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Abstrakt

Obnovitelné zdroje energie jsou z velké Casti zastoupeny energii z biomasy, ktera
je pak vyuzivana mnoha zplsoby. Mezi ty nejb&€znéjsi patii pifimé spalovani
fytomasy s cilem vyroby tepla. K témto tcelim je v mnoha piipadech péstovana
lesknice rdkosovitd, které by mohla konkurovat jina, vykonné¢j$i energeticka trava
Szarvasi-1. Cilem bakalaiské prace je porovnat vhodnost vybranych energetickych
trav (Phalaris arundinacea L. a Elymus elongatus subsp. Ponticus cv. Szarvasi-1)
k ucelim pfimého spalovani z hlediska vytéznosti energie z jednotky produkce

i plochy v ramci riznych intenzit hnojeni.

Kli¢ova slova

Fytomasa, lesknice rakosovita, Szarvasi-1, spalné teplo, vyhfevnost

Abstract

Renewable energy sources are largely represented by biomass energy, which is
then used in many ways. Among the most common are the phytomass direct
combustion to heating. For these purposes, in many cases growned Reed canary
grass, which could compete with other, more efficient energy grass Szarvasi -1. Aim
of this work is to compare the suitability of selected energy grasses (Phalaris
arundinacea L. and Elymus elongatus subsp. Ponticus cv. Szarvasi-1) for purposes
of direct combustion in terms of the energy yield of the unit of production and unit

of area under various intensities of fertilization.

Key words
Phytomass, Reed canary grass, Tall Weatgrass, higher heating value, lower heating

value
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1 UVOD

Obnovitelné zdroje energie jsou nejen v podminkach Ceské republiky
vyznamné zastoupeny energii z biomasy. V posledni dobé je zaznamenan rozvoj téz
v oblasti cileného péstovani energetickych rostlin, které Ize vyuzit mnoha zpisoby.
Patii mezi né i jejich pifimé spalovani za Gcelem vyroby tepla, coz mize byt pro
zemédelce velmi atraktivni investice zejména v oblastech marginalnich. Péstovani
energetickych rostlin nepatii mezi technologicky a energeticky naro¢né procesy,
ale faktorem, ktery rozhoduje o konecné efektivité je celkovy zisk energie. Proto je
vhodné hledat zpusoby zefektivnéni nejen v rdmcei péstebniho procesu, ale i v rdmci
zavadéni jinych alternativnich rostlinnych druhti. V soucasné dob¢ je pro ucely
ptimého spalovani péstovana fada vybranych vytrvalych energetickych rostlin. Mezi
ty patii také lesknice rdkosovita, kterd si diky svému stabilnimu vynosovému
potencidlu a charakteru vytrvalé rostliny nasla misto mezi péstiteli zajimajicimi
se 0 tuto problematiku. Zejména v oblasti severni Evropy je tato energetickd trava
pomérné hojné rozSitena. Této rostliné by vSak mohla konkurovat nové zavadéna,
vykonnéjsi energeticka trava Szarvasi-1. Ta je dnes vyuzivana predevsim za ucelem
ziskani fytomasy pro potieby bioplynovych stanic. Jeji péstovani by vSak mohlo najit
uplatnéni i v oblasti pfimého spalovani. Vyznamnym aspektem je pak vysoky
vynosovy potencidl 1 tendence k vyS§im hodnotam spalného tepla a vyhtfevnosti.
Kromé téchto vlastnosti s sebou nese i jiné vyznamné benefity, jako je ochrana piady
pfed vodni a vétrnou erozi, nizkd ndrocnost na vnéjsi vstupy v podobé hnojiv

a pripravkl na chemickou ochranu, ¢i ochranu biodiverzity.



2 LITERARNI PREHLED
2.1 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

,,Obnovitelné  prirodni zdroje maji schopnost se pri  postupném
spotrebovavani castecné nebo uplné obnovovat, a to samy nebo za prispéni cloveka.
(Zakon &. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi). Zdroje energie, podle (MATOUSEK,
2007 a MASTNY, 2011), se déli na neobnovitelné a obnovitelné (OZE).
Obnovitelnymi zdroji chadpeme ,, obnovitelné nefosilni prirodni zdroje energie, jimiz
jsou energie vétru, energie slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody,
energie puidy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie
kalového plynu z Cistiren odpadnich vod a energie bioplynu.* (Zakon ¢. 165/2012
Sb., o podporovanych zdrojich energie). Podle LIBRA, POULEK (2007) je z OZE
biomasa pro Ceskou republiku jednim z nejvyznamngjsich obnovitelnych zdrojt
energie. Vznikla i takzvana neobnovitelna (fosilni) paliva a jejich vyuzivani neni
trvale udrzitelné. Fosilni paliva predstavuji vyznamny zdroj energie, avsak jejich
spalovani ptispiva ke vSeobecnému znecistovani zivotniho prostiedi (NICOLETTI et
al., 2015) a vyznamné se podili na produkci emisi sklenikovych plyni (MOUTINHO
et al., 2016). V souvislosti s vyCerpatelnosti fosilnich paliv vzrista vyznam
obnovitelnych zdrojii energie (GURDIL et al., 2009), jeZ jsou obecn& povazovany
za zdroje ,Cisté“ (PANWAR et al., 2011). Nejvyznamnéjsi z nich je biomasa
(JASINSKAS, SATEIKIS, 2009), zejména pii jejim vyuziti formou spalovéni
(MALATAK et al., 2008). S tim souhlasi i PASTOREK et al. (2004) a DEMIRBAS,
(2004), kteti povazuji biomasu za nejvétsi zdroj energetického potencialu. Dale ji
spole¢né s LANDOU (1956) definuji pojmem substance biologicky rozlozitelné ¢asti
vyrobki, ziskdvanou bud’ jako vysledny produkt vyrobni ¢innosti nebo se jedna
o vyuziti odpadl z primyslu, jako je napiiklad zemédélstvi, potravinaistvi, lesni
vyroba nebo je ziskavana jako odpad z komundlniho a lesniho hospodafstvi,
&i z Gdrzby krajiny a péée o ni. Biomasa bude k dispozici neustale a MASTNY et al.
(2011) ji popisuji jako preménénou slunecni energii, zachycenou rostlinami
a ulozenou ve form¢ chemické energie. Navic jejim spalovanim se nepfispiva
ke zvySovani koncentrace CO, vV ovzdusi, coz podporuje celosvétovy trend snizovat
produkci sklenikovych plynti (SVETLIK, 2001). Stim souhlasi i (SOUCKOVA,

MOUDRY, 2006) a dodavaji, ze timto vlivem pfispivdi biomasa k omezeni

10



sklenikového efektu. MOUDRY, STRASIL (1999) uvadéji, 7e v soudasné dobé
biomasa pokryva 14% celosvétové potieby energie. Evropska unie si do roku 2020
stanovila cil pokryt 20 % své energetické spotieby z OZE. Kazdy ¢len ma vyméieny
uréity cil podle vychozich moznosti a geografickych podminek. Ceskéa republika
musi z &istych zdrojii pokryvat 13% své potieby (ERU, 2015). Nejvétsi ziskany podil
vyroby elektiiny v OZE v Ceské Republice, ale i v Evropské Unii, maji vodni
elektrarny s vykonem nad a pod 10MW snecelymi 3%. Zejména je to dano
nedostate¢nym spadem fek a vody v nich. Ur¢ité moznosti k navySeni vykoni vodni
energie je mozny pouze tehdy, pokud se uskute¢ni vystavba malych vodnich

elektraren a rekonstrukce téch stavajicich (MASTNY et al., 2011).

