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Abstrakt

Jednim z jiz bézné uplatiovanych trendl ekoenergetiky je vyuzivani fytomasy pro
vyrobu tepelné energie prostiednictvim ptimého spalovani. Pro tyto tcely se nejen
v podminkach Ceské republiky péstuje fada jednoletych i vytrvalych druhti rostlin, ¢i
se zpracovava rostlinny material vznikajici jako sekundarni produkt. Tim muze byt
napt. slama obilovin nebo olejnych rostlin ¢i zbytkovy material po loupéani a ¢isténi.
Jednou z jiz tradi¢nich plodin je pohanka seta, pfi jejimz zpracovani (loupani) vznika
velké mnozstvi odpadniho materialu, ktery lze vyuzit k produkci energie. Diplomovéa
prace se zabyva posouzenim energetického potencialu odpadu, ktery vznika po
zpracovani pohanky seté ve srovnani s dal$imi minoritnimi druhy zemédélskych
plodin (len sety, hrach sety aso6ja lustinatd). Dle metodického postupu prace byla
stanovena elementarni analyza vybranych rostlinnych materialt, bylo stanoveno
spalné teplo a vyhievnost a celkovy energeticky potencidl ve vztahu k péstebnim

plocham v CR.

Abstract

One of the commonly applied trends in eco-energy is the use of phytomass for the
production of thermal energy through direct combustion. For this purpose, not only
in the Czech Republic, many annual and perennial plant species are grown, or plant
material produced as a secondary product is processed. This may be, for example,
cereal or oil plant straw or residual material after peeling and cleaning. One of the
traditional crops is buckwheat, the processing (peeling) of which generates a large
amount of waste material that can be used to produce energy. This diploma thesis
deals with the assessment of the energy potential of waste produced after processing
buckwheat in comparison with other minor types of agricultural crops (flax, peas and
soybean). According to the methodical procedure of the work elementary analysis of
selected plant materials was determined, the heat of combustion and calorific value
and the total energy potential in relation to the cultivated areas in the Czech Republic

were determined.
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UvoD

V souCasné dobé patii vyuziti obnovitelnych zdroji energie K nejcastéji
diskutovanym tématim. Je to zpusobeno moznym vycerpanim fosilnich paliv
V horizontu nékolika desetileti. Rozviji se proto snaha o jejich substituci
za alternativni zdroje energie, prostiednictvim strategickych cild stanovenymi
Evropskou unii. Pii srovnani Ceské republiky s ostatnimi staty ma nejvétsi potencial
vyuzivani energie pochazejici z biomasy. Pfispiva K tomu stile se zvySujici
technicky vyvoj slibujici niz$i naklady a vysokou efektivnost piemény energie a Usili
0 vyuziti prebytkd. Vyuziti biomasy k Castecné nahrad¢ fosilnich paliv nese fadu
enviromentalnich benefiti. Velké mnozstvi biomasy vznikd také jako vedlejsi
produkt pifi sklizni nékterych plodin ¢i tézbé dieva. Tyto zemédélské odpadni
materialy lze velmi dobie vyuzZit a pfestavuji tak alternativu biopaliv prvni generace,
které vsobé mohou skryvat vysoky energeticky potencial. Jako ukézku
postprodukéniho odpadu, ktery je zna¢né produkovan pii zeméd€lské ¢innosti ¢i pii
zpracovani produkce mizeme uvést pohankové aryzové trupy, obalové materialy
luskovin a obilovin. Jednou z moznosti vyuziti téchto odpadnich materidla je
prostednictvim piimého spalovani, tedy pro vyrobu tepelné energie.

V této oblasti vsak aktualné chybi dostatecné mnozstvi informaci, které by
poskytovaly potiebné idaje 0 energetickych vlastnostech a piedpokladech odpadnich
materialti. Uéelem této prace je porovnat vynosové a energetické aspekty odpadniho
materidlu, vazaného k péstovani a zpracovani pohanky jako nosné plodiny spolu
s hrachem, Inem a sdjou ana zaklad¢ zjisténych hodnot stanovit energetickou

hodnotu vztazenou k jednotce produkce a plochy.



1 LITERARNI PREHLED

1.1 MINORITNI PLODINY

Minoritni obilniny neboli alternativni plodiny Ize definovat jako kulturni inové
Slechténé druhy plodin, které¢ nahrazuji, rozsituji a doplnuji jejich stavajici sortiment
a piispivaji k rozsiteni spektra rostlinné produkce (MOUDRY, 2011). Pojem
alternativni potravinaiské plodiny muze byt adekvatni terminu maloobjemové
vzhledem k jejich menSimu rozsahu péstovani ve srovnani s nejrozsifenéjSimi
plodinami (p$enice, kukufice, fepka), uvadi MOUDRY a STRASIL (1999). To je
pfedurcuje predevSim pro ekologické a integrované systémy péstovani. Lze je
sméfovat do oblasti s limitovanymi vstupy (chranéné krajinné oblasti, pasma ochrany
vodnich zdroji) a do oblasti ptidn¢ a klimaticky méné piiznivych pro bézné trzni
plodiny (MOUDRY, 2011). Casto se pouzivaji ipojmy dopliikové, okrajové &i
speciélni plodiny, které také dobie charakterizuji jejich vyuziti. Jejich rozsitovani
v Ceské republice je spojeno s rozvojem ekologického zemé&délstvi od po¢atku 90. let
minulého stoleti. Niz$i vynosy a nizké ceny tradi¢nich plodin v obdobi konverze na
ekologicky zplsob hospodafeni nemohly zajistit rentabilitu nové vznikajicich
ekologickych farem. Na zaklad¢ zkuSenosti s diverzifikaci rostlinné produkce
v sousednich zé&padoevropskych zemich byly hledany, azvlast¢ v ekologicky
hospodafticich podnicich zkouSeny a zavadény alternativni plodiny. Jednalo se hlavné
to diive rozSifené cerealie a pseudoceredlie, jako je pohanka a proso nebo nové
plodiny ($palda, nahy oves, amaranthus a dalsi), (MOUDRY et al., 2005). Navrat
K nim byl podminén hledanim cest ke zdravé vyzivé, pfirozenému pivodu potravin
apestrosti stravy (PETR, CAPOUCHOVA, KALINOVA, 2008). Hlavnim
pfedpokladem podminujici rozSifeni alternativnich plodin je vytvofeni komplexniho
produkéniho systému, pocinaje Slechténim a vybérem vhodnych genotypld az po
hledani piilezitosti ve formé& riznych zpracovatelskych technologii (MOUDRY,
2011).



1.1.1 VYHODY ANEVYHODY ZAVADENI MINORITNICH PLODIN

Podle MOUDRY, STRASIL (1996) mezi vyhody zavadéni minoritnich plodin patii
roz§ifeni potravinového spektra (vitaminy, G¢inné latky, mineralni latky apod.),
vyuziti univerzalni techniky, ktera strazi kone¢nou cenu produkce, dale udrzeni
produkéni schopnosti pldy, efektivni vyuziti okrajovych ploch diky mens$im
narokiim téchto plodin na prostiedi a limitovanymi vstupy, zvyseni zaméstnanosti,
udrzeni ekonomické a socidlni stability venkova. Stejny pohled na véc ma
i MOUDRY (2011) amezi problémy spojené se zavadénim minoritnich plodin
zahrnuje nizky stupen proslechténi, ktery se projevuje nizkymi vynosy, nevhodnou
redistribuci asimilatd (nizky harvest index), avelkymi ztratami pii sklizni
zpisobenymi nerovnomérnym dozrdvanim. Dal$i nevyhodu pifedstavuje nedostatek
informaci o nové plodiné a jejim péstovani (pozadavky na prostfedi, agrotechnika

apod.), zpracovavani a moznostech odbytu ¢i moznosti vyuziti.
1.2 POHANKA SETA (Fagopyrum esculentum Moench.)
1.2.1 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Pohanka je jednoletou dvoudé€loznou, cizosprasnou ahmyzosnubnou rostlinou,
patiici do ¢eledi Rdesnovité (Polygonaceae). Z hlediska fotosyntézy patii k rostlinam
C3 sfotorespiraci. Vegetatni doba pohanky je v rozmezi 80-120 dni, ato v
zavislosti na dobé seti, priibdhu pocasi, nadmoiské vyice a odridé (MOUDRY et al.,
2005). Jde o kulturni plodinu pochézejici z Ciny, kde se péstuje pies pét tisic let
(GONDOLA, PAPP, 2010). Ve stiedoevropskych podminkach se fadi mezi tzv.
pseudocelerdlie, protoze ukazuje podobnosti, tak irozdily s obilovinami
(SKRABANJA et al., 2004). Vzhledem k tomu, Ze roste a dozrava rychle, se tato
plodina vyskytuje v chladnéjsich oblastech, jako jsou severni Evropa a severni Asie.
Pohanka byla v mnoha zemich plodinou druhofadého vyznamu, ptesto vsak jeji
péstovani pietrvalo po staleti a vyskytuje se v osevnich postupech téméf kazdé zemé,
kde se péstuji obiloviny (CAMPBELL, 1997). Kofenovy systém se sklada se z
kulovitého, mélo vétveného kotene, ktery pronikd jen mélce do pidy. Jen vyjimecné
prorista do hloubky 80-100 cm. Rozvétveni kofenti zavisi na pudni trodnosti,

