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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva piehledem rostlin vhodnych v podminkach Ceské
republiky pro energetické vyuziti. Z jednoletych druht jsou to predevs§im pSenice ¢i
triticale a z viceletych ¢i vytrvalych druht napf. ozdobnice ¢inské. StéZejnim
tématem prace je seznameni s faktory ovlivilujicimi zivotni prostiedi pfi péstovani

téchto rostlin. Je hodnocen vliv na ptidu, vodu, ovzdusi a biodiverzitu.

Kli¢ova slova: Fytomasa, energetické vyuziti, energetické rostliny, environmentalni
aspekty



ABSTRACT

The bachelor thesis deals with an overview of suitable plants in the Czech
Republic for energy use. The annual species are mainly primarily wheat or triticale
and perennial or species such as Miscanthus. The main topic of this work is to
introduce the factors influencing the environment in the cultivation of these plants. It

evaluated the effect on soil, water, air and biodiversity.

Keywords: phytomass, energy use, energy plants, environmental aspects
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1. Uvod

Obnovitelné zdroje energie jsou, na rozdil od zdroju fosilnich ¢i jadernych,
takové zdroje vyuzitelnych forem energie, které jsou bud’ nevycerpatelné, nebo se
v kratkém ¢asovém horizontu vlivem piirodnich procesti obnovuji. Cesky zakon o
podpoie vyuzivani obnovitelnych zdroji davd tuto vycerpéavajici definici:
,,Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiz
jsou vétrna energie, slunecni energie, geotermdlni energie, energie vody, energie

pudy, energie vzduchu a energie biomasy.*

Piivod obnovitelnych zdroja je troji formy vyuziti a to bud ze slune¢niho
zéfeni, gravitaéni sily ¢i geotermalni energie Zem¢. Je tieba poznamenat, ze na nasi
planeté se jiné zasoby energie nenachéazi. Casto pouzivany termin ,,obnovitelny zdroj
energie” vede spiSe k nejasnostem z divodu dvojiho chépani pojmu ,,zdroj energie*.
Chapeme- 1i zdroj energie jako urCitou kvantitativni zésobu, pak ve své plivodni
podobé nemuze byt znovu obnoven. PASTOREK A KOL. (2004) tvrdi, Ze dochézi
k neustale se zvySujici potiebé energie vzhledem k riistu poctu obyvatel na Zemi.
Pocet obyvatel se od 17. stoleti zvysil az 12krat vice a podle tdaji WEC ( World
Energy Council) se za rok zvySuje az o 80 mil. Rast poétu obyvatel a technicky
pokrok jsou, jak uvadi LIBRA, POULEK (2007), globalnimi problémy lidstva a
kladou nam tak otdzku, zda bude mozné dale trvale udrzZitelny rozvoj rozvijet.
Obnovitelné zdroje energie ¢loveék vyuziva uz od pravéku a doufejme, ze 1 nadale
bude moci vyuzivat. Jedna se o zdroje, které jsou nevycerpatelné, a rozumime tim
tedy, ze se jednd o prirodni energetické zdroje, které maji schopnost uplné nebo
alespoil ¢aste¢né obnovy. Energie z obnovitelnych zdroji je prozatim drazsi, ale Setti
nam Zivotni prostfedi (HAVLICKOVA A KOL., 2008). Pokud mé byt zachovana
nadgje pro trvale udrzitelny rozvoj, pak je nutnosti pozvolné piechdzet na alternativni
paliva a vSemi dostupnymi prostfedky usilovat o Uspory energie, napf. pouzivat

vetejnou dopravu misto dopravy individudlni, zateplovani domu apod.

V nasich podminkach ma mezi obnovitelnymi zdroji energie vyznamnou roli
biomasa, a to jak odpadni, tak cilené péstovana. Stale Castéji je kladen dliraz na tzv.

netradi¢ni rostliny (miscantus, konopi, ale napf. i krmny $tovik).



Cilem této bakalaiské prace je zhodnotit vyuzitelnost rostlin zdmérné
péstovanych pro energetické udely v Ceské republice a objasnit environmentalni
dopady jejich péstovani. Podle literarnich udajii tak posoudit vhodnost péstovani za
ucelem energetického vyuziti na zdkladé¢ vybranych produkénich schopnosti a

energetickych parametrt.
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2. Literarni prehled
2.1 Obnovitelné zdroje energie (OZE)

Definice obnovitelného zdroje podle ceského zdkona o Zivotnim prostiedi je:
,Obnovitelné pfirodni zdroje maji schopnost se pii postupném spotiebovavani

¢aste¢n¢ nebo Uplné obnovovat a to samy nebo za ptispéni cloveka™ (www.mvcr.cz).

Vyhody OZE:
-domaci zdroje (odstraiuji zavislost na dovozu)
-podporuji regiondlni zaméestnanost
-jsou bezpecné
-neposkozuji zivotni prostiedi
-neposkozuji zdravi
-maji nulové ¢i nejnizsi externality
-chrani klima
-hi-tech
V zemich EU je nejvyssi produkce OZE zaznamenana napi. ve Francii,

Némecku, Svédsku, ale i Rakousku (MARIK, 2011).

Graf & 1: Podily jednotlivych zdroji energie v Ceské republice

VITR
0,35%

SLUNCE
0,11%
Zdroj: ERU, 2010
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Podil energie z obnovitelnych zdroji na celkové spottebé v Evropské unii v roce
2010 ¢inil 12,4 procenta. Vibec nejvyznamngj§imi jsou alternativni zdroje ve
Svédsku, kde tvotily zhruba 48 procent spotfeby. Na druhém misté je Lotyssko (32,6
procenta), na tfetim Finsko (32,2 procenta). Na opa¢ném poélu figuruji Malta (0,4
procenta), Lucembursko (2,8 procenta) a Britanie (3,2 procenta). Cesko je podle
Eurostatu s 9,2 procentnim podilem pod primérem EU. V Ceské republice
predstavuje podil souCasného vyuZziti obnovitelnych zdrojli energie pouze 2,1%
celkové potieby energie. V soucasné dobé se zacina celosvétové hledat ndhrada za
vyuziti fosilnich paliv, u nichz se zasoby v poslednich letech rapidné snizuji.
Nezbyva tedy nez najit zplsob jak efektivné vyuzivat spotfebovavanou energii a
zapojit tak do tohoto procesu zdroje, které jsou pro nas obnovitelné (FRYDRYCH A
KOL., 2002).

Usnesenim vlady CR & 1140/2001 Sb., byl schvélen Statni program na podporu
uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji pro rok 2002. SoubéZné je vSak
napliiovan Narodni program hospodarného naklddani senergii a vyuzivani jak

obnovitelnych, tak druhotnych zdroja, ktery je vyhlaSovén na ¢tyileté obdobi.

Cilem tohoto programu je dosazeni podilu obnovitelnych zdroji energie ve vysi
2,9%, dale pak sniZeni riistu ekonomiky na dovaZenych energetickych zdrojich a

omezeni jeji zranitelnosti s hlediska rlstu cen paliv.

Evropa ma omezenou plochu pidy, zaznamenava se, Ze spotfeba biopaliv ma
predevsim radikalni vliv na rist cen potravin. Dulezitym smérem v této oblasti je
vyvoj paliv tzv. ,,druhé generace”, ktera se pomoci technologickych postupti a
vylepSeni zabyva vyrobou ze stonkil a dievnatych ¢asti rostlin. Nyni se pfevazna
vétSina vyrabi z zivociSnych zbytkd, rostlinnych Skrobl a cukri, ale tato vyroba je
spiSe zatim jen ve zkuSebnim provozu a v riznych fazich vyvoje. Efektivnéjsi tedy je
stale p¥ima transformace pfemény biomasy na energii spalovanim (VANA, USTAK,
20006). Evropska legislativa predepisuje povinnost ptidavat od roku 2010 do
motorovych paliv biopaliva o hodnoté 5,75% a od roku 2020 je to uz 10%. Dal$im
krokem bude zavedeni biopaliv 2. generace po roce 2013, coz jsou biopaliva

vyrabéna z odpadni biomasy nebo energetickych rostlin.
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V soucasnosti je povinnosti pfimichdvat do motorovych paliv lih, dle zdkona
o ochrané¢ ovzdusi. U benzinu se ptidavek pohybuje kolem 3,5 % a u nafty je
povinnosti pfidavat alespoil 4,5 % biolozky a to uz od roku 2009 (PASTOREK A
KOL., 2004). V tab. 1 je dle statistik MPO uvedena celkova energie z biopaliv v CR
v roce 2004.

Tab. &. 1: Celkova energie biopaliv v CR

Energie v palivu na vyrobu
Drub  obnovitelného  zdroje _ Energie z OZE | Podil na Podil na energii
energie (OZE) Tepla Elektriny

celkem (TJ) PEZ*(%) z OZE (%)

(T3%) (TJ)
Biomasa (mimo domacnosti) 18 440 4155 22595 1,17 40,42
Biomasa (domacnosti) 19 500 - 19 500 1,01 34,88
Biomasa celkem 37940 4155 42 095 2,18 75,3
Tuhé komunalni odpady 2452 53 2505 0,13 4,48
Bioplyn 1288 814 2102 0,11 3,76
Kapalna biopaliva - - 1313 0,07 2,35
Biopaliva celkem 41 680 5022 48 015 2,49 85,89

USTAK (2006)

Poznamky: " 1 TJ = 10" J; * PEZ — primarni energetické zdroje , v CR pfiblizng 1700 PJ
zarok (1PJ =10"1J)
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2.2 Biomasa

Druhy biomasy jsou rozdéleny dle zptsobu ziskani, a to bud’ zamérné ¢i jako
vznik biomasy odpadem, at’ uz ze zemedélské vyroby pres lesni ¢innost az po odpad
z pramyslovych podniki (PASTOREK, KARA, JEVIC,- 2004). Biomasa se
k energetickym ucelim vyuziva hlavné diky svym chemickym a fyzikdlnim
vlastnostem, kde dilezitou roli mé vlhkost. V praxi najdeme mnoho takovych
zpusobl vyuzivéni, pficemz pievldda spalovani biomasy jako druh suché cesty a
vyroba bioplynu anaerobni fermentaci vlhké biomasy jako druh cesty mokré.
Z ostatnich zptisobt stoji za zminku vyroba metylesteru kyselin biooleji ziskanych
vsurovém stavu ze semen olejnatych rostlin, prevazné ziepky olejky
(MURTINGER, BERANOVSKY, 2006). Produkce bylinné biomasy v CR dosahla
v roce 2007 pfes 1800ha, zatimco plochy s rychle rostoucimi rostlinami zaujimaji
pouze zhruba 100 ha produkénich plantazi (www.biom.cz)

Zdroje biomasy pro vyrobu pevnych paliv:

- Obilna slama - je velmi vyhodny energeticky zdroj, jeji produkce suSiny ¢ini
za rok 2,5-5 t/ ha, pficemz slama obsahuje 80% prchavé hotlaviny, kterd se
uvolni a spali v zon¢ spalovani

- Odpadni difevni hmota - jedna se o surovinu, kterou je velmi t€zké vyuzit
jinak nez pravé na spalovani, pouziva se rozdrcena na $tépky nebo ve formé
briket ¢i pelet

- Cilené péstovana biomasa - péstovani energetickych rostlin v poméru
pestovani s energetickymi dfevinami je mnohem snazsi. U jejich péstovani je
mozné vyuzit obdobné pracovni technologie a postupy jako u plodin
zemédélskych.

V roce 2002 je uvadéna spotieba energetického vyuziti pres 1,8 mil. t suSiny
biomasy, nejvétsi podil na tom mé spalovani dievniho odpadu a vyuziti diivi pro
energetické ucely ( FRYDRYCH A KOL., 2005). Celkova rozloha orné pidy u nas
¢ini cca 4,3 mil. ha, coz predstavuje zhruba 54% rozlohy celkového statu. K dosaZeni

cile by stacilo vyuzit 250 tis. ha orné ptidy pravé k péstovani energetickych rostlin.
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Obr. €.1 : Potencidl biomasy k energetickému vyuziti

MFO mir AEBIOM
Vihfevnost Soubasny stav (2006) Trmmrsnerss)
Dru Faomsiay Patencial 2020 Potencial 2020 - shudie 2020 Patencial 2020
Zbytkovi biomasa 41,5 284 335
Lasni biomasa 12 1132 10,8 1132 10,6 2042 245 1302 18.7 1542 125
Bioplyn z w7 17.0 530 1.7 B2 150
Rostlinna biomasa 2 700 ars 1380 19.3 17E6 250
Slama olejnin 14 24 1.2 100 1.4 1200 18.8 830 8.8 T4 10,0
Slama obilnin 14 1500 20 750 10.5 1071 15.0
Celuldzové viduhy 8 1088 25 1068 8.5 1088 85 1088 85 1813 14.5
Zemédélska biomasa
idelové péstovans 67,0 628 84 4
Energeticky 18 14 0z 3000 51.0
wuditelnd 3 000 5.0 3 D00 540 3022 544
Bioplyn 22 520 13.0 400 8.8 455 10,0
Falivové dievo 12 3141 283 311 223 4880 5g,2 4317 51,8 4 250 51,0
Celkem 5439 48.8 & 441 99,8 - 2110 - 170,8 - 1884

zdroj: MZP, dle Vlk, 2009

Fytomasou nazyvame veskerou organickou hmotu rostlinného piivodu, kterad
byla ziskdna na bazi fotosyntetické konverze slunecni energie. Je tedy logicky
vyuzivana k energetickym ucelim, a to jak zdmérné napt. jako vysledek vyrobni
¢innosti, tak i jako odpad z potravinaiské, zemédélské ¢i primyslové vyroby. Je
dalezité zminit, ze cely proces vyuziti biomasy musi odpovidat platné pravni i

technické legislativé a to i lokaln& platnym opatienim (USTAK, 2006).

