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Anotace

Publikace seznamuje Ctendie s rostlinami vhodnymi pro cilené péstovani k energetickym
uceltim, s moznosti jejich nasledného vyuzivani pro piimé spalovani. Jednotlivé druhy rostlin
jsou rozdéleny do skupin, na jednoleté a viceleté, ¢i vytrvalé. Jsou zde uvedeny veskeré dosud
znamé druhy, i kdyz neni jesté¢ u vSech dokonale vypracovana jejich péstitelska technologie,
nebot i tyto dil¢i poznatky jsou dulezitymi podklady pro dal$i nezbytné dopliovani
zkuSenosti v zdjmu urychleného rozvoje ,,fytoenergetiky*. Podle botanické charakteristiky
jsou rostliny rozdéleny na skupiny energetickych obilovin, travin a ostatnich dvoudéloznych
rostlin. Pro energii lze vyuzivat i n¢které rostliny plan¢ rostouci, okrasné, ¢i 1éCivé. Nejvetsi
vyznam maji rostliny vytvarejici vysoky vynos (alespoii 10 t/ha suché hmoty) a rostliny
viceleté, nebo vytrvalg, jejichz porosty nemusi byt kazdoro¢né nové zakladany. Vedle popisu
jednotlivych druhti jsou zakladni tidaje o péstovani téchto rostlin uvedeny téz v souhrnném
piehledu, véetné orientacnich vynosovych parametri, coz je dulezité pro celkovou bilanci
ziskavané energetické fytomasy.

Lektofi : Ing.Vaclav Sladky, CSe. Vyzkumny ustav zemedélské techniky Praha

Ing.Zdenék Strasil, CSc. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby Praha
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1. Uvod

vvvvvv

forma, nebot’ se odhaduje, Ze zaujima v ramci vSech obnovitelnych zdrojt (jako je voda, vitr,
slunce apod.) kolem 75 %. V soucasné dob¢ se biomasa vyuziva pfedevsim pro vyrobu tepla.
Zdrojem jsou nyni hlavné vedlejsi nebo odpadni hmoty, jako napt. slama obilnin a fepky,
nebo dfevni S§tépka zlesnich nebo dfevozpracujicich podnikd. S predpoklddanym
perspektivnim rozvojem tohoto nového oboru ,,fytoenergetiky se zcela jisté¢ nevystaci jen
s odpady ¢i vedlej$imi produkty, ale bude nutné zajistit dostatek rostlinné hmoty z cilené
péstovanych tzv. energetickych rostlin.

Pro péstovani energetickych rostlin lze vedle riznych deficitnich pozemkd, vcetné
rekultivovanych, vyuzivat v hojné miie 1 tradiéni zeméd¢€lskou ptidu. Piebytek potravin na
svétovém trhu 1 u nas nuti zemédélce uvadét pidu do klidu, coz znamend, Ze je pada
piebytecna pro potravinarské ucely. Ptiblizny odhad této piebytecné pidy ¢ini u nas cca 500
az 1000 tis. ha. Je ziejmé, Ze nelze ihned vyuzivat veSkerou piebytecnou pudu k ucelim
fytoenergetiky, avSak tato situace vytvaii dobré predpoklady k postupnému  zavadéni
energetickych rostlin do osevnich ploch, coz by nesporné ptisp€lo i k u¢elnému vyuzivani této
pudy, nepotfebné pro potravinaiskou produkci.

Vyznam produkce fytopaliv spociva tudiz nejen v ziskavani urcitého podilu obnovitelné
energie, ale ma i dalsi velmi vyznamné aspekty, které Ize stru¢né shrnout takto:

- efektivni vyuzivani ptebytecné pady

- vytvareni novych pracovnich prilezitosti pii péstovani energetickych rostlin, jejich

sklizni a zpracovani na fytopaliva

- udrzba kulturni krajiny, kdy pole budou pravideln¢ obd¢€lavana cilené péstovanymi

rostlinami

- prispévek k redukci sklenikovych plyni v disledku vyuzivani kyslicniku uhli¢itého

z ovzdusi, intenzivni vegetaci energetickych rostlin

Nejrozsitenéjs$i zpusob ziskdvani fytomasy z cilené péstovanych rostlin k pfimému
spalovani, je (dosud hlavné v zahranic¢i) zakladani plantdzi rychle rostoucich drevin, jako jsou
topoly a vrby, ptip. 1 dalsi dfeviny. U nas je nejvice zkusenosti s péstovanim rychle rostoucich
dfevin soustiedéno ve Vyzkumném ustavu okrasnych rostlin v Prihonicich. ZkuSenosti
s produkci fytomasy zrychle rostoucich dfevin nejsou proto zahrnuty do této piirucky.
Zajemce o péstovani tohoto druhu biomasy odkazuji proto na specialisty z vyzkumného
ustavu v Prtihonicich.

M¢éné rozsifeny zpusob je péstovani nedfevni hmoty, tj. rostlin bylinného charakteru
k zdmérnému vyuzivani pro energetické ucely. Péstovani energetickych rostlin nemé u nas
zatim zadnou tradici. VéEtSina rostlin je malo zndmych, 1 kdyz nékteré z nich se kdysi i u nas
pestovaly. Tyto typy rostlin se vSak u nds jiz zacaly zkouSet a ovéfovat, avSak vysledky
nejsou dosud v podvédomi odborné ani laické vefejnosti zakotveny. Je to piedevs§im proto, ze
postupné ziskavané zkuSenosti jsou zatim neucelené a nebyly dosud souborné publikovany.
Je proto tfeba jednotlivé rostliny popsat, poznatky a zkuSenosti utfidit a vyjadiit se
k moznostem jejich perspektivy pro fytoenergetiku.

