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ABSTRAKT

Cilem této prace bylamapovat a dopotit vhodné technologie a techniku préspvani
rostlin na vyrobu biopaliv. Kapitola jehled plodin pro vyrobu biopaliv a jejich vyznane s
zabyva plodinami vhodnymi prasgtovani v nasich podminkéach a jejich naslednémadaitiyu

V kapitole ,Vhodné technologie pro¢gtovani“ jsou popsany mozné technologie pro cely
péstebni cyklus rostlin a také technika k tomdemd. Kapitola je rozdena nacasti podle
skupin @stovanych rostlin.  Kapitola ,Vzorové technologickgostupy” se zabyva

konkrétnimi postupy prodgkteré druhy plodin a jejich hodnoceni. Prace jendkoa zagrem.

Kli¢ovéa slovatechnika, technologie, biopaliva, produkessiovani polnich plodin

SUMMARY

The aim of this work was to map and recommend gpjat® technologies and techniques for
growing plants to produce biofuels. Chapter "Ovewiof crops for biofuel production and

the importance of" dealing with crops suitable éotivation in our conditions and their

subsequent use. In the chapter "Appropriate teolgmes for the production are described
possible technology for the entire growing cycleptdnts and equipment for this purpose.
Chapter is divided into parts according to the geoof cultivated plants. Chapter "Model
processes" deals with specific procedures for icety@es of crops and their evaluation. The

work is finished by the conclusion
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1 UVOD

Téma diplomové prace jsem si zvolil, protoZe protdéka obnovitelnych paliv je mi osobn
blizka. Od svého dstvi jsem byl swdkem stale viZrstajici zavislosti venkova na
importovanych zdrojich energie. Vytp bylo feSeno téri vyhradré uhlim, které vytvielo
negijemny smog, ficemz v okolnich lesich zahnivalo velké mnoZstevd nevhodného pro
stavebnictvi a pgimysl. Roviéz na velkych plochach Gy nevhodnych k ze#délské
produkci dochazelo k néstu naletovych fvin, které nebylo mozné vyuzivat.

Z historického hlediska byl venkov vzdy energetidolEstatny a zarové zdroje energie
dodaval pro rsta. Tato mySlenka se v kazdé dobacela viznych podobach. Néaiklad

v obdobi prvni republiky to byla produkce z&ema na lih vyralny ze zemdélskych plodin.
Tato podoba umadibvala pordrné vysoké ceny zewuglskych komodit, ale zaroviebyla
spojena s velkymi finamimi skandaly. Po druhé &ové valce doslo k velkym tsim a
naslednému snizeni zédélské produkce. Pozgsi nahst byl vyuzit jak ve zvySené domaci
spoteke, tak i pro export. Ceny energie v této ddilyly zanedbatelné a to igobilo, Ze nebyl
tlak na vyuzivani alternativnich zdéognergie.

Devadesata léta a ¢aek nového tisicileti namripesl zvyseny tlak na produkci energie a
s tim spojenou zavislost na statech produkujicowdgdiky. Vysglé staty si tento fakt sith
uvédomovaly a z&ly hledat alternativy. Rowd prudce se zvySujici poptavka v rychle se
rozvijejicich ekonomikach jako j€ina, Indie nebo Jizni Amerika &gobila velké zvyseni
spoteby uhlovodiki.

DalSim faktorem pro z#my v energetické politice jsou globalni &ny klimatu. Nejvysplejsi
staty s¥ta s vlastni zewdélskou nadprodukci si zakotvily do svychticthahrazovantasti
energie z uhlovodik obnovitelnymi zdroji. NejutsSi vyuziti zenddélskych komodit pro
produkci obnovitelnych zdrdjdoSlo ve statech s obrovskou zekiskou nadprodukci (USA,
Brazilie, aj.). Ani staty Evropské unie risravaji pozadu, i kdyz jejich zeételsky potencial

je rozdilny.

Tyto snahy byly politicky ovliveiné a nastavené cile se ukazaly byt nerealné. Nésled
zvySeni cen potravinimeslo vinu socialnich nepokop v rekterych zemich dokonce hrozbu
hladomoru. Tyto faktory vedly k zatracovani vSedteraativnich zdraj energie. Laské
rekordni ceny ropy a chmurnéeppoklady vedly ke snaze diverzifikovat zdroje grera

posilit vlastni energetickou bezpp®st. Celko¥ je naSe spotaost velmi zranitelna a zavisla



na zdrojich energie, které se nachazi v nestahiltdstech ssta a spolehlivost dodavek je
téZko zarditelna.

Ve své praci jsem se snazil shrnout moznastiqvani vhodnych rostlin pro podminkgské
republiky a také vhodné technologie jejich zpracdva uplaténi v energetické produkci.
DalSim mym cilem bylo zhodnoceni technologii z tdkd vyuziti straj pouZzivanych

v klasické zersdélské vyrolz.



2 PREHLED PLODIN PRO VYROBU BIOPALIV A JEJICH
VYZNAM

Kazdy zengdélec hleda svou cestu k optimélnimu vyuziti svyckigroki zejména z hlediska
rentability a udrzeni {mni Urodnosti. Rozhodnuti zédElce o zd@azeni plodin pro vyrobu
biopaliv predchazi studium konkrétnich plodin, jejich narokschopnost vynds a
agrotechnickych postup Tyto informace ufuji rozsah pouzitych strédj naklady na hnojeni a
ochranu rostlin a Zthto Udaji Ize predpokladat potencialni zisk.
chemické ochrany. Je nutné sidemit, Zze kazda zthto rostlin je specificka, s rozdilnymi
naroky na stanovi§ta tyto jeji pozadavky je nutné respektovatedPzahajenim gstovani
téchto plodin je nezbyth nutné provést pizkum poptavky v dané lokalitpro zajiséni
odbytu produkce. Udgkterych rostlin I1ze narazit na legislativni zabrangjich psstovani.
Rostliny vhodné pro vyrobu biopaliv Ize rait na:
jednoleté - nap obiloviny, fepka olejka, konopi, len a dalSi alternativni rogtl
viceleté a vytrvalé - naiprakos obecny,fkdlatka japonskat®vik krmny- uteusa,

rychlerostouci tkeviny - nap. vrby, topoly, olSe a;.

2.1 JEDNOLETE PLODINY

2.1.1 Obiloviny

Obiloviny pestované k energetickyntélim, maji své fednosti v tom, Ze mohou produkovat
biomasu bez &tSich investic na gizeni nové techniky. Roz&hi gstovani obilovin je proto
jednou z nejvyhod¥Sich variant pro cilené éptovani k energetickym a gmyslovym
acelam. U obilovin je nutno zhodnotit hnojivovou hodnati@my. Podle &Siny odbornik je
bez negativniho vlivu na Urodnostidy mozné ,odebrat® z kolau Zivin 25-33 %
kazdor@ne¢ sklizené slamy a pouZzit ji protpnyslové a energetick&ély.

Klasické obiloviny jsou sklizeny v plné zralosti pbsahu susiny okolo 85 %. To unioje
dlouhé skladovani a také bezproblémowémg spalovani. Zrno obilovin se vyuziva pro

vyrobu biolihu. Hektarova produkce se pohybuje ok2500 |.hZ.



PSenice Triticum aestivun)

V podminkachCR se pstuje ffevazié oziméa forma z évodu stabilnich vynds Vynos zrna
se pohybuje v rozmezi 5-8 tun/ha. Vynos slamy peiméru asi 60 % vynosu zrna. Slama
z pSenice (i z dalSich obilovin) se pouziva pfiong spalovani a to vigodni formé nebo po
dalSi upraw. Zrno se nejastji pouziva v potravingkém ptmyslu. Pro energetick&ély je
mozné zrno imo spalovat. redpokladem je horSi kvalita zrna. Dale je moZnonjg$e

vyuZzivat na produkci biolihu, &muz jsou ufeny ucité odfidy.

Obr. 1- porost ozimé pSenice (foto autor)

Je¢men (Hordeum vulgare

Jemen se pstuje jak v ozimé, tak jarni fokm Ozimé formy se vyzraji vySSimi vynosy ,
ale horsi kvalitou zrna. Velkou vyhodou ozimychefor je jejich brzké dozravani, coz
umo#iuje rozlozeni sklizovych praci a §asné nasledujici agrotechnické zasahy. Vynosy

e

jsou srovnatelné s ozimou pSenidi, @zsi potebs hnojeni.

Oves sety Avena sativa

Oves se u naseptuje v drtivé ¥tSing v jarni forne. Je ze vSech obilovin nejm&narany na
hnojeni a chemickou ochranu a nadp pisobicasténé fytosanitarg. Prestoze je pimeérny
dosahovany vynos relatignnizky, @i spravné agrotechnice tbe dosahovat vynés
srovnatelnych s ostatnimi obilovinami. Po konzulgfirmou Verner o vhodnosti prafimé

spalovani se oves jevi na tentelze vSech obilovin nejvyhodjn



Zito (Secale cerea)e

U této plodiny se v posledni doamenila odifidova skladba. Zvla&tkrmné hybridy vynikaji
vysokymi vynosy (aZ 10 tun.Ha Vynos slamy je z klasickych obilovin nejvyssitdZje
mérs nar@&né na vylr vhodného stanovi§neZ psenice. Zito v oblasti energetického vyuziti
ma nedoceiny potencial.

Triticale (Triticale muntzig)

Triticale se pstuje gevazri v ozimé forng. Triticale dosahuje vysokych vynos pii nizsi
arovni hnojeni. Oproti pSenici vyZaduje daleko mestdemickou ochranu. Vynos slamy je

rovnéz velmi vysoky. Pro vyuZiti zrna k produkci bioliljeipodle mého nazoru velmi vhodné.

Kuku Fice seta Zea may}

Kukutice zaujima zvlastni postaveni mezi obilovinamiktfice je jednoleta rostlinaceledi
lipnicovitych. Jejimi pednostmi je rychly nést hmoty, mozZnostastého zé&zeni v osevnim
postupu, vysoké vynosy semene a snadna agrotechidéwyhodou je nutnost pouZzivani
hybridi, coZ prodraZuje osivo. Vynos zelené hmoty dosahajinot kolem 45 t.ha Vynos
semene fesahuje 10 t.hh

Uplatréni kukuice v ramci plodin pro vyrobu biopaliv se vyviji @aa snéry. V USA a
dalSich zemich se rozviji zpracovéni zrna na pradbiolihu a jeho nasledné michani do
benzinu. V naSich podminkach nenistpvani kukiéice na zrno tak roz&né. SpiSe se
uplatiuje sildZzovani kuktice. Toho lze vyuzit jednak k vy&vskotu, ale i pro vyrobu
bioplynu. Silaz z kuktice je pro produkci bioplynu velmi vhodna a takasto vyuzivana.
RovreZ technologie navrhované v dalSich kapitolach stobwyvijet déma snéry a budou
obsaZeny v &olika riznych kapitolach. To je dano pgéspecifickymi vliastnostmi kukice.



Obr. 2-rostliny kuku Fice (foto autor)

2.1.2 Olejniny

Olejniny jsou plodiny, z jejichz semen nebo pladizeme pimyslovymi metodami vgit
rentabilni mnozstvi rostlinného oleje¢dovani olejnin pro energetick&aly neni Zadnou
novinkou. Rostlinné oleje sestdinou zpracovavaji esterifikaci. V posledni &atochazi i

k prosazovani iimého spalovani oléj Nevyhodou je pak kratkéd Zivotnost takového paliva
Perspektivni je row energetické vyuZziti rostlinnych zbyitk

Repka olejka Brassica napu}

Ozima formarepky je u nas bezkonkur&m@ nejpstovargjsi olejninou. Jeji vyhodou je mala
potteba osiva, vysoké a stabilni vynosy, vhodnost jiealplodina a snadna sklizeVelmi
dobra ekonomika gstovani zfsobila jeji masivni roz&ni po celéCR. Vynosy semene se
pohybuiji okolo 3 t.HA Fi vy3&i intenzié psstovani i vice. Olejnatost semen dosahuje aZ
40%. Vyuziti oleje pro zpracovani na MB (methyl-esterrepkového oleje) je velmi
roz8tené a znamé. Tatdipada se dnes poviipiidava do motorové nafty. V sdasné dob

se nerozliSujetepka pro potraviridké a energetickécély. Do budoucna iejmé nastane
diskuse, zda oddow nerozdlit dva snery vyuziti semene.