vlhkosti, provzdusnéni a utuzeni.
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Pohanka ve srovnani s ostatnimi obilninami nema p#ili§ mohutny kofenovy systém
(az 2,5krat mensi nez u jeCmene), ale jeho fyziologicka aktivita je vyznamna
pii piijimani malo piistupnych forem mineralniho N, P a K z pidy (MOUDRY et al.,
2005). Kofeny pohanky vylucuji kyselinu octovou, mravenéi, S$tavelovou
acitronovou, které ji pomahaji v pfijimani téchto Zzivin (SMAJSTRLOVA,
SMAJSTRLA, 1991). Tato vlastnost preduréuje pohanku k p&stovani se snizenymi
vstupy nebo pro uplatnéni v ekologickém zemédélstvi (MOUDRY et al., 2005).
Pohanka se vyznacuje tim, Ze ma jediny, vztyCeny aduty stonek s podélnym
ryhovanim, ktery vykazuje kolisani barvy od zelené k ¢ervené. Rostliny nejcastéji
dortstaji do vysky 0,6-1,3 m, coz je zavislé predevSim na dostatku srazek
v jednotlivych letech a na odradé (TAHIR, FAROOQ, 1989). Lodyha je duta, a proto
mize byt snadno narusena silngj§im vétrem nebo krupobitim a hrozi riziko zlomeni
(CAMPBELL, 1997). Spodni pravé listy pohanky jsou v dolni ¢asti rostliny dlouze
fapikaté, Siroce srd¢ité, horni listy jsou prisedlé a Sipovitého tvaru, vejéité kopinaté,
dlouze zaspicatélé. Na stonku maji stfidavé postaveni a vytvaii tak dobry rostlinny
kryt, ktery dobfe konkuruje plevelnym rostlinam. DéloZni listky jsou relativné velké,
ledvinovité (HONERMEIER, SIEBENBORN, 1994). Kvétenstvi je tvofeno sedmi az
deviti kvéty, které vytvaii uzlabni hrozny nebo vrcholové chocholiky. Kvét obsahuje
osm ty€inek, na jejichZ bazi je umisténo osm nektarii. Semenik je svrchni, obsahuje
jedno vaji¢ko. Cnélka je trojdilna s bliznou knoflikovitého tvaru (CAWOY et al.
2009). Vyznamnou zvlastnosti pohanky je tvorba dvou typd kvéti podle délky
¢nélek: dlouhocnélecné (pin typ) a kratkocnélecné (thrum typ). Tento jev se nazyva
rizno¢nélecnost (heterostylie). Jejich pomér vyskytu je diky cizosprasnosti
v rovnovaze. Pohanka vytvari velké mnozstvi kvéta, avsak jen 10-12 % z nich se
vyvine ve zralé nazky. Na redukci generativnich organti se podili fada faktorti, jako
jsou nedostatek vlahy, nedostate¢né opyleni, heterostylie anebo mala listova plocha
na jeden kvét (JANOVSKA, KALINOVA, MICHALOVA, 2008). Dle PETR et. al
(2008) zavisi uspésné péstovani pohanky na navstévnosti vcel jako hlavnich
opylovagt, s timto souhlasi i MOUDRY et. al (2005). Kveteni probiha postupné od
nejniz§ich vétvi smeérem K vrcholu. Jeho délka zavisi také na odridé a podminkach
péstovani. Pro kveteni je nejvhodnéjsi teplota v rozmezi 18-22 °C a vlhkost 60-73 %
(PEXOVA, KALINOVA, 2011). Plodem jsou hladké trojboké nazky s celokrajnymi
hranami, pfipominajici bukvici, které jsou zpravidla hnéde, nékteré odridy vsak

mohou mit semena stiibfité Sed4 nebo zbarvena do ¢erna.

11



Na hranach nazky se Vv zavislosti na odrad¢ tvoti vétsi ¢i mensi ,kiidla®“. Tato
vlastnost je u kulturnich odriid nezddouci, nebot’ zmensuje hustotu nazek a zptisobuje
problémy pii jejich loupani a ¢isténi. Prvni nazky dozravaji 25-30 dni od pocatku
kveteni. Oplodi, které tésn¢ obaluje samotna semena, ale nesrasta snimi, se
odstranuje pii loupéni atvori 15-30 % zhruba hmotnosti plodu. Hmotnost tisice
nazek (HTN) se pohybuje vrozmezi 15-30g, ale ivice u odrad tetraploidnich
(JANOVSKA, KALINOVA, MICHALOVA, 2008; MOUDRY et al., 2005).

1.2.2 VYZNAM PESTOVANI POHANKY

Nejcastéji nachazi pohanka obecna uplatnéni v potravinafstvi diky jeji vysoké
vyzivové hodnoté. Konzumace pohankovych nazek pisobi priznivé na zdravi,
protoZe je bohata na zakladni Ziviny v¢etné bilkovin a mineralt. Jako potravina je
vhodnd pro pacienty trpicimi ateroskler6zou a chorobami ob&hového systému
(MOUDRY et al., 2019). Je znamo, Ze obsahuje riizné antioxidaéni slougeniny, jako
jsou vitaminy B1, B2, E, afenolové slouceniny, jako je rutin, kvercetin ajiné
(WATANABE et al. 1997, WATANABE et al. 1998). Vyznamny je i obsah lysinu,
metioninu, argininu a kyseliny asparagové (GABROVSKA et al., 2003). P¥itomny
rutin ma vynikajici antimutagenni a protizanétlivé uc¢inky, zvySuje pruznost cévnich
stén, reguluje srazlivost krve a posiluje imunitni systém organismu (CAMPBELL
1997, KOPACOVA, 2007). Pii péstovani pohanky na zelenou pici lze ziskat
pomérné hodnotné krmivo. Z rozboru zelené hmoty po odkvétu bylo zjiSténo, ze
obsahuje 21,7% susiny, 3,2 % dusikatych latek, 2,1 % stravitelnych dusikatych latek,
11,2 % skrobovych jednotek aze obsah vldkniny ve 100% suSiny je 20,8 %.
Zkrmovani zelené hmoty vSak muze zpisobit tzv. fagopyrismus, alergickou reakci
zpiisobenou pFitomnosti fagopyrinu, ktery je fototoxickou slozkou pohanky. V CR se
vSak pohanka nezkrmuje monodieticky, ale vzdy ve smési S ostatnimi picninami
a ani intenzita slunecniho zafeni zde neni tak velka, proto se zde nevyskytuje. Pfi
zkrmovani ptichazeji v Uvahu i jiné ¢asti rostlin, jako napt. odpad ze tfidéni nazek,
plevy, piipadné celé nazky aslama (JANOVSKA, KALINOVA, MICHALOVA,
2008). Dalsi vyuziti nachazi jako meziplodina, kterd zptistupniuje fosfor pro nasledné
plodiny (BOGLAIENKO et al., 2014). Sspéchem byla vyuzita jako mulé pfi
pestovani brukvovitych rostlin (KOSTERNA, 2014).
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Diky obsahu aleochemikalii, které jsou uvoltiovany z zivé nebo rozpadajici se
rostlinného materialu mize G¢inné redukovat vyskyt plevelua (IQBAL et al. 2003).
Pohanka je velmi vyznamnou nektarodarnou rostlinou. Jako medonosna rostlina
poskytuje pastvu vceldm po celé 1éto. Pohankovy med pusobi antibakteridlné je
tmavy se specifickou chuti, ktera je mirné kofenénd (MOUDRY et al., 2005).
Duvodem, pro¢ je pohanka pro chovatele véel zajimava, je to, ze produkce medu
ptichazi v pozdnim obdobi, kdy jsou jiné zdroje nektarti v nedostatku (CAMPBELL,
1997). Dalsi moznost predstavuje vyuziti obalového materidlu, pochazejiciho ze
sklizn¢ nebo zpracovani pohanky. Vysoce kvalitni slupky se pouzivaji k vyplhovani
polstaid a matraci. Struktura slupek nechéava cirkulovat v polstarich vzduch.
Pohankové plevy disponuji vysokou elasticitou a pruznosti. Diky tomu dokazi tyto
polstaie podpirat hlavu spiciho rovnomérné a pfirozené odvadét svalové napéti
apnuti (KUBULE et al. 2013). Extrakty z loupanych slupek pohanky byly
s usméchem pouzity i jako alternativni material pro vyrobu lehkého betonu, panelt
a bloku za relativné levngjsi cenu (VAICKELIONIS, VALANCIENE, 2016).

1.2.3 AGROTECHNIKA A OSETROVANI POROSTU

Pohanka je vSeobecné brana jako plodina méné naro¢na az nendro¢na na podminky
prosttedi (JANOVSKA, 2014). Dle PEXOVA, KALINOVA (2011) je uréena
zejména pro péstovani na vyse polozenych extenzivnich plochach nebo na lokalitach
s omezenymi vstupy (hygienickd pasma ochrany vod, chranéné oblasti apod.) i do
ekologického systému péstovani plodin. Dle HORE, RATHIC (2002) jsou pro
pohanku nejvhodnéjsi chladnéjsi a vlh¢i polohy podhorskych oblasti. Pro péstovani
Vv teplejSich a su$Sich oblastech je méné vhodna, protoze je citlivd na nedostatek
vlahy (PEXOVA, KALINOVA, 2011). Oproti tomu MOUDRY et al. (2005) uvadi,
zZe je teplomilnou rostlinou a nejvhodngjsi teplota pro kliceni a vzchazeni je 15°C.
Minimalni teploty pro kli¢eni jsou 7-8 °C. Nizké teploty (pfizemni mraziky) ji
mohou zna¢né poskodit vzhledem ke kratké vegetacni dobé. Nejlépe ji vyhovuji
pudy stfedné kyselé a stiedneé tézké, piscité, hlinitopisCité az hlinité, zasobené
Zivinami a dostatkem vlahy (MOUDRY et al., 2019). Pseudoobiloviny obecné nejsou
naro¢né na predplodinu. v 0sevnim postupu je Ize péstovat témét po kazdé ploding.

Vhodnymi pfedplodinami jsou obiloviny, luskoviny, fepka ¢i jednoleté legumindzy.
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Pohanka ptisobi v osevnim postupu fytosanitarné diky schopnosti potlacovat plevele,
zejména pyr. Neni vhodné ji vSak zafazovat po plodindch, kde se vyskytovalo
had’atko. Zpracovani pudy pred setim se neli$i od zpusobu zpracovani k ostatnim
obilnindm, nejvétsi duraz kladen na odpleveleni. Pii péstovani pohanky jako hlavni
plodiny se ofe na podzim. Lepsi je pro pohanku orat hloubéji, tedy ne méné nez 22
cm, protoze po hluboké orb¢ se vytvoti mohutnéjsi kofenovy systém a je 1épe vyuzita
vldha a ziviny. Dtraz by mél byt kladen na vytvofeni vhodného setového lizka v
hloubce 4-5 cm (MOUDRY et al. 2007; KONVALINA et al., 2008; JANOVSKA,
2014). Vysevek by mél byt na urovni dva miliony kli¢ivych semen na 1 ha (50-60 kg
hal) pti HTS 25 g. Pii ¢asném vysevu ana trodnych pidach se seje o néco méné
(150 nazek na m?) a v nepiiznivych podminkach a po horsich piedplodinach vice, tj.
az 250 nazek na m2. Optimalni vysev je od posledniho tydne dubna do poloviny
kvétna, ve vyssich oblastech i déle. Posledni termin seti je 10. - 15. 7 (PEXOVA,
KALINOVA, 2011). Po zaseti je vhodné pozemek uvalet kotoudovymi valci.
Nejvhodnéjsi mezitadkova vzdalenost je 150 mm (mozné je rozmezi 125-450 mm),
uvadi MOUDRY et al., 2019. Pii seti do §irSich fadka je vsak tieba poditat
s pleckovanim. Pohanka je rostlina hmyzosnubnd, aproto se na jeden hektar se
doporucuje umistit 2-5 véelstev, které zvysi, vynos nazek az o 0,5-0,6 t hal
(SARAPATKA, URBAN, 2006; KONVALINA et al., 2008).