Cilem predkladané brozury je proto seznamit Sirokou vefejnost s netradi¢nimi
rostlinami a moznosti jejich vyuzivani pro energetické uicely. Vycerpéavajici podrobné popisy
vcetné jejich péstitelskych technologii nemohou vSak byt u vSech jednotlivych rostlin vzdy
uvedeny, nebot’” mnohdy nejsou jeste¢ dostateCné propracovany. Presto je zde uveden co
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mohly tak byt potiebné tdaje v budoucnu postupné dopliovany.



Ptirucka shromazd'uje tudiz vSechny dosud znamé informace i praktické zkusenosti,
ziskané u nds i v zahranici, s péstovanim téchto typid ,.energetickych® rostlin. Jednd se
piedevsim o rostliny vysoce vzriustné, které vytvari velké mnoZzstvi nadzemni hmoty.
Takovéto rostliny by mely dosahovat vynosu kolem 10t suché hmoty z 1 ha, aby byly pro
tyto ucely efektivni. V zajmu rychlého rozvoje ,,fytoenergetiky” jsou zde uvedeny vsechny
potencidln¢ vhodné druhy, i piesto, Ze u nékterych neni dosud podrobné znama jejich
péstitelska technologie. Tyto poznatky bude tfeba déale postupné doplnovat.

Zpracovani shromazdénych podkladd spociva predevsim v popisu jednotlivych druha
rostlin rozdélenych na jednoleté a viceleté ¢i vytrvalé, doplnéné fotodokumentaci porosta
nebo jednotlivych rostlin. Dale jsou v souhrnném piehledu uvedeny zékladni udaje pro
zakladani porostii energetickych rostlin a jejich orientatni vynosové parametry, coz je
vyznamné pro ziskani informaci o mnozstvi fytopaliva z takto vypéstovanych rostlin.

V popisu energetickych rostlin je pozornost soustiedéna predevsim na druhy, které se
vyuzivaji pro ptimé spalovani. K tomu jsou vhodné veskeré rostlinné hmoty, které jsou pfti
sklizni dostatecn¢ suché a maji odpovidajici formu, vhodnou pro spalovani v Kkotlich
konstruovanych na spalovani fytomasy. O zpisobu sklizné¢ je zde pouze okrajovd zminka,
nebot’ se predpoklada pouziti béznych zemédélskych stroji. Rovnéz zpracovani fytomasy,
zpusob jejiho dosouseni a spalovani zminuje ptirucka jen rdmcové, nebot’ se jednd o dalsi,
navazujici specializaci, které se jiz delsi Cas vénuji odbornici ve Vyzkumném ustavu
zemédélské techniky v Praze. Zijemce o tento usek ,,fytoenergetiky“, vcetné nékterych
podrobnosti tykajici se sklizn&, odkazuji proto na specialisty z VUZT.

Pro energetické ucely lze sice vyuzivat také rostliny, které nejsou pii sklizni dostatecné
suché, nebo 1 rostliny sklizené¢ vyhradné na zeleno. Takovouto hmotu lze pak energeticky
vyuzit pfi vyrob& bioplynu. Vyuzivani této fytomasy navazuje pak logicky na specidlni
technologii, ktera u nas zatim neni dostateCné rozSifena oproti pifimému spalovani a proto
jsou rostliny vhodné k tomuto uc¢elu zminény jen okrajove.

2. Typy a druhy energetickych rostlin.

V nésledujicim vyctu rostlin jsou uvedeny druhy poskytujici vysoky vynos suché hmoty
a tudiz dostatek zdroji pro fytopaliva. Jsou zde uvedeny druhy péstované vyhradné pro
energii, ale rovnéz takové, které jsou vysocevzristné, avsak péstuji se i pro jiné ucely, napft.
jako 1é¢ivky apod. Pro fytoenergetiku lze pak vyuzivat slamu ¢i podobny vedlejsi produkt, po
oddéleni hlavniho produktu, zpravidla zrna.

Cilen¢ péstované energetické rostliny lze rozd¢lit na 2 hlavni skupiny:

2.1.Rychle rostouci dieviny
Pro energetické ucely se péstuji rychle rostouci dieviny zpravidla na specialnich, k tomu
ucelu zakladanych plantazich. Z nejCastéji dorucovanych druhd jsou pro nase podminky
nejjistéjsi nasledujici druhy :
Topol - Cerny, balzdmovy, nebo i kiiZzenci t.Cerného a bavinikového a pod.
Vrby — rizné formy a kiizenci

Podrobnéjsi tidaje o péstovani a vyuzivani fytomasy z rychle rostoucich dievin lze
ziskat u specialistli v Prithonicich, jak bylo jiz uvedeno.

2.2 Byliny

Rostliny bylinného charakteru, péstované pro ziskavani energie, 1ze rozdélit na nékolik
skupin. Z praktického hlediska se tyto rostliny déli na jednoleté a viceleté ¢i vytrvalé. Dale Ize
tyto rostliny clenit podle botanického =zafazeni, napi. na ,energetické” obiloviny



»energetické® travy a celou dalsi velkou skupinu rostlin dvoudéloznych. Do této skupiny se
pak tadi vzristné statné rostliny, zpravidla netradi¢ni, z nichz n¢které byly dfive péstovany
jako plodiny zemédélské, nebo se jedna o rostliny okrasné, nebo i plané rostouci. Hlavnim
kriteriem jsou vysoké vynosy nadzemni hmoty.

Zakladni udaje o zakladani porostii energetickych rostlin, véetné vynosovych parametra
jsou sestaveny do nasledujiciho ptehledu v Tab. 1.