DalSi moznosti je #fimé spalovani oleje v upravenych naftovych motoréito oblast se
bude rozvijet pedevSim v zewudélstvi. Nedocedinou mozZnosti je energetické vyuzivani
fepkové slamy.Repkovéa slama je velmi vhodna priimé spalovani a to jak v surovém, tak
upraveném stavu. Pro spalovani je &whodny odpad #ziSteni semen pro gmyslove

zpracovani.



Obr. 3-porost Fepky (foto autor)

Swétlice barvifFska (Carthamus tinctoriug

Swtlice pati do ¢eledi hwzdicovitych. Je to jednoleta bylina s pevnou az \tysokou
lodyhou. Sklizi se v pIné zralosti. Dosahované gyreemene jsoui@s 1 t.ha a vynos slamy
je 3-7 t.hd. Slamu je mozné vyuZivat pro spalovani. Jedngge o alternativni plodinu,
kterd Zejm¢ nedosahne roz&ni jakorepka.

2.1.3 Okopaniny

Péstovani okopanin pro energetick&ely neni Zadnou novinkou. K vyuzivani okopanin pro
produkci biolihu dochazelo jiz v obdobi prvni replp V soutasné dob se v naSich
podminkach jevi vyhodnzejména vyuziti cukrovéepy a to z dvoda tradice gstovani a
vyuziti nekterych uzavenych cukrovat.

Brambory ( Solanum tuberosum

Brambory pati dnes jiz k mé# vyuzivanym energetickym plodinam. N&$iho vyuziti pro
produkci biolihu doSlo v mezivataém obdobi. Brambory patk plodindm s vysokou
hektarovou produkei biolihu a to az 4000 'h&rimyslové gstovani brambor je na vysoké
technologické urovni, nicmémaklady na gstovani jsou velmi vysoké kii drahé sadb a



chemické ochran Perspektivé se jevi vyuZiti odpad z produkce konzumnich brambor,

¢ehoz se dnes vyuziva.

Cukrova repa Beta vulgarisvarianta altissimg

Cukrovartepa je zajimavou plodinou pro energetické vyuZzitkinzodu trvalého sniZzovani
ploch pro produkci cukru. Technologieé¢spovani a sklizé je v naSich podminkach
dlouhodol zvladnuta a na vysoké urovni. Bulvy cukrokepy se vyuzivaji pro produkci
bioetanolu. VVyhodou je obrovska produkaes5000 I.hd U nas doslo v minulych letech
k prestaeni nékterych cukrovat na vyrobu biolihu.

Obr. 4- bulvy cukrové fepy ( Kleine)

2.1.4 Ostatni jednoleté plodiny

Jedna se obe&m mér pestované rostliny. Tyto rostliny jsou potencialnir@e fytomasy
vétSinou pouzitelné proipmé spalovani, a to jak vipodni forme, tak upravené. Lze je

rovnéz pouzit k produkci bioplynu.
Cirok (Sorghum adamajs

Presto, Ze byirok bylo mozné z&dit mezi obiloviny, tak pro jeho okrajové vyuaithasich
podminkach hdadim k ostatnim jednoletym plodindfirok pati do ¢eledi lipnicovitych a je
to jednoletd bylina s bohatrozwtvenym kdenovym systémem. éBtovani ¢iroku neni

v podminkachCR piilis rozstené, nicméd potencial®é pati mezi zdroje fytomasyCirok



pati k teplomilnym plodindm a je odolnyawi suchu. Na fidu je még nara@ny nez kukiice.
Prim&rné vynosy susiny jsou v nasich podminkach okola.h&'. Pro fimé spalovani je

velmi problematicky vysoky obsah vody.

Konopi seté Cannabis sativa

Péstovani konopi je u nas dolozeno jiz od dob Kelt pistovalo se pro pevna viékna a
semena bez jakychkoliv omezeni. V &asné dob se konopi, pokud se tyka jehéspovani,
stalo spornou plodinou, a to prougwbsah omamnych latek a moznosti jejich zneuzidi p
vyrobu drog. Zapomin& s&igom, Ze se pro fimyslové vyuZiti pouziva konopi seté, které
ma velmi nizky obsah omamnych latek. Dnes jsou lowémy odfidy, které spiuji
podminku, Ze obsah THC v jakékotiasti rostliny je nizsi nez 0,3%.

Konopi je teplomilna plodina zti&€ narana na vodu, jdu i agrotechniku, relativnodolna
vici chorobam a dkdcam. Literatura uvadi, Ze konopi vytid,5x vice fytomasy nez lesni
porost. Kgenovy systém hluboky je 30-40 cm, na hlubokyddgeh az 2m. Rostliny jsou
v praméru 2m vysoké, ale mohou dosahovat az 4m.

Konopi je na mraz citli&jSi nez len, mladé rostlinky vSak snaseji slab&aiky. Konopi je
velice naréné na fidni stanovidt a nesnasi kyseléugdy. NejvhodwjSi predplodiny jsou
okopaniny, luskoviny, jetel, vajfka. Z#tazeni v osevnim postupu na stejném pozemku

nasleduje nejmenpo pti letech.

Obr. 5- charakteristicky tvar konopi (foto autor)

Laskavec Amaranthug

Laskavec je dvoutioZna jednoleta jarni bylina. Vytiiahluboko pronikajici kien. Mize

dosahnout vysky az 3 m. Rostliny laskavce jsou dr@ma sutlo a pidy mu vyhovuji spise



lehké a sedni. Laskavec je vhodj$i sklizet az po mrazech, kdy je vlihkost niZSitiiReva,
2006). Laskavec ma obrovsky vynosovy potencialGai .

Lnic¢ka setda Camelina sativa

Liicka byla dive v Evrogg péstovana na velkych plochach. Je netdon plodinou s kratkou
veget&ni dobou. Hodi se té&# pro vSechna stanovist Slama ma velmi dobré spalné
vlastnosti. Semeno Ize vyuzit k produkci oleje. Wiavyhodou je nenatmost a snadna

agrotechnika.

2.2 VICELETE PLODINY

Vyznam viceletych plodin spivd predevSim v produkci fytomasy pro spalovani.
V podminkdachCR se pro produkci fytomasy jevi perspektivpéstovani vyssich trav.
Fytomasu je vhodné sklizet v suchém stavu, aby didpdosouSeni. &které rostliny je

mozné vyuZzit i pro produkci bioplynu v bioplynovystanicich.

Chrastice radkosovita Phalaris arundinacea

Chrastice je vytrvala trava relaté&mara@na na vodu a Ziviny, nenamé na agrotechniku.

Pati mezi naSe nejvyssi travy, jeji vysSkasto gesahuje 2m. Ki@novy systém je mohutny,
sahajici do znmé hloubky. Firozert se vyskytuje okolo vodnich tékMa velkou odolnost

vici drsnym klimatickym podminkdm. Chrastice je amanarana na Ziviny. PoZzaduje 50-80
kg N.ha'. Vynos suché hmoty dosahuje 7,5-12t.(igolektiv, 2006).

K¥idlatky (Reynoutrig

Kiidlatky se daji charakterizovat jako vytrvalé plodivysSiho vzistu nenaréné na fidu
davajici ¥tSinou vysoké vynosy fytomasy. Z botanického hlegigsou peéitany k cizim,
invaznim velmi agresivnim rostlinam, jejickkgpovani se ¥ady snazi zakazat a stavajici
porosty za velké finami prostedky likvidovat. Kidlatky lze v sotasné dob
bezproblémo¥ péstovat jen na zaklgdzvlastniho povolenifislusnych orgain Kridlatka

pati s ohledem na vynos fytomasy k nejvyn§Sim plodinam. Odtetiho roku po vysadb
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se dosahuje stabilnich vysokych vyaidgtomasy a to po dobu cca 20 let. Pro energetické
Gcely je vhodrjsi sklizer po mrazech, nelfcodpadnou naklady na dosousSeni. Problematicka
je pozdjSi likvidace porost. Péstovani Kidlatek je rizikové zdvodu agresivity dchto

rostlin a moznosti zaniieni okolniho prosedi.

Ozdobniceéinska (Miscanthus sinensis

Ozdobnice je vytrvala trava dosahujici zézpivych podminek vysokych vynéssusSiny.
Ozdobnici se nejlépe #ana leftich strukturnich fidach spiSe v teplejSich oblastech s vySSim
mnozstvim srazek. ZaloZzena porostu je fimgnnarané kuli ceng¢ sazenic. V prvém roce
vysadby je velice citlivd na vymrznuti a proto sekgyva vrstvou slamy. Hmota v prvnim
roce se nesklizi. Vysoké vynosycaaa poskytovat v 3. roce. Pro energetickélyl je vhodna

sklizen az po mrazech, nebaeni nutné dosouseni.

Svearep bezbranny Bromus inermis leyss

Svedep je statna , vysoce vgtna vytrvala vybzkata trdva. Matstové schopnosti obdobné
Zitu, coZ je zarukou vysoké tvorby vynosu nadzehmoty. Zivotnost porostu dosahuje vice
nez 10 let. Seje se do krycich plodin. Termin pklizei pro energetické byva v letnich
mesicich. Vynos suché hmoty byva 10-15 t/ha (Kolek2RO06).

Ovsik vyvySeny Arrhenatherun elatiug

Ovsik je viceleta vysoce vwstna trava. Vyista az do vySky 150 cm. Hodi se do oblasti
spiSe mirgjSiho klimatu. Vyhovuji mu i mira sussi stanovi§t Nesnasi kyselétpy. Hiie
snasi pejezdy po pozemku. Vynos suché hmotyzebyt 7-10 t.hA (Kolektiv, 20086).

Psinatek veliky (Agrostis gigantea

Psingek je viceleta trdva ozimého charakteru. VySka(Qel@0 cm. Vynos celkové suché

hmoty se pohybuje okolo 9 thgKolektiv, 2006). Velmi doke snasi fejezdy mechanizace
po porostu. Psirdek vyZaduje spiSe whpozemky, pisusky mohou porosty poskodit.
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Kostiava réakosovita Festuca arundinacep

Kostrava je statnd, véstna trava dosahujici vySky 150 cm. Kash se vyznalje vysokou
toleranci k fidnim a klimatickym podminkam, snaSi delsucho i kratkodobé zamieki,
dati se ji dobe i na stanovistich s vy3Si hladinou spodni vodynogy suché hmoty jsou 8-12
t.ha' (Kolektiv, 2006).

Stovik UteuSa Rumex patientid

Radi se mezi nejperspektigjii energetické plodiny u nas.twrna vyska rostlin je 235 cm.
U viceletého porostu je ken rostliny mohutny, roz¢veny, kdeni do hloubky 1,5-2m. Je to
velmi vytrvala plodina. Na stejném stanovisti vyidis-20 let. Tato plodina je malo néra

na pidné-ekologické podminky, proto se da @Sp péstovat na ¥tSin¢ typt zengdélskych
pad s vyjimkou @d silné kyselych s pH pod 5,0. Ochrana rostlin proti zegleni je nutna
pouze v prvnim rocegstovani. Pdeba hnojeni je pouze v prvnim roce. Nespornou whod
Stoviku je brzké dozravani, sklizi s&ervenci a v srpnu. Rostlina usycha upfedtiéta a je
nutné suchou hmotu bezpriestre sklidit. Sklizena biomasa ma vynikajici viastngstko
biopalivo a svou kvalitou sefiplizuje drevni S¢pce. Vynosy suché hmoty se pohybuji mezi
8-15 t.hd (Ustak, 2002).

Obr. 6- porost &oviku v dobg sklizné (foto autor)

12



Sida vytrvala ( Sida hermaphrodita rusby

Sida vytrvala je viceleta bylinac¢eledi slézovitych. Lze ji pstovat 20-25 let na stejném
stanovisti. Je vhodna kKstovani v podminkach mirného klimatického pasma.dké&nate,
250-350 cm vysoké stonky. Vytkianohutnou, silé rozwtvenou kdenovou soustavu, ktera
pronikd do hloubky aZ? 3m. Vynos suché hmoty se pojeymezi 15-20 t.h&(Kolektiv,
2006).