Vzhledem k tomu, ze pohanka nerovnomérné kvéte idozrava je urceni
terminu sklizné velmi obtizné (HORE, RATHIC, 2002). Termin je nutné volit tak,
aby dochazelo k co nejmensim ztratim. Zahajeni sklizné je optimalni v dobé, kdy je
asi 60-70 % nazek dozralych, (hnédé zbarvené) = nazky na koncovych vétvich jsou
plng vyvinuté a vybarvené a na stfednich vétvich dozravaji (MOUDRY et al., 2019)
i tak ztraty vydrolem &inni 300-600 kg ha' (PEXOVA, KALINOVA, 2011).
Pohanku je moZzné¢ sklizet jednofazovée, kdy se cely porost posece a souasné vymlati
béZznou sklizeci mlatickou s co nejvice otevienym mlaticim Ustrojim a snizenymi
otaCkami na 500-600 za minutu, u vlh¢iho porostu az 700 ot. min. Dal§i moZnosti je
provadét sklizenn dvoufazove, kdy se necha poseceny porost zavadnout na poli a po
nckolika dnech se sesbira avymlati. Dvoufazova sklizen neni vhodna pii vyssi
vlhkosti, protoze pose¢ena pohanka ma tendenci plesnivét. Vynos pohanky dosahuje
1-2 t ha! (JANOVSKA, KALINOVA, MICHALOVA, 2008). Slama pohanky je

hruba, nevhodna ke krmeni proto se nejcastéji drti a zaorava.
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Okamzité po sklizni pohanky je tfeba predciSténi (odstranéni hrubych organickych
necistot a piimési) a nasledné dosouseni. Nejsetrnéjsi zptisob je v nizkych vrstvach
15-20 cm s piehazovanim nebo na roStech aktivnim vétranim, ¢i predehfatym
vzduchem na skladovaci vihkost 14 % (MOUDRY et al., 2005, MOUDRY et al.,
2019).

Zajem o pohanku v CR se zvysoval zejména béhem poslednich deseti let.
Péstuje se jak v konvenénim, tak piedev§im v ekologickém zemédélstvi a CR je
zaroven jednim z nejvyznamnéjSich producentti ,,bio* pohanky v Evropé. Celkova
plocha pohanky (konvenéni i ekologické) v CR ¢&itala v roce 2018 cca 2300 ha
(FAOSTAT. ORG.).

Obalové materidly pohanky maji mensi hustotu nez voda aumoziuji tak
snadné odstranéni trupli z jadra. Tvrdost trupu vSak zdvisi na druhu pohanky,
napiiklad F. esculentum ma mek¢i trup nez jeho relativni druh F. tataricum (LI,
ZHANG, 2001). V soucasné dobé probiha loupani pohanky dvéma zékladnimi
zptisoby — mechanicky za studena a termicky za tepla. (MOUDRY sen et al., 2019).
Mechanické loupéni je zaloZeno na opakovaném obruSovani obalovych vrstev (téz
oplodi) nazky (téz kroupy, semena aj.) mezi mlynskymi kameny, nebo rotujicimi
kotou¢i s hrubym povrchem. Pfed loupanim je dobré nazKy roztiidit podle velikosti
a zpracovavat kazdou frakci oddélené pro dosaZeni dobré vytéznosti. Technologicky
proces mechanického loupani pohankovych nazek je energeticky méné narocny
a zachovava pavodni chut'ové vlastnosti pohanky véetné vysoké dietetické hodnoty
(SMAJSTRLA, 2000). Pfi termickém loupani se nazky napatuji horkou péarou
a nasledné se prudce ususi. Oplodi praskne a snadno se pak mechanicky oddéli od
endospermu. Vyhodou tohoto zplsobu zpracovani je vétsi vytéznost krup,
nevyhodou energeticka narocnost a nékteré chutové zmeény, protoze vysoké teploty
pfi suseni niéi vitaminy, obsazené v pohankovém semenu (MOUDRY et al., 2005).
Kromé téchto technologii zpracovani pohanky existuji jesté dalsi, které jsou jejich
kombinaci. Zakladnim vyrobkem vzniklym pfi zpracovani jsou pohankové kroupy
celé, piipadné kroupy lamané, coz jsou drcena zrna pohanky vhodna k mleti na
mouku a dal§i zpracovani (SMAJSTRLA, 2000). Po oloupani vznikaji kroupy k
ptipravé kasi a nakypu, krupice a mouka na zavarku do polévek, placky a livance.
Kromé mlynafskych vyrobkli uréenych pro potravindiské ucely vznikaji pii

vyloupavani pohanky i odpady, které lze nalezité vyuzit (MOUDRY et al., 2019).
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1.2.4 VYZIVA A HNOJENI

K zajisténi vyzivy dle JANOVSKA (2014) postaduji pouze malé davky Zivin,
protoze pomoci svého kofenového systému dokaze ziskat ziviny i z forem, které jsou
draslik, ktery zvySuje vynos i jakost nazek. CAMPBELL, (1997) udava, Ze pohanka
béhem svého vyvoje odCerpa z pudy 29 kg N, 14 kg P a 25 kg K. V konven¢nim
hospodateni jsou na zakladé empirickych pokust doporucovany tyto davky hnojiv
40-45-(65) kg N, 30-50 kg P20s a60-70 kg KoO (JANOVSKA, KALINOVA,
MICHALOVA, 2008). Pii zvysujicich se davkach dusikatého hnojeni vytvafi
pohanka malo semen, pozdé&ji dozrava apolehd, uvddi EDWARDSON (1996)
jeho nedostatek se projevuje skvrnitosti listd, zakrnélym rdstem a sklonem
k lamavosti (MOUDRY et al., 2005).

1.3 HRACH SETY (Pisum sativum L.)
1.3.1 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Hrach sety patii nejstar§im kulturnim plodinam. Jedna se o jednoletou bobovitou
rostlinu vysévanou na jafe, ma vSak iozimé formy. Ptestoze patii k jednomu
znejvice rozsifenych druhd luskovin, jeho dne$ni formy vznikly spontannim
kfizenim a mutacemi, coz mélo za nasledek zejména nejednotnost botanické
systematiky. Nejpravdépodobnéj§im piedkem dnesnich forem hrachu je Pisum
elatius a P. fulvum (LAHOLA et al., 1990). V porovnani s obilninami disponuje
velmi dobie vyvinutou kofenovou soustavu, S pfiznivym vlivem na padni strukturu.
Mohutnost kofenové soustavy je zavisla pfedev§im na podminkach prostiedi.
Charakteristickym znakem je tvorba hlizek na kofenech zpisobena hlizkovymi
bakteriemi, které se vytvareji pfiblizné do tii tydnd po vzejiti (HOUBA,
HOCHMAN, HOSNEDL, 2009). Dle studie CURTY et al., (2014) a PEIX et al.,
(2014) je symbidza luskovin s bakteriemi fixujicimi vzdusny dusik nejen prospésna
pro snizeni ndkladi na péstovani, zaroven plni dilezitou pfidanou hodnotu
Vv pfirodnich ekosystémech azvySovani jejich biodiverzity. Lodyha byva lysa,
nezietelné hranata, poléhava nebo vystoupava. Stonek je délen uzlinami (nody)

na ¢lanky.
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Vétveni je slabé az stiedni. Sudozpetfené listy se skladaji z jednoho nebo vice paru
listku az koncového Uponku, ktery byva casto rozvétveny. Tvar listd je vejéity,
ovalny, celokrajny, pilovity, nepravidelné¢ zubaty a S tupym, ostrym nebo utatym
zakonCenim. V zlabi listového Fapiku se nachazeji bylinné palisty, polosrd¢itého,
srd¢itého nebo ¢arkovitého tvaru. Kvétenstvi je zpravidla parové a vyrlsta na riizné
dlouhé kvétni stopce z uzlabi listi. Kalich je péticipy s velkou korunou. Barva
pavézy aktidel je bila. Pyl iblizna dozravaji v poupéti, proto zde pievlada
samospras$nost. Kveteni postupuje odspodu nahoru. Plodem hrachu jsou
mnohosemenné, podlouhlé, Sikmo zkracené, nezaSkrcované lusky na vrcholu zuzujici
se v zobanek au planych forem pfirozené pukajici po obou stranach. Semena jsou

vétsinou kulovita (CHRTKOVA, 1995; LAHOLA et al., 1990).
1.3.2 VYZNAM PESTOVANI HRACHU

Hrach obsahuje zna¢né mnozstvi vitamind, aminokyselin a mineralnich latek, které
jsou nezbytné pii vyzivé Clovéka (PRUGAR et al., 2008). Je péstovan na zelenou
hmotu, suchad semena i pro konzervarenské uc¢ely (MUEHLBAUER, TULLU, 1998).
Velmi vyznamné je jeho krmivaiské vyuziti pro vSechny druhy hospodaiskych
zvitat. Agronomicky vyznamnou piednosti hrachu je jeho ptedplodinové hodnota,
Kterd je dana fixaci vzdu$ného dusiku ajeho néslednou transformaci do pudy,
pfiznivymi fytosanitarnimi uc¢inky, vysokou meliora¢ni schopnosti zlepSovat
fyzikalni stav pudy izpisobilosti vazat dal§i prvky nezbytné ve vyzivé rostlin
(YUKSEL, TURK, 2019).

