku nebdkgi Délka odezavanych
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baliki je libovolnd, od 0,5 do 2,4 m. @ravané baliky odpadavaji
na manipuléni, zasobnikovou ploSinu nesenou nebo taZenou ligem
na dopravnik [32].

3.2.6 Briketovani a peletovani suchych stébelnin

Sldama na poli je levny zdroj a energetické obilgpn Triticale dava
Vv porovnani se vstupy vysoky vynos energie. @t pidavné energie
na vyrobu briket nebo pelet negahuje 5 % tepelného obsahu briket.
Prekdzkou jsou jen vysoké invesiti naklady na pdoebné stroje
ve zpracovatelské lince. Tu tffomanipul&ni z&izeni, rozpojova balika,
drtic u peletiz&énich protl&ovacich lisi a vlastni lisy. Stacionarni vyroba
tvarovanych paliv ze slamy je v rozporu s jinak eghou sklizni séracimi
lisy, protoZe jednou slisovany materidl znovu rgaonebo dokonce Srotuje
a opt lisuje. Volre lozena slama sklizena &hcimi vozy ma vysoké
poZzadavky na skladovaci prostor a naslednou maipyfestoze je cen@v
nejvyhodrjsi.

Proto trend vyvoje s#iuje k vyrolE techniky zajiSujici vyrobu
energetickych briket ze stébelnifimppo na sklizeném pozemku. Systérze
byt tvaren sklizeci samojizdnaigzakou se Zacim nebo &acim Ustrojim,
na kterou navazuje dosouSeci pito&vaci zézeni a lisovaci peletovaci
astroji. Odpadni teplo z mofojje vyuzito k dosuSeni sklizeného materialu.
PodrobrjSi popis z&izeni na peletovani a briketovani je uveden v k#ih
3.3.4a3.35.

3.3 Mechanicka uprava rychle rostoucichidvin

Spravné nasazeni mechanizace j@eztym predpokladem rentability
produkce rychle rostoucich dnuhdievin psstovanych na ze#dlskych
pudach. Naklady na sklize(t¢Zbu) rychle rostoucichidvin tvai podle
dosavadnich zkuSenosti 30 az 60 % celkovych naldadiuji tak z velké
casti cenu této formy energetické dendromasyes fto, Ze produkce rychle
rostoucich gevin je relativek mladym odetvim, existuje mnoho vyvojovych
stadii technologii pro jejich zpracovani.

3.3.1 Metoda kmenovych vyrezi
Ziskani kmenovych w1 vyZaduje minimala 10ti letou obmytni dobu,

neboli desetilety&ebni interval. V tomto ifjpadt je nasazovana klasicka
t¢Zebni lesnicka technika. Jedna se onfumotorové pily a harvestory.
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Tézebni technika kaci, odiwuje a gipravuje kulatinove viezy
pozadovanych délek. Koruny &tve se dle pageby bul’ odvazeji, nebo jsou
mobilnim S&pkovatem zpracovanyimo na mist [48].

3.3.2 Svazkova metoda

Pri svazkové neboli sivaci metod jsou jednotlivé stromy nebo vyhony
dievin jednim pracovnim ukonem skaceny a sesbiranyikdji volre lozené
nebo dratengi svazkovou fizi ovijené svazky. U porass delSim obmytim
je nasazovan harvestor s kacecfilfati) a svazkujici hlavici. Wadovych
porosfi s kratSim obmytim se vyuZivaji tzv. sekaci svazkevTy v jednom
plynulém pracovnim Ukonu stromy pokaci a na loZlo&e svazkuji. Takto
vznikajici svazky jsou nasledrvyskladiovany tSinou na okraji porostu.
Tam mohou byt usklaégny neomezeh dlouhou dobu a podle peby
Stpkovanyci odvazeny.

3.3.3 Metoda S€pkovani

U metody &fpkovani je teba rozliSovat mezi jednofazovou a dvoufazovou
t¢Zbou. U dvoufazového #pobu €Zby navazuje na kaceni agg@ovani
proces nakladani. Prvnim pracovnim krokem jsou nsgropokaceny.
Ve druhém pracovnim kroku jsouiadach lezici stromy pomoci&hciho
bubnu sbirAny a mobilnim &tkovatem s nebo bez mechanické ruky
Stpkovany. Nevyhodou této dvoufazowglty je, Ze fi béznych rozestupech
fad mize byt vzdy k&cena jen jediiada a naslednprotisnerné S&pkovana

a az poté rive byt zpracovana dalgada. Ri jednofazové &zbe¢ sekacim
Stepkovaem jsou pouzivany samojizdné stroje s nastavnyneigady, které
stromy v jednom pracovnim ukonu sekaji dp&uji. Tento velmi efektivni
pracovni postup byl na celémégy pouzit ve vice nez dvaceti vyvojovych
programech, ale jentidlka je zaveden do praxe. Jak sklizadaky, tak
Stepkovate dosahuji vysokych ploSnych vykonNa zaklad horizontalw
umisgnych vtahovacich vaica systéemu i@zu kme@d jsou jasg urceny
pro vrbové a pro velmi mladé topolové porostyedevsim dotrezného
praméru cca 70 mm [49].

3.3.4 Zarizeni na peletovani

Technologie peletovani je charakteristicka timy Zednom okamziku vznika
nekolik vyliskt (pelet). Pelety jsou po fchodu lisovaci matrici velmi horké
a plastické. AZz po vychladnuti ziskavaji svou tatd@ mechanickou
odolnost. Tato technologie je ndma na kvalitu vstupni frakce, kterd musi
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byt jemrgjSi nez i jinych metodach zhibvani [4]. Pelety jsou vyr&ny
ve speciélnich lisech. Existuje velké mnozZstvi kardgnich princig
peletovacich strdj Tém je podizeny také tvar matrice, ktera ma velké
mnoZstvi otvoi, ve kterych se zhiitije zpracovavany material. Tyto matrice
mohou byt bd’ valcove, kuzelové nebo zavitové. Po vystupu z iceatse
pelety dezavaji na pozadovanou délku [32].

3.3.4.1Sroubovy protlageci stroj

Princip a konstrukce Sroubového proédéiho stroje je jednoducha (Obrazek
35). Sroubovy podavaje sowasré i nastrojem lisu. Dodava material
do lisovaci komory a zaroiieho stl&uje. Pod vysokym tlakem je materidl
protlatovan es kruhovou matrici. Teplota lisovaci komory jebdtaovana
chladicim z#izenim. Protl&ované pelety se ulamuji po dotyku s pevnou
deskou. Vyhodou principu je plynuly chod, jednodieiyména matrice a tim

I zména paméru pelet. Mezi nevyhody lze zahrnout fediu chladiciho
zaizeni a nizky hodinovy vykon.

Obrazek 35 Schéma Sroubového pr@ttaho stroje [34]

1 — matrice, 2 — Sroubovice, 3 — komora, 4 — cliléili- miz, 6 — chladici
meédium, 7 — zpracovavany material
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3.3.4.2Horizontalni peletovaci stroj s valcovymi kladkamia
valcovou matrici

Pfi tomto zpisobu peletovani je material dodavan veésmosy matrice
(Obrazek 36). Vzhledem k rataimu pohybu, ktery matrice vykonava, je
material promichavan. Valcové kladky jsou up@é na unase ktera se
neot&i. Kladky se otéeji jen kolem vlastni osy. Pelety jsou paigirodu
matrici dezavany nozi, které jsou pevokotvené v ramu strojefifotacnim
pohybu se matrice ani valce nedotykaji. Vyhodouskarkniho reSeni je
minimalni opotebovani kladek a matrice, nevyhodou je nerowromm
dodavani materidlu pod slzladky.

Obrazek 36 Schéma horizontélniho peletovacihoestrojalcovymi kladkami
a valcovou matrici [34]

1 — lisovaci kladky, 2 — ocelova matrice, 3iZ ¥ — pelety
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3.3.4.3Horizontalni peletovaci stroj s valcovou matrici a
lisovacim rotorem

Konstrukce peletovaciho stroje je shodna&edphéazejici konstrukci. Rozdil
spaiiva jen v odliSnosti zézeni a kinematickym pognech (Obrazek 37).
Material je v komee lisovany otéejicim se rotorem. Po profleni pges
otvory v matrici je material dézan noZzi, které jsou spojeny s matrici a rotuji
v opa&ném smdru jako rotor. V porovnani sipdchozimieSenim lze mezi

vyhody zdadit jednodussi konstrukci. Nevyhodou je vy#Shit mezi strojem
a matrici a z toho vyplyvajici rychlejSi opelbeni rotoru.

smer rotace

Obrazek 37 Schéma horizontélniho peletovacihoesgrejlcovou matrici a
lisovacim rotorem [34]

1 — lisovaci rotor, 2 — ocelova matrice, 3 M — pelety
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3.3.4.4Horizontalni peletovaci stroj s ozubenymi koléky

Tento peletovaci stroj (Obrazek 38) se sklada mgbhd paru dutych vaig
které maji po obvaf ozubeni, v 8mzZ jsou navrtany otvory,ips které je
material protldovan dovnit valai. V dutinach valé uloZzené nozeezou
vylisované pelety. Vyhodou principu je jednoduch@/kbvani materialu a
také skuteénost, Ze nedochazi k dotyku mezi ke Pra¥ maly paet zuli
je pricinou malého hodinového vykonu.