Tab. 1. Piehled zikladnich udaji o péstovani netradi¢nich energetickych rostlin

Druh rostlin Vysev Seti Vynos suché  Sklizen : sklizena ¢ést
kg/ha  hloubka vcm termin  hmoty vt/ ha rostliny / termin

Jednoleté
Obilniny:- tritikale 130 - 180 5-7 259.-10.10. 10—12 1/ VILVIIL

-ozimé zito 130 — 140 5-7 259.-5.10. 9-12 1/ VILVIIL
Cirok -
Sudanska trava 30 4-5  zac. V. 14-18 1/ (IX),X,(XT)
Konopi seté 32— 65 3 V-V 8,5-16 1/ IX,X
Amaranthus 1,2-1,7 1,5 V- VL 8-10 1/(2) (IX),X,(XI)
Sléz krmny 5-8(10) 2 IVv.-V. 8-12 1/(2/) (VID),IX,(X)
Hoft¢ice sareptska 5-6 2 Iv. 6-8 2/(1/)  VII(IX)
Krambe (kartan) 20 -30 2-3 od121IV. 45-5 2/ VILVII
Svétlice barvifskda 15 - 30 2-4 1IlIdol1/21V. 4-5 2/ IX
Lnicka seta 812 1-2 1LV 2,5-3,5 2/ (Iv), VIl
Viceleté a vytrvalé
Pupalka dvouleta 4-5 mnapovrch od jarado 4-5 2/ (VII),IX

utuzené pudy 1/2 VIII
Komonice bila 18-25 2-3 IvV-v 12 -15 1/ (VII), IX
Jestfabina vychodni 15— 25 3 v cca 10 1/ VIL(VIII)
Topinambur hliznaty 50-55 tis.hliz 6 -12 'V spon
62,5-75x24-40 cm 8 —10 1/ IX,(X,IX)

Stovik krmny 5-8 1,5 V-VIl 15-25 1/ (2/)(VI),VIL(VIII)
Muzék prorostly 12-15 3 v 12-15 1/ (VIID),IX,(X)
Bélotrn kulatohlavy 18 - 22 3 v-v 14-16 1/ IX,(X)
Boryt barvitsky 10-12 3 v cca 10 1/ VIIL(X)
Topolovka rizova 5-6 2 V-V 13-16 1/ IX,(X)
Ozdobnice ¢inska — 10 — 20 tis.
Miscanthus sazenic 6-8 12V-1/2VI 15-25 1/ Jaro —1IL,IV
Energetické travy
Chrastice —lesknice 8 — 10 podzim -
rakosovita (20 -25) 1,5 (brzy zjara) 9-10(15)1/(2/) VLVI
Kosttava rakosovita 15—16 1 11, 1V 8-14 1/(2/) VI
Psinecek veliky 10-12 1 L v 7-8 1/(2/) VLVI
Ovsik vyvyseny 27-30 3-4 1L IV 7-9 1/(2/) VLVII

Svetep samuznikovity 20 — 35 1,5 ILdol1/2 IV 10-15 1/(2/) VIL(VIII)
Svetep bezbranny 20-135 1,5 HOLIV(podzim) 12-15 1/(2/) VI (VII)

Sklizena cast rostliny: 1/ - celkova nadzemni hmota, 2/ - slama. Sklizet 1ze bud’ sldmu, nebo
celkovou hmotu, vynosy suché hmoty se pak tykaji formy bez zavorky : napt. 1/ (2/) je vynos
celkové nadzemni hmoty.



3. Rostliny jednoleté
3.1 Energetické obiloviny — tritikale, Zito

Obiloviny jsou ve fytoenergetice v souc¢asné dob¢ zndmé piedev§im vyuzivanim slamy,
jakozto vedlejsiho produktu pfi produkci zrna. Je to nesporné vyhodné, zvlasté kdyz obilniny
poskytuji vysoky vynos slamy, jako napi. zito. Nejvice se vSak vyuziva ke spalovani slama
pSenicnd, nebot’ se péstuje na nejvétsich plochach. Lze pouzivat téz sldmu jec¢nou, pokud ji
neni tfeba pouzivat ke krmeni skotu. V tomto piipad¢ je vhodnéjsi slama jeCmene ozimého,
ktery miva zpravidla vyssi vynosy, nez je¢men jarni.

Vyuzivani slamy ke spalovani se vSak u nés Casto diskutuje. Objevuji se ndmitky, ze je
nutné veskerou slamu zaoravat, aby se ptida neochuzovala o organickou hmotu. Tento aspekt
je sice dulezity, ale je tfeba znat miru obohacovani pliidy o zaordvanou slamu. Pokud by se
zaoravala veskerd sldma (po odeCtu spotieby na stlani a krmeni), nastalo by vétSinou
piechodné sniZzeni ptadni trodnosti a to v disledku tzv. biologické sorpce. Pidni mikroflora
potfebuje pro rozklad organické hmoty (dodané sldmou) ziviny, které se pak nedostavaji pro
vyzivu pravé péstovanych rostlin. Pro omezeni tohoto jevu by bylo nutné dodat do pidy
zvySené mnozstvi zivin, zejména dusiku, coz vyznamné zvySuje naklady. ZvySeny podil
zaoravané slamy je zvl. rizikovy v susSich oblastech, kde vedle Zivin ¢asto chybi pro pfeménu
organické hmoty v ptidé¢ nezbytna vldha. Dusledkem je dlouhodobé nerozlozena sldma, ktera
v tomto stavu k trodnosti pudy nijak nepfispiva. Pii hodnoceni vyhod ¢i rizik zaoravani slamy
bylo zjisténo, ze pii mnozstvi slamy potiebné pro zajisténi trodnosti pidy, ptesto piebyva cca
1/3 veskeré produkce slamy. O jejim nedostateném vyuzivani a tudiz ptfebytku, svédci
ostatné staré stohy postupné tlejici slamy, které lze vidét témét po celém uzemi CR. Tuto
slamu by pak bylo mozné efektivné vyuzivat pii spalovani v biokotelnach, v zajmu rozvoje
fytoenergetiky, coz se jiz realizuje v n€kolika ptipadech také u nés. Velmi dobré zkuSenosti
maji v tomto sméru zejména v Dansku, ale 1 v fad¢ jinych statt.

