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Abstrakt

Vyznam obnovitelnych zdrdj energie roste se zvySujici se $pbbu
elektrické energie a tepla a zaravee sniZujicimi se zasobami fosilnich paliv. Pro
Ceskou republiku by v budoucnu mohla byt biomasaceevyznamnym zdrojem
obnovitelné energie.

Tato diplomova prace na zadané témeéstBvani vybranych druahrostlin pro
energetické vyuziti“ v prvnich kapitolach teoretickasti pojednava aeské a
swtoveé energetice. Navazuji kapitoly o obnovitelnyedrojich energie a o
moznostech vyuZziti biomasy rostlin pro energetiGkély. ReSerSe se dale zabyva
travinami jako alternativnimi energetickymi zdrge zamsienim na vyuZiti pro
piimé spalovani. Posledni kapitoly reSerSe jsoucramy na gstovani vybranych
energetickych plodin, jimiz jsou viceleté tralzlymus elongatus (poddruh Ponticus,
odrida Szarvasi-1) Biscanthus x giganteus (ozdobnice obrovska).

Praktick& ¢ast popisuje zaloZeni, oEmtani a sklizé maloparcelkovych
pokugi energetickych odid trav Szarvasi-1 a hybriddiscanthus x giganteus, které
byly na pozemcich Jikeské univerzity Weskych Budjovicich cilert psstovany
jako energetické plodiny &ené pro pimé spalovani. Pokusy s porostem Szarvasi-1
probihaly veitech druzich hospotieni. Prvni variantou byla tzv. "extenzivni" forma,
kde rostliny nebyly hnojeny zadnym hnojivem. Druhimumou hospodani byla
varianta "intenzivni”, ve které se porosthmojoval mineralnimi hnojivy. Posledni
varianta ozné&na jako “digestat" byla hnojena organickym hnajive
Maloparcelkové pokusy Igliscanthus x giganteus probihaly oproti Szarvasi-1 pouze
v jedné variant péstovani, a to “intenzivni". U obou ddl energetickych travin
zaloZzenych na f@ 2013 a u vSech varianggtovani byly po Sestiletém vegé&tém
obdobi vyhodnoceny vynosové potencialy @lgghu poslednich i let vegetace
téchto kultur. Hodnocenymi parametry byly zejménaogycerstvé hmoty a susiny
vt - hal, ale také pimérny obsah susiny v %. Tyto vysledky byly zaznamenan
porovnany s odbornou literaturou. Z vyslégkace vyplyva, Ze poroMiscanthus x
giganteus poskytuje v piméru vysSi vynosy nez Kkultivar Szarvasi-1, ktery
piekvapiv nejlépe reaguje na hnojeni organickym hnojivem.

Kli¢ova slova: Energetika, obnovitelné zdroje energie, biomaspalosani,
Szarvasi-1Miscanthus x giganteus, vynos.



Abstract

The importance of renewable energy sources isasang with the increasing
consumption of electricity and heat as well as idewj fossil fuel supplies. For the
Czech Republic biomass could be a very importantcgoof renewable energy in the
future.

This diploma thesis on the topic ,Cultivation oflesged plant species for
energy use” in the first chapters of the theoréfpzat deals with Czech and world
energy. The chapters on renewable energy sourakshenpossibilities of using
biomass for plants for energy purposes follow. Tiesearch also deals with
grasslands as alternative energy sources with asfoa direct burning. The last
chapters of the research are focused on the didtivaf selected energy crops, such
as theElymus elongatus grass (subspecies Ponticus, Szarvasi-1)Misdanthus x
giganteus.

The practical part describes the establishmentsimgirand harvesting of
small-scale experiments of Szarvasi-1 grass Khstanthus x giganteus grass
varieties, which were cultivated on the premisethefUniversity of South Bohemia
in Ceské Budjovice and were grown as energy crops for diredinration.
Experiments with the Szarvas-1 cultivation tookcplan three types of farming. The
first variation was the so-called "extensive" fowhere the plants were not fertilized
with any fertilizer. The second form of farming wiae “intensive" variant, in which
the fertilizer was fertilized with mineral fertikzs. The last variant labeled
"digestate” was fertilized with organic fertilizekaloparcelian experiments with
Miscanthus x giganteus were carried out only in one variation of cultreat than
Szarvasi-1, "intensive". For both varieties of gyecrops harvested in spring 2013
and for all cultivation variants, the yield potets$i from the last five years of
vegetation of these cultures were evaluated afteix-gear vegetation period. The
evaluated parameters were in particular the yiefdeesh matter and dry matter in t
ha', but also the average solids content in %. Theselts were recorded and
compared with specialist literature. The resultshef work show thawiscanthus x
giganteus yields on average higher yields than SzarvasiHichvsurprisingly best
responds to organic fertilizer fertilization.

Keywords: Energy, renewable energy, biomass, burning, Sziatyddiscanthus x

giganteus, yield.
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1. Uvod

V souwasné dob je zaznamenan ni#st spoteby energie v mnoha zemich
swta. Zdrofi energie, které lze efektign vyuzivat, vSak neni mnoho.
NejvyznamijSim energetickym zdrojem seasnosti jsou fosilni paliva (uhli, ropa,
zemni plyn), ktera jsou intenzi¥wyuzivana s rozvojem pimyslu lthem poslednich
dvou stoleti. Rostouci sgeba fosilnich paliv vede k zvySeni koncentrace wxid
uhlicitétho v atmosfie. Podle wokterych studii oxid uhtity spol&né s dalSimi
sklenikovymi plyny (metan, oxid dusny) zatwge Uniku tepla do vesmiru, coz je
piicinou negativniho globalniho oteplovani. Prgwodobré také v tomto stoleti
dojde k podstatnému nebo t&muplnému vyerpani gkterych fosilnich zasob
vyuzivanych v chemickém pmyslu a energetice. VyuZzivani jadernych paliv je
spojeno s ekologickymi riziky, jako je radioaktivdamdeni. Otdzkou tedy je, jakym
zpisobem se lidstvo dokédZe vyiddat s narstem spatby energie, ktery je spojen
se zvySovanim zivotni Urovra ktery Ize do budoucn&ekavat.

V dohe, kdy nékteré hospoddky vyznamné staty EU deklarovaly odklon o
vyroby energie z jadra, se takéGR pripravuje zasadni politické rozhodnuti o
smerovani sektoru vyroby energie na dalSich 40 - 50Mé¥nost tohoto rozhodnuti
je ilustrovana #izenim Rady vlady pro energetickou a surovinovoategii, ktera
mé za Ukol fipravit navrh aktualizace Statni energetické kooe€fR do roku 2060.

Celoswtovym trendem v energetice je vyrazné snizovansesklenikovych
plyni a zvySovani energetické efektivnosti. Na Urovrgéoii Evropské unie se
uvaZzuje o0 mozném razantnim snizovani emisi sklegito plyni v obdobi do roku
2050, a to az o0 85 - 90 % proti sasnému stavu. Tuto snahu také doklada schvalena
Strategie pro Evropu do roku 2020, ktera mimo gagedla zavazné podily vyroby
energie z obnovitelnych zdfojTa stanovuje zavazny cil 20 % podilu obnoviteinyc
zdroji na spateke energie a povinny minimalni 10 % podil biopalivdepraw.
Tento vyvoj si postuph vyzada také vCR zmeny smérem k vyvazenému
energetickému mixu, ktery by d&n preferovat maximakh efektivni vyuzivani
tuzemskych zdrgj, véetrg obnovitelnych. DleZitou roli bude hrat ¥R vyznamny
obnovitelny energeticky zdroj - biomasa. Podles#iko planu pro biomasu®@R na
obdobi 2012 - 2020 by ¢h podil OZE na hrubé domaci speltd v roce 2020
dosahnout 13,5 % a podil obnovitelné energie va&ptO %.

10



Obnovitelné zdroje energie (OZE) odpovidaji zasadéniitelného rozvoje,
coz je uspokojeni sgasnych pateb bez ohrozeni schopnosti uspokojitipby
budoucich generaci. Jednim @efitych obnovitelnych zdr@jenergie je biomasa,
kterda ma daleko SirSi vyznam nez jen ziskani novatroje energie: ispiva k
omezeni sklenikového efektu, jeji intenzivni #elelepSuje ekologii krajiny,
umoziuje efektivni vyuziti fdy a méa i vyznamné socialni aspekty, nepigspiva k
vytvoieni novych pracovnichijezitosti. Ri spalovani biomasy se sice CO2 také
uvoluje, ale protoZe biomasa vznika v &asnosti, je vznikajici oxid uldity z
ovzdusi oderpavan rostlinami a jeho bilance v ovzdusi seviakvnava.Cim vice
porosfi energetickych rostlin bude zakladano, tim vice Cs@2bude z ovzduSi
odcerpavat.

Orientace na obnovitelné zdroje energie jetasti energeticke, zemkiské a
environmentalni  koncepce EU, sledujici zvySeni ed@jini energetické
sokEstatnosti, snizeni fepravni narénosti, udrzeni &elIné zamistnanosti na
venkow, zachovani krajinného razu a udrZeni §zempa energie v regionu. Protoze
péstovani a zpracovani energetickych plodidigp deevin) vyZzaduje wtSi vklad
prace a energie nez dobyvani fosilnich paliv, jevag¢, Ze bez statni podpory
obnovitelnych zdrdj energie bude jejich schopnost konkurovat gaivfosilnim

omezena.
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2. Literarni resSerse

2.1 Energetika

Praimyslovy obor, ktery zajidije vyrobu a rozvod elektrické energie a tepla,
se oznauje jako energetika. Elektricka energie se vyraeiektrarnach, odkud je
rozvadna tzv. penosovou soustavou ke sgaititelim. Skladba zdrdj energie, ze
kterych se vyrabi elektrickd energie, se v jedagth statech liSi a nazyva se
energeticka zakladna (CENIA, 2013).

o Z&Kladni pojmy

- Brutto vyroba elekiny - celkové mnozZstvi vyrobené elékly na

svorkach vSech generator

- Netto vyroba elekiny - vyroba elektiny brutto, od které je odeena

technologicka vlastni sp@ba na vyrobu elekty.

- Netto spoteba elekliny - sowet vSech odératel elektrické energie,

spoteba provozovatél prenosové a distrikmi soustavy, lokalni
spoteba a technologicka vlastni sfgdia elekiiny na vyrobu tepla.
- Brutto spoteba elekiny - spoteba netto navySena o sfgiiu na

piecerpavacich vodnich elektrarnach, ztratyrermmsove a distritiuni
soustaw a technologickou vlastni sgiebu na vyrobu elekny (ERU,
2017).

Jako spdeba elektrické energie je uwh vnitrostatni vyroba elektrické
energie ¥etre vlastni vyroby, s odgenim vyvoz a gipoctenim dovo# (narodni
hruba spdtba elektrické energie) (Murtinger K. et al., 2006)

Energetika v satasné dob prochazi obdobim velkych zm. Zavadnim
trhu s energii ve &sin¢ primyslovych stét vyZzaduje zaji&ni dostatku energie pro
udrZzeni pozadovanéhaistu a pokroku. Technicka a ekonomicka kritéria jsou
prvorada, uplatuji se ve volb technologie zdroje, avSak ekonomicka kritéria
zainaji prevlddat nad technickymi kritérii. ZvySuji se narakg ochranu Zivotniho
prostedi. Rada probléra se zneidtinim Zivotniho prosedi toxickymi latkami
Z energetickych vyroben byla 2tgi ¢asti veSena, do pdpdi se dostava hrozba

dodaténého sklenikového efektu,cemuz vyznamnou #nou grispiva CQ a dalSi
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plyny (metan, oxidy dusiku, freony, o0zon, termoehisZvySujici se koncentrace
téchto sklenikovych plyin v atmosfée omezuje vyz@vani nahromathého tepla
zpst do vesmiru, coz fize mit vliv na globalni oteplovani a Zny klimatu. Lidstvo
si za&ina stale vice wdomovat, Ze tradni zdroje primarni energie &aaji byt
omezewjSi a gedevsSim drazsi ariprychlém rozvoji spdeby energie je vhodné
hledat jeji dalSi mozné zdroje (Ochodek T. et241Q6).

Pivodcem ¥tSiny energie na Zemi je slutrd z&eni, které v davné minulosti
vytvorilo zasoby fosilnich energetickych zdioj uhli, ropy a zemniho plynu. Dnes
je pavodcem ¥tSiny obnovitelnych energetickych zdiqPetikova V. et al., 2006).

Vrablikova J. (2000) uvadi, Ze ekonomicKsgtrje spojen siistem vyroby a
spoteby energie. Pro zvySovani vyroby je zéakladnitedpokladem dostatek
energie, a to i@devSim fosilni (uhli, ropa, zemni plyn), kteréipdt nejwtSim
zdrojaim zneistovani Zivotniho progedi. To uvadi i Pétkova V. et al. (2006) a
jese dodava, ze spalenim 1 kgrného uhli vznika 2,56 kg GOspéalenim 1 kg
motorové nafty se uvolni 3,12 kg @ spalenim 1 frzemniho plynu 2,75 kg GO

2.1.1 Zakladni rozdéleni zdroju energie

Bicik I. (2003) uvadi zakladni roziéni zdrofi energie takto:
» Tradiéni neobnovitelné:a) klasické: - fosilni palivigerné a hadé uhli,
lignit, ropa, zemni plyn);
dran

b) alternativni: - synteticka paliakapahovani a

zplynovani uhli);

- ropné&idlice a pisky

« Alternativni obnovitelné: a) klasické: - vodni enerdieaf. pratocné
voaéktrarny);
vétrna
sluneni
geotermalni

biomasahap. dievo);
b) alternativni: - vodni energ{@ag. prilivova);

- biomagaag. bionafta).
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2.1.2 Energetika ve sité

Ve vyrol® elekkiny celoswtové prevazuji tzv. fosilni paliva. Dale se hgjn
vyuzZiva jaderna energie a obnovitelné zdroje, hxainejvyznamgsi je energie
vody (Graf 1), (CENIA, 2013).