Odhadovand ro¢ni celosvétovad produkce energeticky vyuzitelné biomasy
prevysuje az desetkrat svym energetickym potencidlem ro¢ni objem produkce ropy a

zemniho plynu (MOUDRY, STRASIL, 1996).
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2.3 Zpisoby ziskavani energie z biomasy

Zpusobti mame nékolik, ale jako nejvhodnéjsi se nam jevi zpusob, ktery je
uren hlavné fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi pouzité biomasy. Jednou
z nejvyznamnéjSich vlastnosti energetické biomasy je jeji vlhkost, coz charakterizuje
obsah suSiny v biomase. Je to rozhrani mezi mokrymi a suchymi procesy, které
dosahuje cca 50% hmotnostniho podilu. V praxi ptevlada spalovani biomasy, a to
jako forma suchych procesti a vyroba plynu anaerobni fermentaci vlhké biomasy, coz
je tedy zptisob cesty mokré. V Tab. 2. dle SLADKY (1995) je uvedeno porovnani

vyhtevnosti vybranych paliv.

.Tab. 2: Porovnani vyhievnosti n€kterych paliv

Druh paliva Vyhtevnost (MJ.kg-1)
Motorova nafta 42,5

LTO 42,5

TTO 41,45

Uhli ¢erné (nejlepsi sveétové kvality) 29,3

Uhli hnédé (Ceske) 10-16

Dievo palivové pfi obsahu vody 20 % 14,23

Dievo palivové pti obsahu vody 50 % 8,1

Slama obilovin (obsah vody 10 %) 15,5

(podle SLADKY, 1995)

2.3.1 Spalovani

Spalovani je nejjednodussi a nejrozsifenéjsi metodou spalovani biomasy
(DANKOVA, 2002). Spalovani jako cely proces probiha pii vysokych teplotach
dosahujicich az 660°C, kdy dojde k tomu, Ze se organicky materidl rozloZi na hotlavé
plyny, destilacni produkty a uhli. Spalovani slouzi k vyrob& tepla, pary nebo
elektrické energie (MOUDRY, STRASIL, 1996). Piimé spalovani probiha
v upravenych topenistich, a to z toho divodu, Ze biomasa se vyznacuje vysokou
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tdkavosti a spékavosti. Tohle je nejrozifendjsi zptisob spalovani v Ceské republice,
coz znaci fakt, ze v roce 2004 u nas bylo ptes 50 tis. kotlli na spalovani biomasy, jde

tak o rostouci z4jem maloodbératelii.

Biomasa neobsahuje témét zadnou siru, ve slamé najdeme asi jen 0, 1%,
v sené je ji nejvice, a to az 0, 5% a dievo neobsahuje viibec Zadnou siru. Tvorbu
oxidu dusicného muzeme kontrolovat udrzovanim optimalni teploty plamene. Dalsi
plus je, ze pfi spalovani nevznika vice CO,, nez bylo piedtim rostlinami piijato.

Co se tyCe negativnich jevd, je to hlavné tlet drobného popilku.Ve
spalovnach jsou vSak pouzivany filtry a riizné odluovace, které tento ulet maji
podstatn¢ snizit. Pokud se spaluje biomasa vlhka vznikd kouf, ktery obsahuje
aromatické uhlovodiky. Proto je logické, Ze by palivo mélo byt suché. (MOUDRY,
STRASIL, 1996). Optimalni pro spalovani je rozmezi teplot od 600 - 800°C.

Ke spalovani se nejcastéji vyuzivaji:

e Energetické rostliny lignocelulézové — (dievo, sldma, picniny, obiloviny)
e Organicky podil komunalnich odpadii

e Odpady z drevaiskych provozoven

e (Odpady z lesniho hospodaistvi

Dostate¢né mnozstvi kysliku, vysoky obsah suSiny a provozni teplota nad hranici
zapalné teploty materidlu jsou dulezitymi piedpoklady pro ekologicky pfijatelné a
efektivni spalovani biomasy. Proto se setkdvame s mnoha typy kotli, které se lisi jak
vyrobci, tak 1 konstrukénim uspotadanim.

Pti vyuziti energetickych rostlin jako nosie energie je dllezitd elementarni
neboli prvkova analyza, ktera se zjiStuje procentualni hmotnosti podilu uhliku,

vodiku, kysliku, siry, dusiku a veskeré vody v ptivodnim palivu (MALATAK, 2004).

Stanovenim hmotnostnich tokl, emisnich faktorti a také charakteristiky tuhych
¢astic 1ze co nejvhodnéji upravit, navrhnout nebo zvolit spalovaci zatfizeni pro ten
dany druh energetickych plodin.

Dal$im druhem peletek jsou tzv. agropelety, nazev pravé podle zdroje ze
kterého vznikly, a to bud’ ze zemédélské vyroby a jejich zbytktl jako je slama, seno i

olejniny.

17



Takto vyrobené pelety jsou relativné vhodnou variantou k vytapéni, ale také
mohou byt nahradou fosilnich paliv, které Zivotni prostiedi zatézuji. Maji nizky
obsah popela a vysokou vyhtfevnost cca 15 — 20 MJ/ kg. Kdo tyto pelety k vytapéni
pouziva, vi, ze jsou k tomu zapotiebi specialni kotle, které pomérn€ usnadni praci
s ptikladanim jako je tomu u normadlnich typt kotld. Pelety maji velké mnozstvi
davodu, pro¢ s nimi vytapét, bohuzel i pofizovaci cena a cena specidlniho kotle je

stdle pomérné vysoka.

Proto je topeni peletami v Ceské republice na za¢atku oproti jinym zemim, jako
je napt. Svédsko, Némecko ¢&i Italie, kde je jejich vytapéni pomérné rozsitené

(SLAVIK ,2006).
2.3.2 Anaerobni fermentace (metanové kvaseni)

Jedna se o rozklad biomasy bez pfistupu vzduchu s pomoci zvlastnich
bakterii, které uvolnuji zplodinu metabolismu tzv. metan, ktery se pouziva ke
sdruzené vyrobé elektrické energie a tepla (MOUDRY, SOUCKOVA, 2006). Tento
proces probihé uz nékolik stovek let, a to samovolné¢ v piirodé napi. v motich, fekach

¢i jezerech, ale také v raselinistich, hnojistich, jimkach s kejdou atd.

Obrazek €. 2: Zatizeni pro zpracovani travin na bioplyn

1) piijimaci nasypka fezané travy

2) tlacna pistova dopravni soustava
3) vytlaéné — ohifivané potrubi hmoty
4) reaktor tvorby bioplynu

5) tepelna izolace plasté reaktoru

6) spodni vybira¢ zpracované hmoty

7) vynéseci Snekovy dopravnik

8) vystup a odvod vzniklého bioplynu

9) vystup zpracované, kompostované hmoty

(MOUDRY, STRASIL, 1996)

18



Vyhodou zpracovani organickych materiali anaerobni fermentaci
s naslednym energetickym vyuzitim bioplynu, dle ANDERT A KOL. (2006) je, ze
pro vyrobu bioplynu miize byt vyuzit v podstaté kazdy organicky materidl s vysokym
obsahem tékavych latek. To se tyka tzv. mokré biomasy, pfedev§im kejdy, hnoje a
zemédélskych odpadi (SRDECNY, TRUXA, 2000). Dle MOUDRY, SOUCKOVA
(2006), mohou byt pouzity i rostliny s vysSim obsahem N, smés jetele a trav atd.,
které se daji péstovat i na pudach lezicich ladem. Je tedy vhodné péstovat rostliny,
které miZzeme sklizet na zelenou hmotu 1 vicekrdt v roce tzv. objemova krmiva.
Zelené rostliny se hodi pro vyrobu bioplynu v jakémkoliv stavu, bud’ Cerstvé, nebo
silizované. Bioplyn Ize vyrobit pfedevSim z travni fytomasy lucnich porostt, ale i
ztrav na udrzbu travnikl, hfist atp. Tato fytomasa se tedy jevi jako mnohem
efektivnéjsi nez kdyZz bychom vyuzivali zvifecich exkrementl, a to az o 50 ¢i 70%.
Podstatné je, ze dilezity podil dusiku zistava v tuhém zbytku a neprochazi
atmosférou, jako se tomu dé&je napriklad pfi zndmém spalovani. Tim se tedy
v podstaté da snizovat plyn CO2, ktery samoziejmé v biosféfe neni Zadany

( PETRIKOVA, 1995).

Obr.¢. 3.: Sméry vyuziti travni fytomasy pro energetické ucely

™

Fivi

\succ jié/Lhclniny palnif

dalkové
vytapéni

(KRAMOLIS, 2004)
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2.4 Energetické rostliny

Nejdulezitéjsi véci, pro kterou se energetické plodiny péstuji je obnovitelnost
tohoto zdroje, Setrnost vii€i Zivotnimu prostedi a pozitivni nahled do budoucnosti
diky témto rostlindm. DalSim prvkem, ktery stoji za zminku je fakt, Ze energetické
rostliny snizuji riziko eroze, to z toho diivodu, ze ornice se drzi tam, kde ma a neni
tak nutné pole ¢i jiné pozemky zatraviiovat. Dilezitosti je, aby tyto rostliny mély
vysokou vyhtfevnost, coz je pro obsah popela duilezit¢ jak z praktickych, tak

ptedevsim ekologickych divodu.

V soucasné dobé je v Ceské republice vyuZivano pouze nékolik malo ha
k péstovani téchto energetickych rostlin a je zapotiebi, aby v budoucnu tento stav o
néco vice vzrostl nez doposud (LIBRA, POULEK, 2007). Cilené péstovani
energetickych rostlin v méné pftiznivé oblasti pfispivd k Zddouci udrzbé krajiny
v kulturnim stavu péstovani. V Ceské republice je dosavadni podil travni biomasy
zhruba 3 — 5 t/ ha. U pastvin jsou vynosy suché pice logicky nizsi, ptiblizn¢ kolem
1,5 t/ha. Na vynosu zalezi celd fada pracovnich operaci od zaseti pres efektivni
aplikaci hnojiv az po bezchybnou sklizen. Berme v uvahu i1 délku vegetacniho
obdobi, vodni rezim ptidy a jeji urodnost. Ne nadarmo se tika, ze ,, louka je matka

poli“(MOUDRY, STRASIL 1996).

Dle Petiikové (2006) uvadime, Ze je v CR v sou¢asné dob& nejvétsi zkusenost
s péstovanim krmného Stoviku, ale zaroven i nékterych druht trav. Ovsem vétSina
zemédélet se ,,boji* zacit s péstovanim rostlin, pro né doposud neznamych, a to
prave i proto, ze na vétSinu tradicnich bézné péstovanych plodin maji od statu nékdy
1 vy$8i podporu i finanéni efekt z jediného ha piidy. Z toho tedy vyplyva, ze by bylo
opravdu vhodné, aby se zptlisob ziskani dotaci trochu obménil, minimaln¢ tak, aby
pestovani energetickych rostlin u nasich zeméd¢lci alespon trochu stouplo. Od roku
2004 je poskytovana dotace v ramci Ministerstva zeméedélstvi v ¢astce 2 000 K¢/ ha.
Seznam rostlin, pro které je dotace platna jsou pievazné rostliny viceleté, vytrvalé a
energetické travy. Dulezité pfi tomto péstovani je, ze pestitel musi mit i spotiebitele.
MOUDRY, STRASIL (1999) uvadi, Ze bez odbytovych studii a pfedem vypracované

produkéni vertikdly neni moZzno zavadét plodinu do obéhu. To tedy znamend, Ze
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péstitel si musi vyhledat zpracovatele biomasy a s nim na zdkladé¢ smluv uzaviit
dohodu o uzivani tohoto odpadu, tedy biomasy.
Energeticka rostlina musi byt v daném roce péstovana jako plodina hlavni.