1.3.3 AGROTECHNIKA A OSETROVANI POROSTU

Soucasné odrudy hrachu se vyznacuji velkou plasticitou. Na vysoké vynosové
schopnosti se podili jednak geneticky piedpoklad, ale také podminky, ve kterych je
péstovan. Optimalni podminky pro péstovani hrachu jsou stiedné t&zké, hlinité,
hlinitopis¢ité, nebo pisc€itohlinité. Vhodné jsou véapnité pidy S neutralnim nebo mirné
kyselym pH (KONVALINA et al. 2007). Hrach je plodina pfizptisobena semiaridnim
povétrnostnim podminkdm, az tohoto divodu ji mohou pfili§ negativné ovlivnit
prili§ vlhké podminky béhem kliceni (FERNANDEZ et al., 2012). Dle FALLON et
al., (2006), ANDERSON, WHITE (1974) je nedostatek vody spolu s extréemnimi

teplotami vzduchu pii¢inou rychlej$iho vysychani a zrani luskd, ato se ve vysoké
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mite podili na snizujicich se vynosech. Hrach sety je naro¢ny na dodrzovani vsech
zasad spravné agrotechniky. Diky fytosanitarnim ucinktim, byva zarazen jako
prerusovac a predplodina mezi dvé obilniny. Pro zajisténi vysokého vynosu je nutny
Casny vysev. Mezifadkova vzdalenost je 100 az 250 mm. Vyhodné&jsi z hlediska
organizace porostu jsou tadky uzsi. Bezprostfedné¢ pred vysevem je tfeba pldu
prokypfit do hloubky set'ového ltzka, tj. do 8-10 cm. Seti se provadi po zimni orbé,
nebo jarnim zkypieni co nejdiive na jare (HYBL, 2011; WATSON et al., 2017).
HOUBA, HOCHMAN, HOSNEDL (2009) uvad¢ji, ze pii spravné provedené
ptipravé pudy a optimalnim terminu se vysevek pohybuje okolo 0,9 az 1,1 milionu
kli¢ivych semen na hektar. S tim souhlasi i HYBL (2011), ktery dale uvadi, ze pro
obnoveni padni kapilarity a urovnani pozemku je nutné provést valeni. Vzhledem k
nerovnomérnému dozravani hrachu, je ¢asto naro¢né urcit optimalni dobu sklizné.
Optimalni doba pro ptimou sklizeni pomoci sklizeci mlati¢ky je vlhkost semen od 14
do 20 %, kdy je poskozeni semen nejmensi. K usnadnéni sklizn¢ hrachu se vyuziva
chemického vysouseni tzv. desikace (LAHOLA et al., 1990).

Pro sklizen hrachu se pouZzivaji obilné sklizeci mlaticky, které je nutné
vybavit zveddky polehlych rostlin na Zzaci stil, jez podstatné reguluji ztraty pii
sklizni. Na kvalité vymlatu se podileji i otacky bubnu, ty je nutné snizit na minimum
(300-500 ot.min™?), sitka mezery mezi kosem a mlaticim bubnem (25-34 mm na
vstupu, 14-18 mm na vystupu) a nastaveni vhodného Cisticiho ustroji odpovidajici
velikosti semen (KONVALINA, 2007; HYBL, 2014). Viynos se pohybuje od 2,5-3 t
ha. Ihned po sklizni je tieba hrach zbavit hrubych ne&istot a dosusit vymlacena zrna
na nejvhodnéjsi skladovaci vlhkost, protoze je zde vysoké riziko zaplisnéni.
Nejsetrnéjsi technologii dosouseni ptedstavuje aktivni provétravani vrstvy semen za
pomoci studené¢ho nebo predehiatého vzduchu na vyssi nepohyblivé vrstvé (roStové
susarny) (HOSNEDL, HOCHMAN, 1994). Dle (HOUBA, HOCHMAN,
HOSNEDL, 2009) musi dosouseni probihat pozvolné€, protoze rychlost odpafovani

hrachu je niZsi neZ napf. u obilnin.
1.3.4 VYZIVA A HNOJENI

Hrach sety ma schopnost skvéle poutat Ziviny ze staré pudni sily (HYBL, 2014). Na
minerdlnim hnojeni dusikem je hrach diky pfitomnosti symbiotickych bakterii bud’

zcela nezavisly, nebo je dodavano malé mnozstvi 20-30 kg ha™.
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Klicovou roli hraje hnojeni fosforem a draslikem aplikovanym pti podzimni orbé v
davce 50 kg a 70 kg. Velmi dulezita je i hodnota ptidni reakce, pohybuji se mezi 6,2-
7,0 pH. Je-li hodnota pH niz§i nez 6,2 vapnime mletym véapencem (SROLLER,
1997; HOUBA, HOCHMAN, HOSNEDL, 2009)

1.4  SOJA LUSTINATA (Glycine max)
1.4.1 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Dle HOUBA (2011) patii soja k nejstar§im kulturnim rostlinam a zaroven je ¢tvrtou
nejrozSifenéjsi péstovanou plodinou soucasnosti. Z hlediska biologického
i agrotechnického patii mezi lusténiny do ¢eledi bobovitych, v hospodaiském ¢lenéni
rostlinné vyroby je, viak fazena mezi olejniny (PETEROVA, 2005). Jde o jednoletou
rostlinu s vegetacni dobou od 90 az 120 dni. Disponuje ktilovym kofenem s bohatym
postrannim vétvenim Vv hornich 15 ¢cm pudy a vytvaii tak mohutnou sit” postrannich
kofinkd, které jsou Casto delsi, nez kofen hlavni a pronikaji do hloubky az 2 metry
(CHATURVEDI et al. 2011). Na hlavnich i vedlejsich kotenech se vyskytuji drobné
hlizky, které vznikaji pasobenim bakterii Rhizobium Japonicum. Lodyha je hruba, na
priafezu okrouhld, 0,5-0,8 m dlouh& s jemnymi trichomy. Listy so6ji jsou stiidavé,
dlouze ftapikaté, trojcetné. Tvarové i velikosti velmi rozmanité. Kvéty vyristaji
v hroznech z uzlabi listi. Jsou oboupohlavni, soumérné a motylovité. Séja je rostlina
samosprasna. Délka kveteni muze trvat az t¥i tydny. Plodem séji je podlouhly
chlupaty lusk. Lusky jsou bud’ rovné, nebo lehce zakiivené a dosahuji délky od 2 do
7 cm. Podet semen V lusku je 1-4. Na jedné rostling se tvoii 20-40 luskti (STRANS,
ZELENY, MARKYTAN, 2010).

1.4.2 VYZNAM PESTOVANI SOJI

S6ja ma mezi ostatnimi luskovinami vyjimecné postaveni, které je dano chemickym
slozenim semen, predev§sim vysokym obsahem lipidd pfitomnosti fady biologicky
aktivnich latek (PRUGAR et al., 2008; ENDRES, 2001). Soja obsahuje dostate¢né
mnozstvi téméf vSech aminokyselin (zejména lysinu), S vyjimkou téch, které
v molekule obsahuji siru (cystein a methionin), uvadi SINGH et al. (2010), WOLF
(1970).
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Dle JOOYANDEH (2011) je séjova bilkovina v lidském travicim traktu optimalné
vyuzita a miize slouzit jako ndhrada proteind zivoc¢isnych. S rostouci spotfebou masa
stoupa vyznam so6ji jako krmiva pro hospodaiskéd zvirata ve formé¢ pokrutin, Srotu
anckdy iv zelenem stavu jako seno (LIU, 2004; JOHNSON, WHITE,
GALLOWAY, 2015). Krom¢ jeho pouziti pro domaci ucely, so6jovy olej nachazi
rozmanita vyuziti v pramyslovych odvétvich souvisejicich s vyrobou 1é¢iv, plastu,
papiru, inkoustu, barev, laka a pesticida (PRATAP et al., 2012). AITBELALE et al.
(2019) uvadi, ze pteména sdjového oleje na bionaftu mize snadno vyfiesit nékteré

environmentalni problémy, a poskytnout tak dal$i moznost pramyslového vyuziti.
1.43 AGROTECHNIKA A OSETROVANI POROSTU

Sdja je rostlinou kratkodenni, vyzadujici vyssi intenzitu sluneéniho zateni. Pro jeji
péstovani je tfeba zvolit niz§i az stfedni pozemky, primérnou rocni teplotou
piesahujici 8 °C. Vhledem K jeji naroc¢nosti na vlahu, vyZzaduje nejen vyssi relativni
vihkost vzduchu, ale i pfiznivy avyrovnany vodni rezim pudy Vv pribéhu celé
vegetace (STRANS, ZELENY, MARKYTAN, 2010). Pro p&stovani séji jsou vhodné
pidy hluboké, vyhievné, pisCitohlinité az hlinité ipidy pisCité, dobfe zasobené
humusem a zivinami. Pro ¢innost hlizkovych bakterii je vhodna slabé Kkysela az
neutralni padni reakce (pH 6,5-7). Nesnasi pudy kyselé, zamokiené, zastinéné
a utuZené, pro pomaly pocatecni vyvoj nesnasi ani pidy S velkou intenzitou pleveld.
Zékladem ptipravy pudy je véasnd podmitka aorba na podzim spolu s dobie
provedenou jarni ptedsetovou piipravou. Nejvhodnéjsimi piedplodinami jsou
hnojené okopaniny, ale mize byt fazena i mezi obiloviny (HOUBA, 2011). Vysev se
provadi v terminu podle pidni teploty, nejlépe pii 7-8 °C, obvykle ve tieti dekadé
dubna do hloubky 4-6 cm. V zavislosti na HTS, kli¢ivosti a Cistoté osiva se vysevek
pohybuje v mnozstvi 550 az 700 tis. rostlin na 1 ha (120-140 kg ha*), uvadi HYBL
(2011).

Sklizen je snad nejkriti¢téjSim krokem Vv celkové produkci soji. Nacasovani je
kli¢ové, jelikoz jakékoli zpozdéni po sklizni zvySuje moznost, nastupu nepiiznivych
klimatickych podminek (dlouhodoby dést’, vysoka vlhkost a teplota). Soja se sklizi
pfimou kombajnovou sklizni pii vlhkosti semen idedlné do 18 %. Jako dobré feSeni
se jevi sklizet soju kombajny vybavenymi flexibilnimi listami, které dokazou

kopirovat zakiiveni pozemku a tim zachovat konstantni vysku seceni i pfi nerovnem

20



pozemku. Stejné jako u ostatnich luskovin hrozi nebezpe¢i mechanického poskozeni
semen, proto je dilezité dodrzovat rychlost sklizeci mlaticky do 4 km h?! a snizit
otacky bubnu v rozmezi mezi 380 a 500 za minutu. Hruby vynos byva 1,5-2 t ha™.
Po sklizni by méla co nejrychleji nasledovat poskliziiova uprava a oSetieni
vymlécenych semen. Po pfiecisténi by mélo nasledovat vysuSeni semen na
pozadovanou skladovaci hodnotu 12 %. Semena je vyhodné dosouset studenym
vzduchem. Dosouseni horkym vzduchem lze provadét s opatrnosti na teplotu nizsi
néz byla pouzita u kukufice (DELOUCHE, 2016; JOHNSON, WHITE,
GALLOWAY, 2015).