Vedle slamy (vedlejsi produkt) Ize pro fytoenergetiku vyuzivat téz celé obilni rostliny,
vcetné zrna. Dobré zkuSenosti maji v tomto sméru napt. v Rakousku. K tomuto ucelu jsou zvl.
vhodné statné obiloviny, jako napt. ozimé Zito a hlavné tritikale, coz je kiizenec pSenice a
zita. Uznané odrady téchto obilovin jsou nasledujici:

Zito : Daiikovské nové — 1977, Beskyd —1991, Albedo- 1991, Selgo- 1997 a dalsi

Tritikale : Presto — 1990, Ring —1991, Disko — 1997, Kolor — 1996, Modus 1998

Tyto energetické obiloviny lze pak lokalizovat do méné urodnych vySe polozenych
oblasti, nebot’ nemaji zvIast’ vysoké naroky na stanovist¢ a v nizinnych trodnych polohéach
pestovat naro¢néjsi jeémen a psenici.

Péstovani energetickych obilovin ma nespornou vyhodu v tom, Ze je technologie jejich
produkce 1 sklizné¢ zemédélcim davérné znama a Ze zde neni tfeba zadné specielni
mechanizace. Sklizen 1ze zajistit posekanim na fadky a po doschnuti cely objem hmoty sebrat
a slisovat do balikti. Pro spalovani sldmy (i celych rostlin véetné zrna) jsou pro vétsi kotelny
(napt. komundlni) vyhodnéjsi hranaté baliky obfich rozméri, o hmotnosti 300 nebo 500 q,
nez baliky maloobjemové, ¢i valcové. Jejich tvar se fidi hlavné typem topenisté kotelny, kde
se baliky spaluji. Pro mensi kotelny lze tvarovat téz baliky mensSich rozméri (viz napi. Sladky
1995). Termin sklizn€ celych rostlin v¢etné zrna ke spalovani je vSak tfeba stanovit tak, aby
nebylo obili piezralé, nebot’ by pak mohlo dojit k vyssim ztratam v dasledku vydrolu zrna. Pii
skladovani takovychto balikti je pak tfeba zajistit ve skladech ochranu proti hlodavetim.

Celkova produkce suché hmoty energetickych obilovin (slamy + zrno) se pohybuje
kolem 10 — 12 t z 1 ha., coz je z hlediska ekonomickych parametrii fytoenergetiky pfijatelné
mnozstvi.



3.2 Ciroky (Sorghum Adams)

Rostliny ¢irokovité patii do typu C4, coz svédci predevsim o tom, ze dobie snasi sucho,
nebot’ dobfe hospodafi s vldhou. Na produkei 1 kg suSiny potiebuji jen 200 1 vody, coz je
napt. oproti kukufici o plnych 100 1 méné. Ciroky jsou viak dosti naroéné na teplo. Pro
energetické ucely 1ze vyuzivat pfedevsim ¢irok - sudanskou travu (Sorghuum vulgare var.
sudananse). Cirok cukrovy je pro piimé spalovani méné vhodny, nebot vlivem svého
znac¢ného obsahu cukru zistava az do sklizné ,,vodnaty* a proto se i Spatné dosousi.

Povolen¢ odriidy : sudanskd trava - Hyso 2 (kiiZenec ¢iroku a sudanské travy).

Vyhodou péstovani Cirokovitych rostlin je to, ze je dobie zndma péstitelska technologie,
nebot’ je prakticky stejnd, jako v ptipad¢ kukufice. Tu nasi zeméd¢€lci dobte znaji, takze neni
nutné je v tomto sméru poucovat. Vyhodou je rovnéz bézné znama mechanizace, pouzivana
pro kukufici a to jak pro seti, tak pro sklizen Ciroki. Rovnéz pfi zafazovani Cirokli do
osevnich postupli 1ze volit obdobné kriteria jako v pf. kukufice. Naroky na ziviny jsou
pomérne znacné, op¢ét podobné jako u kukufice, takze téz hnojeni se fidi podobnymi zasadami
jako hnojeni kukufice.

Vysev cCirokl se provadi v pozdé€jsim jarnim obdobi, kdy je ptida jiz dostatecné prohiata
(cca 10 — 12° C) a zajisti tak Gsp&$né vzchazeni osiva. Ciroky se pro energetické ucely seji do
uzsich radkt, 20 — 30 cm Sirokych , s vysevkem osiva od 30 do cca 50 kg/ha.

Cirok —sudanska trava je vhodny pro energetické ucely proto, Ze je to statna vysoka
rostlina, dosahujici 2 az 3 m vySky a poskytuje tudiz vysoké vynosy. Je ptivodné vyslechtén
pro krmivaiské t&ely. Cirok - Hyso nema piili§ vyhranéné naroky na teplotu, proto dosahuje
dobrych vynosii 1 ve stfednich polohach a to nejen na tradi¢ni zemédélské pude, ale i na
zrekultivované pudé po pramyslové devastaci. V priméru cca 5 let ovéfovani vysledka
s péstovanim ¢iroku — Hyso bylo naptf. na dulnich vysypkach a slozistich popele na
Chomutovsku ziskavéano ptiblizné¢ 14 az 18 t suché hmoty z 1 ha. Sklizenn tohoto Ciroku je
pro energetické uéely (pro spalovani) vhodné provadét po dokonalém vyschnuti. Cirok odrida
— Hyso 2 ma pomérné subtilni stébla, coz umoziuje jeho relativné rychlé vysychani. Sklizen
1ze proto provadét jiz v Casném podzimu, zvl. je-li sussi pocasi.