Lze predvidat, Ze ndist spoteby energie bude perspektévdale pokraovat
nejen v pimyslow vyspgElych zemich, ale dojde i ke zvySovani spby energie
v rozvojovych zemich (v s@éasné dob je asi 80 % sstové spateby energie
vyuzivano 30 % obyvatel ve vy&gch zemich) (Ochodek T. et al., 2006).

Technicky pokrok atist paitu obyvatel vyvolava globalni problémy a vyitva
otazky, zda bude nadéle mozny trvale udrzitelnweopzMa-li byt zachovan trvale
udrzitelny rozvoj, neriize k dalSimu technickému pokroku dochazet na ukor
spoteby energie z fosilnich zdigjkteré se postugnvycerpavaji a z&buji zZivotni
prostedi exhalacemi. Vyuziti OZE je z dlouhodobého Hkdijedinou moznou
cestou vyvoje civilizace (Libra M. a Poulek V., 200

Alternativre ziskana biopaliva se vyrovnaji &kdy i predi ta fosilni.
Biopaliva maji zakladni rozteni na kapalna (bioetanol, bio-olej, atd.), pevna

(drevni pelety, brikety, atd.) a plynna (bioplyiiedoplyn, atd.) (PoZérova I., 2007).

Graf 1: Svétova vyroba elekfiny netto v zemich OECD dle typu zdroje.
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2.1.3 Energetika VCR

V sowasnosti se pro vyrobu elektrické energie vyuzivaalesm@ni
uhlovodikovych paliv - tevo, uhli, ropa a zemni plyn. VyuZivaji se téz oli@iné
zdroje - voda, vitr, slud@i energie, biomasa, bioplyn a jaderné energieovaf
Sttpeni jadra (Graf 2), (Kubin M., 2003).

Graf 2: Podil paliv a technologii na vyrol& elekttiny brutto v CR - 2016.

Cerné uhli_, Zemniplyn Ostatniplyny Pfeterpivaci _Ostatni pevna paliva (mimo BRKO)

7%

Ostatni kapalna paliva

0,03%
Ostatni '

(ERU, 2017)

2.2 Obnovitelné zdroje energie

Zdroje nerostnych surovin s rostouci energetickotiepou neustale klesaji,
na druhé stransec¢im dal vice prosazuji obnovitelné zdroje energigz&ou je, do
jaké miry mizeme nahradit tyto neobnovitelné zdroje energieldfisk J. a Vaculik
P., 2008).

Obnovitelné zdroje jsou v &itku lidstva nevyerpané formy energie Slunce
a Zent (Motlik J. et al., 2007). V podmink&dfiR se jedn& o nefosilnitipodni
zdroje energie, tj. energie vodytru, slunéniho z&eni, pevné biomasy a bioplynu,
energie okolniho prosdi, geotermalni energie a energie kapalnych hiopal
(Ministerstvo ptimyslu a obchodu, 2012). Jejich vyvoj ve vyadekiiny a podil na

tuzemské spiebs znazotiuje nize umisny graf 3.
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Obnovitelnymi zdroji nizeme téZ rozuwt jiny zdroj ¢i jinak vyrobenou
energii nez vzniklou spalovanim fosilnich pativst¢penim jaderného paliva (Cenek
M., 2001). Frydrych J. et al. (2001) za obnovitehoje energie (OZE) povaZuje
piirodni zdroje, které jsou pro vyuziti dito ihned,¢i pravidelré k dispozici a
neustale se obnovuji. Dle Fi&bvé V. et al. (2006) se obnovitelnymi zdroji egier
rozumi nefosilni obnovitelné zdroje energie (vigeotermalni energie, slutrd
energie, energie vin afipvu, biomasa, energie vody, plyn ze skladekéistiren
odpadnich vod a bioplyny) v souladu s § 31 2&&8.

Elektrickd energie vyrobend z obnovitelnych zdrenergie je elektrick&
energie vyrobend v #aenich, kterd vyuZzivaji jen obnovitelné zdroje rgie acast
elektrické energie vyrobené z¢enych obnovitelnych zdrbjenergie v hybridnich
zarizenich, ktera vyuzivaji také konwvem zdroje energie, a tocetné elektrické
obnovitelné energie pouzivané k daih akumul&nich systém, ale s witou
vyjimkou elektrické energie vyrobené jako vysled&&hto akumulanich systér
(MacKay D., 2008).

Graf 3: Vyvoj vyroby elekt¥iny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto
spoticebé (TWh).
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2.2.1 Slunéni energie

Vrablikova J. (2000) uvadi, Ze n&®im zdrojem energie je Slunce. Na Zemi
dopada fiblizng 1,8 - 10 kW. Pro vyuZiti slunéni energie v uité lokalits jsou
rozhodujici Udaje o intenzitslun&niho zdeni a dob slun€&niho svitu. Z rozboru
klimatickych podminekCR vyplyva, Ze celkové pmérné mnozstvi slurimi
energie, které dopadd za rok na 1° je piblizn&: u vodorovné plochy
1045 kWh- m za rok, u &ikmé plochy skléné pod Ghlem 40° a orientované na jih
1203 kWh- m? za rok a u svislé plochy orientované na jih 900hkWn za rok.

NejvétSi mnozstvi, asi 80 %fipada na obdobitbzen a#ijen.

2.2.2 \gtrna energie

V Ceské republice sefitmodné lokality pro vyuziti &né energie tést vzdy
nachazeji ve vysSich nadiskych vyskach. Za minimalni hranici rychlostitn se
pro vyuZiti tohoto druhu energie povaZuje 5 -ns’. Podle studie zpracované
Ustavem fyziky atmosféry Akademigo/CR byl uen potencial energiesiru pro
vyrobu elektrické energie na uzemi celé republikyto s ohledem na zakon O
ochrart prirody a krajiny¢. 114/1992 Sb. a s ohledem na zategnplochy, kdy fi
vyuziti v8ech lokalit s rychlostisiru nad 4,8 m s Ize v CR vyrobit aZ 5 TWh
ro¢né (Malaak J. a Vaculik P., 2008).

2.2.3 Vodni energie

Vrablikova J. (2000) uvadi, Ze vodni energie jejdéle technicky
vyuzivanym energetickym zdrojem. Voda je nositelemechanické, tepelné a
chemické energie. Podminky pro vyuzivani energi jaiznivé i pro Ceskou
republiku. Dnes je v provozu asi 1300 malych voldnétektraren s instalovanym
vykonem do 10 MW. V saiasném obdobi je uvéda proCeskou republiku hodnota
teoretického hydroenergetického potencialu ve ¥y&1- 10'° kWh / rok.
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2.2.4 Geotermalni energie

Zdrojem geotermalni energie je rostouci teplotanimos hloubkou pronikani
do nitra Zend. Tepelny tok z nitra na povrch dosahuje hodnoti@i 000 GW.
Tepelny vziist teploty hornin¢ini v praiméru 20 - 30 °C na kazdy km hloubky.
Geotermalni energie je neigrpatelny zdroj, dostupny z libovolného mista neniZe
v hloubce 10 - 12 km pod povrchem Ze(wrablikova J., 2000).

2.2.5 Biomasa

Vyznamnym obnovitelnym zdrojem energeticky vyuZitel energie je
biomasa, v niZ je uloZena sluné energie. Pojem biomasa obvykle acarnea
substanci biologickéhotpodu, jako je rostlinna biomas&gtovana v fdé nebo ve
Vo, Zivosisna biomasa, vedlejsi organické produkty neborioé odpadyCEZ,
2017). Frydrych J. et al. (2005) piSe o biomase kejstarSim lidmi vyuzivanym
zdrojem energie, ktery ma navic obnovitelny chamaftjehoz efektivni a ekologické

vyuziti m& minimalni negativni vliv na Zivotni ptoedi.

V Ceské republice je vlivem mistnich podminek relatiniizky vyuZitelny
potencial energie &ru i novych vodnich elektraren. Slibnyiie byt potencidl
slune&ni energie, pokud ji dokazeme vyuzivat s vyS88hnpsti, ipadré energie
geotermalni. Oproti tomu je vyuZitelny potenciakeme biomasy podstatrvyssi a
piedstavuje tak vice nez 80 % v &asnosti dostupného potencialu vSech

obnovitelnych energii (Pigkova V. et al., 2006).

2.3 Biomasa jako obnovitelny zdroj energie

Biomasa se v poslednich letech stava atraktivnimojech energie pro
vdechny typy uZivatél Rozvoj energetiky, nejen &R, ale i v ostatnich vysfych
zemich, se z@na potykat s problémy vysoké spaliy primarni energie, kterou se
neddi snizovat. Rozhodujici podil na celkové $pbt v sowasnosti tvei fosilni
paliva. Zdroje fosilnich paliv, zejména pak ropgeanniho plynu - v iipacs CR pak

uhli, se ale rychle werpavaji, pipadré je jejich €zba ekonomicky a energeticky
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naraina. Disledkem toho je neustéle rostouci dovozni zavisiastmportu &chto
strategickych komoditéasto z politicky a ekonomicky nestabilnich region
(Havlickova K. et al., 2007). Tato situace vede k hledd@&ich energetickych
zdrojia, aby i nadale bylo mozné zajov/at strné nafistajici trend spoeby energie.
Mezi ttmito zdroji pati k nejvyznamajSim biomasa (NoskieviP. et al., 1996).
Zarybnicka M. (2012) uvadi, Ze biomasuzame dlit podle tiznych kritérii,
negasgjsi je cleni na tzv. suchou (napdievo, lesni odpad) a mokrou (fapekuté
I pevné exkrementy hospagéych zvfat) biomasu, dalSi mozné ratehi je z
pohledu energetickychi@mén biomasy. V posledni débse stale vice rozsije
cilené gstovani biomasy jako energetické suroviny. Moudrga Btrasil Z. (1998)
piSi o biomase jako o vSecthiinodnich produktech, které jsou vysledkem procesu
fotosyntézy, schopného zachytit 1- 3 % dopadaliciesni energie. Fuksa P. (2009)
definuje biomasu jako substanci biologickéhiorqudu. Je ziskavana jako vysledek
vyrobni ¢innosti (zejména ¢stovani rostlin a chov Ziwtcha), nebo se jedna o
vyuziti odpad ze zemidelské, potravingské a lesni vyroby, z komunalniho
hospodéstvi, z udrzby krajiny a podobn Fytomasa je charakterizovana jako
veSkera organickd hmota rostlinnéhdvedu vznikajici v pirock v pribéhu
fotosyntézy.
Déleni biomasy dle Zarybnické M. (2012):
* zemidélska biomasa (fytomasa pstovana na zenddélské padé)
- cilerg péstovana biomasa
- biomasa obilovin, olejnin afadnych rostlin
- trvalé travni porosty
- rychlerostouci teviny pstované na ze&délské pide
- rostlinné zbytky ze ze&délské prvovyroby a udrzby krajiny
* lesni biomasa (dendromasa)
- palivové devo
- zbytky z hospoda&ni v lesich
» zbytkova biomasa (vedlejSi produkty zerédélského a zpracovatelského
pramysiu)
- vedlejSi produkty a zbytky z papirenskéhanpysiu
- vedlejSi produkty a zbytky z potravis&ého piimyslu
- vedlejSi produkty a zbytky z imyslu na zpracovanireva
- vedlejSi produkty a zbytky z Ziggneho pimyslu
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- vedlejSi produkty a zbytky z ostatnihdipryslu
- biologicky rozlozitelny odpad
- lihovarnické vypalky.

Prednosti biomasy dle Noskige P. et al. (1996) je zejména jeji
obnovitelnost a také jeji dostupnost. Navic k jejicilenému gstovani nize slouzit
piebyt&na zemtdélskd pida, dnes nepi#gbna k produkci potravin. DalSi vyhodu
biomasy vidi Peétkova V. (2000) v sociathekonomickém oditvi a to gedevsim na
venkow, kde miZze vytv&et fadu novych pracovnich mist a gaesr¢ zaji¥ovat
adrzbu krajiny. Fuksa P. (2009) uvadi, Ze energétimstliny Ize pstovat i na
dulnich vysypkackei slozistich popela. Fytopaliva je mozné standaneit co do
tvaru, objemové hmotnosti i vigvnosti.

Petikova V. et al. (2006) uvadi i nevyhody biomasyjichz jako hlavni
ozna&uje nedostatemou ekonomickou konkuréni schopnost &i fosilnim palivim
a kolisavé vynosy biomasy. Fuksa P. (2009) vidiostatky také v nizké objemové
hmotnosti fytomasy, Zehoz vyplyvaji velké pozadavky na skladovaci pnmgsto
Noskievi P. et al. (1996) upoziwje i na laické a nezodp&iné provozovani
spalovacich zZézeni pro biomasu, protoZe takibe dojit k vyraznému ipkrateni

emisnich limiti nekterych Skodlivin.

2.4 Vyuziti biomasy pro energetické tely

Dle Fuksy P. (2009) zavisi #pob vyuZiti biomasy na jejich fyzikalnich a
chemickych vlastnostech. NéjezitéjSim parametrem je obsah suSiny. Héani
hodnota je 50 % susSiny v biomase, kdy materialsabbm susiny vysSim nez 50 %
je vhodny k takzvanym suchym pro@es ziskavani energie. Naopak, biomasa
s niz§im obsahem se zpravidla vyuziva k tzv. mokpyoteam ziskdvani energie.
Murtinger K. (2007) rozéluje biomasu na suchou a mokrou také podle obsahu
susiny, ovSem jako hrafmi hodnotu povazuje 40 %.