2.3 RYCHLEROSTOUCI BREVINY

Péstovani rychle rostoucichielin z ekologického, ale i ekonomického hlediska siale
castjSi diskutovanou otadzkou. PlantdZe energetickyébvid jsou vyhodné z hlediska
zpracovani pro nasledné vyuZiti, protoZe févidsousted®no na jednom mist ¢imz se
usnadni jeho zpracovani. PlantaZze rychle rostoudiettin |ze snadno oSelvat, protoze
stromy rostou Yadach. Meztady Ize snadno zaji#da pohybovat se mechanizaci. Skiize
zpracovani stroin je také snadna, protoZe je téedni hmota homogenni a pravidelného
vzrastu. V posledni dabse proti roz§bvani ploch plantadzi rychle rostoucictedn stavi
nékteré ekologické organizace. Poukazuji na fakse&tSinou jedna o néwodni rostliny.
Presto se dafpdpokladat rozgni gstovani &échto plodin pro produkcii@vni Stpky pro

lokalni vytopny. V nasSich podminkach se jevi peksipaé zejména topol, pdpvrba a olSe.

Topol (Populug

Pro podminkyCR se jednaiejmé o nejperspektivjsi drevinu pro dané vyuziti. Pro zalozeni
stejné lokali vydrzi i vice nez 30 let. Agrotechnické zasahyjsotné pouze v prvnim roce
péstovani. V dalSich letech jiz nevyZaduji Zzadné masdlozné je vsak ihnojeni. Vynosy
zna&né zavisi na délce gstebniho cyklu (3-6 let) a na zvolené wdl. Pri sklizni je teba
dusledré dbat na mozné poSkozeniipai a kdaenového systému. U topiolse dosahuje
nejvyssich grastka pii Sestiletém cyklu. Kazdotoi prirastky suSiny obvykle i@sahuji 15
t.ha' (Sinkora, 2008).
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Obr. 7- roéni pfiristek topolu (foto autor)

Vrba (Salix)

Vrba v naSich podminkach nedosahuje takovych vigélgako topol, ale hodi se i na n&€n
piiznivé lokality. Pro pstovani vrby je tlezité dostaténé zasobeni pozemku vodouiliB
prom&ené lokality vSak nejsou vhodné. ¥kterych zapadnich zemich se vrbsstpje i pod
zavlahami. U vrby se lépe asléily kratSi tileté vegeténi cykly. Rirastky suSiny dosahuji
hodnot okolo 10 t.h&

OlSe lepkava (Alnus glutinosg
OlSe patti mezi rychle rostouciidviny. Ma podobné pouziti jako vrba. Je velmi gag

na vodu. Hodi se i na velmi vihké pozemky, dokonde mokin. Frirastky susSiny jsou

podobné jako u vrby. Stejnako u vrby je vhod¥jSi péstovat olSi v kratSich vegetaich
cyklech.
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3 CILPRACE

Cilem prace je navrhnout a zhodnotit vhodné tedagiel pro gstovani plodin na vyrobu
biopaliv. Technologie jsou popsany s ohledem nazow podminkachCeské republiky.
Technologie jsou popisovany chronologicky pro jetiné skupiny plodin. V pipad
nékolika riznych variantieSeni vhodnych technologii se zabyvam vice vanainta
porovhavdm fednosti a nedostatky. ftiPnavrhovani technologii je kladenurdz na
minimalizaci vstupnich naklada na vyuziti stavajici techniky pouzivané v 2d&éskych

podnicich.
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4 METODIKA PRACE

Pro tvorbu této prace bylo vyuzito mnoha faktor ¢asti, kde jsem se zabyval vhodnymi
plodinami pro podminkyCeské republiky, byl vyuZit fiedeviim rozboru odborné
literatury a znalosti ziskanéem studia n&ZU.

V dalSich¢astech, ve kterych jsou popsany vhodné technolmgigstovani plodin, jsou
vyuzity krome rozboru literatury i vlastni zkuSenosti ze zeliské praxe. Zejména
zkuSenosti z klasické polni vyroby, ale i dalSitloid jako jsou zersdélské sluzby nebo
Skolkarskacinnost. Na zaklagltéchto zkuSenosti jsou hodnoceny jednotlivé technelag
technika vhodné proégtovani plodin na vyrobu biopaliviifhodnoceni technologii je

nutné zohlednit i ekonomicka hlediska.
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5 VHODNE TECHNOLOGIE PRO PESTOVANI

Pfi péstovani rostlin pro energetické vyuziti jsou tedbge zangieny na vhodnost
pouziti v naSich podminkach. . Vyhodoti produkci €chto rostlin je to, Ze dkteré
kvalitativni ukazatele nemusi byt brany naetel, nebé produkce neni gena
k potravindskym ¢i krmivaiskym (Eelam. Pro produkci rostlin volime technologie s co

nejnizSimi naklady, protozZe realizovana cena pradje&kobect nizsi

5.1 TECHNOLOGIE PROIPSTOVANI OBILOVIN

Technologie pstovani obilovin je vSeobeérznama a daie zvladnuta. To je dano tim, ze
obiloviny jsou nejvice zastoupenou skupinou plogistovanych u nas. Obiloviny gat
k rostlindm s kratkou vegetai dobou a nutnosti intenzivni technologi€stovani.
Obecré jsou naroéné na chemickou ochranu a vyZivu. Zastoupeni oinilavosevnim
postupu ma své hranice (do 70%). Dal8stpvané plodiny je vhodné volit tak, aby

dochazelo k dalSimu vyuZitégtebnich technologii.

Tab. 1 Zakladni fehled technologii pro obilniny

Operace Technologie a technika

Zpracovani pdy a seti s orbgu Podmitka + orba #fprava fidy a seti v jedné operaci

Podmitka + orba +#fprava fidy a seti odéleng

Zpracovani idy a seti bez Podmitka+ podmitka+ifprava idy a seti
orby Podmitka+seti sifpravou fidy
Ptimé seti Specialni seci stroj pro seti do nezpaEudydy
Hnojeni (pfimyslova hnojiva Pouziti odstedivych rozmetadel

Pouziti pneumatickych rozmetadel

Vyuziti hnojeni ,pod patu*

Ochrana rostlin Paoisk polnimi postikovati
Sklizen zrna a odvoz Sklizeci mlé&kia+ traktorové (automobilové) prastky
Sklizei slamy+odvoz Lisovani slamy do balika jejich odvoz

Sklizei volné slamy pomoci sbacich voa
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5.1.1 Zpracovani p udy

Obiloviny pati k me¢lko korenicim drulim a tim je u¢ena hloubka pro zpracovaniqy.
Z hlediska ekonomiky preferujeme stroje s velkynbézdm a vysokou vykonnosti. Je
vhodné vyuZivat techniku, ktera uniofe zpracovani jgly a zaseti v jedné pracovni
operaci. | kdyZz je mozné pouzivat kon¥eh (orebné) zpracovaniagy, pro produkci
k energetickym &elim se jevi jako perspektivni minimaltzd technologie a to
z rekolika divodu:

- niZ8i energetickd natnost,

- protierozni ochranaply,

- odridy jsou mén nachylné k chorobam akcim,

- snazSi dodrzeni agrotechnickychtlh

- niZS8i poteba lidské prace.

Zpravidla prvni operaci zpracovanidy byva podmitka. Podmitka nasleduje co el
po sklizni gredchazejici plodiny. Eklem je zlepSeni hospa@ai s m@dni vlahou,
urychleni kiteni semen plevél a vydrolu, mechanické zteni vzrostlych plevél a
zapraveni organické hmoty popraseti meziplodin pro zelené hnojeni. K podmgee
vyuzivaji podmitée. Ty se vyrabi v neseném nebo poloneseném proveden

NejstarSi skupinu podmité tvori podmitaci pluhy. Z hlediska kvality prace ipat
k nejlepSim, nicméh jsou energeticky nejnafogjSi s nejmensi vykonnosti a slozitou
konstrukci s velkou spt#bou opatebitelnych dii. V sowasnosti se u nas tén

nepouzivaji.

Radlickové podmitate jsou uteny k nélké az stedni podmitce. Tyto podmi@ se
vyznauji stabilni a stejnorodou hloubkou zpracovanidy Energeticky pat
Z hlediska abrazivniho ogebeni. V nedavné minulosti se pouzivalo jen pronede
vyrobené z jednoho kusu. Dnegepladaji @lené radléky. Navic se opousti Sroubove
spojeni a fechazi se na samosvorné nardzeci spoje, coz zechjumenu dik.
Alternativou k radikkam je dlatové provedeni pro hlubSi protgmi. Slupice mize byt

pevna nebo odpruzena. Stroj byva dépldalSimi prvky, které upravuji povrch pozemku.
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Jedna se o prutové vélce, smykova lidta, prutoéi@ypa dalsiCasté je i dopléni secim
strojem na meziplodiny.
Posledni skupinu strbjtvori talirové podmitate. Jejich pracovnim organem je ocelovy
vypukly talit o priméru 40-70 cm s rovnym nebo zubovym okrajem. Provelkaké ma
rovnomerngjsi zpracovani fdy. Zubové provedeni Iépe pronikd dadp. U tchto
podmit&u neni zardena stejna hloubka zpracovariidg, ani zpracovani celéhaigniho
profilu. Presto se tyto stroje vyuzivaji pro svou jednoduchspblehlivost, vysokou
Zivotnost opatebitelnych dik a nizké provozni naklady. Téz byvaji dapin o z&izeni
upravujici povrch fdy. Vyrabi se ve dvou provedeni.

- talite uloZeny na spateé Hideli,

- nezavislé ulozeni téii.
Stroje se spot@mou Hideli se v minulosti vyrally jako jedndadé. TotareSeni seiestalo
pouzivat z dvodu jednostrannych sil a horSi kvality prace. Dimestroje maji baterie
talit vétSinou usptadany do tvaru pismene X, mensi stroje potom doutva Uhel
nataieni baterii je mozno &nit podle mdnich podminek.
Stroje s nezavislym uloZenim tdlise vyznauji lepSim zpracovanimapy. Kazdy talf je
nezavisle odpruzen. Vyhodou je i kratSi stavebikadstroje. Tyto podmita jsou ovSem

v s

znatelrg drazsi kwli své sloZigjSi konstrukci.

Obr. 8- intenzivni zpracovani pidy podmitatem (Farmet)

| pres vysokou energetickou nénost se stale ve z&r@@ mfe pouZziva orba. Pro orbu se
pouzivajipluhy. Pluhy mizeme rozdlit podle reékolika hledisek:
-z hlediska fipojeni k traktoru na nesené a isné (taZzené se jiz nepouzivaiji),
-z hlediska zfisobu prace na pluhy zahonové acaty

-z hlediska pracovnich orgama radléné a talfove.
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Pluh je stroj, ktery v jedné operaciqu oddli, prevrati, zamicha aast&né prokypi.
Sitka zakru jedné radlice koresponduje s maximalni hloubkmpracovani pdy.
Dulezitym parametrem je kvalita materialu pouzitéhe@ opotebitelné dily. Kvalita
obraceni je dana tvarem pouzité odhrnovaci deskyyBéru pluhu je teba zohlednit
vlastnosti fid v dané oblasti z hlediska nutnostigi§torebnichdles.

Z&honové pluhy jsou jednodussi, defa levrejsi, ale kwli nutnosti vytv&et rozory a
sklady a delSim ztratovymasim na souvrati setpstavaji pouzivat. Otaé pluhy na
pozemku pracuji od jedné strany, nevznikaji takorgza sklady. Snizuji p#tbu
nepracovnich jizd na souvratich a umg# vyuZiti v souboru protieroznich opani.
Mnohoradléné pluhy se dnes vyrdib v tandemovém provedeni awbdy kopirovani
terénu a dodrZeni stejné hloubky orby. Pro vihkéz&i pozemky je vhodné pouZzivat

paskoveé odhrnowdy pro snizeni spéeby paliva.

Alternativu k orl& tvori druhd podminka. Ta je tSinou hlubSi, nez prvni. dezity je
rovnéz stav povrchu pozemku po druhé podmitce, fielitSinou bezprosedre poté
nasleduje seti. &tSinou se pro tuto podmitku pouZzivaji réddbvé nebo dlatové stroje.
Hloubka zpracovani fite dosahovat hodnot jak®i prbg.

Tato technologie vyrazn zkracuje ¢as zpracovani taly a usnatiuje dodrzovani
agrotechnickych termin Rovrez Uspory pohonnych hmot nejsou zanedbatelné. Rouzit

této technologie vSak nesmi zhorgitpi stav.

