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Abstrakt

Predmétem této bakalarské prace je ,,Péstovani Silphium perfoliatum L. pro
energetické ucely a hodnoceni produkénich schopnosti. Jednim z nejvyznamnéjsSich
obnovitelnych zdrojii energie je energie fytomasy. V posledni dob¢ doslo k
vyznamnému rozvoji péstovani energetickych rostlin, jako suroviny pro vyrobu
bioplynu v bioplynovych stanicich. V podminkach Ceské republiky se jedna
predevsim o kukufici setou. Péstovani kukufice je vSak v mnoha ohledech nezadouci.
Nese s sebou environmentalni problémy spojené napiiklad s vodni erozi. Jednou z
moznosti, jak tyto problémy eliminovat, je nahrada kukufice jinymi rostlinami,
vhodnymi k témto ucelim. Moznou alternativu predstavuje péstovani viceletych
energetickych rostlin. Jednou z nich je také muzak prorostly (Silphium perfoliatum
L.), ktery je v podminkach CR péstovan jen sporadicky. Cilem této bakalaiské prace
je zhodnotit produkéni schopnosti muzaku prorostlého a posoudit moznosti jeho

zavedeni jako alternativy pii péstovani kukufice seté.

Kli¢ova slova: Bioplynova stanice, metan, bioplyn, muzak, kukufice
Abstract

The subject of this study is "Cultivation of Silphium perfoliatum L. for energy
purposes and evaluation of production capacities”. One of the most important
renewable energy sources is the energy of phytomass. Recently there has been a
significant development of the cultivation of energy plants, as a raw material for
biogas production in biogas stations in the conditions of the Czech Republic is
mainly a maize. Cultivation of maize is in many ways undesirable. It carries with
environmental problems associated, for example, with water erosion. One of the
ways to solve these problems is to replace maize with other plants suitable for these
purposes. A possible alternative is the cultivation of multi-annual energy plants. One
of them is also the Silphium perfoliatum L., which is sporadically cultivated in the
Czech Republic. The aim of this study is to evaluate the production capabilities of
the Silphium perfoliatum L. and to evaluate the possibilities of his introduction as an

alternative in the cultivation of maize sets.

Keywords: Biogas station, metane, biogas, silphium, maize
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1 Uvod

Zijeme v dobé, kdy zatim nepocitujeme nouzi o fosilni paliva, oviem tyto
zasoby nejsou bezedné a bohuzel vétSina populace si tento fakt neuvédomuje.
Ubytek téchto energetickych zasob byl podnétem pro rozvoj alternativnich zptsobi,
ty se postupné¢ zaclenuji do tradicniho zeméd€lstvi. Pomoci téchto pfistupti lze
eliminovat naptiklad negativni dopady spojené se zpracovavanim zminovanych
fosilnich paliv. Uz v této dobé existuje mnoho opatteni, diky kterym této hrozbé
pfedchazet. Je nutné myslet na to, vjakém stavu naSi planetu zanechavame
budoucim generacim. Proto v dnesni dobé existuji mnohd opatfeni, kterda oSetiuji
zasady ekologického zachdzeni se Zivotnim prostfedim. Nabizi se vyuzivani tzv.
alternativnich rostlin jako novy zdroj energie. V soucasné dob¢ roste pocet péstitelti
téchto plodin. Vyznamné tomu piispiva Evropskd unie poskytovanim financnich
dotaci, urCenych pro rozvoj ekologického zemédélstvi. Zvolit spravnou plodinu
vzhledem ke spousté faktorti, které musi byt brany v potaz, neni ov§em jednoduché.
Kazdy zemédélec by si mél pfedem rozmyslet, jaké plodiny do osevniho postupu
zatadi, aby jeho péstovani bylo co nejefektivnéjsi. Zavisi na péstebni oblasti,
agrotechnickém vybaveni, znalostech potencialu vynosnosti a spravnych terminech.
Vynosnost jednotlivych alternativnich rostlin je odlisnd. VSechny tyto parametry se

pak v budoucnu odrazi na nakladech a ptipadném zisku.



2 Literarni prehled

2.1 Obnovitelné zdroje energie

Definice obnovitelnych zdroji energie podle zdkona 17/1992 Sb. zni
nasledovné: ,,Obnovitelné pfirodni zdroje maji schopnost se pii postupném
spotiebovavani ¢astecné nebo Gplné obnovovat, a to samy nebo za ptispéni cloveka.
Hrozba globalnich zmén klimatu je v souc¢asné dobé jednim z nejvice diskutovanych
témat. Mnozi odbornici povazuji pravé toto za nejzavaznéjsi problém lidstva. Energii
akumulovanou do fosilnich paliv dnes spotiebovavame rychleji, nez se tvoii. Na toto
téma se uskute¢nilo mnoho vyznamnych mezinarodnich konferenci. Tou ziejmé
nejznaméjsi je konference v Kjotu roku 1997. Hlavni ptic¢iny zmén klimatu pochazi
Z vyuzivani energie. Jeji vyroba i spotifeba negativné ovliviiuje Zivotni prostfedi a
stdva se hlavnim zdrojem sklenikovych plynt, které se v atmosféfe nachazeji.
Nejvétsi zastoupeni sklenikovych plynd ma oxid uhli¢ity. Pokud se podivame na
situaci v Ceské republice, je vyuZivani energie odpovédné za vice nez 80 % emisi
pravé tohoto plynu. (LIBRA, 2006). Obnovitelné zdroje energie (OZE) maji své
nezastupitelné misto V energetické koncepci a politice mnohych statd, at’ uz
vzhledem k mezinarodnim zavazkiim nebo nutnosti snizovani emisi sklenikovych
plynli. VyuzZivani tradi¢nich zdroji energie neni udrZitelna cesta vzhledem
k dopadiim na zivotni prosttedi. OZE jsou tedy nutnou alternativou. Tyto zdroje maji
sva specifika a nelze jimi zcela nahradit systémové zdroje. Je proto velmi nutné klast
diiraz na efektivni realizace, vychézejici z mistnich konkrétnich podminek pro dany
typ OZE. (SBORNIK MZP, 2006). Obnovitelné zdroje energie lze jednoduse
charakterizovat jako zdroje, které maji schopnost se sami obnovovat pifirodnimi
procesy a které jsou V podstaté nevycerpatelné. V naSich podminkéach nejcastéji
hovotfime o energii vody, biomasy, vétru a prostiedi. OZE jsou Vv dne$ni dob¢é velmi
diskutovanym tématem. Oproti tradi¢nim (fosilnim) palivim, jako je ropa, uhli,
zemni plyn apod., OZE minimaln€ zatézuji Zivotni prostftedi a jsou Setrn&jsi
K ptirod¢. Zaroven nedochazi k nadprodukci skodlivych plynt. Oproti fosilnim
palivim nejsou OZE spojené s naklady na ptepravu. Pfesto prvotni investice na
zprovoznéni technologii je pomérné vysoka. Dal§im negativem muze byt i

proménlivost piirodnich podminek (ORAVOVA, 2010).
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Tabulka 1: Prehled zakladnich OZE v CR

Zdroj energie Elektricka energie Teplo
Voda Vodni elektrarny -
Vitr Vétrné elektrarny -
Slunce Fotovoltaické elektrarny Solarni kolektory
Prosttedi Geotermalni elektrarny Tepelna Cerpadla
Biomasa Bps, spalovny biomasy Kotle na biomasu

Zdroj: SRDECNY (2000)

2.1.1 OZE v Ceské republice

V Ceské republice, v souladu se Statni politikou Zivotniho prostiedi a Statni
energetickou koncepci, hraji OZE dulezitou roli a velkou mirou pfispivaji
K udrzitelnému rozvoji. v podminkach naseho statu ma jeden z nejvétsich potenciala
vyuzivani biomasy. Na rozdil od energetického vyuZzivani zemniho plynu zlstavaji
vydélky z provozovani zdrojii na biomasu Vv misté produkce. Biomasa ale neni jediny
obnovitelny zdroj, o kterém se vramci Ceské republiky mizeme bavit. Nelze
opomenout energii slune¢ni. Bohuzel ale tato energie byla zneuzita tzv. ,,solarnimi
barony*, kteti ve velkém méftitku precerpavali evropské dotace. Doslo k rozsdhlému
vybudovani slunecnich elektraren znehodnocujici krajinny raz (QUASCHNING,
2010). Podle Energetického regulaéniho uadu (ERU) podil OZE na hrubé domaci
spotiebé vzrostl od roku 2008 do roku 2013 z 5,70 % na 14,53 %. Do roku 2020 si
navic Evropska unie urcila plan, pokryt 20 % energetické spotieby z OZE energie.
Kazdému clenskému statu tak pfifadila individudlni cil, na zdkladé¢ vychozich a
geografickych podminek. Ceské republika se zavazkem 13 % podilu energie z OZE
jiz piekonala (ERU, 2015).
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Tabulka 2: Celkova energie z OZE v roce 2016

Energie zOZE  Odhad podil na PEZ Podil na energii z

celkem (GJ) (%) OZE (%)
Biomasa (mimo 47 269 179 2,71 % 25,58 %
domaécnosti)
Biomasa 74 394 528 4,26 % 40,26 %
(domacnosti)
Vodni elektrarny 7201 758 0,41 % 3,90 %
Bioplyn 25160 188 1,44 % 13,62 %
Biologicky rozl. ¢ast 3581 155 0,21 % 1,94 %
TKO
Kapalna biopaliva 12 476 471 0,71 % 6,75 %
Tepelna Cerpadla 4 441 843 0,25 % 2,40 %
Solarni termalni 787 319 0,05 % 0,43 %
systémy
Vétrné elektrarny 1789 046 0,10 % 0,97 %
Fotovoltaické 7673 236 0,44 % 4,15 %
elektrarny
Celkem 184 774 723 10,59 % 100,00 %

Zdroj: MPO CR (2016)
2.1.2 Biomasa

V prvni fadé je dobré si fict, co to vlastné biomasa je a z ¢eho pochazi.
Biomasa je definovéana jako substance biologického plivodu, vznikajici péstovanim
rostlin v pidé nebo ve vodé, chovem Zivoc€icht, produkci organického pivodu nebo
organické odpady. Je tedy bud’ zdmérné€ ziskavana z vyrobni ¢innosti nebo se jedna o
jiz zminény odpad ze zemédé€lskych nebo jinych c¢innosti. Propocty riznych
odborniki se pohybuji okolo 100 miliard tun biomasy, jako celosvétové rocni
produkce (PASTOREK, 2004). Uz nasi predkové vyuzivali energii biomasy jejim
spalovanim. Topilo se pfedevSim dievem, ale pouzivan byl naptiklad i suSeny trus
nebo raselina. Po¢atkem 20. stoleti se v Evropé vznikala prvni zafizeni na vyrobu