Pastorek Z. (1996) &ti zpasoby ziskavani energie dayr skupin. Prvni
z nich je termochemickaipmena biomasy (suché procesy), kaadi spalovani,
zplynovani a pyrolyzu biomasy. Druhou skupinu fivdbiochemickad pemena
biomasy neboli mokré procesy, zahrnujici alkoholavénetanové kvasSeni. DalSi

skupina je fyzikalni (mechanicka - peletovani, btdvani, drceni apod.) a chemicka
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(esterifikace surovych bioolgj premena biomasy. Posledni &gob ziskavani
energie z biomasy je podle autora vyuzivani odgedtépla pi zpracovani biomasy
(nag. pii kompostovani). V praxi ma kroimvyroby metylesteru kyselin biootgj
nejyetsi  vyuziti FedevsSim spalovani biomasy a vyroba bioplynu anaérob
fermentaci. VCeské republice neni dostatek lesni odpadni bionasyo je teba
vyuzivat jinych zdra} biomasy, zejména cilenéhéspovani energetickych plodin.

Zpusoby ziskavani energie z biomasy dle Moudréhdaliaoveé J. (2004):

- Termochemicka greména (suché procesy):

- spalovani (produktem je vysokopotencialni teplo),

- zplynovéni (produktem je topny plyn),

- pyrolyza (produktem je bioolej a dehet).

- Biochemicka greména biomasy (mokré procesy):

- metanové kvaSeni (anaerobni digesce, vyrobaywiapl

- aerobni fermentace (kompostovani, vyroba fermemého substratu),
- alkoholové kvaseni (fermentace, vyroba etanolu).

Nahrazenim fosilnich paliv biopalivem se sniZzujkogé emise sklenikovych
plyni,, neba pouZiti biomasy ma nulovou bilanci GCspalovanim rostlinnych paliv
emise oxidu uhtitého nenalstaji, protoZze tégf stejné mnozstvi oxidu uvainého
spéalenim se spi@bovava z atmosféryigotosyntetickych procesech tvorby biomasy
(Vana J., 1998). Rostouci biomasa totiz timto procesgttné vaze z ovzdusSi oxid
uhli¢ity, jez je produkovan ip spalovani a stabilizuje tak globalni cyklus ublik
(Libra M. a Poulek V., 2007).

2.4.1 Travy jako energeticka surovina

Jako energetického zdroje lze vyuzit fytomaskterych druli trav zejména
na stanovistich s vy3Si nadiekou vySkou (nad 400 m n.m.) a vysSi svazitostinter
(erozni ohrozeni). Travy jsou jednoleté nebo vyé&veostliny patici do c¢eledi
lipnicovité. Ri dobrém zaloZeni porostu a vhodnécipbéhem vegetace davaji
stabilni vynosy po vice let. &5ina trav ma Sirokou ekologickou amplitudu a lee j
péstovat v fiznych mdné - klimatickych podminkéch. iesto mezi jednotlivymi
druhy trav jsou z agroekologického hlediskejmé utité rozdily. Ziady divoda
jsou dopordovany vytrvalé druhy (Strasil Z. et al., 2011).
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Jednou z funkci travnich porésfe produkni funkce, ktera je dana jejich
vices€nosti. U travnich porostextenzivié vyuzivanych, které maji nizkou Urave
vyZivy, se vynosy pohybuji okolo 1,5-tha' susiny. V podminkaciCR se v
zavislosti na vlahovém a vyzivovém rezimuuperné vynosy na TTP pohybuji na
Grovni 3,2 - 3,5 t ha’ susiny. V pipads hnojeni je mozno zvysit produkci az na 10 t
- ha® sudiny. Mezi produdni druhy pat jilek vytrvaly, bojinek l&ni, chrastice
rakosovita, srha latmata a také psarkadioi (Skladanka J. et al., 2014).

Z energetického hlediska Ize travni fytomasu watipro gime spalovani
nebo na kogeneraci (vyrobu eligky a tepla) (Frydrych J. et al., 2001; Kara Jalet
2004; Strasil Z., 2008) nebo pro vyrobu bioplynwek@r U., 2002). UvaZuje se také
0 jejim vyuziti v papirenském fonyslu (Saijonkari-Pahkala K., 2001). Tr&add je
fytomasa trav vyuzivana pro krmeni polygasarto v zeleném stavuddrstva pice)
nebo jako konzervovana objemovéa pice (seno, sesik#) (Houdek 1., 2010;
Kohoutek A. et al., 2010; Niemelainen O. et alQ20

Pro energetické vyuziti Ize pouzit odpadni fytomasuhot, luk a pastvin
nebo z porost cilerg péstovanych trav, které lze¢gtovat jako travni sisi nebo
jako monokultury. Pro energetické vyuziti na spéluv se doportuji travni
monokultury. Vynosovy potenciél vhodnych tratsfpvanych jako monokultura je 8
az 9 krat vysSi nez ze spontannich ah@rydrych J. et al., 2001).

Véana J. (2001) povazuje za nejlepSiugpb energetického vyuZziti travy
vyrobu bioplynu. Z 1 terstvé travy nebo travni senazézeme ziskat 130 - 150°m
bioplynu, coZ pedstavuje energii cca 3500 MJ (868 kWh). Tato pscevSem bude
v dalSich kapitolach fpvazré vénovat energetickému vyuziti travni biomasy pro

spalovani.

2.4.1.1 Vyuziti travni biomasy pro spalovani

Spalovani je nejstarSi a i dnes nejvice tergiu termochemickouremEnou
biomasy. B teplotach vysSSich nez 660 °C dochazi k rozkladganického
materialu. Spalovani biomasy slouzi k vyfaiepla, pary nebo elektrické energie
(Simon J. a Strasil Z., 2000).

Vyuziti biomasy jako OZE formou spalovani je monigioelektrarnach, ale
podstaté dulezitéjSi je jeho role v mensSich teplarnach. TepldZm byt vyuzito

nagiklad k vytagni objekti nebo k obevu vody. Ke spalovani se pouzivaji kamna a
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kotle riznych velikosti a vykoin Vykon kot mize byt az 3 000 MW. Konstrukce
musi byt speciakhuzpisobena pro spalovani fytomasy. V &asnosti je spalovani
biomasy po technické strance stale zdokonalovarnmsal vody by ml byt u
stébelnin nizsi nez 20 %, ¢kterych gipadech je nutné dosouseni (Fuksa P., 2009).
Palivo je také nezbytné upravit detitlych standardizovanych tviarSnobl J. et al.
(2004) uvadi nafklad ol¥i kvadrové baliky, baliky valcového tvaru, briketgbo
pelety. Hutla P. et al. (2004) dodava, #amg spalovani, kdy je palivo dodavané ve
forme baliki, je vhodné ve velkych topenistich. Vhodnym rozdmadlem jsou pak
baliky pevedeny do formy, kdy je moZzno material mechaniekypneumaticky
dodavat do kotle.

Pro spalovani je dezitym faktorem energeticky obsah spalovaného
materialu (Kara J. et al., 2004). Snobl J. et 2004) uvadi fibliznou vyhevnost
stébelnatych plodin 18 MJ na kilogram suSiny. Tedtoh biomasy podle &
obsahuje asi 8 % popelovin. Kara J. et al. (20@t)asa, Ze gimeérné energeticka
hodnota suSiny fytomasy stébelnatych plodin je podohodnotam hiého uhli
pouzivanéhoip vytapeni v domacnostech.

U travni fytomasy utené na spalovani se&tSinou uvazuje o jednorazové
sklizni. Je teba si vybrat zda sklizet v dobejwtSiho naiistu fytomasy, poztina
podzim nebo brzy naije. Obect nej&tsi naist fytomasy je u &sSiny plodin v
doke kveteni neboésre po odkwtu. Potom dochazi k postupné zérégtomasy. V
prvnim terminu sklizé (pfed metanim) je obsah vody ve fytomase mezi 60 %80
Takto vlhka fytomasa se d&imo vyuZzit pouze na vyrobu bioplynu. Pokud by se
mela pouzivat pro &ely spalovani fimo v kotlich nebo na vyrobu pelet nebo briket
je treba ji dosouset, zaignivého p@asi fimo na poli nebo ute v suSarnach. V
téchto @ipadech jeteba pditat s vicenaklady na uvedené operace, které nejsou
hlavre v piipadt dosouSeni teplym vzduchem nejnizsi (Strasil Al.e011).

StraSil Z. et al. (2011) jeStdodava, Ze i pozdré podzimnim terminu je u
vétsiny energetickych vytrvalych rostlincetre trav obsah vody &Sinou i nadale
relativné vysoky a dosahuje hodnot 30 - 70 %. Vynos neni mmhn mensSi v
porovnani s prvnim terminem.

Jarni sklizé je dopordovana také proto, z&igozjSich terminech sklizn
se snizuje obsah drasliku, chléru, dusiku a sirfytanase chrastice i dalSich plodin
oproti ranym termiéim sklizré. Mnozstvi Zivin obsazenych v rostlinach je ngeja

témef polovicni v porovnani s rostlinami sklizenymi rfay srpnu. Jako i/od se
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uvadi translokace Zivin do kenovécasti a jejich vyluhovanidhem zimy (StraSil Z.
et al.,, 2011). B porovnani spalovani fytomasy traviznych termif sklizrné byly
zjistény vyrazre nizSi emise NQ pii spalovani fytomasy z pozgich termir
sklizr¢ (Hutla P. a JeviP., 2009).

Podle Fuksy P. (2009) jsouceskych podminkach pro spalovani vhodné, z
jednoletych trav, ndjklad lesknice kanarska a proso seté. Vykgiinje ale
péstovani trav viceletych a vytrvalych. Jedna se 2apno ovsik vyvyseny, psidek
veliky, kostavu rakosovitou, swep bezbranny, svep horsky, chrastici rakosovitou
a ozdobnici ¢inskou. Potenciath vhodné by mohly byt i dalSi travy: jilek
mnohokwty, bojinek I&ni, psérka ltni, rakos obecnyjtina kovistni a jiné.

2.5 Charakteristika vybranych
energetickych druha rostlin

Jak uvadi Csete S. et al. (2011) mezi nejvice pdosiané a vyuzZivané
energetické plodiny ve 8t pati chrastice rdkosovita, ozdobni¢mska, kukiice i
¢irok. O &chto rostlinach jiz byly zjigny zna&né informace od taxonomickych
vztahi aZz po technologie sklizn

Nasledujici kapitoly se vSak budou zabyvat jinywmirda rostlinami, a to sice
Elymus elongatus, ktera se, jak piSe Csete S. et al. (20183type fres 100 let v
riaznych ¢astech sita a pro tizné &ely, kam Ize z&dit pidni sanaci, protierozni
opateni i krmivo pro hospodéka zvfata. Potencial pro vyrobu energie zatim nebyl
VyuZit.

Druhou plodinou je pakiscanthus x giganteus, se kterou se jak uvadi Holub
P. (2007) z&aly roku 1989 pokusy s vyuZzitim jako obnovitelné&droje energie a
materialu na pmmysloveé zpracovani. Hlaénv Némecku a Rakousku probihaiada

vyzkumi jeho @stovani a rozmnoZzovani.

2.5.1Elymus elongatus subsp. ponticus cv.
Szarvasi-1

Nedavno bylo zavedeno v Marsku gstovani odidy Szarvasi-1, coz je
odnida poddruhu ponticus, drutElymus elongatus pro tvorbu biomasy. Sklizena
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biomasa se vyuziva formou pevnych biopaliv k v¢remergie, dodava Csete S. et
al. (2011).

Elymus elongatus je ponticko-stedomdsky druh, ktery je roz&n po pokezi
Sttedozemniho me od Pyrenejského poloostrova az kintternému. V této oblasti
se nachazeji 2 poddruhy, jez jsou vzajéndosti odlisné. Prvnim poddruhem je
Elymus elongatus subst. ponticus nachazejici se ve vychodni ob&tstdomdi a
Mad’arsku, ktery je vySSi a robusjsi. Druhym poddruhem je podstatikratSi a
stavbou jem#Si Elymus elongatus subst. elongatus. Ten se vyskytuje v zapadsii
Sttedozemniho me, uvadi Csete S. et al. (2011). Z roku 1909 jenkend rostlig s
nadzvemElymus elongatus, jako o krmivu pro hospodigka zvfata ze stdit USA,
Kanady a také Australie (Schrabauer J., 2010).

Szarvasi-1 je vytrvala trava tkioi nitkovité kdaeny, které pronikaji dotaly
ve velkém mnoZstvi aZz do hloubky 2,5 m (Bikazugziégazdasagi nonprofit KFT,
2004). Sedozeleny stonek jielce olistny, robustny a lysy (Csete S. et al., 2011).
Listy jsou Sedozelené, tuhé, 0,2 az 0,8 cm Sirok@ az 30 cm dlouhé. Jejich povrch
je drsny a vrchntast je intenzivé Zebrovana (Schrabauer J., 2010)¢ténstvi tvai
rovny, 20 az 30 cm dlouhy lichoklas, sloZzeny z ktAgich shluk (Bikazugi
mezdgazdasagi nonprofit KFT, 2004). Klasek se skia7 az 15 kvitk Plevy jsou
tupé nebo taté (Csete S. et al., 2011). Plodem je obilka tkapi o velikosti 0,8 az
1,2 cm. Hmotnost tisice semen je 2,8 - 3,8 g (Bigaznezdgazdasagi nonprofit
KFT, 2004). Povrch stonku a lisie sklerenchymaticky a pokryty silnou pokozkou,
coZ naznéuje toleranci odrdy vici suchu. Stéblo fize dosahnout vysky 180 - 220

cm v optimalnichistovych podminkach (Csete S. et al., 2011).