Od 1. 4. 2005 jsou podminky péstovani energetickych rostlin upraveny tak,
aby se z4jem podnikateli vyrazné zvysil. Tyto projekty je mozno dotovat az do vyse
40 — 46% celkovych uznatelnych nakladu.

Zamérné péstované plodiny lze rozdélit na energetické byliny a rychle
rostouci dfeviny. Energetické byliny pak dale rozd€lujeme na jednoleté a vytrvalé.
Kdy do jednoletych fadime obiloviny, konopi seté, fepku olejku atd. Naopak do
vytrvalych bylin spadaji napt. stovik krmny, chrastice ¢i rdkos. Cilené péstovani
energetickych rostlin v méné piiznivé oblasti pfispiva k zddouci udrzbé krajiny
v kulturnim stavu péstovani.

Dale je tedy mtiizeme rozdé¢lit jesté do skupin:
-jednoleté
-viceleté a vytrvalé

-rychle rostouci dfeviny

V soucasné dobé je u nas péstovani energetickych rostlin v pocatku a
nalezneme v CR pouze nékolik méalo hektarti energetickych plantazi s jednoletymi
nebo viceletymi bylinami ¢i rychle rostoucimi dievinami. Pro tyto plantaze je ovSem

velice diilezita spravna volba plodiny.

Polni plodiny pé&stované zamérné pro energetické ucely

Zemédelska pida tvoftila 4 264 000 ha, z toho 56 758, 76 ha bylo oseto prave

zminovanymi energetickymi plodinami, coz znaci asi 1,33 %. Nejvyznamnéj$imi
plodinami jsou pSenice a fepka, proto se jimi budu zabyvat podrobnéji, protoze prave
tyto plodiny jsou pé&stovany na 78% ploch osetych rostlinami pro energetické ucely.
V podminkdch CR jsou viak vynosy nad 12t vzacnosti. Vyssich vynost lze
dosahnout jen pii vhodnych stanovistnich podminkach, na ptidach dobte zasobenych

vodou a pomoci primyslovych hnojiv.
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Faktory ovliviiujici vynos

Teplotni optimum pro vétSinu energetickych plodin je zhruba 20-25°C.
Kukufice a nékteré tropické druhy trav maji samoziejmé hodnotu teplot vyssi, jejich
vyhodou vSak je nizs§i spotfeba vody a vyssi u€innost fotosyntézy, a to proto, Ze
spotiebuji méné energie nez vlastni metabolismus. U nds mtizeme vhodné podminky
pro péstovani najit napiiklad v Polabské nizin€ ¢i na jizni Morave.

Termin sklizné hodné zavisi na potiebném obsahu vlhkosti v biomase. Na konci
jara rostliny dosahuji nejvétsiho priristku to az 60-70% vlhkosti, takova biomasa je
vhodna pro vyrobu bioplynu. V dobé¢ sklizné vSak vétSina energetickych plodin
obsahuje kolem 50% vlhkosti. Jestlize vSak ponechdme energetické rostliny na
plantdzi déle, nez je stanoveno, obsah vlhkosti poklesne minimalné o 20-30%,

zaroven vsak tedy poklesne i vynos o 25-40% (Kolektiv autort, 2006).

2.4.1 Obilniny

V soucasné dob¢ jsou obiloviny ve fytoenergetice znamé hlavné pro
vyuzivani slamy, jakoZto vedlej$iho produktu pfi produkci zrna. Obiloviny péstované
k energetickym uceliim maji své piednosti v tom, Ze mohou produkovat biomasu bez
vétSich investic na pofizeni nové techniky. Vyuziva se technika vhodna i pro jiné
klasické plodiny. Rozsifeni péstovani obilovin je proto jednou z nejvyhodnéjSich
variant pro cilené péstovani k energetickym a pramyslovym ucelim. U obilovin je
nutné zohlednit hnojivou hodnotu slamy. Podle vétSiny odborniki je bez negativniho
vlivu na urodnost piidy mozné "odebrat" z kolob&hu Zivin 25-33 % kaZzdorocné

sklizené slamy a pouZzit ji pro primyslové a energetické ucely.

Pé&stovani téchto druhl obilovin mé proti jinym plodindm velky vyznam,
protoze co se tyce péfe o tyto plodiny, jsou jiz zemédélcim znamé a nevyzaduji
z4dné nové poznatky. Mohou tedy produkovat biomasu pro energetické ucely bez
vétSich investic, protoze obvykle vlastni potfebnou techniku, nevznikaji Casové
prostoje a energeticka bilance je vyrazng pozitivni. Ke  sklizni  téchto  kultur,
predevsim tedy obilovin miizeme vyuzivat hned nékolik riznych postupti s uzitim
bézné techniky. Obvykly postup sklizné spociva v tom, ze se u béznych sklizecich

mlaticek odd€li zrno a slama, to se poté zpracovava zvlast.
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Pokud chceme vyuzit obiloviny na pfimé tepelné vyuziti, zalezi zde na
vynosu biomasy. Musi byt tedy zachovana urc¢itd Uroveil vynosu, ale nemusi se
uskutec€nit pfihnojovani a uSetii se zde 1 na ochrané rostlin. Pokud hodldme sklizet
celou rostlinu, pak musime vyuZzivat specialnich postupti, abychom docilili smési
slamy a zrna. Toho lze dosahnout vyuzitim Zacich strojii, kdy se pose¢end hmota
nechd na strnisti dosusit a pak se sklidi pomoci sbéracich vozl a lisi. U tohoto

postupu vSak dochazi minimalné k 10 % ztratam.

2.4.1.1 Psenice obecna (Triticum aestivum L.)

Naroky na stanovi§té:

Béhem svého vegetacniho obdobi vyzaduje asi 200-240 mm srazek, ovSem ve
fazi tvorby vyhonku by rostliny méli dostat asi 30 % tohoto mnozstvi. Neni citliva na
nizké teploty a dobfe odolava i teplotdm do - 20°C. Ozimé i letni odridy jsou
dlouhodenni druhy. PSenice ma nejvyssi naroky na kvalitu piidy ze vSech obilovin a
meéla by se vysazovat na pidach, kde byva vynos vyssi a kde jsou rostliny méné
zavislé na klimatickych podminkach. Optimalni pH ptdy je cca 6,5. PSenice byva
nachylnd na nedostatek iontl vapniku a na ptebytek iontd hliniku a manganu.
Mineralni hnojiva zlep$uji moznost péstovat pSenici 1 na chudsich padach. Nejlepsi
podminky pro péstovani lze najit na pidach s hlubSim profilem humusu, s dobrymi
fyzikalnimi vlastnostmi a vysokym obsahem Zivin (HAVLICKOVA A KOL., 2010).
Naroky na stanovis§té¢ jsou u pSenice vysoké. Puda nesmi obsahovat zbytky z
ptedchozi sklizné a nesmi byt nakazena chorobami. Mezi nejlepsi predplodiny
muzeme zahrnout kofenové plodiny péstované na hnoji a luskoviny. Nejhorsi
ptedplodinou byvaji obiloviny. Pro ozimé odridy se béZzn¢ pouzivaji hnojiva N:P:K,
kdy se doporucuje davky dusiku rozdélit. Z toho by prvni davka N m¢la obsahovat
60 - 70% z celkového mnozstvi. Druhd davka pak ¢ini kolem 40kg/ha a aplikace se
provadi ve fazi tfetiho internodia. Fosforecnd a draselna hnojiva se mohou aplikovat
najednou. Zakladnim oSetfenim je aplikace hnojiva na osivo, coZ snizuje moznost
dalsiho pouzivani fungicidii. Spravnym dodrzovanim osevniho postupu a pracovnich
operaci Ize snizit vyskyt chorob, Skidct i vyrazné snizit zapleveleni pSenice.
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Energetické vyuziti:

Sklizen probiha klasickymi zacimi mlatickami, kdy sldma zlstava v fadcich
na poli, kde dosycha a nasledné je balikovdna. Pro energetiku se pSenicnd sldma
zpracovava do formy balikli rizného tvaru a hustoty. Pro velké kotle jsou vyrabény
baliky o hmotnosti 800 kg, pro malé kotle jsou pak baliky mensi ve formé pelet.
PSeni¢nou slamu lze povazovat za pomérné kvalitni palivo. Vyhfevnost slamy
obilovin se pohybuje pfiblizné od 12 do 15 MJ/kg" pii obsahu susiny 80-85 %

hmotnosti. V posledni dobé se zacina vyuzivat rovnéz pro vyrobu stavebnich paneli.

PSenice se jako energetickd plodina mlze pouzit na vyrobu bioethanolu, ale
¢aste¢né jiz 1 pro vyrobu bioplynu. Pfi vypoctech energetické bilance byly pouzity
energetické ekvivalenty vstupti a u vystupt energeticky obsah jedné tuny zrna (GJ) v
absolutni susing, které souhrnné uvadi MISA (2000). Ten u energetickych
ekvivalentil vstupl pouZzil idaje riznych autor. U vystupii byl energeticky obsah 1t
rostlinné produkce (GJ) v absolutni susin¢ pievazné pocitan podle PREININGERA
(1987). Celkova spotieba pracovnich hodin lidské prace na 1 ha pSenice ozimé a

spotieba nafty v I/ha.

2.4.1.2 Triticale (Triticosecale)

Naroky na stanovi§teé:

Pozadavky na teplo se pohybuji né¢kde uprostied mezi pSenici a zitem.
Odrudy maji geneticky fixovany vynosovy potenciadl a jsou tolerantnéjsi k horSim
péstitelskym podminkdm. Zrno zac¢ina klic¢it pfi teplotach 2- 6 °C. Vyvoj kultivace
pokro¢il natolik, Ze zamrzani béhem zimy jiz neni Zadny problém. Naroky na vodu
dosahuji na podzim cca 80- 100 mm deStovych srazek zatimco na jafe po op&tovném
zahajeni vegetace ¢ini 190 - 200 mm. Naroky na pudu jsou niz$i u pSenice nebo
jeCmene, ale vyssi nez u ostatnich obilovin. Efektivné se da péstovat na velmi
trodnych piadach, ale i na pidach horsich pro péstovani zita (HAVLICKOVA,
2010). Triticale se seje secimi stroji s rozestupy mezi fadky 10 - 15 cm, do hloubky

3-4 cm. Vybér vhodné hustoty zavisi na pozadavcich dané odridy, na vhodnosti
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pudy a Case setby. Normy pro hustotu setby jsou riizné a pohybuji se od 120 do 270
kg/ha.

Energetické vyuziti:

Lze posekat na fadky a po doschnuti cely objem hmoty sebrat a slisovat do
balikii. Pro spalovani slamy (i celych rostlin véetné zrna) jsou pro vétsi kotelny
vyhodnéjsi hranaté baliky obfich rozméri o hmotnosti 300 - 500 q. Pro mensi
kotelny lze tvarovat baliky mensich rozmért. Termin sklizn¢ je tieba stanovit tak,
aby nebylo obili pfezralé. Pii skladovani je pak nutné zajistit ochranu proti
hlodavciim. Celkova produkce hmoty energetickych obilovin (sldmy + zrno) se
pohybuje kolem 10- 12 t/ha, coz je z hlediska ekonomickych parametri
fytoenergetiky pfijatelné mnozstvi. Vyhievnost slamy vysuSené na 10% se pak
pohybuje okolo 15 MJ/kg. V posledni dob¢ se opét vyuziva rovn€z pro vystavbu

stavebnich paneli.