1.4.4 VYZIVA A HNOJENI

Séja mé ve srovnani s ostatnimi luskovinami obdobné, spise vyssi pozadavky na
ziviny. Na vynos 1 tuny semen se predpoklada odbér kolem 70 kg N, 20 kg P, 30 kg
K, 20 kg Ca a 1 kg Mg, uvadéji HOUBA, HOCHMAN, HOSNEDL (2009). Je citliva
i na nedostatek S. Vhodné je dodavani mikroelementi B, Zn, Mo, Mn, Co, které
pozitivné pusobi na nodulaci a zvySuji vysku nasazeni prvnich luskd od povrchu
pudy. Soja dobte vyuziva i vyssi urovenh hnojeni organickymi hnojivy v osevnim

sledu (STRANS, ZELENY, MARKYTAN, 2010).
1.5 LENSETY (Linum usitatissimum L.)
1.5.1 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Len sety nalezi do ¢eledi Inovitych (Linaceae). v této ¢eledi je dle LAHOLA (1956),
STAUD (2008) a SPALDON (1986) zahrnuto 22 rodii rozsifenych po celém svéts.
Rod Linum zahrnuje vice nez 200 druhti pfevazné vytrvalych, méné pak plané
rostoucich a jednoletych rostlin. Z hospodaiského hlediska je 1ze len rozdélit na typ
piadny ¢i a olejny, existuje vSak i pfechodna forma Inu olejnoptadného, ktery vznikl
ktizenim pfadného a olejného typu. Ptadny len ma dlouhy, tenky a slabé rozvétveny
stonek, tobolky jsou mensi obsahujici drobna semena. Stonek se ve spodni Casti
nevétvi a obsahuje dlouhé a jemné technicke vlakno. Len olejny disponuje kratkymi,
hrubymi stonky s ¢etnéjs$im rozvétvenim a olisténim, stfednimi az vétsimi kvéty,
tobolkami a vyssim mnozstvim tuku v semeni. Kofenovy systém je olejného Inu silné¢

vyvinuty na rozdil od Inu pfadného.
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Plodem je pétipouzdréd tobolka rGzné velikosti atvaru. Nejmensi byva u Inu
ptadného. Zrala semena byvaji leskla a vej¢ita se Zlutohnédym zabarvenim (GAN et
al., 2009; BINDER et al., 1986).

1.5.2 VYZNAM PESTOVANI LNU

vvvvvv

Inéné vlakno jsou zakladnimi surovinami, které jsou poskytovany pro odvétvi
zpracovatelského pramyslu. Dle MOUDRY a STRASIL (1999) vykazuji Inéna
vldkna vyborné mechanické vlastnosti a mohou suspéchem nahradit vlakna
azbestova, kovova nebo plastova. Vhledem k jeho vynikajicimu sloZzeni omega 3
mastnych kyselin avysokému obsahu vlakniny nachazi uplatnéni ve vyzivé lidi
i zvitat (VERMA, PRASAD, GUPTA, 2017). Odpad, ktery vznika pii zpracovani
semene na Srot, lze pfidavat do krmnych smési ve formé pokrutin nebo
extrahovanych S$roti. Ty jsou vhodnym krmivem s dietetickymi Ucinky, které
ptiznivé pusobi na biezi a nemocna zvirata (JHALA, HALL, 2010). Lnény olej je
pouzivan k vyrobé barev a lakli, nepromokavych tkanin, utérek, linolei a fedidel.
Barvy apovlaky obsahujici Inény olej disponuji vysokou kvalitou i trvanlivosti
(CHAUDHARY et al., 2016). DIXIT, REHMAN (2012) uvadi, Ze Inény olej mtze
byt pouzit jako kli¢ova surovina pro vyrobu bionafty. S vlastnostmi srovnatelné

s motorovou naftou a zaroven niz§imi emisemi oxidu uhelnatého.
1.5.3 AGROTECHNIKA A OSETROVANI POROSTU

Len sety neni z hlediska narokd na prostfeni pfili§ naro¢na plodina. Vhodné jsou
pudy stiedni az lehc¢i, hlinito-pis€ité, hlinit¢ S mirné¢ kyselou aZz neutrdlni pidni
reakci. Naopak nevhodné jsou piidy jilovité nachylné na tvorbu ptdniho Skraloupu,
vysychavé a §térkovité (BJELKOVA, SMIROUS, SOUCEK, 2015). FABRY (1990)
povazuje za nejvhodnéjsi oblast pro pestovani Inu setého, okrajovou fepaiskou az
bramborafskou vyrobni oblast SnizSimi srdZkovymi thrny. NejvhodnéjSimi
pfedplodinami jsou jetelotravni smésky, dale ozimé obilniny, nezaplevelené
brambory. Len je obvykle zatazen jako dobérna plodina na konec trati po hnojeni
organickymi hnojivy. Ve sledu plodin plni funkci pferuSovatele napi. dvou po sobé

nasledujicich obilovin (STRASIL, 2011). Podzimni piiprava ke Inu probih4 stejné

22



jako pro jiné plodiny. Dilezité jsou véasny uklid slamy a podmitka do 10 cm.
Podzimni orba se provadi tak hluboko, aby se nevyorala spodina. Na jafe je tfeba
vénovat pozornost dokonalému urovnani pozemku smykovanim. Hlavnim ukolem je
pudu prokypfit nejvhodnéji kombinatory a vytvorit tak optimalné piipravené setové
lazko pro seti (STAUD, VASAK, 1997). Len sety se nejéastéji vyséva brzy na jafe
na konci bfezna do hloubky 2-3 cm do co nejuzsich tadka 10,5-12,5 cm. Norma
vysevu je 60-75 kg ha™ (maximalné 600 rostl. na m2), (STRASIL, 2011).

Dle BINDER et al. (1986) je len velmi naro¢ny na spravné provedeni sklizné
a posklizinové upravy. Pro sklizein olejného Inu je nejefektivnéjsi vyuziti sklizeci
mlaticky umoziujici jednordzovou sklizenn nadzemni casti rostlin véetné separace
a pfedciSténi semen. Ostatni ¢asti rostlin zstavaji na povrchu uloZeny na fadku nebo
jsou drtiéem rozmetany po pozemku. Sklizeni Inu v plné zralosti je nejvhodnéjsi,
nebot hlavnim pozadavkem je produkce kvalitniho semene (BJELKOVA,
SMIROUS, SOUCEK, 2015). Podstatné je spravné sefizeni mlaticiho stroji
(podobné jako pii sklizni fepky), aby nedochazelo k poSkozeni a drceni semene.
Primérny hektarovy vynos semene se v podminkach CR pohybuje kolem 1,23 t ha™
(STRASIL, 2011). Sklizeny material obsahuje piimési rizné vlhkych ¢asti stonkd
a plevelt, proto musi byt semena co nejrychleji premisténa na rostovou susarnu nebo
jiné zafizeni s aktivnim provzdusiovanim pro dosazeni vlhkosti 8 %. Vhledem
K riziku zapafeni ¢i plesnivéni neni vhodné ukladat sklizena semena na betonovou

podlahu (SMIROUS et al. 2010).
1.5.4 VYZIVA A HNOJENI

Olejny len je technickou plodinou, s niz§imi naroky na intenzitu p¥imého hnojeni.
Odbér hlavnich Zivin v pohotovém stavu je zavisly na dosaZzeni vynosu hmoty z 1 ha.
nez obilniny nebo fepka (GRANT et al.,, 1999). LAFOND et al., (2008) uvadi
hektarovou spotfebu zivin Inu na trovni 100-120 kg N, 44-50 kg P205, 35-40 kg
Ca0, 90-110 kg K20, 15-20 kg MgO. STAUD, VASAK, (1997) viak uvadéji davku
80-105 kg N, 43-50 kg P205, 90-110 kg K20, 50-63 kg CaO a 15-20 kg MgO.
Oslabené porosty Inu je mozné v dobé vegetace podpofit foliarni aplikaci listovych

hnojiv.
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ENERGETICKE VYUZITI FYTOMASY

JAKUBES, BELLINGOVA, SVAB (2006) uvadgji, ze pro ucely bioenergetiky je
biomasa definovana jako organicka hmota rostlinného nebo zivo¢isného ptivodu se
schopnosti biologického rozkladu, ktera miize byt vyuzita pro spalovani nebo jiné
pfemény s naslednym energetickym ziskem. Ten je dan fyzik&lnimi, chemickymi
a biologickymi vlastnostmi. Ty jsou rozhodujici naptiklad pro vybér technologii
jsou vlhkost a s ni spojena vyhievnost, kaloricka hodnota a pomér celulézy Kk ligninu,
uvadi MCKENDRY (2002), KHAN et al. (2009). Biomasa obecné obsahuje
anorganické latky (popel), jejichz mnozstvi se meéni podle typu suroviny
(ALASWADA et al., 2015). Na slozeni biomasy se podili velké mnozstvi prvk.
Nejvetsi podil ma uhlik (50 %), kyslik (43 %) avodik (6 %) v mensi mife pak
vapnik, draslik, hoicik, sira a stopové mnozstvi tézkych kovi (WERKELIN et al.,
2005). Vyuziti energie z biomasy a odpadu v podminkich CR se d4 oznagit jako
ptiznivé (WEGER, 2003; LEWANDOWSKI et al., 2006), a ptedstavuje vice nez
90% podil na celkovém vyuziti OZE v CR, stejné tak v Polsku & Madarsku
(KNAPEK et al., 2010). Je to zpiisobeno vysokym potencialem orné pudy, ktery neni
zdaleka vyuzit. IRANEK, WEGER (2000) odhaduji, Ze alespoii 500 000 ha ptidy by
bylo mozné vyuzit k produkci biomasy, aje k dispozici dalsich 35 000 ha
devastované pldy, ¢astecné kontaminované tézkymi kovy. PASTOREK et al., (2004)
Cleni zplisoby ziskdvani energie z biomasy do Ctyt skupin. Prvni z nich je
termochemicka pfeména biomasy (suché procesy), kam tadi spalovani, zplyfiovani
a pyrolyzu biomasy. Druhé skupina je tvofena biochemickymi pfeménami biomasy
neboli mokrymi procesy, zahrnujici alkoholové ametanové kvaseni. Metan
Z anaerobni digesce lze pouzit pifimo jako palivo pro hofdky riznych topnych
systémi, eventualné v plynovém motoru nebo mikroturbiné pro vyrobu elektrické
energie kogeneraci (SUROVSKY, 2003). SERAFINOVA (2009) a KNAPEK et al.
(2010) zahrnuji mezi hlavni zdroje biomasy odpadni materidly pochazejici ze
zeméd¢lstvi (slama a biomasa z trvalych travnich porostt) a lesnictvi. SIMS et al.
(2006) uvadi, Ze nejrozsifengjsi zpiisob ziskdvani biomasy je vyuzivani porostl

cilené péstovanych energetickych rostlin, ktera je poté ozna¢ovana jako fytomasa.
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Mezi zeméd¢€lskymi plodinami jsou typickou biomasou pouzivanou k vyrobé energie
obiloviny, miscanthus, sléz, fepka, slunec¢nice, ale také zemedélské zbytky, jako jsou
vyhonky vinné révy, kefi a ovocnych stromu, kukufi¢né stonky a jiné obalové
materialy rostlin (TOSCANO et al., 2018; XU et al., 2015; CUELLAR, HERZOG,
2015).