2.5.1.1 Taxonomie rostliny

Problémem druhiElymus elongatus je, stej jako u mnoha jinych druh
rostlin, odliSna nomenklaturd&lymus elongatus ma mnoho synonym, poukazuje
Kazmierski T. (2008).

K synonynim Elymus elongatus pafi: Triticum elongatum, Thinopyrum
elongatum, Agropyron elongatum, Elytrigia €longata. Je mozné se setkat i s
anglickym nazvem Tall Wheatgrass (The Plant Lief,(®.
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2.5.1.2 Botanicka charakteristika

Botanické z#azeni rostliny je nasledujiditSe - rostliny Plantae), odcleni -
semenné rostlinySpermatophyta), ttida - jednodlozné (Monocotyledones), fad -
lipnicotvaré Poales), ¢elad’ - lipnicovité Poaceae), rod - pyrovnik Elymus), druh -
Elongatus (European Enviroment Agency, 2012).

2.5.1.3 Rivod odrudy

Odrida Szarvasi-1 byla vysledmia jako specificky, suchu odolny a robustni
hybrid rodu Elymus elongatus subsp. ponticus populaci z Warska a idznych
oblasti Pontu. Proces Sle¢hi byl proveden ve gstt Szarvas ve vychodnim
Madarsku, ale v posledni débbyla nova odida zapojena do rozsahlych
péstitelskych studii viiznych ¢astech této zetn Odrida Szarvasi-1 byla oficiain
uznana mdiarskym Centralnim hospoig&kym Gadem v roce 2004 (Csete S. et al.,
2011). Typicky genotyp je vysledkenskolika desetileti Slechtitelské prace. Nggi
podil na Sleckni nese Dr. Janos Janowszky ve spolupraci se sygens Zsoltem
Janowszky (Janowszky Z. et al., 2012). @& Szarvasi-1 byla zapsana 19. 2. 2004
v mafarském katalogu odd (Mezbdgazdasagi szakigazgatasi hivatal kiadvanya,
2008). V sodasné dob neni uvedena v seznamu wdrzapsanych ve Statni
odridové knizeCR k 15. 6. 2017 zadnéa ddta nebo forma (UKzZUZ, 2017).

2.5.1.4 Naroky na stanovist

Elymus elongatus se klasifikuje jako C3 rostlina (Scheinost P., 00
Kultivar Szarvasi-1 snaSi podobnédpi podminky jako &né obiloviny, co se te
pudni textury, Zivin a obsahu vody. Nicmese rychleji vyviji na letich pidach, ve
srovnani se gdnimi nebo &kymi pidami. Rirodni stanovi&t této rostliny se
vyskytuji prevazre v centralnic¢asti Mafarska, kde se nachézi oblasti ipdsi
pudou, girozené populace se vSak vyskytuji i na jilovityattdach zasolenych bazin.
Vzhledem k biotopu jfrodnich populacElymus elongatus Ize gredpokladat, Ze i
odmida Szarvasi-1 preferuje spiSe alkalickéyo hodnotach 6,5 - 10 pH. Navzdory
pavodnimu alkalickému stanovistitrhe vykazovat vyrazijSi produkci biomasy iif

AR 4

neutralnich hodnotach pH, st&jjako nej&znéjSi obiloviny. Mirrg kyselé fdy
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nebrani dobré produkci biomasy, aledp pod 5,5 pH negati¥novliviiuji vynos
(Csete S. et al., 2011).

Zivotnost Szarvasi-1 fize byt 10 az 15 let, ale pro Zny v produkci
biomasy v pitbéhu tohotocasového Useku dosud nejsou kvalitni vysledky. Qv
1 dolie snasi vysoké letni teploty refraiujici 30 - 35 °C, odrda je odolnd i
chladnym zimnim teplotam pod -35 °C. Vysledky zehraaicnich Seteni
(Madarsko,Cina, Turecko) potvrdily, Ze otida Szarvasi-1 vyboisnasi 200 - 2100
mm srazek rén¢é (Csete S. et al., 2011).

PIny vynos pinasi v druhém roce po jarnim vysevku. NV nafist hmoty
vykazujecasr z jara a na podzim (Schrabauer J., 2010). Vynémgise pohybuje
od 10 do 15 t ha'. Dosahuje vytevnosti 14 - 17 MJ kg’ susiny materialu, coZ se
blizi hodnotam RRD nebo &ého uhli (Bikazugi mezdgazdasagi nonprofit KFT,
2004).

2.5.1.5 Osevni postup a agrotechnika

Porost se zaklada na dobu 10 - 15 let (Janowszlet 4l., 2012). Podokn
jako ostatni travy je dobré imlit Szarvasi-1 na nezapleveleny pozemekiifeia
V. et al., 2006).

Csete S. et al. (2011)ipvnava pipravu mdy pro gstovani Szarvasi-1 k
ostatnim obilninam jako jgdba pSenice, oves &fgen. Janowszky Z. et al. (2012)
piSe, Ze fiprava mdy se nijak neliSi od jinych drdhvytrvalych trav. Bikazugi
mezdgazdasagi nonprofit KFT (2004) uvadi, Ze seppstovani a sklizé nevyuziva
Z&adnych specialnich stfoj

Szarvasi-1 je mozné vysévat od dubna dio za dostaténé vihkosti fdy.
Kli¢eni je ¥tSinou dobré. BRst v paatenich fazich rostlin je pomaly (Scheinost P.,
2008). Vyséva seiiplizns 30 - 40 kg ha'. Doporiena doba seti je od 1. do 20.
z&i. Semena se vysévaji do hloubky 2 - 2,5 cm s wyiserdalenosti 12 - 15 cm
(Csete S. et al., 2011). Pro tvorbu fertilnich stélyZzaduje obdobi jarovizace jako

ozimé obiloviny (Grunewald J., 2012).

2.5.1.6 Ochrana rostlin

Szarvasi-1 je az do fazéetiho listu velmi konkuremé slaba. Plevele by

mely byt odstragny pred setim fipravkem na bazi glyfosatu (nafRoundup). DalSi
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pouzivani pesticiil se doportuje az po fazitvrtého listu (Grunewald J., 2012). Po
této rastové fazi se aplikuji herbicidy k ochkamproti plevetim (Csete S. et al.,
2011). Rostlina je odolna proti chorobam rostlingde acervené rzi, padli a dalsim)

(Bikazugi mezbgazdasagi nonprofit KFT, 2004).

2.5.1.7 Hnojeni

Dusik hraje dlezitou roli v produkci biomasy a zvySuje jeji hmost v kazdé
fenofazy, zatimco draslik a fosfor byly prokdzamkg dilezité pouze vcasné
fenofazy (jarni a kvetouci obdobi acatek doby k¢tu) (Csete S. et al., 2011).
Schopnost produkovat tak vysoky vynos, jako je I5-t- ha’ susiny za rok Ize
pouze za fedpokladu dodani 68 - 85 kg N\ha' na sé (Bikazugi mezdgazdasagi
nonprofit KFT, 2004). Csete S. et al. (2011) uvadé jiz 60 kg N- ha'
zdvojnasobuje vynos suché biomasy, jak jewidgrafu 4. Davky vyssi jak 60 kg N
- ha' v8ak samy o s@bnezvysi dalsi vynos biomasy a to dshkdku nedostatku
dalSich patebnych Zivin, jako je draslik a fosfor. NejlepSin@o pro maximalni

vynos biomasyit hlavnich zivinje1:1:1nebo3:2: 2.

Graf 4: VytéZznost biomasy v zavislosti na hnojeni N, P, K (salec pobliz

Szarvasu).

Yields (dry material t’ha)

Combination of fertilizers (N:P:K) used (kg)

(Csete S. et al., 2011)
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Je prokazéno, Ze maximalni produkce suSiny plodingrgetické travy
Szarvasi-1 zavisi na typecliqy a zasobovani vodou. Optimalni hladina podzemni
vody se odhaduje na hloubku mezi 1 a 3 metryibdiru celého vegetaiho obdobi.
Zawrem lze tvrdit, Ze v zavislosti na typuqy, dostupnosti Zivin a srazek, plodina
energetické travy Szarvasi-liite produkovat 10 - 25-tha’ susiny za rok (Csete S.
et al., 2011).

2.5.1.8 Sklizé

Sklizei se nejastji provadi dvakrat réng, prvni s€ do koncetervna, druha
s& do konce z& (Moosbauer J. a Rieglsperger G., 2013). Tenfsap sklizi se
vyuziva pro néslednou vyrobu bioplynu (Janowszketzal., 2012). VySk&ezu by
nentla byt mensi nez 15 cm (Grunewald J., 2012).

Pri vyuZziti materialu pro prmyslové @ely nebo spalovani se zda smysluplné
provadt sklizen pouze jednou za rok, protoZe rostliny obsahujiokys podil
celulézy a ligninu, coz je pro&pné pro tyto &ely a naklady na sklizemohou byt
udrZzovany na nizké arovni. Termin skkzize hledat na konci srpna, kdy je piéata
puda. Sklizé se provadi pomoci konvém technologie na zpracovani sena. Hmota
muze byt odklizena ve fortn kulatych a hranatych batik pripadré rezanky
(Schrabauer J., 2010). Oproti RRD jedndarma vyhodu tvéi kazdor@ni sklizen,
kdy jsou @&inné¢ vyuzity zpracovatelské kapacity. Vyroba osiva ¢grjoducha a

ekonomicky nenarma (Bikazugi mezdgazdasagi nonprofit KFT, 2004).

2.5.1.9 Vyuziti produktu

Podle neziskového vyzkumu Agentury pro rozvoj 2e¥fstvi v Szarvas
(Mad’arsko) je odida Szarvasi-1 charakterizovana jako vhodna proospal. V
porovnani s ozdobnictinskou obsahuje nizSi hladiny stemin siry a dusiku
(Schrabauer J., 2010). V zavislosti na ddklizne mize byt energeticka trava
pouzita jako krmivo pro ig@zvykavce, jako fermentai substrat, nebo jako pevné
palivo. Za zminku stoji také protierozni a melionait funkce rostliny. Tato trava se
uplatiuje i v dalSich oblastech pouZiti.ulfe nahrazovatidvo jako péimyslova

surovina pro vyrobu celul6zy a papiru (Janowszkgtal., 2012).
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2.5.2Miscanthus x giganteus

Holub P. (2007) se o hybridMiscanthus x giganteus zminuje jako o
vytrvalé tra¥ vysokého (4m) viistu. Rivodné pochazi z vychodni Asie (Japonsko,
Cina). Hybrid giganteus je kiizenedMiscanthus sachariflorus asinensis. Velmi
rozSteny vyraz sloni trava je faleSny. Takova rostlirestelje, ale nema s ozdobnici
nic spoléného.Miscanthus se dostal do Evropy uz &tkem ticatych let 20. stoleti
jako ozdobna rostlina. Porvaz P. (2008) piSe, ke paytrvala rostlina typu C4
dokéaze optimaka vyuzit vody, Zivin a sétla na asimilaci. Holub P. (2007) déale
uvadi, Ze pokud vam sifiapramérné vynosy, neni zapeti hnojit. Semeno v nasich
podminkach nedozraje, proto se mnozi podzemninemddd(rhizomy). Oddenek je
dievnaty a roné naroste kolem 10 az 20 novych. @abBigiganteusje odolna na
vymrzani a dosahne zafignivych podminek rniho vynosu susSiny i 40 tun
z hektaru. Rmér vynosu je ale kolem 15 a7 18 ha'. Je odolna proti chorobam a
Skadoim. Zatim nejsou Zadné znamMiscanthus x giganteus je v Ceské republice
povoleny jako energeticka rostlina a nejsou k jpégiovani vyhrady pro nénive
vlivy na Zivotni prostedi jako nap u kidlatky.

Polni pokusy s touto rostlinou jsou v gaané dob provadny skoro ve
vSech zemich EU a v USA (Weger J. et al., 2012%tdvani je vSak omezovano
dvéma nevyhodami. Porost tthe v prvém roce po zaloZeni za fiepivych
podminek pes zimni obdobi vymrzat a dalSi nevyhodou je deatuba (Pétkova V.
et al., 2006).

2.5.2.1 Botanicka charakteristika

Miscanthus x giganteus se botanicky fadi do fidy jednodlozné
(Monocotyledoneae), c¢eledi  lipnicovité  Poaceae), tribus  vousatkovité
(Andropogoneae) (Stradil Z. a Moudry J., 2011 epele list jsou aZ 1 m dlouhé, 1
cm Siroké. Listy jsou lysé,igtdre zelené, vytrvavajicifes zimu, kdyasto bronzo¥
zlatnou. Oddenek je kratkyasto devnaty (Weger J., 2012). Latu ma Sirokou,
okolikag patrovitou, ¥tévky odvislé. Péet chromozom 2n = 38 (Pétkova V. et
al., 2006).
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2.5.2.2 Naroky na stanovist

Miscanthus x giganteus se nejlépe dana leltich pidach, spiSe v teplejSich
oblastech, do nadmské vysky 700 m, a s mnozstvim srazek kolem 50&0a@znm:
rok®. Je lepsi vy3&i hladina podzemni vody, ale ne viee 60 cm. Nesnasi
podmaené fiidy. Fresto i dosahovani 40 tun suSiny z hektaruigbt aspv 1 000
mm srazek nebo podzemni zavlazovani. Optimalnijglype 5 - 6,5 (Holub P.,
2007). StraSil Z. (2009) dopatuje humodzni pisté pidy s malym nebo zadnym
zaplevelenim vytrvalymi plevely. i®dpokladem vysokych vynbsfytomasy jsou,
kromé vysokého mnoZstvi srazek, vyssi teploty vzduchuitehu vegetani doby,
tj. od konce k¥tna do konce z& Petikova V. et al. (2006) jeStdophuje, Ze
plodina dokéaze ddb hospodat s vodou, jeji koeficient transpirace je 250tlitra kg

susiny.

