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Abstrakt

Bakalatska prace je zaméfena na analyzu polnich plodin vhodnych k péstovani pro
energetické vyuziti. Kapitola ,,Prehled energetickych plodin a jejich vyznam® je zamétena
na popis danych rostlin vhodnych pro péstovani v naSich zemeépisnych Sitkach.
V nasledujici kapitole ,,Technologie péstovini plodin® jsou ukazany vhodné technologie
pro péstovani vybranych plodin. Jedna se o nejcastéji péstované rostliny dan¢ho druhu

v Ceské republice.

Klic¢ova slova: energetické plodiny, polni plodiny, technika, technologie

Summary

The Bachelor thesis is focused on the analysis of field crops suitable for cultivation
for energy utilization. The Chapter “Overview of energy crops and their importance* is
a description of the plants suitable for growing in our latitudes. The next chapter
“Technology cropping” shows appropriate technology for cultivation of selected crops.

This is the most common cultivated species of plants in the Czech Republic.

Key words: energy crops, field crops, engineering, technology
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UvVOD

Zvolené téma Techniku a technologie pro péstovani a sklizen energetickych plodin
povazuji v oboru zemédélské prvovyroby za aktualni, nebot’ pravé v dnesni dob¢ se rozviji
systém vytapéni rostlinnou biomasou.

Hlavni zdroj veskeré spotiebované energie na Zemi pochazi ze slune¢niho zafeni,
které¢ v davnych dobach vytvotilo fosilni energetické zdroje, jako jsou uhli, ropa, zemni
plyn a dnes je piivodcem velké vétsiny obnovitelnych energii. V Ceské republice dopada
Vv celoro¢nim pruméru na kazdy ctvereény metr tizemi 1100 az 1350 kWh slunec¢ni energie.
Touto energii Ize ohtivat vodu nebo vzduch nebo také vyrabét elektrickou energii pomoci
dnes rychle se rozvijejicich fotovoltaickych elektraren.

Slune¢ni zafeni zplsobuje kolob&h vody v pfirodé a zabezpeCuje fotosyntézu
zelenych rostlin, kterd pomoci chlorofylu vaZe slunecni energii a slozitymi procesy dochazi
k tvorbé organickych latek z oxidu uhlicitého, ktery je obsazen ve vzduchu. Fotosyntéza
zajiStuje rust zelenych rostlin, zivot ostatnich organismii na Zemi a tim i produkci
energeticky vyuzitelné biomasy. Z tohoto diivodu jsou i energetické plodiny na vyrobu
biomasy vlastné zakonzervovanou slune¢ni energii.

V poslednich dvou stoletich doslo ke znaénému vyuzivani fosilnich paliv. Neustaly
rust spotreby téchto paliv vede ke zvySovani koncentrace oxidu uhli¢it¢ého a dalSich
sklenikovych plynti (metan, oxid dusny, freony). To mé za nasledek odvod nahromadéného
tepla zpét do vesmiru a tim 1 globalni oteplovani a klimatické zmény, které lidstvo pocit'uje
zejmeéna v poslednich letech a jen téZko se s tim smifuje.

Pii spalovani biomasy téz vznikd oxid uhli¢ity, avSak ten neméd na rist
sklenikového efektu vliv z toho divodu, ze rostliny pii rustu odebiraji z ovzdusi CO; ,
které pti spalovani do ovzdusi vraceji. Vzhledem k tomu, ze primérna zivotnost biomasy
rostlinného ptivodu je asi deset let a podzemni Casti rostlin jako jsou koteny nebo pldni
organicka hmota vétSinou zadrzuji preménény CO, mnohem déle, piestavuje pestovani
energetickych plodin vyznamné vazani oxidu uhli¢itého z atmosféry.

Je zfejmé, ze z energetického hlediska se daji pouzit téméf vSechny kulturni
plodiny. V praxi je tomu vsak jinak, 1ze vyuzit jen n¢které druhy rostlin. Dulezity je vynos,
pestebni ndklady, ndklady na upravu produktu pro palivaiské ucely, logistika dopravy

hotovych biopaliv ke spottebiteli.



1 CIL BAKALARSKE PRACE

Cilem této prace bylo zmapovat techniku a technologie pro péstovani a sklizen
energetickych plodin. Dané technologie jsou voleny podle moznosti péstovani
v podminkach Ceské republiky. Technologie péstovani jednotlivych skupin polnich
plodiny jsou popsany podle jejich vzajemné navaznosti. U nékterych rostlin je mozno volit
z n¢kolika péstebnich technologii, které jsou také popsany jako mozna alternativa

puvodnich technologii.
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2 METODIKA PRACE

Pii tvorb¢é této bakalaiské prace jsem vyuzil vice Cinitela. V Kapitole ,, Prehled
energetickych plodin a jejich vyznam * bylo vyuzito zejména poznatki z odborné literatury.
V nasledujici kapitole ,, Technologie pro péstovani plodin‘ jsem kromé odborné literatury
a poznatkti z CZU vyuzil i osobnich zkuSenosti, ziskanych z nékolikaleté zemé&délské
praxe, ktera byla zaméfena zejména na rostlinnou a zivocisSnou prvovyrobu a sluzby

poskytované v zeméedélstvi.
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3  PREHLED ENERGETICKYCH PLODIN A
JEJICH VYZNAM

Spravné zvolené plodiny a vhodné agrotechnika vede ke kvalitni sklizni, a tim
i k zisku. Nez dojde k rozhodnuti, zda do svého osevniho postupu zatadit energetické
plodiny, m¢l by se zemédélec nejprve seznamit s konkrétnimi plodinami, jejich moznym
vynosem a agrotechnickymi postupy. Tyto parametry jsou diilezité ke stanoveni nakladli na
pestovani, od kterych se odviji budouci zisky.

Energetické plodiny jsou povazovany za nenirocné na udrzbu, ale v zddném
pfipadé¢ se nejedna o plodiny bezudrzbové. Kazd4d plodina vyZaduje urCitou péci,
predsetovou upravu pudy a spravné zalozeni porostu, zajisténi zivin v daném mnozstvi
a Vv neposledni fadé¢ i ochranu pted skidci ¢i chorobami.

V Ceské republice se momentalné péstovani energetickych plodin teprve dostava
do podvédomi farmaid. V soucasné dobé je péstovani plodin pro energetické vyuziti spise

vyjimecné.

3.1 Jednoleté energetické plodiny
3.1.1 Olejniny

Olejniny jsou péstovany zejména pro obsah oleje a tuki, které se nejCastéji
vyskytuji v semenech rostlin. Olej se z olejnin dostava lisovanim. Pouziti téchto surovin
ma velky vyznam na vyrobu paliv, hlavné biopaliv, maziv a dal$i chemické zpravovani.
V poslednich letech se hojné vyrabi z olejnin pohonné hmoty pro dieselové motory, tzv.
bionafta. Jejim zakladem je olej z fepky. Olejniny jsou skupina plodin, které lze oznacit

jako dobfe prosperujici.

Repka olejka (Brassica napus)
Repka patii do &eledi brukvovitych a v Ceské republice je to nejvice péstovana
olejnina, jejiz péstovani je pomérné slozité. Kvalitnim péstovanim lze vSak dosdhnout

zajimavych ziskli. Vynosy fepky se pohybuji kolem 3,5 tuny/ha.
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Tato olejnina je péstovana pro vysoky obsah oleje v semeni. Pro potravinarské
ucely se pouziva fepka nazyvana jako dvounulka, kterd obsahuje nizky obsah kyseliny
erukové. Pro energetické Ucely se fepka pouzivd jako pifisada do motorové nafty, na

vyrobu mazacich olejl a fermeze.

Mak sety (Papaver somniferum)

Mak je olejnina péstovana na semeno a olej. Dosahuje v§ak malych vynost, kolem
700 kg.ha™. Je to vyznamna plodina potfebna ve farmacii, kterd vyuziva vytékajici opium
z natezanych makovic a zralé vyprazdnéné makovice na morfium a celou fadu dalsich
opiatd. Ceska republika patii k nejvét§im péstitelim maku, protoze v nékterych statech je

toto péstovani zakdzano z diivodu zneuZivani opiatl na vyrobu narkotickych latek.

Obrazek 1: Rez tobolkou maku

Zdroj: www.krv-agrobiologie.cz

Hofr¢ice bila (Sinapis alba)

Hofi¢ice je olejnina Sirokého vyuziti. Je vhodna pro potravinaiské ucely, vyuZzitelna
ve farmacii, na vyrobu mydel, jako krmivo hospodatskych zvifat a v neposledni fadé se
Casto pouziva v rostlinné vyrob¢ jako zelené hnojivo. Plodem hoi¢ice je Sesule. V jednom
semeni SeSule je 30% oleje. Hoicice se dorlstd aZz metrové vySky a po sklizni je nutné

semena dosusit na vlhkost 12%. Vynosy semene se pohybuji od 1,1 do 1,8 t.ha™.