22 FYTOMASA

Podle BLAZEJ, KOSIK (1985) Ize charakterizovat fytomasu jako organickou
hmotu fotoautotrofnich rostlin (fas, jednoletych rostlin, dievin), kterd probiha
v piirod¢ pomoci fotosyntézy. Dale zminuji, Zze fotoautotrofni rostliny maji
schopnost syntetizovat organické slouceniny z vody a oxidu uhli¢itého. Tato
schopnost ma obrovsky vyznam pro zivot na Zemi a umozhuje tak obnovovat
surovinové uhlikové zdroje. SOUCKOVA et al. (2006) uvadgji, ze fytomasa mize
byt surova nebo zpracovanad, s vnitinim obsahem chemické energie, kterou je mozno
pfeménit na elektfinu nebo teplo. Jeji mnozstvi se vyjadiuje v hmotnosti suSiny
a rozdéluje se na fytomasu podzemni a nadzemni. Hlavnim vyznamem fytomasy je
rostlinnd hmota, ktera je vyznamnym obnovitelnym zdrojem surovin a energie. Dale
SOUCKOVA, MOUDRY (2006) zmifiuji, ze lze piebyte¢né pudy vyuzit pro
pestovani energetickych plodin, na ktera navazuje ucelnd udrzba krajiny a vytvoreni

novych pracovnich mist v regionech.

2.3 ZPUSOBY ENERGETICKEHO VYUZITi FYTOMASY

Fyzikalni vlastnosti fytomasy, pfedev§sim vyhievnost, elementarni analyza,
sypna, respektive mérna hmotnost a hruby rozbor (tj. obsah vody, popela, t€kavych
latek a pevné vazaného uhliku), maji Gzkou vazbu na =ziskdvani energie
(HAVLICKOVA et al., 2007). Déle se zmifuji, z¢ u viech forem energetické
fytomasy je sledovan piedeviim energeticky zisk. V Ceské Republice je v soudasné
dobé¢ asi 500 000 ha nevyuzité zemédélské pudy. Podstatna cast zeméd¢lské pudy

se nachazi vhorskych a podhorskych oblastech s neptfiznivymi plidnimi
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a klimatickymi podminkami. TudiZ je zfejma nizk4d ekonomicka efektivnost
intenzivni zemédélské vyroby, zaméfené na dosud tradicni potravinaiské vyuziti,
jejichZ uplatnéni na trhu a zvy3eni jejich konkurenceschopnosti klesaji (MOUDRY,
STRASIL, 1998). Pfispivani k rozvoji venkovské krajiny a rozvoji zemédélstvi,
ke stabilizaci zaméstnanosti a zvySeni efektivnosti hospodateni zemédélskych
podnikli i1 zpracovatelskych kapacit se otevird prostor pro nepotravinarské vyuziti

fytomasy (SOUCKOVA et al., 2006).

231 VYHODY A NEVYHODY ENERGETICKEHO VYUZIVANI

FYTOMASY

Pii vyuzivani biomasy jako obnovitelného zdroje energie musime brat
v uvahu aspekty ekonomické, ekologické i bezpecnostni. Mezi vyhody jejiho
vyuzivani patfi piredev§im zachovani biodiverzity, kterd v daném ekosystému plni
funkci rostliny potravni a ochrannou, chrani ptdy proti erozi, zadrZzuje vodu
Vv krajing, pfispiva k ekonomickému rozvoji regionu a Knovym pracovnim
ptilezitostem. Dale je to obnovitelny zdroj energie bez Skodlivych emisi a tézkych
kovii a pii jejim spalovani dochazi k neutrdlni bilanci CO,, kdy jeho uvolnéné
mnozstvi do ovzdusi odpovidd mnozstvi, které rostlina navéazala. Mezi nevyhody
vyuzivani biomasy patii vyssi ndklady, pokud nedochazi ke zpracovani v misté
zdroje, poté nebezpeci tiniku Skodlivin a kontaminace pii n€kterych technologiich,
zdroj  zapachu pfi  Spatném  technickém  stavu, sezénnost  vyuZiti
u polnich plodin a v porovnani s fosilnimi palivy mize dojit k mensi spolehlivosti
i energetické vydatnosti (STUDENTIK, SVITAVSKY, 2016). Moznosti
energetického vyuzivani fytomasy je mozné bud’ suchou, nebo mokrou cestou.
Jednim ze zpUsobui suché cesty je pfimé spalovani. Spalovanim biomasy dochazi
k ohievu vody (tj. k vyrobé tepla pary, nebo elektrické energie), jak uvadi MOUDRY
et al., (2006), a pfi teploté nad 660°C k rozkladu organického materialu na hoilavé
plyny, destilaéni produkty, uhli a dale oxidaci na oxid uhli¢ity a vodu. Biomasa je
velmi vyhodné pro energetické vyuziti. CO, vylouceny pfi spalovani je vyuZzit zpét
rostlinami na fotosyntézu. Biomasa neobsahuje témét Zadnou siru, mé nizky obsah
tézkych kovil, nizky obsah popelovin a se spalinami se do ovzduSi nedostane
(MOUDRY, SOUCKOVA et al., 2006). Spalovani fytomasy se nejéastéji provadi
v menSich kotelnach o vykonu 8kW — 45kW (kotle nizkych vykonii pro rodinné
domky) ¢i ve stiednich kotelnach (kotle vysokych vykond pro obecni spalovny)
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o vykonu 45Wk - 5000kW. V zavislosti na vykonu kazdé¢ho kotle je dodavan
energeticky produkt (HAVLICKOVA et al., 2007). Dalsim zptisobem suché cesty je
zplynovani rostlinné hmoty o susin¢ 50 — 80 %. Je to proces termochemické premény
uhlikatého materidlu v pevném ¢i kapalném skupenstvi na vyhievny energeticky plyn
pomoci zplyiovaciho prostiedi a tepla, kterého se i€astni celd fada reakci. Obecné
se jedna o ctyfi zdkladni pochody, zejména suSeni, pyrolyzu, redukci a oxidaci.
Potiebné teplo mtize byt ziskavano ptfimo v reaktoru oxidaci (hofenim) casti paliva,
nebo muze byt pfivedeno z okolniho prostiedi. Produktem je plyn obsahujici
vyhtevné slozky (H,, CO, CHy), doprovodné slozky (CO,, H,O, Ny) a znecist'ujici
slozky - dehet, prach, slou€eniny siry a drasliku (POHORELY, JEREMIAS, 2010).
Co se tyCe mokré cesty, je to proces s vysokym podilem vlhkosti, ktery zahrnuje
predevS§im anaerobni fermentaci mokré hmoty o obsahu suSiny 4 — 12%,
nebo 25 — 35% (MOUDRY, SOUCKOVA, 2006). Ti popisuji anaerobni fermentaci
— metanizaci jako rozklad biomasy pomoci specidlnich bakterii bez pfistupu
vzduchu, pficemz je uvoliiovan metan (CH,;) jako zplodina metabolismu a je
vyuzivan pro vyrobu elektrické energie a tepla — kogenerace, ta umoziuje vétsi
vyuziti energie paliva. KARA et al. (2001) uvadi, Ze hlavnim produktem anaerobni
fermentace organické hmoty je bioplyn, bezbarvy plyn produkovany pravé béhem
anaerobni fermentace organickych materialli, skladajici se z metanu (cca 60 %)
a oxidu uhli¢itého (cca 40%). Produkci bioplynu zejména ovliviiuje pufrovitost
substratu (odolnost vi¢i zménam pH), pomér C:N, obsah proteind, polysacharidi
a ligninu. Na vysledné slozeni bioplynu ma vliv celd fada faktorQ, predevsim druh
rozkladaného materialu (ALTMANN et al., 2010).