3.3 Kukuri¢na slama

Do této skupiny jednoletych rostlin patii téz obecné znama kukufice. Pro energetické
ucely lze s uspéchem vyuzivat kukuti¢nou slamu, pii péstovani kukufice na zrno. Tato sklizen
se provadi pochopitelné pii plné zralosti, tedy v dobé, kdy je celd rostlina dobie vyschla.
Slamu kukufice lze pak rozfezat na hrubou fezanku a vyuzivat ji k ptimému spalovani,
obdobn¢ jako dfevni stépku. Podobné lze vyuzivat téz kukuficna vietena po vymlaceni zrna,
ktera lze v piipad€ potieby rozmélnit na drobnéjsi ¢asti, naptiklad na drti¢i pouzivaném pro
drobnou dievni hmotu, jako je klesti apod.

3.4 Konopi seté (Canabis sativa L.)

Konopi seté je velmi zajimava technicka plodina, nebot’ ji lze vyuzivat k celé skale
nejruznéjsich vyrobkll a to nejen pro textilni vldkna, jak je dosud u nas vSeobecné znamo.
V posledni dobé¢ se vSak u nas rozvinuly rozsahlé diskuse o moznosti zneuziti konopi
z hlediska obsahu ndvykovych latek. Konopi seté se tak zaménovalo za konopi indické, které
ma obsah THC ( tetrahydrocanabinol ) cca fadové vyssi, nez konopi seté. Proto bylo velmi
nesnadné zajistit u nds uznani novych odriid konopi setého, této velice perspektivni a uzitecné
technické plodiny. Teprve v letoSnim roce byly uzndny u nds 2 nové odrudy, znichz obé



nepiekracuji hranici 0,03 % latek THC v suSiné, coz je hluboko pod normou ES. Tyto odrady
jsou vhodné k pestovani pouze pro technické ucely. Jednad s o tyto odrudy:

1. Juso — 11, je ptivodem z Ukrajiny. Vysevek osiva na 1 ha se pohybuje od cca 37 do

65 kg. Tato odrtida ma dobrou odolnost viici plisni Sed¢ i fusarioznimu vadnuti.

2. Beniko, pochazi z Polska, vznikla vybérem z krajovych odrid. Doporuceny vysevek

jecca32 kgna 1 ha.

Pti péstovani konopi pro energetické ucely je vhodné volit vysevné mnozstvi blize horni
hranice a seti provadét do uzsich radkd.

Obé nové odraidy konopi setého jsou pro CR zastupované firmou AGRITEC Sumperk.

Konopi seté je sice deklarovano jako teplomilnd rostlina, avSak daii se mu velmi dobie i
ve vysSich polohéach, kde s vyhodou vyuziva dostatek srazek. Konopi ma velmi vysoky
vzrist. Lodyhy dosahuji vysky od cca 220 az pies 300 cm. Konopi vytvari velké mnozstvi
nadzemni hmoty, coz vyzaduje ptislusny pfisun zivin. Ke hnojeni se doporucuje cca 70 az
100 kg dusiku na lha, pied setim. Seti se provadi v dubnu, pfiblizn¢ ve druhé poloviné, do
radkt Sirokych 12 az 15 cm a do hloubky 3cm. Piesto, ze je konopi teplomilné, dafi se mu i
ve stfednich polohach, zvl., pokud je dobfe zasobeno zivinami. Velmi dobie zhodnoti
organickd hnojiva, vcetn¢ kejdy hospodaiskych zvifat a to nejen na zemédelské pade, ale
rovnéz na rekultivovanych plochéch. Vynosy nadzemni suché hmoty konopi se pohybuji od
8,5 az do 16 t/ha.

Konopi lze vyuzivat pro celou fadu nejriznéjsich vyrobka a rovnéz pro fytoenergetické
ucely. Pro piimé spalovani lze suspéchem vyuzivat i pazdeii a dalSi odpady po jeho
zpracovani na vlédkna, ¢i papir a pod. Velmi dobré vysledky byly ziskany se spalovanim
celych rostlin, nebot” konopi se vyznacuje pomérné¢ bohatou energetickou vytéznosti. Spalné
teplo konopi dosahuje az 18 MJ/ kg.

Konopi Ize proto pro ptfimé spalovani z vySe uvedenych hledisek doporucit, ackoliv
jeho hmotu Ize vyuzivat efektivnéji k celé fadé zajimavych a uzite¢nych vyrobkl. Limitujici
technologie. Je tieba odzkouset nejvhodnéjsi typ zaciho ustroji, nebot’ Iykova vlakna i znacna
vyska rostlin, zptisobuji ¢asté potize. Pro spalovani se obvykle konopi slisuje do obfich balika
a v této forme se dopravuje od péstitele do kotelny.

3.5. Laskavec (Amaranthus L.)

Tato plodina, zndma zejména ve stfedni a jizni Americe se zacala péstovat v posledni
dobé€ ( cca od r. 1993) i1 u nas. Jedné se o velmi starou, vyzivarsky hodnotnou plodinu, ktera
ma optimalné vyvazeny pomér jednotlivych slozek, zejména sacharidii k bilkovindm. Semena
amaranthu se proto u nas zacCala vyuzivat v programu racionelni vyzivy. Nékteré druhy, které
pochazi predevsim z Asie (i Evropy) se péstuji téz jako listova zelenina.