Obrazek 38 Schéma horizontélniho peletovacihoestrozubenymi
kolecky [34]

1 — ozubené kladky, 2 -ah, 3 — pelety, 4 — lisované piliny
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3.3.4.5Vertikélni peletovaci stroj s kuzelovymi kladkami a
plochou matrici

Konstrukce peletovaciho stroje (Obrazek 39) je sAainasledujicim typem
peletovaciho stroje. Rozdil je ve tvaru lisovacitéstroje. Misto valcovych
kladek jsou pouzity kladky kuzelového tvargim je dosaZzeno jejich
rovnonerného opatebeni po celé délce. Omjneé jsou pouzivanyit kladky
pootaiené o 120°. Byvaji ulozeny naitielich, které nemaji pohon.

I

N

smér rotace

=

Obrazek 39 Schéma vertikalniho peletovaciho stdjezelovymi kladkami
a plochou matrici [34]

1 — plocha matice, 2 — kuZelové kladky, 3 — lisd\wamora, 4 — @iz,
5 — pelety, 6 — piliny

114



3.3.4.6Vertikalni peletovaci stroj s valcovymi kladkami a
plochou matrici

K peletovani dochazi mezi &wa nebo vicero kladkami uloZzenymi
na statickych tdelich a plochou kruhovou matrici s otvory poZatwho
praméru (Obrazek 40). Matrice je poh#ima zavitnici. Pokud je material
dodavan shora, je rovn@mé rozdtleny po celé ploSe matrice. Pod matrici
jsou ulozeny noZze, které pelety po jejich vylisaovétou. Lisovaci kladky
jsou permanentnpritlacovany k povrchu matrice. Vyhodou tohoto principu
je rovnongérné davkovani materialu a dynamickd vyvazenost égyst
Nevyhodou je porrné velké a nerovnosiné opotebeni kladek.

smér rotace

Obrazek 40 Schéma vertikalniho peletovaciho stej@covymi kladkami a
plochou matrici [34]

1 — plocha matrice, 2 — valcové kladky, 3 — lisavammora, 4 — @iz,
5 — pelety, 6 — piliny
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3.3.4.7EcoTre Systém

Technologie EcoTre Systém (Obrazek 41) je charskigka podstatnou
zmenou technologie vyroby v tom, Zéewni hmota je tvarovana do pelet ve
dvou matricich valcového tvaru, které se pohybuptipsolE. Vysledny
produkt je pi tom protl&ovan smdrem dovnit matric. Na dosazeni
poZzadovaneé tvrdosti pelet a snizeni energetickéocnaésti vyroby je
vyuzivana setrvana sila rotujicich matric a specialni Uprava powrofatric.
Pti lisech &tSich vykonu je vhodné stroje doplnit fitlacné valce.

lisovamy material

matrice

Obrézek 41 EcoTre Systém

3.3.5 Zarizeni na briketovani

Briketovani je nejvice znamou a razsiou technologii zhiibvani. Tato
technologie vyuzivA mechanické a chemické vlastnuosteriah, které se
pouzitim vysokotlakového lisovani zliufi do kompaktnich tvar (briket)
bez gidavani pojiva. H briketovani, nafiklad biomasy, se {sobenim
vysokeého tlaku a s@asného fisobeni teploty uvalje z burénych struktur
materiati tzv. lignin, ktery spoji jednotliv&astice do kompaktniho celku.
Briketovani je mozno vyuzit na zhiavani &chto druli materiali: dievni
piliny, hobliny, kira, deweny prach, slama, bavina, textili{ppdni materialy,
syntetické materialy v kombinaci s materialy obgatilignin), papir, odpad
z nerostnych surovin a jiné. Tvar brikety souvispauzitou technologii.
Vyrabkgji se brikety valcove, kvadrové a n-uhelnikovéjreul nebo bez diry.
Briketa je vyrabna diskontinudlé z jednotlivych vylisk do nekon&ného
tvaru a po vychladnuti v chladicim kanalu jdeda na poZadovanou délku.
Sila @i briketovani je funkci druhu lisovaného matridlhkosti a velikosti
jeho frakce. Lisovaci sila briketovacichulige ziskavana z hydraulického
nebo mechanického pohonu [32].
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3.3.5.1 Sroubové briketovaci stroje

Lisovani pomoci Sroubovice je procedi fterém je lisovany material
Sroubem st&en do zuzujiciho se foitezu (Obrazek 42). \&si tvar brikety je
dan tvarem tohoto pfezu — lisovaci komory. Zpravidla byva n-uhelnikovy
nebo profilovy. Kvalita brikety je velmi vysoka, gipZze ve vytvéena
kontinualreé a ne z jednotlivych vylisk Vlivem vysokéhoieni mezi strojem

a lisovanym materialem dochazi k rychlému égloéni Sroubovice a lozZisek.

3.3.5.2 Lis s mechanickym pohonem

Pfi mechanickém pohonu je pohyb néstroje z&jiseélektromotorem ies
femenici. Jakmile stroj - Sroubovice (Obrazek 4Ronava rotani pohyb, je
piipojeny @Fimo na vystup fevodu. Transformace pohybuti plisech

s pimocarym vratnym pohybem stroje je zap&ana pes klikovy nebo
kolenow-pakovy mechanismus. Vyhodou klikového mechanismal |
jednodusi konstrukce. Kolen®pakovy mechanismus umafe pizniveji
menit prabéh sily v zavislosti na zdvihu a takénit velikosti tohoto zdvihu.

3.3.5.3 Hydraulické briketovaci stroje

Pti lisech s hydraulickym pohonem (Obrazek 42) jevaci sila vyvozena
piimo pistem hydraulického motoru. Vyhodaietto lisi je tichy provoz a
relativré jednoduchéa konstrukce. Vysokeé lisovaci tlaky (8080 MPa) maji
negiznivy vliv na Zivotnost hydrauliky. Dale jgeba si ugdomit, Ze cena
brikety predstavuje vice nez 60 % z celkové ceny stroje.Masg material je
dodavan do zéasobniku. Frek¢aa fizena podavaci Sroubovice dopravuje
material do prvniho stugnlisovani. Zde je material fplisovan pistem.
Vykon stroje je mozno #mit ot&enim podavaci Sroubovice.

sroubovy hydraulicky mechanicky

Obrazek 42 Konstrukce briketovacichilis
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3.4 Transport a logistika

Biomasa niZze byt epravovana pro&dnictvim tfiznych typu dopravy.
Volba nejvhodgjsi formy grepravy zavisi na typu, podbmnoZstvi, zdjmu
zakaznika a naippravni vzdalenosti. V éhkterych gipadech rmize mezi
jediné zpisoby epravy pdit kamionova peprava, pop preprava vlakem.
Také lodni atasto i vlakova doprava vyZaduji nakladni auta. Bidiki auta
se stykaji s vlaky ip nakladce a vykladce v depech nebo zpracovatetskyc
zavodech. Lod potrebuji ndvaznost na vlaky a/nebo nakladni autawnint
piekladistich, @& jiz na pevnig@ nebo na polezi. Na vykr vybaveni
biomasy. V mnoha ffpadech jsou igpravni sazby stanovené podle
vzdalenosti a velikosti kontejneru nezavisle n@&ppavované hmotnosti.
VysS8i sypna hustota umoZzniepraveni ¥tSi hmotnosti materialu na jednotku
vzdalenosti. Kamionovarpprava byva zpravidla lépe vyvinuta, a obvykle je
také nejlevjsi, ale se stoupajici vzdalenosti jeji cena stoupa

3.4.1 Nakladka a vykladka

Kapacita pirepravniho prostoru

Nekteré zbytky z le a policasto nejsou konkurenceschopné, protoze zdroje
biomasy byvaji rozptylené na velkych prostorachz eede k vysokym
nakladim na skr a dopravu. Naklady nakladni dopravy objemné bgyma
na velké vzdalenosti se snizi, kdyZ se biomasaiddebmista, kde je jiz
koncentrovana, ndp z pilasskych zavod nebo cukrovar. V nedalekém
zavod na vyrobu energie se pak déepenit na genosrjSi noste energie,
neni-li vyuzita gimo na mist. Tam, kde se silani piepra¥ nelze vyhnout
kvili nizké energetické hustbtnnoha pevnych a kapalnych forem biomasy,
byva dopad pohybéetnych vozidel nevyhnutelny (Obrazek 43) [26].

Pieprava palivového dreva

Preprava celych stroina pa&ezi po vdejnych cestach vyzaduje ditou
specifickou Upravuipravniho zédzeni, aby s€ésti glepravovanych strotn
negekryvaly. BEZnymieSenim je, Ze se z pasu &ené pogumované textilie
udélaji pruhy, aby vznikl prostor podobny wankam se vlozi hornéasti
stromi. Vyuziti nakladaci plochy se da zvySitiznym kompresnim
vybavenim, kteréaste&ny naklad upchuje. P#ezy jsou materialem vyslogn
nehomogennim ared Fepravou se musi &itym zpasobem pipravit. Maji-li
se paezy pepravovat na delSi vzdalenost, dopoie se upravit je,
na @iklad, hydraulickymi Bzkami.
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Obrazek 43 Objemoveé rozdily mezi materialy se stejnmotnosti utznych
typt produkt

Preprava chrasti, S&€pky a pilin

Stspka a piliny se fepravuji nakladnimi auty. fP vy$3ich pepravnich
rychlostech mize pronikajici vzduch horni vrstvy nakladu odfouliha tak

se pro pepravu hodi pouze uzgna vozidla nebo nakladni auta, kde je horni
vrstva fepravovaného materialu zakryta. Pro zvySeni kapgtépravniho
vozidla se pouZzivajiizné nastavby [27].