2.41.3 Cirok

Naroky na stanovi§té

Tato plodina vytvaii velmi mnoho forem, které se péstuji ve vSech
svétadilech. Za vhodnych podminek je rostlina schopna vyprodukovat dostatek
fytomasy, kterd se d4 vyuzit mimo jiné i1 k energetickému vyuziti jako bioplyn ¢i
vyrobu etanolu apod. Je vysoka ptiblizné 1-3 metry, ale pti vhodnych podminkach
muze dosahovat i vétSiho vzristu. Zrno je bud’ Gpln¢ pluchaté ¢i ¢astecné obnazené,
pripadné i zcela nahé. Vyznacuje se pomalym pocateCnim ristem a je tedy fazena
mezi rostliny typu C4. I nejméné narocné druhy ciroki, které se péstuji na zrno,
vyzaduji sumu teplot zhruba kolem 2500°C, pficemz pii pestovani na hmotu mohou
teploty o néco malo poklesnout. Je tedy malo narocny na pidu a mize piipadné
nahradit kukufici na nékterych opravdu extrémnich stanovistich. Nejlépe
hodnocenym ¢irokem je typ ,,Hyso-2%, zndmy jako Cirok zrnovy. Nejmén¢ vhodnym
byl zaznamenén ¢irok cukrovy. Rostliny ¢iroku mély pii sklizni vysoky podil vody,
ktery v priméru dosahoval na podzim hodnot 66% a na jate 42%, zaroven zde jsou

ale 1 vysoké ztraty fytomasy, které v zimnim obdobi dosahovaly az 37,5%.
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Energetické vyuziti

Zrno se muze vyuzit bud’ jako osivo nebo krmivo. Mé stejnou vyzivovou
hodnotu jako ryZe a lze z n&j ziskat Skrob nebo lih. Stonky maji pomérné §t'avnatou
dren, coz je velmi pfinosné pravé pro produkcei jiz zminéného lihu, ale i bioplynu.
Suché stonky se ve vét§ing piipadt spaluji. Ciroky dosahuji velkych vynost
fytomasy, nemiize vSak konkurovat béZznym palivim jako je zemni plyn ¢i uhli,
nebot’ ndklady na péstovani a poskliziiovou upravu jsou stile pomérné nakladné.
Ptimé naklady byly stanoveny na 10 030 K¢/ha, fixni na 3 280 K¢/ha. V cené nejsou
zapoCteny ndklady na dosouseni. Néaklady na 1 t Gsusku pro zimni obdobi byly
stanoveny na 1043 K¢, pro jarni termin na 498 K¢. Celkové ndklady by tedy pro
podzimni termin vychdzeli na 1826 K¢ a na jafe zhruba na 1829 K¢. Pii téchto
vypoctech se nepocitalo s zddnymi dotacemi. Naklady a zisky zaviseji také na

dosahované velikosti vynost.

Tab.¢. 3.: Ekonomika péstovani &iroku pro energetické ucely

naklady jednotka  ukazatel
variabilni K¢ 10030
fixni K¢ 3280
celkem K¢ 13310
vynos susiny slamy  t/ha 15
naklady Ké/t 887
obsah energie slamy Gl/t 18
produkce energie GJ/ha 268
cena Ké/GlJ 50

(Strasil, Moudry, Kalinova, 2003)

Z ekonomického hlediska je tedy péstovani ¢iroku byt pouze na spalovéni
znacné nakladné, proto nesmime po sklizni zapomenout zapocitat i potiebné

dosouseni, ale 1 ztraty, které mame béhem zimniho obdobi.
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2.4.1.4 Kukurice (Zea mays L.)

Naroky na stanoviste:

Vyznamnou energetickou plodinou je kukufice. Plodina, kterd se i pfes jeji
puvodni tropicky plivod, vlivem Slechténi rozsifila také do rozmanitych klimatickych
podminek. Dnes se pouziva vyhradné jako hybridni osivo, coz znamena, ze péstitel
pfi intenzivnim péstovani je pln¢ zavisly na specializovanych mnozitelich osiv.
V podminkach Ceské republiky patfi k plodindm s nejvy$sim produkénim
potencidlem celkové suSiny. Pfi vyuziti k energetickym tceliim Ize suSinu pfeménit
na energii vyuzitim kukufi¢né sildze na vyrobu bioplynu nebo spalovanim biomasy
po upravé susiny. Kukufice na vyrobu bioplynu ze silaZe musi byt zdrojem levné
energie (DIVIS, KAJAN, 2010). Vyuziti kukufice je velice $iroké nebot’ se uziva
v krmivéistvi pro vykrm prasat a driibeze, dale jako komponent pro krmné smési, ale
vzrista i jako potravina pro lidskou vyzivu.

Co se vyskytu péstovani tyce, tak je CR jiz na pokraji péstovani, a to z toho
divodu, ze ma vysoké naroky na teplo a svétlo. Je to predevsim teplomilna rostlina a
jeji hybridy zacinaji klicit, az kdyz teplota piidy dosahuje 7-8°C. Optimalni teplotou
pro klic¢eni je vSak 25-28°C. Teploty na hranici 10 °C, které ptetrvavaji, mohou
rostlin€ zastavit rist, zezloutnou listy a rostliny jsou vice nachylné k chorobam.

Néroky na ptdu jsou zavislé na dané oblasti péstovani. Nejvhodné&jsi jsou pro
ni jizni expozice. D4 se tedy péstovat i v chladnéjSich oblastech, ale i bramboraiské
¢i tepatské vyrobni oblasti, kde ovSem vyzaduje ptidy bohaté na ziviny, vyhfevné
s dostatkem humusu. Pidy kamenité, slévavé ¢i jilovité jsou nevhodné a
nedoporucuje se péstovani na téchto typech pid. Dulezité je, aby méla pii péstovani
dostatek vldhy nebot” jeji transpiracni koeficient je 256 a nedostatek vldhy se pak
projevi na listech a mtize dojit k zakrnéni palic.

Kukufice je nejvyznamnéjs$i jednoletd picnina, kterd poskytuje vysokou
produkci suSiny a energetickych Zivin z jednotky plochy. Z 1 ha déava ptiblizné 6-8
tis. Skrobovych jednotek, ekonomicky je tedy o 50% levn&j$i neZ cukrova fepa.
K Gspésnému rozsiteni ploch kukufice pfispéla mimo mechanizace a chemizace i
tvorbou vysoce vykonného biologického materidlu. Jak bylo zminéno je vysoce

vykonnou picninou a je nutno ji péstovat na mensich plochach, ale za to intenzivngji.
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Dalsi z moznosti péstovani kukufice vedle péstovani na zeleno je zakladani podsevii
jetelovin do kukufice na silaz, tento zpisob je pouze doplitkovym zplisobem
péstovani, a to pfedev§im na plochiach ohrozenych erozi nebo k semendiskym
ucelim. Do OP by méla byt zafazena predevSim po zlepSujicich plodinach bohatych
na N nebot’ jeji naroky na dusik jsou pomérn¢ vysoké. Podil kukufice v osevnim

postupu by nemél prekrocit 10%.

Energetické vyuziti:

Péstitelské plochy kukufice jsou sice pfi rozloze 2,5 mil. ha vyrazné vyssi,
mnohem vétsi ¢ast sklizné je vSak vyuzivana jako krmivo pro zvifata. Tato krmna
rostlina je povaZzovdna za obzvlast vynosové silnou, proto také vroce 2011
poslouzila k pokryti nedostatku krmiv, ktery byl zptisoben niz§imi vynosy obilovin.
Jako substrat pro bioplynové stanice zkouseji zemedélci také dalsi uzitkové rostliny
napt. obiloviny, které jsou silazovany jako celé rostliny, ¢irok obecny, cukrovku,
slune¢nici nebo vojtésku.

Pro energetické ucely lze vyuzit kukufi¢nou slamu pfi péstovani kukutice na
zrno. Sklizen se provadi v dobé plné zralosti, kdy je jiz plodina dostatecné vyschla.
Slamu kukufice lze pak roziezat na hrubou fezanku a vyuzivat ji k pfimému
spalovani, obdobné jako dfevni Stépku.

Pti hledani novych alternativnich energii se ndm kukufice stdle vice nabizi.
Nejen, ze je to obnovitelny zdroj, ale je vhodna i pro produkci bioplynu. Aby vSak
pestitelim poskytovala kukufice dobré vynosy, museji péstovat odridy odolné,
dosahujici vysoky vynos a byt pokud mozno co nejvice odolné chorobam a Skidctm.
Kukufice se v naSich zemépisnych Sitkdch pouZziva pfevazn€ na krmeni skotu a
prasat, minimalni vyuziti nalezneme 1 v potravinafstvi a v poslednich letech se
posouvame s vyuzitim kukufice dal a to praveé k vyrobé bioplynu. Je to dano tim, ze
nam znamé bakterie mlééného kvaseni uvedou jemn¢ nafezané Casti rostliny (palice,
listy, stonky) ve vzduchotésné komote do procesu kvaseni. Takto ziskana silaz se
postupné¢ davd do nadoby tzv. fermentoru bioplynové stanice. A za pomoci
metanovych bakterii se postupné vytvaii bioplyn, jehoz dulezitou slozkou je prave
metan, ktery se jima do zasobniku, poté se spaluje a méni se tak na elektricky proud.

Dle tdaji firmy Kleinwanzelberger Saatzucht (KWS) rostla v roce 2005 na
némeckych polich kukufice na vyrobu bioplynu az na 70 000 ha. Tento prudky
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rozvoj se musi odvodit ze Zakona o obnovitelnych zdrojich energie. A ten jiz od roku
2004 zavazuje dodavatele energie, aby elektricky proud odebirali z bioplynu za
pevné, ale 1 atraktivni ceny.

Od té doby se tedy valna vétSina zeméd¢€lcu stala nejen zkuSenymi péstiteli,

ale i zemédélskymi producenty energie. V ramci tohoto bioplynového Silenstvi se
bioplynové stanice ,,Made in Germany,, staly exportnim hitem a v sou¢asné dob¢ je
9 z 10 stanic na vyrobu bioplynu az v Japonsku a to pravé od vyrobct z Némecka.
V nasi zemi najdeme zhruba kolem 4 stovek bioplynovych stanic, pro které je
potieba kukufi¢na silaz asi ze 40 tis. Ha orné pudy. V roce 1990 se u nés kukufice
pestovala na 420 tis. ha a v nyné&jsich letech pouze na cca 330 tis. ha.
V minulém roce se konal 5. ro¢nik konference s ndzvem ,, Energetické plodiny
2013%, tato akce probihala na Vyso€in€, protoze praveé zde je nejvétsi koncentrace
bioplynovych stanic zcelé CR. Pies 200 navitévnik ziad péstiteld &iroku a
kukufice a jini dal$i odbornici se zabyvali bioplynem z téchto rostlin ve Vétrném
Jenikové, kde se mohli dozvédét smysluplné informace od spolecnosti, kterd celou
akci potfadala KWS osiva, s.r.0., ale 1 dalSich odborniki, at’ uz z Mendlovy univerzity
v Brng, prezidenta agrarni komory CR a n&kolika dalgich.

V poslednich letech se zvysila i spotieba kukufice v lihovarnictvi a to praveé na
vyrobu biopaliv. Nejvétsi vyrobce biolihu je Brazilie, ovS§em produkt je z cukrové
titiny. Nutno zminit USA, které sazi na vyrobu biolihu z kukufice a ro¢ni vyroba
dosahuje pozoruhodnych 82 mil. hl etanolu. V Evropé tadime mezi nejvetsi
producenty Francii, vyrabi predevsim z cukrové fepy a psenice.

Vysoky vynosovy potencial kukufice vedl k tomu, Ze se zacalo uvazovat nad
jejim pouzitim pii vyrob& bioplynu. U kukufice je dobré sildzovatelnost, kterd je
dalezita pro kvalitni produkci metanu. V soucasnosti probihd testovani
specializovanych hybrida kukufice pro vyrobu bioplynu s toleranci vic¢i chladu

(ALTEROVA, 2007).
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2.4.2 Repka olejka ( Brassica napus)

Naroky na stanoviste:

Repka se u nas péstuje jiz od 13. stoleti a to jako ozima & jarni forma.
V poslednich letech jeji péstovani vzrostlo pravé diky vyrob& bionafty. Je to
jednoleta, priblizné od 50 — 100,120 cm vysoka bylina se silnym kofenem. Péstuje se
jako olejnina, jeji semeno obsahuje 40 — 47% oleje s vysokou kalorickou hodnotou.
Je tfeba zminit, Ze by jeji péstovani nemélo byt zastoupeno vice jak z 12% orné
pudy. A po sobé je sndsenliva jednou za 4-6 let. Dbame i na to, aby pfed fepkou
nebyly plodiny, které ji mohou poskodit. VSechny dobré ptedplodiny jsou v podstaté
ty, které umozni fepce optimalni dobu zaseti. U ozimé fepky je to zhruba v mésici

srpnu.Vhodnou ptedplodinou jsou napt. luskoviny, picniny i rané brambory.

Repka se pouziva k vyrobé hydraulickych a mazacich oleji, fermezi, ale i
v kosmetickém primyslu naSla uplatnéni v podobé mydel ¢i pracich prostredkii.
Pokrutiny jako odpad vznikly pfi lisovani se da vyuzit v hospodarstvi ke krmnym
ucelim. Dale se uplatiiuje jako surovina pro ziskani oleje vyuzitelného jak
v potravinafstvi, tak v dopravé pro ziskani jiz zminéného methylesteru, ktery slouzi
k vyrobé nafty. Mimo jiné maji fepkové pelety vétsi vyhfevnost nez dievo a to az

16Mij/kg.