13



Sluneénice ro¢ni (Heliantus annus)

Slunecnice je ve svété nejvice péstovana olejnina. Jeji vyuziti je vhodné zejména na
vyrobu kvalitniho rostlinného oleje, ktery obsahuje velké mnozstvi kyseliny linolové.
Plodem je nazka Cerné, bil¢ a Sedobil¢é barvy, ktera obsahuje 45% oleje. Slune¢nice dorista
vysky kolem 1,5 m a dosahuje vynost kolem cca 3 tha™. Je to olejnina zna¢n€ naro¢na na
kvalitu pudy. Vycerpavd velké mnozstvi zivin. Neni vhodné slunecnici zatazovat do
osevniho postupu diive jak po péti letech. Vhodnou ptedplodinou jsou obiloviny.
Nevhodnou naopak okopaniny a hluboko kofenici plodiny, které Cerpaji hodné Zivin

Z pudy.

3.1.2 Obiloviny

Obiloviny jsou ve fytotechnice dnes zndmé predevSim vyuzivanim slamy, jakozto
vedlej$i produkt pii péstovani obilovin na zrno. Sldma obilovin se vyznacuje dobrou
vyhfevnosti a vysokymi vynosy. Nejvynosnéjsi obilovinou co se tyce slamy je Zito, ale
nejcastéji vyuzivanou slamou pro energetické ucely je slama pSeni¢na, protoze pravé
pSenice je dominantni obilovinou.

Tyto plodiny péstované pro energetické vyuZziti maji velké pfednosti v tom, ze
mohou produkovat mnozstvi biomasy bez vétsich nakladt spojenych s potfizenim vhodné
techniky. Vyuziva se totiz klasické polni techniky. Roz$ifeni péstovani obilovin je proto
jednou z nejvyhodngjSich variant pro cilené péstovani k energetickym a pramyslovym
ucelim. Podle poslednich vyzkumi je zndmo, Ze bez negativniho vlivu na trodnost pudy

je mozné sklidit az 30% vyprodukované slamy a vyuzit ji k energetickym tucelam.

PSenice (Triticum aestivum)

PSenice patii do celedi lipnicovitych. V mirném klimatickém pésu patii k nejcastéji
pestovanym obilnindm S vynosy zrna az 8 that. Je pomérne narocna na kvalitu ptidy, ktera
by m¢la byt hlinita nebo jilovohlinitd. Nevhodné jsou pudy pis¢ité nebo pudy kyselého
charakteru.

Pro energetické Ucely se pSenice, respektive pSeni¢nd slama zpracovava do formy

baliku o rizné velikosti, tvaru, hustoté slisované slamy. Pro velké kotle se slama lisuje do

14



balikli o hmotnosti az 800 kg, pro mensi automatické kotle se pouziva pSeni¢na slama ve
form¢ pelet. PSeni¢nd sldma je kvalitni palivo, pfi dobrém skladovani obsahuje 10%

vlhkosti a tim dosahuje vyhievnosti ptes 15 MJ/kg.

Jeémen (Hordeum vulgare)

JeCmen se péstuje jak v ozimé tak jarni form€. Ozimé forma je¢mene dosahuje
dobrych vynosii oproti jarni formé a pouziva se spisSe jako krmivo nebo ptimés do krmiv.
Jarni je¢men je vSak péstovan pro kvalitu svého zrna, které se pouzivé pro vyrobu sladu.

Tato obilovina je méné narocnd na péstovani nez psenice, protoze ke své kvalité

nepotiebuje takové mnozstvi dusiku. Vynosy je¢mene se pohybuji kolem cca 5 t.ha™.

Zito (Tritikum aestivam)

Zito patii k tolerantnim plodindm v narocich na kvalitu pady a ptredplodinu. Je to
cizospras$na obilnina jak ozimého tak jarniho charakteru. V praxi se vSak prevazné péstuje
vozim¢ form¢. Dosahuje vySky jednoho az dvou metrd. Zrno Zito se pouziva
K potravinaiskym tceltim, ale i ke krmnym. Pfi vhodné agrotechnice je mozno dosahovat
vynost vice jak 10 tun/ha. Slama zita, jako vedlej$iho produktu, se vyuziva jako

podestylka nebo pro energetické ucely z diivodu velkého vynosu.

Tritikale (Triticale)

KftiZzenim pSenice a Zita byl vytvofen prvni novy druh kulturni obilniny triticale,
ktery se v ptirod¢ v divoké formé nevyskytuje. Mezidruhovou hybridaci pSenice se Zitem
se zabyvaji Slechtitelé jiz od druhé poloviny 19. Stoleti. Pti kiiZeni se o¢ekavalo, Ze se
u vytvateného hybridu zvysi odolnost vii¢i horSim podminkam (vétsi kotenovy systém,
lepsi zimovzdornost, ptfizptisobivost pudni reakci, mensi narocnost na predplodinu) a Ze se
ziska obilnina s vysokymi vynosy a dobrou kvalitou zrna. (Saskova, 1993). Kvalitnim

péstovanim je mozno vyprodukovat az 6 tha™ zrna.
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Obrazek 2: Zraly porost triticale

Zdroj: www.biom.cz

KukufFice seta (Zea mays)

Kukufice patii k jarnim obilninam patfici do €eledi lipnicovitych. Je péstovana jak
na zrno, které se pouziva k potravinaiskym tcellim, tak na hmotu ke krmnym
a energetickym ucelim v podobé silaze. Vynosy zelené hmoty kukutice se pohybuji kolem
45 tun/ha. Tato obilnina, jejiz péstovani je nejvice rozSifené v Severni Americe, je

nendro¢nd na kvalitu pidy 1 agrotechniku.

Oves sety (Avena sativa)

Oves se peéstuje prevazné v jarni formé. Patii k vyznamnym obilnindm
vyuzivanych zejména k potravinafskym a krmnym ucelim. Oves je nenaro¢ny na kvalitu
pudy, klimatické podminky, hnojeni i chemickou ochranu. Oves je vhodné péstovat i jako

zelené hnojivo.

3.1.3 Okopaniny

Okopaniny patii mezi Sirokotadkové polni plodiny s vybornou piedplodinovou
hodnotou zejména pro obiloviny. Plody okopanin jsou hlizy a bulvy, proto se rozlisuji jako
hliznat¢ nebo bulevnaté. Okopaniny se rozmnozuji generativné (cukrova fepa) nebo

vegetativné (brambor).
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Brambor hliznaty (Solanum tuberosum)

Brambor patfi k nejvyznamnéj§im zemédélskym plodindm. Z celosvétového
hlediska jsou pro lidskou vyZzivu vyznamnéjs$i uz jen pSenice, ryze a kukufice. Brambor je
hliznata plodina pattici do Celedi lilkovitych. Mimo potravinaisky primysl jsou brambory

vyznamné na vyrobu lihu nebo skrobu.

Cukrova fepa (Beta vulgaris)

Cukrova fepa je dvouleta plodina pfevazné péstovana jeden rok, dvouleté peéstovani
cukrovky se pouziva pfi péstovani na semeno. VétSina sklizené masy se nachazi pod zemi
v podobé¢ bulvy, jen necelych 20% rostliny je na povrchu. Nazyvame ji chrasti, ktera se pfi
sklizni drti a rozmeta sklize¢i po pozemku. Zprvu byla fepa péstovana jako hospodaiské

krmivo. Nyni se pouziva zejména v cukrovarnictvi a na vyrobu lihu.

3.1.4 Ostatni plodiny

Cirok ( Sorghum adams)

Cirok patii k teplomilnym rostlinAm odolnych proti suchu. Naro¢nost na kvalitu
pudy je minimalni. Dosahuje vynosa 10 az 13 tha™ susiny.

Patii do celedi lipnicovité (Poaceae), skupiny vousatkovité (Andropogoneae). Je to
bylina s velmi hlubokymi rozvétvenym kofenovym systémem, ktery tvoii stébla vyplnéna
dfeni obsahujici sladkou §t’avu. Porost je vysoky 1 aZ 3 metry, v ojedinélych pfipadech
1 vice. Kvétenstvim je lata sjednokvétymi klasky. Zro je bud’ zcela pluchaté nebo
Casteéné obnazené. Ciroky jsou cizosprainé, ale pomémé dobie se opyluji i vlastnim
pylem.

Cirok se da péstovat jak na zrno, tak na hmotu, ktera nevyzaduje tak vysokou sumu
teplot jako péstovani plodiny na zrno. Je to vynosna picnina bohata na bilkoviny, kterych
obsahuji dokonce vice nez kukufice. Zrno se da vyuzivat jako krmivo nebo osivo, 1ze z néj

ziskavat lin a Skrob, mé stejn¢ vysokou vyzivnou hodnotu jako ryze.
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Konopi seté (Cannabis sativa)

Konopi je teplomilna rostlina naro¢na na vodu, pidu i agrotechniku, avSak odolna
vaci skudcim a chorobam. Citlivda na mraz. Konopi se vyuziva jak v potravinaiském
pramyslu, tak na rostlinné suroviny nebo jako energeticka plodina. Tato plodina je velmi
pfizpusobiva zemépisné Sitce, tudiz lze péstovat v mnoha oblastech. Dokaze vytvorit az
dvaapilkrat vétsi produkei nez stejné velka zalesnéna plocha.