2.4  ENERGETICKE ROSTLINY

Energii  z energetickych  rostlin  ziskavame  pomoci  chemickych
1 biochemickych procesii. Pro tyto ucely lze vyuzivat rostliny bylinného charakteru,
zejména jde o rizné druhy jednoletych, viceletych a vytrvalych rostlin (MOUDRY,
STRASIL, 1998). Jak uvadi HAVLICKOVA et al. (2007), ekonomicky
a energeticky efektivnéjsi je péstovani rostlin viceletych a vytrvalych nez tradi¢nich
jednoletych. S tim souhlasi i MOUDRY et al. (2006) a dodava, Ze pii péstovani
vytrvalych rostlin v prvnim roce jsou naklady nejvyssi, ale v nasledujicich letech
celkové ndklady klesaji, nebot’ se snizuji ndklady na zpracovani pidy, seti, hnojeni

a chemickou ochranu.
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2.4.1 JEDNOLETE ENERGETICKE ROSTLINY

Jednoleté rostliny jsou vhodné pro rychlou produkci biomasy, jejich seti
a sklizenn se provadi pomoci bézné zemédé€lské techniky, coz u vytrvalych rostlin
neni vzdy mozné. Co se tyce energetické rentability, pomér mezi vlozenou
a ziskanou energii byva obvykle 1 : 2 (WEGER et al., 2012). Mezi jednoleté
fytoenergetické rostliny fadime piedevsim fepku, obiloviny, sluneénici, kukufici,
cukrovou fepu, brambory, konopi, ¢irok, len, mak a jiné (MOUDRY, STRASIL,
1998). Dale uvadéji, ze vyznamnym zdrojem biomasy pro zemédélské ucely je
slama, ktera je obecn¢ vyuzivana ke hnojeni pro zlepSeni struktury pidy a zvyseni

jeji urodnosti.

2.4.2 VICELETE ENERGETICKE ROSTLINY

Jednd se o vysokovzristné rostliny, u nas bézn¢ znamé, plan¢ rostouci,
nebo o rostliny dovezené jako vyslechténé picniny. Zejména jde o rostliny mirné¢ho
pasma. Sklizen téchto rostlin se provadi v obdobi maximalni suSiny v pozdnim
podzimu nebo brzy na jafe. Jednim z dilezitych hledisek, podle kterého je
hodnocena vhodnost biomasy pro energetické tcely, je spalné teplo a vyhfevnost

jednotlivych druhti rostlin (USTAK, 2006).

2.5  LESKNICE RAKOSOVITA (Phalaris arundinacea L.)
2.5.1 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Lesknice rakosovitd, nazyvana také chrastice rakosovitd, z celedi
lipnicovitych (Poaceae), je cizosprasna vybézkata rostlina, patfici mezi nase nejvyssi
travy. Jedna se o autochtonni druh, ktery je pfirozené rozSifen po celém uzemi
naseho statu, kde je dostatek pudni vlahy (SOUCKOVA et al., 2006). Pavodni
oblasti jejiho vyskytu je Evropa, mirné oblasti Asie, Severni Amerika a Severni
Afrika (HAVLICKOVA et al., 2007). Radime ji mezi vytrvalé rostliny, je ndroéna
na vodu a Ziviny, nendroéna na agrotechniku (PETRIKOVA et al., 2006). B&zné je
péstovana jako picnina na sildZ, seno nebo &erstvou pici (HAVLICKOVA et al.,
2007). Neskodi ji holomrazy ani pozdni jarni mraziky (LEWANDOWSKI et al.,
2003). Také je odolnd vidi zastinéni nebo kratkodobému zavodnéni (MOUDRY,
SOUCKOVA, 2006). Chrastice dortistd do vysky 80 az 250 cm (STRAKOVA et al.,
2007). Vytvati dlouhé podzemni oddenky, které jsou rozprostfeny tésné

pod povrchem ptidy a jeji mohutny kofenovy systém pronika do zna¢né hloubky
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(SOUCKOVA et al., 2006). Rozmnozuje se generativné i vegetativné (WEBER,
2003). Stébla byvaji piima a mohutni, zakondena jednostrannou latou. Casto
dosahuji vysky 2 metri.. Sterilni vyhony jsou husté olisténé (HAVLICKOVA et al.,
2007). Listy lesknice rakosovité maji tmavozelené zbarveni, byvaji 10 — 35 cm
dlouhé a 0,6 — 2 cm Siroké. Jejich pochvy jsou hladké, uzké, bilé blanité lemované.
Jazyéek o délce 0,6 — 1 cm, ¢arkovité déleny, tupy, pozdéji az roztfepeny (SNOBL et
al., 2004). Plodem chrastice je vej¢ita naha obilka. Obilka je Zlutohnédé az hnédé
barvy o délce 1,5 — 4 mm a Sifce 1 mm. Hmotnost tisice semen se pohybuje kolem
cca 0,8 g (SOUCKOVA, MOUDRY et al. 2006). U nas v CR se rozriista v mésici
gerven, &ervenec (USTAK et al., 2012). Chrastice rakosovita se nejvice vyskytuje
Vv oblasti vodnich tokl. Je odolnd vii¢i drsnym klimatickym podminkam. Nejlépe
se ji dafi v tézSich pudach s bohatou zasobou Zivin. Co se ty€e pudnich reakci, neni
zvlastné citliva, pH v rozhrani od 4,0 do 7,5 s optimem kolem pH 5,0 (HUTLA,
2004).