Energetické vyuziti:

Tato olejnina k ziskavani rostlinného oleje nebo bionafty pro energetické
vyuziti byla péstovana na plose pies 400 000 ha. Plan vlady, ale uz nyni pocita s tim,
7e v roce 2020 ovladne energetika pies ¢tvrtinu zemddélské pady v Ceské republice.
Nérodni akéni plan ma Ceské Republice zajistit plan, ktery bude v souladu s
pozadavkem Evropské unie vyrabét 13% energie z obnovitelnych zdroju, coz tedy
pro zemédélstvi znamena, ze bude potfebovat minimaln¢ 150 000 ha na péstovani
plodin pro bioplynové stanice, coz odpovidé alespont 750 000 tun zrna potravinaiské

pSenice, ktera by byla na takovéto rozloze vyprodukovana, k tomu dale pfipocteme

0, 5 mil. ha pro biopaliva a dal§ich 300 tis. ha pro biomasu. Neni tedy divu, Ze
spousta podnikatell v oblasti potravin a lidské vyzivy s masovym péstovanim
energetickych plodin pfili§ nesouhlasi a odsuzuji je. Péstujme tedy obnovitelné
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zdroje, ale sohledem na budoucnost dalSich generaci a lidstva jako takového,
kterého bude na planeté stale pfibyvat a to muze vést, jak bylo jiz zminéno ke

zvySeni nékterych druht potravin, ale hlavné miize dojit i nedostatku jidla.

2.4.3 Energetické travy:

Trvalé travni porosty, déle jen TTP zaujimaji v Ceské republice plochu asi
kolem 974 tis. ha, coz znaci zhruba 22,8% ze zeméd&lské pidy. Podle udaji
z Ceského statistického ufadu bylo v roce 2007 vyuzivano pro zemédélské ucely 932
tis. ha, pficemz primérny vynos dosahoval cca 2,98 t/ha. Stanoveny vynosovy
potencidl v presnych lukaiskych pokusech byvéd az dvojnasobny (KOHOUTEK A
KOL., 2008). Péstovani a vyuzivani trav pro energetické ucely, lze doporucit
zejména v oblastech, kde mame padu lezici ladem nebo tam, kde neni vhodné
pestovat plodiny pro potravinarské ucely. Vyuzit téchto ploch lze k péstovani
energetickych trav a to 1 z toho divodu, Ze dochazi ke snizovani pocetnich stavi
skotu, ¢imz logicky narlistd mnozstvi travy, kterou Ize ucelné vyuzit (ANDERT A
KOL., 2006). Dle tidajt KONVALINY a kol. (2007) v optimalnim TTP zaujimaji
50 — 70 % travy, 30 — 50 % legumindzy a byliny. Na budouci druhové slozeni bude
mit vSak vliv kromé vysetych druha také zplsob zalozeni (ptfiprava piidy, hloubka
seti, pocasi v dob¢é od zaseti po zapojeni porostu), vyuzivani, hnojeni a oSetfovani
porostu. MOUDRY, SOUCKOVA (2006) uvadgji, ze v soucasné dobé je roéni
produkce fytomasy travin a rakost 800 tis. t/ha. Plocha TTP od roku 1989 stéle
nariistd, kromé toho vSak rostou i plochy luk, kterych je v souc¢asné dobé cca 60 tis.
ha. VyuzZiti trav pro energetické ucely je perspektivou jak pro biomasu ze
zemédé@lskych ladem lezicich pud tak i TTP (FRYDRYCH a kol., 2006). Jak je
zminéné, jsou to plochy, které jsou zaroven zdrojem biomasy, tudiz jsou i
ekonomickym pifinosem. Travy vytvareji znaéné mnozstvi susiny organické hmoty
(HONZIK, USTAK, 1997).

Sklizen travin se témét vilbec nelisi od béznych stroji. Pouzivaji se klasické
prstové a rotani zaci stroje, mackace ¢i kondicionéry a dale i stroje pro tzv.

,matracovani rostlin, coZ jsou stroje, které nam urychluji proces suSeni. Jediné
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v ¢em se sklizeni energetickych trav 1isi je v pozadavcich na agrotechnicka opatieni a
na biologicko-chemicky obsah, dany i druhovym slozenim.

Na péstovani a vyuziti energetickych trav byla u nds zaméfena fada
vyzkumnych aktivit. Z vynosovych hledisek se nejcastéji sleduji kostravy, ovsiky,
psinecek, chrastice, svefep a spousty dalSich. Prezralé porosty se sklizeji na konci
1éta z pfedem poseCenych radku, pficemz se nevylucuje vyplaveni zivin, a to hlavné
dusiku vodou. Spalovéni briket nebo balikii v kombinaci se sldmou obilnin, dfevem
s tim, Ze vSe musi byt odborné a vyvojové feSeno. Sklizen je vhodna v jakékoliv
agrotechnické 1hité v Sirokém rozmezi vlhkosti pro vyuziti bioplynovych stanic.
Dalsi moznosti mtize byt export kvalitniho sena at’ uz do Némecka nebo Rakouska,
kterym mistni zeméedélei obchéazeji péstebni limity, které jsou u nich jasné dané a
platné. Jak jiz bylo zminéno, pokles objemu Zivocisné produkce a omezeni vyuZiti
produkce z TTP pro krmeni ¢ini ztéto produkce postupné biomasu zbytkovou.
Variantou vyuziti je produkce sena a jeho energetické vyuziti procesem spalovani.

Z energetického hlediska 1ze fytomasu pouzivat pro pfimé spalovani, kogeneraci
coz je vyroba elektfiny a tepla, dale pro vyrobu ndm jiz zndmého bioplynu.
V neposledni tadé se zadind uvazovat i o vyuziti v papirenském prumyslu
(SAIJONKARI — PAHKALA, 2001). Pro ucely energetické je mozné vyuzit odpadni
fytomasu z thort, luk, pastvin nebo porostii cilené péstovanych trav. Pro energetické
ucely se doporucuje péstovani travni monokultury, a to z toho divodu, ze vynosovy
potencidl trav péstovanych v monokultuie je 8- 9 krat vyssi nez ze spontannich tthorti

(FRYDRYCH A KOL., 2001).

Dotace na zaklad¢ zakona o zeméd¢€lstvi — podpora péstovani bylin pro
energetické ucely je ve vySi do 2 000Kc¢/ha. Tato dotace se vSak tykd pouze

vybranych druhti rostlin na orné ptude¢.
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Obr. €. 4.: Naklady na péstovani a sklizenn TTP bez dotaci
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Obr. ¢. 5.: Naklady na péstovani a sklizenn TTP s dotacemi
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Druhti trav vhodnych pro péstovani na energetické je celd tfada, tato kapitola bude
zaméfena pouze na ty nejCastéjsi, nejpestovancj$i a nejznaméjs$i v energetickém

primyslu.

2.4.3.1 Ozdobnice inska ( Miscanthus giganteus)

Ozdobnice je dalsi rostlinou o které¢ se v poslednich letech uvazuje jako o
obnovitelném zdroji pro vyuzivani energie, a to ztoho divodu, Ze v kvalitnich
péstitelskych podminkach je schopnd dosahovat vynost ptes 30 t suSiny nadzemni
biomasy. Radime ji do &eledi lipnicovitych a do t¥idy jednod&loznych. Je to vytrvala
rostlina C4 typu s po¢tem chromozému 2n = 38. V roce 1989 zapocaly prvni pokusy
s vyuzitim obnovitelného zdroje. V soucasné dobé je v Evropé vysazeno cca 500 ha,

z toho asi 80% najdeme v Némecku a Nizozemi.

Naroky na stanoviste:

Pokud si vysta¢ime s primérnymi vynosy, pak ji nemusime hnojit. Semeno
v naSich podminkach nedozrava, proto dochazi k jeho mnozeni oddenky. Oddenek je
tedy dievnaty a naroste jich 10- 20 novych béhem jednoho roku. Zminéna odrida
Giganteus je odolnd na vymrzani a jeji primérny vynos hledejme kolem 15- 18 t/ha.
V Ceské republice je povoleny jako energeticka plodina a doposud jsme se nesetkali
s néjakymi negativnimi ohlasy ohledn¢ jeho péstovani.

Nejvice se ji dafi na pudach lehCich v teplejSich oblastech s nadmotskou
vyskou do 700 m.n.m. Snasi vyssi hladinu podzemni vody, ale ne podmacené pudy
(KOLONICNY, 2011). Proti plevelim se d4 pouzit jak chemicka, tak i mechanicka
ochrana hlavn€ proti dvoudé€loznym napt. ptipravek Lanacil ¢i Roundap. Tyto
herbicidy mohou piisobit velice dlouho. Co se ty¢e mechanické ochrany pouzijeme
prutové brany a zabranime tak zapleveleni v prvém roce. Ve druhém roce uz neni
tteba chemické ochrany, a to z toho divodu, Ze listovd hmota, kterd opada vytvoii
mulé, ktery zabrani v ristu plevelim. Na podzim je vkazdém ptipadé vhodné
provadét podmitku s rozmélnénim rostlinnych zbytkli. Na jafe nésleduje ptfiprava
setového lazka s prokypienim do hloubky zhruba 10 cm. Na zimu se doporucuje
porost zakryt vrstvou slamy asi 100- 150 mm, coz vede k ochrané pied vymrzanim

porostu. Pokud najdeme stanovisté dobrych a urodnych ptd, pak neni nutné prvnim
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rokem téméf zadného hnojeni. Pokud tomu ovSem tak neni, je nutné piihnojovat
porost uz v prvnim roce, a to N jednorazové pii davce 50kg. V dalSich letech
pfihnojujeme dle z4sob v pid€, doporucena davka N je kolem 100kg/ha, P cca
40kg/ha, K70 kg/ ha. Dle zéasobenosti pidy miZzeme vyuzit mikroelementa.

V Rakousku navic vyzkouseli 1 pfihnojeni kejdou skotu.

Energetické vyuziti:

Sklizen se provadi vétSinou samochodnymi pojizdnymi fezaCkami v dobé od
listopadu do biezna. Z takto sklizené plodiny ziskame slamu, kterou je vhodné vyuzit
pravé pro vyrobu lisovanych pelet, které dosahuji hmotnosti cca 500kg/ m’. Pro
potieby pelet vyuZijeme prostoru asi kolem 40m® z 1 ha, coZ je daleko méng
s porovnanim skladovacich prostor na volné¢ loZenou nafezanou slamu, ktera
potiebuje ulozny prostor o objemu 250 m’ z 1 ha. V Némecku probiha sklizeni
samochodnymi sekackami Claas. Samotna sklizeni probiha az ve druhém roce, kdy
dosahuje vynosu do 10 t/ ha suSiny a ve tfetim roce dokonce dalSich 15- 20 t/ha.
Termin sklizn€ je lepsi stanovit po zimé, nebot’ v této dobé ma suSina pouze 22 —
38% vlhkosti a odpadaji tak problémy s nakladnym dosouSenim (http://etext.czu.cz).

Logicky vyplyva, ze tato plodina poslouzi zejména pro energetické ucely na
vyrobu tepla. Spalné teplo je totiz kolem 19 GJ/t susiny, coz je o hodné vice nez u
doposud vyuzivaného uhli, které ma vyhtevnost kolem 12 i 14 GJ/t. Ozdobnice se
dale vyuziva pro vyrobu buniciny, ale i ve stavebnim primyslu pro vyrobu lepenek,
rohozi atd. DalS$im pozitivum u této plodiny je, Ze dokonale chrani pted erozi, tudiz
tam, kde jsou pozemky nachylné na erozi je ozdobnice vhodnou volbou pro
pestovani. Navic jeji porost vydrzi i pies zimu, to usnadnuje zveéii snadny tkryt.

Jeji péstovani vSak naskytd spousty vyhod od vysokych vynost suSiny
fytomasy pies vysoké vyuzivani vody pfi tvorbé fytomasy, efektivni vyuzivani
dusiku atd. OvSem 1 pfes tyto pozitivni vysledky se objevuji 1 drobnd negativa, a to
pravé vymrzani ozdobnice, proto se stile hledd a Slechti odriida, kterda by byla
schopna mrazim alespon ¢aste¢n¢ odolavat. Péstovani této rostliny je spojeno
s vysokymi ndklady na sadbu. I pfes tyto nedostatky lze ozdobnici povaZzovat za
velmi perspektivni schopnou plodinu, kterd dokéze poskytovat vyznamny zdroj
surovin, jak pro energetické, tak prumyslové vyuziti. Pfi pokusech ve vyzkumném
ustavu ATZ v Némecku bylo tepelné, tlakovou hydrolyzou dosazeno vyroby kolem
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6000 1/ ha bioethanolu, to predstavuje mnozstvi dostacujici na provoz malého vozidla

na cely 1 rok.