Konopi patii do ¢eledi konopovité (Cannabinaceae). Samci rostliny jsou vyssi
a Stihlejsi a maji svétlejsi listy. Jsou zralé o 4 aZ 6 tydnl dfive. Samici rostliny jsou naopak
nizsi, siln€j$i a maji vice listd, které jsou tmavsi. V bézném porostu najdeme piiblizné 53%
samcich rostlin a 47% samcich. Koten konopi je kulovity sahajici do hloubky 40 cm, pii
hlubokych ptadach dokonce az do hloubky dvou metri. Rostlina dortsta vysky pievazné
dvou metr a jeji stonek postupem Casu dfevnati a obsahuje velké mnozstvi vlakniny. Plod

je vejéita jednosemennd nazka, ktera brzy ztraci klicivost

Svétlice barviiska/saflor (Carthamus tinctorius)

Svétlice se v minulosti pouzivala jako zdroj pfirodniho barviva ziskaného z kvétu,
dnes se péstuje na olej ziskany ze semene, ktery je dosti kvalitni. Velkou nevyhodou oproti
konkuren¢ni slunecnice je vSak mald vynosnost a maly obsah oleje v nazce. Slama safloru
1ze pouzivat na spalovani nebo na vyrobu papiru.

Saflor patii do Celedi hvézdicovité (Asteraceae). Bylina s metrovou lodyhou, listy
podlouhle kopinatymi nebo zakoncenymi ostny. Malé kvéty jsou trubkovitého tvaru a maji
bilou, Zlutou nebo oranzove Cervenou barvu. Saflor je cizospras$na plodina, kvete 3 az 4
tydny a opyluje se hmyzem.

Dobte snasi suchu a mraziky, neni ndro¢ny na kvalitu pidy, ale nesvéd¢i mu kyselé
a mokré pidy. Vegetuje podle klimatickych podminek, odridy a podminek péstovani.

Pti péstovani safloru na semeno se vétSinou zafazuje do osevniho postupu mezi dvé
obilniny, neni vhodny jako pfedplodina pro ozimy, protoze dozrava pozdé&ji. Semeno lze
vyuzivat na ziskavani kvalitniho jedlého oleje nebo na vyrobu fermeze, lakli, kosmetickych
ptipravkl. Pfi péstovani na hmotu se pouZziva jako meziplodina na zelené hnojeni nebo ve

smési s hrachem, ktery je téz kvalitni pfedplodina, jako krmivo pro dobytek.
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Obrazek 3: Porost svétlice barviiské

Zdroj: www.botany.cz

Laskavec/Amarant (Amaranthus)

Laskavec je jarni dvoudélozna rostlina s vysokou nutricni hodnotou a schopnosti
produkovat velké mnozstvi fytomasy.

Nejvice rozsifené péstovani je na americkém kontinentu. Laskavec ma mnoho
odrid, z nichz nékteré jsou péstovany na zrno, plni funkci obilnin, dal$i skupinou jsou
odridy péstované jako listova zelenina a posledni skupinou jsou odrudy, které maji
schopnost dortistat vySek aZ devét metrii, maji tedy vysokou produkci nadzemni hmoty,
ktera je vhodna k energetickym ucelim z diivodu vysoké vyhievnosti.

Laskavec je z ¢eledi amaranthaceae. Odridy na zrno tvoii jednopohlavné kvéty. Je
to samosprasna plodina, kterda ma velky rozmnoZzovaci potencial. (jedna rostlina dokaze
vyprodukovat az piil milionu malych semen)

Narocnost plodiny spocivad v pozadavku na mnozstvi slunecniho zafeni, nizkou

vlahu a strukturu ptdy, kterd by méla byt lehkd az stiedné lehka.

3.2 Viceleté a vytrvalé energetické plodiny

Vicelet¢ ¢i vytrvalé rostliny maji vEét§i vyznam pro energetické vyuziti nez
jednoleté rostliny, protoze obsahuji vétsi vynosy nadzemni fytomasy. Péstovani byva casto

méné narocné.
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Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

Chrastice je povazovana jako jedna z mnoha alternativnich plodin vhodnych pro
energeticky pramysl. Je to vytrvala trava, kterd vyzaduje znac¢nou vldhu a mnozstvi zivin,
davajici vysoky vynos pti vhodnych podminkach. Neni naro¢na na agrotechniku.

Tato trava je z Celedi lipnicovité, pfirozené¢ rozsifena na nasem uzemi zejména
Vv okoli vodnich tokt, dosahuje vysky dvou metr. Kofeny jsou tésné pod zemi, ale cely
kofenovy systém je mohutny.

Chrastici je tieba osévat na nezapleveleny pozemek, je mozno ji zasit na pozemek
po jakékoli ploding.

Agrotechnicka naro¢nost zalezi na Gcelu péstovani plodiny, protoZze chrastici lze
péstovat jak na semeno a pici, tak 1 k primyslovému zpracovani, které ma vyuziti pro

piimé spalovani, pro vyrobu bioplynu nebo na vyrobu elektfiny.

Kridlatky (Reynoutria)

Kiidlatky lze charakterizovat jako vytrvalé dvoudomé byliny pomérné vysokého
vzristu, patfici do ¢eledi rdesnovité (Polygonaceae), které jsou nenarocné na pudu a maji
schopnost vyprodukovat velky vynos fytomasy po dobu az 20 let.

Kftidlatky patfi s ohledem na vynos fytomasy k nejvyhodnéjSim rostlinam. Od
tretitho roku po vysadbé se dosahuje stabilnich vysokych vynosi nadzemni fytomasy.
Pokud jde o péstovani kiidlatky na fytomasu, je 1épe péstovat vynosnéjsi druhy, jako jsou

ktidlatka Ceska nebo sachalinskd. Nejvzistnéjsi a nejvynosnéjsi je kiidlatka sachalinska,

pro kterou jsou udavany vynosy i pies 30 t/ha susiny. (Petfikova a kol., 2006).

Ozdobnice (Miscanthus)

Ozdobnice je vytrvald trdva vysokého vzrustu, kterd se povazuje za alternativni
zdroj obnovitelné energie a surovinu pro pramyslové vyuziti. Tato trava dosahuje za
dobrych podminek vysokych vynost suSiny az 16 t.ha™, ktera dobre vyuziva zZiviny, vodu
a slunec¢ni energii a je velmi odolnd proti Skiidciim a chorobam.

Z botanického hlediska patii do ¢eledi lipnicovité (Poaceae). Ozdobnici je vhodné

péstovat na leh¢ich ptidach, s vy$§im mnozZstvim srazek a teplejSim klimatem, ktery je pro
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predplodinach, jako jsou okopaniny nebo luskoviny.

Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus)

Topinambur je jednou z plodin, ktera mize do budoucna najit dilezité misto jako
alternativni  zdroj pouzitelny bud v picninafstvi (sildaz, zelené krmeni), nebo
V potravinaiském primyslu jako vhodna doplikova potravina pro diabetiky a surovina pro
raciondlni vyzivu. Topinambur mize déle slouzit jako alternativni zdroj pro vyrobu
bioetanolu, bioplynu nebo jako energeticky zdroj (Pettikova a kol., 2006).

Topinambur je vytrvala rostlina patfici do celedi hvézdicovité (Asteraceae)
péstovana vétSinou pro hlizy, které obsahuji vldkninu a glukézu. Tato plodina vyzaduje

spiSe chladngjsi klima a roste prakticky na vSech piidach, i hor$ich ¢i lesnich.

Stovik uteusa (Rumex patientia)

Stovik patii v mirnych klimatickych podminkach k nejperspektivngjsim
a nejvyznamngj§im plodindm péstovanych pro energetické wucely, zejména v Ceské
republice. Stovik je z &eledi Polygonaceae. VyznaGuje se vysokym vynosem nadzemni
hmoty i semen. Primérna vyska rostlin je 235 centimetrii.

Tato plodina neni téméf naro¢na na kvalitu pidy, da se pomérné Gspésné péstovat
na mnoha typech pid. Vyjjimku tvofi pfili§ kyselé pudy, zpravidla s hodnotou pH nizsi
nez 5,0. Pidy siln€¢ kamenité nebo mokré. Pfi dodrZzovani zakladnich agrotechnickych

podminek je stovik velmi vynosny (8-10 tun z hektaru suché biomasy)

Obrazek 4: Porost stoviku

Zdroj: autor
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3.3 Energetické travy

Kostirava rakosovita (Festuca arundinacea)

Kostfava rakosovita je vytrvala trava s velkym potencionalem vynosu kolem cca 9
t.ha™. M4 vyznam jak na zatravnénych plochéach, tak i na ornych padach jako piimés do
jetelovin. Jako krmeni je potieba sklizet v mladé fazi, starsi pletiva jsou velmi vhodna pro
energetické cely. Je to rostlina tolerantni ke klimatickym podminkdm a nendro¢néd na
kvalitu pidy. Pfi zakladani porostu je vSak nutno brat zfetel na piedplodinu. Piida by méla
po predchézejici plodin€ zlstat €ista a hlavné bez pleveld.