Amaranthus je robustni, vysoce vzristna rostlina, kterd ma fadu variant. Po oddéleni
zrna zbyva velké mnozstvi nadzemni hmoty, a proto je tato plodina zajimava téz z hlediska
fytoenergetiky, pro piimé spalovani. K tomuto ucelu byl amarantus jiz zdmérné péstovan, ale
v tomto ptipad¢ nebylo hlavnim cilem ziskdni semen, ale pouze celkova nadzemni hmota.
Amarantus poskytoval pomérné uspokojivé vysledky, s primérnymi vynosy cca 8 - 10 t/ha
suché hmoty. Tyto vysledky nejsou vSak z praktického hlediska jednozna¢né vyhodné, nebot’
takto sklizeny amaranthus - pfed plnym dozranim, obsahoval jesté pomérné velké mnozstvi
listové plochy, ktera vyzadovala zna¢né dosouseni. Z tohoto diivodu neni vyhodné péstovani
amaranthu pouze a vyhradné na celkovou nadzemni hmotu, ale pro ucely fytoenergetiky je
vyhodnéj$i  vyuzivat ,sldmu* amaranthu, az po vymlaceni semene. V tomto piipadé je
fytomasa amaranthu vzdy podstatné¢ sussi, nez kdyz se sklizi celkova, ne pln¢ dozrala
nadzemni hmota.



Pro vyuzivani amaranthu k energetickym uceltim je proto nejefektivnéjsi napojit se na
program produkce amaranthového semene, ktery u nas jiz nckolik let uspésné funguje.
Zuzitkovanim této amaranthové slamy by tak bylo péstovani amaranthového semene dale
zefektivnéno.

Amaranthus je jarni jednoleta rostlina , typu Cy4. Je teplomilna, ale Gisporné hospodari
s vlahou. Proto se seje az po naleZitém vyhtati pidy, nebot’ za¢ina kli¢it az od 10°C a vice.
Doba seti je proto nejvhodnéjsi v kvétnu nebo az v 1. dekad¢ Cervna. Amaranthus je dobie
ptizptsoben i1 vysokym teplotdm a nedostatku vody. Hodi se proto pro teplejsi kukufi¢né a
feparské vyrobni oblasti, do stiednich az lehCich neslévavych ptd, neutralni 1 mirné zasadité.
Nevhodné jsou pozemky zaplevelené teplomilnymi druhy plevell. Amaranthus vytvari velké
mnozstvi hmoty, proto vyzaduje dobrou zasobu Zivin, zejména P a to 60 — 80 kg/ha a K 120 —
140 kg /ha, zatimco dusiku postaci bézna davka , cca 50 — 60 k/ha. Pred setim je tfeba dbat na
hubeni plevele, mechanicky i chemicky. K tomu je vhodny napt. Roundup SG (2 — 2,5 1/ha),
nebo Touchdown (2 1/ha). Osivo Amaranthu je velmi drobné, proto je tieba ptidu pfipravit tak,
aby byla spravné utuzena, v zajmu stejnomérného vzchazeni. Osvédceny vysevek je cca 1,2 —
1,7 kg/ha a to do hloubky max. 1,5 cm. Siika fadki se doporucuje u nas cca 20- 35 cm, avsak
v zahranici se seje v rozpéti od 12,5 az do 70 cm.

Kulturni druhy, u nas péstované pro produkci semene maji semena svétla, ¢imz se lisi
od druht plevelnych. U nas se nejlépe osvédcil druh Amaranthus cruentus, nebot’ je nejlépe
prizptisobivy pro nase podminky. Z tohoto druhu se u nds péstuji odridy: Olpir, ktery byla
vySlechtén v Olomouci a K-283, ktera je vhodna do susSich oblasti. Z dosud odzkouSenych
odrid (i vramci ostatnich variet), dosdhl Olpir nejvysSich vynosti semene a to 3,12 t/ha
v pruméru za 3 roky. Amaranthus cruentus je vysoce vzristny, dosahuje az 1,8 m vysky a
proto je tento druh rovnéz nejzajimavéjsi z hlediska fytoenergetiky, kdy 1ze slamu vyuzit ke
spalovani. Semena dozravaji postupné, coz plisobi urcité problémy pfi sklizni. V zajmu co
obsahuje pomérné¢ znacné mnozstvi vody, proto je vhodné pfistoupit k jeho sklizni az po
ur¢itém vyschnuti. To je n€kdy mozné az v pozdnim podzimu, po jeho pfemrznuti. Tato
vysoka ,,vodnatost® celé nadzemni hmoty Amaranthu, zvl. pak lodyhy, je proto nevyhodou pii
jeho zamérném péstovani vyhradné pro fytoenergetiku. Vhodnéjsi je vyuzivat jako fytopalivo
slamu, a to v ndvaznosti na jeho potravinaiské vyuziti, nebot’ slama zbyla po vymlatu je prece
jen jiz zna¢n¢ prosusena.

3.6 Krmny sléz — sléz pi‘eslenity (Malva verticillata I.)

Krmny sléz byl vySlechtén jako objemna krmné plodina. U nas je povolena odrida
s nazvem Dolina, z r. 1993.