bioplynu, pokud hovoiime o plynu, vzniklého pyrolyznim zplynovanim paliva.
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v Cechach poget pyrolyznich kotli roste od roku 1980. (SRDECNY, 2000).
V obdobi primyslového rozvoje V poslednich dvou stoletich doslo k intenzivnimu
vyuzivani fosilnich paliv, coz mé zanasledek zvySovani koncentrace oxidu
uhlicitého Vv atmosféfe. Pro pfedstavu si mlzeme tento problém znézornit na
konkrétnich ¢islech. Naptiklad spalenim 1 kg cerného uhli vznika 2,56 kg COq,
spalenim motorové nafty vznika 3,12 kg CO2 nebo spalenim 1 m® zemniho plynu mé
za nasledek uvolnéni 2,75 kg CO2 do atmosféry. (OCHODEK T., 2006). Biomasu lze
dale délit na dalsi druhy — dendromasu (dievni biomasa), fytomasu (biomasa z bylin,
v¢. zemé&délskych plodin), zoobiomasu (biomasu zivoc¢isného ptivodu) a v neposledni
rad¢ biologicky rozlozitelné odpady. Dle vyctu téchto druhi je zfejmé, Ze se jedna o
obnovitelny zdroj s obrovskym energetickym potencidlem V jakékoliv ze svych
podob, nebot’ zdkladnim stavebnim kmenem vSech zminovanych druhid je uhlik a
uhlikova vazba obsahujici energii. Na rozdil od biomasy, fytomasou nazyvame
veskerou organickou hmotu rostlinného pivodu, kterou ziskame fotosyntetickou
konverzi slune¢ni energie (FUKSA, 2009). K energetickym ucelim je vyuzita bud’
zamérné, jako vysledek vyrobni cinnosti. Nebo jako odpad z potravinéiskeé,
zem&délské ¢i prumyslové vyroby. Dendromasa neboli dfevni biomasa, ma pestré
uplatnéni. Podle ucéelu vyuziti délime dendromasu na nékolik poddruht. Jednim
z téchto druht, a zaroven ziejmé& nejrozSifenéjSim jsou dievéné brikety. Vyrabi se
vysokotlakého lisovani bez jakéhokoliv pfidani chemickych pojiv. Vyhodou téchto
briket je, ze jejich popel pii spalovani neni nikterak nebezpecny a lze ho déle
vyuZivat jako vyborny kompostovy material. Nejedna se vSak pouze o brikety, pokud
hovofime o dendromase. DalSim produktem dendromasy mohou byt piliny. Jedna se
o sypky material obsahujici jemné ¢astice difevni hmoty s rtiznou vlhkosti. Piliny jsou
vedlejSim produktem, ktery vznikd pfi mechanickém déleni dfeva pomoci feznych
pilovych nastrojli. Neméné znamym produktem dendromasy je Stépka, vznikajici
jako odpad pfi zpracovani dieva nebo cilené pfi drceni dfevnich ¢asti. Tato tuha
biomasa se k vyrobé tepla nebo kompostu (STUPAVSKY, 2012). Mezi biologicky
rozlozitelné odpady (BRO) patii pfedevS§im odpady pochazejici ze zemédélstvi,
zahradnictvi, lesnictvi, potravinafstvi atd. Jedna se 0 odpady, které podléhaji
aerobnimu ¢i anaerobnimu rozkladu. Jako u ostatnich druhti biomasy, i zde ma tento
druh hned né¢kolik moznych vyuziti. Jako hlavni faktor, ptfi konkrétni moZnosti

vyuziti, je to, o jaky druh opadu se jedna (CZ Biom, 2004). Usp&sné lze zpracovat
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pfedevsim odpad kompostovanim ¢i anaerobni digesci. BRO maji bohuzel negativni
vliv na zivotni prostfedi, protoze pfi hydrologickych procesech vytvaii sklenikové
plyny a kyselé¢ vyluhy. Neni to ale pouze véc samotnych BRO. Jde i o to, jakym
zpusobem je s témito odpady nakladano (ALTMANN, 2010). VSude ve svété jsou do
biomasy vkladany vysoké ambice, co se tyka energetickych tceli. Do budoucna by
totiz mohla nahradit velkou ¢ast neobnovitelnych zdroji energie. Vysokych hodnot
ve vyuziti biomasy dosahuji zemsg, jako je Svédsko, Finsko nebo Rakousko. Nékdo
by se mohl brénit tim, Ze se i pfi spalovani biomasy uvolituje CO>. Priblizné stejné
mnozstvi takto vzniklého plynu je ale pomoci fotosyntézy spotfebovano pfi rastu
biomasy. Lze tedy o biomase fict, ze se jedna o neutralni palivo (CENEK, 2001).
Kromé spalovani existuje 1 jiny zplsob energetického vyuziti biomasy, a to vyroba
bioplynu. Tato vyroba se tyka tzv. mokré biomasy. Pfedevsim jde o kejdu, hnilj nebo
zemédelsky odpad. Od 70. let je na Ceském Uzemi snaha o moderngj$i vyuziti
bioplynu. Bioplyn se da vSak vyrobit i z kalu vzniklé v Cistirnach odpadnich vod
(SRDECNY, 2000).

Z principidlniho hlediska lze rozlisit nékolik zplsobii ziskavani energie

z biomasy a pfipravy biomasy pro energetické vyuziti:

e Termochemicka pfeména biomasy (suché procesy)
- Spalovani
- Zplynovani
- pyrolyza
e Biochemicka preména biomasy (mokré procesy)
- Alkoholové kvaSeni
- Metanové kvaSeni
e Fyzikalni a chemicka pfeména biomasy
- Mechanicky (Stipani, drceni, lisovani apod.)
- Chemicky (esterifikace surovych bioolejt)
e Ziskavani odpadniho tepla pti zpracovani biomasy

- Napf. kompostovanim

Podle SOUCKOVE, (2005) patii k nejduleZitéjsim vlastnostem biomasy,
z energetického hlediska, pravé vyhfevnost a spalné teplo. Vyhtevnost neboli

mnozstvi tepla uvolnéného dokonalym spalenim, pfi¢emzZ vodni para ve spalindch
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nekondenzuje. Vyhievnost je oznacovana v MJ/kg. Spalné teplo, tedy mnoZzstvi tepla
uvolnéného dokonalym spalenim, pficemz je kondenzacni teplo vodni pary
vyuzivano ve spalinach. Stejn¢ jako u vyhfevnosti, i zde se tato hodnota udava
v MJ/Kg. Zdrojem biomasy pro energetické ucely je v Ceské republice predevsim
dfevni odpad z dfevozpracujiciho primyslu a lesni tézby. Dale lze v energetice

vyuzivat i obilnou nebo fepkovou sldmu a jiné stébelniny.

2.2 Bioplynové stanice

Bioplynové stanice jsou ekologicka zatfizeni, kterd zpracovéavaji material
organického plvodu V reaktorech pomoci fizeného procesu zvaném fermentace.
Jedna se tedy o proces, pii kterém mikroorganismy rozkladaji organicky material bez
piistupu vzduchu. Cely tento zpuisob vyuziti biomasy je tak ekologicky. Z hlediska
anaerobni fermentace, potfebné pii energetickém vyuzivani biomasy, se dale
pouzivaji terminy, jako je naptiklad anaerobni digesce, metanové kvasSeni, metanova
fermentace a dalSi. Vstupni surovinou BPS muzZe byt takovy druh biomasy, ktery
splituje zékladni parametry materialu, vhodného k efektivni fermentaci. (MUZIK,
2009)

Témito parametry jsou predevsim:

e podil organickych latek v substratu min 50%
e obsah suSiny mezi 5-35%

e pomgér uhliku a dusiku 20-40:1

e hodnota pH v rozmezi od 6,5 do 7,5

Kategorizace bioplynovych stanic je rliznoroda a zalezi na mnoha kritériich.
Jednim z nich je naptiklad davkovani substratu. Dale se déli podle druhu vstupnich
surovin, ¢i podle technologie, kterd se pfizplsobuje mnozstvi suSiny V surovém
materidlu. Ve vysledku je vsak princip BPS viceméné stejny (MUZIK, 2009). Ve
zacind u ptijmové jimky na substrat spolu s ddvkovacem na tuhou vstupni surovinu.
Cela smés pak putuje dale do fermentoru, kde dojde k zahtéati substratu a néasledné
k anaerobni digesci. Plyn, ktery se vytvori, je odchytavan v plynojemu, kde postupné
probihd jeho cisténi v kogeneracni jednotce. Vyprodukovany vyhnily material, tedy
uz zminovany digestat je z fermentoru naferpan do koncového skladu -

dofermentoru. Soucasti kazdého, nebo minimalné vétsiny, aredlu BPS je 1 technické
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zazemi, sklad pro uchovéni substratu, ptipadné digestatu (fugatu), jakozto vedlejsich
produktti tohoto procesu. (BPS PROJEKT, 2014). Krom¢ vedlejSich zemédélskych
produktii zpracovavaji BPS i1 primyslové komunalni bioodpady. BPS mohou byt
zemedelské, kde je provozovatelem nejcastéji veétsi zemeédélsky podnik, nebo stanice
komunalni a promyslové, souvisejici s &istimami odpadnich vod (COV).
Provozovatelem COV pak byva vétsinou mésto nebo pramyslovy podnik. Mezi BPS
se dale tadi 1 skladkovy plyn, ktery je zatizeného chodu produkovan ze skladek
odpadii (BACIK, 2008). V Ceské republice se momentalné nachazi presné 567
bioplynovych stanic. VéEtsina z nich zpracovava suroviny ze zemédélské prvovyroby
(CZBA, 2013). Pokud jsou vtomto systému vyuzivani biomasy rezervy, jde o
komundlni stanice. Svou tradici nachazi BPS zejména sousedni Némecko, a to s vice
nez 4 tisici bioplynovych stanic. Pokud jde o Némecko, nejvétsi zastoupeni maji
komundlni typy stanic a svéd¢i tak o velmi dobrém zachdzeni s komunalnim
odpadem. S bioplynem ale velmi dobie zachazi i na severu Evropy. Ve velké mife je
bioplyn vyuzivan ve Svédsku a Déansku. Konkrétn& ve Svédsku je vyuzivan i
V automobilové dopravé a co je svétovym unikdtem, tak je prvni vlak pohénény

upravenym bioplynem — biometanem (BACIK, 2008).

2.2.1 Zemédélské BPS

Nejpocetnéjsi zastoupeni BPS u nas v Ceské republice maji pravé zemédélské
stanice. Vstupy tvofi statkova hnojiva, jako je kejda nebo hnij a dale energetické
plodiny. Nejvétsi zastoupeni, pokud jde o energetické plodiny zaujimd kukufice.
Vystavba probiha nejcastéji piimo V aredlech zemédélskych podnikd. Jednou
z vyhod tohoto druhu stanic je i to, Ze se jednd o koncep¢né jednodussi zatizeni a
uvedeni do provozu je tak mnohem snaz$i, nez tomu byva u ostatnich druhii. Co je
ovSem naopak komplikaci u zemédélskych BPS je michéani ve fermentoru, kde mtze
dochdzet k vytvofeni nezddouci vrstvy, kterd poté prostorové brani funkci

fermentoru. Dochazi k ucpani potrubi a naruovani procesu vyhnivani (BACIK,
2008).

2.2.2 Primyslové BPS

Primyslové BPS ve fermentoru zpracovéavaji vyluéné nebo alespon zc&asti
rizikové vstupy, kterymi se mysli jate¢ni odpady nebo kaly z riznych provozoven

(napt. COV). v téchto stanicich je tedy kladen velky diraz na technologii a na
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splnéni vSech provoznich podminek, a to hlavné dodrzeni hygienickych opatfeni,

které minimalizuji riziko vyplyvajici ze vstupti.

2.2.3 Komunalni BPS

Vstupnim materidlem komundlnich bioplynovych stanic je, jak uz nazev
naznacuje, komunalni odpad. Ten vétSinou zahrnuje odpad pochazejici napiiklad
zudrzby zelen¢, tfidéného bioodpadu z domacnosti a stravovacich provozi
(restaurace, jidelny atd.) (DVORACEK a kol. 2009). Tento druh stanic je ale
Jednoznaény termin, ktery jasn¢ definuje, co komundlni bioplynova stanice je,
neexistuje. Neni definovana jak obecné, tak ani legislativné. Jediné, co blize
specifikuje tyto stanice je vyhlaska 482/2005 Sb., ve znéni 453/2008 Sb. Podle této
vyhlasky rozdéluje komundlni BPS podle vstupniho materialu, do kategorii AF1 a
AF2.