Obrazek 1: Zakladni procesy a technologie pfemény biomasy
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Zdroj: JAKUBES, BELLINGOVA, SVAB, 2006
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15,5 VYHODY A NEVYHODY ENERGETICKEHO VYUZIVANI BIOMASY

Mezi vyhody energetického vyuzivani biomasy STUDENTIK, SVITAVSKY (2016)
uvadéji zachovani biodiverzity a trvalého pokryvu pudy, ¢imz zabezpecuji ochranu
pudy pfed vodni avétrnou erozi diky své vysoké retencni schopnosti. DalSim
diivodem z4jmu o vyuziti rostlinné biomasy je snaha o sniZeni antropogennich emisi
oxidu uhli¢ittho v atmosféfe (ISLAS et al., 2019; LIND et al., 2016;
LEWANDOWSKI et al., 2006). Dle TKEMALADZE, MAKHASHVILI, (2016) pii
spalovani dojde k produkci stejného mnozstvi oxidu uhlic¢itého, které rostlina

navéazala za svij rist.
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Jinymi slovy, rostliny pouzivaji CO2, uvoliiovany do zivotniho prostfedi v dusledku
degradacnich procest ostatnich rostlin, pro jejich rist apro jejich metabolicke
procesy. Samotné vyuzivani biomasy tak nepfispiva K hromadéni CO; v atmosféte
(MCKENDRY, 2002; KNAPEK et al., 2010). Biomasa také neobsahuje témét
74dnou siru, ma nizky obsah t&zkych kovt a popelovin (SOUCKOVA, MOUDRY,
2006). Avsak vzhledem k tomu, Ze se ve vétSing pripadd jedna o cilené péstovanou
biomasu, resp. fytomasu, vchazi do celého Zivotniho cyklu vstupy energii, které tyto
predpoklady vyvraci. Bilance CO tedy neni po zohlednéni téchto faktori nulova
uvadi BERNAS et al., (2019). Odpadni produkty vzniklé pfi vyuzivani biomasy
(popel, digestat), 1ze dale vyuzit pro hnojeni (CENEK et al. 2001). Dle MOUDRY,
STRASIL (1998) je mozné péstovat energetickou biomasu nejen na hospodaisky
méné vyznamné pud¢é, ale ina padach svysokou imisni zatéZi. Rozvoj
nepotravinarského vyuziti tak poskytuje novy prostor pro rozvoj zemédélstvi
a venkova, pro uplatnéni pracovnich sil azlepSeni efektivnosti hospodafeni
zemé&délskych podniki i zpracovatelskych kapacit, uvadi SOUCKOVA, MOUDRY
(2006). Mezi nevyhody vyuzivani biomasy se fadi vys$si ndklady, pokud nedochdzi
ke zpracovani v misté zdroje. ZvySujici se dopravni vzdalenost, jenz ma nepiiznivé
dopady na ekologicky iekonomicky piinos vyuzivani tohoto paliva (MASA,
PAVLAS, 2008). V porovnani s fosilnimi palivy ma niz§i vyhfevnost. Biomasa
zpracovéna do peletek ma vyhievnost na Grovni srovnatelné s hnédym uhlim. Dal$im
handicapem jsou vysoké naroky na skladovaci prostory (STUDENTIK,
SVITAVSKY, 2016). Podle DAS et al., 2010 a OCHODEK et al., 2006 je tieba
zvazit fakt, ze vétsi vyuzivani biomasy vede ke zmenSovani ploch vhodnych pro

potravinatskou zeméde€lskou vyrobu.

1.5.6 SPALOVANI FYTOMASY

MCKENDRY (2002), TURSI (2019) uvadéji mnoho zpusobd ziskdvani energie
z fytomasy. PASTOREK et al., (2004) uvadi, ze v praxi ma, nejveétsi vyuziti hlavné
jeji spalovani a ziskavani bioplynu prostfednictvim anaerobni fermentace. Dle
JAKUBES, BELLINGOVA, SVAB (2006), patii spalovani fytomasy mezi nejvice
roz$itenou termochemickou pfeménu. Principem je spalovani rostlinného materidlu
za pfitomnosti vzduchu S néaslednym uvolnénim chemické energie, kterd je

pfeménéna na mechanickou a elektrickou energii (LEBAKA, 2013; KAUSHIKA et
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al., 2016). Proces spalovani se provadi uvniti spalovacich komor pii teplotdch
v rozmezi 800 az 1000 °C (MCKENDRY, 2002). Mnozstvi uvolnéné energie zavisi
hlavné na vyhievnosti spalované latky a optimalni vlhkosti (MOUDRY, STRASIL,
1999; DEMCHENKO, 2015). Dle USTAK (2005) by méla vlhkost v palivech co
nejnizsi, aby bylo zajisténo ekologické a efektivni spalovani. Za vhodnou vlhkost
povazuje rozmezi 15-20 % (tzv. standardni susina). Pti spalovacim procesu vznikaji
stejné vychozi latky jako u jinych organickych paliv. Jedna se predevsim o CO:
aH20. Ipfesto ze je spalovaci proces technologicky stdle zdokonalovan
(KRZYWANSKI et al., 2013), v zavislosti na vedeni a podminkéach spalovaciho
procesu a na slouceninach obsazenych v rostlinné hmot¢ vznikaji i dalsi latky, které
jsou povazovany za zneciStujici v prvni fad¢ jde o oxid uhelnaty, ktery je produktem
nedokonalého spalovani. V piipadé dodrzeni dostateéné teploty spalovani a mnozstvi
spalovaciho vzduchu je CO oxidovdn na CO2 ajeho emise jsou minimalni
(PASTOREK et al., 2004).

Obrazek 2: Schéma vyuziti biomasy

Steam Turbine Generator |

prti——

)
a 8

H I Steam LY/ Electricity

¢ Valve

1 Steam =
Stack Condenser Rl
A )
A G (¢
from Cooling
Tower

Biomass

(Zdroj: TURSI, 2019)

Sir§i moznosti se oteviraji v ptipadé transformace energie fytomasy do jiné, 1épe
vyuzitelné formy. Lze toho dosdhnout napt. termochemickymi procesy, jako jsou

pyrolyza, zplyfiovani (POHORELY et al., 2012).
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2 CILPRACE

Cilem préace bylo zhodnoceni energetického potencialu odpadu pochézejiciho ze
sklizné a zpracovani vybranych minoritnich zeméd¢lskych plodin (pohanka, hréch,
sOja, len). Cilovou rostlinou byla pohanka seta, jejiz energeticky potencial vazany na
odpadni material vznikajici pfi jejim loupani v rdmci poskliziiového zpracovani, byl
dale porovnavan s rostlinnym odpadnim materidlem vznikajicim pii sklizni dalSich
minoritnich druhit zemédélskych plodin. Ty hraji roli pti porovnani kvality a kvantity

odpadniho materialu vzniklého pfi sklizni a zpracovani.
2.1 HYPOTEZY

1. Na zakladé vysledkt studii ZANDECKIS et al. (2014), BYCHKOV et al.
(2017), PENA, VILLOT, GERENTE, (2017), (2020), ELSAYED et al.
(2017) Ize ptedpokladat, ze % obsah uhliku ve vzorku pohanky nebude nizsi
nez 46 %.

2. Bylo piedpokladano, ze podil odpadniho materialu na celkovém hrubém
vynosu bude u vSech sledovanych rostlin > 25 %.

3. Na zakladé vysledku vybranych studii WERTHER et al. (2000), GOUDA et
al. (2017), GARCIA et al. (2012), CARDOEN et al. (2015) ZANDECKIS et
al. (2014), BYCHKOV et al. (2017) lze ptedpokladat, Zze hodnoty
elementarniho slozeni (CHNS) sledovanych vybranych plodin nebudou
vykazovat statisticky vyznamny rozdil.

28



3 METODIKA
3.1 PRIMARNI DATA

Hlavni zajmovou rostlinou diplomové prace byla pohanka seta. Dalsi sledované
rostliny (hrach sety, s6ja lustinata a len sety) byly hodnoceny pro ucely porovnani
kvality (spalné teplo a vyhfevnost) a kvantity odpadniho materialu vzniklého pfi
sklizni azpracovani. Samotné praci piedchazel sbér dat spocivajici v zisku
rostlinného materialu pochazejiciho ze sklizn¢ a zpracovani. Rostlinny materiél
pochazel z maloparcelkovych polnich pokust ZF JU, zaloZenych pro studijni
aveédecké ucely fakulty. Vzorky rostlinného materidlu byly néasledné

homogenizovany pro ucely stanoveni elementarni analyzy.