2.5.2.3 Osevni postup a agrotechnika

Sazenice nebo rizomy je dobré sazet po zlepsujpiaiplodinach, jako jsou
okopaniny (cukrovka, brambory) dale luskoviny al@dny (StraSil Z., 2009).

Miscanthus x giganteus jako vytrvala rostlina by #ta byt zaloZzena
minimalné na 15 - 25 let. Na podzim se provede orba do Kypwaca 20 cm ajrla
se pipravi stejié jako u kukdice nebo brambor. Dobré vysledky byly dosazeny
piihnojenim kejdou hned na podzim. (Holub P., 20@Vgger J. (2012) dodava, Ze
na podzim je nutno provést podmitku s nasledujididkou orbou. Red sdzenim na
jare nasleduje ifprava s€ového tizka s prokypenim pidy do hloubky 10 cm (pro
mechanické vysazovani), mechanické a chemické hyereli.

ProtoZe se oddenky ziskaji az z jara, musi saiposgat rychle se zasetim do
pudy, aby nevyschly. Jsou totiz citlivé na vysuSkysrato je lepSi je dostat ddigy
uz v dubnu. Sivodu dostaténé vlahy se dopotwije i vyseti ijnu az do listopadu
(Holub P., 2007). Strasil Z. (2009) dapje, Zze porostyMiscanthus x giganteus lze
zalozit vysetim semen, pomoci sazenic éggpvanych z tk&ovych kultur nebo
pomoci oddenk Sazenice se vysazuji z odkdpkebo vygstované in vitro, nejlépe
takové, které feckaly v karen&ich jiz jednu zimu. Termin sazeni je v dpkdy jiZ
se nevyskytuji jarni mraziky a teplotady je vySSi nez 10 °C. Vysadba se provadi

od poloviny k¥tna do polovinyervence. B vysadlé se doportuje karenové baly
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sazenic navitit a vysazeny porost pokud je moznost zavlaZovato®Ry zakladané z
rhizomi je tteba sazetidve, nez rhizomy zZmou puet, aby se mladé vyhonkyip
manipulaci neolamaly.

Pida se pipravuje pouze do hloubky vysadby, aby nebyla pemaskapilarita
pudy. Podobg jako u topinamburu také Miscanthus x giganteus se doporduje
jarni vyorani rhizom, neb® je z mnoha stranek vyhoggi. Res zimni obdobi
dojde k naruseni komlexniho balui&ni, rhizomi a pidy mrazem. V této dahjsou
baly mérk zhutrené, proto je fi pouziti velkovyrobni technologie prace
bramborovych sklizé spolehliwjSi. Rhizomy také bez delSiho uskl&dh tolik
nevysychaji (Kara J. et al., 2005).

Rhizomy je mozné zasadit amé do strouhy mezi 5 - 8 cm hloubky a
piiSlapnout nohou nebo za pouziti poloautomatickeéir®e brambor, ktery se musi
trochu gFizptsobit na velikost rhizofn Je mozné pouzit i stroje na vysadbu lesnich
stromki. Sika fadki se gizpaisobi mechanizaci, dopafeno je 80 - 90 cm.
Vzdalenost rostlin sdi zanérem @stovani. VSeobeense sazi 1 rostlina na m2. Na
hektar je zapaebi kolem 10 000 - 12 000 rhizémVelmi dilezité je givalcovani,
aby se oddenky mohly z&sobit vihkerep kapilarni systém vupé a nevyschly
(Holub P., 2007).

Porost Miscanthus x giganteus je v prvém roce vysadby nachylny k
vymrzani. Jako ochranné opati Ize porost na zimuigryt nagt. slamou ve vrsty
100 - 150 mm, nebo vysévat do ntédki pres zimu vymrzajici plodinu nap
hoicici bilou, ktera tvei pres zimu ochranny méi(Petikova V. et al., 2006).

2.5.2.4 Ochrana rostlin

Pouziti herbicid proti plevetim se doporéuje proti dvoudloznym pleveim
jako pipravek Lanacil v davce 1 kgha’, nebo Rounup (2 - 31ha'). Herbicid
pusobi znan¢ dlouhou dobu. Zapleveleni v prvém rocegdthem cervence, je
mozno pedejit mechanickym hubenim plerelag. pomoci prutovych bran.
Druhym rokem ¥tSinou uz neniieba pouZzivat herbicidy, protoZze opadavajici listova
hmota vytvéi vrstvu mute, ktera zabrauje ristu plevel (Holub P., 2007).
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2.5.2.5 Hnojeni

Na dol¥e zdsobenychgaach se obejdiliscanthus x giganteus prvym rokem
bez hnojeni. Natjmlach s mensi zasobou Zivin se dopoj& hnojit prvnim rokem do
poloviny &ervna jednorézavdo 50 kg- ha® N kvili sniZzeni moznosti vymrzani. V
dalSich letech se velikost davky N mdizptsobit zasobam Zzivin v golé a
dosahovanym vynasn (Strasil Z., 2009). V @gméru se doporéuje hnojit druhym
rokem a dal$i Iéta 50 - 100 kdpa’ N, 40 kg- ha' P a 70 kg ha* K, nejlépe na j&

a dusik od jara do polovinervence (Weger J. et al., 2012). Holub P. (200@kvs
dodava, ZeMiscanthus x giganteus nepotebuje hnojit wibec, pokud mate dostatek
Zivin v padé a budete spokojeni signérnymi vynosy kolem 15 tha’. Samozejmg

je moZno hnojit organickymi hnojivyieba kejdou skotu v davce 30 - 46 nha™.

2.5.2.6 Sklizé

Sklizei je mozno provaé pojizdnymi samochodnyniezakami, se kterymi
se sklizi kuktce od listopadu dotfkzna. Ze sklizené slamy je mozno lisovat pelety.
Pelety maji hmotnost cca 500 kgn™. Sklizenou sldamu je moZno balikovat, pro
stavebni Gely sklizet celou (stavebni material) (Strasil Z009). Miscanthus x
giganteus se v prvnim roce (rok vysadby) nesklizi, v drutréce dava do 10-tha’
susiny (12 - 15 % zbyt. vihkosti), vietim roce a dal$ich 20 - 25 ha’ susiny, pi
intenzivnim hospodeni i vice nez 30 t ha'. Prevazuje sklizé# po zin® (Gnor,
biezen), neb odpadnou starosti stipadnym dosouSenim.iiPsklizni po zime je
v3ak teba pditat se ztratami celkové nadzemni fytomasy 30 YA@Veger J. et al.,
2012) a (Strasil Z., 2009).

2.5.2.7 Likvidace porostu

Pro konénou likvidaci porostu je mozno pouZitkolika metod. Jednou je
chemicka likvidace navraSicich vyhonk na jae, dalSi moznosti je vyorani rhizém
na podzim (roténim kultivatorem) na povrch dply, kde rhizomy fes zimu
vymrznou (Holub P., 2007). StraSil Z. (2009) vSa&ulazuje na jista rizika
chemické likvidace nay raSicich vyhonk, ktera se provadi naif@ protoZze se
mohou vyskytnout potiZerpzakladani jiné plodiny.
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2.5.2.8 Vyuziti produktu

S hybridemMiscanthus x giganteus se ve ¥tSin¢ projekil ze zapadni Evropy
pacita hlavré pro energetické dely na vyrobu tepla fimé spalovani - kogenerace
nebo pyrolyza)Vyhievnost celych rostlin je kolem 19,0 G&* susiny. Lze z ni
vyrébst brikety a peletky na topeni, nebo ji vyuZit jgladestylku pro kot Vysoky
obsah celulozy kolerd0 % fadi Miscanthus x giganteus k velkym konkurenim
dosud BZn¢ pouzivanych tevin pro vyrobu buniiny. Rostliny Ize dobe vyuZzit i ve
stavebnim pimyslu. Lze jepouZzit jako material pro vyrobu@vovlaknitych desek,
dievitych lepenek, rohoZinebo doSek. Z rostlin se dale vy&ib snadno
likvidovatelné obalové materialy (Weger J. et &012). Holub P. (2007) jest
dophuje, Ze se da téz dibvyuzit i vyrobé biolihu. Fi pokusech ve vyzkumném
ustavu ATZ v Nmecku, bylo tepektlakovou hydrolyzou dosazeno vyroby kolem

6000 |- ha' bioethanolu. To std mensimu vozidlu na cely rok.

2.5.2.9 Ekonomika

Miscanthus x giganteus je nejekonomitéjSi plodina ve sedni Evrog v
pomeéru vioZzené energie nagtovani a sklize k vynosu energie ze ziskané hmoty.
Nasledujici tabulka (Tab. 1) (VURV v Linci), znd#aje pongr k jinym rostlindm
(Holub P., 2007).

Tab. 1: Pom¥r vloZené a ziskané energie z v¢ptované hmoty.

_ o 1 _ 1 porovnav.
Rostlina | Energie input (Mdha~) | Energie output (Mbha-)

faktor
Miscanthus 9.223 300.000 32.53
RRDieviny 6.003 180.000 29.99
Konopi 13.298 112.000 8.46
Oves 21.465 189.338 8.82
Repka 19.390 72.000 3.76

(Holub P., 2007)

Sadba pedstavuje nejtSi nakladovou polozku. Pokud bychom zakladali
porost z oddenk dal by se pidit hektar za 90,000 & Pokud bude k dispozici
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sadba z vlastnich rhizam vyjde zaloZeni porostu je€Stevrgji. V tom lezi také
moznost vydlat, pokud stoupne poptavka po této velmi ekonogickstlire.
Protoze naroste &o¢ desetinasobek rhizaim zarai se investice e o
desetinasobek. Lze to wdjako koupi akcie Miscanthus x giganteus® s rozdilem,

Ze jeji hodnota klesnout nére, jedirt stoupnout (Holub P., 2007).
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3. Cile prace a hypotézy

Cilem prace je sledovani a porovnani pragitko potencialu energetickych
trav Elymus elongatus subsp. ponticus cv. Szarvasi-1Mascanthus x giganteus.
Souwasti praktickécasti prace byla dast na pokusu siptovanim &chto dvou
energetickych rostlin, ktery dlouhodbbprobihd na experimentalnim pozemku
Jihaseské univerzity vCeskych Budjovicich. Mimo toho se prace také zabyvéa
sledovanim vynosovych parametrostliny Elymus elongatus subsp. ponticus cv.

Szarvasi-1 v zavislosti na intenzé druhu hnojeni.

Dil¢&i cile:

1) Udrzba experimentalnich poréstdanych energetickych rostlin na
pokusném pozemku Jibeské univerzity Weskych Budjovicich dle
stanovené metodiky.

2) Sledovani vynosovych charakterisikymus elongatus subsp. Pontius cv.
Szarvasi-1 aMiscanthus x giganteus tak, Ze se v i@dem zvolenych
obdobich odeberou vzorky trav pro stanoveni jejatosu.

3) Porovnani vynosovych parametrvybranych energetickych plodin
v zavislosti na typu rostliny a druhu a inteszinojeni.

4) Porovnani ziskanych dat s udaji z odborné liteyatmmmou diskuse.

Hypotézy:

1) TravaMiscanthus x giganteus, jako rostlina typu C4, dosahne \aprru
vysSich vynos v porovnani s druherlymus elongatus subsp. ponticus
cv. Szarvasi-1.

2) Trava Elymus elongatus subsp. ponticus cv. Szarvasi-1 bude sdtgjv
pravdEpodobnosti nejlépe reagovat na hnojeni mineralimojivy, a

proto ze vSech variant poskytne nejvyssi vynosy.
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4. Material a metodika

4.1 Charakteristika lokality

Pokusy byly provéaghy maloparcelkovym zZisobem na pozemku Jikeské
univerzity v Ceskych Budjovicich. Ten se nachéazi v obilis&é vyrobni oblasti v
nadmdské vysce zhruba 380 m. Obhospmdany byly experimentélni porosty
energetickych rostlin Szarvasi-1Miscanthus x giganteus dle stanovené metodiky.
Zakladni charakteristika klimatickych podminek dasi#asti je popsana v tabulce
nize (Tab. 2). Podrokj$i Udaje o misicnich teplotach a #sicnich srdzkach jsou
uvedeny v grafech nize (Graf 5 a Graf 6). Data lzjgkéna z internetového portélu
Ceského hydrometeorologického Gsta@HU).

Tab. 2: Charakteristika oblasti Ceské Budjovice.