252 AGROTECHNIKA A OSETROVANI POROSTU

Lesknici je vhodné umistit na nezapleveleny pozemek. Je nenaro¢na
na piedplodinu. V podstaté ji je mozné sit po vSech predplodinach. Piihodnou
predplodinou jsou luskoobilni smésky a obilniny, které nasleduji bud’ po picning,
nebo po ozimé fepce (HAVLICKOVA et al., 2007). Agrotechnika je podminéna
na Uucelu jejtho péstovani. Chrastici je moZzné péstovat na semeno, pici
nebo pramyslové vyuziti. Semeno se vyséva na piiméfené vlhky pozemek s tézsi
pudou, s dostatkem zivin, do §irSich fadkt o délce 25-30 cm. Po ptedploding by m¢la
byt ucinéna podmitka a piihnojeni. Pida by meéla byt pfed setim dokonale
naptiklad pyr plazivy nebo lipnici obecnou. Vysevek pii péstovani na semeno
dosahuje 10-15 kg.ha™ (STRASIL et al, 2011). Za optimalni hloubku seti
se povazuje délka 2-3 cm. Vysev se provadi na podzim nebo ¢asné z jara zaroven
s kryci plodinou, nebo také bez kryci plodiny ¢asné na jate. Chrastice by méla byt
zaseta na podzim do 20. — 25. srpna, z divodu fadného zakofenéni do zimy. Dozrava
ke konci &ervence. Vynosy semene dosahuji 0,2-0,4 tha™ (HUTLA, 2004). P¥
pestovani chrastice na pici se seje do uzsich fadkl na vzdalenost 12,5 cm az 30 cm.
Vysevek v &isté kultufe tedy &ini 20-25 kg.ha™ semene (STRASIL et al., 2011).

Pokud chceme dobrou kvalitu pice, musime jeji porosty sklizet jeSté pred fazi
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metani, kdy seno obsahuje zna¢né vysoké procento bilkovin. Po vymetani se rychle
redukuje jeji stravitelnost. V literatuie se uvadi, Ze Chrastice rakosovita ma primérny
obsah zivin a horsi stravitelnost neZ ostatni picni travy (USTAK et al., 2012). Pii
pozdéjsi sklizni se doporucuje zesilazovat. Obvyklé jsou dvé az tifi seCe za rok
(HUTLA, 2004). Porosty chrastice rakosovité piislusné pro energetické vyuziti
se zakladaji obdobné jako na pici. Dobie zalozené porosty vydrzi i nékolik let.
Z energetického a ekonomického aspektu je dulezité, ve kterém terminu je tieba
plodiny sklizet (STRASIL, 2011). Doporuéuji se sklizet béhem zimy nebo po zimé
brzy na jafe, kdy drzi rostliny nizky obsah vody (12-20 %). Takovato vlhkost
v rostliné je vhodna k pfimému lisovani do briket nebo palet, skladovani
nebo bezprostiednimu spalovani. Na rozdil od péstovani na pici se vétSina plodin
stejné jako chrastice, sklizi pro energetické ucely pouze jedenkrat do roka. Z tohoto
divodu je dosahovano nizSich vynost, nez u pice, u které se provadi vice seci
(USTAK et al., 2012). Jak uvadi HAVLICKOVA et al., (2007), primérné vynosy
suSiny ¢ini v rozmezi 4,5 — 9 t/ha. Co se tyCe spalné¢ho tepla suSiny celé rostliny,
pohybuje se v priméru 17,52 GJ/t. Jako dalsi vyhodou sklizné po zim¢ se uvadi,
Zze mnozstvi zivin obsazenych v rostlinach je na jafe poloviéni v porovnani
s rostlinami sklizenymi napiiklad v mésici srpen (PETRIKOVA et al., 2006). Je to
dano pfi¢inou translokaci Zivin do kofenové ¢asti a jejich vyluhovanim béhem zimy
(HAVLICKOVA et al., 2007). Porosty je mozné kazdoro¢né ptihnojovat nejlépe
na jafe pocatkem vegetacniho obdobi (HUTLA, 2004).

2.5.3 VYZIVA A HNOJENI

Dle HAVLICKOVE et al., (2007) je chrastice znaén& naroéna na Ziviny.
Vezmeme-li v tivahu fakt, Zze hnojeni doporucenou davkou dusiku nepiesahuje 100
kg/ha za rok, mizeme tuto rostlinu povazovat za méné naro¢nou na ziviny (USTAK
et al., 2012). Prevazné u nas, v Ceské republice, na trodngjsich ptidach dostaduji
kazdoro¢ni davky N 50 az 80 kg/ha'l. Pti hnojeni musime také brat zietel na to, jaka
je zéasoba zivin vpudé, kde se plodina péstuje a jakych vynost dosahuje
na prislusném stanovisti, tj. jak mnoho zivin odchazi z pole se sklizenou fytomasou.
Pii péstovani chrastice k energetickym tucelim lze porost kazdoroéné piihnojovat
primyslovymi N, P, K hnojivy nejlépe ihned po sklizni (HUTLA, 2004, STRASIL et
al., 2006).

16



2.5.4 OSETRENi POROSTU

Choroby ani sktdci vétSinou u lesknice nedini zna¢né problémy, jen
za urcitych podminek se mohou vyskytnout listové choroby. Proti plevelim je mozné
aplikovat herbicidy, které se pouzivaji do jarnich obilnin a to nejlépe ve fazi 2-5 listh
(HUTLA, 2004). Bézn¢ se doporucuji aplikovat herbicidy znacky STARANE EC
250 v davce 2 L.ha™ nebo LONTREL 300 v davce 0,8 Lha™, a jako dalsi Agritox
v davee 1,5 Lha™ nebo Harmony Extra v davee 0,5 kg.ha™'. Také je mozné aplikovat

fadu dalsich herbicida, které jsou uvedeny naptiklad v ptiru¢kach pro ochranu rostlin

(STRASIL et al., 2011).

26  SZARVASI-1 (Elymus elongatus)
2.6.1 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Szarvasi-1, jako energeticka rostlina, je nazev odridy hybridni travy, nalezici
Celedi lipnicovité (Poaceae L.). V némecky mluvicich zemich je také znama
pod nazvem ,Riesenweizengras“ (tzv. ,obii listova zelenina®“). Jedna
se 0 suchomilnou, vytrvalou rostlinu, uréenou vyhradné k pouziti do bioplynovych
stanic, nikoliv slouzici jako krmivo pro hospodaiska zvitata. Vytvaii trsy s Zivotnosti
rastu dlouhou 5-10 let JANOWSZKY and JANOWSZKY, 2002). Jejim pGvodem je
meésto zvané Szarvas, lezici vV evropském regionu ve vychodnim Mad’arsku, kde byla
tato rostlina vyvinuta pro tvorbu biomasy, dodava CSETE et al. (2011). Stim
souhlasi i SCHRABAUER (2010) a také uvadi, ze je Szarvasi-l vhodna pro
spalovani diky niz§imu obsahu dusiku a siry neZz naptiklad obsahuje ozdobnice
¢inska. Z pohledu krajiny a Zivotniho prostfedi je neinvazivni a protierozni. Déle
CSETE et al. (2011) poukazuje na Szarvasi-1 (Elymus elogantus), jako na nativni
druh kontinentdlniho a subkontinentalniho klimatu, dobfe snaSejici vysoké letni
teploty dosahujici 30-35°C, a je odolny vici jarnim mrazikim. Zvlada i chladné
zimni dny, kdy teplota klesa pod -35°C. Szarvasi-1 je rozSifovana semenem.
Vyznacuje se nitkovymi koteny, které ve velkém mnozstvi pronikaji do pudni
hloubky 3,5 metru. Za optimalnich podminek mohou stébla rist do vysky 180-220
cm (MELDERIS, 1980). Stonek je Sedozelené barvy, lysy, robustny, fidce olistény
(CSETE et al., 2011). Nozt ma pouze 2-4. Listy jsou tuhé, rovnéz Sedozelené barvy,
jejich povrch je kiehky. Dosahuji délky 30 cm (SCHRAUBAUER, 2010). Stonky
1 listy drzi husté chloupkovité pokryti, které¢ zvysuje odolnost viici suchu (CSETE et
al., 2011). Kvétenstvi se sklada zpfimych, 20 az 30 cm dlouhych lichoklast
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(BIKAZUGI MEZOGAZDASAGI NONPROFIT KFT, 2004). Klasek je tvofen
ze 7-15 kvitka, uvadi CSETE et al., (2011). Plodem je obilka, pfipominajici tvar
kopi, o délce 0,8-1,2 cm. HTS okolo 2,8-3,8g (JANOWSZKY and JANOWSZKY,
2002).