Tradi¢né se vyuzivaji porosty s pfimési kostravy rakosovité ke krmnym uceliim —
seno, sendz, pastva. Vyhodné je péstovani kostiavy rakosovité na semeno. Po vymlatu Ize
s uspéchem vyuzit slamu pro energetické ucely. Baliky — hranaté nebo valcové — lze vyuzit
K pfimému vytapéni v kotelnach, kde se jako palivo pouziva slama (obilnin, fepky). Ve
stejnych zafizenich se muze vyuzit i fezanka, pokud byla sklizena sbéraci fezackou.
Podobn¢ se pouziji i baliky i fezanka z porosti zamérné péstovanych pro energetické
ucely. Tato biomasa pak po zpracovani na tvarovana fytopaliva ve formé pelet nebo briket

slouzi pro vytapéni v kotlich i kamnech s automatickym ptiklddanim. (Petfikova a kol.,
2006)

Obrazek 5: Porost kosttavy rakosovité

A
s
J‘YI\' ? o :

Zdroj: www.biom.cz
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Psinecek veliky (Agrostis gigantea)
zejména kvili svému pomérné vysokému vzristu a hrubému stéblu. Be€zné pouziti je vSak
tradi¢ni picnina produkujici 8 az 10 t.ha™.

Psinecek se ve volné piirodé vyskytuje na vlhkych travnatych mistech a dosahuje
vysky nadzemni Casti asi jeden metr. Pii zamémém péstovani nemd nijak ndrocné

pozadavky. Vhodnou ptedplodinou jsou okopaniny.

Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius)

Biomasa ovsiku se tradi¢n¢ vyuziva ve smésich viceletych i kratkodobych lu¢nich
porostl. Vzhledem k vysokému hrubSimu stéblu, stfedné poléhavému ma dobré
ptedpoklady vyuziti i v energetice, pro ptimé spalovani nebo jako ptidavek do fermentoru
pii vyrobé bioplynu (Petiikova a kol., 2006).

Ovsik je voln¢ trsnatd vysoka trava vysokd az 130 centimetrd, kterd ma vysoce
rozvétvenou kofenovou sit, kterd se nachézi hloubé&ji v zemi, takze dobie odolava
prisuskim.

Vhodna piedplodina pro péstovani ovsiku jsou brambory, pficemZ musi byt

respektovano, aby se v poslednich tfech letech na pozemku nepéstovala Zadna trava.

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

Chrastice je povazovana jako jedna z mnoha alternativnich plodin vhodnych pro
energeticky priimysl. Je to vytrvald trava, kterd vyzaduje znacnou vldhu a mnozstvi Zivin,
davajici vysoky vynos pti vhodnych podminkach. Neni naro¢na na agrotechniku.

Tato trava je z Celedi lipnicovité, pfirozené rozSifend na nasem Uzemi zejména
Vv okoli vodnich tokti, dosahuje vySky dvou metrl. Kofeny jsou tésné¢ pod zemi, ale cely
kotenovy systém je mohutny.

Chrastici je tfeba osévat na nezapleveleny pozemek, je mozno ji zasit na pozemek
po jakékoli ploding.

Agrotechnicka naro¢nost zalezi na tcelu péstovani plodiny, protoZe chrastici lze
péstovat jak na semeno a pici, tak i k primyslovému zpracovani, které ma vyuziti pro

piimé spalovani, pro vyrobu bioplynu nebo na vyrobu elektfiny.
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Sverep bezbranny (Bromus inermis)

Svetep je vytrvala trava tadici se do Celedi lipnicovité, o které se zejména v posleni
dobé mluvi jako o plodin¢ vhodné pro energetické ucely kvili svému vysokému vzrastu
a relativné vysokému vynosu suché hmoty.

Podminkou pro dobré vynosy jsou hlubsi pidy s vyssi zasobou zivin, které¢ by
neméli byt podmacené a kde neni vysoka hladina spodni vody. Pii respektovani téchto
podminek na péstovani je to rostlina velmi odolna a to i vii¢i dlouho lezicimu sné¢hu.

Dobrymi piedplodinami jsou rostliny, které z ptidy nevycerpaji ziviny, vhodna je

fepka. Diilezité je, aby byla ptida zbavena plevele.

3.4 Rychle rostouci dieviny

V dnesni dobé¢ se rychle rostouci dfeviny jako jsou vrby nebo topoly povazuji za
vyznamny zdroj pevné biomasy stejné jako produkty z lesniho hospodaistvi. Biomasa
z rychle rostoucich dievin (RRD) péstovanych na vymladkovych plantazich ma velky
potencidl uspokojit energetické cile narodni a evropské politiky, tykajici se sniZzovani
sklenikovych plynt.

Pti spalovani této biomasy se do ovzdusi uvoliiuje jen takové mnozstvi oxidu
uhli¢itého, jaké rostlina pfijala béhem svého ristu. Vysledna produkce CO; je tedy nulova.
Nasledné nahrazeni fosilnich paliv biomasou mulZe pfispét k redukci mnozstvi

sklenikovych plynli v atmosféfe a jejich negativnimu vlivu na klimatické podminky.

Japonsky topol (Populus sieboldii)

Japonsky topol je naklonovany z topolu cerného a topolu Maximovizce. Je to
rychle rostouci dfevina, jejiz energetickd hodnota je podle poslednich prizkumi zcela
srovnatelna s hnédym uhlim. Vyhtevnost topolu, stejné jako 1 u ostatnich mékkych dievin
jako je olSe nebo vrba, je sice vyrazné nizs§i nez u buku, dubu a podobné¢, ale topol roste
daleko rychleji. Jiz po péti letech dosahuje primér kmene az 18 centimetrii a dortista vysky
11 metrti. Dospélost topolu je osm let, ale pfti sklizni v péti letech se nevysemenuje.

Topol je nenaro¢ny na kvalitu pidy, dafi se mu na vlh¢ich ptdach, ale dobie snasi

také delsi sucho. Ke svému kvalitnimu vyvoji potiebuje dobie odplevelenou ptdu, coz
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predstavuje znacnou naro¢nost. Po vysadbé je vSak tento strom zcela bezidrzbovy, ¢eka se

jen na sklizen.

Obrézek 6: Manualni tézba pétiletého topolu

Zdroj: www.ireceptar.cz

Vrba (Salix)

Vrba patii mezi vlhkomilné rostliny, které dobie snasi i dlouhodobé zamokteni.
Dievo vrby je lehké a mékké, vétve jsou kiehké. Radime ji mezi rychle rostouci dieviny,
protoze je schopna produkovat pomérné vysoké mnozstvi dfevni hmoty za relativné kratky
Cas. Vrba se vyznacuje vysokou schopnosti obriistat, ale zejména nckteré druhy vrb jsou

nachylné na choroby.

Olse (Alnus)

Olse je téz povazovéna za rychle rostouci dfevinu patiici do Celedi bfizovitych.
Nejlépe se ji dafi na trvale zamokienych pudach, neni naro¢na na kvalitu ptidy. Jediné

riziko thynu stromu pfedstavuje kysela ptida.

4 TECHNOLOGIE PESTOVANI PLODIN

Pti péstovani polnich plodin pro energetick¢ vyuziti se klade diraz na kvantitu.

Kvalita neni tak diilezita, protoze tyto rostliny nejsou urcené pro vyzivu lidi nebo krmivo
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hospodartskych zvitat. Jde zejména o vynos masy, ktera se dale zpracovava. Proto je zde

vyuzivani trendd minimalizace namisté.

4.1 Technologie péstovani olejnin

V naSich podminkach patii k velmi casto péstovanym polnim plodindm fepka
olejka, je to naSe nejvyznamnéjsi olejnina. Repka je zejména v posledni dobé pomérné
oblibenou polni plodinou u naSich farmari z divodu vyssi vykupni ceny. Vyssi cena je
vSak podminéna nérocnosti péstovani. Ne kazdy zemédélec dokdze ftepku kvalitné
vypéstovat a dosahnout pozadovaného vynosu. Je dosti naro¢na na kvalitu osiva a zejména
chemickou ochranu. Ta je drahd, proto je ¢asto omezovana hlavné u drobnych farmait. To
je pak pfi¢inou malych vynost. Z divodu rozsifeni péstovani této olejniny pfiblizim

technologii jejiho péstovani.

4.1.1 Zpracovani pidy pod repku

Podmitka

V naprosté vétsiné piipadl je prvni operaci po sklizni ptedplodiny, kterou byva
nejcastéji je¢men. Hlavnim ukolem je zajistit podminky pro kliceni vydrolu a plevelt. Tyto
vykli¢ené rostliny jsou poté zapraveny pod povrch pudy.