Pred setim pedchazipriprava pady. Ukolem gipravy je vytvdit optimalni s€ové
lazko. Obiloviny vyZaduji utuZenéitzko s nakypenym povrchem. Bkteré obiloviny
(oves, kukiice) vyZzaduji ¥tSi hloubku zpracovanitpy. Obtiznost zpracovaniagy je

velmi rozdilna v podzimnim a jarnim obdobi.

Stroje pro pipravu nizeme rozdlit podle zmisobu pohonu na stroje:
- aktivni (pohanneé),
- pasivni (nepohameé).

Jiné rozdleni je dle konstrukce:
- jednoielové,

- kombinované.
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Aktivni (pohanéné) stroje

Stroje aktivni maji pracovniasti poha#né vyvodovym Kdelem traktoru. TotdeSeni
obeck zmenSuje stavebni rozny stroje, hlave délku. Tato pednost se uplatje
piedevsim @i vyuZiti stroji v secich kombinacich.

Pohyb pracovnich orgdnmiZe byt roténi nebo pimovratny. Rimovratny pohyb
vyuzivaji vibr&ni brany. Jedna se o dvojici list gehy, které jsou uloZeny na klikovém
mechanismu. Vibrai brany se hodi pouze do lehkych ajpysh pad.

Rotani stroje maji osu rotace horizontalni nebo vehtikdHorizontalni stroje nejsou pro
piipravu mdy pod obiloviny nepouzivaji. Stroje s vertikalrgoo rotace (¥ivé kyprice)
se hodi pro fipravu €zSich m@d.. Jejich vyhodou je to, Ze dokazi zpracovaesphlou a
utuzenou pdu. Nevyhodou je pak vysSi energeticka taost a rychlé opeéebeni kieba.
Celkow se d&ici, Ze tyto stroje se hodi pro vyuziti v kombirgca to zejména ¥%Sich

podminkéach, kdy je zpracovanigy obtizrjsi.

Pasivni (nepohawné) stroje

Pasivni stroje rizeme vyuZivat jednotlly nebo ve sdruzené foum Jednotlié se
vyuzivali dive z divodi omezené tazné sily. Tyto stroje jsou olkseg¢ednoduché,
spolehlivé i ponarng levné.

K hrubému urovnani pozemku a vyrovnani povrchovywrovnosti slouzi smyky.
Hloubka zpracovani qgly je mald,fadov n¢kolik cm. NejrozSiergjSi jsou smyky
deskové v provedeni hladkém nebo zubovém. Mohoujégmhdadé nebo dvdadé
vétSinou s moznosti zény Ghlu gedniho Bitu. Pracovnicast je vyrobena &sSinou ze
silnych ocelovych pledh¢asto s moznosti oteni po opaebeni.

Pro zpracovanigmy do tSi hloubky slouzi brany, které zpravidla zpracajapidy az
do hloubky 12 cm. Dnes se praktickieptavaji pouzivatibbové brany zidrzodu Spatné
moznosti regulace hloubky zpracovani¢asto vyuzivanym pét prutové brany, které
dohie pronikaji do pdy a prokyguiji ji a zaroveé nici vzrostlé plevele. Do lehkychigd se
hodi hwzdicové brany, které maji nizkou energetickou &@wst a dote prokyguji padu
v nastavené hloubce.

Pro jes¢ hlubSi a intenzivgjSi zpracovani jdy volime kygic¢e. Pracovnéasti tvai osti
ve tvaru dlata nebo Sipu. Dlatovéiv$épe pronikd pod povrch, ale jejichded musi byt
pro plosné zpracovani velky. Sipové mohou BiSi a maji daleko mensi sklon

k ucpavani. Slupice jsou vybaveny §igim proti getiZzeni.
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K utuzeni povrchu, rozdrceni hrud &st&nému urovnani povrchu slouzi valce.
V minulosti byly nejpouziva¥jsi hladké vélce. ®Rla Zistavala hladka, nedochazelo viak
k vsaknuti vlahy, kter4 odtékala po povrchu aftitka dochazelo k tvoibvodniho
Skraloupu. Dnesipvazi vyuzivame valg, které mdu nechavaji v ryhovaném stavu
schopnou fijmout viahu.

Prutové valce jsou pa¥fme jednoduché a nejsouifi§ vhodné na kamenité pozemky,
neba’ dochazi k jejich ucpavani. Kombinované (cambridiskdce nejlépe zpracovavaji
pudni povrch a velice ddb se hodi i pro pozemky vyrazhrudovaté a kamenité.
Uvedené stroje se v zeédtlské praxi sdruzuji do kombinovanych strokombinator .

Pri jedné pracovni operaci dojde k Uplnéppaw se’ového tizka s menSi energetickou
nara:nosti a vyssi produktivitou prace, naz pouZiti jednodelovych stroj. VétSinou se
tyto kombinatory vyra§ji v riznych variantach uspadani jednotlivych prvk Kazdy

zemedélec si mize vybrat podle svychiagnich podminek.

Obr. 9- prace sekci kombinatoru (Farmet)

5.1.2 Seti obilovin

Obiloviny se seji (s vyjimkou kukice) uzkdadkow nebo plosa s vysevkem &kolika
miliénu klicivych jedindi na 1 ha. Hloubka seti se pohybuje v rozmezi 3-7uckukuice
muze byt hloubka &tsi.
Stroje pro seti&ime dle vysevniho Ustroji na (Kumhéla a kol., 2007

- individualni

- centralni.

U individualniho Ustroji se #da zasobniku té#i rovna Sice zaldru stroje. Timto jsou

dané technické moznosti stroje, hlavnhlediska dopravy a pini zasobnil, ktery je
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vétSinou protéhly a Uzky. Velikost vysevku je dan@&vomdem od pojezdového kola a
nastaveni vysevniho Ustroji. Pro obiloviny se hegisevni Gstroji valkkové nebo
hrotové. Hloubka seti je centrélnastavitelna.

Centrélni provedeni secich strapa vyhody v centralnim umésti zasobniku osiva, coz
umo#iuje lepsi pléni z grepravnich vak. Casté je i umighi druhého zasobniku'na
hnojiva, coz se pouzivaripsystému hnojeni ,pod patu“. Stroje jsou sl&git Pohon
ventilatoru je od vyvodovéhoftidele traktoru, pop od hydromotoru. ieprava a
piestaveni do pracovni polohy byva pang jednoduché.Casto byva stroj doptm
elektronickou kontrolou vysevku.

dlatove, kototové nebo raditkove. Dlatové provedeni je jednoduché, levné, a&loln
kamerim, ale dnotfadku je malo utuzené, coz zhorSuje stejermost vzchazeni.
Radlickové botky se hodi pro ploSny vysev s tim, Ze dodené a vytvid dobré prosedi
pro vzchazeni. Toto se pouZzivati pouziti systému hnojeni ,pod patu“. Kotmyé botky
pouzivame v jednoduchém nebo dvojitém provedednaduché provedentipasi mensi
riziko ucpavani a je vhodné zejména pro seti dprepvané fdy. Dvojité provedeni se
sklada ze dvou kot@d umistnych do tvaru V. Kotote snadno pronikaji doigy a maji
dlouhou Zivotnost. Tyto botky jsou m&ahodné do kamenitychigd.

DalSi zvySeni produktivity prace a sniZzeni ggloy pohonnych hmotimeslo pouziti
secich kombinaci. Tyto stroje v jedné operaci vika@ji @ipravu pidy a seti.

Zcela odliSné naroky na seti vykazuje kiike. Kukuici vysévame jako Sirokadkovou
plodinu. Je bezpodmite nutné dodrZetiigsnost seti kili skliziové technice. Vysevky
jsou pongrné malé, takze odpad&téi cast manipulace osivem. Specialni seci stroje jsou
vétSinou pouzivané pro kukiai a cukrovku. Jejich charakteristickym znakenzgsobnik

pro kazdou seci botku.

5.1.3 Hnojeni a ochrana rostlin

Obiloviny s vyjimkou kukiéice nemaji velké naroky na organické hnojeni. Jsou
preferovana gimyslova hnojiva. Vyznamnym limitujicim prvkem j@djeni dusikem a
jeho celkova davka a rozlozeni vyznanavliviiuji vynos. Piimyslova hnojiva dodavame

v pevné nebo kapalné fo&mPevnou formu hnojiv pouzivaméeaevsim pro regeneia

a produkni davku. Zvlastnéasti aplikace gimyslovych hnojiv pat hnojeni ,pod patu”

pii seti.
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Rozmetadla primyslovych hnojiv
K aplikaci ptimyslovych hnojiv pouzivame rozmetadla. RozmetadigZeme rozdlit
podle rekolika hledisek:
a) podle pipojeni k traktoru
- nesena,
- nawsna.
b) podle zgsobu rozmetani
- odstediva,

- pneumaticka.

Odstediva rozmetadla jsou konstkirk jednoducha a levnarésto, Ze vyrobci neustéle
zlepSuji a zfesiuji systém rozmetani, tak pneumatickd rozmetadia jgdy gesrgjsi.
Presto roz&eni pneumatickych rozmetadel neni z cenovyioloda velké.

Pti hnojeni vyuzivdme kolejovidky, které umaiji snadnou orientaci na pozemku. Ke
zhutiovani pidy prejezdy tak dochazi pouze na vyzemaych pasech pozemku. DalSim
stuprém je vyuzivani metod precizniho zémdistvi. Pro techniku hnojeni je velmi
vhodné vyuzivat N senzinr které umoiuji variabilni davkovani dusiku podle peiby
porostu. Pro usnadni pohybu po pozemku slouzi satelitni navigace. uf@iuje

plynulé navazovani jizd, dodrzeni pracovnihoépala snad&si kontrolu stroje.

Postikovace
Pro chemickou ochranu obilovin vyhovuji polni gosivace. Jejich vyuZiti je poginé

vysoké, nebt obiloviny vyZzaduji obechnekolik zasali v pribéhu vegetace.

Podle zfisobu uchyceni k taznému pr@stku ¢lime postikovace na:
- nesené,
- Nawsné,

- samojizdné.

Provedeni posikovate volime dle velikosti farmy a arovni chemické aaty. Nesené
postikovate maji relativé mensi objem v rozsahu 200-1500 I. K uchyceni ktdra se
vyuziva tibodovy za¥s. Jejich hmotnost navySuje hmotnost traktoru ajéitmitovana
jejich objem a pedpoklada se vyuziti na menSich rozlohachivoda ¢asteho plani.

Jejich vyhodou je cena, mobilita a malé régn Na evropském trhu jsou tyto
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postikovate nejprodavayjsi. Sitka postikového ramu je omezena konstrukci stroje. Ram
je mozno skladat pouze do zadasti stroje. RAmy dosahujigido 18 m.

Nawsné posikovate jsou agregovany s taznym prestkkem do souprav. Vyrabi se
z pravidla s velikosti nadrze od 1000 do 800@.litakér postikového ramu se pohybuje
v rozmezi 15-42 m. NefSim omezenim pro vstup do poroge dano setlou vyskou
traktoru. Tyto postkovace jsou vhodné pro igtdni a velké podniky. Urovieregulace a
automatizace je na vysoké Urovnifepto nedosahuje Uro¥njako u samojizdnych
postikovaci.

Posledni skupinu strbjtvoii postikovace samojizdné. Jsoudeny pro vyuZiti ve velkych
podnicich a také pro podniky sluzeb. Jejickniovyuziti se pohybuje ¥adech tisia
hektaf. Jedna se o jedndglové a drahé stroje. Pro vybaveni modernimi piséytyto

postikovace hodi nejvice.

5.1.4 Sklize n obilovin

Sklizen obilovin se provadi ve stadiu plné zralosti. Kdizsk obilovin se pouZivaji
samojizdné sklizeci mléky. Tyto stroje proSly posiné dlouhym vyvojem.
Prikopnikem v &chto strojich byli konstrukté z USA. Postupé doslo k roz&eni i do
Evropy a dalSicliasti s¥ta. V naSich podminkach doslo k masivnimu pouZipaniruhé
swtove valce v souvislosti s kolektivizaci zémlstvi.

Souwasné sklizeci mlatky se vyznauji velkou ploSnou vykonnosti, vynikaji¢istici
schopnosti a celkovou efektivitu.