Obrazek 3: Metodicky postup diplomové prace

Kvantifikace a . . .
. Elementarni analyza
homogenizace > (CHNS)
vzorki

\ 4

Stanoveni splaného
tepla - stanoveni
vyhrevnosti

3 Vyhodnoceni
vysledk

3.2 LABORATORNI PRACE

Pro Ucely stanoveni obsahu prvkd CHNS byl vyuzit analyzator Elementar vario EL
Cube firmy Elementar ve spolupraci VSCHT v Praze, Laboratof elementarni analyzy.
Jednd se 0 zna¢né univerzalni analyzator alze snim analyzovat Sirokou skalu
vzorkl, véetn¢ vzorka fytomasy. Pfesnost metody pfistroje Elementar vario EL Cube
je vyrobcem stanovena pro soubéznou analyzu 5 mg standardu 4-amino-benzen
sulfonovou kyselinu v modulu C, H, N a s na <0,1 % abs. pro kazdy prvek. Vysledky
analyzy zahrnuji veskerou spalitelnou siru, tj. jak organickou, tak i anorganickou (S?,

SO4%, aj.), tak iveskery spalitelny uhlik, tj. organicky vazany tak i anorganicky
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vazany (COs?, apod.). Nalezeny obsah vodiku je ovlivnén vlhkosti dodaného vzorku
fytomasy. Navazeny vzorek je spalen v proudu kysliku (O.), pfi¢emz vzniklé spaliny
prochazeji pres redukéni trubici. Plynné produkty (CO2, H20, N2, SO2) jsou unaseny
nosnym plynem (heliem) pfes soustavu sorp¢né/desorpénich trubic, které slouzi
Kk separaci jednotlivych plynti ve smési. Separované plyny pak prochazi ptes tepelné

vodivostni detektor.
3.3 METODY KALKULACE

Vypocet a porovnani vyslednych hodnot spalného tepla (Qs") (angl. higher heating
value — HHV) byly realizovany na zakladé aplikace dvou typt vzorcti (DEMIRBAS,
1997). Obecné uznavanym a vyuzivanym vzorcem pro stanoveni spalného tepla na
zaklad¢ elementarniho sloZeni vzorku fytomasy je Mend¢€lejeviiv a vzorec dle W.
Boie. Pro stanoveni hodnot vyhievnosti (Qu) (angl. lower heating value — LHV)
byl aplikovén vzorec dle (HUBACEK, 1962).

3.4 STANOVENI SPALNEHO TEPLA

Mend¢lejevitv vzorec:
Qs' = [81*C + 300*H — 26*(O — S)] *4,187 [kJ.kg™] (STINDL et al., 2006)
Qs" = Spalné teplo [kJ.kg™]

C = Obsah uhliku ve vzorku (%)

H = Obsah vodiku ve vzorku (%)

O = Obsah kysliku ve vzorku (%)

S = Obsah siry ve vzorku (%)

4.186 = koeficient pro piepocet z kcal. kg™ na kJ.kg™
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Vzorec podle W. Boie:

HHV = 0,3516*C + 1,16225*H - 0,1109*O + 0,0628*N + 0,10465*S [MJ.kg™]
(HUANG, LO, 2020)

HHYV (higher heating value) = spalné teplo [MJ kg™]
C = Obsah uhliku ve vzorku (%)
H = Obsah vodiku ve vzorku (%)
O = Obsah kysliku ve vzorku (%)

S = Obsah siry ve vzorku (%)

3.5 STANOVENI VYHREVNOSTI

Qu = Qu—585*(W +8,94*H) [kJ kg] (HUBACEK et al., 1962)
LHV (lower heating value) = vyhtevnost [kJ.kg™]

Qu = spalné teplo v kcal kg™

Qu = vyhievnost v kcal kg™

W = % vody v palivu (primérné mnozstvi vlhkosti ve vzorku fytopaliv bylo
stanoveno dle BELOBORODKO et al. 2013, ZANDECKIS et al. 2014)

H = % vodiku v palivu
4.186 = koeficient pro piepocet z kcal. kg™ nakJd.kg™

Vzorec pro stanoveni potencialniho zisku energie piispaleni odpadu vzniklého

po sklizni a zpracovani vybranych druht minoritnich plodin (SEDLAKOVA, 2019).
Qr (EN) GJ = ((V*0) /100) *Qu/1000 [MJ kg™!]

Qr (EN) GJ = vyt&zek energie v GJ hat

V = hruby vynos (zrno + obalové materialy) v kg ha*

W = % odpadu

Qu = vyhievnost (MJ kg'l)
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Diplomovd prace je zaloZena na ftadé technickych ukoni vychazejicich
z metodického popisu. Zakladnim zdrojem podkladi byly polni pokusy vedené
Katedrou agroekosystémt, na néz navazovalo mechanické zpracovani vzorku
fytomasy a jeji homogenizace, provedeni elementéarni analyzy a stanoveni spalného
tepla avyhievnosti s naslednym vyhodnocenim anavrhem pro vyuziti. Sled

pracovniho postupu je rovnéz soucasti nasledujiciho schématu.

Obrézek 4: Schéma pracovniho postupu

Vystupy - spalné
teplo a vyhi'evnost EALB

===
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41 VYSLEDKY ELEMENTARNI ANALYZY A STATISTICKE
VYHODNOCENI

Na zakladé provedené elementarni analyzy byla ziskdna data, kterd jsou soucasti

tabulky 1.

Tabulka 1: Elementarni slozeni vybranych druht

Vzorek Navazka (mg) % C % H % N % S
Pohanka 1 5,2960 44,43 6,598 1,226 0,099
Pohanka 2 5,4470 44,51 6,578 1,306 0,099

Pohanka @ 5,3715 44,47 6,588 1,266 0,099

Hrach 1 5,5760 41,88 6,353 1,373 0,131

Hréach 2 5,5230 41,82 6,358 1,381 0,125
Hrach @ 5,5495 41,85 6,355 1,377 0,128

Séja 1 4,4940 41,45 6,640 1,752 0,113

Séja 2 4,5540 41,38 6,600 1,688 0,114

Séja @ 4,5240 41,42 6,620 1,720 0,114

Len obaly 1 5,3050 48,26 7,005 1,327 0,127
Len obaly 2 5,3990 48,31 7,070 1,395 0,128
Len obaly @ 5,3520 48,29 7,038 1,361 0,127
Len slama 1 5,2860 44,02 6,655 0,889 0,174
Len slama 2 5,0810 44,29 6,596 0,919 0,173
Len slama @ 5,1835 44,15 6,625 0,904 0,174

* jednotlivé vzorky fytomasy byly analyzovany vzdy 2x
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Pro ptehlednéjsi vyhodnoceni jsou vysledky =ziskané laboratornim méfenim
samostatné vyjadfeny v grafech, které zahrnuji % obsah prvkd (C, H, N, S) ve

vzorcich.

Graf 1: Obsah prvku ve vzorku (v %)

C H
Len obaly |IIINGGEGE 43.2° Len obaly 7,04
soja [ 41.42 Soja 6,62
Hrach [ 41.85 Hrach 6,36
Pohanka  ZAArsssszzse 44,47 Pohanka 6,59
35,0 40,0 450 50,0 6,0 6,5 7,0 7.5
N S
Len obaly [ 1.36 Len obaly 0,127
soja T 1,7 Soja 0,114
Hrach [ 1,38 Hrach 0,128
Pohanka #7744 1,27 Pohanka 0,099
10 12 14 16 18 0,00 0,12 0,14

V ramci diplomové prace byla zpracovana statisticka analyza elementarniho sloZeni
vybranych minoritnich druhii rostlin. Bylo prok4zano, Ze se jednotlivé rostlinné
vzorky v ramci % obsahu C mezi sebou statisticky prokazatelné 1isi na hladiné
vyznamnosti p = 0,05. Pro porovnéni byla pouzita metoda analyza varianci
(ANOVA; F =92759; df = 3,37; p = 0,0001). Nasledn¢ byl proveden Tukeyho HSD
test, ktery prokazal, Ze se vSechny vzorky od sebe lisi. Nejvyssi obsah C byl zjistén

u slamy Inu. Naopak nejmensi obsah C u sdji (tabulka 2).
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Timto zjisténim lze potvrdit hypotézu ¢. 1 ato na zakladé¢ wvysledkd studii
ZANDECKIS et al. (2014), BYCHKOV et al. (2017), PENA, VILLOT, GERENTE,
(2017), (2020), ELSAYED et al. (2017), ktefi stanovili % obsah uhliku ve vzorku
pohanky vzdy > 46 %.

Tabulka 2: % obsah C ve vzorku

pohanka hréach soja len
pohanka =~ -------------- 0,000167 0,000167 0,000167
hrach 0,000167 ------m--m---- 0,000167 0,000167
sOja 0,000167 0,000167 --mm-mmmme-- 0,000167
len 0,000167 0,000167 0,000167 ------mm-m-e-

Déle bylo prokazano, ze se jednotlivé rostlinné vzorky v rdmci % obsahu H mezi
sebou statisticky prokazateln¢ 1i§i na hladiné vyznamnosti p = 0,05. Pro porovnani
byla pouzita metoda analyza varianci (ANOVA; F = 2073; df = 3,37; p = 0,0001).
Nésledné byl proveden Tukeyho HSD test, ktery prokazal, Ze se vSechny vzorky od
sebe li$i. Nejvyssi obsah H byl zjistén u obalovych materialii Inu. Naopak nejmensi

obsah H byl prokazan u hrachu (tabulka 3).

Tabulka 3: % obsah H ve vzorku

pohanka hréach soja len
pohanka -------------- 0,000167 0,145444 0,000167
hrach 0,000167  --mm-mm-mm-e-- 0,000167 0,000167
sdja 0,014544 0,000167  ------m--m---- 0,000167
len 0,000167 0,000167 0,000167  --m--mm-mm-e--

Nasledné bylo prokazano, ze se jednotlivé rostlinné vzorky v ramci % obsahu N
mezi sebou statisticky prokazatelné lisi, krom¢ hrachu a Inu, na hladin€ vyznamnosti
p=0,05. Pro porovnani byla pouZzita metoda analyza varianci (ANOVA; F = 365,3; df
=3,37; p=0,0001). Nésledn¢ byl proveden Tukeyho HSD test, ktery prokazal, Ze se
vSechny vzorky od sebe 1i8i. Naopak statisticky se od sebe vV rdmci % obsahu N nelisi
vzorek Inu a hrachu. Nejvys$si obsah N byl zjistén u s6ji. Naopak nejmensi obsah N
u pohanky (tabulka 4).
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Tabulka 4: % obsah N ve vzorku

pohanka hréach soja len
pohanka ~  ------me-me--- 0,000167 0,000167 0,000168
hrach 0,000167 ----mmmmmmeee- 0,000167 0,644993
sdja 0,000167 0,000167 --------m--e- 0,000167
len 0,000168 0,644993 0,000167 --m-mmmmee-

V ramci hodnoceni % obsahu S, bylo prokazano, Ze se jednotlivé rostlinné vzorky
mezi sebou statisticky prokazatelné lisi, krom¢ hrachu a Inu, na hladin€ vyznamnosti
p=0,05. Pro porovnani byla pouzita metoda analyza varianci (ANOVA; F= 724,0; df
= 3,37; p = 0,0001). Nasledné byl proveden Tukeyho HSD test, ktery prokazal, ze se
vSechny vzorky od sebe 1i$i. Naopak statisticky se od sebe v rdmci % obsahu N nelisi
vzorek Inu a hrachu. Nejvyssi obsah S byl zjistén u slamy Inu. Naopak nejmensi

obsah S obsahovaly obalové materidly pohanky (tabulka 5).