Jednotlivé kategorie a zpracovavany materidl:

e AF1 - BPS zpracovavajici ptfevazné ur€enou biomasu

e AF2 - BPS zpracovavajici bioodpady + zemédélské BPS

2.2.4 Bioplyn

Bioplyn a systémy s nim spojené piedstavuji v dneSni dobé energetické zdroje
S vysoce pozitivnimi piinosy pro ochranu Zivotniho prostiedi. PfestoZe bioplyn zatim
neni schopen zcela nahradit fosilni paliva, na rozdil od nich ma neomezené
perspektivy do budoucna. Termin ,,bioplyn“ se za poslednich 20 let ve velkém
méfitku dostal do povédomi 1 laické vefejnosti. Vetfejnost tento termin vnima jako
néco ekologicky ptiznivého, co se velkou mérou podili na zlepSeni Zivotniho
prostfedi. Pozitivni vliv na tom ma 1 rozsahla vlna medialni podpory nejriznéjsich
typl, tfeba i na odborné urovni. Laik sice muze bioplyn vnimat, jako jakousi
pachnouci latku (KRATOCHVILOVA A KOL, 2009). Zarovei si ale v dnesni dobé
¢im dal vice uvédomuje, jaky pozitivni pfinos bioplyn aktudln¢ ma nebo by
vV budoucnu mohl mit. Jak uz nazev napomina, bioplyn je tedy plyn vznikajici
Vv biologickém procesu. Jedna se o smés plynu, vytvorenych za nepfistupu kysliku.
S procesem vzniku bioplynu se mizeme setkat napiiklad i na dné jezer, v jimce

s kejdou nebo v bachoru prezvykavci. Zaklad tohoto plynu tvoii z cca dvou tietin
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metan a jedné tretiny oxid uhliity. Nepatrné mnozstvi pak tvoii stopové prvky
vodik, sulfan, amoniak a dalsi (KALETOVA, 2011). Jak uz zde bylo zminéno,
nejvetsi zastoupeni V tomto plynu ma metan a je zaroven jeho nejcennéjsi slozkou,
nebot’ urcuje energeticky obsah bioplynu. Jeho obsah Vv plynné smési je ovlivnén
riznymi faktory, a to jak na strané zpracovani substratu, tak i béhem samotného
procesu zpracovani. Metan tedy urcuje vyhfevnost bioplynu a pohybuje se v rozmezi
13,72 — 27,4 kJ/m®. Specificky zapach neuréuje metan, ani oxid uhli¢ity, ale ostatni
plyny, obsazeny Vcelé smési. U organickych substrati, které se podrobuji
metanogenni fermentaci se metan ziska rozkladem polysacharidu, lipida a prooteind.
Pti tomto rozkladu proteinti se dale do bioplynu uvolnuji sirnaté slozky, kterymi jsou
napt. sulfan. Tyto slozky je vSak nutné v nékterych piipadech odstranit. Rozkladem
lipidi je pak mozné dosdhnout co moznd nejlepSi vytéznosti. Jejich podil ve
fermentovaném materidlu ale neni nikterak vysoky. Polysacharidy a jejich rozklad,
zejména ty, které jsou obsazené ve fytomase, byvaji hlavnim zdrojem latek pro
tvorbu metanu (KARA, 2007). Pokud jde o Ceskou republiku, je bioplyn uz tietim
nejvét§im dodavatelem elektrické energie a zaroven druhym nejvétsim dodavatelem
tepla z OZE. Postupem ¢asu jeho podil na celkové dodavce energii roste. Napiiklad
v roce 2009 bylo k energetickym o nardst o 84,6 mil. m3. Nejvétsi podil na tomto
narstu maji bioplynové stanice (BUFKA a kol., 2010). V nasledujicich grafech je
znazornéna spotieba bioplynu k energetickym ucelim. Respektive porovnani
vyuzivani bioplynu v roce 2013 a 2016. Z téchto udaju je patrné, jakym zpisobem
nartsta jeho spotifeba v radmci bioplynovych stanic. Zatimco v roce 2013 spotieba
bioplynu mezi BPS ¢inila 57 %, uéelim vyuzito 259,6 mil. m3 bioplynu a
V porovnani s rokem pfedchozim se jednalo o 3 roky pozdéji se tato hodnota zvedla o

32 %, tedy na celkovych 89 %.
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Graf 1 - Spotieba bioplynu k energetickym ué¢elum v roce 2013

30%

B Komunalni COV Skladkovy plyn ®mBPS  m Primyslové COV

Graf 2 - Spotieba bioplynu k energetickym tcelim v roce 2016

mBPS Komunalni €OV  m Skladkovy plyn B Pramyslové COV

Zdroj: CZ Biom, (2004)
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2.3 Biopaliva

Biopaliva jsou takova paliva, ktera jsou vyrobena z biomasy a maji nékolik
moznych vyuziti. Uplatnéni nachazi k vytapéni, vyrobé elektrické energie nebo
pohonu motorovych vozidel. Miizeme jej rozdelit podle skupenstvi na pevna,
kapalna a plynna (GANDALOVIC, 2009). Mezi biopaliva pevného skupenstvi
fadime naptiklad dfevo, stébelniny, traviny a zemédélské odpady. Kapalnd jsou
ziskavana z olejnatych semen, jako je napiiklad fepka a paliva ziskana z rostlin, které
jsou bohaté na obsah cukru nebo $krobu (obili, brambory). Kapalna biopaliva jsou
navic V laické spolecnosti zfejmé nejzndméjsi, a to z toho divodu, ze jejich hlavni
vyuziti se nachazi v dopravé, a proto se velka ¢ast obyvatel ¢asto setka s pojmy, jako
jsou bioetanol nebo bionafta. A posledni typ biopaliv, tedy plynnych, mezi které patii
pfedev§sim dfevni plyn a skupina skladkovych plyn, kam fadime i bioplyn
s vysokym obsahem metanu (DOLEZAL, 2012). V nasledujici &asti se Vv kratkosti
zamétfim pfedev§im na dva druhy biopaliv, a sice bioetanol a bionaftu. Divodem,
pro¢ zde rozepisuji predevSim tyto paliva je ten, jakym zpisobem jde automobilovy
primysl kupfedu a jaké mnoZstvi automobili se na silnicich nachazi. Je zde také
velké mnozstvi modelt aut, ktera nespliiuji dne$ni emisni normy. Biopaliva a jejich
spalovani je totiz mnohem SetrnéjSi k Zivotnimu prostiedi a nedochdzi tak ke

zvySovani obsahu sklenikovych plynt v ovzdusi.

2.3.1 Bioetanol

Nejedné se pouze o jednu latku, pokud hovofime o bioetanolu. Jednotlivymi
slozkami této smési jsou etanol, alkohol a lih. Etanol je mozné vyrobit dvéma
zpusoby, a to chemickym ¢i mikrobiologicko-kvasnym. Pokud jde o kvasny postup,
jednd se predevsim o kvaSeni sacharidi. Pivod téchto sacharidi se nachazi
v zeméd¢lskych plodinach (obili, fepa, brambory) a pfi samotném procesu kvaseni se
ucastni kvasinky, bez kterych by tento proces nemohl probihat. Proces kvaSeni
probiha ale pouze do koncentrace 14-15 % obj. etanolu, a to z toho divodu, ze pii
vys8i koncentraci by kvasinky byly zniceny vlastnim produktem. Alkohol o vyssi
koncentraci se vyrdbi destilaci zkvaSené¢ zéapary. Bezvodny lih se pak ziska
odvodnénim lihu z destilace. Terminem bioetanol nazyvame kvasny lih, uréeny
k palivovym tcelim. Jeho vyhodou je vysoka vyhfevnost a je mozné ho s dobrou

ucinnosti spalovat V plynovych turbindch nebo kotlich. Nejvétsi vyuziti ma
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ale v automobilovém prumyslu, a to jako motorové palivo. Spaliny lihu totiz
neobsahuji popel ani siru a maji tak nizsi podil CO2 a NOx (TEREQOS TTD, 2018).
Jak uz zde bylo feceno, bioetanol ma nejveétsi zastoupeni vV automobilovém pramyslu,
a to konkrétné v zazehovych motorech. Pfidava se bud’ jako samotny nebo je michan
s benzinem, a to v ur¢itych pomérech. Cerpaci stanice oznaduji toto palivo jako E85.
Cislo, které je v této zkratce uvedeno znadi, kolik procent bioetanolu se ve smési
nachazi, v tomto ptipadé jde tedy o 85 % bioetanolu a 15 % bezolovnatého benzinu.
Na nasem Uzemi ale neni nikterak rozsifeny, jako je tomu naptiklad Vv severnich
zemich. Co je vSak povinné, je pfimichavani mensiho mnozstvi do benzinu a to
konkrétné 4,5 %. Pokud se majitel vozu rozhodne pro pouziti tohoto paliva, je nutné
motor specialné upravit (GANDALOVIC, 2009).

2.3.2 Bionafta

Bionafta je alternativnim palivem pro dieselové motory, které maji vyrazné
pozitivni vliv na pohonné jednotky vozidel, ekonomicky vyhodnéj$i a zaroveii
mnohem Setrnéj$i k Zivotnimu prostfedi. Vyrabi se misenim standardni motorové
nafty s metylesterem fepkového oleje (MERO) s minimalnim obsahem 30 % MERO
(LAURIN, 2008). Metylester fepkového oleje je v Ceské republice vlastnostmi
nejblize motorové nafté, a proto je jeho pouZiti na naSem Gzemi nejvice zastoupené.
Hlavni slozkou, jak uZ z ndzvu napovida, je fepkovy olej. Na vyrobu Ize ale pouzit
také Zivocisné tuky ¢i smési tukll zivociSnych a rostlinnych. Bionafta je navic
misitelna se standardni motorovou naftou a neni tedy pftiliS nutné dévat pozor na to,
pokud by se vnadrzi standardni motorova nafta uz nachazela. Pokud se jako
pohonna hmota pouZije Cistd bionafta je, stejné jako u bioetanolu, nutnd Uprava
motoru (GORIVO, 2018). Pii spalovani bionafty v motoru tato hmota 1épe hofi a
snizuje tak koufivost naftového motoru, emise polétavého prachu, siry, CO2 a
aromatickych latek. Dalsi jeho vyhodou je vysokd mazaci schopnost, ¢imZ sniZuje
opotifebeni motoru. Nevyhodou je vSak proces vyroby bionafty a jeji energeticka
naroc¢nost. Pfi spalovani sice nedochazi k velkému tuniku sklenikovych plynt, pfi
vyrob¢ ale bohuzel k uniku dochézi. Dalsi nevyhodou je krat$i doba skladovéani,
pomérné brzy starne a V automobilu by neméla ziistavat delSi dobu, nez je jeden

meésic (VITEJTENAZEMI.CZ, 2013)
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2.4 Vyuziti biomasy Vv bioplynovych stanicich

Zemédélstvi patii mezi nejzasadn€jsi produkéni oblasti bioenergetiky. Piidni
potencial pro Ceskou republiku piedstavuje velmi dileZitou hospodaisko-zdrojovou
zakladu. Mozna produkce muze dosahovat az 75 % energetické biomasy. VétSina
biomasy ze zeméd¢€lstvi pochazi predevsim z orné pudy (40 %). Vedlejsi produkty
pak tvoii zhruba 44 %. Ptinos V energetice maji ale 1 trvale travni porosty (déle jen
TTP) a to ve vysi 16 %. Pokud jde o TTP, je v tomto ¢isle zohlednéna i plocha, ktera
neni vyuzita pro potravinovou produkci, ani pro vyrobu biomasy k energetickym
uceltim, coz jsou napiiklad CHKO, NP apod. (MZe, 2013). Biomasu ze zemé&délské
produkce a vyuZitelnou pro energetické ucely tvoii pfedev§im zbytkovad biomasa,
jako je slama, plevy, vypalky, Sroty, exkrementy a dal$i. DalSim druhem biomasy,
ktera sva vyuziti nachazi v energetice je cilené péstovand biomasa. U nas v tomto
odvétvi na zemédélské pudé najdeme predevSim kukufici, fepku aj. Neméné
dialezitou skupinou tvoii ale také trvale travni porosty, které maji také své misto
Vv energetice. Posledni tuto skupinu tvoii rychle rostouci byliny a dfeviny (JAKUBES
a kol., 2006).