Preprava nakladnimi automobily

Systémy pepravy nakladnimi automobily fipaSeji mnoho fepravnich
moznosti; ty zavisiigdevsim na typu biomasy a na vlastnostech biomasy.

Kontejnerovy pepravni systém

Vyhody kontejnerovéhoippravniho systému:
* moznost zapojeni kontejriera jejich dodavky do systému iegné
silni¢ni prepravy,
* pouZzivani kontejnér nejen pro pepravu, ale i pro fechodné
skladovani, ¢imz Ize vyvazit nepravidelnost mezi vyrobou a

piepravou pro kratkodobé skladovani; hodi se to také, kde je
z technickych @ivodi nutné vyrobni procesigrusit,
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* sniZeni objemu ztrat a zlepSeni kvalitiegravovanych material
(Stpkova biomasa, i@vni dr), takZze doasné skladovani
na nezpewvénych plochach neni nutné,

e urychleni a zefektivni prepravy substrét na polich se sdavym
hospodéstvim a v silntnich @gepravnich prosédcich (Zeleznice),
takZe skladani a manipulace s nakladem neni nutna.

Systéemy kontejnerové igpravy (Obrazek 44) ipdstavuji organizmé a
technicky snadnéfeSeni séru odpadu z lesniho fomyslu pro dalSi
zpracovani. Je vhodné zajistit dostate mnozstvi kontejnérna misg, kde
se ma odpad z lesnihoupmyslu ¥idit do riznych skupin podle jejich
nasledného zpracovani (ftailiny, vyfazena dyha, jiné kousky odpadu).
Vyhodou kontejnerovéippravy je, Ze v fibéhu nakladky odpadni biomasy
nemusi byt fitomna nakladni auta, gf&kontejnery. Vozidla se tim zbytes
neblokuji @ mohou se pouZzivat jinde [28].

Y i o T
o Tt g

Obrazek 44 reprava kontejnerf46]

Preprava svazk

V lesich se daieprava svazk k nejblizsi lesni cestprovadt standardnim
vyvazecim traktorem. &na nakladni auta (Obrdzek 45) lze pouzit
k prepra¥ svazkKi od kraje silnice do spalovaciho zavodu. Jedenadakl
dokaze pevézt 60 az 70 svaizk Dané pepravni néklady Ize snizit vysSi
hustotou svazk
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Obrazek 45 Reprava svazk (paketfi) [46]

Cisterna, vozidlo naippravu zrna

Cisterny (Obrazek 46) byvaji vybaveny pneumatickypiepravnim
systémem, ktery se da s @espem pouzit pro dodavkui@enych pelet
do domécnosti a mistnich kotelen mensiho forméagmtdr velmi vyhodny,
Cisty dodaci systéem umbidje plreni domacich skladpelet progednictvim
flexibilni trubky na vzdalenost az 30 miiPpravidelné dodavce podle
ur¢iteho harmonogramu se takahe stat pouzivanirdwenych pelet steja
Cisté a vyhodné jako pouZzivani nafty. Chybou, keeédici cisteren Bzn¢
dopous&¥ji, je preprava nékladu podrifis vysokym tlakem. Pelety se tim
mohou poskodit a v nakladu roste podil prachu. ergest horsi v gipac
nevhodr projektovaného skladu, nagésné, pravouhlé zahyby v dodacich
trubkach a vyushi dodaci trubky mo proti zdi nebo pevnému povrchu.
Proti Gsti dodaci trubky ve skladu pelet se dofgeinainstalovat &kké
usmernovate [29]. Vyvoj pneumatické dodavkyel/ni S€pky uz zaznamenal
znany pokrok, ale festo &pka WwtSinou neproudi tak spolehéivjako
pelety.

121



TEL 03585/2548

Obrazek 46 Feprava devni Seépky

Zeleznini pfeprava a preprava na Wtsi vzdalenosti

Zeleznéni peprava (Obrazek 47) je dabvou a @innou variantou
na dlouhé vzdalenosti &si nez 100 km). Nakladycasto zavisi
na dostupnosti zpateiho nakladu, na celkovém objemu dopravy ve stejném
smeru, na politice pekladacich terminéla na trase.

Obrazek 47 reprava pakétviakem

Na WtSi vzdalenosti se &ika gepravuje ve velkych kontejnerech, které se
nakladaji na soupravu tateas na¥sem nebo na nakladni autaepravni
plocha se musi zakryt, abygka neodlétala a nezfigovala silnice Bhem
piepravy. PRepravuji-li se casti strondi a jejich naStipané kusy
do manipul&niho skladu, musi se pouZit zvlaStnicizani, které zamezi
vycnivani \&tvi mimo postranni zriky, jeZz udavaji roziry vozidla.
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Vozidlo by melo byt navic vybaveno kompresnimiizenim, které naklad
stlati na velikost, ktera je vhodna pro nosnou kapaeitzidla, aby naklad
svou velikosti gpominal gepravu kulatiny. Profigpravu Stpky se mohou
zvazit i traktorové n&ssy nebo kontejnery se zvedaci pohyblivou podlahou
[39]. Biomasa sedhem gepravy nemini. K pfipadnym ztratam dochazi jen
tehdy, kdyZ ji Bhem gepravy odnese vitr.

3.4.2 Skladovani

Paliva z biomasy maji ve srovnani s fosilnimi palikelativré nizkou
energetickou hustotu a pémé velké objemy, a proto maji paliva z biomasy
také typické pozZadavky na skladovani i@gravu, ale také na skladovaci
prostory a na Z&eni pro jejich energetickourgmmenu. Biomasa vSeobeén
nema takovy plynuly pitok jako ropa nebo zemni plyn. Biomasa bude
obvykle absorbovat vihkost, pokud ji bude vystaveWaize v pfibéhu
skladovani podléhatifsodni biodegradaci, hla¥rv pripact, kdy neni Upla
vysusena. To muze vést ke ztr&nergetického potencialufipadré se
mohou tvdit plisrg, jejichz spory mohou byt nebezpe€ @i vdechnuti.
Skladist na biomasu musi byt did navrZzena a zkonstruovana tak aby
spliovala reékolik funkci. Musi udrZzovat paliva v dobrych podrkéch,
piedevsim je musi chranitgd vihkem. Musi také umaavat dodani paliv
do vhodné nadoby prorgpravu a zprogedkovat jejich pepravu do dalSiho
mista tak, aby ieprava byla pohodina a efektivni a vyZadovala pouze
minimum dalSich energetickych vstupu. Cely prock&dovani biomasy
zahrnuje dodani biomasy do skladu, samotné skladogaéavyskladani
biomasy ze skladovacich prostor [40].

Pod pojem "skladovani" je také zahrnut@éakné skladovani, coZqustavuje
kratkodobé skladovani, obvykle kmenu stromu, neddeetu na okraji lesai
pole. Tento zfisob ukladani je pouzit kieklenuti obdobi mezi sklizni a
piemistnim takovéto biomasyfaiz k gimému pouziti nebo dlouhodobému
skladovani. Na rozdil od dasného uskladmi je dlouhodobé skladovani
ekonomicky velmi nakladné. Dlouhodobé skladovani weovnani
s da&tasnym skladovani ma vetSi pozadavky na skladovexstgry a ve
vétSing pripadi ma podobu budovy nebo z&Esteného prostoru. Z tohoto
duvodu, dlouhodobé skladovani, na rozdil odadmého skladovani vyZaduje
vetSi investini néklady, provozni naklady a naklady na gstmance.
Pozadavky na jednotlivé typy skladovacich prost@viseji na typu
skladované biomasy a na pozZadavcich na jejich sikéad nebo uZiti.
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Doéasné skladovani

Tento typ skladovani se pouZiva jakoiaenéieSeni, nez se biomasa posle
dal (k upra¥, skladovani nebo zpracovani). Hlavnim pozadavkentento
typ skladovani je vhodna plocha (Obrazek 4&hd8n d@éasného skladovani
nedochazi k apravam ani konverzi biomasy. Ztraptdgickym rozkladem,
vysychanim apod. jsou zanedbatelné. Tento proces/ofieje emise.
Docasné skladovani je obvyklé hlava baliki, svazki a polen. Ekonomicka
intenzita dgasného skladovani neni vysoka, protoze hlatdst vSech
nakladi na Zizeni ,hromady* jec¢asto zahrnutd do naklacha sklizé ci
dopravu.

Obrazek 48 Deasné skladovani - svazky

=

Dlouhodobé skladovani

Dlouhodobé skladovani ma za cfeglenout obdobi mezi sklizni a pouzitim
biomasy jako paliva. Typ tohoto skladovani zavisi druhu skladované
biomasy. Zrno se skladuje v silech, baliky se obdkladuji v senicich.
Diewné klady se musi chranitgrd de&m; krome toho je nezbytné zajistit
jim dostatény péistup vzduchu pro odvod vihkosti.éfka se také skladuje
v silech. DalSi moznosti je skladovani v kupéachliklyaslamy). Velikost
skladovaciho prostoru se navrhuje podle toho, ppk&adavky ma dany typ a
mnoZstvi skladované biomasy, a také podle namk dalSi zpracovardii
pouziti.