2.4.3.2 Ovsik vyvySenv ( Arrhenatherum elatius)

Naroky na stanoviste:

Jak uvadi HAVLICKOVA A KOL. (2008), je to autochonni druh, ktery je

ptirozené rozsifen na celém tzemi naSeho statu. Najdeme ji spiSe na susSich pidach
s prumérnou zasobou piijatych zivin. Je to rostlina, kterd stejn¢ jako ozdobnice trpi
holomrazy, proto je vhodné do ptiznivéjsich klimatickych podminek (SANTRUCEK
A KOL., 2001). Je rozsiten v celé Evropé€ od nizin az do horskych poloh.
GRAUETAL(2002) tvrdi, Ze je to hojné rozsifeny druh luk, kfovin, naspti, svahl a
okrajii cest. Ovsik vyvySeny je rozSifen v celé Evropé od nizin az do nizSich
horskych poloh (v Alpach asi do 1400 m). Jeho vyhodou je, ze diky svym mohutnym
trsim dokaZze velice dobfe konkurovat plevelim a dokédze potlacit i agresivni pyr
plazivy. Je vhodny k protieroznim opatienim na svazitych pozemcich a naspech. Na
choroby a sktidce je v podstaté velice imunni, piesto se mohou vyskytnout i mirné
problémy pii napadeni (HAVLICKOVA a kol., 2008). Vyskytuji se u n&j choroby
listové nebo stébelné, které rostlinu napadaji spiSe v letnich a podzimnich mésicich.
Aplikuji se proto selektivni herbicidy do jarnich porosti. Mezi G¢inné se fadi napft.
Duplosan KV v déavce 1,5-1,8 1/ha, Lontrel 300 (0,3-0,5 1/ha nebo Harmony extra.
Ovsik vyvyseny ma uzsi ekologickou amplitudu ( VELICH, 1994). V pfirozenych a
polopfirozenych travnich porostech se ovsik vyvySeny vyskytuje na susSich
(mezoxerofytnich) lokalitach, vlhéi stanovisté ani do¢asné zamokieni nesnasi. Na
pudni reakci neni zvlasté citlivy, je dobfe ptfizptisoben ptidni reakci v rozmezi pH od
4,5 do 7,5 s optimem pH kolem 6. Ovsik si dokdze dobfe osvojovat vlahu i Ziviny
(KLIMES, 2004).

Co se hnojeni tyce je pomérné narocny na vyss$i davky mineralnich hnojiv.
Minimalni davka dusiku je 50kg/ha. Optimalni davka se pak pohybuje v rozmezi od
100 do 160 kg N /ha/ rok. Vyssi davky hnojiv a hlavné dusiku logicky délime do 2/3
na jafe a 1/3 po 1. se¢i. Hnojit mizeme i fosforem v ddvce 30-50kg/ha a draslikem

60kg/ ha.
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Energetické vyuziti:

Ovsik dozrava zpravidla zacdtkem cervence a v té dobé je také vhodna
sklizeti pro energetické ucely. Po vymlatu se sucha sldama muze slisovat do baliki a
pak pouZit jako topivo v biokotelné. Vynos semene se pohybuje kolem 0,3 — 0,6 t/ha.
Pokud ovsik chceme vylozené na energetické ucely, pak sklizime celkovou nadzemni
hmotu, kde se primérné vynosy pohybuji kolem 7-9 t/ha. Termin sklizné volime
tésné¢ pied plnym dozravanim, protoZe je nachylny na vysemenovani. Samotna
sklizei se provadi kombajnem se spravné sefizenym ustrojim, aby se zabranilo
zbytecnym ztratdm pfi sklizni. Sklizime celkovou nadzemni biomasu i se semenem
pravé pro energetické ucely. Je nutné, aby biomasa byla dostate¢né vyschla, aby se
mohla uskladnit a nedochéazelo k jejimu zapatovani a tim znehodnocovani. Vlhkost
suSiny by se mé¢la pohybovat kolem 20%. Nedozralou zelenou hmotu Ize sklizet 1
jako biomasu vyuzitelnou jako ptidavek do fermentoru k vyrob¢ bioplynu.

Slamu je mozné vyuzit pro piimé spalovani, a to bud’ ve form¢ baliku,
fezanky a specidlné tvarovanych fytopaliv nam znamych jako brikety ¢i peletky.
Zpisob vyuziti zelené hmoty je zavisly na bioplynovych stanicich.

Déle je mozné vyuzit ovsik jako krmivo pro hospodarskd zvifata, ¢i pro vyrobu
bioplynu, buni€iny, ale nejvétsi vyznam ma jako osivo.

Tab. 2.: Orienta¢ni vynosy a energetickd vytéznost z 1 ha

Rostlina Vynosy suché hmoty (t/ha) Energeticka vytéznost (GJ/ha)

Ovsik vyvySeny 3,37-431 52-66,5

(Moudry, Souckova, 2006).

Podle vyzkumu v Osevé PRO, s.r.o., 0. z. VST Zubfti jsou niklady na produkci
biomasy z ovsiku vypocteny z 1 ha na jednu se¢ béhem 1 roku. Do prvého roku jsou
zapocitany naklady na sklizeni a prodej zrna v ¢astce 3 750K¢. Vroce 3. a 4. se
celkova nadzemni biomasa vyuzije pro energetické ucely. Z toho ndklady na sklizen
byly vyjadieny ve 2 variantach pfitom sklizeni fezackou je vyssi nez pii lisovani do

balikd.
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2.4.4 Krmny §tovik (Rumex tianshanicus)

Naroky na stanoviste:

Vytrvala rostlina dortstajici az do vysky 1,5- 2,5 m, kterd dokaZe od 2. roku
po zalozeni dosdhnout vynosu celé rostliny v plné zralosti 6,5 t/ha a v dobrych
pestitelskych podminkach i vynost pfes 10 t/ha. Tato rostlina byla vyslechténa pro
krmivéiské ucely, zkiizenim Stoviku zahradniho a S$toviku t’jansanského,
oznacovaného jako Rumex OK 2. Pii spravném péstovani a dodrzeni vSech opatieni,
dokaze vytvortit slusné mnozstvi fytomasy, proto je vhodné jako palivo i1 nékolik let
po sob& V podminkich mirného pasu je pravé tato rostlina jednou
z neperspektivngjsich energetickych plodin. V Ceské republice dosahla celkové
plocha pé&stovanych ploch hodnot 1000 ha. Biomasa z tohoto typu $toviku ma docela
vysokou vyhtevnost a dal$i pozitivni parametry srovnatelné se dievem. Je nenaro¢ny,
da se tedy péstovat na vétSiné zeméde€lskych ptid mimo pady kyselé, kde se mu
nedafi. Podminkou pro jeho spravné péstovani je také fadné oSetfovani porostu od
zaseti az po sklizen. Pokud jsou tyto podminky zachovany je mozné porost udrzet
v dobrém stavu i1 dlouhodobé&, minimalné 8 1 vice let. Energetické byliny se daji ve
smési se slamou a jinymi druhy rostlin Gspé$né slisovat do tvarovanych fytopaliv,
nam znamé brikety a pelety. Naopak v zeleném stavu je vhodny pro vyrobu bioplynu
(PETRIKOVA, 2006).

Pti jeho péstovani je dalezité¢ dbat na ochranu porostu proti zapleveleni, a to hlavné
v prvnim roce péstovani, poté je jeho ochrana proti plevelim minimalni.
Nejcastejsim zpisobem likvidace plevell je seCeni a mulcovani ve vySce 3-5 cm nad
zemi. Pokud dojde k silnému zapleveleni travovitymi plevely, pak je nutné pouzit

chemické ochrany ve formé postiikil (Fusilade Super, Targe Super).

Energetické vyuziti:

Stovik je vysoko produkéni vytrvala plodina, kterou lze péstovat i
v podminkdch mirného pasu. Pokud ji navic dopfejeme kvalitni mechanické a
chemické ochrany dokaZze ndm poskytnout vynosy vyssi nez 8 t/ha suché biomasy.
Dal§im pozitivnim vysledkem je, Ze mizeme pouzivat bézn¢ zemédelské techniky.
Je to vytrvald rostlina, dokdze vydrzet 1 10 let na stanovisti, tim nam uSetfi naklady

na kazdoro¢ni nakup osiva, energii na agrotechniku. Spolehlivé ochrani pidu proti
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vodni erozi tim, ze vytvaii kompaktni obrost uz brzy na jafe. U nas se vyuziva
predevsim na vytapéni budov a nové i jako specidlni stavebni material.

Stovik se fadi mezi tzv. ,,stébelninu®, proto je patrny rozdil pfi jeho vyuziti
jako paliva. Tavi se pfi vysSich teplotach nez napft. sldma. Vyznamnou vlastnosti pii
spalovani je fakt, Ze na sténach kotli nevytvaii sklovité nanosy, které¢ se po pouziti
slamy museji kazdoro¢né pracné odstranovat (FRYDRYCH, 2004).

Zkusenosti s péstovanim Stoviku ptivodné jako krmné plodiny nabraly
spousty dalSich variant jeho vyuZiti, pravé proto se stal oblibenym materidlem i ve
stavebnictvi. Je stabilni, nabobtndva a fermentuje, coz u sldmy nenajdeme.

Uvedené zkuSenosti s péstovanim Rumexu OK 2 poukazuji na to, Ze se jedna o
fadnou zemédélskou plodinu s mnoha smérnym vyuzitim od stavebni prumysl az po
krmivarské ucely. Diky témto schopnym vlastnostem koresponduje s certifikatem
autorské ochrany, ktery od roku 2009 je platny na celém tUzemi Evropské Unie.
Vyhodou je, zZe tato plodina dozrava docela brzy, prvni se¢ mlze probihat uz koncem
dubna. Co se tyce fytoenergetiky je rostlina rychle vyschld na kotfenu jiz uprostred
1éta. Je tedy mozné ji sklidit v ervenci v suchém stavu a to do 25% vlhkosti. Navic
se svoji kvalitou ptiblizuje dfevni §tépce. I St'ovik jako vétSina rostlin pro energetické
vyuziti se sklizi pouze jednou ro¢né, nebot’ pii druhé sec¢i odstranéni zelenych listil
snizuje zasobu latek v kofenech. Vynosovy potencidl kazdoro¢né dosahuje vynosu
zhruba kolem 8- 12 t/ ha suché biomasy. V soucasné dob¢ zatim neexistuje dostatek
zkuSenosti se znalosti cileného péstovani energetickych plodin. Provadi se fada
modelovych vypoctl, zkouseji se riizné odridy nejvhodnéjsi pro tento typ pestovani
a stale se nachézeji nové technologie, které budou mozna co nejdiive vyuzity a

pestovani energetickych plodin tak dostane novy raz.
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2.4.5 Energetické dieviny

Rychle rostouci dieviny, déale jiz pouze RRD mizeme fadit do kategorie
energetickych plodin. Pro své vynikajici vlastnosti jako je jejich rychly rist patii také
dobré vyhfevnost. RRD se déli do nékolika skupin pro produkéni plantaze.

Jsou to:

- Oveérené (topoly, vrby)

- Ovéfované (pajasan, jilmy)

- Perspektivni (olSe, lipy, jefaby, lisky a trnité riize)

- Nerostouci (baobab)

V Ceské republice se pro tyto tigely vyuzivaji hlavné vrby a topoly. Od pradavna
se témét vSude u velkych fek a tokli vyskytovaly praveé tyto stromy, ale vlivem
¢lovéka jejich stavy zacaly klesat. Jak v Evropé, tak i v dalSich zemich, pievazné ve
Svédsku se dala piednost jehli¢natym stromam, coz vedlo k odstrafiovani stromi
listnatych 1 zminéného topolu. V Evropé se péstuje nad 30 000 ha vrbovych a
topolovych plantazi. V Ceské republice je to pouze pies 250 ha topolovych plantazi.
U nés se zatim péstovani RRD vyviji pomalu, proto najdeme na naSem izemi pouze
asi 300 ha vymladkovych plantdzi a cca 25 ha matecnich porosti. Diky jejich
rychlému a snadnému mnoZeni dos$lo na Sifeni klonl. V celé Evropé bychom pak
mohli najit cca 30 000ha topolovych a vrbovych plantazi, kdy ty vrbové najdeme
spiSe v zemich jako je Svédsko, Polsko, VB a topolové naopak v Italii, Rakousku i
Madarsku.

Dievni hmota vSech druhl stromi mé pfi stejném obsahu vody i pfiblizné
stejnou vyhfevnost. Jediné v ¢em se lisi, je, ze nckteré objemové hmotnosti dieva
riznych stroml byvaji rozdilné a tim je rozdilné mnozstvi tepelné energie, které je
mozné uvolnit ze stejného objemu. U rychle rostoucich topolti dosahuji objemové
hmotnosti susiny kmenové dfevni hmoty v priiméru zhruba 310-340 kg.m”.
Zasadnim vyuzitim dendromasy jako paliva vyuzitelného v energetice je mozné
vyrabét nékolik druhti paliv k riiznym Gcelim spalovani. Napt. jako dievni Stépku,
polena ¢i pelety a brikety. Bohuzel u paliva ve formé stépek byvaji nevyhodou

nestandardizované ¢astecky o rizné velikosti.
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2.4.5.1 Topoly

Jejich ptivodni domovinou je mirny pas na severni polokouli zasahujici az na
jih po Himaldje. Zde bychom nasli asi kolem 40 druhii. Ve volné krajin¢ najdeme

hlavn¢ klony a hybridy (HEIKE, 1978).