Nadmdska vySka (m. n. m.) 380
Zemedélsk& vyrobni oblast Obilitakéa
Padni druh Pigitohlinity
Padni typ Kambizem pseudoglejova
pH pady (KCI) 6,4
Pramérna teplota vzduchu 1981-2010 (°C) 7,4
Primérnd teplota vzduchu v roce 2014 (°C) 8,9
Primérnd teplota vzduchu v roce 2015 (°C) 9
Primérnd teplota vzduchu v roce 2016 (°C) 8,2
Primérnd teplota vzduchu v roce 2017 (°C) 8,3
Pramérny Uhrn sréZzek 1981-2010 (mm) 687
Primérny uhrn srazek v roce 2014 (mm) 676
Primérny uhrn srazek v roce 2015 (mm) 531
Pramérny Uhrn srédZzek v roce 2016 (mm) 681
Praimérny uhrn srazek v roce 2017 (mm) 649

Zdroj: CHMU (2018) a Kutil J. (2009)
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Graf 5: Pramérné mésini teploty v Ceskych Budjovicich.
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Graf 6: M &siéni thrny srazek vCeskych Budjovicich.
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4.2 Zalozeni porostu a agrotechnika

Na paatku pokusu se na podzim roku 2012 na stanovistteskych
Budgjovicich provedla orba. Nasledujici rok négdyla ed setim fipravena pda
a 15. 4. 2013 byla aplikovana hnojiva superfosféjitf (300 kg - ha’) a siran
amonny (200 kg ha') v mistech zaloZeni plodin Szarvasi-1Miscanthus x

giganteus.

4.2.1 Zalozeni porostu Szarvasi-1

Na pokusném pozemku bylo zaloZzeno 36 mikroparcetekitely sledovani
porostu Elymus elongatus odmida Szarvasi-1. P@ka byla zakladana naig@ a na
podzim 2013. Roz#y kazdého z patek cinily 10 n? (8 x 1,25 m). D¥ tretiny
parcel byly zaloZzeny zacélem pstovani biomasy vhodné praimé spalovani.
Posledni itetina parcel slouzila k zisku biomasy jako surovipso bioplynové
stanice, byla proto obhospddsana dvousaé. V praci jsou popisovany
agrotechnické operace a vysledky ze skupiny 12efeltczaloZzenych naije, které
jsou urkeny pro pimé spalovani.Ctyti policka odedy Szarvasi-1 byla
obhospod#vana intenzivnim Zjsobem,étyti parcelky byly hnojeny digestatem a
posledni skupingtyt policek byla obhospodavana extenziv cili nebyla hnojena
vibec.

Pred samotnym zaloZenim porostu Szarvasi-1 byla pene likvidace
kultury staré. Tou byly monokultury ovsiku vyvysS@onéArrhenatherum elatius L.)

a sveéepu horského Bromus carharticus). Likvidace prokhla formou aplikace
neselektivniho herbicidu Roundup. Poté nasledawdla o stedni hloubce. Samotné
seti prolshlo 17. 4. 2013 a to v davce 35 kha' Szarvasi-1 a 250 kgha kryci
plodiny j&&mene jarniho. Po zaseti bylo provedeno valeimkdhtrole porostu 15. 5.
2013 byly parcelky s travami jiz z&va zaplevelené. Naslednbyl 7. 6. 2013
aplikovan herbicid STARANE 250 EC proti dvailoZnym plevehim. Odplevelovaci
s& obou druli trav byla provedena 14. 6. 2013. Nasledovalbrpjeni 5. 9. 2013
ledkem amonnym v davce 100 kda’. V daldim roce ki vysokému zapleveleni
porostu byl opt nékolikrat vyuzit herbicid proti dvoudoznym plevelim STARANE
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250 EC. V pedepsané davce byl aplikovan na vSechny variantyt12014 a poté
znovu 19. 5. 2014.

4.2.2 Zalozeni porostiMiscanthus x giganteus

Na jare 2013 byly na pokusnych parcelkach pozemkucééisike univerzity v
Ceskych Budjovicich vysazeny odkopky oddehkziskané z Lukavce u Pacova.
Vysadba prohla 22. 4. 2013 na parcelky o rogmach 10 x 5 m ve dvou variantach
v fadcich vzdalenych 1 m od sebe. Varianty se od $8beszdalenosti rostlin
v fadku. V prvni variar#t byla vzdalenost rostlin ¥adku 1 m, ve druhé pak 0,5 m
s tim, Ze mezi abma variantami byla ponechana mezera 2 m¢ Qrianty byly
uréeny pro pimé spalovani a byly obhospddaany intenzive, tedy za pouziti
pramyslovych mineralnich hnojiv. Tato prace se vSakidozabyvat pouze prvni
variantou, tedy tou, kde byly rostlinyfadku od sebe vzdaleny 1 m.ii Rontrole
porostu 2. 5. 2013 se dalo sledovat pow dobré obrazeni oddefhViscanthus x
giganteus. Zapleveleni bylofeSeno 7. 6. 2013, kdy byl aplikovan herbicid
STARANE 250 EC proti dvoudoznym plevelm. 1. 7. 2013 praihlo dosazeni
nevzeslych sazeniMiscanthus x giganteus. Misto odplevelovaci e bylo 8. 8.
2013 provedeno prosekani plevelefradcich. Nasledovalotibnojeni 5. 9. 2013
ledkem amonnym v davce 100 kgha'. V dal$im roce byl kidi vysokému
zapleveleni porostu &p neékolikrat vyuzit herbicid proti dvoutloznym pleveim
STARANE 250 EC.

4.3 Udrzovani porosti a zpisoby hnojeni

Rostliny Szarvasi-1 byly, jak je vySe uvedeno, dlgoaldovany trojim
zpisobem. Hnojiva byla na porost aplikovana kazde¥oihned po provedené
sklizni, a to ve stejnych davkach.

U prvniho zm@sobu vyZivy byla zvolena hnojiva mineralniho chaealk dle
stanovené metodiky. Tato varianta byla aama jako “intenzivni®. 22. 4. 2014
probshlo prvni hnojeni této varianty siranem amonnynavcg 300 kg ha’, ledkem
amonnym v davce 150 kgha®, superfosfatem trojitym a draselnou soli v davkach
62, 5 kg- ha' (Tab. 3).
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Druh& varianta spgidvala v gihnojovani digestatem a byla proto oZeaa
jako "digestat". Toto organické hnojivo je vedlajSproduktem bioplynové stanice
Zabowesky, do které se préwyto rostliny @stuji jako vstupni produkt. Davka byla
zvolena tak, aby bylo na porost aplikovano stejmozstvicistého dusiku jako ve
variang "intenzivni”. K prvni aplikaci doslo 25. 4. 2014 davce 280 ht ha®
digestatu spotaé se stejnym mnozstvim vody, kterou byl digestdeda (Tab. 3).

U posledniho zjssobu @stovani Szarvasi-1 nebylo pouzito Zadnych hnojiv a
nese proto nazev "extenzivni” (Tab. 3).

Rostliny Miscanthus x giganteus byly oproti porostu Szarvasi-1
obhospod&vany pouze jednim Zsobem. U tohoto Zjsobu byla zvolena mineralni
hnojiva a varianta byla proto obdabfako u porostu Szarvasi-1 ozeaa jako
“intenzivni”. 22. 4. 2014 pralo prvni hnojeni této varianty ledkem amonnym v
davce 260 kg ha', superfosfatem trojitym v davce 250 kdpa® a draselnou soli
v davce 145 kg ha' (Tab. 3). V daldich letech byl porost hnojen vatgjnou

davkou hnoijiv ihned po sklizni plodiny.

Tab. 3: Typ hnojiva, jeho aplikované mnoZzstvi a déka ¢istého prvku.

Dusik (N) Fosfor (P) Draslik (K)
.. Davka . Davka .. Davka
- - HNoIvo. |- wcteho | HNOIVO 1 wistahng | HNOIVO | iciaho
Rostlina | Varianta | (mnozstvi iy y | (mnoZstvi | O (mnozstvi | e
vigha') | PR | vkgha!) | RO | vkghat) | YR
gha kg-ha kg-ha
Elymus | intenzivni® || SA%%0 100 | sF3e25| 10 | Ds625 30
elongatus — LAD 15
oV "extenzivni" X X X X X X
i - Lo digestat digestat digestat
Szarvasi-l| - rdigestat” | o000 | 100 | o800 | 25 28000 | 168
)'Y';g;ﬂgz "intenzivni" | LAD 260 70 SF3 250 40 DS 145 70

4.4 Metodika odbkéru vzorka pro stanoveni
Vynosu

Odbér vzorka probihal vzdy brzy na ta pred provedenim ge. Vzorek dané
travy byl odebran z plochy 17z kazdé parcely, zji&é vynosy z poliek stejnych
variant se poté zpmérovaly. Odr byl proveden réné za pomoci srpu ve vysce

zhruba 5 cm nad zemterstvad hmota byla zvaZena a poté vloZzena do suSédey
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doslo k jejimu vysuSeni. Ze zjitych vysledk se poté vypéetl podil vody a suSiny
v travni hmot a vynosy susSiny bylyiepaiteny na plochu 1 hektaru.

Na pokusnych patkach rostlin Szarvasi-1 doSlo k prvnimu édbvzorki a
nasledné se 1. 4. 2014, podruhé byly vzorky pordsbdebrany 17. 3. 2015;eti
vzorky byly odebrany 21. 3. 2016. Posledni dva kydyyly odebrany 8. 3. 2017 a
13. 3. 2018.

Na pokusné parcelddiscanthus x giganteus doslo k prvnimu odéyu vzorki
a nasledné se8. 4. 2014, podruhé byly vzorky porastdebrany 18. 3. 2015:eti
vzorky byly odebrany 21. 3. 2016. Posledni dva kydyyly odebrany 8. 3. 2017 a
13. 3. 2018.

Prace tedy obsahuje vysledky vyfosrav Szarvasi-1 aMiscanthus x
giganteus z poslednich @i let. Vysledky z let 2014, 2015 a 2016 byly ziska
zinternich dokumenft od vedouciho prace pana Ing. Marka Kopeckého.
V poslednich dvou letech, tedy v roce 2017 a 2(xHn se na odiou vzorki, suseni

cerstvé travni hmoty a vyptech podilel osoln
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5. Vysledky a diskuze

Na maloparcelkovych pokusechGeskych Budjovicich byly v roce 2013
zaloZeny porostyMiscanthus x giganteus a Szarvasi-1. Tato prace nize hodnoti
vysledky vynosovych paraméttéchto dvou rostlin v letech 2014 - 2018. VeSkera
rostlinnd hmota byla sklizena z maloploSnych paicedle dohodnutého planu.
Biomasa byla odebirana pokazdé z parcelek zalohemggae, ucenych ke sklizni
pro pfimé spalovani a vynosy ze vzorkyly prepasitany a jsou uvaghy vt - ha.
Hodnocenymi parametry jsou gpnérné vynosy susiny @erstvé hmoty v tunach

z hektaru a gimérny obsah susSiny v procentech.

5.1 Prvni sada vzorki, rok 2014

Praimérny vynos Szarvasi-1 ze vzdrkodebranych 1. 4. 2014, tedy ve
druhém roce vegetacéinil u varianty "extenzivni" 9,6 t ha' cerstvé hmoty o
primérné susis 36 %. Vynos susiny téd 3,41 t - ha’. Varianta "intenzivni"
vykazovala vynosyerstvé hmoty o imérné hodnat 11,66 t- ha' a obsahu susiny
30 %, coZ odpovida 3,46 tha susiny. Na parcelkach ozfemych jako "digestat"
bylo vyprodukovano v giméru 11,72 t ha' derstvé hmoty s obsahem 29 % susiny.
Susina tedy tvlla vynos 3,36 t ha'. V prvnim uZitkovém roce se, co sedy
vynosu susiny, iekvapiw neprojevil témdi Zadny rozdil v intenzit a zpisobu
hnojeni. Na vynosierstvé hmoty vSak uz rozdilné varianty hnojeni wuinly.
Varianty "intenzivni" a "digestat” vykazovaly podabvynosy pesahujici 11,5 tha
! Ve variant "extenzivni" byl deficit hnojiv znatelny a projée niz$im vynosem
gerstvé hmoty zhruba o 2 tha’. Vynos susiny, ktery se u vech variastpvani
pohyboval kolem hodnoty 3,5 tha® se nejevil jako §li§ uspokojivy. Obsah susiny
nedosahujici hodnot ani 40 % byl pridorpé spalovani také velmi nizky.

Schrabauer J. (2010) tvrdi, Ze Szarvasiagsi plny vynos jiz v druhém roce od
zaloZeni, toto tvrzeni vSak vzhledem k uvedenyntedkgm nentizeme potvrdit.

Prvni hodnocené vzorkiyliscanthus x giganteus byly odebrany ve druhém
roce vegetace, a to 8. 4. 2014, tedy asi tydenzpokach odebiranych u Szarvasi-1.

Miscanthus x giganteus je hodnocen pouze v jedné vartapgstovani oznéené jako
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m

"intenzivni". V této variarni byl schopen vyprodukovat 1,84 ha’ gerstvé hmoty o
primérném obsahu susiny 74 %, coZ odpovida 1,3®d" susiny. Prvni uZitkovy
rok Miscanthus x giganteus poskytl jen velmi maly vynostauz se jednalo o suSinu
& serstvou hmotu, tak hodnota jejich vynosuies@hla 2 t ha®. Takto nizky vynos
byl ziejme zagicinen jeSt dostaténe nerozrostlym porostem. Obsah suSiny byl vSak
mnohem lepSi pro vyuziti naimé spalovani nez Szarvasi-1. Jeho hodnota se velmi
blizila k minimalni hranici 80 %, kterou by travhimota energetickych rostlin
uréenych pro pimé spalovani #a obsahovat.

Strasil Z. a Moudry J. jr. (2011) uvgd na zéklad pokusu z Lukavce u
Pacova, velmi podobné vysledky z druhého ro&stgvaniMiscanthus x giganteus.
Primérny vynos susinycinil také pouze 1,58 t ha' co? odpovidalo 89 %
praimérného obsahu susiny.