Dodavka biomasy do skladovaciho #zeni
Zpusoby dodavky

Pfi navrhovani vhodného skladu biomasy je vhodné ¢azahrnout ézné
zpasoby dodavky.
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V zavislosti na velikosti Zézeni mize dodavka fedstavovat:
* Manualni vyklopeni pytleig@wnych pelet nebo kot&o polen,
» Vyklopeni nakladniho auta,
* Naws s pohyblivou podlahou,
* Nasavani pelet nebo iovky trubkou,
* VyloZeni z Zelezriniho vagonu.

V mnoha pipadech je nejvhodysi vyuzit i dodavce podfrny &inek
gravitace, a navrhnout jak sklad, takiigup do ®j zpasobem, ktery toho co
nejlépe vyuziva. Sem pFat

* Rampa,

» Postaveni skladwast&né nebo zcela pod zemi &eoli to maze
piinést jiné problémy),

e ZajiSni pristupu ze stavajici struktury.

Ptistup do skladovaciho #aeni

Vyhodny gistup pro jakakoli ipadna dodavkova vozidla se musi navrhnout
uz od sameého gatku. Zvazit se musi roen piistup pro jakakoli stavebni a
adrzb&ska zaizeni, ktera by mohla byt zapebi, & jizZ pro samotny sklad,
nebo pro souvisejici Haeni a stavby. Pro manipulaci s palivem se obvykle
pouziva kolovy naklada Tato metoda vyZaduje zvazertkalika aspeki.
Zaprvé se musi vzit v Uvahu vSeobecné charakigrisfiouhodobého,
hromadného skladovanfalni Stpky a kiry s obsahem vlhkosti vice nez 20
— 30 %. Biologicky a biochemicky rozklad, &kay i procesy chemické
oxidace vedou ke vzniku tepla, kter@za v rekterych gipadech zfsobit
samovzniceni. Zadruhé by seilynzvazit ztraty susSiny, zsmy v obsahu
vihkosti, a zdravotni rizika @it hub a bakterii). Procesy rozkladu zavisi
hlavné na velikosti¢astic materialu (celéstwe, Stipanéigvo, Sépka, piliny),

na druhu materidlu (ka, devo), obsahu vlhkosti materialu, naagpbu
skladovani (venku, venku ale zakryté plachtou, tiy@i na druhu ventilace
hromady (vzduchesné skladovani, neventilované, aktivni ventilace
vzduchem okolni teploty nebdgaeltatym vzduchem).

Prehled vysledi experimentalniho skladovani [42]:

» Pri skladovanierstvé devni S&pky nebo kiry stoupne teplota v jadru
hromady Bhem prvnich dni obvykle na 60 °C. K zadnému zvyseni
teploty nedoslo # skladovani materialu &asticemi o velikosti nad
20 cm.

125



126

K samovzniceni dochazi hlavn hromadach &y a gedchazet mu
lze tim, Ze hromady thy budou nanejvyS 8 m vysoké a doba
skladovani nef@sahne & mesiai.

Hromady biomasy by se neiyg stlacovat, protoze to rize vést ke
koncentraci vlhkosti na titych mistech uvnit hromady, a to by
nasledg zvySovalo tendenci k samovolnémuebu.

Hromady biomasy by #hy obsahovat homogenni materidl.
V hromadéach stuznym materidlem nebo se stejnym materialem, ale
rizného fivodu (nap. s tiznym obsahem vihkosti), setite proces
samovolného atevu spustit Bhem okamziku a rozsi se i na zbytek
skladovaci hromady.

S ohledem na riziko samovolného fevu a samovzniceni lze
hromady biomasyidit kombinaci ndfeni teploty a plynu. Body

pro meieni teploty se musi rozmistit ri&pcelou hromadou, protoze
proces samovolného fvu mize z&it jen v ukitych mistech. Rané

stadium procesu lze odhalitthenim CQ. Méreni CO dokaze odkryt

pozcEjSi stadium, kdy jiz fimo hrozi pozar a okamzity zasah je
nezbytny.

Pokud se na hromadskladuje cerstva devni Sépka nebo kra,
mohou ztraty suSiny dosahnout az 5 % zssim Ztraty suSiny jsou
nejvyssi v poatenim obdobi a zavisi zejména na:

- obsahu vlhkosti paliva (vysoky obsah vihkosti zygSu
ztraty susiny)

- druhu a sté plodin (mladé plodiny jako napvymladky
z plantdzi s kratkym obmytim vykazuji vysSi ztranginy
nez devni S&épka z lesnich zbyt

- velikosti ¢astic ¢im menSi velikostéastic a ¢im etSi
povrchéastic, tim vySsi ztraty susiny)
Ztraty susiny niZze snizit ventilace hromady, ale ventilace je rdikéa
a proto se vediSirg pripadi nepouziva na imyslové urovni. Aby se
zabranilo ztrdtdm suSiny, dopouje se skladovani integrovaného
materialu nebo vzduchesné skladovani &bky.

Pri skladovanicerstvé biomasy na hromadéach v budovéach se da obsah
vlhkosti sniZit, niZe-li probihat firozena konvekce. Zdi skladiStnich
hal by proto mily umoziovat, aby v hromadach cirkuloval vzduch.
RovnéZz vyznamna je irozend konvekce vzduchu r&p
skladovanou biomasou, nebdrani samovzniceni {tzité hlavr

u kary a pilin). V tomto ohledu se biomasa ve f@rintegrovaného



vz

materialu (nap cela polena) fize skladovat a susitciinngji nez
biomasa ve forsgpky.

* Venkovnimu skladovani nezakrytého suchého palivdbiamasy
(obsah vlhkosti nizSi nez 20 — 30 %) by sélarpredchazet ki
moznosti optovného zvlhnuti dedtn. Doporduje se spiSe
skladovani uvnitnebo ochranaipd de&tm.

* Venkovni skladovani paliva z biomasy s malou vedtk&astic, nap.
piliny, zpasobuje prachové emise a tak neni mozné v zaligbh
oblastech. Tento typ paliva se musi skladovat vigzrgych budovach
nebo silech.

* Nezakryté skladovani biomasy uwoje odpadni vody vlivem
vylouhovani defovymi srazkami. Tento vliv se musi zvazit zejména
u skladovani &ry. MaZze vyZzadovat Upravu odpadnich vod.tKv
rozpusénym organickym kyselindam miva odpadni voda z hromad
biomasy obvykle nizké pH (2,5 — 5,0).

e Povrch skladovaci plochy by dnbyt dlazdny, aby se fedeslo
kontaminaci paliva z biomasy mineralnimicistotami (nap. pisek,
hlina, kaminky).

Zarizeni na skladovani biomasy

Prvaradym cilem skladu bude uchovavat biomasu v dobréavus
na vyhodném migt odkud se miZze epravovat do dalSiho stadia
zpracovéani, spalovani nebo konverze energie. Mnobdge jednim
Z primarnich zajm uchovat ji v suchém stavu. To znamena ochratea p
piimym pistupem des#t ale také fed spodni vodou. Bla by byt roviz
chrarena kthem dodavky dalSiho palivajipiepra¥ ze skladu do dalSiho
stadia a takédhem gristupu pro udrzbu [37].

Ventilace

U vSech tyf skladovani je nezbytné zajistit ventilaci vhodndodéavkou
vzduchu. \étSina sklad suché biomasy bude vyZadovat dobrou ventilaci,
aby nedochézelo ke kondenzaci a mohlo probihati daiSeni. Tim se
piedchazi rozvoji plisni, jejichz spory mohou byt wdechnuti pro zdravi
velmi nebezpéné. DalSi vyhodou aktivni ventilace skladovanyckobéje
redukce nebo eliminace skladiStnichadst. Snizenim teploty a relativni
vlhkosti v prostoru mezi zrnem se omezi a zastarvaj Skidca. Aktivni
ventilaci se vyrazhsniZzuje dokonce i vyskyt roztd. P sklizni dosahuje

v krytém skladisti teplota 18 az 20 °C, zatimcoilech miZe vystoupat az
na 23 °C. Posléze teplota postéipkdesa a do konce roku spadne na 10-
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12 °C. Dobré prouthi vzduchu mze také snizit nutnost kompostovani
paliva, které vede ke ztratam energetického obdaiedlchazi se tim rowi
rastu nadmdrnych teplot a nebezpiepozaru. Na zakladzkuSenosti se proto
hromady devni S&pky nemaji vrsit vySe nez 8 az 10 m.

Ve velkych skladistich se palivo musi pravidelrobracet. Jednim
z mechanisri, ktery vyZaduje jen minimum dalSiho vybaveni, gelirdni
vétSiho mnozstvi paliva ze dna skladu, nez je nezbwuiiné, a vraceni
piebytku na vrchol hromady. Jednu z moZnosti, jaistitaflostatek ventilace,
nabizi vzduchové kanaly. Pouzivani vzduchovych [kamavisi na tom, zda
se da kanal nainstalovat do podlahy nebo ne. Kang@lydlaze jsou zakryté
miizovim. Pokud kandly do podlahy nainstalovat nelzehou se vybudovat
nad povrchem podlahy. Tento systtm ma vsak vell®whodu, protoze
béhem odBru biomasy ze skladu dochazi k poSkozovani kand@l sil
(Obrazek 49) se daji vzduchové vstupy umistit na miebo do $edu, podle
propustnosti oplaéhi. U krytého skladovani je vyhodné pouzivat radial
ventilatory.