Délime je do 5 sekci a to na:

» Sekce Aigeiros Duby- skupina jez zastupuji topoly ¢erné a to topol americky
a topol euroasijsky druhy, které dortstaji do vysky 40 m a vydrzi n¢kolik let.

» Sekce TacamahacaSpach- zde najdeme topoly balzamové, nejvice jsou
rozsifeny v Asii, Americe az po lesotundru.

» Sekce LeucoidesSpach- zastoupeni zde maji topoly velkolisté rostouci v Asii,
ale tato sekce topolli neni vhodna k energetickému vyuziti. To z toho divodu,
ze se Spatné mnozi a ma pomaly rist.

» Sekce Leuce Duby- spadaji sem topoly bilé, nekiizené, geneticky odlisné od
ostatnich uvedenych

» Sekce TurangaBunge- topoly turakové, u nds je nenajdeme a to ztoho

davodu, Ze zde nejsou pro jejich péstovani vhodné podminky.

Nejvyznamnéjsi druhy:

TOPOL CERNY (Populusnigra L.)

Euroasijska dfevina rostouci od Spanélska az po Sibit. V Ceské republice roste i
na pudach chudsich, ale s dostatkem vlahy. Vhodnym stanovisttm mohou byt
aluvidlni néplavy s leh¢imi pidami, kde se mu dafi a miize po 40 letech dosdhnout
vysSky az 19 metri. Koruna stromu je rozkladitd a mize tak plsobit nepravidelnym
dojmem. Kmen byva Casto pokrouceny a svalcovity, je plnodfevny. Jadro stromu je
svétle hnédé, bez skvrn, ale je hrubé a lehké. Kofenovy systém byva protahly, za to
je vSak mélky.

Stanovisté:
V béznych podminkach se usazuje podél toki, v nezaplevelenych lokalitach a

hlavné tam, kde je ptida dobfe zadsobend vodou a zivinami. Voda ovSem musi byt

41



pohyblivd, coz znamend, ze mu vyhovuji spiSe zaplavovana tUzemi. Patii

k svétlomilnym dievinam.

Energetické vyuziti:

Je to strom, ktery ma perspektivni vyuziti. Casto se s nim setkavame podél hréazi i
silnic, a to z toho divodu, ze zpeviuje kypré biehy. V poslednich letech je péstovan
prave pro svoje schopnosti rychlého ristu jako OZE, béZné se vyuziva jako palivo ve
formé¢ dfevni Stépky nebo briket. Dievo se vyuziva 1 jako imitace drahych
zémotskych diev. Vyuziti vSak nasel i ve farmacii ve form¢ masti na hemeroidy ¢i
popéaleniny. Topolové dievo je nyni zpracovavano v pramyslovych zavodech i na

vyrobu papiru ¢i preklizek.

2.45.2 VRBY

Najdeme je snad po celém svété s nejvétsim rozsSifenim v mirném az subarktickém
pasmu Evropy, Severni Ameriky, Ruska atd. (HEIKE, 1978). Ve svété je popsano
zhruba 350 druh@. VéEtSina ndm zndmych vrb je spisSe ketovitého vzristu. Je tu ovSem
forma, kterd tvofi mimo formy ketovité i formu stromovou. Nékteré druhy rodu Salix
mohou dosahovat i vysky 35 m. V ptirodé mize dochazet ke spontannimu kiizeni,
proto je jiz evidovano cca 3 druhi téchto kiizenci.
Stejné jako u topolt 1 zde dochézi k déleni do 3 sekci: - dle Chmelate

» Sekce Pleiandrea- znamy svym nepravidelnym poctem ty¢inek v poc¢tu od 3

do 12. U nas rostouci zastupce vrba pétimuzna
» Sekce Triandrea- prasniky obsahuji 3 ty¢inky . u nas zastupce vrba trojmuzna
» Sekce Diandrea- v prasniku se nachazeji 2 tyCinky, do této sekce spada

nejvice vrb rozsifenych u nés napft. vrba jiva.

VRBA JIiVA ( Salix caprea)

Patii do skupiny baZinnych, lesnich a raSelinnych druhii. U nés je to
nejbeznéjsi vrba s kterou se v nasich podminkach mizeme setkat.
Kmen vrby dosahuje v priméru 50 cm a borka byva vétSinou hladkd, svétle Sedé

barvy. Letorosty byvaji silné u mladého stromu Sedozelené¢ az nazloutlé
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s ptfibyvajicimi roky hnédozelené a lysé. Listy jsou vejCité ale i eliptické a byvaji
nepravidelné. Jejich délka dosahuje 6-11 cm a Sitka pak velikosti 3-5 cm.

Plodem je tobolka, dozravajici v kvétnu.

Stanovisté:

Stejné jako topoly i vrby se vyskytuji v mistech s dostatkem vody a svétla.
Z toho diivodu je najdeme jak v nizSich polohach, tak i v horach. Velice Casto ji také
muzeme najit na mistech vyuzivanych lidskou ¢innosti, na navéazkach, loukach,
pastvinach néaspech a vSude tam, kde je vysokd koncentrace pramyslovych imisi.

Nevyhovuji ji zaplavy, ale ani trvale zamoktené pudy.

Energetické vyuziti:

b4

Dievo se opét da vyuzivat jako palivo, cennéjsi je pro své pfirozené
zalesiiovani krajiny. Vyhodou je, zZe nepotlacuje ostatni dieviny a zlepSuje lesni ptidu
svym opadem. Vyznamnd je i pro vcelafe a to proto, ze velice brzy a neni tak
napadana pozdnimi mrazy (MOTTL, 1980). V sadovnictvi se vysazuje kultivar
,Pendula® zndma svymi dlouhymi pfevislymi vétvemi nazyvana také jako vrba
smutecni (KOHOUT, 2010).

Obr.¢. 6.: Kumulovany vynos biomasy dosazeny klonem topolu Max 4 v pokusném porostu

v lokalité Peklov.
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2.5 Naklady na péstovani energetickych plodin

Naéklady na péstovani energetickych plodin jsou dvojiho typu, a to jako
naklady fixni a variabilni. Do celkovych nakladi zahrnujeme pouze dobu od zaseti

po sklizen.

Do variabilnich nakladl se zahrnuji tyto polozky:

e Osivo a sadba

e Néklady na mechanizované prace
e Veskera hnojiva

e Prostfedky na OCR rostlin

e Ostatni material
Do fixnich ndkladd se zapocitdvaji néklady spojené se vS§im, co podnikatel musi

vynalozit na péstovani, i piesto, ze nevyrabi.

Do fixnich nékladi zahrnujeme tyto polozky:

e Njjem pole

e Uroky
e Dan¢
e Odpisy

e Vyrobni a spravni rezie

44



Tab. ¢€.3.: Orientacni naklady modelovych technologii
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Zajisténi dostatku biomasy je tudiz pfimo Umérmé form¢ podpory jeji
produkce. Soucasné plo$né dotace pro PEP nijak nepodporuji zdjem zeméd¢€lcl o
jejich péstovani, kdyz jsou stejné jako pro bézné plodiny (napf. psSenici aj.). Dotace
na zpracovani a vyuzivani biomasy z PEP jsou nevyznamné, protoze kdyz biomasa
neni, nemize se ani zpracovavat, ani vyuZzivat. Polni energetické rostliny jsou
zajimavé a dilezité také proto, Ze jsou podstatné levnéjsi (s vyjimkou Miscanthu) nez

dieviny (PETRIKOVA, 2008).

Jako vSechny energetické plodiny maji své klady i zapory, tak je tomu tak i u
drevin. Pfevazuji kladné poznatky pii péstovani energetickych plodin. A to hned
z nékolika divodi. Z pohledu efektu vegetace v krajin€ jsou vyuzitelné v oblasti
biologické, kde zlepSuji biologickou ¢innost pid a v lokalitich kde napt. nelze
realizovat vznik koridorti nebo tam, kde nelze zvysit biodiverzitu v zeméd¢lské
krajing. Dalsi funkci je funkce melioracni, kdy umoznuji snizovat eroze na skody po
ni napachané, zlepseni plidnich pomérii kdy dojde k vytvofeni humusové vrstvy a

45



provzdusnéni ptidniho horizontu. Dalsi pozitivni funkci je funkce izola¢ni, kdy se
odd¢luji a omezuji negativni dopady na zivotni prostfedi, snizuje se tak prasnost a
hlu¢nost. A posledni zisadni funkce asanacni slouzi k regeneraci ploch po

ptedchozich narocnych péstovanich zhorSujicich plodin.

2.6 Energetické rostliny a jejich vliv na Zivotni prostredi

2.6.1 Vyuzivani energie a zména klimatu

Tématikou péstovani energetickych rostlin a dopadem na zivotni prostiedi se
zabyva HAVLICKOVA, K. A KOL.(2010) a fada dal3ich autori. QUASCHNING
(2008) se zminuje o problémech souvisejicich se zménou klimatu i1 vyuzivdnim
energie nebot’ souvislosti o globalnim oteplovani a vyssi spotfebou energie jsou naim
znamé jiz nekolik let. Pfedevsim se jedna o takové klimatické problémy, které nelze
prechézet, ale museji se v€as fesit. Mimo klimatickych zmén dochézi i k ristu cen a
to vlivem obrovské spotieby ropy i1 plynu, a to lidskou populaci nuti hledat dalsi a
dalsi alternativni zdroje — obnovitelné zdroje energie. V pribéhu nékolika let by

pravé tyto alternativni rostliny mohly nahradit soucasné zdroje energii.

Vyuzivani alternativnich zptisobii energie mélo prozatim na zivotni prostiedi
zietelny vliv. Doposud se problémy zivotniho prostiedi omezovaly pouze na Groven
jednotlivych regionli, ovSem v poslednich letech nabyvaji az globélnich rozmért.
Tim miize tedy dochazet k tomu, Ze se globalni klima za¢ne vyvijet chaotickym
zpusobem. Hlavnim argumentem pro rozvoj biomasy jako obnovitelného zdroje
energic se stal fakt, ze tento zdroj energie neprodukuje oxid uhlicity. Je to vSak
argument na zvazeni. Jednak neni souvislost antropogennich emisi oxidu uhli¢itého s
globalnim oteplovanim dostate¢né prokézédna a existuji znaéné odborné pochybnosti
o tak jednozna¢né pfi¢inné souvislosti, jak je dnes prezentovano. Mimo oxid uhli¢ity
vSak pii spalovani i zplyniovani biomasy vznika cela fada dalSich Skodlivin, jejichz
dopady jsou casto vysSi nez pii spalovani fosilnich paliv. JelikoZz je za hlavni
ekologicky aspekt zdmény fosilniho paliva biomasou povazovéna oblast Skodlivych

emisi vznikajicich pfi spalovani, jsou vyzkumy zalozeny pfedev§im na porovnani
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mnozstvi vznikajicich emisi z podobnych zafizeni pouzivajicich rizné druhy paliv

(OCHODEK, KOLONICNYA KOL., 2007).

Obr. ¢. 8.: Kolobéh uhliku v ptirodé
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2.6.2 Energetické rostliny a pada

Mnohé krajinné oblasti jsou zamoteny napi. té€zkymi kovy, jakozto pozistatky po
predchozi neSetrné industrializaci okoli. VétSina energetickych rostlin ma pozitivni
vlastnost vazat tézké kovy, coz je uvadéno jako nad€jnd moznost zbavit tyto oblasti
této ekologické zatéze. Je to feSeni Castého problému dnesni doby, kdy stale rostouci
chemické znecisténi Zivotniho prostiedi ma podle 1ékaiti prokazateln¢ vliv na
snizujici se imunitu ¢lovéka a vznik alergii. Bohuzel v pfedchozim bod¢€ opévované
rychle rostouci topoly maji tuto schopnost vazat tézké kovy niz$i nez ostatni
energetické plodiny.

Je v8ak nutné si uvédomit, Ze pro dekontaminaci pld je samoziejmosti
nasledné spalovani rychle rostoucich dfevin, na téchto mistech péstovanych, v
topenisti s u¢innymi odlucovaci. Teprve ty nam odstranénim nezadoucich skodlivin

zarudi Gistotu spalin (STUPAVSKY, 2008)
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Zjevnym rizikem energetickych plodin je fakt, ze Cesko jiz par let bojuje
s vétrnou i vodni erozi na polich a to hlavné na Jizni Moravé (PASTOREK, KARA,
JEVIC, 2004).