Vcas provedend podmitka zabratiuje prosychani plidy a zlepSuje hospodateni
S pudni vlahou, provzdusiuje piidu a napomaha pti potlacovani chorob a Skidci (Pastorek
a kol., 2002). Hloubka podmitky se voli podle pfedplodiny. Dilezité je, aby bylo pole
zpodmitano rovnomérné a po celé své plose bez vynechavek, které miize byt zpisobeno
nedostateénym piekryvanim jednotlivych jizd. Podmita se v hloubce 4 az 6 centimetr, tak
aby byly jednotlivé rostlinné zbytky dobife podfiznuté. K této operaci se vyuziva

podmitaci, které 1ze rozdélit podle piipojeni k traktoru na nesené, polonesené a tazené.
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Orba

Pfes snahu vyloucit orbu z ptipravy pii zakladadni porostd, kterd se projevuje
zejména v poslednich letech, zlstdva orba radlicnymi pluhy stile zakladni operaci
zpracovani pudy. Ukolem orby je ptidu nakypfit, rozdrobit, obratit a zapravit &asti rostlin
popt. hnojiv z povrchu do pudy. Dulezitym parametrem, ktery zasadné ovliviiuje kvalitu
orby, je stanoveni spravné hloubky orby a jeji dodrzeni. (Pastorek a kol., 2002).

Pti péstovani fepky neni vhodné bezorebna technologie z diivodu pomérné velkého
mnozstvi rostlinnych zbytk, které ziistdvaji na povrchu. Je dok4zéano, Ze vyssich vynosi je
dosahovano po orbé. Hloubka orby se urCuje s ohledem na stav pozemku a pozadavky
nasledujici plodiny. Pro fepku se voli stiedn¢ hluboka orba v rozmezi od 18 do 25
centimetrll. Je také dileZzité, aby orba nebyla pfili§ hluboka, aby nedochazelo k vyoravani
podorni¢i na povrch. (podorni¢i rozumime pudu s nizkym obsahem organické hmoty, ktera

se nachazi pod ornici).

Predset’ova priprava

Dalsi operaci po orbé& je zpracovani pidy pied setim. Ukolem pfipravy k seti je
V navaznosti na zakladni zpracovani pidy umoznit v€asné zaseti fepky a vytvofit ptiznivé
podminky pro vzchazeni i jeji dal$i rist a vyvoj, zvlast’ v prvnich fazich vegetace (Kolektiv
1999). Pfiznivymi podminkami se rozumi urovnani a vhodné utuzeni zoraného pozemku
nejlépe ithned po orbé€, aby nedochédzelo k tniku vldhy. Urovnanim povrchu se zmenSuje
vyparné plocha (Roh a kol., 1997). Pida je v letnich mésicich hodné nachylna na ztratu
vlahy. DalSimi dilezitymi faktory piedsetové pfipravy je rozmélnéni hrud. Pfedsetova
pfiprava pro fepku je provadéna dil¢imi operacemi, jako jsou valeni, smykovani, vlaceni.
Vyhodnéjsi je vSak spojit vSechny tyto operace do jedné a pfipravit pozemek kombindtory,
které snizuji pocet piejezdii po pozemku a zabranuji nadmérnému utuzeni. Pozemek
pfipravujeme tak, aby vrchni 3 az 5 centimetri bylo nakypfenych a zbytek piiméfené

utuzZeny.
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4.1.2 Seti

Seti fepky je zajimavé svym malym vysevkem, ktery se pohybuje od 2 do 5 kg.ha‘l.
Tento vysevek odpovida pil milionu kli¢ivych semen (plati pro hybridni odridy,
u liniovych odrud 750 tisic) na hektar. Ty jsou pak seta jeden az dva centimetry pod
povrch pudy. Nejvhodnéjsi termin seti je mezi 10. — 20. Srpnem. Pii seti se klade diraz na
piimétené utuzeni pozemku kvili lepSimu vzchazeni. Dulezité je davat pozor, aby nebylo
semeno piili§ utopeno do pidy. Po zaseti secim strojem bez utuzovacich kolecek nebo

valct, je vhodné pole uvalet.

4.1.3 Hnojeni

Hnojenim se rozumi dopliiovani Zivin do pudy. (Kolektiv 1997). Zakladni hnojivem
je NPK (15% dusik + 15% fosfor + 15% draslik) v davece 200 kg.ha™ aplikované pred
setim. Dalsi pfihnojovani pfichazi na jate:

- regenerani - 50 — 100 kg N.ha™ dusiku &istych Zivin (Dasa, 25% N + 14% S),

- produkéni — 70 — 100 kg N.ha* &istych Zivin (Dasa) a DAM 390 v davee 100 — 150
l.ha™,

- kvalitativni do kvétu — LAV 27 (ledek amonny + véapenec) v davce 100 — 150
kg.ha™.

4.1.4 Chemicka ochrana repky

Chemickéd ochrana tfepky je velmi dtlezitou operaci k dosazeni pozadovanych
vynosu. Je provadéna polnimi postiikovaci, které jsou samojizdné, nebo tazené, ¢i nesené
traktorem. Postiikova¢ se pohybuje po kolejovych fadcich. Chemickd ochrana je
aplikovéana né€kolikrat béhem vegetace:

- preemergentni ochrana provadéna do tfi dnli po zaseti proti plevelim (Butisan star,

2 l.hal),

- proti vydrolu po vzejiti predplodiny (Pantera 1 1.ha™),
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- pri 3 = 5 listech fungicid s morforegulaénim G¢inkem + listové hnojivo (Caramba +
Carbonbor),

- v obdobi biezna az dubna proti krytonosci + listové hnojivo (Nurelle 0,6 l.ha™ +
Sulfika 7 kg.ha™),

- pfi vyskytu houbovych chorob (Caramba 1 l.ha™),

- pii vyskytu blyskadka (Talstar 0,1 1.ha™),

- proti hlizence (Alert 1 Lha™).

4.1.5 Sklizen repky

Sklizenn fepky se provadi pfiblizn¢ od poloviny ¢ervna. Zralost fepky je snadno
rozpoznatelna. Sklizen je realizovana sklizecimi mlatickami axidlnimi i tangencialnimi.
Aby nedochazelo k velkym ztratam pii sklizni, je nutné upravit sklizeci adaptér. Uprava
spociva v prodlouZeni Zaciho valu, a montazi bocnich kos, které pomdahaji pfi prostupu
mlaticky porostem. Slama je drcena dodate¢né nebo samotnou mlatiCkou a rozmetana

rovnomérné po pozemku. Nasledné je zapravena do pudy.

Obrazek 7: Sklizen fepky a drceni slamy

Zdroj: autor
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4.1.6 Doprava sklizené repky

Pii sklizni jsou semena stiadana do zasobniku zrna na sklizeci mlati¢ce. Odtud jsou
vyloznikem dopravena na korby nékladnich vozi, traktorovych piivést, nebo prekladacich
vozl. Tyto dopravni prostfedky pak odvazi sklizenou fepku do vykupu nebo na

posklizitovou linku.

4.1.7 Poskliziiova uprava a skladovani

Sklizena tepka je dopravena na posklizitovou linku, kde dochazi k dikladnému
¢isténi semene od plev a hmyzu. Pokud je fepka sklizena v neodpovidajici vlhkosti, je zde
v susarn¢ dosousena na pozadovanou vlhkost. V této vlhkosti a zbavena vSech necistot je

skladovana v silech.

4.2 Technologie péstovani obilnin

Mezi nejcastéji péstované zemédelské plodiny u nés patii obilniny jako pSenice,
zito a jeCmen. Tyto obilniny dosahuji vysokych vynost zrna i1 slamy. Technologie pro
péstovani téchto obilnin jsou si podobné. Nejsou vSak tak ndro€né na strategii a pracnost
péstovani jako fepka. NejCast&ji péstovanou obilninou je pSenice ozima, kterd dosahuje

vysokych vynosu zrna i slamy, tudiz je jeji péstovani vhodné i pro energetické ucely.

4.2.1 Zpracovani a priprava pudy

Zpracovani a pfiprava pudy je podobnd jako u péstovani fepky s tim rozdilem, Ze
pii péstovani psSenice je mozno pouzit minimalizacni technologie s nahrazenim orby
druhou podmitkou. Obilnindm totiz nevadi maly zistatek poskliziiovych zbytkdi na
pozemku. Druha podmitka se obvykle voli hlubsi, 10 — 12 centimetrd, a provadi se pod
opacnym uhlem neZ primarni. Metoda minimalizace je volena diky uspofe energie a Casu
oproti orb&. Ta vSak ziistdva 1 pies svou vysokou energetickou ndrocnost velmi castou

operaci pti zpracovani pudy.
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Pti orebné technologii je stejné jako u fepky vhodné ornici pfimétené utuzit, aby
nedochézelo ke ztraté vlahy. Tato operace muze byt spojena s predsetovou piipravou
(rovnani pozemku a piiprava setového lizka).

Pti bezorebné technologii neni potieba nijak dal upravovat pozemek. Ten je totiz
pripraven k seti pravé druhou podmitkou, kterd musi byt provedena kvalitné, aby byla ptida
pripravena po celém pozemku stejné. Na kvalitu této operace ma znacny vliv spravné

sefizeni podmitace.