Obrazek 49 Sila

Odvodiovani
Projekt skladu by @ pocitat i s utitou formou odvodovani, jak pro fipad

st

neuamysiného vniknuti vody, tak i préipadnécisténi skladu, nap v pripack
zamdeni houbami.

Podzemni skladovani

Vybudovani skladu pod zemi e mit mnoho vyhod, éetré snadwjSi
dodavky z vozidel sklagiho typu. Odpada tim také nutnost dalSi nadzemni
vystavby, usnatlji se prostorové néroky a skladispbi estetitéji.

~ v

Pravdpodobré vSak bude drazsi neZtgina nadzemnich sklada nesmiré
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dulezité je zabezp# ochranu ped vihkosti z okolni ze# Jak ventilani,
tak i odvodiovaci zdizeni se budou do takového projektuclegovat
obtizrgji a budou hrat vyznan®si roli.

Manipulaéni zafizeni

Fyzicka manipulace s palivem =z biomasy¢hém skru nebo
ve zpracovatelském zawbhdnuze byt pro projektanty tppravnich zézeni
velkou vyzvou, zejména u pevné biomasy. Mnohdy widikomu selhaly
celé bioenergetické projekty. Dokoncéerpani mouvky, tekutého odpadu
a hnoje, & neni né&im neobvyklym, vede stale k problém kwvili
opotebovani ¢cerpadel, ucpanim cizimiglesy, korozi trubek, omezenim
pohybu v zahybech atd. Kdekoli se pouziva trubkajrdité chvili dojde
nevyhnutel@ k jejimu ucpani. Biomasa jako palivo ma tendendt m
promenlivou hustotu, obsah vihkosti a velikasistic (rekteré jsou dokonce
svou povahou vlaknité), atbe zpisobovat korozi. Zdzeni pro manipulaci
s palivem z biomasy proto bywéasti zavodu, ktera se obté&projektuje,
udrzuje i provozuje. Sneky a pneumatické dopravnikgji tendenci se
ucpavat, zatimco otéené dopravniky s plochym povrchem jsou omezené, co
se tye strmosti stoupani, a mohou se pokazit, kdyZ astwbsti pliného
materialu budou [iSit od normalu.fdkonavani potencialnich problém
vylepSenymi projekty dopravnika pouzivani nekorodujicich matetige
sice technicky mozné, ale vyssSi naklady na takanaditkejSi zaizeni se pak
mohou stéat fekazkou [40].

Velka rozmanitost paliva na biomasu vyZaduje vhaotha@ipul&ni systémy.
Pti jejich navrhovani se musi zvazit tato kritéria:

» vlastnosti paliva (formaastic a velikost distribuce, obsah vlhkosti),
* riziko vybuchu prachu a pozaru,

» kapacita skladigt

* investice, naklady na provoz a udrzbu,

* dostupnost maniputaiho systému.

Odbér biomasy ze skladovaciho z&zeni
Usnadrni odiEru

Projekt a umighi skladu biomasy musi vzit v Gvahu i snadné odebir
obsahu a jeho dodavku ddigii destinace, tajiz je to kotel, spalovaci
jednotka, konverzni &eni nebo Upkh na jiné misto. Energetickou
narainost sniZuje vyuzivani gravitace, je-li to vhodné.
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Misto ,odkEru”

Je dilezité, aby byl sklad navrzen takovymugpbem, aby obsah, ktery je
ve forme, jez mize proudit (nap masuvka, dewné pelety nebo &bka)
piirozere palivo givedl k mistu odbru ze skladu. V bad odkéru by se
nentla vyskytovat mista, kde se biomaséza hromadit nebo ucpat. Mrtva
biomasa by tam mohlaigtat u¥¢znénd i velmi dlouho umaibvat st plisni.

U mnoha skla@l bude nejlepSi misto odilu na dg, & jiz ve forme pInéni
do Snekovitého podava ¢i michaky, a je dilezité dbat na to, aby se toto
misto nezablokovalo pilinami ani jinymi zbytky.

Preprava biomasy ze skladu

Pro fepravu biomasy je mnohdiznych metod, v zavislosti na jeji foém
Radime zde:

* jednoduché gravitai plnéni nebo skluzny Zlab,
» Sroubovy typ Snekového podaea

» pasovy dopravnik (Obrazek 50),

* pneumaticky fukar,

e proud pohaény cerpadlem,

» koretkovy dopravnik (Obrazek 50),

» predni nakladg

» koretkovy drapak.

Obrazek 50 Pasovy (vlevo) a kékevy (vpravo) dopravnik39]

130



Riznym materidlm, situacim a vyrobni kapagitbudou vyhovovat trzné
metody. U gkterych drulfi paliva, jako jsou nap diewené pelety, mze byt
dulezité zajistit, aby se s nimi nezachazeldi$ hruk, neb@ se mohou
rozpadnout na piliny, které mohou znesnadnit nasled manipulaci,
zpracovanici spalovani. Podle konkrétniho druhu aplikace tdZzennebo
nemusi byt dlezité, ale pokud ano, pak se to mustlip€ oSetit ve vSech
mistech, kde dochazi k manipulaci a skladovaniyydby az po pouziti
[39].

V praxi je obvykle nejlepsi, kdyZ je pet manipul&@nich kroki s devenymi
peletami co nejmensi. Odolnosicv mechanickému zachazeni bude zaviset
na kvalit pelet, na tlaku, ktery se pouzithem vyroby, a na fanych
pojidlech.

4 Ocekavané trendy ve vyuziti biomasy

V souvislosti se zasmem vlady pipravit aktualizovanou Statni energetickou
koncepci pijalo zatatkem roku 2011 ministerstvo zéddlstvi rozhodnuti

o nutnosti aktualizace Akiho planu pro biomasu na obdobi 2012 - 2020.
Hlavnim cilem stanovilo propojit strategickou piiorvyuziti zengdelské
pudy pro zajis¢ni potravinové bezgaosti zerd s moznosti efektivniho
vyuziti zbyvajiciho potencialu zemklské pidy a lesnich pozentk
pro energetické vyuziti.iPstanoveni energetického potencialu biomasy byla
mimo zmirgnou potravinovou produkci zohle&ima i dalSi role biomasy tj.
suroviny pro pimyslové vyuZziti. Jednim z hlavnich vystupgkéniho planu
pro biomasu je ugesnit odhad potencialniho fiposu biomasy
pro energetickou bilandR za predpokladu maximéth efektivniho vyuZiti
zentdélské mdy a les.. P urcovani potencialu byl brantetel na vSechny
hlavni oblasti energetického vyuZiti biomasy, teyobu bioplynu, vyuZziti
pevné biomasy proipmé spalovani a vyrobu pohonnych hmot pro vyuziti
v dopraw.

4.1 Akéni plan proCR

Akéni pléan pro biomasu €R na obdobi 2012-2020 je strategicky dokument,
ktery reaguje na vyvoj v oblasti obnovitelné energi Evrog, nové
legislativni znény EU aCR a zéarova reflektuje nové poznatky ve vyuzivani
obnovitelnych zdrdj energie. Hlavnim i/odem zpracovani Akiho planu

je systematické sjednoceni nazoru na budouci pénZivomezeného
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potencialu biomasy ¢R. A to sohledem na vzaemnou koordinaci
rozdilnych strategii a planv jednotlivych sektorech, zejména v sektoru
kapalnych biopaliv, energetického vyuzivani biomggglovanim a v dalSich
sektorech, kde je biomasa vyuzivartazohledréni potravinové bezgaosti

a principu udrzitelného rozvoje.

Hlavni cile Akéniho planu jsou [70]:

- definovat a kvantifikovat udrzitelny prodéki potencial zerdélskeé
a lesni biomasy pro energetickeely,

« popsat roli zergdélského mdniho fondu (¥etrg travnich porosi) a
lesniho fidniho fondu @ produkci energeticky vyuzitelné biomasy
v kontextu se zakladnimi funkcemi,

« definovat mnozstvi energie, které Izé&zmymi zpisoby ziskat
pro vyrobu elekiny, tepla, biopaliv, atd.,

« analyzovat sotasny systém podpor ziskavani energie z biomasy
a navrhnout systémové finar nastroje pro jeho dalSi rozvoj

« analyzovat legislativni prastdi vyuZziti biomasy, pdp navrhnout
opateni ke zlepSeni vyuziti biomasy pro vyrobu paliv.