Dle SANTRUCKA (2001) se TTP rozdéluji na absolutni louky (vyuZivany
pouze secn¢), absolutni pastviny (neoratelné plochy znemoziiujici svou svazitosti
seceni), pastevni louky (umoziuji kombinaci seCe a pastvy) a specialni travni porosty
(primarn¢ uréené k nezemédélskému vyuzivéani- okrasné, htistové, protierozni,...).
Rozdéleni TTP na louky a pastviny je dano rozdilnym zplisobem obhospodatfovani.
Luéni porosty se nckolikrdt za rok jednordzoveé pokosi a posecend hmota se z
pozemku odstrani. Pfevdznou ¢éast roku porost zlistava bez vyraznych zasaht, coz
umoznuje mnoha druhtim rostlin a zivo¢ichli nerusené dokoncit svij vyvoj. U
pastvin je Cetnost odbéru biomasy odliSnad. Porost je béhem vegetacniho obdobi
selektivné spasan. Dochazi k naruSovani vegetace seSlapem, zhutiiovani pidy a
k ndvratu nékterych zivin ve formé exkrementi od pasoucich se zvifat

(KOLLAROVA a kol., 2007).

Energie spalného tepla podsevovych meziplodin v kukufici

V roce 2004 byla sledovana dynamika nartstu nadzemni biomasy, mnoZzstvi
energie spalného tepla a celkova produkce energie podsevovych meziplodin
v kukufici.

Byly zde sledovany varianty 1) Trifoliumrepens , 2) Loliumperenne, 3)
kontrolni varianta. Pé&stovani podsevovych meziplodin nevedlo k statisticky
prikaznému sniZeni vynosu kukufice ve srovnani s kontrolni variantou, naopak ¢asné
zalozeni porostu L. perenne ptispélo k prikazné vyssi produkci nadzemni biomasy
ve srovnani s ostanimi variantami. Mnozstvi energie spalného tepla podsevovych
meziplodin v suSin€¢ bylo vrozmezi od 17,75 do 18,37 kJ.g. Byl zaznamenan
statisticky prikazny podil mezi sledovanymi druhy. Celkova produkce energie
podsevovych meziplodin zdvisi na celkovém vynosu biomasy. Tento sledovany
projekt prokéazal dulezitost vybéru vhodné meziplodiny a jejiho optimélniho terminu
seti. KLESNIL (1980) uvadi, Ze travni porosty chrani ptidu proti erozi nejen svoji
drnovou vrstvou, ale i tim, Ze podporuji vytvéafeni drobtovité struktury. Také

obohacuji ptidu o organickou hmotu, kterd je zdrojem humusu. Takovéto pudy
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zadrzuji vétsi mnozstvi vody. Tim se nejen omezuje eroze, ale i zvysSuje zasoba ptdni

vody, coz je dilezité v podminkach omezenych vodnich zdrojt.

2.6.3 Vliv na vodu a mikroklima

Diky mohutnému kofenovému sytému rychle rostoucich dievin a také travnimu
systému na povrchu, mohou byt tyto plantdZze vyznamnym protieroznim prvkem
krajiny. Opad listi a zbytky z tézby také obohacuji pidu organickymi latkami,
snizuje se vymyvani zivin z pudy, vysledkem je také stabilizace vodniho a
vzdu$ného rezimu plidy. Tyto porosty maji prokazatelny vliv na kvalitu povrchovych
a podzemnich vod. To, jak se porost rozristd, zacina rovnéz po nékolika letech po
vysadbé ovlivilovat mikroklimatické podminky v tésné blizkosti a s piibyvajici
vyskou rovnéz i $ir§i okoli. A to napiiklad diky vzniklému stinu, sniZzeni proudéni
vzduchu, zvySeni relativni vlhkosti vzduchu nebo diky nardstu listové plochy
porostu. Je zde také vyrovnanéjsi denni pribeh teplot.

KOLLAROVA (2007) uvadi, e neutuZené humoézni pudy travnich porostt
maji vysokou infiltracni schopnost. Zaroven nadzemni biomasa porosti zachycuje na
svém povrchu velké mnozstvi vody, snizuje rychlost povrchového odtoku a ptispiva
k jeho zmirnéni. Tento efekt se uplatiiuje zejména na svazitych pozemcich, kde TTP

zvySuji retencni schopnost pidy, zvlast' pti ptivalovych a dlouhotrvajicich destich.

Emise motorti spalujicich biopaliva jsou srovnatelné s emisemi pii pouziti
ropnych produkti. Pfipadny unik biopaliv je méné rizikovy z divodu lepsi
biologické odbouratelnosti. Biopaliva prvni generace vyzaduji péstovani na
zemédelskych padach, coz ve vyspélych zemich, kde je nadbytek potravin, povazuji
zemédélci jako vitanou alternativu. AvSak poptavka vyspélych zemi po biopalivech
vede k tomu, Ze v rozvojovych zemich se péstuji energetické rostliny na ukor
potravin (KADRNOZKA, 2008). To vede k dal§imu zvétSovani obdélavanych pud a

kaceni pralesil, coz je v pfimém rozporu se snahou snizovat obsah CO2 ve vzduchu.

Produkce je déle spojena se spottebou vody, pohonnych hmot a hnojiv.
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Biopaliva jsou také narocnd na energii spotfebovanou pii jejich vyrobé. Tento
problém by méla vyfesit paliva druhé generace, ktera se vyrabi z odpadnich surovin a

poméhaji tak fesit problém s odpady (SRDECNY, 2009).

2.6.4 Energetické plodiny a jejich vliv biodiverzitu

Nové¢ energetické plodiny, vySlechténé z piivodnich 1 dovezenych druhti rostlin
nebo jejich kiizenct, které jsou u nas péstovany, musi byt povoleny Ministerstvem
zivotniho prostiedi. Tato povinnost vyplyva s ustanoveni § 5 od. 4 a 5 zdkona 114/
1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny, které podminuje zavadéni geograficky
nepuvodnich druht rostlin do krajiny se souhlasem organu ochrany pfirody. Jiz
v letech 1996 - 1999 probihalo na Ministerstvu Zivotniho prostfedi posuzovani druhti
rychle rostoucich dievin (RRD) a podle zdkona byl vydan seznam doporucenych
kloni dfevin jako soucast metodického pokynu ministerstva k nafizeni vlady
505/2000 Sb. Tento seznam byl aktualizovan v roce 2004 véetné popisu zdkladnich
klont a je uvetejnén ve Véstniku MZe €. 1/2004. Rozloha plantazi rychle rostoucich
drevin byla v dobé schvalovani a aktualizace kolem 120 ha, od té doby se plocha

podstatné zvétsila a rozsifila asi ve vSech ¢astech nasi republiky.

Zveét 1 ostatni volné zijici druhy jsou ve svych teritoriich zna¢né ohrozeny
pramyslovym hospodafenim v krajing, bez ohledu na slozeni druhi a jejich Zivotnich

potteb k zachovani do budoucna (ZABLOUDIL, PETR, 2010).

V agrarni krajin€ pfevazné s chovem drobné zvéte je tieba apelovat na blokové
rozmisténi riznych rostlin a rozclenit péstovani jedné rostliny na znacnych
vlivem chemickych latek (hnojeni, ochrana) a v nebezpeci pied rychlostni
mechanizaci, zaroveil ale na mnoha mistech také bez stfiddni plodin. Proto je
reprodukce zvéfe velmi omezena a nékteré druhy pomalu mizi (napt. koroptve,
ktepelka aj.).
stejnorodych porostli s minimalnim zastoupenim vhodnych casto plevelnych dievin

(jiva, osika, vrba atd.). Zpisob hospodaieni v lesich a volny vstup do vSech casti
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lesa, turistika, sportovni aktivity, jizda motorovymi prostiedky a dalsi vlivy narusuji
zivotni prostor zvéte natolik, ze zveéf odchazi na vegetatni obdobi do polnich
monokultur a dostdva se opét do stresujici situace.

Kromé jiz bézné péstovanych energetickych druhii rostlin jsou k péstovani
vyuzivany i méné¢ znamé traviny, byliny a kfoviny, které maji negativni vliv na
zdravotni stav zvéte.

ZABLOUDIL, PETR (2010), ve svych poznatcich dale uvadéji, ze péstovani
energetickych plodin je na rozlehlych plochach pro zvéf nevyhovujici a tim je tedy
nuti k tzv. monodieté, které neplisobi na zvét pozitivng, naopak ji oslabuje a dochazi
k ¢astym nemocem. Zpusob péstovani rostlin je vétSinou ovliviiovan chemickymi
latkami na zvySeni produkce a latkami proti Skiidciim, které maji taktéZ negativni
vliv pro zvét. S ohledem na chov zvéfe by bylo vhodné castéjsi stfidani plodin
v ramci soucasnych blokt, a to s malou $itkou do 50 m bez omezeni délky jednoho
bloku. Pro péstovani energetickych druhti plodin lze vyuzit v soucasnosti ladem

leZici piidy. Obdélavanim se zaroven snizi vyskyt nezadoucich pleveli.
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3. Zavér

Péstovani energetickych rostlin mé v nasSich podminkach zna¢ny potencial.
Vyhledové do roku 2020 se uplatni jako fytopaliva , odpadni fytomasa tj. obalovy,
stavebni a komunalni odpad (dfevni $rot, obaly) - 2 mil. t, dale dfevo a ktira (odpady
z lesni tézby, profezavky a odpad z dievatského primyslu) - 4 mil. t. Ze zemé&d¢lstvi
muze byt pro energetické ucely doddno 25-40% sklizné vedlejSiho produktu(slama
obilnin) - 3 mil. t. Postupn¢ bude nartstat produkce cilené péstované fytomasy na
uvolnéné zemédelské pude (energetické plodiny) - 6 mil. t.

Mezi zamémé péstované energetické rostliny v podminkéach CR patii z
jednoletych bylin obilniny (pSenice, Zito, triticale) jejich sldma nebo celé rostliny,
dale fepka, konopi seté, kukufice a Ciroky, z vytrvalych bylin §tovik krmny,
ozdobnice ¢inska, kiidlatky, chrastice rakosovita, eventualné dalsi travni druhy.
Znacny vyznam ziskaji rychle rostouci dfeviny- topoly a vrby. Pro naSe podminky
jsou vhodnymi topol ¢erny (Populus nigra L.), topol balzdmovy (Populus
balsamifera L.) a kiiZzenci mezi topolem ¢ernym a bavinikovym (Populus x
euroamerikana Dode Guinier.).

Pro zakladéani plantézi rychle rostoucich dievin je mozné vyuzit zna¢nou cast
pudy nevhodné pro zemédélské vyuziti.

Pti vhodném pfistupu muze byt péstovani energetickych rostlin pfinosem pro
zivotni prostiedi. Zvlasté porosty viceletych a vytrvalych energetickych rostlin
chrani ptidu proti erozi svoji drnovou vrstvou, obohacuji pidu o organickou hmotu,
kterd je zdrojem humusu, zadrzuji vétsi mnozstvi vody ¢imz se zvySuje zasoba pidni
vody, coz je dilezité v podminkach omezenych vodnich zdrojl. Nékolik let po
vysadb¢ zacnou porosty ovliviiovat mikroklimatické podminky v tésné blizkosti a s
pribyvajici vyskou rovnéz i Sirsi okoli.

Je podstatné se zminit o schopnosti fady energetickych plodin vazat tézké
kovy. Biologicka dekontaminace ptid energetickymi rostlinami je vlastné feSenim

pro znecisténé zivotni prostredi.

Z krajinotvorného hlediska mtze byt vliv péstovani energetickych rostlin
podstatné mensi nez vliv mnohych jinych lidskych ¢innosti (lomy, atp.). Jedna se o

netradi¢ni plodiny s kterymi se pozvolna za¢ina hospodafit na zemédélské ptide, coz
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muze vést k tomu, Ze mohou vyvoldvat netradi¢ni vjemy v krajiné. Ale napt. topoly
by mély v rozsahlych nizinnych agrocendzach piisobit pfiznive, a to z toho divodu,
ze diky nim dojde k roz€lenéni krajiny. Rozsifeni spektra péstovanych plodin ma
znacny vliv na biodiverzitu zemédé€lské krajiny pocinaje piidnim edafonem, pies
bezobratlé az po zvet, kterd je nejzietelnéjSim indikatorem oziveni krajiny.

Péstovani energetickych rostlin je vSak tfeba realizovat s ohledem na mozna
rizika, aby nedochazelo k negativnim vliviim na pfirodu a krajinu, atoiv
dlouhodobém casovém horizontu.

V soucasné dobé se ¢im dal Castéji hledd ndhrada za fosilni energetické
zdroje, a to praveé z toho diivodu, ze jejich zasoby se rok od roku snizuji. Nezbyva
tedy, nez zacit spotfebovanou energii vyuzivat efektivnéji a smysluplnéji. Nabizi se
nam varianta vyuziti obnovitelnych zdroji energie, proto nemysleme jen na sebe, ale
mysleme i do budoucna a snazme se nasi Zemi zanechat v co nejptiznivejSich

podminkach pro dalsi generace.
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