Tabulka 5: % obsah s ve vzorku8

pohanka hréach soja len
pohanka ~  ------m------- 0,000167 0,000167 0,000167
hrach 0,000167 -----mm-mm-ee- 0,000167 0,757111
sOja 0,000167 0,000167 --mm-mmmmmeee- 0,000167
len 0,000167 0,757111 0,000167 ---m-mm-mm-e--

Vzhledem k tomu, Ze se vétSina vzorkd se mezi sebou prokazatelné lisi na hladiné
vyznamnosti p=0,05, nelze potvrdit hypotézu (3), tedy ze na zaklad¢ vysledka
vybranych studii WERTHER et al. (2000), GOUDA et al. (2017), GARCIA et al.
(2012), CARDOEN et al. (2015) ZANDECKIS et al. (2014), BYCHKOV et al.
(2017) lze ptedpokladat, Ze hodnoty elementarniho sloZeni (CHNS) sledovanych

vybranych plodin nebudou vykazovat statisticky vyznamny rozdil.
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4.2 HODNOCENI SPALNEHO TEPLA A VYHREVNOSTI

Na zéklad¢ vysledkt elementdrni analyzy bylo mozno stanovit energeticky potencial

jednotlivych vzorkt v ramci spalného tepla a vyhtevnosti.

Graf 2: Spalné teplo (MJ. kgl) - dle Mendélejevova vzorce

22,00
20,98
21,00
20,00
19,00
18,00
17,20 17,45
17,00
16,00
15,00
Pohanka Hrach Sdja en Len slima

Graf 2 vyjadfuje hodnoty spalného tepla (MJ kg™) vybranych rostlinnych materiali.
Vysledné hodnoty jsou ovlivnény predev§im elementarnim sloZenim vzorku, pfi¢emz
nejvyznamnéj$i roli ma v tomto ohledu obsah C. Vysledky elementarni analyzy jsou
soucasti Tabulka 1. Pro ucely kvantifikace spalného tepla byly vyuzity vybrané
vzorce (viz. metodika prace). V ramci hodnoceni pak bylo nevyssich hodnot
spalného tepla dosazeno u vzorku obalovych materidlt Inu (20,98 MJ kgt). To
odpovida i nevys$simu podilu uhliku ve vzorku (48,29 %). Lze piedpokladat, Ze je to
zpisobeno rezidudlnim podilem Inénych semen ve vzorku. Pro srovnani Ize uvést, ze

spalné teplo Inéné slamy odpovida hodnot& 18,53 MJ kg™

Spalné teplo obalovych materiali pohanky seté se pohybovalo v primérné
hodnoté 18,44 MJ kg?. Srovnatelnou hodnotu (18,3 MJ kg?) uvadi také PENA,
VILLOT, GERENTE (2017), (2020). Naopak ZANDECKIS et al. (2014) udava
hodnotu 19,8 MJ kg™. Spalné teplo stanovené u vzorkil hrachu a s6ji odpovidalo
hodnoté 17,20 MJ kg*, resp. 17,45 MJ kg, pficemz CARDOEN et al. (2015)
stanovil u séji hodnotu 17,6 MJ kg™. Oproti tomu GARCIA et al. (2012) referuje
U s6ji hodnotu nizsi 16,71 MJ kg™ a u hrachu hodnotu 15,46 MJ kg™
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Graf 3: Vyhievnost (MJ kg?) - dle Hubagkova vzorce
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V grafu & 3 jsou znazornény hodnoty vyhievnosti (MJ kgt) vybranych rostlinnych
materialll pohybujici se v rozpéti 15,57 MJ kg (hrach sety), 15,76 MJ kg (s6ja
lustinata), 16,75 MJ kg (pohanka setd), 18,83 MJ kg? (len sety slama) a 19,20 MJ
kgl (len sety obaly). Na vysledné hodnoty mé stejné jako u spalného tepla vliv
predevsim elementarni slozenim vzorku, zejména pak obsah C. Dle studii
ZANDECKIS et al. (2014), PENA, VILLOT, GERENTE, (2017), (2020) ELSAYED
et al. (2017) 1ze konstatovat, Ze hodnoty spalného tepla u pohanky se pohybuji primérné
kolem 16,5 MJ kg™,

Tabulka 6: Souhrn vybranych kvantitativnich ukazateld

% odpadovych Potencialni
Vyhtevnost  Hruby hektarovy  materialt z zisk energie v

(MJ kg™h) vynos kg ha hrubé sklizné GJ hat
Pohanka 16,75 1750 25 7,33
Hréach 15,57 2775 30 12,96
Séja 15,76 2125 16 5,36
Len 19,20 1750 36 12,1
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Graf 4: Potencialni zisk energie (GJ hat)
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V grafu 4 jsou zaznamenéany hodnoty potencidlniho zisku energie ziskané pii sklizni
sledovanych minoritnich druhii rostlin. Na sumé potencidlné ziskatelné energie
Z jednotky plochy ma nejvétsi vliv mnozstvi odpadniho materialu. Ten se v rdmci
jednotlivych druhtt znaéné 1isi. U pohanky seté to byva kolem 250 kg obalovych
materiald na 1000 kg hrubého produktu (OPLINGER et al., 1989; BONAFACCIA,
MAROCCHINI, KREFT, 2003). U sdji je to pak 102-160 kg na 1000 kg (PRETTO,
2016, 2018; BHATTYR, CHERDKIATGUMCHAI, 1990). U hrachu jde o mnozstvi
kolem 200 kg na 1000 kg CARDOEN et al. (2015) alen dosahuje nejvyssiho
mnozstvi obalovych materidlu kolem 360 kg na 1000 kg hrubého produktu
(OOMAH, SITTER, 2009). Z vysledkt vyplyva, ze % obsah odpadniho materialu u
vsech sledovanych rostlin se pohyboval v rozmezi 16-36 %. Pro piehled jsou tyto
hodnoty uvedeny v tabulce 6,7. Na zaklad¢ téchto udaju lze vyvratit hypotézu (2),
tedy Ze bylo ptredpokladano, ze podil odpadniho materidlu na celkovém hrubém

vynosu bude u v§ech sledovanych rostlin > 25 %.

39



Tabulka 7: Podil odpadniho materidlu na hrubém vynosu

Vzorek % z hrubé Zdroj
sklizné
Pohanka 25 OPLINGER et al., 1989; BONAFACCIA, MAROCCHINI,
KREFT, 2003
Hréch 30 CARDOEN et al. 2015
Séja 16 PRETTO, 2016, 2018; BHATTYR,
CHERDKIATGUMCHALI, 1990
Len 36 OOMAH, SITTER, 2009

4.3 PELETOVANI (alternativa k tradi¢nim paliviim)

Alternativni moznosti vyuziti méné kvalitnich slupek pohanky ptedstavuje jejich
energetické zpracovani, které nabizi pfilezitost pro udrzitelné nakladani s timto
zemédélskym odpadem (KUBULE et al. 2013). ELSAYED et al., 2017 shledava
pyrolyzu pohankovych slupek energeticky efektivnéj$i ve srovnani s anaerobni
digesci (AD). Tento vysledek je vysvétlen skute¢nosti, Ze AD umoziiuje regeneraci
pouze 48 % z celkové dostupné energie, zatimco pyrolyza umoznuje regenerovat az
95 % této energie. Jednou z dalSich moznosti vyuZiti tohoto obalového materialu je
jeho peletizace. Dle OBIDZINSKI (2014) je vyroba pelet z pohankovych trupi
vazebny material a maji jen nizky obsah vihkosti. OBIDZINSKI et al. (2016) uvadi,
ze pfidanim bramborové duZiny jako aditivum zplsobi sniZeni zhuStovacich tlakt
a zvySeni obsahu vlhkosti. Ziskané pelety ze smési trupi pohanky a bramborove
duziny tak budou pln€ spliiovat normy vztahujicich se na dfevéné pelety
v evropskych zemich, jakoz ipozadavky normy EN. VARGAN (2020) uvadi, ze
pelety ztohoto materialu béhem hotfeni nevydavaji zapach akouf je prakticky
bezbarvy. Vzhledem k nizkému obsahu siry v peletdch z pohanky emise oxidu
sifi¢itétho do atmosféry jsou snizeny, coz V zasadé¢ vede ke sniZzovani vyskytu

kyselych dest.
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5 ZAVER

Diplomova prace se zabyvala péstovanim vybranych minoritnich plodin, pfi jejichz
zpracovani vznika jako vedlejsi produkt odpadovy material ve formé nazek, lusku
nebo krup s moznym energetickym potencialem. Na zakladé vysledkii z polnich
pokusu, rozbort alaboratorniho stanoveni elementarnino  slozeni  byly
prostiednictvim vybranych empirickych vzorct zjistény energetické parametry
u vSech sledovanych rostlin. Hlavni zajmovou rostlinou diplomové prace byla
pohanka setd a odpad vznikajici pfi jejim loupani (25 % z hrubého vynosu)
s pramérnou hodnotou spalného tepla 18,44 MJ kg™ a vyhievnosti 16,75 MJ kg, V
rdmci hodnoceni pak bylo nevysSich hodnot HHV a LHV dosaZeno u obalovych
materialt Inu (36 % z hrubého vynosu), ktery disponoval i nejvyssim podilem uhliku
ve vzorku (48,29 %). Oproti tomu odpadni materialy hrachu a so6ji dosahovaly
pramérné nizsich hodnot HHV, LHV, nez tomu bylo u pohanky ¢i Inu. Na zakladé
hrubych vynost ziskanych v rdmci sbéru vzorkt a dostupné odborné literatury, Ize
predikovat potencialni energetickou hodnotu 12,96 GJ ha* u hrachu, 12,10 GJ ha* u
Inu, 7,33 GJ hal u pohanky a 5,36 GJ ha u sdji. Aviak vzhledem k tomu, Ze se
obalové materialy v CR &asto vyuzivaji agrotechnicky a jejich sbér by byl technicky
problematicky, je jejich pouziti v praxi tézko realizovatelné. Vyjimku tvofi pohanka
setd, ktera je u nas péstovana na plose kolem 2300 ha a disponuje tak potencialnim
energetickym ziskem 16859 GJ odpovidaci dle vyhievnosti (14 MJ kg™) 1200 tunam
hnédého uhli, coz je ekvivalent 27,3 nékladnich vagonu.
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