Zdavodreni aktualizace A&niho planu pro biomasu [70]:

* vyhodnoceni satasného vyvoje v oblasti obnovitelnych zdroj
energie WCR a zkuenosti z dosavadnihosiho planu pro biomasu
pro roky 2009 - 2011,

« mezinarodni zavazk¢R: V ramci energeticko-klimatického b&ti
schvalila Evropska komise smici 2009/28/ES, o podpe vyuZzivani
energie z obnovitelnych zdfoja o zmin¢ a nasledném zruSeni
smernic 2001/77/ES a 2003/30/ES. Tato énice, jez spada
do spoléné gesce Ministerstva jonyslu a obchodu a Ministerstva
Zivotniho progtedi, stanovuje cil zajistit, aby podil obnovitelhyc
zdroji v roce 2020 byl nejmén20 % z celkové hrubé kotree
spoteby energie ve Spalenstvi, picemzZ cil proCR v roce 202@ini
13 %. Za delem spl@ni zavaznych cil EU byl pijat Narodni akni
plan pro obnovitelné zdroje energie, jehoZz vystigay promitnou
do Ak¢niho planu pro biomasu.,

» strategicko-energeticky ifimos biomasy pro diverzifikaci a zmu
palivového mixuceské energetiky a propojeni na dopracovavanou
Statni energetickou koncepci 2011,

e environmentalnim idnosy obnovitelnych zdrdj predevsim biomasy
(emise),
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» strategicko-odbornyifspivek Ministerstva zeguélstvi k Zadoucimu
sektorovému propojeni roli Ministerstva z&téstvi (gesce za spravu
a ochranu zenuélské pdy a lest), Ministerstva pimyslu a obchodu
(gesce za obnovitelné zdroje energie) a Ministarshivotniho
prostedi (environmentalni aspekty),

e socialni pinosy pstovani biomasy (zachovani a zvySeni podilu
zanestnanosti na venkay.

V souasnosti je zpracovavan Narodnicak plan pro biomasu na obdobi
2012-2020. Akni plan bude mit nareteli predevsim maximalni efektivnost
vyuziti zengdélského mdniho fondu a les pii produkci biomasy pro jeji
energetické vyuZiti setré regionalniho vyuZziti mensich izaeni. Dale bude
vychazet z narodohospadé&ého pohledu na roli biomasy, jejich dopad
piinosl a omezeni. Bude vychazet z aktuélnich a relevamimiaterialovych
podkladi ze zdrofi Ministerstva zerdélstvi, Zivotniho prosedi a pimyslu

a obchodu a také z dalSich narodnich Zdrigk v oblasti gstovani
a disponibility zemdélské a lesni biomasy, tak v oblastech jejiho
energetického vyuZziti. Narodni @k plan pro biomasu by &h zohlednit,
vedle néarodni perspektivy, i mezinarodni zkuSenasti problematiku
ve vztahu k hlavnim oblastem energetického vyddiigimasy z dostupnych
podkladovych material Hlavnim cilem aé&niho planu je stanovit roli
zenedélské pidy (Wetrg travnatych ploch) a lesnich pozeimka zaklad
aktualizované inventarizace a prodok analyzy na dalSi obdobi
pii sowwasném zohledmi potravinového a energetického zajmu statu ahjeji
ostatnich roli v prmyslu, ochrany fdy a kraji a pipadre i jinych oblastech.
DalSim cilem je ufit kvantifikovany energeticky potenciédl zédglské
alesni biomasy pro energetickécely za pedpokladu dlouhodab
udrzitelného a efektivniho vyuziti zedelské mdy a travnatych ploch
a dlouhodob udrzitelného rozvoje léss kvantifikovanym potencialem
lesnich &Zebnich zbytk v Ceské republice. @eZitym vystupem by #a byt
kvantifikace mnozstvi energie, kterdibe byt reala vyrobena v republice z
biomasy s vyhledem do roku 2020 pro dalSi vyuZitipeavné, kapalné
a plynové form¢ pro kon€ny energeticky &el (teplo, elekina). Sodasti
akéniho planu bude analyza a vyhodnoceni sektoroebntdogické oblasti a
regionalizace efektivniho energetickeho vyuziti ze¥tské a lesni biomasy v
pevné, kapalné a plynné fo¥m Analyza sotiasného systému podpor
a navrhy formy finatnich nastraj, vcetrg jejich acekavanych &inki, se
zietelem na opé&tni, kter4d zachovaji udrZitelnou kvalitu a ochranu
zemedélské pidy a zajisti dlouhodab sokestasny potravinovy potencidl
ceského zewuélstvi jsou dilezitym Ukolem a nutnosti v dalSim vyvoji v
energetickém vyuZivani biomasy. Zvazefipadnych pekézek a doporeni
konkrétnich krok a opateni vedoucich k efektivnimu a udrzitelnému vyuZziti
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zentdélské (Ketrg cilere pestované) a lesni biomasy igaevsim
pro energetické dely nesmi byt opomijenym aspektem. Narodninakplan
pro biomasu na obdobi 2012 - 2020 je prapracovavan, zpracovani ma
uréité zpozéni a bude fedloZzen viadd k projednani v prvningtvrtleti roku
2012. Diti vysledky Akniho planu pro biomasu tykajici se stanoveni
realného potencialu biomasy byly vyuZit pripraw nové Stani energetické
koncepceCR.

4.2 Perspektivy vyvoje vyuziti biomasy v Evropské unii

Snaha stéit Evropské unie (EU) o podporu vyuZivani obnovitemydroji
energie (OZE) je jasnformulovana v Bilé knize z 26.11. 1997, ve ktexé |
stanoveny 12 % podil OZE z celkové d$pbly energie v roce 2010.
V poslednim obdobi vSak EUghodnotila tuto strategii zasifenou hlav na
ekologii a otazky energie a OZE se stavaji otazKalanns strategickymi a
politickymi [61].

Energie je kilem v podpée Evropy pi dosahovani cil zaneienych naist,
pracovni mista a trvale udrzitelny rozvoj. Vysokéng ropy smtuji
pozornost na zvysSujici se zavislost Evropy na dosoergie. Je zapetbi,
aby EU na tuto vyzvu vyznaminzareagovala. Hlavnitedstavitelé stét
avldd EU na neformélnim samitu v Hampton Courtvgbli dalezZitost
energetické politiky v reagovani na vyzvy globatea zohledujici tuto
skut&nost. Komise provaditdladné gehodnoceni své energetické politiky
s temi hlavnimi cily:

e konkurenceschopnost,
e trvale udrzitelny rozvoj,
* bezpeénost dodavek.

EU v sodasnosti pokryva biomasou 4 % svych energetickydtfepoPokud
by pIr¢ vyuzila jeji potencial, v roce 2010 by vice nezv@dasobila
vyuzivani biomasy v souladu s @éstenou zemddélskou praxi, p
sowasném zabezpeni trvale udrzitelné vyroby bez vyznamného owivin
domaci vyroby potravin. Vstupem Bulharska a Rumand& EU se zlepSi
dostupnost biomasy [56].

Bioenergie je vyrdna ze dleva, dopadu a zemklskych plodin. Situace
v jednotlivych zemich EU ve vyuZivani biomasy jenma. V rekterych
statech pokryva energie z biomasy az 20 %tspgtenergie, jako je tomu
nag. ve Finsku, Rakousku a Svédsku. Cilem EU je zdismhit podil
biomasy na jejim energetickém vyuzivani. Coz onza nasledek snizeni
dovozu ropy o0 8 %, snizeni produkce emisi sklenj&bwlyni o cca 209
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miliont tun ekvivalentu C@rocné a vytvaeni @iblizné 300 000 pracovnich
mist v zemddélstvi a lesnictvi. Podil fosilnich paliv na eneigieém mixu EU
poklesne z 80 % na 75 %, coi&egdstavuje pokles dovozu nezpracované ropy.
Tato skuténost miZze celko¥ pozitivné ovlivnit ceny ropy a tim i pohonnych
hmot. Emise sklenikovych plynpoklesnou o 209 miliahtun ekvivalentu
CO,, coz ponize EU splnit zavazky Kjotského protokolu [61].

Ve vyuzivani biomasy je nejdale Svédsko. Jiz deesigenergie vyuzivana
ve velké mie pro vytapni budov, na vyrobu elelhy a pouzivanim
biopalivo se chce zefmpostupg zbavit zavislosti na dovazené oPlan
piedstavuje 31 op&ni pro podporu biomasy pro vy, chlazeni,
pro tvorbu elektrické energie a dopravu.

Hlavnimi navrhovanymi op&gnimi jsou:

* nova legislativa EU pro vyuzivani obnovitelnych gér— zaazeni
biomasy pro vytai a chlazeni,

* moZna revize s#mice o biopalivech, ktera stanovi narodni cile
pro podil biopalivo na celkové speb: a zavaze zasobovatele, aby
pouzivali biopalivo,

* narodni akni plany pro biomasu #lenskych zemich,

* rozvoj vyzkumné agendy pod taktovkou korporatniékt@ru, spolu
se spu&nim ,technologické platformy pro biopalivo*,

» vyzkum biopaliv druhé generace, kterymi by bylo mozpohasit
motorova vozidla.

Zakladnim cilem energetické politiky zemi EU je:

* zajiS€ni dostateného mnozstvi zdrdjenergie i maximalni uspte
energie na straspoteby,

» zabezpeéeni a plynulé dodavky energi# pyvazené struktte jejich
jednotlivych slozek, aby vifpad vypadku jednoho energetického
zdroje mohl byt tento vypadek nahrazen jinym zdroje

Pro posileni energetické smibatnosti, clenské staty EU kladou stalétsi
duraz na vyuzivani obnovitelnych zdiaggnergie. Cilem EU je do roku 2020
zvysit podil OZE na celkové sgebe energie na 25 % a do roku 2040 az
na 50 %.
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4.3 Biomasa a kapalna paliva

V oblasti biopaliv je stanoven zavazny cil 10 %npchavani bioslozek
do klasickych fosilnich paliv v dopravdo roku 2020, ktery by &h byt
dosazen nakladévefektivnim zgisobem. Zavazny charakter tohoto cile je
pfiméteny pod podminkou, Ze vyroba bude trvale udrzitedn@ostupé
budou biopaliva druhé generace kosmér dostupna a Ze budou
odpovidajicim zfgsobem nminény a dophovany smirnice o kvali€ paliv, aby
bylo umozrino pimichavani vyssiho zastoupeni bioslozek do fodilipiliv.