Porovnéni vynas ¢erstvé hmoty a susSiny je znazémo nize v grafu 7. Ve
druhém roce vegetace byl u nejsledaysimo parametru pozorovani, tedy u
praimérného vynosu susiny, zaznamenan u porostu Sz&tvwagsi vynos susiny o

2,1 t- ha® neZ u porostiviiscanthus x giganteus.

Graf 7: Primérné vynosy&erstvé hmoty a susiny v roce 2014 v-tha™.

Primeérné vynosy ¢cerstvé hmoty a suSiny [t -ha-1]vroce 2014
14
11,66 11,72
12
= 10| %60
[3+]
T8
o 6
2 3,41 3,46 3,36
> 4
- 1,84 136
: —
O T T
Szarvasi-1 Szarvasi-1 Szarvasi-1 Miscanthus x
"extenzivni" "intenzivnif" "digestat" giganteus
. o "intenzivni"
druh rostliny a typ hnojeni
Od¢erstvd hmota [t -ha-1] BsuSina [t - ha-1] ‘

44



5.2 Druhd& sada vzorki, rok 2015

Druh& sada vzorkporostu Szarvasi-1 se odebirala ¥etitn roce vegetace, a
to 17. 3. 2015. V tomto roc&nily vynosy u varianty “extenzivni" 8,26 -t ha*
serstvé hmoty o imerné susia 76 %. Vynos susiny ted 6,23 t- ha’. Ve variang
“intenzivni" se podidlo vyprodukovat vynosyerstvé hmoty o @mérné hodnat
10,17 t- ha' a obsahu susiny 82 %, co? odpovida 8,3#&" susiny. Na parcelkach
oznaenych jako "digestat&inily vynosové parametry v pméru 11,09 t- ha'
gerstvé hmoty s obsahem 77 % susiny. Susina tedyatwynos 8,54 t ha'.

Druhé hodnocené vzorkiyliscanthus x giganteus byly odebrany verétim
roce vegetace,ipsreé 18. 3. 2015, tedy den po vzorkach odebiranychan@si-1.
Miscanthus x giganteus je hodnocen pouze v jedné variap¥stovani oznéené jako
"intenzivni®, kde se v tomto roce pdia vyprodukovat vynos 5,38 tha' cerstvé
hmoty o pimérném obsahu susiny 91 %, co? odpovida 4;31af susiny.

Podle Clifton-Browna J. C. et al. (2001) vynoByiscanthus x giganteus
péstovaného virznych mistech Evropy kolisalyipzavlaze veietim roce pstovani
mezi 7 - 26 t ha' susiny. Nejvy3si vynosy nezavlaZovanych rostlity 4y - 19 t-
ha' susiny. Strasil Z. et al. (2015) dodava, 7e v s@vEvrog je horni hranice
vynosi mezi 15 - 25 t ha' sudiny na konci obdobiistu. Vy3si vynosy jsou
zaznamenavany veistini a jizni Evrop, kde hranice kolisa mezi 25 - 40 ha’
suSiny za rok. Weger J. et al. (2012) uvadiifetirh roce po vysadipramérny obsah
susiny 78 %.

Porovnani vynosderstvé hmoty a susiny je znazémo nize v grafu 8. Ve
tietim roce vegetace byl u nejsledodjdtho parametru pozorovani, tedy u
pramérného vynosu susSiny, zaznamenan u porostu Sz&tvagsi vynos susiny o

3,43 t- ha' neZ u porostiiscanthus x giganteus.
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Graf 8: Priimérné vynosy&erstvé hmoty a susiny v roce 2015 v-tha™.
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5.3 Treti sada vzorki, rok 2016

Vzorky porostu Szarvasi-1 odebirané 21. 3. 2018y tee ¢tvrtém roce
vegetace, poskytovaly ve variarextenzivni* vynos 10,58 tha' cerstvé hmoty o
pramérné susis 81 %. Vynos susiny twd 8,56 t- ha’. Ve variant “intenzivni”
&inil vynos &erstvé hmoty 12 tha® o ptimérném obsahu susiny 80 %, coZ odpovida
9,64 t - ha' susiny. Na parcelkach ozmmych jako "digestat" se pdila
vyprodukovat 13,68 t ha' ¢erstvé hmoty s obsahem 80 % susiny. Susina tedy
tvorila vynos 10,93 t ha™.

V poradi teti vzorkyMiscanthus x giganteus byly odebrany veétvrtém roce
vegetace, a to 21. 3. 2016, tedy v ten samy dem\akrky Szarvasi-1. Jak jiz bylo
uvedeno vyse, jMiscanthus x giganteus hodnocen pouze ve varignpéstovani
ozna&ené jako "intenzivni". Tato varianta poskytla &ertém roce vegetace vynos
9,29 t- ha' cerstvé hmoty o fimérném obsahu susiny 86 %, coZ odpovida 7,99
t - ha' susiny.
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Strasil Z. a Moudry J. jr. (2011) uuvdd ve c¢tvrtém roce pstovani
Miscanthus x giganteus vyrazreé vySSi vynos. Ten podle jejich vysladkinil 13,68
t - ha' susiny, jejiz pimérny obsah \&erstvé hmat byl 79 %.

Porovnani vynosderstvé hmoty a susiny je znazémo nize v grafu 9. Ve
¢tvrtém roce vegetace byl u nejsledogjdtho parametru pozorovani, tedy u
pramérného vynosu susSiny, zaznamenan u porostu Sz&tvagsi vynos susiny o

1,65 t- ha' neZ u porostiviscanthus x giganteus.

Graf 9: Primérné vynosy&erstvé hmoty a susiny v roce 2016 v-tha™.
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5.4 Ctvrta sada vzorki, rok 2017

DalSi, v pagadictvrté vzorky porostu Szarvasi-1, byly odebiran8.82017. V
patém roce vegetace se ve vagdiixtenzivni" pods#lo vyprodukovat vynos 10,01
t - ha' Gerstvé hmoty o gimérném obsahu susiny 83 %. Vynos suSinyitv, 28 t-
ha'. Varianta ozn&né jako "intenzivni" disponovala vynosem 10,5hé&* ¢erstvé
hmoty s pém&rnym obsahem susiny 85 %, coZ odpovida 8,8thd" susiny. Ve
variant "digestat" byly vtomto roce zaznamenany vynos§88t - ha' cerstvé

hmoty s obsahem 82 % susiny. Vynos susinyiltiedy 7,41 t ha'.
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Ctvrtd sada vzork Miscanthus x giganteus z patého roku vegetace této
kultury se odebrala 8. 3. 2017, ve stejny den jakporostu Szarvasi-1. V jediné
hodnocené variaétoznaené jako "intenzivni" se potib v tomto roce dosahnout
vynosu 11,72 t ha' erstvé hmoty o gimérném obsahu susiny 89 %, co? odpovida
hodnot 10,4 t- ha® susiny této traviny.

Porovnéni vynosuerstvé hmoty a suSiny je znazémo nize v grafu 10. V
patém roce vegetace byl u nejsledaysimo parametru pozorovani, tedy u
pramérného vynosu susSiny, zaznamenan u porddiscanthus x giganteus vyssi

vynos susiny o 1,54-tha’ neZ u porostu Szarvasi-1.

Graf 10: Primérné vynosy&erstvé hmoty a susiny v roce 2017 v-tha™.
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5.5 Pata sada vzork, rok 2018

Paté a zarovetaké posledni vyhodnocované vzorky Szarvasi-1 @aebl13.
3. 2018 v Sestém vegém roce této energetické plodininily u varianty

m

"extenzivni" 7,02 t ha' cerstvé hmoty o @imérné susitt 80 %. Vynos susiny tid
5,63 t- ha'. Varianta "intenzivni" vykazovala v tomto roce @y éerstvé hmoty o

praimérné hodnat 8,16 t- ha' a obsahu sudiny 76 %, co? odpovida 6,1eh&*
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susSiny. Na pokusnych parcelkach, které nesly &amia "digestat" bylo
vyprodukovano v giméru 8,63 t- ha' derstvé hmoty s obsahem 79 % susiny. Susina
tedy tvdila vynos 6,83 t ha'.

Také u porostuMiscanthus x giganteus byly 13. 3. 2018 v Sestém roce
vegetace odebrany pété a zatoveosledni vzorky vynosovych potendidl
hodnocenych v této praci. Ve variaritntenzivni* jakozto jediné variaéitpéstovani
Miscanthus x giganteus vyprodukoval 24,24 t ha' ¢erstvé hmoty o gimerném
obsahu susiny 77 %, co? odpovida 18,6fd" susiny.

Porovnéni vynosuerstvé hmoty a susiny je znazémo niZze v grafu 11. V
Sestém roce vegetace byl u nejsledéjEho parametru pozorovani, tedy u
pramérného vynosu susSiny, zaznamenan u porddiscanthus x giganteus vySsi

vynos susiny o 12,49 tha’ neZ u porostu Szarvasi-1.

Graf 11: Pramérné vynosyéerstvé hmoty a susiny v roce 2018 v-tha™.
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5.6 Celkové vysledky z let 2014 - 2018

Po Sestiletém vegeataim obdobi odrdy Szarvasi-1 byla vyhodnocena data

vynosovych parametrz let kdy probihala sklize tedy z let 2014 - 2018. Data byla
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nasleds zptimérnovana a jsou obsazena v grafu 12 a grafu 15, Z migblyva, Ze v
"extenzivni" forn& hospodgeni &inil vynos &erstvé hmoty 9,09 t ha' o pimérné
susirg 71 %. Vynos susiny tvd 6,42 t- ha'. Varianta “intenzivni" vykazovala v
souhrnu &chto let pimérny vynoscerstvé hmoty 10,5tha® o obsahu susiny 71 %,
coZ odpovida 7,30 t ha' susiny. Na pokusnych parcelkach, které nesly &ema
"digestat" bylo vyprodukovano v{meru 10,82 t ha' erstvé hmoty s obsahem 69
% susiny. Susina tedy tiita vynos 7,41 t ha'.

Dle Cseteho S. et al. (2011) se vynos biomasy etiekg travy Szarvasi-1
v podminkéach intenzivniho zewufslstvi pramérné pohybuje okolo 10 - 15 t ha'
susSiny a je fedevSim zavisli naifitomnosti makronutrieft struktde pidy a
dostupnosti vody, ale také nadasi a podminkach prdsti.

Ve stejnémcasovém obdobi a identické vegeth dol& jako Szarvasi-1
vykazoval porosMiscanthus x giganteus v jediné hodnocené varignbznaené jako
"intenzivni" vynos 10,49 t ha' ¢erstvé hmoty o @im&rném obsahu susiny 83 %,
coZ odpovida hodn®8,67 t- ha' susiny této energetické traviny.

Tyto vysledky potvrzuji i StraSil Z. a Moudry J. (2011), kté na stanovisti
v Lukavci u Pacova dosahli dtyfletého porostiMiscanthus x giganteus v pribéhu
t¥ let pimérného obsahu susiny 8,1 ha’, jejiz obsah werstvé hmat byl 86 %.
Strasil Z. et al. (2015) vSak uvadi vysSi vysledkgosi Miscanthus x giganteus na
stanovisti v Praze - Ruzyni, kde byl vynos z 1989 2001 v piméru 15,25 t ha’
gerstvé hmoty o obsahu susiny 76 %, co? odpovida l1ha’ susiny. S tim se
shoduje i Kara J. et al. (2005), ktery uvadim¥rné vynosové parametry z let 1996 -
2001 v hodnotach 15,3 tha* cerstvé hmoty s obsahem susiny 86 %. Vynos susiny
byl tedy 11,7 t ha.

Lze konstatovat, Ze na zakéadrafu 12 nebylo dosaZzeno ob&amdavané
hranice ekonomické rentability 12 ha* susiny, kterou uvagi Bernas J. (2010) a
rovrez tak Kopecky M. (2010). Jedinou vyjimku t¥oMiscanthus x giganteus
v estém roce vegetace, kdlgil vynos susiny 18,67 tha' (Graf 13). Ekonomika
péstovani je z pohledu potencialniclispteli klicovou otazkou a v koweé fazi
ovliviiuje jejich rozhodnuti o tom, zda budou rostlinyuz&itym Gcelem @stovatci
nikoliv (StraSil Z. et al., 2011). StraSil Z. (2009vadiMiscanthus x giganteus jako
druh energetické traviny, ktery je plnvyuzitelny jako palivo v energetickém
pramyslu a ktery bude ekonomicky rentabilni (bez djtaokud budou vynosy

susiny vy3si nez 18-tha®. Fi nizsich vynosech kolem 15 ha' bude ekonomicky
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rentabilni, pokud bude vyroba dotovana jako vyrabmovitelného zdroje paliva
majiciho @i spalovani pozitivni vliv na Zivotni prasdi.

Porovnani vynosuerstvé hmoty a susiny je znadzémo nize v grafu 12. Po
Sestiletém obdobi vegetace d&tipletech sbirani a vyhodnocovani vzorkyl u
nejsledovagSiho parametru pozorovani, tedy uuamErného vynosu susSiny,
zaznamenan u poroskliscanthus x giganteus vysSi r@ni vynos susiny o 1,37 tha

! za rok neZ u porostu Szarvasi-1.