2.5 Energetické rostliny

Jak lze charakterizovat energetické rostliny? Charakterizovat je mizeme, jako
sortiment plodin. To vSak v Zzadném piipadé neznamena, Ze jsou zcela bezudrzbové.
Jako kazda jina rostlina, zamérné péstovana, potiebuje jistou péci. At uz potiebnou
ochranu pied Skiidci nebo napiiklad dodani Zivin do plidy. To vSe se nasledné
promitne, negativng &i pozitivng, na sklizni (PETRIKOVA, 2002). Vyvojové trendy
u nas 1 Vevropskych zemich ukazuji, Ze pfevySuje rostlinnd vyroba pro nutri¢ni
vyuziti. Nekteré zemé vSak prichazeji s péstovanim alternativnich rostlin pro
nepotravinové vyuzivani (KARA, 2005). Pokud se podivame na vyhlidky do
budoucna, je péstovani pravé alternativnich druhd jedna z moznych cest, jak oddalit
mozny nedostatek fosilnich surovin. Nabizi se zde tedy moznost vyuziti biomasy,
jako jednoho z nejvyznamnéjSich obnovitelnych zdroji energie. Jedna se o latky
biologického plivodu, vznikajici bud’ zamémé vyrobni €innosti nebo jako odpad
napiiklad ze zem&délské vyroby (MOUDRY, 2011). V Ceské republice se v dnesni

dob¢ nachazi velké mnozstvi pld, lezici ladem. Z hlediska udrzitelného rozvoje je
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vSak nezbytné s touto ptidou hospodaiit a jednou s moznosti je pravé péstovani
energetickych rostlin (PETRIKOVA, 2006). Péstovani energetickych rostlin u nas
bohuzel zatim nema nijak velkou tradici. Mist, kde se energetické rostliny péstuji,
nalezneme malo. I kdyz uz v minulosti k péstovani téchto druhti doslo, vétsina z nich
je mezi vefejnosti stidle ponékud nezndmou. Divodem neznalosti jsou hlavné
neucelené zkuSenosti, které dosud nebyly nijak souborné publikovany. Zakladni

¢lenéni energetickych rostlin je tedy nasledujici:

e Dfeviny

e Nedievnaté rostliny (byliny)

Dale 1ze k energetickym rostlindm, u kterych je provadén vyzkum nebo jsou
dnes jiz ovéfeny V provozu a vykazuji urcity potencidl, ptitadit i druhy, jako jsou
naptiklad psineéek, kostfavu, srhu laloénatou a dalsi (PETRIKOVA, 2006).
Dilezitym faktorem je, pro jaké energetické rostliny se rozhodneme. Zda dat
prednost jednoletym nebo vytrvalym druhtim a je jasné, ze kazda plodina ma sva
specifika. Z mnoha diivodu je pro energetické ucely vhodnéjsi péstovani vytrvalych
plodin, a to z diivodu rozdilnych teplotnich pomért v pidé béhem roku. Z hlediska
ekologickych divodi maji viceleté energetické plodiny piiznivéjsi vliv na strukturu
pudy, zvySeni vododrznosti pidy, omezeni neproduktivniho vyparu vody z pidy,

redukce vodni a vétrné eroze a mnoho dalsich (HULA, 2002).

2.5.1 Rychle rostouci dieviny

Rychle rostouci dieviny (déle jen RRD) jsou péstovany na tzv. vymladkovych
plantazich. Jde o relativné novy zplsob péstovani RRD, a to zejména topolii a vrb.
Jde o vyuzZivani schopnosti vybranych dievin obriistat z ponechanych patezi.
Samotna technologie téchto plantdzi byla zndma uZ v minulosti, kdy byly péstovany
naptiklad duby pro ziskani dubové kiliry na vyrobu tfislovin pro ¢inéni kizi. Prvni
sklizeni energetické plantdze je planovéana zhruba po 5 az 7 letech a nasledné je pak
sklizen v intervalu 3-5 let. Zivotnost téchto plantazi miize dosahnout klidn& 30 let.
Pokud se pak plantdz nachdzi v idedlnich podminkach, moznost péstovani dievin se
muze prodlouzit az na 50 let, tedy nejvySe 15 sklizni (WEGER, 2009). Vynosy,
pokud jde o optimalni podminky na stanovistich, se v CR pohybuji v rozmezi od 12

do 15 t/ha sudiny. Cim je ale plantaZ starsi, tim vynosy klesaji. Proto je ekonomicky
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vyhodnéjsi tyto plantdZe obnovit. Moznost, jak tyto vynosy alespon trochu zvysit

mize byt zvysSeni intervald mezi skliznémi. (HONGWEI, 2005)

2.5.2 Jednoleté energetické rostliny

Mezi jednoleté rostliny, vyuzitelné V energetice se nejvice Vyuziva sldma
obilnin, popfipad¢ cela jeji cast. Patii sem napiiklad slama pSenice, jeCmene, Zita
nebo i triticale. Jelikoz je zde Zadouci material sussi, nehodi se ¢irok cukrovy, ktery
si 1 pii sklizni po zim¢ udrzuje vlhkost v rozmezi 3040 %. Vyhoda jednoletych
rostlin je hlavné ta, Ze jsou urCeny pro rychlou produkci. Sklizen je, na rozdil od
viceletych rostlin, provadéna pomoci bézné techniky. Pomér vlozené a ziskané

energie je obvykle 1:2. (WEGER, 2012).

Tabulka 2 - Jednoleté energetické byliny

. Vysev Hloubka seti | Termin | Vynos suché hmoty Termin
Druh rostlin , .y
kg/ha vem seti vt/ha sklizné
Tritikale 130-180 5-7 25.9. - 10-12 VI, VI
10.10. ’
S 25.9. -
Ozimé zito 130-140 5-7 5 10 9-12 VI, VI
Sudanska trava 30 4-5 zac. V 14-18 (IX), X, (XI)
Konopi seté 32-65 3 V-V 8,5-16 IX, X
Amaranthus | 1,2-1,7 15 V-VI. 8-10 (1X), X, (XI)
Sléz krmny | 5-8 (10) 2 v-v 8-12 (V“(|>)<’) X,
Hoft¢ice
sareptské 5-6 2 v 6-8 VI, (IX)
Krambe (kartan)| 20-30 2-3 od 1/2 IV 45-5 VI, VI
Svétlice 111 do 1/2
barviiska 15-30 24 \Y, 4 X
Lnicka seta 8-12 1-2 I, v 25-35 (v, vil

2.5.3 Viceleté energetické rostliny

Zdroj: Petiikova (2002)
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porostu. Maximalni vyuZiti pfipada Vv vahu Vv druhém, popiipadé tietim roku.
U téchto rostlin se predpoklada vyssiho vynosu, nez je tomu u jednoletych. Celkova

rentabilita je zde lepsi. Obecné plati, ze jak ekonomicky, tak energeticky je péstovani
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viceletych rostlin vyhodnéj$i. Pomér energie vlozené k ziskané ¢ini az 1:10

(WEGER, 2012).

Tabulka 3 - Viceleté energetické byliny

. , Hloubka seti , | Vynos suché| Termin
Druh rostlin Vysev kg/ha v em Termin seti hmoty v thha | sklizné
, i na povrch | od jara do i
Pupalka dvouleta 4-5 utuzené pidy | 172 VIII 4-5 (v, IX
Komonice bila 1825 2-3 V-V 12-5 (v, IX
Jesttabina VII,
vychodni 15-25 3 v cca 10 (V1)
Tobinambur 50-55 tis. hliz, spon
p’ , 62,5 az 75 x 24 az 40 6-12 \% 8-10 IX (X, XI)
hliznaty
cm
Stovik krmny 5-8 15 V-VII 15-25 Vil
y ' (VI
(VILI),
Muzak prorostly 12-15 3 v 12-15 X,
(X)
Bélotrn
kulatohlavy 18-22 3 V-V 14-16 IX, (X)
Boryt barvitsky 10-12 3 v cca 10 VI, (X)
Topolovka rizova 5-6 2 V-V 13-16 IX, (X)
Ozdol_amce ¢inska- 10-20 'FIS. 6.8 1/2 v-1/2 15-25 Jaro-lll,
Miscanthus sazenic VII v

Zdroj: Petiikova, (2002)
2.5.4 Technologie, zpracovani a vyuZiti energetickych plodin

Zpusob, jakym se péstuji energetické plodiny, zejména stébelnaté, jsou
V podstaté stejné s technologiemi péstovani téch béznych. Vyjimku tvoii pouze
konopi, u kterého je zapotiebi pouziti ¢astecné upravenych nebo specialnich stroji.
Pro péstovani vSech ostatnich druhii plodin pro energetické ticely se pouzivaji stroje,
kter¢ mizeme bézné¢ vidét na zemédélskych pidach. Neni to vSak otazka pouze
mechanizace. Patii sem napftiklad i hnojeni, ochrana, pfedsetova piiprava pozemku
a dalsi. To, v ¢em se vSak tyto druhy rozchazi, je jejich doba sklizng. U béznych,
uzitkovych rostlin, ur€enych k vyzivé lidi nebo zvifat, dochazi ke sklizni v dob¢, kdy
rostlina dosahne nejvétsiho zisku zivin. U energetickych rostlin se sklizen provadi pfi

nejvétsim obsahu energie, tzn. vétSinou u stébelnin pro spalovdni aZ Vv prestarlém
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stavu s nizkym obsahem vody a dusikatych latek. Jinak je tomu ovSem u rostlin
uréenych pro zpracovani v bioplynovych stanicich (BPS) v zeleném stavu, sklizen je

zde provadéna diive, podobné jako u rostlin uzitkovych (PETRIKOVA, 2006).