2.6.2 AGROTECHNIKA A OSETROVANI POROSTU

PETRIKOVA et al. (2006) doporuduje umistit Szarvasi-1 na nezapleveleny
pozemek. CSETE et al. (2011) uvadi, Ze tato energeticka rostlina preferuje pidni
podminky obdobné s béznymi obilovinami, jako je naptiklad oves nebo pSenice.
Ve srovnani se stiedni nebo t€z$i ptidou, se rychleji vyviji na leh¢ich pidach, tj.
na pisku a piseénych oblastech. Dale dava ptednost alkalickym zemindm, kde
hodnota pH je mezi 6,5 a 10. Ani na neutralnich ¢i mirn¢ kyselé ptidy nebrani dobré
produkci biomasy. Pokud hodnota pH klesne pod 5,5, dochazi ke ztratam
na vynosu, dodava CSETE et al. (2011). Dle SCHRABAUER (2010) vynosy
prichazi ve druhém roce. Nejvétsi prirastek hmoty byva casné z jara a na podzim.
Primérny vynos suSiny se pohybuje vrozmezi 10 - 15 t/ha. SuSina dosahuje
vyhievnosti pfiblizné 14 - 17 MJ/Kg. Szarvasi-1 je vhodné sit na prelomu biezna az
dubna, kdy prvni sklizeni nastane v zafi. Doporu¢ena doba vysevu je od 1. do 20.
nebo zacatkem Cervence nasledujiciho roku. Pida musi byt ptipravena obdobné jako
u vSech ostatnich obilovin, jako naptiklad u pSenice a je¢mene. Semena by méla byt
zaseta do hloubky 2 — 2,5 cm se setim na vzdalenosti 12 — 15 cm (CSETE et al.,
2011). Dale se CSETE et al. (2011) i BIKAZUGI MEZOGAZDASAGI
NONPROFIT KFT (2004) shoduji na vysevku, ktery ¢ini 30 — 40 kg/ha. Nové

vzchazejici rostliny miZzeme pozorovat ve 14 - 18 dnech po seti.

2.6.3 VYZIVA A HNOJENI

Dusik hraje velmi dulezitou roli v produkci biomasy Vv prib&hu ro¢niho rustu.
Reakce produkce biomasy na dusik je pomérné vysoka. CSETE et al. (2011) pise,
ze davka 60 kg N/ha ptispiva k jejimu zvyseni. Vyssi davky nez 60 kg N/ha, by
nemély samy o sobé zvysit produkci biomasy, divodem je nedostatek jinych
hlavnich Zivin, jako je naptiklad fosfor a draslik. S cilem maximalizovat vynos
biomasy energetické travy je prokazano nejlepSim pomérem tiech hlavnich zivin a to

v pomérech 1:1:1 nebo 3:2:2. Pfed zakladanim porostu a po sklizni je vhodné hnojit
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digestatem z bioplynovych stanic, mozna je i aplikace organickych hnojiv (HOLUB,
2013).

2.6.4 OSETRENi POROSTU

Szarvasi-1 je nejCastéji napadena houbovymi infekcemi typickymi pro
obiloviny. Plisenl se tvofi za pfitomnosti optimalnich zivin a dostatku vody. Mize
zpusobit vazné poskozeni listové struktury, a vést tak k celkové devastaci rostliny. Je
zapotfebi U¢innd ochrana, aby se zabranilo vyznamné ztrat¢ produkce biomasy
(CSETE et al., 2011). BIKAZUGI MEZOGAZDASAGI NONPROFIT KFT (2004)
uvadi, Ze je odolna vic¢i chorobam, jako je padli travni a razné druhy rzi. Pouziti
herbicidd je mozné az ve fazi tietiho listu, kdy je rostlina v podstaté
nekonkurenceschopnd. K odstranéni pleveli by mélo dojit vramci predsetové
piipravy podanim pfipravku na bazi glyfosatu. Pouziti dalSich pesticidii doporucuje
GRUNEWALD (2012) az po fazi ¢tvrtého listu. CSETE et al. (2011) se zminuje,

ze po fazi ctvrtého listu je vhodna aplikace herbicidi.

3 VYUZITIi FYTOMASY PRO PRIME SPALOVANI

Environmentalni a ekonomické zajmy pro snizovani emisi sklenikovych
plynt a zvysujici se palivova flexibilita byly motivaci k pouzivani paliv z biomasy,
které nahrazuji fosilni paliva urend pro vyrobu tepla a elektfiny. Nejb&znéjSim
zpusobem premény biomasy na energii je jeji piimé spalovani. Konstrukéni
a provozni systémy pro spalovani biomasy se opiraji pfedevsim o samotné vlastnosti
biomasy. Mezi ty patii vyhfevnost, obsah vlhkosti v susiné, elementarni slozeni,
vlastnosti popela apod. (SHENG and AZEVEDO, 2005). V odborné praxi se spalné
teplo a vyhfevnost stanovuje bud experimentalné v kalorimetru, nebo vypoctem.
Hodnota vyhtevnosti paliva je vzdy nizsi oproti spalnému teplu o vyparné teplo

ptislusného mnozstvi vody (STINDL et al., 2006).

3.1 SPALNE TEPLO

Spalné teplo (Qs') je podstatna energetickd hodnota, ze které se vypo&itava
vyhtevnost jakéhokoliv paliva odectenim tepla, nezbytného Kk vypafeni vody
v palivu, ve kterém je obsazeno a ode¢tenim vody, z obsahu vodiku v palivu vzniklé
pti spalovani (STINDL et al., 2006). PETRIKOVA et al. (2006) definuje spalné teplo

jako mnozstvi tepla uvolnéného dokonalym spalenim jednotkového mnozstvi paliva,
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pfi¢emz voda ve spalindch zlstava v kapalném stavu. Spalné teplo vzorku je mozné
urcit v kalorimetrické nadobé. Pokud jsou znama prvkova slozeni hoflaviny (obsah
C, H, N, O a S), mizeme spalné teplo vypocitat na zédkladé¢ empirickych vzorct.
K vypoctu spalnych tepel z elementarniho slozeni je znama fada riznych vzorct,
které se pouzivaji pfi hodnoceni fosilnich paliv. Jednim z ¢asto pouzivanych vzorca
je Mendélejevilv (1897): Qs" = [81*C + 300*H — 26*(O — S)]*4,187 [kJ/Kkg].
Vysledné hodnoty jsou nejéast&ji uvadény v jednotkach MJ/kg (STINDL et al.,
2006).