Podilu biopaliv ve vysi 10 % v roce 2020 Ize prgwadobré dosahnout jen
s vyuzitim biopaliv druhé generace. Hlavni rozdézansogasnymi biopalivy
a biopalivy druhé generace je v tom, Zze nebudodbiply jen ze semen
a plodin. Zdrojem suroviny bude cela rostlingetwe rostlinného odpadu.

Pri stanovovani cil je zapaitebi brat v Gvahu [63]:

* biopaliva druhé generace nejsou stale keémer dostupna
a prav@podobré budou drazsi nez biopaliva prvni generace, cok vsa
bude zaviset na masivnosti jejich zadida tim nize dochazet
k poklesu jejich ceny. V tomto simu bude zapdebi se zawfit
na celulézu, ktera je zakladnim stavebnim matematestlinnych
burgk. Vstupni suroviny pro vyrobu biopaliv druhé geaw budou
vSeobec# predstavovat zeduglské a lesni produkty, odpad a vedlejsi
pramyslové produkty. Pokud maji byt procesy souvisejibiopalivy
druhé generace efektivni v obchodni oblasti, vyamaumalohu bude
hrat zengdélstvi, lesnictvi a odpadové hospostdi.

* biopaliva druhé generace lze také vytalz nezemdélskych
a odpadovych surovin. Pro dosaZeni vyhody nevy&zipdnosti
dodavek je Zadouci zachovéavat Sirokou paletu smroRiokud je
péstovani surovin pro biopaliva realizovano nal§ ktera je vhodna
pro tento del, jevi se ekologicky vliv jako pozitivni. Pokug Sak
zvySené vyuZzivani biopaliv vedlo Kgiovani surovin nagolé, ktera
neni pro tento ¢el vhodna, mze dojit ke snizeni ekonomického
piinosu.

Rozvoj biopaliv v sotasném obdobi vyznamnovliviuje poptavku po
zemedélskych plodinach. Nejvice se to projevujéepky, kukdice a pSenice.
Plodiny, které byly pouzivany pro lidskou obzZivikaneni hospod&kych
zvitat, tel’ nachazeji nové uplaini pri vyrobé biopaliv. Vyroba biopaliv
v CR zaala v roce 1992 v ramci tzv. Oleoprogramu. Oleopmoyje projekt
na zpracovanfepky na motorové alternativni palivo. V té dake pditalo
u nas s vyuzivaniniistétho MBRO (metylestetrepkového oleje) v motorech
(podobr jako je tomu dodnes v Rakousku aniecku). V péibéhu realizace
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Oleoprogramu vSak u nas doslo k jedn@nganu giklonu k pouzivani
smEsného paliva do vatovych motofi. Toto smésné palivo si zachovava
fadu ekologickych fednosti MBRO a ma i gkteré provozni vyhody proti
gistému MERO [33].

4.3.1 Bionafta

Vyroba bionafty vychazi z lisovatépky, filtrovani a nasledné esterifikace,
coz je @leni oleje na metylester (MED) a glycerol. Glycerol jako vedlejsi
produkt je vhodny pro chemicky jonysl a vylisky jsou cennou krmnou
smesi. MERO je ekologickygisté palivo a v porovnani s naftou vykazuje
pii spalovani 3 az 40kréat niZ8i obsah uhlovédik vyfukovych plynech. Ma
snizenou Kkotivost, plyny obsahuji mén tuhych castic a jinych
nebezpé&nych latek. Pouziti MEO v3ak vyZaduje men3i Upravu motoru,
piicemz se snizi jeho vykon i speba paliva asi o 5 %. Perspektiva
vyuzivani bionafty je hlavhv tom, Ze térs¥ kazdy dieselovy motor je
Vv principu mozZné upravit na spalovani biomasy Mthledem k tomu, ze
pieprava produkit a osob je realizovanaigvazié dopravnimi prosedky
spalujicimi naftu, nabizi se moznost vyuzivat jagkbonnou hmotu bionaftu.
Bionafta ma podobné vlastnosti jako nafta [30].

4.3.1.1 Vyroba bionafty

Olejniny

Olejniny jsou plodiny, kteréclovek vyuziva pro produkci jedlych a
technickych olaj a tuki a déle na vyrobu bilkovin. V poslednich letech se
olejniny vyuZivaji také jako energetické plodinyptyrobu pohonnych hmot
ekologického charakteru. V Evrom také vCeské republice jsou hlavnimi
olejninami fepka a slun@ice. Olejniny gstované pro energetick&aly
nejsou naréné na fidu a snaseji i horsi klimatické podminky.

Repka olejka

Je velmi dobrou iedplodinou, vyuZivd mechanigd park na pstovani
obilovin, nejsou u ni problémy s finalizaci Urodg vSak nama na kvalitu
pady ana poli by rla byt sadzena jednou zé&tyii roky. Na rozdil

od tradéniho gstovani jsou vhodné i odlily s vysokym obsahem kyseliny
erukové. Doportena plocha olejniniépka a slun@ice) by nentla prekratit

12 % z vynéry orné mdy. V poslednich letech je osevni plodkaky olejky

asi 300 tis. ha s pmérnym vynosem semene 3 t/ha. Pro zpracovani tzv.
energetick&epky je mozné zvysit osevni plochy az na 390 tstjhzhruba
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0 90 az 100 tis. hafipzachovani maximalni koncentrace 15 % na orfro&.p
Pri zvpracovénfepkového semene na MP se z jedné tuny ziska asi 300 kg
MERO a 700 kg pokrutin.

Slunefnice roéni

Na pidni podminky nema slutieice vyhragné pozadavky, krotnextrémm
suchych nebo zamédnych m@id. Jeji gstovani vSak {du zn&né vycerpava,
protoZe z ni odebird z&r@@ mnoZzstvi Zivin a vody. Ma také velké naroky
na prostedi. Slunénice je plodinou relativh odolnou vi¢i suchu, ale fed
zatatkem kveteni vyZaduje dostatek vlahyilé¥itou podminkou pro ugpneé
péstovani jsou lokality s minimem sraZzek od polovangna do poloviny 2§
tzn. v dol¢ dozravani a stu. V sokasnosti neni slugeicovy olej pouzivan
pii vyrob¢ bionafty.

ME RO (metylesteriepkového oleje)

V CR se MRRO vyrabi od roku 1992, kdyinila tuzemska produkce
3 400 tun. Vyraz§si rist vyroby nastal podle statistik po vstupu do EU,
v roce 2005 se tak R vyrobilo 126 894 tun MEO. Poté se nést zastavil

a poklesl az na hodnotu 76 672 tun v roce 2008¢d¢ 2009 nicménopst
doSlo k fstu vyroby na 154 923 tun. V roce 2010 bylo vyrabdi®7 988
tun, z toho se 35232 tun vyvezl.o @drvna roku 2010 se zvysil podil
biosloZzek u motorovych benzirz drivéjSich 3,5 % na 4,1 % a u motorovée
nafty z 4,5 % na 6,1 %. Diky tomu roste tuzemsladpkce MRO, stejr
jako jeho export (varst o 66,5 % v roce 2010).

4.3.2 Bioetanol

Pri vyrobs bioetanolu WCeské republice jsou hlavnimi surovinami brambory,
cukrovaiepa a pSenice. VedlejSim produkterfi yyrobé bioetanolu jsou
susené lihovarnické vypalky, které nachazeji sviatomi v krmivaském
sektoru. EU udéava, Ze kdyby se na vyrobu etanolZifs cukrovarepa, tak
by timto palivem bylo mozno zasobovat vSechny &i@skeé stroje, ficemz
pottebna vyndra pidy by byla giblizné 10 % orné pdy. To znamena, Ze
z 1 ha osetého cukrovotepou je mozné ziskat t€m5 000 liti etanolu.
Nal ha lze vygstovat 87 730 kg cukrovéepy. Bulev s pimérnou
cukernatosti 16 %ipdstavuje 48 740 kg/ha, zbytek tveedlejSi produkty —
chrast. Ze 48 740 kgepy je mozné pak ziskat 4 755 ditretanolu.
Energeticka bilanceip vyrob¢ etanolu je fiblizné polovicni v porovnani
s MERO, vyhodou etanolu v3ak je, Ze z 1 ha je moznéarigk litrd paliva
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nez MERO [69]. V roce 2010 bylo pro pohon moiovyrobeno 94 523 tun
bioetanolu, ZehoZ bylo VCR spotebovano 69 038 tun [67].

4.3.2.1 Vyroba bioetanolu

Obilniny

Obilniny (pSenice ozima, kukice na zrno, triticale) fiedstavuji znény
potencial pro vyrobu bioetanolu. Jejickispvani na vyrobu lihu ma vSak
zatim negativni bilanci. Téh 80 % naklad vznika i samotné vyrobé
etanolu. K pozitivni bilanci by h prispét technologicky pokrok
pii fermentaci Skrobu na cukr, ale také sniZzovaniladik na @Estovani
a zhodnocovani vedlejSich prodiktvypalki a slamy. Rezervy v tomto
smeéru predstavuji také apravy zrnaga zpracovanim.