2.6 Muzak prorostly (Silphium perfoliatum L.)

Muzak prorostly je viceleta bylina z ¢eledi hvézdnicovitych. Jeho ptvodni
vyskyt se nachazi v severni Americe V oblasti vodnich tokd. v Evrop¢ se tato rostlina
objevuje pouze jako zavlecCend rostlina. Jejim piibuznym druhem je slunecnice rolni
(Helianthus annus L.), jako jedna z nejvyznamnéjSich zemédélskych rostlin viibec.
Na rozdil od slune¢nice je vSak muzak rostlinou vytrvalou a lze ji na jednom
stanovisti péstovat az 25 let. Dalsi, pro nds velmi dileZitou vlastnosti je 1 to, Ze je
vhodnd pro péstovani vV mirném klimatickém péasmu. Pokud bychom se podivali
do historie, v byvalém Sovétském svazu byla zkoumana jiz ve 30. letech minulého
stoleti, jako mozna alternativni krmna rostlina. Po nékolika letech se dostala i
do mnoha evropskych zemi, zejména do Némecka nebo Polska. U nas, v Ceské
republice se ale bohuzel péstovani dostalo pouze do pokusnych fazi, na rozdil od
Némecka, kde se Vv souCasné dobé péstuje s velmi perspektivnimi ambicemi pro
naslednou vyrobu bioplynu. Po celém Némecku bylo zalozeno zhruba 170
pokusnych oblasti. Svd krmnd uplatnéni najde ale i ve statech byvalého Sovétského
svazu. Rozsahly potencial diky soucasnym poznatkim ma tato specialni rostlina
predevs§im Vv krmivéfstvi. Dal§$im moznym vyuZitim by si muzak prorostly mohl najit
jako technicka, medonosna a pudo-ochranna plodina. Jeji vlastnosti z hlediska zisku
medu nejsou zanedbatelné. Diky dlouhé faze kveteni lze ziskat az 150 kg medu
z jednoho hektaru (USTAK, 2012). V nadich podminkach, tedy Vv podminkach
mirné¢ho klimatického pasmu, dosahuje vysky 220-340 cm. Stonky jsou piimé, silné,
duté, ochmytené, vétsinou ctyrhranné, ale mohou se vyskytovat i rostliny, které maji
stonek az osmihranny. Produktivnich stonkll se objevuje zhruba 6-12 kust. Listy jsou
tmaveé zelené, srsavé, ozubené, velké, vejcité-kopinaté a okraje listové desticky
ozubené. Délka listli dosahuje aZ 30 cm a Sifka se pohybuje v rozmezi 13 az 15 cm.
Horni listy jsou bez fapiku, pfimo nasedlé na stonku, ktery prorista skrz listy. Odtud
pak pochazi nazev rostliny, tedy muzak prorostly (USTAK, 2012). Pfirozeny vyskyt
muzaku je Vnizkych lesich, loukach, prériich, podél potokli a Zelezni¢nich trati.
Pokud jde o ptdu, dafi se mu na pudach hlubokych a bohaté zasobenych na Ziviny.
Dalsi podminky na padu je jejich vlhkost, vyZaduje totiz pidy vlhéi az vlhke.
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Dokaze vSak tolerovat i piisusky. Niz§i vynosnost se odrazi, pokud se rostlina

péstuje na pudach mélkych, chudych nebo vysusenych (WEGER J., 2012).

2.6.1 Priprava a pozadavky pudy

Spravnym vybérem Vramci osevniho postupu je vhodné zaradit muzak
na nezapleveleny pozemek. Vhodnou ptedplodinou jsou vétSinou organicky hnojené
plodiny. Ptiprava pudy pied setim spociva hlavné v podzimni hluboké orbé. Na jate
jde pak hlavné o operace, které nam =zajisti rovny, nezapleveleny povrch
s drobtovitou strukturou, ¢ehoz dosahneme vlacenim, smykovanim (poptipadé
valenim), aplikaci hnojiv a pouziti preemergentnich druht herbicida (WEGER J.,
2012). Obecné plati, ze muzak prorostly nevyzaduje nijak specidlni typ stanoviste.
To v8ak neznamend, Ze ho Ize péstovat na jakychkoliv ptidach. Naptiklad pokud jde
o pisCit¢ pady s nedostateénym piisunem vody, je obvykle vynosovy potencial
znaéné nizsi. Vyhodou tedy je, péstovat rostlinu na vodou zasobenych ptdach. Jak uz
zde bylo zminéno, zvlastni pozornost je tieba davat u ptredsetové pfipravy, a to
zamezeni rozSifovani pleveld. I vzhledem k tomu, Ze se jedna o vytrvalou rostlinu
(HARTMANN, 2017). Pied zaloZzenim samotného porostu je také nutné provést
vapnéni. Na pudéach s pH mensim, nez je 5,5, by mél byt pouzit dolomiticky vapenec,
pokud jde o pidy leh¢i. Pfimefené mnozstvi €ini zhruba 2 - 2,5 t/ha. Na pludy tézsi
lze pouzit vapno palené, a to v mnozstvi cca 1,5 — 2 t/ha. Pfesné mnozstvi vapna
pouzijeme na zéklad¢ agrochemickych rozbort. Pokud dojde k poklesu pH, je nutné

vapnéni provést opétovné (cca 4—6 let po zalozeni) (USTAK, 2012).

2.6.2 ZaloZeni porostu

HARTMANN (2017) uvadi, Ze mirné piedchlazeni semen mé pozitivni vliv
na kli¢ivost. Vysev probiha piiblizné s 15-18 kli¢ivymi semeny/m?. v Ceské
republice je také moznost koupé semen po nékolika kusech. Cena jednoho semena se
na ¢eském trhu pohybuje zhruba kolem 4,- K¢ za semeno. Uvadéna cena za semeno
v sousednim Némecku podle autora se pohybuje v rozmezi 3-5 K¢. Samotné seti
muzaku se realizuje v dubnu, v rozponech zhruba 50-75 cm S$irokych pii dodrzeni
hloubky seti 3 cm. Vysevek tedy obvykle ¢ini 12-15 kg/ha. Starsi rostliny mohou
vytvaret tzv. shluky, diky kterym se d& pozd€ji velmi dobie rostlina mnozit
s ujimavosti, dosahujici az 95 %. Zajisténim dostatecného piisunu vody mladym

rostlindm se této hodnoty ujimavosti l1ze bezproblémové dostat (WEGER J., 2012).

27



Vysev je provadén do hloubky zhruba 0,5-1 cm na pidéach tézkych. Na stiedné
tézkych pudach ¢ini vysev 1-2 cm a na lehkych pak 2-3 cm. Po fazi seti je potieba
provést dalsi valeni (hladkymi wvalci). DalSim krokem je vlaceni a nasledné
pleCkovani, diky kterému je mechanicky odstranén plevel a zaroven tak probiha
kypteni pidy. Existuje ale n¢kolik divodu, pro¢ nedochazi ke spravnému vzchazeni,
a to napiiklad Spatn€ zvolenym osivem, Spatné pfipravenym pudnim povrchem,
nedostatkem vlahy Vv prvnich 2-3 tydnech po vzejiti, nespravnou hloubkou seti a

mnoho dalsich (USTAK, 2012).

2.6.3 Osetiovani porostu

V prvnim roce Zivota jsou porosty muzaku jako 1 vétSiny ostatnich vytrvalych
vysokoprodukénich rostlin velice naroéné na pravidelné odpleveleni. Uginné
odpleveleni Vv prvnim roce vegetace je zakladem uspéSného zalozeni vytrvalého
porostu (USTAK, 2012). Dle (CHRESTENSEN, 2012) je mozné uz 5-7 dni po
vysadbé vyuzit chemickou cestu na odpleveleni pomoci herbicidi. Od druhého roku
se pozadavky na péci porostu snizuji. SniZzeni pozadavkili na péci se snizuji i
Z diivodu hustoty porostu, diky které jsou plevelné druhy potlaceny (WEGER, 2012).
Pti horsi kvalité pidy, na které se muzak nachézi je mozné provést také jarni hnojeni
(GANSBERGER et. al., 2014). Muzak velice dobfe reaguje na vyssi davky N. Pokud
jsou ale dodany davky vys$si nez 120 kg/ha, miize to mit za nasledek nadmérné
poléhani porostu béhem vegetace. Doporuc¢ena davka N je tedy 100-120 kg/ha N
(WEGER, 2012). V nasledujici tabulce (Tabulka 4) je uveden primérny obsah
mikroelementli v nadzemni biomase muzaku Vv porovnani s kukufici. Z této tabulky
je vidét, ze kromé Cu a Zn md muzak ve srovnani s kukufici vyrazné vyssi naroky na
uvedené mikroelementy.

Tabulka 4- Pramérny obsah mikroelementi v porovnani s kukufrici setou

Plodina Priamérny obsah mikroelementi (mg/kg susiny fytomasy)

B Fe Mn Co Cu Mo Ni Zn
Muzak 31,7 |136,1 (410 |032 |722 |052 |085 |158
Kukufice |3,70 |72 25 007 |115 |036 |064 |225

Zdroj: USTAK, (2012)
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2.6.4 Sklizen

Vzhledem k absenci pé&stebnich ploch v Ceské republice nejsou zatim zkugenosti
se strojovou sklizni. Sklizen probihd podobné, jako u kukufice Vv zavislosti na jeho
nasledném vyuziti. Pii vyuziti muzaku pro spalovani je vhodné sklizet porost pfi
vys$§im procentu susiny. Vzhledem k udrzovani duznatosti stonki, az do pozdniho
podzimu, toto ale mize byt do urcité miry problém. Dal$im ztizenim sklizn€ muze
byt i nepravidelné dozravani (resp. usychani) muZaku. Re$enim se tedy nabizi
provedeni sklizn¢ v zimnim nebo jarnim terminu nasledujiciho roku. Kvili ztratdm
biomasy se ale tento zplsob neosvéd¢il. Nejvhodnéjsim tfeSenim, a¢ ekonomicky
pomérné nakladnym, se tedy jevi sklizen na podzim s naslednym dosousenim

(WEGER, 2012).
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3 Cil bakalarské prace

Cilem bakalafské prace je sestavit literdrni piehled shrnujici problematiku
péstovani muzaku prorostlého (Silphium Perfoliatum L.) zejména pro ucely
bioplynovych stanic. Seznamit se s metodikou péstovani muzaku prorostlého a
aktivné se podilet na jeho zakladani a oSetfovani v ramci maloparcelkovych pokusu.
Posoudit moznost nahrazeni kukufice seté péstované pro ucely bioplynovych stanic
muzakem prorostlym z hlediska produkce fytomasy z jednotky plochy a produkce
bioplynu (resp. metanu) z jednotky produkce s néslednou diskusi a vyhodnocenim

ziskanych vysledki.
Hypotézy:

1. Na zaklad¢ dostupnych literarnich dat lze predpokladat, ze produkce bioplynu
(resp. metanu) z jednotky produkce u muzaku prorostlého bude srovnatelna s

produkci metanu u kukufice seté.

2. Na zéklad¢ dat dostupnych literarnich zdroju lze ptedpokladat, ze produkce
fytomasy z jednotky plochy u muzaku prorostlého nebude v prvnim produkénim roce

dosahovat plného vynosového potencialu.
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4 Material a metodiky

4.1 Lokalita

Prakticka cast bakalarské prace probihala pfevdzné na pozemcich Jihoceské
Univerzity v Ceskych Budgjovicich. Pro uéely této prace byl zaloZzen porost muzaku
prorostlého na pozemku Zemédélské Fakulty Jihodeské Univerzity v Ceskych
Budgjovicich. Predplodinou této rostliny byla kukuftice seta. Charakteristika lokality

je zaznamenana v tabulce (Tabulka 5).

Tabulka 5 — Charakteristika lokality

Lokalita Ceské Budéjovice, Jihogesky kraj
Nadmoiska vyska 380 m.n.m.
Pudni druh Pisc¢ito — hlinity
Pidni typ Kambizem pseudoglejova
pH pudy 6,4
Uhrn roénich srazek za rok 2016/17 (mm) 665
Dlouhodoby primér (1961-1990) 8,2
Ro¢ni praméma teplota (°C) 8,25

Jesté pred zalozenim porostu byla na pozemku provedena piiprava pudy.
Ta spocivala ve stfedné hluboké orbé. Na zakladé metodik a nékolika vyzkumi bylo

rozhodnuto o rozponu sazenic 60 x 70 cm.