4.2.2 Seti

Seti pSenice se provadi stejnymi secimi stroji jako u fepky. Rozdil je vSak ve
vysevku, ktery je 3 — 4 miliony kli¢ivych semen na hektar. Této hodnoté odpovida podle
odriidy 160 — 240 kg.ha™. Osivo je vkladano na setové liizko do hloubky 2 — 3 centimetrii.
Pti bezorebné technologii je vhodné vyuZiti secich kombinaci, které mohou napravit chyby

pii podmitce a dodate¢né prokypfit, urovnat a promisit ptidu s poskliziiovymi zbytky.

Obrazek 8: Seci kombinace Lemken s vifivym kypficem

Zdroj: autor

4.2.3 Hnojeni a vyZiva

Zakladnim mineralnim hnojenim pfed setim je davka 200 kgha™ NPK. Dalsi

piihnojeni ptichdzi v pribéhu vegetace nasledovné:
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- regeneraéni 30 -60 kg N.ha™ &istych zivin (LAV 27 nebo Dasa),
- produkéni na konci odnozovani (DAM 390 v davee 150 Lha™),
- kvalitativni do klasu 30 kg N.ha Cistych zivin (LAV 27).

4.2.4 Chemicka ochrana

I pfi péstovani této obilniny je pro dosazeni potiebného vynosu nutnd chemicka

ochrana, ktera je aplikovana opét nékolikrat béhem vegetace:

zatatkem vzchazeni proti plevelim (Maraton 4 Lha™),

pfi teplém podzimu proti virovym chorobdm (Fury 0,1 L.ha™),

fungicidni ochrana proti stéblolamu (Alert 1 Lha™),

pii vyskytu travniho padli (Juvel top 1 Lha™),

pii vyskytu msice a kohoutka (Fury 0,1 Lha™).

4.2.5 Sklizen zrna pSenice

Pfi vymlatu této obilniny se pouzivaji sklizeci mlati€ky s klasickymi adaptéry.
Termin sklizn€ pSenice byva od druhé poloviny ¢ervence. Pfi sklizni potravinarské pSenice
musi byt zemédélec pohotovy a vcas sklidit, jinak dojde vlivem destd ke znehodnoceni
kvality a ztrat¢ zejména objemové hmotnosti a lepku, coz jsou dulezit¢ parametry
potravinaiské pSenice. PSenice je zrala tehdy, pokud je zrno tvrdé na skus. Pii péstovani
pSenice na zrno dochazi i k vedlejsi produkci v podobé slamy. Slama muze byt sklizeci
mlatickou drcena a rozmetana rovnomérné po pozemku a nasledn¢é zapravena do pidy
nebo skladana do fadk, které jsou nasledné dale zpracovany pro energetické vyuziti nebo

jako stelivo hospodaiskych zvitat.

4.2.6 Sklizen slamy a skladovani

Sklizen slamy je realizovana sbéracimi velkoobjemovymi vozy a odvaZena na
urcené misto, kde je stohovadna. Dal$i variantou je lisovani do baliki rtiznych tvart a

velikosti. Podminkou sklizn€ slamy je, aby byla sucha. Vlhké sldma muze zpiisobit znacné
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problémy a nebezpeci. Pii jeji sklizni hrozi riziko zapafeni ve stohu nebo i v baliku a to

vede K plesnivéni. V krajnich ptipadech se zapafeny stoh muze i vznitit.

4.2.7 Poskliziiova uprava a uskladnéni

Od sklizeci mlaticky je zrno odvezeno piimo do vykupu nebo na poskliziiovou
linku coz je z hlediska dalsi zpenézeni vyhodnéjsi. Zde se zrno Cisti od plev a dalSich
necistot a piipadné susi na zaruc¢enou skladovaci vlihkost 14%. Zrno je uskladnéno v silech.
Zde je tfeba po celou dobu skladovani sledovat teplotu a vlhkost, aby nedoslo ke

znehodnoceni.

4.3 Technologie pro péstovani okopanin

Péstovani okopanin pro energetické ucely ma u nas dlouhou tradici. V naSich
podminkach se pro tyto ucely hodi cukrova fepa nebo brambory. Vynosovy potenciél
téchto plodin je obrovsky, ale technologie pé&stovani je obtiZzna. Vyhodou té€chto plodin
jsou castecné fytosanitarni u¢inky. Nevyhodou je potieba uzce specializovanych stroji
pouzitelnych pouze pro jednu plodinu, coz prodrazuje péstovani.

V naSich podminkach patfi k vyznamnym okopanindm cukrova fepa a zejména
brambory, které v sobé skryvaji Siroké vyuziti. Brambory jsou dileZitou potravinou,
prumyslovou surovinou a vyznamnou zemédélskou plodinou s vysokou vynosovou
schopnosti a pfiznivym pusobenim v osevnim postupu. V fad€ zemi jsou brambory stale
vyuzivany jako krmivo pro hospodaiska zvitata. Brambory jsou dilezitou surovinou na
vyrobu $krobu. Vyroba lihu z brambor v Ceské republice je potla¢ena na minimum
a nahrazovana snadnéjsi, levnéjsi a ekologiCtejsi vyrobou z obili, kukufice a melasy (u
brambor problémy s mnozstvim odpadni vody). V nasledujicich kapitolach se zamétime na
péstovani brambor pomoci metody s odkamenovanim puady, kterd je energeticky i finan¢né

hodné narocna, ale vede k vyS$im vynosiim.
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4.3.1 Zpracovani a priprava pudy

Podzimni priprava

Vhodnou pfedplodinou jsou obilniny, po kterych je vhodna podmitka bez nebo

s naslednym zasetim strniskové plodiny. Podmitka je nenahraditelna pro udrZeni ptidni
vlahy, podpoifi mineralizaci poskliziiovych zbytki, vzejiti semennych pleveli a jejich
zniCeni a vytvaii podminky pro kvalitni zpracovani pidy orbou. OSetfeni podmitky
vlacenim zvysi plevelohubny ucinek. Pro kvalitni zpracovani pidy orbou na podzim,
zvlasté na stfednich a téZzSich pidach, je dualezity vlhkostni stav ptidy. Pida musi byt
schopna drobeni. V bramboratské oblasti ordme v fijnu, v nizsich polohach ptipadné

i v listopadu. Orbou se zapravi organické hnojeni a provadi se na hloubku, ktera zajistuje

prokypfteni ornice nebo plnou hloubku ornice s tim, Ze nedojde ke zvySeni obsahu kamene.

Jarni priprava

Jarni pfiprava pidy pred sdzenim brambor spocivd ve vytvofeni vhodnych
podminek pro uloZeni sadby do hribkl. Brambory lze péstovat klasickou konvencni
technologii, kdy je na jafe pida prokyptfena do hloubky 25 az 30 centimetrii a velké
kameny jsou manualné sbirany. Dal§imi technologiemi jsou drceni kamenti nebo péstovani
v odkamenénych pidach. V soucasné dob¢ se nejcastéji k produkénimu péstovani pouziva
metoda zahonového odkamenéni, kterou si dale vysvétlime.

Hlavni pfi¢inou mechanického poskozeni hliz je pfitomnost kament a hrud
v ornici. Vyznamnou moZnosti sniZzeni mechanického poskozeni hliz je
pouziti zdhonového odkamenéni piidy pied vysadbou. Jedna se o separaci kament a hrud
s ulozenim do sousedni brazdy. Nejprve je tfeba vytvofit hribky ryhovacim strojem — tzv.
naoravacem. Dilezité je, aby se pifi této operaci nevynaSelo podorni¢i a vytvofit
dostate¢nou ryhu pro ulozeni kament a hrud. Obecné plati, Ze ¢im vice je pfimé&si a nizsi
vrstva ornice, tim je nutna vétsi plocha zakladny hrubkd. Rozte¢ hrubka se pohybuje od
1,5 do 2,0 metru. Po vytvofeni hriibki je na fadé¢ odkamenéni. Separator nabira nahrnutou
zeminu naoravacem, puida je prosévana a jsou oddéleny kameny a hroudy, které jsou
uloZzeny do mezifadku. Cilem separace je ziskat zahon s vyraznym sniZenim podilu

kamene a hrud, 25 — 30 cm vysoky, se zakladnou 1,5 -2,0 m.
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Piednosti a nedostatky zihonového odkamenéni pied Kklasickou Kkonvencni

technologii

Prednosti:
- pozitivni vliv na vlhkostni, vzdusny a teplotni rezim ptidy,
- rovnomérny rist rostlin,
- ptedpoklad vyssiho vynosu,
- vyssi vykon sklizece,
- vyrazné sniZzeni mechanického poskozeni hliz,
- zvySeni vytéznosti kvalitnich hliz,
- niz8i potieba lidské prace pfi sklizni,

- priznivé ptisobeni v osevnim postupu.

Nedostatky:
- vysoké investi¢ni naklady na mechanizaci,
- energetickd narocnost,
- omezena vykonnost odkamenovaci linky v sezoné,

- Casova naroCnost na separaci.