Pro dané &Eely je sklizeci mlatika osazena klasickym ploSnym adapterem, kterytzggs
seteni a dopravu hmotyies Sikmy dopravnik k mlaticimu astroji.c8ai vykonavéidka
Zaci lista. Pro obiloviny je nezbytné pouzitingdni¢e a jeho spravné nastavenifihBini¢
musi rovnomirné usnernit tok poséené hmoty do mibéZzného Snekoveho dopravniku.
Zaci lista je letmo upewna tak, aby umasbvala kopirovani jak viizném, tak podélném
smeru. Soudobé listy jsou vybavovany progresivnimihtemdogiemi. VysSka strnistje
snimana elektronicky a automaticky korigovana. \ieparspektive se jevi systémy,
které umo#uji vedeni mlatiky pii seteni. Tyto systéemy (ndp Laser pilot- Claas)
vyrazre uleltuji a zjednodusuji praci obsluhy stroje a zvySujidktivitu prace.

Pro sklizea kukurice na zrno je nutné vyuzivat specialni skiizé adaptéry. Adapter &

n¢kolik radki najednou a umaitije oddleni zrnovych yeten od stonk a listi. Stonky a
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listy jsou ponechany na pozemku a je nutné jeji@sledné upraveni pomoci movase,
popx. diskového podmitz.
Pos¢ena hmota je dopravovana Sikmym dopravnikem k affati Ustroji. V mlaticim
astroji dochazi k samotnému vymlatu. Mlatici Gsttepri charakteristickowtast kazde
sklizeci mlattky a podle ®ho jsou i mlatiky rozclovany. V sodasné dob
rozeznavame dva druhy mlaticiho astroji:

- tangencialni,

- axialni.
Tangencialni mlatici Ustroji je vyvojo¥ starSi. Material vstupuje & k ose mlaticiho
bubnu. Buben se do dnesni podoby vyvinultebbvého do dnedniho mlatkového.
Limitujicim faktorem &chto mlatéek zistava piichodnost bubnem. Vyrobci se v dnesni
doke snazi vykonnost zvySitiznymi zpisoby. Nefastji je to urychlovaci buben. Buben
je cast&né opasan mlaticim koSem, kde dochazi¢tsinové separaci. DalSi separa
astroji jsou klavesova wasadla, kterd jsou limitovdna svou plochou a jejptha
vykonnost je mozna pouze na rovinnych pozemcicto mavyhoda Ize odstranit systéemy
svahového vyrovnavani. Klavesova iagadla woktefi swtovi vyrobci nahrazuji
z uvedenych dlvodi axialnimi separatory. TotéeSeni spojuje vyhody obou koncepci
mlaticek. Mlaticky se pak oznalji jako hybridni.

Obr. 10- hybridni usporadani miati¢ky (Claas)

Axialni mlati ¢ky se z&ali vyrabst koncem 70. let minulého stoleti. Jejich koncejece
zcela odliSna od tangencialnich. Material se pofgylaxialré. V predni ¢asti dochazi
k vymlatu. V zadnicasti dochazi k separaci. Vymlat timtougpbem je Setk)Si, ale je

>~ s

nutné bezpodmikeé¢ dodrzet spravné nastaveni stroje, coz klade vgasoky na

obsluhu. Tato koncepceipasi velkou sepatai plochu a vyrazhsnizuje stavebni délku
stroje. Stroj je mén citlivy k vystupujici slamy, kterd je ¢ast&né nadrcena. DalSi
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nevyhodou je citlivost na vlhkost mlacené hmotypiipads péstovani zrnové kukice je
axialni mlattka nejvhodgjSimieSenim.

K finalni separaci dochazi na sitovych separatoréeim se sklada z dvojice nad sebou
umisgnych sit. Dnes se téhvyhradé pouziva Zaluziové provedeni, které Ize plynule
nastavovat pomoci servomaioiSeparator se pohybujéimocarym vratnym pohybem a
vyuziva se i pneumatickycheiaki ventilatoru. Pro mlaceni svaZzitych pozehde hodi
sita s Sikmym vrhem, pépnaklagni sit.

Vycistené zrno je vynaseno dopravniky do zasobniku. ZakgbdneSnich mlatek
dosahuji objemu az 10 000 |. K vyprapgani zasobniku slouzi sklopny Snekovy
dopravnik.

Dnesni sklizeci mlatky jsou velmi vykonné a imasi to rizika, ze vippad delSi

odstavky mohou nastat Skody rovnajici se hodnotémjes

5.1.5 Sklize n slamy

Sklizend sldma d¥e slouzit z energetického hlediska jak pidme spalovani vivodni
formé, tak pro dalSi zpracovani do jiné formy.

Nejjednodussi metodou skligrslamy je jeji svoz siacimi vozy a nasledné stohovani na
pozemku. Tato technologie vSakimasi vysokeé ztraty slamy, jefast&né znehodnoceni a
rovnéz zabraniasti pozemku. Slama ve volné farije hife manipulovatelna a nehodi se pro
dalSi zpracovani.

DalSi technologii je lisovani slamy do hranolovyabo valcovych balik Tato technologie
je pro naslednouippravu, manipulaci a zpracovani vh&@n Rovréz je mozné tyto baliky
pouzit pro pimé spalovani ve specializovanych kotelnach. Jg vhddrgjSi uskladnit baliky
slamy v suchu.

Technikou vhodnou pro skliteslamy se budu podrofinzabyvat v dalSich kapitolach, nebo

se hodi i pro sklizedalSich plodin.
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5.2 TECHNOLOGIE PROPSTOVANI OLEJNIN

Bezkonkuretni postaveni mezi olejninami vhodnymi pro vyrobwgaliv zaujimarepka
olejka. Nepedpokladam, Ze by se tato skimest do budoucna zmila a proto se
v nésledujici kapitole budu zabyvat zejména teargiemi vhodnymi pro gstovaniiepky.
V nasi zemi je zastoupertépky v osevnich postupech velmi vysoké zejména dwbré
finanéni zhodnoceni &ast&né fytosanitarni &inky. Technologie pro ¢stovaniiepky je
strategii gstovani. V této kapitole neni uveden tabulkoyghted technologii pré&vz divoda

velké podobnosti technologii.

5.2.1 Zpracovani p udy a seti

Zpracovani pdy profepku je ovlivieno rékolika faktory:

- kratka doba mezi sklizniiedplodiny (pevazri ozimy jeémen),

- nerozloZené poskiiove zbytky pedchozi plodiny

- VétSinou neni provederfadna podmitka,

- vyschla @da, ktera je obtiznzpracovatelna,

- zdravotni stav a skici,

- riziko vodni eroze,

- dlouha vegetmi dobarepky (bezmala rok).
Pro fepku se pouZivaji jak orebné, tak bezorebné teofyiml Je vhodné vysoké procento
zapravenych rostlinnych zbytk Hloubku zpracovani volime mensi, ale ,po zahreklni,
Pro zpracovantasto vyschlé fdy se velmi vhod# jevi pouziti aktivnich strdj které si
poradi i svelmi vyschlou a hrudovitouagou. Konkrétni technologie volime podle
okamzitého stavualy.
Setifepky je specifické velmi malymi vysevky (2-4 kg)n&lkou hloubku uloZeni semen
v rozmezi 1-2 cm. Pro seti vyuzivam#sinou Ezné modely secich stfoj Velmi vhodné je
nasledné utuzeniagy cambridskymi valci pro zlepSeni vzchazeni servéodny je blokovy
zpasob seti z@vodu bezprosedni nasledné herbicidni ochrany rostlin, ktefiéh@zi do 3
dni po zaseti. Pozemek je v té ddiez vegetace a pragsny pohyb posikovace je nejlepsi

vyuziti systému satelitni navigace.
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5.2.2 Sklize i fepky

Tato plodina pa&t k velmi snadno luStitelnym. Rizikoig@diasného vymlatu vigledku
negiznivého pdasi se snizuje ipdskliziovou aplikaci progedki zabraiujicich luséni.
DalSim problémem je spletitost porostu a nestefmoost dozravani.

Pro sklizéx pouzivame &né sklizeci mlatky, které maji skteré Upravy. Pro sniZzeni ztrat
pii oddlovani jednotlivych zaktrovych jizd pouzivame aktivni Boi cklice, které préezavaji
hranu porostu. Jedna se o prefibé séené s oporou, kdy pohon jedwdvozen od pohonu
liSty, nebo niize byt elektricky.

DalSi nutnou zrnou je prodlouzeni Zaciho valu é@wbdu zabraéni ztrat gihanicem a
rovnonernému davkovani hmoty. To ke byt provedeno nasazenim specialniho adapteru-
piedvalu. Pedval zpisobi edsunuti sthu rostlin, zabrauje vibracim a fedtasnému
vymlatu. Toto provedeni je pamé levné, ale montaz je pracnacaso¥ nar@na. Tyto
nevyhody vedli ke konstrukci plynule stavitelnycalty které je provedeno vysunem pomoci

piimo¢arych hydromotar. Posledni moznosti je umisf pasového dopravniku navéalu.

5.3 TECHNOLOGIE PROPSTOVANiI OKOPANIN

Péstovani okopanin pro energetick&ely ma u nas dlouhou tradici. V nasich podminkaeh s
pro tyto W&ely hodi cukrovarepa nebo brambory. Vynosovy potenciéthto plodin je
obrovsky, ale technologie égtovani je obtizna. Vyhodowdhto plodin jsou ¢ast&né
fytosanitarni dinky. Nevyhodou je péeba Uzce specializovanych strgjouzitelnych pouze

pro jednu plodinu, coZ prodrazujégpovani.

Tab. 2 Z&akladni fehled technologii pro okopaniny

Operace Technologie a technika

Zpracovani pdy Hluboké& orba +fiprava fidy (cukrovarepa)

Hluboka orba +hlubsi zpracovanidy (brambory)

Hluboké& orba+ urovnani pozemku+prosévardyp(brambory

Seti a sazeni Seti fFesnymi secimi stroji (cukrou&pa)

Séazeni brambor s&sie

Hnojeni stakovymi hnojivy Vyuziti rozmetadel hnoje
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Pokracovani tab. 2

Hnojeni pamyslovymi hnojivy Rozmetadla

Hnojeni gimo k semenu (sadp

Ochrana rostlin Pok polnimi postikovaci

Sklizei okopanin Sklizei brambor skliz& a odvoz

Sklizen tepy jednofazova

Sklizen fepy dvoufazova

5.3.1 Zpracovani p udy

Brambory i cukrov&epa seradi k jarnim plodindm, ale zpracovanidy z&iné jiz v roce
piedchazejicim. Okopaniny vyzaduji hluboko zpracowaro prokypenou @du. Témto
plodinam nejlépe vyhovuje klasicka orebni technaobikteri péstitelé u cukrovéepy orbu
nahrazovali Bkolikanasobnym fejezdem radékovych podmit&i, ovSem spdeba paliva
pak nebyla nizSi nez u orby.

Tyto plodiny obec# vyZaduji dostatek organické hmoty a proto je vigoda podmitce zasit
meziplodiny. Velmi vhodné je i hnojeni statkovymmndjivy (technikou se budu zabyvat
v dalSich kapitolach). Orba se provadhém pozdniho podzimu a byva hlubsi nezinppo
obiloviny. Pro brambory se hodi hloubka cca 22-8§ pro cukrovouepu je vhodna orba i
hlubSi. Nekteri pestitelé praktikuji i dvoji orbu.

Jarni zpracovani tgly sp@iva v prokygeni pokud mozno v plném profilu ornice. Pro
cukrovou fepu je nutna Uprava povrchu pro z&jstoptimalniho vzchazeni semen. Jina
situace je u brambor. Zde je mozno keopklasické* technologie prokyeni pidy zvolit
techniku vysadby do prosévanédy. To sp@ivad v naordni hlubokych ryh a naslednému
prosati jidy pro dva hiibky. Vyhodou tohoto zjsobu je usnadmi sklizre a stejnomirnost
hliz, nevyhodou pak vyssi naklady.