4.2 Péce o porost

Referen¢ni porost muzidku byl zaloZen na konci mésice zati v roce 2016.
Zalozeni porostu predchazela mechanickd kultivace. Tou byla stfedn€ hluboka orba
s naslednym urovnanim povrchu. Na celkové plose 50 m? byly vysazeny sazenice
muzaku prorostlého v rozponu 70x60 cm. Po vysadbé porostu byla provedena
mechanické likvidace plevell. Jednalo se o plevelné druhy, z nichz dominantnéjsi
zastoupeni méli hlavné pcha¢ rolni (Cirsium Arvense L.), pyr plazivy (Elytrigia
repens L.), penizek rolni (Thlaspi Arvense L.), hluchavka nachova (Lamium
Purpureum L.) a kokoska pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris L.). Vzhledem

k faktu, ze muzak prorostly je dvoudélozna rostlina, byla likvidace vétSiny
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plevelnych druhti chemickou cestou nepfijatelna. V prvnim roce po zalozeni jsou
porosty muzaku, jako i vétSiny ostatnich vytrvalych vysokoprodukénich rostlin,
velice naroéné na pravidelné odpleveleni. Ucinné odpleveleni Vv prvnim roce
vegetace je zakladem uspésného zalozeni vytrvalého porostu. V nasledujicich
tabulkach (Tabulka 6, 7) je zndzornéna primérna teplota vV mésicich, ve kterych
probihalo sledovani porostu. Jedna se tedy o ¢asovy usek od zafi roku 2016, az do

zari roku 2017.

Tabulka 6: Priimérné mési¢ni teploty v roce 2016 podle CHMU

Mésic ‘ 9. ‘ 10. ‘ 11. ‘ 12. ‘ Primér

Teplota ('C) ‘ 14,9 ‘ 6,9 ‘ 2,0 ‘ -0,9 ‘ 5,7

Tabulka 7: Priimérné mési¢ni teploty v roce 2017 podle CHMU

Mésic ‘1.‘2.‘3.‘4.‘5.‘6.‘7.‘8.‘9. Primér

Teplota (<C) ‘ -6,0 ‘ 1,0 ‘ 55 ‘ 6,3 ‘ 13,3 ‘ 18,1 ‘ 18,2 ‘ 18,2 ‘ 111 9.3

Na zakladé metodiky pro praxi (Tabulka 8, 9) podle USTAK, (2012), pro
péstovani silphium perfoliatum L., bylo pfepocitano mnozstvi hnojiv na vyméru 50
m? a dne 3.5.2017 bylo provedeno hnojeni. Jednalo se o mineralni hnojiva LAD,
superfosfit a draselnou stil. Na celych 50 m? piipadlo toto mnozstvi konkrétnich

druhi hnojiv:

e LAD-2,75kg
e Superfosfat — 1,25 kg
e Draselna sil — 1,25 kg
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Tabulka 8 — Metodika hnojeni muzaku prorostlého v roce zaloZeni

Stupeit Dusik (N) Fosfor (P) Draslik (K)
Rostlina intenzity —— — s = A —
Cisty | Hnojivoa | Cisty Hnojivo a Cisty | Hnojivo a
hnoieni
MOIEML | (kg/ha) | mmozstvi | (kgiha) | mnozstvi | (kg/ha) | mnozstvi
Draselna
Intenzivni 52,8 Superfosfat 124,5
LAD 550 - sul 250
- 150 (120 trojity 250 (150
ineralni kgha P.O kg/ha (45% K20 kgha
Silphium Mineralni 205) g/ha (45%) 20) (60%)
perfoliatum
L Draselna
' 52,8 Superfosfat 1245
. LAD 550 _ sl 250
Digestat 150 (120 trojity 250 (150
ka/ha kag/ha
P,0Os) | kg/ha (45%) K20)
(60%)

* Pti zakladani porostd se i v pripad€ varianty hnojeni digestatem vyuziva hnojivo mineralni. Samotny

digestat je pak aplikovan az v roce produkénim.

Zdroj: USTAK, (2012)

Tabulka 9 - Metodika hnojeni muzaku prorostlého v produkénich letech

Dusik (N) Fosfor (P) Draslik (K)
Stupeii
Rostlina | intenzity . Hnojivo . N v Hnojivo
Cisty Cisty Hnojivo a Cisty
hnojeni a . s a
(kg/ha) (kg/ha) mnozstvi (kg/ha)
mnozstvi mnozstvi
Superfosfat Draselna
Intenzivni
LAD 260 22 (50 trojity 110 | 41,5 (50 sul 85
Silphium - 70
Mineralni kg/ha P20s) kg/ha K:0) kg/ha
; ineralni
perfoliatum (45%) (60%)
L.
Digestat Digestat Digestat
Digestat 70 17,8 117,4
19,6 t/ha 19,6 t/ha 19,6 t/ha

Zdroj: USTAK, (2012)

DalSim opatfenim, a zaroven ochranou proti vzejiti novych plevelnych rostlin,

bylo vyuziti travniho mulce. Pro ukazku tohoto zplsobu zastaveni ristu plevelnych

druhti je pfiloZzena i fotografie (Obrazek 3). Dne 12. 9. 2017 probéhla sklizen
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porostu. Vyska strnist¢ byla zvolena na zhruba 10 cm. Byla stanovena celkova
vytéznost Cerstvé sklizené fytomasy z jednotky plochy (ha). Nasledné byl hodnocen
prumérny obsah suSiny ve hmoté. Pro ucely hodnoceni vytéznosti bioplynu (resp.

Metanu) byly odebrany vzorky cerstvé hmoty (silazni vzorky) a vzorky susSiny.

4.3 Stanoveni skute¢né vytéZnosti metanu ze vzorku

Pro tucely této prace byla stanovena skutecna vytéznost bioplynu ze vzorku
s ndslednym stanovenim % obsahu CH4 a néslednym pfepoctem na tzv. normolitry
(NL CHa). Prvnim krokem bylo odstranéni vlhkosti z homogenizovanych vzorka
fytomasy. Pro tyto ucely bylo vyuzito horkovzdusné suSarny. Takto piipravené
vzorky byly rozdéleny dle ptesnych navazek a nasledné zakonzervovany. Stanoveni
skute¢né vytéznosti bioplynu bylo provedeno prostfednictvim simula¢niho procesu
anaerobni digesce (Obrazek 5, 6). Vzorky suSiny fytomasy v piesnych navazkach
byly inokulovany digestatem z bioplynové stanice. Material byl nasledné uzavien do
tlakovych nadob tak, aby bylo zamezeno pfistupu vzduchu. Pomér vyuzitych
material odpovidal vztahu 4 g suSiny a 700 ml digestatu. Takto zalozené vzorky
byly po dobu 30 dni udrzovany v termostatu pfi teploté 40 °C a vznikajici plyn byl
zachycovan do plynovych vakl. Stanoveny pomér vloZeného materidlu odpovida
objemu vytvoieného bioplynu, ktery nepfevySuje objem plynovych vaki pro jeho
jiméni. Po ukoneni pokusu byl kvantifikovan objem vytvofeného bioplynu
z jednotlivych vzorkd a nasledné¢ chromatograficky stanoven % obsah CHs4. Pro
stanoveni koncentrace CHs ve vzorku bioplynu byl vyuzit Advanced Gasmitter,
Elektronik, Universitat Bayreuth, ELUB3/134.
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Pro vypocet jednotlivych hodnot u konkrétnich vzorki a nésledné prevedeni na

tzv. normolitry byl pouzit nasledujici vzorec:

_ P1+V1*Temp2
~ Templ * P2

P1 = mérny tlak vzduchu

P2 = normalni tlak

V1 = méfené mnozstvi plnu
Temp 1 = méfena teplota

Temp 2 = absolutni teplota nula

4.3.1 Podrobnéjsi popis metody

Bylo zapotiebi pouzit ockovaci material, ktery cely proces anaerobni digesce
iniciuje. Proto jsme zvolili digestat bioplynové stanice. | v tomto pfipadé bylo nutné

zvolit vhodné mnozstvi samotného digestatu.

Pro ucely této prace byly hodnoceny téz vzorky, souhrnné oznacovany jako
smésné, obsahujici suSinu obou sledovanych rostlin v riznych pomérech. Tyto
vzorky slouzily primdrné jako kontrola. Pro kontrolu celého procesu byly vyuzity i
vzorky obsahujici navazku Skrobu. Pro stanoveni mnoZstvi vytvorené¢ho bioplynu
Z jednotlivych vzorkl bylo nutno odecist podil bioplynu vytvoteného z inokula¢niho

materialu, resp. z digestatu. Celkovy vycet vzorku je uveden v tabulce (Tabulka 10).

Tabulka 10 - NavazZené smési a jejich poméry z celkovych 4 g

Smés Pomér (%) Hmotnost (g)
Muzak 1 4
Kukufice 1 4
Muzak + Kukufice 50:50 2+2
Muzak + Kukufice 25:75 1+3
Skrob 1 4

K tomu, abychom mohli s pfesnosti spocitat mnozstvi jednotlivych plynd,
které vytvofila konkrétni navazend smeés, jsme museli vzit do uvahu nékolik
skutecnosti. Tyto skutecnosti jsme si vyjadfili do vzorce, s jehoZ pomoci jsme dostali

hodnoty, které pozdéji uvadim v tabulce a je tak pro tento pokus stézejni. V potaz
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bylo tfeba brat i aktualni vlhkost vzduchu, ¢i teplotu. Nasledné byly tyto hodnoty
vlozeny do vzorce. Jednotlivé vysledky byly ihned zapisovany do tabulky a
naméfené hodnoty uz po par vzorcich jasné deklarovaly, ze kazdy vzorek

vyprodukoval odlisné mnozstvi bioplynu.
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5 Vysledky a diskuze

V poslednich letech doslo k vyznamnému navysSeni poctu bioplynovych stanic.
Pivodni myslenka bioplynovych stanic, tedy pifednostni vyuziti odpadového
materidlu, mnohdy nezlstala zachovdna a jako primarni surovina je dnes casto
vyuzivana fytomasa cilené péstovanych energetickych rostlin. V podminkach Ceské
republiky se jedna predevsim o kukufici setou. Péstovani kukutice s sebou nese fadu
environmentalnich problémi, pficemz nejdiskutovanéj$Sim je problematika vodni
eroze. Jednou z moznosti, jak tyto dopady sniZovat, je nahrada kukufice jinymi
rostlinami vhodnymi k témto ucelim. Moznou alternativu ptedstavuje péstovani

viceletych energetickych rostlin, mezi které je fazen i muzak prorostly.

StéZejni Cast bakalaiské prace byla uskutecnéna na pozemcich Jihoceské
univerzity, zeméd¢lské fakulty. Veskerd zpracovana data jsou nasledné ptepocitana
na plochu 1 ha. Nasledné hodnoty, kterych bylo dosaZeno, jsou poznamenany
nékolika faktory. Predev§sim nebylo dosazeno vynosi, jakych bylo ofekavano dle
udavanych hodnot, které uvadi dostupna literatura. Studie, ze kterych bylo v této
praci citovano, uvadi vynosy ptesahujici 1 15 t/ha suché hmoty. Dlvod nizkych
vynosu potvrzuji citované zdroje, které¢ uvadi, ze vysokych vynosi rostlina dosahuje
az v nasledujicich produkénich letech. Vysledky vyzkumi, které jsou s vysledky této
prace porovnavany, jsou ziskané pravé ve druhém a vy$$im produkénim roce. Lze

tedy piedpokladat, Ze v ptistich letech by rostlina vykazovala hodnoty vyssi.