3.2 VYHREVNOST

Jak uvadi SHENG, AZEVEDO (2005), vyhfevnost, téz v anglickém znéni
calorific value nebo heat of combustion, definuje energeticky obsah biomasy a je
a numerické simulace tepelnych systémii bez ohledu na to, jestli je biomasa
vyuzivana pro piimé spalovani nebo jako aditivum pfi spalovéani jinych paliv
(naptiklad uhli). Vyhievnost (Q,) je definovédna podle PETRIKOVA et al. (2006)
jako mnozstvi tepla uvolnéného dokonalym spélenim jednotkového mnozstvi paliva,
pficemZ voda ve spalinach zistava v plynném stavu. SOUCKOVA (2006) uvadi,
ze vyhfevnost fytomasy je zavisla zejména na obsahu vody a na chemickém slozeni
suché dievni hmoty pii spalovani. VIhkost v palivech by podle USTAKA et al.,
(2005) méla byt pokud mozno co nejnizsi, aby bylo stanoveno ekologické a efektivni
spalovani. Za optimalni vlhkost biomasy pfii sklizni se povazuje rozmezi 15-20 %.
Vytéznost energie pii zvysené vlhkosti nad 20 % prudce klesa. PETRIKOVA et al.
(2006) definuje vlhkost jako podil vody (v %) na celkové hmotnosti vzorku paliva.
Hodnoty vyhfevnosti jsou nejcastéji uvadény Vv jednotkach MJ/kg nebo v GJ/t. Pii
stanoveni vypoctu s 15 % vlhkosti se jejich hodnoty pohybuji okolo 14-17 MJ/Kg.
Pro vypocet vyhfevnosti je mozné pouzit fadu vzorct, naptiklad vzorec: Q, = Qy —

5,85*(W + 8,94*H) [kJ/kg] (HUBACEK et al., 1962).

4 CIL PRACE

Cilem bakalafské prace bylo porovnat vhodnost dvou druhii vytrvalych
energetickych trav pro Gcely vyroby tepla prostfednictvim jejich pfimého spalovani
a urcit teoretickou vytéznost energie z jednotky produkce i plochy. V ramci tohoto

hodnoceni pak bylo ukolem vypracovat literarni ptehled shrnujici problematiku
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péstovani vybranych energetickych rostlin a Seznamit se S metodikou péstovani

chrastice rakosovité (Phalaris arundinacea L.) a Elymus elongatus, odrida Szarvasi-

1 v poloprovoznich pokusech. Dalsim cilem bakalaiské prace bylo podilet

se na osetfovani sledovanych porostil a osvojit si metody laboratorniho zpracovani

vzorkl a statistického vyhodnoceni ziskanych dat.

4.1

5
5.1

HYPOTEZY
Na zdkladé doposud zjiSténych dat 1ze predpokladat, Ze primérné hektarové

vynosy fytomasy budou vyssi u druhu Szarvasi-1

Lze predpokladat, Ze rozdily mezi primérnymi hodnotami spalného tepla

v ramci riznych intenzit hnojeni nebude statisticky prokazatelny rozdil

Z pohledu celkového srovnani potencidlnich energetickych ziski
z jednotky plochy bude Szarvasi-1 vykazovat vy$si hodnoty a tento travni

druh tak lze povazovat za efektivné;si

MATERIAL A METODIKA
LOKALITA

Prakticka cast bakalaiské prace probihala na pozemcich Jihoc¢eské univerzity

v Ceskych Budgjovicich. Lokalita se nachazi v Ceskobudé&jovické panvi na soutoku

fek Vltavy a MalSe v obilnafské vyrobni oblasti s nadmotskou vyskou 394 metrt.

Bliz§i informace o klimatickych podminkdch jsou zndzornény V nésledujicich

grafech (&. 1, 2). Data byla ziskana z meteorologické stanice Ceskych Bud&jovic
(CHMU).
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Graf €. 1 -Primérné mésicni teploty (°C) vzduchu

Pribéh primérné mési¢ni, primérné mési¢ni maximalni a minimaini teploty vzduchu
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990
35
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-8~ Priméma mésiéni teplota vzduchu == Priméma mésicni teplota (primér 1961-1990)
~®- Primé&ma mésiéni maximalni teplota vzduchu =~ Prim&ma mésiéni maximalni teplota (primér 1961-1990)
~®- Priméma mésicni minimalni teplota vzduchu ~ = Priméma mésiéni minimalni teplota (pramér 1961-1990)

(Zdroj: CHMU)

Graf €. 2 - Primérny mésiéni uhrn srazek (mm)

Pribéh mésicniho Ghrnu srazek a mésicniho poctu dni se srazkami alespofi 1 mm
ve srovnéani s dlouhadobym primérem 1961-1990

potet dni

I 1l v ) Vi Vil Vil IX X Xl X
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B Poéet dni se srazkami alespofi 1 mm O  Mésiéni dhm srazek
O Poéet dni se sraZkami alespoii 1 mm (pramér 1961-1990) B MEsi¢ni dhrn srazek (pramé&r 1961-1990)

(zdroj: CHMU)

52  POLNI POKUSY

Data pro zhodnoceni vychazela zjiz probihajicich polnich pokust
na pozemku ZF JU. Jedna se o porosty sledovanych druhG trav (Phalaris
arundinacea L. a Elymus elongatus subsp. Ponticus cv. Szarvasi-1), které slouzi pro

ucely hodnocenti jejich vynosového a energetického potencialu a environmentalnich
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a ekonomickych aspektii jejich péstovani. Metodika hnojeni sledovanych travnich
druhti byla zvolena na zakladé¢ bézn¢ uplatnovanych péstitelskych technologii.

Jednotlivé intenzity hnojeni jsou znazornény v tabulce ¢. 1.

Tabulka &. 1 - Metodika hnojeni v produkénich letech (kg-ha™)

Stupeit Produkéni roky
intel:lezi ¢ Dusik (N) Fosfor (P) Draslik (K)
nztly «. ., | Hnojivo «. ., | Hnojivo 5 ., Hnojivo
hnojeni Cisty ., . | Cisty .., | Cisty o
a mnozstvi a mnozstvi a mnozstvi
. SA 300, SF  trojity
Intenzivni | 100 LAD 150 10 62,5 30 DS 62,5
NN
g Extenzivni | Nehnojeno
< . , digestat digestat digestat
3 Digestat 100 28000 25,4 28000 167,7 28000
., SA 300, SF  trojity
= Intenzivni | 100 LAD 150 10 62,5 30 DS 62,5
2 3| Extenzivni | Nehnojeno
X & — — -
& 2| Digestar | 100 gg%eggat 254 gggoeggat 167,7 g;%eggat

SA — siran amonny, LAD — ledek amonny, SF trojity — superfosfat trojity, DS - draselna st

Pro ucely této prace byly odbéry susiny provadény v terminech, kdy je obsah
vody ve fytomase nejnizsi (viz tabulka €. 2). Jednalo se o jednofazovou sec, pti které
se sledoval obsah vody ve vzorku, vynosy suché hmoty na jednotku plochy a rozdily

v ramci zvolenych intenzit hnojeni.