Klasicka technologie gstovani okopanin fiedpokladala &kolikanasobnou kultivaci dhem
veget&niho obdobi pro zieni plevel a prokygeni pidy. V sokasné dob se od &chto

postup ustupuje a byvaji nahrazovany velmi intenzivnirolekou ochranou.
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5.3.2 Seti a sdzeni okopanin

Presné seci stroje

Seti cukrovéepy proslo velkym vyvojem z hlediska Upravy ostechniky pro seti. ®odni
technologie pedpokladali mechanickou kultivaci a jednoceni, bgio nar@né na lidskou
praci. DalSi etapou byla mechanickd Uprava obrusiova Dnes se pouziva vyhradn
jednoklickové osivo, které je &Sinou obalené. Obal slouZi jako rosnaiidel a vyzZivy.
DalSim welem je zndna tvaru pro snazsSi vysev.

Seci stroje jsou podobné konstrukce jako pro kiokuCharakteristickym znakem je zasobnik
pro kazdou botku a zatuji piresny vysev v konstantni roZtesemen. Nejasgji jsou stroje
vybaveny pneumatickym podtlakovym vysevnim Ustroj®sivo je dodavano ve vysevnich

jednotkach.

Sazeée brambor

Sazeni brambor pétk pormeérné pracnym operacim. To je dano velkym mnozstvim gab
jednotku plochy. Vysadba brambor r@énprosla velkym vyvojem, Vyraznse z¥étSila Stka
hribkt. Sazeée jsou dnes pthautomatické stroje, které umagi naorani, pesné ulozeni hliz
a nasledné zahrnuti a Upravu tvaruibku. Casto se dnes pouZziva systém hnojeifinp
k hlizam. U saz& se dnes pouZzivaji dva systémy sazeni a to kotgunebo ¢asgji
dopravnikovy. Saze jsou vybavovany velkym zasobnikem, ktergasto plni z dopravnich

prostedki, pog. z ohradovych palet.

5.3.3 Hnojeni okopanin

Okopaniny jsou velmi natmé na vyZzivu a na obsah organické hmotyi&p Hnojeni
pramyslovymi hnojivy se provadi technologiemi popsanynpiedchozich¢astech. Davky
pramyslovych hnojiv jsou vSak oproti jinym plodinams& a z tohoto itvodu se lépe hodi
rozmetadla n&ssna.

Pro okopaniny se vSak velmi hodi i statkova hrajegejména hij. Pro aplikaci se pouZivaji
rozmetadla statkovych hnojiv. Ragddjeme je dle rozmetaciho Ustroji na bubnova aloviu
Pohon vrstvy uvnitkorby je zaji&n podlahovym dopravnikem pbpytlacnym celem.
Hnojeni na list se provadi¢cbem roku a k tomuto se pouZivaji roztoky, kteréapbkuji

béZnymi polnimi pogikovaci.
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5.3.4 Sklize n okopanin

Sklizete okopanin se vyzgaji pormerné malou ploSnou vykonnosti, coZ je i®obenou
nutnosti prosivat velké mnozstvi zeminy. Jejichlékoje oddlit bulvy nebo hlizy od zeminy
a nasleda je i co nejvice aistit od ulpivajici zeminy. Tyto stroje jsou vzdglmi slozité
konstrukce slozené z mnoha fénkch ¢asti. Limitujicim faktorem pro praci¢hto stroji jsou
padni podminky, které v okamziku sklignpodzim) byvaji¢asto velmi problematické.
Sklizen okopanin je narna i z logistického hlediska, nebge treba v kratkéntase odvézt

velké mnozstvi hmoty k dalSimu zpracovani.

Sklizete brambor

Sklizete brambor se &Sinou vyrabi v provedeni 1#&dkovém. Snahou je omezovatépb
pracovniki nutnych k obsluze sklize. V&tSinou se jedna o stroje n@né giditelnou
ndpravou. Dnes nabidka obsahuje i stroje samojiztiodné pro velké gstitelské plochy.
Snahou konstruktérje zajistit co nejlepsi separaci produktu.

Vlastni vyoravacidlesa se pouZzivaji ve dvou provedeni a to &¢adlia nebo talové. Radkéné
provedeni je vice energeticky néné, ale konstruk¢ je jednodussi. Tatbvé provedeni
snadgji pronika do mdy, osti pracovnicasti ma porrné vysokou Zivotnost, ale jeho
konstrukce je natméjSi.Prosévaci dopravniky maji aktivni vibnd pohon, ktery zvySuje
acinnost prosévani. Na skligeje pouzito mnoho dalSich pritk jako ma&kace hrud,
rozdruzovaci mechanismy a odliwa: nat. Neékteré stroje jsou vybavovany pémeé velkym
zasobnikem, ktery umagje vyprazdovani stroje na okraji pole a omezeni jizd dopretvni
prostedki po pozemku. Hlizy vyZzaduji paimé Setrné zachazeni a&hto divoda je nutné

M

zajistit co ,nejnEkéi” zachazeni s nimi nejenonttiigklizni, ale i @i dalsi manipulaci.

Sklizete cukrovérepy

Sklizei cukrovéiepy probiha ¢hem pozdniho podzimu, kdy ntépa nejvysSi cukernatost.
Pohyb &chto strofi po ¢asto rozbahémém pozemku vyZaduje pouZiti k tomu tgpbené
techniky. Stroje se vyrabi v nésném i samojizdném provedeni a&adiroje je v rozmezi 2-

6 radki. Sklizer fepy je logisticky velmi nafma. Nebd@ v nasi zemi je jiz pouzeckolik
zpracovatel této suroviny.

Dnes se #tSinou preferuje fima jednofazova sklizes rozdrcenim chrastu a jeho rozmeteni

po pozemku. V nasich podminkach s#Sinou pouZzivaji stroje samojizdné vybavené velkym
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zasobnikem. Prvni pracovni operaci fezéni a rozdrceni chrastu. DalSi jezani skrojk
pomoci jednotek s noZi a hmétaPoté nasleduje vyoravani bulev a jejich nasletsgni

v ¢isticich mechanismech. Ty mohou byzmé konstrukce a usfadani. Bulvy mohou byt
piimo odvazeny ke zpracovani, nebo skladovany wraipobzdji opétovre nakladany.

N¢které technologie probihaji dvoufazow prvni fazi doSlo k tezani bulev fezavéem,
n¢které stroje i bulvy vyoraly a zanechaly tédcich. Druhou operaci pak bylo vyorani a
nakladka bulev pap skér bulev zeradki. Tyto systéemy zjsobuji tSi paet pejezdi
mechanizace po pozemku a jsou rarazsi. D4 seipdpokladat, Ze jednofazova skiize

bude pevladat ve ¥tSirg pripadi.

5.4 TECHNOLOGIE PRO VICELETE PLODINY A JEDNOLETE
PLODINY PRO PRODUKCI FYTOMASY

Tato kapitola se zabyva technologiemi pro skiixéceletych plodin. Tyto technologie jsou
pouzitelné i pro jednoleté plodiny pro produkcidiytasy a z tohototvodu jim ne¥nuiji
zvlastni kapitolu. Revaznacast kapitoly je ¥novana technice pro skligeéchto plodin,
neba’ technologie pro zpracovanigy, hnojeni aj. jsou obdobné technologiim jiz zénym

v predchazejicich kapitolach.

Tab. 3 Technologie skligriytomasy

Zpusob sklizré Technologie a technika

Suseni Posekani porostu zacimi stroji

Obraceni a shrnovani

Lisovani suché hmoty do balila odvoz

Odvoz sBiracimi vozy

Senazovani Posekani porostu zacimi stroji

Shrnovani po zavadnuti pice

Vyuziti senaznich vaz

Sklizei fezatkou a odvoz dopravnimi praetky

Sildazovani Fima sklizeéi rezatkou a nasledny odvoz

33



5.4.1 Technologie pro sklize n

Tyto technologie jsou vzdy vazany na konkrétni bbgady v dané plodinpri jeji sklizni a
vzhledem k zarru vyuziti. Technika pouzivana pro sklizgednou technologii jeasto

vyuzitelnd i pro dalSi technologie.

5.4.1.1 Technologie pro suSeni

Sklizen pice pro produkci suché hmoty je historicky nefdtazpisob Upravy picnin pro
dlouhodobé skladovani. Seno je charakteristick®kgym obsahem susiny (85% a vice). Pro
energetické &ely je sucha pice vhodna préirpé spalovani a to jak v neupravené fértak
pro dalSi zpracovani.

Proces suSeni se skladaékalika operaci a to geni, obraceni, shrnovani a skhzetroje
pouzivané pro sklize sena jsou &Sinou pouzitelné i pro dalSi apoby sklizg pice. U

n¢kterych plodin je technologie sklizpednodussi.

Stroje pro se&feni

Az do 70. let minulého stoleti se ponejvice pou¥izaci stroje siimovratnym pohybem
noZi. Principem jejich prace jeitt , ke kterému dochazi mezi fist, konajicim pimovratny
pohyb, a protiogtm. Protiosti mize byt nepohyblivé nebo pohybliveezna rychlost je
ponerné mala. LiSty tohoto typu se dnes pro svou malowowylost ténsi nepouzivaji. Stale
je vSak niizeme nalézt jako soéast zahradni techniky a také specialnich horskiyoiiis

Daleko vyuZivagSi jsou stroje s rotujicimi stroji. Ty pracujitipmnohem ¥tSi fezné
rychlosti. Velkadtezna rychlost umaitije dokonalé poseni porostu iznych nepiznivych
vlastnosti ( perostlé, polehané). Stroje uniiogi mnohem ¥tSi pojezdoveé rychlosti nez stroje
s primovratnym pohybem. Tyto vyhody dostai® nahrazuji nevyhodu paby vySSiho
piikonu stroje. Nejvice se pouZzivaji stroje se suisbgou rotace. Stroje s vodorovnou osou
rotace se pouzivaji vynirtie. Pouze firma JF- Stoll pouZziva tuto variantu ucsvgepovych
sklizest.

Stroje s vodorovnou osou rotace se thzidd na bubnové a diskovéstroje diskové maji
plochy gevod a gkolik ovalnych disk vedle sebe. Na disku jsowtsinou dva noze.
Obvodova rychlost disku je velka. Stroje maji &&apro kopirovani terénu nezavisle na uhlu

traktoru. Vyrabi se ¢kolik provedeni a toteln¢ nesené listy, liSty nesené v zadnimésava
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nawsné stroje s dlouhou oji. Stroje &esto spojuji pro zvyseni z&. Nekdy je vhodné je
doplnit dalSimi z&izenimi pro Upravu pice. O tom bude pojednano dale.

Stroje bubnové maji wtSinou dva aZtyii bubny. Na bubnu byvaji&Sinou 3 noze. Bubny
jsou poha#ny svrchu. Stroje maji centralniifk a kuzelova soukoli. Jejich nevyhodou je

relativre vysSi energetickd nafoost, vyhodou pak jednoduchost, spolehlivost a k@
odolnost mechanickému poskozeni. Vyrabi se buglnim nebo zadhneseném provedeni.

Obr. 11- bubnovy Zaci stroj (Agrostroj)

Obracece

Obrace€e jsou vyuZitelné pouzeiipsuSeni. Jsou tak jedinou skupinou sitrditera neni
pouzitelnd pro dalSi technologie skkzpicnin. Obracée slouZi k rozhozerfédki pice, pop.

jeji otateni na ploSe. Existujeékolik raznych princi stroji a to: vidlicovy, bubnovy,
kolovy, dopravnikovy , paprskovy a nejvice pouzivaatorovy. Rotorové obrate maji
vétSinou 2-10 rotal. VétSinou jsou v neseném provedeni a hydraulicky sidop

Shrnovace

Shrnovae slouzi k shrabani pice z plochy na jeden neberattii. Konstrukné jsou velmi
podobné obragém. Slouzi nejenomipvyrob¢ sena, ale i senaze. @se nejvice pouzivaji
shrnov&e rotoroveé. ¥tSinou maji 1 aZz rotory a vytiideden nebo ¢kdy dvaradky z pice.
Urcitou renesanci zaZivaji paprskové shrii@v@ro svou jednoduchost. Horkou novinkou

jsou pasové shrnove.
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Stroje pro sklizeit suché hmoty

V naSich podminkach se nejperspekijirjevi technologie lisovani suché hmoty pomoci
sbéracich lisi. Vhodre se jevi vytvéeni velkych hranolovych nebo valcovych balikato
technologie se hodi nejen pro skiiaesuSenych viceletych plodin, ale i hagamy.