Vynosy fytomasy jsou vnimany jako zékladni udaj pro celkové zhodnoceni
obou sledovanych rostlin. V ramci této prace bylo dosaZeno vynosu cerstvé sklizené
fytomasy 13,8 t/ha. Aby bylo mozné uréit, a nasledné pievést, celkovy vynos susiny
na jednotku plochy, bylo nutné usuSeni cCasti Cerstvé hmoty, diky kterému byl
stanoven vynos na plochu jednoho hektaru. Po ususeni vzorku bylo ziskano 0,210 kg,
a tedy celkova suSina byla stanovena na 21 %, ¢imZ se dostaneme na celkovy vynos

susiny, z plochy jednoho hektaru, pouze na 2,87 t.

Napiiklad v porovnani s USTAK (2012), kde autor uvadi vynos pfti sklizni
v dobé kvétu 15 t/ha susiny, byl na§ vynos znatelné nizsi. Dle KOHLER (2015), se
primérné vynosy suSiny pohybuji na urovni 14,3 t/ha. Tyto vynosy jsou velice

odlisné a kazda z dostupnych studii udavéa rozdilné hodnoty. Mnoho studii uvadi
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vynosy susiny i piesahujici hodnotu 20 t/ha (BAUBOCK et al., 2014) a zarovei

upozornuji na velké rozdily ve vynosech vlivem napftiklad stanovistnich podminek.

Procentualni obsah suSiny béhem sklizné se vyrazné 1isi (CONRAD, 2012),
viz nasledujici tabulka (Tabulka 11).

Tabulka 11 - Obsah suSiny muzaku prorostlého (ptvod Severni Amerika) v zavislosti
na terminu, pokusna stanovisté Dornburg a Hefiberg v letech 2005-2009

Obsah susiny (%)
Varinata Dornburg HeBberg
Rok | 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
1 25,0 | 25,4 | 26,8 | 24,6 | 26,8 | 22,8 23,6 | 24,0 | 244 | 271
2 309 | 247|262 | 274 | 228 [ 24,9 272 | 24,4 | 25,6 | 28,4
3 27,7 | 334 | 294 [ 29,7 | 27,8 | 31,5 | 27,4 | 24,8 | 254 | 343

Zdroj: CONRAD, (2012)

Pro lepsi srovnani s pokusy této studie jsou tyto hodnoty zprimérovany a

srovnavany s obsahem susiny pfi sklizni v ramci této prace (Graf 3).

Graf 3- % obsah suSiny pfi sklizni v porovnani s pokusy v Némecku
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Nasledujici tabulka (Tabulka 12) uvadi hodnoty ziskané béhem pokusnych
méieni a nasledné jsou tyto vysledky porovnany s vysledky nékolika studii. Hodnoty,

které jsou zde uvedeny, jsou primérné hodnoty nékolika vyzkumi, které uvadi
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dostupnad literatura. U kukufice seté jsou zapsany primérné vynosy (Cerstvé hmoty a

susiny).

Tabulka 12 - Celkové hodnoty v ramci pokusnych méreni Silphium Perfoliatum L.

Vynos | Vynos | Obsah CHy Skute¢na )

Vytéznost | Teoreticky

. Cerstvé | suché ve vytéznost _

Rostlina CH4 energeticky
hmoty | hmoty | vytvofeném | CHs (I/kg ]

(ms/ha) zisk (GJ/ha)

(tha) | (tha) | bioplynu (%) | susiny)

Muzak
13,8 2,9 62,25 452,95 1310 46,7
(ZF)
Muzak
) 39,63 16 54,33 343,75 4618 311
(lit.)
Kukufice
(it) 34,45 10,3 52,2 389,75 6042 404
IT.

Hodnoty, kterych bylo dosaZzeno, jsou ve vétSiné piipadt pfi porovnani
s kukufici velmi nizké. V nékterych ptipadech se jednalo az o né€kolikanasobné nizsi
vyslednou hodnotu, nez jakou uvadi literatura. VeSkera data jsou nasledné

zaznamenana do grafil.

Graf 4 - Vynos ¢erstvé hmoty (t/ha)
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Pro lepsi porovnani byly zvoleny primérné hodnoty vynost kukufice seté
piimo z Jiho&eského kraje dle CSU za rok 2017 (CSU, 2018). Vysledky, kterych

bylo dosazeno, Vv ramci sledované rostliny, jsou ale velmi odlisné s dostupnymi
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studiemi. Vynos Cerstvé hmoty nadzemni ¢asti rostliny dosahoval pouhych 13,8 t/ha.
Dostupné zdroje ale uvadi, ze vynosy Cerstvé hmoty muzaku mohou dosahovat
daleko vyssich hodnot. Napiiklad USTAK (2012) uvadi vynosy &erstvé hmoty ve
dvou secich. V prvni, probihajici v dobé kveteni, dosdhla vynosu 39,4 t/ha. V druhé
secCi, probihajici v dob¢ rtstu stonku, byl vynos ¢erstvé hmoty o zhruba 10 t nizsi a to
celkovych 29,5 t/ha. Je zde velka rozmanitost ve vysledcich mnoha studii. Naptiklad
vyzkum provadény BAUBOCK et al. (2014) uvadi vynos 50 t/ha cerstvé hmoty

muzaku prorostlého.

Graf 5 - Vynos susiny (t/ha)
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Graf ¢. 5 popisuje vynosy suSiny nadzemni casti rostlin a stejné jako u
predeslé tabulky, i1 zde jsou vysledky zkoumané rostliny vyrazné nizsi. Vysledek,
kterého muzak prorostly dosahl, byl pouze 2,9 t/ha. Stejné¢ jako u hodnot vynosi
cerstvé hmoty, 1 zde uvadi dostupnd literatura pfedpoklady vynosového potencidlu
muziku daleko vy$si. Némeckd studie z Hannoveru od BAUBOCK et. al. (2014)
uvadi vynosy suché hmoty v rozmezi od 17 t/ha, az do 19 t/ha. USTAK (2012)
dosahl velmi podobnych vysledk a jednalo se pouze o 2 t/ha suSiny méné. Pro dalsi
porovnani jsou v prumérné hodnoté zahrnuty vysledky GANSBERGER et al.,
(2014), ve kterych bylo dosazeno 13,79 t/ha. Primérna hodnota téchto vyzkumu tedy
¢inila celkovych 16 t suché hmoty/ha.
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Graf 6 — Obsah CH4 v bioplynu (%0)
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Dal8im porovnanim byl obsah metanu ve vyprodukovaném bioplynu. Obsah,
kterého dosahl muzak v ramci této studie, byl 62,25 %. V porovnani s primérnymi
hodnotami byla tato hodnota pomérné vysoka. Vysledna procenta obsahu metanu ve
vytvofeném bioplynu byla, dle citované literatury, mezi muzakem a kukufici velice
podobna. PILARSKI (2016) a jeho méteni vykazovala 53,66 % metanu. Podobného
vysledku dosdhl 1 GERSTBERGER (2016) a to pouze o 1,34 % vice, tedy 55 %.
V porovnani s kukufici §lo pouze o minimélni rozdily a napiiklad TITEI (2002) a
jeho vyzkum z Moldavska vykazoval hodnotu obsahu metanu kukufice 52,4 %.
Velmi podobného vysledku dosahl i MEERS (2010) s hodnotou 52 %. Vypocitanim
primérné hodnoty u muzéku dostaneme tedy 54,33 % a u kukutice 52,2 % metanu
ve vytvoreném bioplynu. Je nutno podotknout, Ze stanoveni obsahu metanu ve

vzorku je do urcité miry ovlivnéno volbou metodiky.
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Graf 7 - Vytéinost CHs (I/kg suSiny)
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Graf ¢. 6 popisuje vytéZznost metanu (I/’kg suSiny). V tomto srovnani byla
pokusnd méfeni této prace a jejich vysledky ptevysujici nad vysledky dostupnych
zdroji. Vytéznost, které bylo dosazeno béhem pokusti v ramci bakalarské prace,
ginila 452,95 | CHa/kg susiny. PFANDER (2015) ve svych vysledcich uvadi
vytéznost metanu v rozmezi 284-300 | CHa/kg susiny. CONRAD (2009) ve své
studii dosahl podobného vysledku, a sice 320 I CHa/kg suSiny. Existuje v8ak studie,
ktera dosahovala znateln& vys§ich hodnot. TITEI (2002) a jeho vysledné hodnoty
vytéznosti metanu Cinily 471 | CHa/kg suSiny. Stejny autor uvadi vysoké produkce
metanu i v ramci péstovani kukufice. U této plodiny se vysledek dostal az na 558 1
CHa/kg susiny. V pokusnych méfenich, v rimci vytéznosti metanu kukufice, figuruji
i data dle WURTH (2015), a to hodnoty v rozmezi 363-369 | CHa/kg suSiny. Dal$im
srovnanim v produkci metanu je i PFANDER (2015) s vytéznosti 269 1 CHa/kg
suSiny. Celkovym zprimérovanim zminénych studii byla vyslednd hodnota
vytéznosti 290 1 CHa/kg u muzaku a 363 1 CHa/kg u kukufice. Produkce metanu tedy

byla v priméru o 73 1 CHa/kg susiny vyssi u kukufice.
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Graf 8 - Vytéznost CH. (m3/ha)
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Oproti zminéné literatufe a jejich pokusnych méfeni vykazuje muzak
vV porovnani s kukufici velmi nizkyh vysledkd. VytéZnost metanu dosdhla hranici
1310 ma/ha. Na rozdil od kukufice, ktera je schopna dosahovat vytéznosti metanu
6042 ms/ha. Vynosové parametry muzaku uvadéné, v tematicky zaméfené literatuie,
se vyrazn€ li§i. Nejvy$si vytéznosti metanu bylo dosazeno vramci studie
SCHWERPUNKT (2016). Ta uvadi hodnotu 5680 mas/ha. Dalsi studii, ktera byla
Vv priiméru zapo¢itina, byla PFANDER (2015), jehoz vysledek &inil 4500 ma/ha.
Nejmensi vytéznost, v ramci pozorovani muzaku, dosahl TITEI (2002). Pokusna
méfeni, v rimci této prace vykazovala hodnotu 3675 ma/ha. V porovnani s kukufici a
dostupnymi zdroji stoji za zminku KAISER (2007), ktery dosahl, oproti jinym
autorim, znacné vysoké vytéznosti 8000 ma/ha. Studie, ktera také dosahovala
vysokych ¢&isel je i CONRAD (2009) s hodnotou 7000 ma/ha. TITEI (2002) ve své
praci vyhodnocuje kukufici shodnotou niz§i, a to 3127 mas/ha. Celkova
zpramérovana vytéznost metanu tedy ¢ini 4618 ma/ha u muzaku a 6042 ma/ha

kukufice.
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Graf 9 - Teoreticky energeticky zisk (GJ/ha)
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Nejvetsi teoreticky energeticky zisk u sledovanych rostlin vykazuje kukufice.
Hodnota energetického zisku, kterého muzak, péstovany na univerzitni pidé dosahl,
byl pouze 46,7 GJ/ha. NejvysSich hodnot, sledujici energeticky zisk muzaku dosahl
TITEI (2002), ktery ve své praci dosahl 365 GJ/ha. O poznani mensich hodnot bylo
vypozorovano béhem studie BUDZYNSKI (2004), kde jeho energeticky zisk €inil
257 Gl/ha. Zprimérovanim téchto dvou hodnot tedy dostaneme teoreticky
energeticky zisk o hodnoté¢ 311 GJ/ha. Kukufice celkové v dostupné literatuie
vykazuje vétsi zisk a JANKOWSKI (2016) béhem 4 let dosahl ne€kolika rozdilnych
vysledkd. Jeho studie energetického zisku béhem téchto let ¢inila hodnoty od 350
GJ/ha do 434 GJ/ha. Vysledna, zprimérovana hodnota tedy dosahla na 404 GJ/ha.