53 LABORATORNI PRACE

Ke stanoveni obsahu prvkti C, H, N a S, zejména v organickych latkach
slouzi analyzator, ktery lze pouzit i pro analyzu nékterych latek anorganickych.
Aparat je znacné univerzalni a Ize s nim analyzovat Sirokou S$kalu vzorkli. Mezi
typické vzorky analyzované na FLASH 2000 patii slouceniny syntetizované
v laboratofi, dale rtizna paliva (naptiklad uhli, topné oleje, nafta, alternativni paliva,
dievo, celuldza apod.). Z latek prevazné anorganického charakteru lze analyzovat
pudy, pisky, jily, sedimenty atd. Ptistroj FLASH 2000 je vybaven detektorem TCD
a navic 1 detektorem IR, ktery slouzi ke stanoveni koncentraci siry pod 100 ppm
(parts per million). Mezi rusivé vlivy méfeni patii fluor. Fluor je velmi agresivni
latka, kterd dokdze zptsobit poskozeni jakékoliv sklenéné casti analyzatoru
(napriklad spalovaci nebo reduk¢ni trubici), ale také muze zpusobit poskozeni

sorpcné-desorpéni kolony, ktera separuje oxid sificity.
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53.1 STRUCNY POPIS ANALYZY:

Navazeny vzorek je spalen v proudu kysliku, spaliny prochazeji ptes reduk¢ni
trubici. Plynné produkty (CO,, H,O, N, SO;) jsou unaseny nosnym plynem (heliem)
ptes soustavu sorbéné/desorbcnich trubic, které slouzi k separaci jednotlivych plynii

ve smési. Separované plyny pak prochdzi ptes detektor TCD.

54  METODA VYPOCTU

Vypocet a porovnani vyslednych hodnot spalného tepla byly realizovany
na zaklad¢ aplikace dvou typu vzorclh. Z nejCastéji pouzivanych byl zvolen
Mendé¢lejeviiv vzorec a vzorec podle W. Boie. Pro stanoveni hodnot vyhievnosti byl

vyuzit vzorec dle (PETRIKOVA et al. 2006).

Mend¢lejeviiv vzorec:

Q<" = [81*C + 300*H — 26*(O — S)]*4,187 [kJ/kg] (STINDL et al., 2006)
Qs" = Spalné teplo [kJ/kg]

C = Obsah uhliku ve vzorku (%)

H = Obsah vodiku ve vzorku (%)

O = Obsah kysliku ve vzorku (%)

S = Obsah siry ve vzorku (%)

Vzorec podle W. Boie:
HHV = 0,3516*C + 1,16225*H - 0,1109*O + 0,0628*N + 0,10465*S [MJ/kg]
(CHANNIWALA, PARIKH, 2002)
HHV (higher heating value) = spalné teplo [MJ/kg]
C = Obsah uhliku ve vzorku (%)

H = Obsah vodiku ve vzorku (%)
O = Obsah kysliku ve vzorku (%)
S = Obsah siry ve vzorku (%)

Vzorec pro stanoveni vyhievnosti:

Qu= Qy—5,85*(W + 8,94*H) [ki/kg] (HUBACEK et al., 1962)
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Qv = spalné teplo v kcal/kg
Qu = vyhievnost v kcal/kg
W = % vody v palivu

H = % vodiku v palivu

6  VYSLEDKY A DISKUSE
Na pozemcich Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budg&jovicich byly pribézné
odebirany vzorky energetickych trav Lesknice rakosovité (Phalaris arundinacea L.)

a Szarvasi-1 (Elymus elongatus) od doby jejich vyseti do 8. 3. 2017.

Tabulka €. 2 - Obsah susiny pii sklizni (%)

Sugina (%)

Lesknice rakosovita Szarvasi-1
Extenzivni 80,26 82,85 81,02 82,76
Intenzivni 80,91 82,90 80,34 84,71
Digestat 80,60 83,91 80,00 82,41
0 80,59 83,22 80,45 83,29

Datum sklizné 21.3.2016 8. 3.2017 21.3.2016  8.3.2017

Primérny obsah vody ve sklizené fytomase byl 18,1 %, pfi¢emz USTAK et
al., (2005) uvadi, ze za optimalni vlhkost biomasy pfi sklizni se povazuje rozmezi
15-20 %. Jedna se o rozhodujici faktor, protoze vytéznost energie pii zvysSené
vlhkosti nad 20 % prudce klesa a zasadné tak ovliviiuje celkovy zisk energie. Ten
se vSak odviji pfedevsim od samotnych vynosu fytomasy (resp. susiny) z jednotky
plochy. Jednim z hlavnich cili bylo srovndni vynosovych parametri u obou
vybranych druhti trav. Vynosy fytomasy v ramci sledovanych porostti i jednotlivych

intenzit hnojeni je zaznamendn v grafu €. 3.
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Graf & 3 - Vynosy susiny - @ za 2 roky (kg.ha™)
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Intenzita hnojeni

V grafu (€. 3) jsou zaznamenany primérné vynosy susiny z ha z dvouletého
sledovani stavajicich porosti. Szarvasi-1 vykazuje prumérné vyssi hodnoty. Tim
se podaftilo potvrdit hypotézu ¢. I, tedy ze primérné hektarové vynosy fytomasy
budou vyssi u druhu Szarvasi-1. V ramci jednotlivych intenzit hnojeni bylo
nejvétsiho rozdilu (36,7 %) dosazeno u varianty hnojené mineralné (ozn. jako
intenzivni). V souhrnu v8ech variant hnojeni jde pak o rozdil 3103,1 kg suSiny z ha.
Ve vSech pfipadech se vSak jedna o vynosy, které jsou pod urovni ekonomické
rentability. Ta se dle nazort jednotlivych autorii pohybuje na hodnotach 12 - 15 t.ha™
suSiny. Sledované energetické travy tedy v téchto letech nedosdhly svého
vynosového potencialu, ktery se pohybuje na Urovni >12 tha® suSiny u lesknice
rékosovité (PETRIKOVA et al., 2006 a HAVLICKOVA et al., 2007) a >15 t.ha™
u Szarvasi-1 (CSETE et al., 2011). Uroven vynosovych parametrtl je znaéné zavisla
na intenzit¢ hnojeni, ale téZ na pudné-klimatickych podminkach stanoviste.
Piredev§im srazkové twhrny pak v rémci hodnocenych ro¢nikli zistdvaly
pod pramérnymi hodnoty. I tento aspekt mél vyrazny vliv na dosazené vysledky.