Lisy pro vytv&eni hranolovitych balik lisuji hmotu pomoci pistového mechanismu. Na istroj
musi byt zéazen setrvénik pro zamezeni réz Pred lisovacim mechanismem byv&azen
péchovaci mechanismus, ktery hmotieglisuje. Po napbni komory nasleduje zavazani. Pro
nékterd druhy biomasy (dlouha stébla) se velmi edéani. Pro sklizeésuché hmoty jsou tyto
lisy velmi vhodné. Hranolové baliky jsou vhodné ptalSi skladovani, neBoumoziuji
dokonalé vyuziti skladovych prostor.

Mozné je vyuzit i lisy pro vytv&ni valcovych balilk Pro dlouhou biomasu je dle mého
nazoru lepsi vyuzit lisy s variabilni komorou, nelsiokazi hmotu vice slisovat a nasledné
rozebirani baliku je row snazSi. PouZiti liss pevnou komorou je ovSem také mozné.

Pro dalSi manipulaci s baliky je mozné vyuzit mnoefasiant stroj. Od samonakladacich
vozi po nakladku pomodielnich naklad&i a dalSi. Vzdy zalezi nargpravni vzdalenosti,

poctu baliki a celkovou vybavenosti podniku.

Pro skir suché biomasy lze vyuZzit i technologii sbiranimpei sbéracich voai. Tato
technologie je sice jednodussi nez lisovani dokbalProblémem je vSak mala objemova
hmotnost sklizené hmoty. Perspektivee vSak mize jevit nap. vyuZziti starych senikjiz

nepouzivanych pro chov skotu. V takovéippct je vyuZiti vozi vhodné.

5.4.1.2 Technologie pro senazovani

Senazovani je technologie pro konzervaci pice. gdcsklizi zavadla (cca 45 % suSinyi. P
sklizni se néeze narezanku. Senaz se z energetického hlediskaenpouzit pro vyrobu
bioplynu. Pro tyto fely se hodi senazovani pomao@zaek nebo senaznich vinz K

naskladgni hmoty je vhodné vyuzit Zlaby.

Stroje pro s&eni

Tyto stroje se nijak vyraznneliSi od straj popsanych vigdchéazejici kapitole. Existuji vSak
vhodné dopilky pro stroje. Jedna se zejména o lé&enapice pro rovnosmngjSi a rychlejsi
zasychani pice. Daleskteré Zaci kombinace vyuZzivaji pasovych dopravmito shoz pice do

fadku, takZe neni nutné nasledné shrnovani pice.
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Stroje pro sklizei zavadlé hmoty

V naSich podminkdch se proéskthmoty nefastji vyuzivaji sklizecitezaky. Pro sklizé
senaze se pouzivaceshci adaptér, ktery sbira hmotu #edku gipraveného shrno¢am.
Nafezana hmota je pak odvazena z pozemku. Vice busldizecichirezakach pojednano
déale.

Pro sklizéa zavadlé hmoty s€asto pouZzivaji i senazni vozy. Jsou to saréraestd vozy
uzpisobené pro s atfezani senaze. Je to alternativa sklisenazeezakou. Konstrukni
apravy spoivaji v zesileni siraciho Ustraj, doplreni fezani a zvySeni nosnosti. Vyrabi se az
do objemu 100rh Jejich vyhodou je niz&i sgfeba PHM oproti skliznfezatkou. Vyhodné je
nasazeni vak zejména §i kratsi dopravni vzdalenostiRezanka byva del3i neipouZiti

rezaky.

5.4.1.3 Technologie pro silaZovéani

SildZzovéni je proces, kdyrgdpoklddame konzervaci pomoci gmého kvaSeni. Rbéh
kvaseni je zavisly na obsahu suSiny a glyciiato technologie fiedpoklada fimou sklizeé
pomoci fez&ek a nasledné uloZzeni hmoty do silaZnich &lakde prokhne udusani a
nasledné uzaeni Zlabu. Silaz vyuzivame Kk provozu bioplynovydang s naslednym
vyuzitim bioplynu pro kombinovanou vyrobu elektric&nergie a tepla.

Pro optimalni kvalitu sildZe je nutné naplnit Zhlo nejkratSimtasovém Useku (nejlépe 1
den). Ktomuto &elu je teba vykonna a spolehliva technika, v naSich podédhkje to
negastji samojizdna sklizediezaka. Ve vyrobnim programuchkolika firem sice figuruji i
tazené stroje, které vSak v naSich podminkdch wepdiS rozStené pro svou nizSi
vykonnost. Tyto stroje maji¢kolik hlavnich technologickych celk

Pro sklizea kukuiice (nefasgjsSi silazovana plodina) se vyuZivaji plosné netdkové
adaptéry. Pro snazSi obsluhu a univerzalnost vyuities z&inaji prevliadat plosSné adaptéry.
DalSim prvkem je podavaci Ustroji, které dopraupse&enou hmotu sirem k bubnu do
vkladacich valt. Vkladaci valce jsou &sSinou vice- parové a jejich Ukolem je posekanou
hmotu naformovat &astén¢ stlit do tvaru vhodného preéezéani. Valce maji #mitelné
otatky pro zneénu délkyrezanky. Ve vkladacim uUstroji byva namontovan detegizorodych
latek (Zelezné i@dmety). Pro gipad vniknuti cizihodesa nebo zahlceni je Ustroji vybaveno

zpetnym chodem.
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Srdcemiezaky je fezaci buben. Buben je sloZzeny z mnoha Sikmychi mspdadanych do
tvaru V pro eliminaci razovych siRez probiha s pomoci protidistkteré je umigho na
konci vkladaciho ustroji a musi byt vyrobeno z wesdvalitniho materialu s moznosti
nastaveni mezery. Moderfdzaky jsou vybaveny systémem automatickéhdesstnoz, pro
zajiseni stalé kvalityfezu a sniZzeni energetické n#rosti. DalSi funkci bubnu je jeho
ventilani inek. Nekteri vyrobci upravuji konstrulné buben pro sklizé kukutice pro
produkci bioplynu. Pohon bubnu byvi&eSen pomoci drazkovéhtemenu pimo od
spalovaciho motoru a je velmi nény pro vysoky penaseny vykon. Pro naruSeni
kukuri¢nych zrn jsourezaky vybavovany corn- crackery. Pro dopravu pice deoaovych
prostedki je vyuzit meta pice. Stroje jsou rowi vybaveny nadrzi a davkovacimiizeanim
pro aplikaci konzerwmich gipravki.

Rezaky jsou stroje, které maji v ramci zéddlskych strofi nejvykonrgjsi spalovaci motory.
Dokonce wrktefi vyrobci osazuji stroje @wma motory. V takovém fjpact se oba motory
vyuzivaji pra¢ pii sklizni kukuice. Pohyb stroje jéeSen pes plynule minitelny prevod a to
pomoci variatoru nebo hydromotorPohagna byva pedni naprava, ale je mozno vyuzit i
pohonu vSech kol.

Preprava materialu je zaj&ta velkoobjemovymi fepravnimi prosedky. Byvaji to jednak
nakladni automobily nebo traktorovéiy@Esy a nagsy. Vzdy je nutné zajistit dostétey paiet
odvoznich prosedki pro optimalni vyuZzititeza&ky. Pro zmenSeni utuzenfigly je mozné
vyuzit prekladacich vox K zamezeni nezadoucich protgs nutné vysneéni vzduchu z ze
hmoty. To se &e dusanim. Dusani se provadéejezdy €Zkou technikou, &dy doplreénou
nap. dus&i z Zeleznknich kol. Po napkni Zlabu je nutné Zlab uzét K tomu se wtSinou

pouziva zatizena plastova folie.

5.5 TECHNOLOGIE PRO RYCHLEROSTOUCIREVINY

Technologie pro rychlerostouctaviny sec¢asténé vymykaji kEzné polni vyrob. To je dano
jinym charaktereméthto plodin. Porosty jsou zakladany na daidow desitky let. H
nasledné sklizni nesmi dojit k poruSenigza a kaenového systéemu. Do stasné doby
pievladalo v naSi zemi zakladani plantdzi na malanyrch a okrajovych pozemcich. Toto

feSenicasté&né sniZzuje potencialni vynosy hmoty.
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Tab. 4 Zakladni prehled technologii pro rychlerostouci dreviny

Operace Technologie a technika
Zpracovani pdy Hluboka orba a jarnitfprava fdy
Sazeni Pouziti specialnich séie
Ochrana rostlin Poisk polnimi postikovati (spec. rozptylovée)
Sklizen (kratSi gstebni cykly) Pouziti sklezaky s adapterem

Sepkovani celych rostlin &pkovai

Sklizei (delSi gstebni cykly) Fiprava kusovéhordva (motorova pila)

Sepkovani celych rostlin &kovai

Vyuziti harvestak a vyvazecich souprav

5.5.1 Zpracovani p udy, sazeni a ochrana rostlin

Pt zpracovani pdy pro plantaz rychlerostoucicltedin je teba zohlednit to, Ze porost na
stejném stanovistitistava po mnoho let a Zeflemovy systém rostlin nasletinyzaduje ¥tSi
hloubku mdniho profilu. Bmto faktoim musime fizpasobit gipravu mdy pro zaloZeni
porostu. Na podzim roku, kterygrchazi vysadf je nutné pdo zorat a to nejmén30 cm
hluboko. Orlg vétSinou gedchazi aplikace totalnich herbigidvVelmi vhodné je provézt
pudni rozbory a podle jejich vysledkloplnit Ziviny pop. upravit pH.

Na jare pred vysadbou je nutné urovnani pozemku a velmi jepiipiava f@idy. Porosty se
zakladaji nejastji na prelomu lfezna dubna, podminkou jéqa proliata na 5°C.

Vysadba je nejilezitéjSi ¢asti i zakladani porostu. Vysadba klose provadi do zpracované
pudy poloautomatickymi saZe Jsou vybaveny tmim vkladanim, dopravnikovym astrojim,
naoravaci a zaoravatasti. Pdet pracovnili je prfimo un€rny od p&tu sdzenychiadki.
Ochrana rostlin je nutnd zejména vprvnim roce $oro z hlediska malé
konkurenceschopnosti sazenic. V dalSich letech natra, wkteré porosty je vSak nutné
insekticidré oSetovat @i napadeni hmyzem. ObecrSak tyto porosty nejsou na chemickou

ochranu nikterak natoé. Pro tyto porosty se pouzivaji specialni rozpigie.
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5.5.2 Sklize i plantazi

Pti volb¢ technologie je rozhodujicim parametrem délkstgbniho cyklu. Prvni variantou je
véasna sklizdi cca ve ttetim az patém roceistu. Rostliny v tomto stadiu jsou péme
mékké a snadno &bkovatelné. Ke sklizni jsou nejvhogai upravené samojizdné sklizeci
fezaky. Tyto Upravy spdivaji v pouziti specialniho adapteru pro skiizéevin, v zesileni a
zmené konstrukcerezaciho bubnu. Adapter slouzi ianuti deviny, a nasledné vtazeni do
podavaciho Ustroji. Tato technologie v budoucnuebumhbyvat na vyznamu pro svou
jednoduchost, efektivitu a celkovou operativnoszafiSeni sklizré je zapotebi pouze jeden
stroj obsluhovany jednim pracovnikem a z&jistodvoznich progedki. Technologie je
vhodna pro velké sklizené plochy a vzhledem Kceajde vyuziti ve specializovanych
podnicich sluzeb.

Pro sklizéd je mozno vyuzit i dalSi technologie. Mozné je vtiuklasického Stpkovani. U
tohoto zpisobu Ize vyuzit @lené sklizi. Prvni fazi je tiznuti rostlin, po 8mz jsou rostliny
ponechany na pozemku pro snizeni vihkosti. Po talothazi k samotnémupkovani.

Sklizei je nanejvys vhodné provétdv zimnim obdobi, kdy jsou rostliny ve veg#ian klidu

a rovrez vysledny produkt je z hlediska kvality nejlepSigpka musi byt pro skladovani
pomérné suchd, jinak hrozi jeji zafmvani nebo dokonce samovzniceni. Tyto technolagie s
v naSich podminkach hodi zejména pro vrbu. Rpvje dilezité odstranit co nef{Si ¢ast

nadzemni hmoty a zanechat jen minimalrifepacoz zrychluje noveé aistani rostlin.