Krmny sléz je vysokda, hojné se rozvétvujici statnd rostlina, ktera svym vysokym
vzrastem vyhovuje téz jako energeticka rostlina. Patii mezi jednoleté plodiny, ale protoze se
pfi plném dozrani obvykle ¢ast semen vydroli, stavd se Casto, Ze se v nasledujicim roce
vytvofi opét dostatecné zapojeny porost, pokud je ptida dostatecné zasobena zivinami a neni
prilis zaplevelend. Vlivem tohoto samovysevu lze pak sléz fadit mezi rostliny viceleté.

Seti slézu se provadi v obdobi dubna az kvétna, s doporuCovanym vysevem 5 kg — 8
(10) kg /ha. Sléz je zajimavy svym pomérn¢ rychlym vzchazenim a rychlym nastupem
vegetace. Tato jeho vlastnost umoziuje jeho péstovani i na pozemcich ne piili§ peclivé
pfipravenych, i mirn¢ zaplevelenych. Svymi Sirokymi listy dokdZze pomérné uspéSné
vzdorovat 1 silngjSimu zapleveleni a zajistit dobré vynosy. Na pozemcich chudSich a
zaplevelenych lze doporucit zvySeni vysevu a to az na cca 10 kg/ha. Sléz se doporucuje
vysévat do fadku Sirokych az 50 cm, avSak z praktickych zkuSenosti je zfejmé, ze jej 1ze vyset
i do uzkych tadki, jako obili. Tento zpusob je vhodny rovnéz v ptipadé zapleveleného
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pozemku, kdy se tak osivo rozptyli rovnomérnéji po plosSe a rostliny pak mohou Iépe odolavat
plevelim. Dalsi vyhodou je pouziti bézného seciho stroje, bez jakychkoliv pozadavkii na
specielni techniku. Musi byt pouze dobfe sefizen vysev, na malou, pfedem urenou vysevnou
davku.

Sléz je intenzivni plodina a proto dobfe zroc¢i dobrou vyzivu rostlin. Proto je tieba,
zvl. na chudsich padach, zajistit vydatné;si hnojeni. K tomuto tcelu je zvl. vhodné organické
hnojeni, v¢etné kejdy. Na hlubokych humoznich ptidach neni hnojeni organické nezbytné
nutné, sléz lze pfihnojit v ptipadé potieby pouze primyslovymi hnojivy.

Sklizett krmného slézu pro ucely fytoenergetiky se provadi pii jeho plném dozrani, kdy
je celd nadzemni hmota jiz dostatecné vyschla. Takto vyzraly porost slézu se sklizi béZznym
obilnim kombajnem. Sklizené zrno lze vyuzit téz ke krmeni, nebo pro nasledny vysev.
Slamu lze pak sebrat a slisovat do obfich balikli, obdobné jako pfi sklizni slamy. Pro pfimé
spalovani lze vyuzivat t€z celé rostliny slézu, v€etn¢ semene. V tomto piipade je nutné jej
sklizet pfed plnym dozranim, aby se semena zbyte¢né nevydrolila, avSak pokud mozno pii
suchém pocasi, aby nebylo nutné takto sklizenou hmotu nakladné¢ dosouset. Primérné vynosy
suché hmoty krmného slézu se pohybuji od cca 8 do 12 t/ha.

Péstovani slézu k energetickym ucelim nevyzaduje zddnou zvlastni technologii ani
specielni mechanizaci. Lze proto jeho péstovani k t€émto t¢eliim plné doporucit a to na vétsing
oblasti v celé CR, nebot’ sléz nema nijaké zvlastni pozadavky na podnebi, daii se mu dobie i
ve vyssich polohéch.

3.7 Hofi¢ice sareptska - syn. Brukev sitinovita (Brassica juncea L.)

Hoft¢ice sareptska se péstuje jen ziidka a to pfevazné pro potravinaiské ucely, hlavné
pro vyrobu kremzské hoicice. Z péstitelského hlediska je velmi podobna jarnim brukvovitym
olejninam, napf. fepce jarni. ProtoZe tato hoi€ice ma velmi drobna semena, vyzaduje dobie
pripravenou pudu k seti. Seje se na jafe do tfadkd 15 — 30 cm Sirokych (k energetickym
ucelim jsou lepsi uzsi fadky), do hloubky cca 2 cm, s vysevem 5 — 6 kg/ha. Nemd zvlastni
naroky na podnebi, ani na piidu a dobfe snasi i jarni mraziky. Nesveédc¢i ji vSak pudy vylozené
piscité ¢i kyselé, zamokiené. V teplych polohach vSak byva nékdy napadana riznymi Skiidci
(i chorobami), piedev§im mSicemi apod.

U nés se péstuje odriida Vitasso uznana od r. 1982.
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Hoicice sarepstkd ma mohutny vzrist, dosahuje vysky az 1,8 — 2 m, ma statnou