Homogenizované vzorky fytomasy pak bylo moZno vyuzit pro stanoveni
alementarni analyzy a dle zvolenych vypo&ti stanovit spalné teplo (Qs') a vyhfevnost

(Qu). Jednotlivé hodnoty znazornény v grafu ¢. 4 a ¢. 5.
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Graf & 4 - Spalné teplo susiny (MJ.kg™) - dle Mend&lejevova vzorce
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# Szarvasi-1

Spalné teplo susiny (M.J.kg1)

Intenzivni Extenzivni Digestat

Intenzita hnojeni

Primérmé hodnoty spalného tepla obou travnich druhli se pohybuji

v hodnotach 15,9 (lesknice rdkosovitd) — 16,5 (Szarvasi-1) MJ.kg™, coZ lze vnimat
jako hodnotu typickou pro rostlinny material (STINDL et al., 2006 a PETRIKOVA
et al., 2006), predevsim travy. I pres vysledky statistického hodnoceni (viz. tabulka ¢.
3 a ¢. 4), lze konstatovat, ze hodnoty spalného tepla (graf ¢. 4) a nasledné
1 vyhievnosti (graf ¢. 5) u Szarvasi-1 vykazuji tendenci k primérné vyssim ¢islim
nez u lesknice rakosovité. Primérné hodnoty vyhievnosti obou rostlin se pohybuji

v rozmezi 14,3 (lesknice rakosovitd) — 14,9 (Szarvasi-1) MJ.kg™.

Graf ¢&. 5 - Vyhfevnost susiny (MJ.kg™) - dle HUBACKA et al. (1962)
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Tabulka €. 3 - Statistické hodnoceni (Tukey HSD test)

Faktor Spalné teplo A Vyhifevnost A Spalné teplo B Vyhtevnost B
Lesknice r. 1591+SD a 14,29+SD a 15,87+SD a 14,24+SD a
Szarvasi-1 16,50+£SD a 14,86+SD a 16,45+SD a 14,82+SD a
Intenzivni hnojeni | 16,59+SD a 14,95+SD a 16,57+SD a 14,25+SD a
Nehnojeno 16,13£SD a 14,47+£SD a 16,05£SD a 14,39+£SD a
Hnojeni digestatem | 15,89+SD a 14,29+SD a 15,85£SD a 14,25+SD a
Nehnojeno 16,12+SD a 14,47+SD a 16,06+SD a 14,39+SD a
Hnojeno 16,23+SD a 14,63+SD a 16,21+SD a 14,59+SD a

* Hodnoty oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky priikazné odlisnosti na hladin€ vyznamnosti p<0,05 (Tukey HSD test), Spalné teplo A = vzorec
dle Mend¢lejeva, Spalné teplo B = Vzorec dle Boie, W., Vyhievnost A = vychazi ze spalného tepla A, Vyhtevnost B = vychazi ze spalného tepla B

Statistickym hodnocenim nebyla prokazana odliSnost na hladin¢ vyznamnosti p<0,05 (Tukey HSD test). Timto zjisténim lze tedy potvrdit
hypotézu ¢. 11, tedy ze rozdily mezi primérnymi hodnotami spalného tepla v ramci riznych intenzit hnojeni nebude statisticky prokazatelny

rozdil. Spalné teplo a vyhfevnost Szarvasi-1 vSak vykazuje tendenci k vy$§im ¢ hodnotam.

Tabulka €. 4 - Hodnoceni vlivu jednotlivych faktor na spalné teplo (analyza variance — Anova)

Spalné teplo A Vyhtevnost A Spalné teplo B Vyhievnost B
Faktor DF PC % DF PC % DF PC % DF PC %
Druh 1 1,049 479" |1 1,003 51,0® |1 1,029 47,7 |1 0,983 50,6™
Varianta | 2 0,521 238™ |2 0,477 243™ |2 0,558 25,9™ |2 0,518 26,7™
Chyba 8 0,621 - 8 0,486 - 8 0,570 - 8 0,441 -

* Poznamka: * = statisticky prikazné p<0,05, "™ = statisticky nepritkazné
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Graf ¢&. 6 - Spalné teplo susiny (GJ.ha™)
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Prosttednictvim ziskanych dat z polnich pokusi (vynosy fytomasy)

a laboratornich analyz (elementarni analyza) pak bylo mozno stanovit primeérné

teoretické zisky energie z jednotky plochy (ha) v ramci jednotlivych intenzit hnojeni.

V grafu €. 6 jsou zaznamenany prumérné hodnoty energie spalného tepla ziskané pfi

sklizni sledovanych energetickych trav. Szarvasi-1 rovnéz zde vykazuje tendenci

k vys$§im energetickym ziskiim. Pfi péstovani Szarvasi-1 1ze v porovnani s lesknici

rakosovitou dosdhnout vyssiho zisku energie na jednotku plochy (spalné teplo

v 0 36,9 % a vyhfevnost v @ 0 37,2 %).

Graf ¢&. 7 - Vyhfevnost fytomasy (GJ.ha™)

Vyhievnost fytomasy (G.J.hal)
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Na zéklad¢ téchto vysledku lze potvrdit hypotézu €. III, a to Ze z pohledu
celkového srovnani potencialnich energetickych ziskli energie z jednotky plochy
bude Szarvasi-1 vykazovat vys$$i hodnoty a tento travni druh tak lze povazovat

za obecné¢ efektivnéjsi.
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7  ZAVER

Lesknice rakosovitd je vnimana jako jedna z alternativnich vytrvalych
energetickych rostlin, ktera je v soucasné dobé k témto ucelim péstovana
na desitkach tisic hektarii a to nejen v evropskych podminkéch. Tomuto travnimu
druhu by pak mohla postupné konkurovat jina vytrvala trava - Szarvasi-1, ktera diky
svému mnohostrannému vyuziti (surovina pro vyrobu tepla pfimym spalovanim,
surovina pro ucely bioplynovych stanic, ¢i picninafstvi) predstavuje zajimavejsi
variantu predevS§im pro subjekty hospodafici v zemédélsky znevyhodnénych
oblastech, souhrnné oznacovanych jako LFA.

Tato prace poukazuje na moznost zvySeni efektivity péstovani energetickych
rostlin pro ucely pfimého spalovani zatfazenim jiné, vykonné¢j$i energetické travy
(Szarvasi-1) a to pfi zachovani stejné péstebni technologie. Jak ukazuji vysledky toto
sledovani, Szarvasi-1 se v porovnani s lesknici rakosovitou jevi jako rostlina s vyssi
produkei susiny (8,9 : 5,8 t-ha™ - suma za dva roky) a vyssi prim&rnou hodnotou
spalného tepla (Qs) 15,9 (lesknice rakosovitd) — 16,5 (Szarvasi-1) MJ.kg™ susiny
i vyhtevnosti (Q.) 14,3 (lesknice rakosovitd) — 14,9 (Szarvasi-1) MJ.kg™" sklizené
hmoty. V idealnim piipadé by pak mohlo byt u Szarvasi-1 dosazeno vynosu az 18
a vice tha™ suché hmoty, ¢imz by doslo k vyznamnému zefektivnéni jejiho
péstovani. Szarvasi-1 ma tak potencial k pripadnému nahrazovani lesknice
rakosovité (i jinych energetickych rostlin), ktera byla v poslednich letech jen
ve Finsku péstovana pro energetické ucely na témét 70 tis. hektarech (GHICA,

SAMFIRA, 2011).
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