Obr. 12- sklizei samojizdnourezakou (Claas)
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Druhou moznosti je sklizevyvojové starSich rostlin v Sesti a viceletych cyklech. V tomto
stadiu jiz deviny neni vhodné sklizet pouze pro produkeépKy, ale spiSe pro produkci
kusového palivovéhordva a na $pky vyuzit pouze vrchriast.

Sklizen je mozno provad rucné. Tento zfisob je vhodny pro maléegtebni plochy uené
nag. pro zasobovani zemklské usedlosti. Pro tento &gob sklizé se vyuzivaji motorové
pily. Strom se po poraZeni iede na Spalky velikosti vhodné pro spalovani. Tetdsti
stromi je vhodné pouzit pro vyrobuegky. Pro tento zfisob sklizi je vhodné rozélit porost

na stejny poéet rovnonérnych dili, jako trva gstebni cyklus. Celkavje tento zfisob
vhodny spiSe pro mensi plochy.

Pro wtSi pistebni plochy je Iépe vyuzit specialni lesni tekhinVhodné je vyuZiti harvestir
které stromy jednou operaci porazi, oklestii@iau na vhodnou délku. Harvestor je cyklicky
pracujici stroj, ktery pracuje pomoci ramena sigfr@chlavici. Strom je se&en hlavici a
nasleds odriznut a bezpamé pokacen. Stroj strom oklesti a zardbvereZze na utrenou délku.
Pro gipadnou naslednourgpravu je vhodné pouzivat délku 2 nebo 4 nrelklané kmeny je
vhodné vyvozit pomoci vyvazeci soupravy. VZdy jenéudbat na mozné posSkozenidwove
soustavy rostlin. Vhodné je proviicklizen za mraa nebo za sucha, kdy nehrozi poSkozeni
porostu. Celko¥ je tato technologie velmi produktivni a nevyZadug@ké mnoZzstvi réni
prace. Ta je nutna pro nasledny uklid plantdzeardezhanychatvi po odétveni kmeri.
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6 VZOROVE TECHNOLOGICKE POSTUPY

Tato kapitola se zabyvagtovanim itech konkrétnich plodin a to ovs&osiku a topolu.
Obsahuje nakladové vyjéehi jednotlivych operaci fp péstovani a rovég caste€né
predpoklada vyuziti dotaich tituki. Cilem této kapitoly je porovnani ndkiada jednotku
tepelné energie. Nejedna se vSak o Jgad celkovych naklad Predpokladem vypiu je
piimé spaleni fytomasy v neupravené padoBKonkrétni pedpoklady jsou uvedeny u
jednotlivych plodin. Nakladové vyj&eni vzdy plati pro 1 hatptované plochy.

6.1 HPSTOVANI OVSA SETEHO

Predpokladem této Uvahy je spalovani jak slamy tala 2vez dalSi Gpravy. Zrno slouzi na
farme k vytapeni dilenskych prostor v zimnim obdobi a balikovat@ma pak pro spalovani
nag. v obecni vytop& Tento pedpoklad Ize dosahnout jen v optimalni vagan®ro
energetické &ely je tak vyuzita vSechna sklizena fytomasa. Tid&eni nelze aplikovat

v celém osevnim postupu avbdi bilance organické hmoty.

Tab. 5 Néklady p péstovani ovsa

Operace Technika Material Naklady (K¢)
Podmitka+seti meziplodin | Traktor+talpodmita& Osivo hdgcice (12 kg) 680
Orba Traktor+pluh 1100
Ptiprava mhidy Traktor+kombinator 550
Aplikace pim.hnojiv Traktor+odst rozmetadlo NPK 15-15-15 (150 kg 2450
Seti Traktor+seci stroj Osivo ovsa (200 kg) 1450
Valeni Traktor+cambr. vélce 250
Chem.ochrana Traktor+pdkovad Dicopur M 750 (1 drf) 580
Hnojeni Traktor+posikova¢ DAM 390 (130 kg) 1350
Sklizei+odvoz Skl. mlatka+traktor s viekem 1850
Lisovani slamy Traktor+lis na valcové baliky 950
Odvoz balik Traktor +samonakladaciiz 450
Skladovani hmoty 1500

13160
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V néasledujici tabulce je uvedeno vyuziti dotah tituli, Udaje o spalné hodriofn také
piepaitena cena jednotky tepla. Jak jiz bylo uvedenongede o spalovani v neupravené
podolz a tedy v ekonomicky nejvyhodsi variant. Pokud by dochazelo k upraslamy

cena jednotky tepla by se zvySila a ré&energeticka bilance by se zhorsila.

Tab. 6 Souhrnné Udaje pro spalovani fytomasy ovsa

Naklady celkem 13 100K
Dotace (SAPS, TOP-UP) 4 413K
Néaklady po od&eni dotaci 8687 K
Predpokladana vg¥nost fytomasy 6500 kg
Primerna vyhevnost (Kolektiv, 2006) 14,2 MJ.Kg
Produkce tepla 92,3 GJ:ha
Cena GJ za stanovenych podminek @6 K

Cena jednotky tepla je na velmiijatelné Urovni a skute¢ Ize fici, Ze tento zfisob vyuZziti
ovsa se ve venkovskych podminkach jevi jako altera& vytagni uhlim apod. Snahou by
vzdy melo byt minimalizovat pepravu a dalSi manipulaci s fytomasoted®o se vSak jedné o

péstovani jednoleté kultury a vyhotjai je vZdy radji vyuzivat viceleté plodiny.

6.2 HASTOVANI STOVIKU UTEUSA

Tato Uvaha vychazela *qupokladu pouziti fytomasyréviku ke spalovani v neupravené
form¢ a to nap. pro vytdgni veaejnych budov ve &Si vesnici. Opt tedy plati zasada
minimalizace energetickych vstiupcoz velkou mrou ovliviiuje vyslednou cenu jednotky
tepla. Naklady na zalozeni porostu jsotedpokladany pro 15 let Zivotnosti porostu.
Nasledujici tabulka obsahuje nakladové vigdd operaci na 1 ha porostiogiku. Tabulka je
rozdélena natast pro zaloZeni porostu a pi@st kazdoréné provadnych praci.
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Tab. 7 Naklady nadstovani goviku

Operace Technika Material Naklady (K¢)
S Podmitka Traktor+tali podmita 530
g Hnojeni statk. hnojivy | Traktor+rozmetadlo #r{40 t) 13 500
‘g Hluboka orba Traktor+pluh 1350
% Priprava fidy Traktor+kombinator 550
? Aplikace ptim.hnojiv | Traktor+odst rozmetadlo NPK 15-15-15 (200 kg) 3200
E_E Seti Traktor+seci stroj Osivdayviku (6 kg) 3650
Valeni Traktor+cambr. vélce 250
Chem.ochrana Traktor+pdktovad Garland Forte (1,2 dm3) 1450
24480
Aplikace kejdy Traktor+cisterna s aplikétoren% Kejd2 m3) 4500
\% Seseni Traktor+zaci stroj 500
g‘ Obraceni Traktor+obrac¢e 250
_§ Shrnovani Traktor+shrnova 300
N
< Lisovani Traktor+lis na valcové baliky 2900
Odvoz balik Traktor+samonakladactiz 1400
Skladovani v hale 1500
11350

Opet bude vyjadena cena jednotky tepla, vyuziti datéch tituli a energetické vlastnosti

fytomasy $oviku.

Tab. 8 Souhrnné Gdaje pro spalovani fytomasyiku

Néaklady (1 rok) 13170 K
Dotace (SAPS, en. plodiny) 4183k K
Néaklady po od&eni dotaci 8987 K
Predpokladana vg¥nost fytomasy 11 500 kg
Primérna vyhevnost (Kolektiv, 2006) 15,2 MJ.kg-1
Produkce tepla 175 GJ.ha-1
Cena GJ za stanovenych podminek 83 K
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Je jasy patrné, Ze cena jednotky tepla je nizSi nez u.oVsaje dano jednak vysokym
vynosem fytomasy a také vyhodandspovani viceletych plodin. Celk&Vzefici, Ze $ovik je

velice perspektivni plodina a produkce fytomasyjzenvelice efektivni.

6.3 FESTOVANI TOPOLU

Jako posledni vzorovéa plodina je uveden rychleorasttopol. Pedpokladem je desetilety
cyklus pstovani. DalSim jgdpokladem je vyuzitif@vni hmoty pro produkci kusovéhoesta

a vyuziti wtvi a zbytki pro produkci &tpky. Plantaz by tedy slouzila nagro vytagni
obytné ¢asti farmy. TototfeSeni zatim v naSich podminkadch neni pouZivananénic

v nékterych zemich je éZné. Naklady v tabulce jsou ragedny na zakladaci a na provedeni

tézby.

Tab. 9 Naklady nadstovani topolu

Operace Technika Material Naklady (K¢)
Podmitka Traktor+tati podmit& 530
Aplikace pfim.hnojiv | Traktor+odst rozmetadlo PK 15-15 (250 kg) 3100
g Orba Traktor+pluh 1350
g Priprava fidy Traktor+kombinator 550
)(—8‘5 Likvidace plevel Traktor+postikovad Roundup klasik (3 dm3) 830
" Sadba R&ng Rizky topolu (10 000 ks) 53000
Likvidace plevel Ruwné+kultivator 2500
61860
Kéaceni Motorova pila 42 000
§ Manipulace a odvoz Motorova pila, traktor, viek 65000
? Stepkovani &tvi Sepkovas 16000
123000

Nasledna Gvaha je ovli¢na pozastavenim podpor pro zakladani plantazi eyatdtoucich
dievin, coz negativh ovlivnilo cenu jednotky tepla. Neni vSak vylmno, Ze tato podpora

nebude po wité dok® znovu vyplacena.
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Tab. 10 Souhrnné Gdaje pro spalovani fytomasy topol

Néaklady (1 rok) 15370K
Dotace ( en. plodiny) 1110K
Néaklady po od&eni dotaci 14 260 K
Predpokladana vg¥nost fytomasy 10 500

Primérn& vyhevnost (Kolektiv, 2006) 15,6 MJ.kg-1

Produkce tepla 164 GJ.ha-1

Cena GJ za stanovenych podminek 86 K

Rychle rostouci #kviny jsou stale v naSich podminkach nedéongnVhodné je zejména
lokalni vyuziti devni hmoty s minimemippravy a manipulace. Inspiraci pro vyuzéthto
plodin je teba hledat v severskych zemich. Nicséro pFimé spalovani se v naSich

podminkach nejperspektigjnvyuZziti viceletych bylin.

46



7 ZAVER

Tato prace vznikla ztdvodi osobniho zajmu o mozné alternativy vyuziti 2déské pidy.
Prace by mohla byt pouzita pro z&iéice jako varianta rozhodovaciho procesu, zd#tza
péstovat plodiny pro vyrobu biopaliv. Snahou bylo @yihnout pouziti stavajicich stfoja
technologickych linek, kterymi jsou zeudglské podniky BZn¢ vybavovany. DalSim cilem
bylo specifikovani pstovanych plodin, které je mozné vyuzit dle akticiimozadavi trhu
jak v energetickém , ale i jiném vyuziti ( krmigévi, potravinéstvi a ptimysl).

V oblasti gstovani plodin pro vyrobu biopaliv je v litera¢uvzdy kladen @kaz na maximalni
produkci energie z jednotky plochy bez ohledu nakkétni stanovist a respektovani
mistnich specifickych podminek. VZdy byla byt preferovano zlepSovanigni trodnosti a
p&e o krajinu. Velky vliv na celou problematiku maamhkzita dotani politika statu, ktera je
ovlivnéna Evropskou unii aipnesed i globalnimi problémy. Jeréba politiku nastavit tak,
aby tyto programy byly stabilni na dlouhda léta @&oxer neohrozovaly potravinovou
bezp&nost statu a vyrazmepisobily na cenu potravin.

Budoucnost gstovani rostlin na vyrobu biopaliv stoji n@c¢h piliich. Prvnim pilfem bude
vyuzivani nejmodeijSich a nejefektivijSich gstebnich technologii. Druhym @ggim je
ieSeni lokélnich energetickych zdroge snahou omezitigpravu a zbyiné energetické
vstupy. Teti dilezity faktor spdiva v pé€i o krajinu, vyuZiti zemdélskych objekt a
celkovou socialni politiku venkova s ohledem navakgni pracovnich iflezitosti na

venkows.
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