Graf 12: Pramérné vynosyéerstvé hmoty a susiny z let 2014 - 2018 v ha™.
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Porovnani vynosovych paramietiruhi Miscanthus x giganteus a Szarvasi-1
Z "intenzivnich" variant gstovani wasovém horizontu g let znazotiuje nize
umisgny graf 13. Z tohoto grafu Ize ¥ist, Ze u porostu Szarvasi-1 bylo pong
dobrych vynoé dosazeno verétim, ctvrtém a patém roce vegetace, kdy se vynos
susiny pohyboval okolo 9-tha'. Oproti tomu v prvnich dvou letech byly vynosy
suSiny velmi malé. Prvni rok byly zanedbatelné acertyto vysledky proto ani
neuvadi. Ve druhém rocsnil vynos susiny jen 3,46-tha’. V tomto se neshoduji s

Schrabauerem J. (2010), ktery tvrdi, Ze SzarvasiraSi plny vynos jiz v druhém roce
od zalozeniV Sestém roce vegetacegahporost Szarvasi-1 viditelrfidnout, cozZ se
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potvrdilo i na posledni s&dvzorki, jejichz vysledkem byl nizsi vynos suSiny o
hodno& pouze 6,18 t ha™.

Dle Cseteho S. et al. (2011) a jeho vysledku erpamiu z oblasti Jizniho
Transdanubia (Md#arsko), ktery trval it roky (2004 - 2007), velmi zalezi na
mnoZstvi srazek a vysce podzemni vody. Vynosy gusarostu Szarvasi-1 se dle
jeho vyzkumu pohybovaly od 6 tha® v letech s niz8imi gty de§ovych srazek az
po 12 t- ha’ v letech s vy$8im ptem srazkovych Ghin

Druh Miscanthus x giganteus rovréz vykazoval v prvnich dvou letech
vegetace malé vynosy susiny. Prvni rok byl, st@gko u Szarvasi-1, zanedbatelny a
prace vysledky ztohoto roku proto také neobsahu.druhém roce vegetace
dosahoval vynos susiny hodnoty pouze 1,364 Ani ve tetim roce nebyl vynos
susiny velky,cinil jen 4,91 t- ha'. Teprve aZ veétvrtém a patém vegetaim roce
zasaly byt vynosy susiny uspokojivé. Jejich hodnotashybovala okolo 9 t ha™.

V Sestém roce vegetace porbiscanthus x giganteus vyrazré zhoustl a také vynos
susiny byl vyraz# vy3si, a to 18,67-tha™.

StraSil Z. et al. (2015) ale konstatuje zcela poznatky, a to sice Ze vynosy
fytomasyMiscanthus x giganteus rostou od roku vysadby az detiho respctvrtého
roku, kdy se vynosy ustéli a podlédme-klimatickych podminek dosahuiji v dalSich
letech podobnych hodnot.

Dle StraSila Z. et al. (2011) je u energetickycavtjako je Szarvasi-1 a
Miscanthus x giganteus dosahovano uspokojivych vysladiz teti rok od zaloZeni.
Toto stanovisko riweme na zakladnaSeho vyzkumu potvrdit u porostu Szarvasi-1,
kde bylo dosazeno pammé¢ dobrych vynod ve ftetim, ¢tvrtém a patém roce
vegetace. V Sestém rocésfovani bylo vSak zaznamenano znatelné sniZzenisuyno
Co se t¢e vynos porostuMiscanthus x giganteus, ty tvrzeni StraSila Z. et al. (2011)
nepotvrzuji. Z nasich vysledkvyplyva, Ze vynosy z tohoto druhu energetické yrav
zataly byt uspokojivé aZtvrty respektive paty a Sesty rok vegetace, veektedoslo

k vyraznému ndistu vynosu.
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Graf 13: Pramérné vynosy suSiny Szarvasi-1 aMiscanthus x giganteus v
pribéhu let 2014 - 2018 v t ha™.
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Porovnani vynosovych parametporostu Szarvasi-1 dle varianéspovani
v prab¢hu let 2014 - 2018eSi graf 14. Z&ho Ize vyist, Ze rozdily ve variantach

m

péstovani se objevily aZz veetim roce vegetace, kdy se u "extenzivni" varianty

projevil deficit hnojiv a w¢i variantam hnojenymi mineralnimi a organickymi

s -

hnojivy vykazovala tato varianta niz&i vynos susimyvice jak 2 t- ha'. Ve

m

variantach “intenzivni" a "digestat" se vtomto eo¢adny vyrazny rozdil ve
vynosech neprojevil. Ve&tvrtém vegeténim obdobi Szarvasi-Einily nejvyssi
vynosy susiny hodnot 10,93 ha* ve variant "digestat”, 9,64 t ha' v "intenzivni"
variant psstovani a nejnizsi vynos 8,56 ha' ve varian "extenzivni". V patém
roce vegetace Zal porost Szarvasi-lipkvapiw fidnout, coz potvrdily nizsi vynosy
ve vSech variantachégtovani (Graf 14). iekvapiv bylo také nejnizSich vynés
dosazeno u varianty "digestat", oproti tomu “"exiemZ varianta vykazovala
srovnatelné vysledky s variantou "intenzivni". Dal&get&ni rok ot prinesl
nesekané sniZeni vynas Sestym rokem vegetace byl uz porost Szarvashapsm
poskytnout vynos susiny pouze okolo 6ha’. Rozdily ve variantachéstovani se
v tomto roce gjak vyrazre neprojevily.

Bikazugi mezdgazdasagi nonprofit KFT (2004) uvadi,odfida Szarvasi-1
je schopna produkovat 10 - 15 tun suSingnéopouze s dodanim 68 az 85 kg N na

hektar a na e coz se v naSemripact potvrdilo pouze ve&tvrtém roce pstovani,
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kdy se hodnoty susiny hnojenych variant pohybowaltplo 10 t- ha'. Odlisné
vynosy u odidy Szarvasi-l mohou byt #pobeny #@znymi faktory (odliSné
stanovistni podminky,igna intenzita hnojeni, vliv tmiku, nestejné technologie
péstovani) (Csete S. et al., 2011).68pb a intenzita hnojeni zavisi dle Cseteho S. et
al. (2011) pedevsim na typutaly.

Graf 14: Primérné vynosy susSiny Szarvasi-1 v pibéhu let 2014 - 2018 dle

variant péstovani v t+ ha™.
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Praimérné obsahy susiny v % z let 2014 - 2018 v zavistwsdruhu rostliny a
typu hnojeni jsou znazao¥ny nize v grafu 15. Zdno lze vyist, Ze ve iech
variantach pstovani Szarvasi-1 nebyl Zadny rozdil v obsahungusedy typ hnojiv
ani jejich intenzita nema na tento ukazatel vlivsevhny iti varianty porostu
Szarvasi-1 vykazovaly pmérny obsah suSiny okolo 70 %, tedy Krpému
spalovani by porost upinvhodny nebyl a nejspiS by se musel dosouSet. Tato
hodnota je ovSem zkreslena jejim vymmym ptimérem z obdobi i let. Graf 16
nam ukazuje @mérné hodnoty suSiny v jednotlivych letech, z kterydhe

konstatovat, Ze porost Szarvasi-1 j# przké jarni sklizni vhodny kimému
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spalovani, ale az odetiho roku vegetace, tedy az ve druhém roce sklikdy
pramérny obsah suSinyipsahuje hodnotu 80 9%iscanthus x giganteus vykazuje
dle grafu 15 pimérny obsah susSiny z obdobétplet 83 %, coz je hodnota vhodna
pro gimé spalovani. Navic z grafu 16 vyplyva, Ze poMidcanthus x giganteus je
pii brzké jarni sklizni vhodny pro ipmé spalovani prakticky uz od druhého
veget&niho roku, tedy hned v prvnim roce skkzn

Dle Wegera J. et al. (2012) ma sklizena travni anastergetickych rostlin
podle zahragnich udaj obsah suSiny kolem 62 - 78 %.

Graf 15: Pramérny obsah suSiny z let 2014 - 2018 v %.
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Graf 16: Pramérny obsah suSiny v pfibéhu let 2014 - 2018 v %.
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0. Zavr

Na maloparcelkovych pokusechCeskych Budjovicich byly po Sestiletém
veget&nim obdobi a §i letech uzitkovosti vyhodnoceny vynosové parametr
energetickych trav Elymus elongatus subsp. PomusSzarvasi-1 a Miscanthus x
giganteus zaloZzenych na¢a2013 pro &ely piimého spalovani.

Kultivar Szarvasi-1 byl gstovan ve fiech variantach, a to "extenzivni,
“intenzivni" a "digestat". V "extenzivni" variantnebyly na porost aplikovana
v prab¢hu peti let Zadna hnojiva. Ve variahtintenzivni* bylo vyuzito mineralnich
hnojiv a na parcelky oziané jako "digestat" bylo aplikovano organické hvmji
Hybrid Miscanthus x giganteus byl péstovan pouze v "intenzivni" varianttedy s
vyuzitim mineralnich hnojiv.

Primérné vysledky vynosovych paramitjarnich seéi z let 2014 — 2018
vySly 1épe ve prosfth porostuMiscanthus x giganteus, ktery vykazoval pimérny
vynos susiny o hodnot8,67 t- ha', tedy o 1,37 t ha® za rok vy3si neZ porost
Szarvasi-1. Tim se potvrdila prvni hypotéza, Zgatdiscanthus x giganteus, jako
rostlina typu C4, dosahne vipnéru vysSich vynos v porovnani s druherlymus
elongatus subsp. ponticus cv. Szarvasi-1.

Parametr pimérného obsahu susiny vySel r@énlépe u porostiMiscanthus
x giganteus, kde dosahoval hodnoty 83 %. Oproti tomu s@rgrny obsah susiny
v ¢erstw sklizené hmat ve vSech formach gstovani Szarvasi-1 pohybovalste
kolem 70 %. To bylo ovSem #pobeno vysokym procentem vlhkosti v prvnim roce
sklizné. Nasledujici roky uz vykazovaly{mérné obsahy susinyesahujici hodnotu
80 %, tedy hranici kdy je travni hmota vhodna piomg spalovani a nemusi se
dosouset.

Vynosové parametry z obdobétplet vSak u obou druhrostlin a ve vSech
variantach pstovani dosahovaly v{méru velmi nizkych hodnotMiscanthus x
giganteus byl schopen vyprodukovat za Sestileté vegr@tabdobi v piméru pouze
8,67 t- ha' susiny za rok. U oddy Szarvasi-1&inil pramérny vynos susiny v
"extenzivni" forné hospodgeni 6,42 t ha’, v "intenzivni" forn& to bylo 7,3 t ha’
sudiny a varianta "digestat" vykazovala hodnotul #,4 ha' susiny za rok. Tyto
hodnoty tedy nepotvrdily druhou hypotézu na zakladeré by travaElymus
elongatus subsp. ponticus cv. Szarvasi-Elens nejetSi pravédpodobnosti nejlépe
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reagovat na hnojeni mineralnimi hnojivy, a protazbywsech variant &a poskytnou
nejvyssi vynosy.

K pramérnym vynosim travni hmotyMiscanthus x giganteus vSak nutno
dodat, Ze jejich hodnoty &y v pribéhu prvnichétyt let sledovani linearni pbéh,
porost se evidentnpomalu roziistal a veitvrtém uzitkovém roce poskytoval vynos
10,4 t- ha' susiny. V poslednim roce sledovani v&ak porosazngrzhoustl a vynos
susinyginil v estém roce vegetace 18,67ha’. U odiidy Szarvasi-1 nastal ofay
trend a uZz v patém roceé¢giovani zaal porost viditeld ustupovat a v Sestém
veget&nim roce dosahoval v "intenzivni" fognpéstovani vynosé susiny pouze 6,18
t- ha'.

Vzhledem ke zmignym hodnotam se dletekavani Ize domnivat, Ze hybrid
Miscanthus x giganteus bude z dlouhodobého hlediska vykazovat vyssi kétua
energeticky potencial na jednotku plochy nezuddrSzarvasi-1 a jako energeticka
rostlina bude proto vhodjsi pro gimé spalovani. Kultivar Szarvasi-1 hnojeny
organickym hnojivem (digestatemygkvapiv poskytuje v dlouhodobém dfitku
nepatri vySSi vynosy nez porost hnojeny mineralnimi hnojiV extenzivni forns
péstovani se dle fiedpokladu projevil deficit hnojiv a vynos travni oty byl tak
znatel® nizSi. Na zaklagl toho Ize pi péstovani odidy Szarvasi-1 dopotit

organicka hnojiva.
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8. Prilohy

8.1 Fotograficka dokumentace

Obr. 1: Seti odnidy Szarvasi-1 do fipravené pidy 17. 4. 2013.

Zdroj: Kopecky M. (2013)
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Obr. 2: Ruéni vysadba hybridu Miscanthus x giganteus 22. 4. 2013.
4 T3

Zdroj: Kopecky M. (2013)
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Obr. 4: Porost Szarvasi-1 20. 5. 2013.
e

Zdroj: Kopecky M. (2013)

Obr. 5: Porost Miscanthus x giganteus 6. 8. 2014.

Zdroj: Kopecky M. (2013)
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Obr. 6: Porost Szarvasi-1 21. 7. 2014.

Zdroj: Kopecky M. (2013)

Obr. 7: Porost Szarvasi-1 6. 6. 2016.

Zdroj: Kopecky M. (2013)
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Obr. 8: Porost Miscanthus x giganteus 19. 9. 2017.

Zdroj: Kopecky M. (2013)

Obr. 9: Porost Szarvasi-1 13. 3. 2018 {pd sklizni pro pFimé spalovani).

F

Zdroj: Svec M. (2018)
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Obr. 10: Porost Miscanthus x giganteus 13. 3. 2018 (ped sklizni pro primé

spalovani).

Zdroj: Svec M. (2018)

Obr. 11: V popredi porost Szarvasi-1, v pozadiMiscanthus x giganteus
13. 3. 2018 (ped sklizni pro pfimeé spalovani).

Zdroj: Svec M. (2018)
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