PSenice ozima

PSenici ozimou je moznoéstovat témsi v kazdé vyrobni oblasti, ma
relativré stabilni Urody a iieSenou gstovatelkou technologii. Ma ale vyssi
naroky na urodnostuay. VytéZzek bioetanolu ovlikuje z 85 % poasi,
péstebni technologie aitkzity je také vybr vhodné odidy.

Kuku Frice seta

Kukutice ma vysoky potencial Urodnosti a je vhodna psmobu lihu
i Skrobu. Nevyhodami jsou vysoké vstupy, kolisardd( riziko eroze fdy
a omezeny areakptovani.

Triticale

V porovnani s pSenici ma triticale nizSi naroky magrochemikalie
a na @stebni progedi. Na fidach s pimérenou Urodnosti pakigkonava
psenici.

Brambory

Na moznost roz&ni gstovani brambor poukazuje skénest, Ze by se dalo
vyuzit novych odid, které jsou vySlecBhé s cilem pmyslového
zpracovani (nap odmida Amfora). Obdob& jako u cukrovétepy, je
i u brambor velky pedpoklad na vyuZiti jejich potencialu vapnyslovém
VyuZziti.
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Cukrova repa

Cukrovaiepa ma vysoky potencial arodnosti, mezi hlavni hedy vSak
pafti technologické problémy zpracovani, vysoké nano&ystupy, choroby,
Skidce, riziko eroze jdy a omezend oblast vyuZziti. V minulosti &pa
péstovala az na 15 tis. ha, v $asnosti se §stuje na 58 tis. ha. S ohledem
na mdné klimatické podminky lze vCR efektivié péstovat cukrovku
na rozloze cca 100 tis. ha. Jeji celkovy dosaZjtelmergeticky potencial je
tak zhruba 4 mil. hl bioetanolu.

Tabulka 6 uvadi vynosnost hlavniho produktu a pkodu etanolu
pii vybranych gstovanych plodinach.

Tabulka 6 Orienténi vytéZnost biopaliv z hlavnich plodin

Vynos Vytéznost Vytéznost
Produkt Plodina plodiny paliva z plodiny paliva z ha
[t/ha] [hi/t] [hl/ha]
pSenice 4,86 3,85 18,71
Zito 4,27 4,15 17,72
) triticale 3,93 3,98 15,64
bioetanol :
kukurice 6,49 3,80 24,66
brambory 21,31 0,83 17,69
cukrovka 50,72 1,07 54,27
ME RO fepa 2,82 3,97 11,20

Zdroj: CSU,[1]
cukrova ttina: vynos 9 t/ha, vgEnost 0,85 hl/t = 7,65 hl/ha, skliz&-9x/rok

4.3.3 Bioplyn

Vyuzivani bioplynu krord environmentalnich finosi prispiva k rozvoiji
védeckych oblasti a vyznararpodporuje zagstnanost v d&hto oblastech.
Farmy mohou diverzifikovat své€innosti a zariit se i na pstovani
energetickych plodin. Tyto ifnosy je zapdtbi zohlednit §i podpade
vyuZzivani bioplynu. Bioplyn vznikajici ip procesu anaerobni fermentace
biomasy ma vlastnosti podobné plynu zimnimu. Ski&#d gedevsSim
zmetanu a oxidu ufditého. Bioplyn s energetickou vidgvnosti cca
23 MJ/n? dosahuje na energetickou Uréveemniho plynu s 35 MJfn
AvSak v porovnani s kapalnymi palivy ma vyssi oktancislo. Bioplyn je
mozné vyrobit z biologického zewmklského odpadu rostlinnéhotyodu
(rostlinné zbytky, slama, znehodnocené krmivo apadivaisného @vodu
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(nap. exkrementy hospodskych zvfat), komunalniho a pmyslovéeho
organického odpadu (naparkové a zahradnické bio-odpady, kalistiren
odpadni vod, potravitgké odpady z konzervarenskych, mlékarenskych,
jateénich provozu apod.). Nové technologie na energeticifengnu
biomasy vytvéeji moznosti vyuzit neobrédbé nebo ladem lezZiciudy
na gstovani energetické biomasy. Vzhledem k dagteai velikosti farem je
velky potencial na velkovyrobu energetickych plodia vyrobu bioplynu
s naslednym vyuZitim na vyrobu elghy a tepla nebo po jeho Uprav
na dodavky do rozvodnych siti plynu. V procesu famtace vznika krogn
energeticky vyuZzitelného bioplynu i digestat — fenta&ni zistatek, ktery je
vhodnym organickym hnojivem. Vlastnosti bioplynu pi@ducuji efektivrs
vyuzivat v kombinované vyr@b elektiny a tepla v kogenetaich
jednotkach. Vzhledem k biologickému charakteru tyrobioplynu je
v provozu obtiZzné dosahovat stabilniho slozeni alityv Skodlivé gisady
bioplynu zpisobuji poruchy motorovyctasti a sniZuji provozni spolehlivost.
Pri dodrZeni kvalitativnich pozadafrkna plyn vSak dosahuji kogenéna
jednotky spalujici bioplyn vysoké uspory. Vyrobee@lo je mozno vyuzit
na vytagni, na oliev teplé vody, suSeni &ast tepla se spa@buje
v technologickém procesu vyroby bioplynu [31].

4.3.3.1 Vyroba bioplynu

Pokles vyndry plodin vhodnych pro vyrobu bioplynu, ze kteryga
nejvyznamgjSi kukuice na sildz, neustale pokrge v disledku snizovani
posStu kud howziho dobytku. V roce 2000 byla vyina kukuice na zeleno
a na silaz 232 tis. ha a v letoSnim roce (201%ypecra 197 tis. ha.

Vyhody pEstovani této plodiny vyhazeji z toho, Ze jéazeena do normalniho
osevniho postupu. Nevyskytuji se problémyi pjejim péstovani
v monokultde, zn&nou uUsporu naklad Ize dosahnout ip bezorbovych
systémech hospotkni, @ipadré pouzivanim geneticky modifikované
kukufice. Po ukoteni plynové stanice neni zapeii rekultivace a neni
ohrozeny ubytek tzv. primarni zénglské pidy, zabezp&ujici potravinovou
sokestainost. Kukiici je mozno sildZzovat a michat i s ostatnimi jddtyoni
nebo viceletymi krmivy a travami. Z 1 t kukee na silaz je mozno ziskat
okolo 170 ni plynu.

Biopaliva vyrobena z biomasy jsou v gasnosti jedinou realnou nahradou
fosilnich paliv v dopra¥ a jiz jsou zalenény do systému infrastruktury
a zasobovani palivem. Biopaliva prvni generace h&yrd v Evrog s
pouzitim ekonomicky nejatrakti¢jsi metody produkuji o 35 — 50 % m€n
emisi sklenikovych plyinnez konvedni paliva [38].
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Tabulka 7 Narodni cile pro podil biopaliv

2010 2015 2020
biopaliva [%] 5,75 7 10

Pro dosazeni dil (Tabulka 7) je dlezité zabezpat, aby politika biopaliv
pracovala vysoce efektignTo znamena:

* promitnout cile do legislativniho ramce,

» informovat vyrobce vozidel o palivech, pro kteraumgzidla n€la byt
konstruovana,

» stimulovat vyrobu biopaliv zisoby, které fispivaji k ciim snernice
(Gspory sklenikovych plyin a ekologicky pjatelné zabezpeni
dodéavek).

5 Zavér

Cilem této publikace byloimést informace o moznostech a praktickych
zkuSenostech z névozvijejici se oblasti ze¥délstvi, psstovani, zpracovani
a upravy biomasy pro energetick&ly. Pozornost byla zaffena gedevsim
na oblast pstovani plodin. Bstovani plodin pro energetickéaly ma velky
potencial spoéivajici v dostaténé rozloze zewdélskych a dalSich ploch,
které nejsou aktuadnvyuzivany pro potravirigdké &ely. DalSim faktorem je
vzrastajici poptavka po biomase k energetickydelim z oblasti velké
energetiky — teplarenstvi, elektrarenstvi. Nelz&étanezminit postupné
navysovani poptavky po biomase od domacnosti sejiniiss gechodem
od jednoduchych technologii vytpd (kotel srdni dodavkou)

viv s

a briket, a zarowek postupnému Ustupu od vyuzivani uhli.

V podminkachCR se zatim nejvice roz#o, z oblasti rychle rostoucich
dievin, gstovani topal a vrb. Velikost takto osazenych ploch je vSakestal
mala. Postuphse zvySuje vyuZivani slamy. Zcela nejvyzngsim typem
paliva vSak je $pka, ktera se pouzivargmevSim pro zZé&eni &tSich
vykoni. Divoda pro pomaly rozvoj cileneéhoégtovani energetické biomasy
je rekolik. NejdaleZitéjSi jsou getrvavajici malé zkuSenosti zéddlcu
s novymi plodinami a tim nédéra v rentabilitu pstovani a prakticka
neexistence finamich podpor do rozvojeéptovani novych energetickych
plodin. Postupné navySovani ceny fosilnich palivsmaha o zitSeni
sokestainosti v zajis&ni z&kladnich energetickych zdiojoy mely veést
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k vytvoreni dobrych podminek pro postupné réa&ni gstovani a
nasledného vyuzivani biomasy k energetickysehim.
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