Postup pripravy brazd:

Obrazek 9: Ryhovani a nasledna separace

Zdroj: autor

4.3.2 Sazeni

Po separaci vytvofenych zahont nésleduje sazeni hliz brambor. Sadba by méla byt
vyrovnana, aby nedochazelo k chybam sézeni. Sadba je ukladéna sazecem do hrobi a to do
hloubky 11 az 15 centimetrti 20 az 32 centimetrii od sebe podle druhu sadby. Brambory
jsou péstovany jako sadbové, které jsou sazeny blize k sob¢, dale konzumni a nakonec
pramyslové, které se sazi nejdale od sebe, aby méli prostor vytvoftit velké hlizy. Na hektar
pak podle tohoto rozdéleni ptipadd 50 -80 tisic hliz. Dllezité je aby teplota pliidy v misté
ulozeni sadby byla minimalné 8°C a sadba byla co nejméné poskozena. Jednotlivé hriibky
maji rozte¢ 75 centimetr.

Obrazek 10: Sazeni brambor

Zdroj: autor
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4.3.3 Hnojeni a vyZiva

Protoze brambory patii vesmés mezi organicky hnojené a zlepSujici plodiny
osevniho sledu, podili se (za piedpokladu piimérené péce o tuto plodinu) i na vynosové
stabilité (kvalit€) naslednych plodin.

Prvni hnojeni pfichdzi na podzim pfedchazejiciho roku na podmitnuty pozemek,
jedna se o organické hnojeni prevazné chlévskym hnojem s davkou 30 — 50 tun na hektar.
K dal$imu piihnojovéani dochazi az pfi samotném sazeni, tzv. hnojenim pod patu. Jako
vhodné hnojivo se jevi michané mineralni hnojivo (100 kg N, 70 kg P, 100 kg K, 20 kg
Mg). K bramboram pro prumyslové vyuziti je vhodné pted vzejitim pouzit hnojivo DAM
390 v davce 100 — 150 litrti na hektar. Pti vétSin€ fungicidnich ochran se ptidava listové

hnojivo v podob¢ rozpusténé mocoviny a hoiké soli

4.3.4 Chemicka ochrana

K dosazeni kvalitni sklizné je tfeba efektivni chemické ochrany. Ta se aplikuje
v n¢kolika vstupech béhem vegetace:

- pred vzejitim proti vydrolu a plevelim (Sencor 0,5 — 0,8 .ha™ + Comand 0,2
l.ha™ + Clinic 1 L.ha™),

- po zapojeni do tadkl a pfi vydané signalizaci na pliseit bramborovou — 3 az §
aplikaci béhem vegetace, podle druhu brambor (Lidomil Gold, Casoar, Tanos,
Galben, Altima),

- v obdobi pted sklizni k paleni naté (Reglone).

4.3.5 Sklizen

Sklizent brambor je realizovana sklize¢i brambor samojizdnymi nebo taZzenymi. Pfi
sklizni se sklize¢ pohybuje v fadku, vyorava hlizy z brazdy a pomoci prosévacich
dopravnikti odd€luje zeminu od hliz. Poté se hlizy s nati a zbytky zeminy dostavaji pomoci

kruhového dopravniku na dopravnik ptebiraci, u kterého stoji obsluha a rozdruzuje
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brambory, zbytky zeminy a rostlinnych zbytkd. Vytiidéné brambory jsou poté dopraveny

do zasobniku a zemina s rostlinnymi zbytky je vracena zpét na pozemek.

4.3.6 Poskliziiova uprava a skladovani

Po sklizni jsou brambory odvezeny ptfimo do vykupu (primyslové brambory) nebo
putuji na poskliznovou linku, kde jsou poctivé tfidény (konzumni a sadbové brambory).
Ttidéni brambor spociva v ocisténi hliz od zeminy a vyttidéni zbylych kameni. Poté jsou
pytlovany nebo baleny do velkoobjemovych vaktl. Skladovani brambor je vhodné ve

tmavych sklepich, ve kterych teplota neklesa pod 3°C.

4.4 Technologie pro péstovani jednoletych i vytrvalych plodin
na vyrobu fytomasy

Technologie pro péstovani plodin na produkci fytomasy je pouzitelnd pro jednoleté
1 vytrvalé plodiny. Zpracovani plidy, hnojeni i ochrany jsou velice podobné jako pfi
péstovani olejnin ¢i obilnin, které byly popsany v pfedchozich kapitolach. Nasledné si
piiblizime technologie pro péstovani a zejména sklizenl téchto plodin, ktera je rliznoroda.
Pii sklizni plodin pro energetické ucely, jako je vyroba tepla, je vzdy tato operace

provadéna s ohledem na obsah vody v ploding.

4.4.1 Technologie pro sklizen suché pice

Dobte znama technologie sklizné sena je stejna jako technologie pro sklizen plodin
na produkci suché fytomasy. Nejprve je plodina posecena zacimi stroji, které se nejcastéji
pouzivaji diskové (rovnomeérne rozprostiraji masu na pozemek), bubnové (tvoti vétsi fadky
posecené plodiny) a dnes jiz malo pouzivané kosy s pfimovratnym pohybem (dobré
rozprostfeni po pozemku, ale mald vykonost). Nasledné je posecend hmota suSena piimo
na pozemku. Po seeni je vhodné rovnomérné rozprostiit masu, aby se dosahlo pfistupu

vzduchu a tim 1 rychlejSiho suSeni. Hmotu je tfeba dale obracet, to je realizovano
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obracecimi stroji. Nejrozsifenéjsi s nejvyssi vykonosti jsou obracece rotorové, které jsou
podle velikosti zabéru 2 az 10 rotorové. Kdyz je seno suché (obsahuje minimaln¢ 85%
suSiny) je potfeba nahrnout masu do tadki pomoci nejlépe rotorovych shrnovaci.
Nasledn¢ dochazi k odvozu pomoci sbéracich velkoobjemovych vozii do seniki nebo do

skladti, odkud je suchd masa Cerpana ke spalovani.

4.4.2 Technologie pro sklizefi senaZovanim

Ptedpokladem tuspésného senazovani je optimalni zvladnuti jak samotné skliznég,
tak ulozeni objemného materidlu a jeho konzervace i dodrzeni spravnych zasad pfi
odebirani. Jednotlivymi operacemi zminéného procesu jsou seceni, obraceni, shrnovani,
sbér, odvoz, uloZeni a konzervace sklizenych picnin. Cely pribéh sklizn€ picnin musi byt
ptizplisoben pozadavkim kvalitativnim 1 kvatitativnim, tedy v anaerobnich podminkach,
kdy roli pfirozeného konzervantu tvoii oxid uhlicity (Javorek, 2008).

Sklizeni senaze je ovlivnéna zejména pocasim, a to jak béhem vegetace, tak i v dob¢
samotné sklizn€. Obecnym cilem je dosazeni suSiny senazovaného materialu na Grovni 30
az 35%. Z energetického hlediska je vhodné vyuZivat sendz n vyrobu bioplynu.

Senazovani nabizi spoustu variant sbéru a odvozu. V naSich podminkach se
setkdvame zpravidla se samojizdnymi fezaCkami, senaznimi vozy a svinovacimi lisy.
PoZadavkem vSech technologii je Cisty sbér. Uklada-li se hmota do jam, véZzi, ¢i vakd, je
nutné vénovat pozornost kvalitnimu fezdni a vytvofeni homogenni fezanky a nésledné
preciznimu utuzeni. V pfipad¢ lisovani do balikd se klade diraz na lisovani s vhodné
zvolenym lisovacim tlakem.

Sklizeci fezacky jsou osazeny sbéracem zpravidla o zabéru 3 az 4,5 m se sbéracim
ustrojim s kulisovymi vodicimi drahami, nebo s pevnymi nosniky prstii. Nezastupitelnou
ulohu maji detektory kov, které zastavi vkladani pti identifikaci kovovych predméta, stale
Cast&ji se rovnéz setkavame s detektorem kamentl. Rezaci ustroji je vybaveno travnimi
nozi (12 az 40 podle typu konstrukce bubnu) a travnim protiostfim. Je tfeba si uvédomit,
ze limitujicim faktorem pro vykonnost sklizecich fezacek pfti sklizni zavadlé pice je kromé
odvozl zejména vzdalenost fadkl. Vykonnost motoru je limitujici pouze do urcité miry.
Proto se objevuji stale vétsi shrnovace a vyrobci vysoce vykonnych fezacek s vykony az

tisic konskych sil.
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Senédzni vozy si v ¢eském zemédé€lstvi nasly své pevné misto zhruba v poloving
devadesatych let dvacatého stoleti. Vozy maji riizna provedeni, ktera se mezi sebou lisi
systémem vkladani: bud’ maji kasac s fizenym pohybem hrabic, nebo spiralovy rotor
s pevnymi vkladacimi segmenty. Sbéraci ustroji mé stejné charakteristiky jako u sklizecich
fezacek, Sitka sbéru je 1,6 az 2,1 m podle velikosti vozu. Rizna je také konstrukce
tezaciho ustroji. Teoretickd délka fezanky dosahuje pfi plném osazeni 35 az 45 mm.