Zdroje, které jsou zde uvadény tedy prokazuji vyssi energeticky zisk u kukufice.

V nasledujici tabulce (Tabulka 13) uvadim procentualni zastoupeni CHs ze
vzniklého bioplynu jednotlivych vzorkd. Na zakladé tabulky byl vytvofen graf (.
11), ktery nam jasn€ ukazuje, jaky vzorek vykazoval nejvétsi, a jaky naopak
nejmensi % podil CHs4 ze vzorku suSiny. Je patrné, Ze nejvyssiho % obsahu CH4 v
bioplynu bylo ziskdno z Cistého vzorku suSiny kukufice seté. Naopak nejmensi

hodnoty vykazoval vzorek smési muzdku a kukufice, a to v poméru 25:75.
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Tabulka 13 - % obsah metanu ve vytvoireném bioplynu

~

C. vzorku 1 2 3 4
_ Muzak + Muzak +
Vzorek (pomér) Muzak Kukuftice ) )
Kukutice (50:50)  Kukufice (25:75)
% CH4 62,25 65,5 62,5 58,75

Graf 10 - % obsah metanu ve vytvoieném bioplynu
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Graf 11 - Teoreticky energeticky zisk p¥i riznych vynosech muzaku
péstovaného na JU (GJ/ha)
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Zminovani autofi, zamétujici Se ve svych studii péstovanim muzaku
prorostlého, vykazuji primérny energeticky zisk 311 Gl/ha. Pfi vytéznosti 452,95 |
CHgs/ha bychom tak museli dosdhnout vynost suché hmoty 20 t/ha. Az pfi tomto
vynosu suSiny, bychom se dostali na hodnoty energetického zisku, jako uvadi

dostupné zdroje.

Dle GANSBERGERAa et al. (2014) a jeho vyzkumu na pozemcich s riznymi
pudné-klimatickymi podminkami bylo dosazeno rozdilnych vysledkii. Ve srovnani
s vysledky na pidnim druhu, na kterém byla uskute¢néna i tato studie, bylo dosazeno
hodnot daleko nizSich. Vysledky pokusnych méfeni muzadku jsou navic
poznamenany tim, ze se jednd o jeho prvni produkéni rok. Na zdkladé mnohych

metodik je ale skutecnosti, ze muzak vykazuje vysSich hodnot po druhém ¢i tfetim

roce. (USTAK, 2012)

Pokud jde ale o vytéznost CHa, zajimavé porovnani bychom dostali s USTAK
(2012), ktery béhem prvni seée v kvétnu dosahl vytéznosti 1847 m®ha a druhé sece

(v zai) 1055 m3/ha. Vytéznost metanu této studie dosahla hodnoty 1310 m*/ha.

Podle HARTMANN (2017) se vytézek methanu obecné znaéné lisi.
Naméfené hodnoty, vV ramci autorove studii, potvrzuji rozli¢nost vysledki. Rozmezi
naméfenych hodnot béhem vyzkumu pohybovala mezi 220 a 300 NI/kg. Divodem
tohoto rozmezi je nékolik a zavisi pfedevS§im na casu sklizné, misté, kde je rostlina
pestovana, popiipad¢ v jakém produkénim roce se sklizenn porostu provadi. Dalsi
skutecnosti, ktera ma vliv na vytéZznost methanu, je obsah nestravitelnych slozek.

Cim vice se téchto slozek Vv susin¢ fytomasy nachazi, tim vytéznost metanu klesa.

Dtlezitym faktorem pii rozhodovéni, zda je péstovani muzédku vhodnou
cestou, je 1 enviromentalni stopa. Z hlediska enviromentalnich aspektii v porovnani
s kukufici setou jde pfedevsim o erozi. Systém nékterych dneSnich systémi, pokud
jde o stfidani plodin v ramci osevnich postupl, neni pfili§ pestry a negativné tak
pusobi na kvalitu zeméd¢lské ptidy. Nasledek této monotonii, v ramci péstovani
plodin na zemédélské puade€, mluze byt nejen zminovana eroze, ale i naptiklad
zhutnéni pudy, degradace organické hmoty, ¢i celkové snizeni tirodnosti ptidy. Pokud
jde o erozni ohrozeni v porovnani s kukufici setou, muzak prorostly vzhledem
Kk vytvofeni hustého porostu napomaha této hrozb¢ predejit. Péstovani této, nadéjné

se rozvijejici, rostliny miize zajistit i vysokou produkci technické fytomasy, ktera je
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nasledné energeticky vyuzivana. (USTAK, 2012). V piipadé péstovani muzaku se
jedna také o rostlinu, vhodnou pro rekultivaci pidy (GANSBERGER et al., 2014).
Ugely, které navic muzak plni, nenachazi své uplatnéni pouze v ramci energetiky, ¢i
krmivafstvi. Jak jiz bylo v této praci zminéno, jde i o rostlinu medonosnou a
mnozstvi medu, které lze na jednotku plochy ziskat, neni nijak zanedbatelné

(USTAK, 2012).

V Ceské republice se bohuzel muzak dostal pouze do pokusnych fazi,
zatimco naptiklad v Némecku jde jiz 0 dlouhodobé péstovanou rostlinu. Vysledky
nékterych studii vykazuji velice perspektivni vysledky vynosii. Naptiklad CONRAD
(2009), a jeho studie v Dornburgu, uvadi vynosy susiny v jednotlivych letech 2005-
2009 v priméru 21,6 t/ha. Nasledné byly hodnoty porovnavany s vynosy suSiny
kukufice, ktera dosahla témét o 2 t nizsich hodnot, a to 19,6 t/ha. Pokud jde o tuto
studii, vynosy muzaku byly pozorovany na vice mistech v Némecku a zaznamenana

data o vynosech suSiny prevySovala u muzaku.

Jednim z dulezitych faktort je i ekonomické hledisko, které pravdépodobné
mnoho lidi ze zemé&d¢€lského sektoru odradi. Zatimco zalozeni porostu u kukufice
seté se pohybuje v rozmezi od 20 do 22 tisic K&ha (DIVIS, 2011), zaloZeni muzaku
je podstatné drazsi. Pokud se ale podivame na vysledné néklady a na fakt, Ze se jedna
o vytrvalou rostlinu, dostaneme ponckud ¢isla jina. Naklady, rozpoc€itdny rovnym

dilem pro nasledujicich 10 let péstovani, ¢ini zhruba 38,5 tis. K&/ha (USTAK, 2012).
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6 Zavér

Cilem této prace bylo zhodnotit produkéni schopnosti muzdku prorostlého
(Silphium Perfoliatum L.), jako jedné z alternativnich rostlin a nasledné tyto
vysledky porovnat s tradi¢ni plodinou, kukufici setou (Zea Mays L.) Vv ramci
vyuzitelnosti pro BPS. Tradi¢n€ je jiz muzék prorostly péstovan pro ucely
bioplynovych stanic, ¢i pro Gcely krmivarské v sousednim Némecku Zde je bézné
dosahovano vynosii suSiny pfesahujici hodnotu 15 t/ha. V rdmci tohoto sledovani
bylo dosazeno vynosu suché hmoty pouze 2,8 t/ha, zatimco v uvedenych zdrojich
vykazovaly hodnoty vynosu nékolikanasobné vyssi. Celkovy obsah suSiny porostu
béhem sklizné ¢inil 21 %. V ramci vytéznosti metanu, V porovnani s kukufici, bylo
dosazeno rozdilnych vysledkt. V ptipad¢ procentudlné vyjadieného obsahu CH4 ve
vzniklém bioplynu, vykazoval muzak pievysujicich hodnot, na rozdil od kukufice.
Jeho celkovy obsah metanu v bioplynu ¢inil 62,25 %. Kategorie, ve kterych muzak
vykazoval vys$sich hodnot nez kukufice, v rdmci této prace, byla i skutecnd vytéznost
CHs4, a to svyslednou hodnotou 452,95 l/kg. V ptipadé zbylych kategorii vSak
vysSich hodnot dosahovala kukufice, a to v pomérné znatelnych rozdilech. Pii
vytéznosti metanu byla ziskana hodnota pouze 1310 ma/ha. Posledni srovnéni
spocivalo v energetickém zisku, ve kterém by muzak s danym vynosem suché hmoty
a vytéznosti metanu dosahl pouze na 46,7 GJ/ha. Jednim z hlavnich divodd, pro¢ se
vysledky vice nepfiibliZovaly hodnotdm zmiflovanych pokust, 1ze pficist napiiklad
stafi porostu. Jednalo se o prvni produkéni rok, kdy porost nedosahuje plného
vynosoveého potencidlu. Na zdklad¢ dostupné literatury lze ale ptedpokladat, Ze
druhy produkéni rok (2018) by muzak dosahl znatelné vySSich hodnot, a to
predevsim z hlediska vynosti fytomasy. V mnohych vyzkumech totiz hodnoty
muzéaku pfevySovaly nad hodnotami kukufice. DalSim faktorem, ktery mohl zasadné
ovlivnit pribéh pokusu, byly stanovistni podminky. Na zaklad¢€ citované literatury je
jednim z klicovych faktort, jak dosdhnout vysokych vynost ptida s hlubokou orni¢ni

vrstvou, bohatou zasobou humusu nebo dostate¢ny obsah zakladnich Zivin.

Na rozdil od Ceské republiky se v Némecku muzak dostal do faze, kdy je
zamern¢ pestovan na zemédelské pudé a plni tak své predpoklady, at’ uz jako
energeticka rostlina pro nasledné vyuziti v bioplynovych stanicich, nebo jako krmivo
pro hospodaiska zvitata. Jednim z divodd, pro¢ se rostliné na naSem uzemi

nedostava vys§i pozornosti, mize byt vysoka pocateéni investice. Problematika
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péstovani muzaku prorostlého, a obecné vytrvalych energetickych rostlin, s sebou
nese urcitou skepsi. Navratnost investice se totiz miize objevit az v nasledujicich
produkcnich letech. Kukufice seta tak dal plni své tcely 1 pfesto, ze zde existuje
alternativni cesta v podob&é muzaku prorostlého, ktery dle dostupnych studii vykazuje
velmi slibny potencial, a to i z hlediska enviromentalnich aspektt. Vzhledem
k viceletému pokryti pudy je riziko eroze, vyluhovani, ¢i vyplavovani Zivin znatelné

nizsi.

Na zaklad¢ studii, ze kterych bylo v této praci Cerpano, lze predpokladat, ze
Vv porovnani s kukufici se jedna o rostlinu, kterd méa vysoky potencial této plodiné
minimaln¢ konkurovat. Hodnoty, kterych muzék v mnoha vyzkumnych studii doséhl,
se jen minimaln¢ rozchazely s hodnotami kukufice a v nckterych piipadech bylo
dokonce vykazovano vysledkd lepSich. V ramci polnich pokust jsou ale vysledky

bohuzel nesrovnatelné.
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