Lisovani senaze je populdrni vSude tam, kde je tfeba uskutecnit kvalitni sklizen
s minimem pracovnich sil. Lisovani balikii a v pfipad¢ integrované ovijecky také jejich
ovijeni streCovou folii zvladne jeden pracovnik, pficemz baliky mize svazet postupné.

Spravné ulozeni zavadlé hmoty hraje hlavni ulohu, nebot’ takto vyrobené krmivo
rozhoduje o chovatelskych vysledcich minimalné v zimnim obdobi, v fad¢ ptipadl pak po
cely nasledujici rok. U baliki ovinutych f6lii je zptisob uloZeni nejjednodussi. Je tfeba
zvolit misto dobfe pfistupné v neptiznivém pocasi ochranéné pred povétrnostnimi vlivy.
Volné¢ sklizena objemna pice se uklada v senaznich vézich ¢i silaznich zlabech. Véze se
v minulosti pfili§ neosvéd¢€ily kvili technickym problémiim s vybiranim krmiva

a zdlouhavému plnéni.

Obrazek 11: Sklizen picnin sendznim vozem

Zdroj: agroweb.cz
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4.4.3 Technologie pro sklizen silaZovanim

Silazovanim rozumime proces, kdy predpokladame konzervaci pomoci mlécného
kvaSeni. Prubéh kvaSeni je zavisly na obsahu suSiny a glycidi. Tato technologie
pfedpoklada ptimou sklizen pomoci fezacek a nasledné ulozeni hmoty do zlabi, kde
probéhne udusani a nasledné uzavieni zlabu. Silaz vyuzivame k provozu bioplynovych
stanic s naslednym vyuzitim bioplynu pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla.

Z technologického hlediska je sildZzovani fezani stojiciho porostu na drobnou
fezanku o délce do 20 milimetri. Tento proces je provadén fezackami s velmi vysokymi
vykony. Silaz je odvazena na skladovaci mista, kterymi byvaji sildZni jamy nebo dnes jiZ
malo pouzivané véze. Dalsi variantou je uskladnéni sildZze v rukavech. Kvalita silaze je
ovlivnéna vykonosti sklizeci soupravy. SilaZz je vhodné zakonzervovat do jedno dne od

sklizné.

4.5 Technologie pro péstovani rychle rostoucich dievin

4.5.1 Priprava pudy pred sazenim

Priprava pudy pfed sazenim klonu je dulezité provést kvalitné a poctive, nebot
RRD jsou péstovany na delsi ¢asovy horizont. Na podzim ptedchazejiciho roku je potieba
pozemek upravit hlubokou orbou nejméné 30 centimetri. Ornice se nechd pies zimu
vymrznout a na jafe je vhodny intenzivni chemicky postiik proti plevelim. Uprava pred

sdzenim spociva v poctivém urovnani pozemku.

4.5.2 Sazeni a ochrana drevin

vvvvvv

dfeviny jsou sazeny poloautomatickymi saze¢i. Do sazeciho ustroji vklada obsluha klony
dievin. Pocet osob obsluhy je stejny jako pocet fadki poloautomatického sazede. Site
radki je volena podle techniky, kterou zamyslime dfeviny v prabéhu jejich zivota udrzovat

(zpravidla 1,6 — 2,0 m). Vzdalenost klonti v fadku se voli mezi 0,5 — 1,0 m.
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Je vSeobecné znamé, ze porosty rychle rostoucich dfevin nejsou naro¢né na
chemickou ochranu. Porost RRD je tfeba chemicky chranit vétSinou jen v prvnim roce
pestovani, nebot’ jeho schopnost bojovat proti plevelim ze zacatku svého vyvoje neni

dobra. Pti vyskytu nezadouciho hmyzu je nutno osetfovat RRD i dalsich letech.

4.5.3 Sklizen

Spravné nasazeni mechanizace je dilezitym predpokladem rentability produkce
rychle rostoucich druhii dievin péstovanych na zemédélskych pidach. Néklady na sklizeii
(tézbu) rychle rostoucich dievin tvoti podle dosavadnich zkuSenosti 30 az 60 % celkovych

nakladl a urcuji tak z velké ¢asti cenu této formy energetické dendromasy.

Metoda kmenovych vyrezi

Ziskani kmenovych vyfezl je dosazeno minimalné 10letou péstebni dobu. Tyto
porosty nejcastéji topolil nazyvame lignikulturami. V tomto ptipad¢ je nasazovana klasicka
téZzebni lesnicka technika. Jedna se o ru¢ni motorové pily a harvestory. TéZebni technika
kaci, odvétvuje a pripravuje kulatinové vyiezy pozadovanych délek. Vrchni ¢asti stromi

jsou odvazeny samostatné nebo Stépkovany piimo na miste.

Metoda svazkova

Pti svazkové metodé jsou jednotlivé stromy jednim pracovnim tkonem skaceny
a sesbirany. Vznikaji volné lozené nebo dratem ¢i svazkovou piizi ovijené svazky. U
porostl s delSim téZebnim intervalem je nasazovan harvestor s kaceci (stfihaci)
a svazkujici hlavici. U fadovych porostil s krat§im intervalem téZby se vyuzivaji tzv. sekaci
svazkovace. Ty v jednom plynulém pracovnim tkonu stromy pokdci a na lozné plosSe
svazkuji. Takto vznikajici svazky jsou nasledné vyskladiiovany vétSinou na okraji porostu.
Tam mohou byt uskladnény neomezené¢ dlouhou dobu a podle potieby Stépkovany ¢i

odvazeny.
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Metoda Stépkovani

U metody Stépkovani je tieba rozliSovat mezi jednofdzovou a dvoutidzovou tézbou.
U dvoufazového zplisobu téZzby, ktery byl zatim zkouSen jen vyjimecné, navazuje na
kaceni a Stépkovani proces nakladani. Prvnim pracovnim krokem jsou stromy pokaceny.
Ve druhém pracovnim kroku jsou v fadach lezici stromy pomoci sbéraciho bubnu sbirany
a mobilnim $tépkovacem Stépkovany. Nevyhodou této dvoufazové tézby je, ze pii béznych
rozestupech fad mize byt vZdy kacena jen jedna fada a nasledné protismérné Stépkovéana
a az poté mlZe byt zpracovana dalsi fada.

Pti jednofazové t€zbé Stépkovacem jsou pouzivany samojizdné stroje s nastavnymi
adaptéry, které¢ stromy v jednom pracovnim ukonu sekaji i Stépkuji. Slibn¢ vypadaji
upravené stroje na sklizen zemédé€lskych plodin. Jak sklizeci fezacky, tak Stépkovace
dosahuji vysokych plosnych vykonl. Na zdklad€ horizontdlné umisténych vtahovacich
valcl a systému ufezu kmeni jsou jasn¢ urceny pro vrbové a pro velmi mladé topolové

porosty, ptedevsim do fezného priméru cca 70 mm.

Obrazek 12: Vymladkové plantaze topolt

e o o - .

Zdroj: Weger J. (biom.cz)
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5 ZAVER

Tato prace vznikla z divodu aktudlnosti daného tématu v oboru zeméd¢€lstvi a
predev§im vlastniho zajmu o energetické plodiny, které lze péstovat v podminkach Ceské
republiky.

Energetické plodiny se jevi jako pomérné vhodna alternativa k péstovani rostlin
pro klasické vyuziti. Jedna se zejména o moznost snizovat ndklady na péstovani, protoze
v pripad¢, kdy nejsou rostliny produkovany pro lidskou obzivu, nejsou kladeny tak vysoké
pozadavky na kvalitu. Snizovani nakladt spo¢iva ptedevsim v redukci vstupli na pozemek,
tudiZ mens$i pocet pracovnich operaci, mensi spotfeba pohonnych hmot a pomocného
materialu a v neposledni fad¢ i Gspora lidské prace. Pouzivaji se spiSe méné energeticky
narocné operace (podmitka misto orby) a nékteré operace zcela nebo zcéasti odpadaji
(chemicka ochrana, hnojeni). Pfi péstovani plodin pro energetické ¢i primyslové vyuziti
jde predevSim o kvantitu, tedy o mnozstvi vyprodukované hmoty, kterd se dale
zpracovava.

Dal$im dalezitym faktorem pro¢ zacinaji pozvolna ¢esti farmafi zafazovat do svého
osevniho postupu tyto plodiny, je moznost Sir§iho uplatnéni na trhu, nebot’ vykupni ceny
nékterych kvalitnich komodit nejsou mnohdy podle piedstav jednotlivych zemédélct.
Péstovat a sklizet tyto plodiny lze, aZz na rychle rostouci dfeviny, béZnou zeméd¢€lskou
technikou. Tudiz neni nutnd investice do novych specidlnich stroji. U RRD je vyuzito

lesni techniky nebo t¢ klasické zemédélske, ktera vSak musi doznat urcitych uprav.
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