rozvétvenou lodyhu. Pro tento vysoky vzrlst ji lze povazovat za vhodnou plodinu i1 pro
energetické ucely, k pfimému spalovani. K tomu je vhodnd zejména slama, po vymlaceni
zrna, avSak bylo by mozné pouzivat i celou nadzemni hmotu, v¢etné zrna. V tom pfipadé je
nutné zajistit sklizen pfed plnym dozranim, aby se nevysemenila. Toto nebezpe¢i neni tak
velke, jako napft. u fepky, nebot’ Sesule
této hofcice jsou pevnéjsi a jsou
relativné odolné proti pukéni.
Sklizen se provadi béznou
mechanizaci. Pokud se péstuje téz pro
zrno, sklizi se kombajnem a slamu lze
slisovat, obdobné jako slamu obilovin.
Pti sklizni celych rostlin
k energetickym uceltim, Ize také sklidit
porost pfed plnym dozranim a to napf.
silazni fezaCkou a vytvoftit tak urcity
druh palivové ,Stépky“. Neni-li tato
hmota dostatecné vyschla, je nutné ji
dosouset, v seniku, nebo Vv jiném
vhodném prostoru. Pokud je tato
fezanka vlh¢i, s obsahem vody vice nez
20%, je  nutné ji  dosouset
provétravanim, napt. v halovém seniku
na roStech. Nebo Ize slamu po
poseCeni sebrat a slisovat jako
»slameéné™ baliky. Vynosy zrna se
pohybuji od cca 1,8 do 2 t/ha. Vynosy
nadzemni hmoty, tj. slamy, jsou zavislé
pfedevSim na pladni urodnosti a
intenzit¢ hnojeni. Zpravidla Ize pocitat
s vynosy slamy cca 6 — 8 t/ha, coz
spolu s vynosy zrna muze dat celkovy vynos nadzemni hmoty aZ kolem 10 t/ha. Takovyto
vynos uz muze byt z hlediska fytoenergetiky zajimavy a pestovani této hoicice ucelné, zvl.
v ptipadech, kdy je tfeba vyuzit pozemek pro jarni, nékdy nadhradni seti za pfip. Spatné
piezimovani plodiny ozimé, napt. fepky.

3.8 Slama olejnin

Olejniny se u nas péstuji pro ziskavani olejnatych semen. Rada z nich se vyznaduje
pomérné statnym vzristem, takze pak po vymlaceni zbyva zpravidla velky podil nadzemni
hmoty, tj. slamy. Slama olejnin neni vSak vétSinou vhodnad pro krmeni ani stlani, takze se
stavd dokonce 1 urCitym druhem odpadu. S velkym Uspéchem ji proto lze vyuzivat pro
energetické ucely, pro pifimé spalovani.

3.8.1 Repka olejka (Brassica napus L. var. napus)

Péstovani fepky je u nas velmi dobie propracované a pro zemédélce diveérné znamé.
Proto je zbytecné zde uvadét podrobné udaje o jejim péstovani.

Repka se péstuje pro semena, z nichZ se vyrabi kvalitni olej. V poslednim obdobi se
vSak fepka vyuziva ve velké mife pro vyrobu bionafy.
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Repka se u nas péstuje ve 30 odriidach, z nichZ je 7 jarnich a zbyvajicich 23 je fepka
ozim4. Jedna se vesmés o nové moderni odridy, uznané v obdobi let 1990 az 1998.

Pro energetické Ucely je vhodna veSkera fepkova sldma. Samoziejmé je vzdy vitané
vetsi mnozstvi. Ozima fepka vytvari vétsi celkovou nadzemni hmotu, nez fepka jarni, proto je
pro fytoenergetiku vyhodnégjsi. Rozsah vyuziti fepkové sldmy pro pifimé spalovani je ale tieba
posoudit vzdy podle konkrétnich podminek v dané lokalité a to zejména z hlediska dopravni
vzdalenosti od produkéni plochy k ptislusné biokotelné.

Vynosy fepkové slamy se pohybuji od cca 2,8 az do 4,5 t/ha. Tyto vynosy nedosahuji
sice celkovych vynosii pozadovanych pii zamérmém péstovani energetickych rostlin (cca
10t/ha), avSak zde je nutné zdlraznit, ze se jednd o vyuziti pouze vedlejSitho produktu —
slamy. Efekt péstovani fepky spociva predevS§im ve vynosech olejnatych semen. MnoZstvi
sklizené slamy je zavislé téz na odrid¢€, urovni vyzivy a na kvalité péstitelského stanovisté.
Do bilance fytopaliv je proto tieba fepkovou slamu zapocitat vzdy podle mistnich podminek
v konkrétni lokalité. Pokud se vyuziva fepkova slama jako fytopalivo, voli se pfi sklizni
kombajnem niz$i strniSté a vypojuje se fezaci a rozptylovaci zafizeni, aby se zmenSily ztraty
celkové slamy, ktera se sbird a slisuje do baliki.

3.8.2 Krambe habes$ska — Kartan habes$sky (Crambe abyssinica (L.) Hochst.)
Krambe je jarni olejnina, u nas ne pfili§ zndma. Pfed ¢asem se u nas zacinala péstovat,
ale jeji osevni plochy nedosahly vétsiho vyznamu.

Krambe ma pomérné velmi kratkou vegetacni dobu a proto jej lze vyuZzivat v piipadé
potieby jako nahradu za porosty olejnin, které Spatné prezimovaly ¢i byly jinak poSkozeny a
musely byt z jara zaordny. Krambe se dobfe dafi v leh¢ich az stfednich plidach s neutralnim
pH a snési i sussi polohy. Velmi dobie zuroci vyssi intenzitu dusikatého hnojeni.

U nas neni v souCasné dobé zaregistrovana Zadna uznand odriida, a proto lze krambe
pestovat jen jako plodinu v rdmci druhové registrace. Seje se brzy z jara, nejpozdé€ji do 1/2
dubna, s vysevem 20 az 30 kg /ha, do hloubky cca 2 — 3 cm.

Sklizett krambe lze provadét béznym kombajnem, slamu po sbéru zfadka lze pak
slisovat do balikil, obdobné¢ jako slamu obilovin. Vzhledem ke kratké vegetacni dob& neni
krambe zvlast’ vykonna plodina. Vynosy zrna se pohybuji od 1,2 do 2,4 t/ha a slamy od cca
1,4 do 3,2 t/ha. Celkova nadzemni suchd hmota dosahuje tudiz v dobrych podminkach jen
cca 4,5 — 5,3 t/ ha, coz neni pro fytoenergetické ucely mnoho. Péstovani krambe proto nelze
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pro vyhradni uplatnéni ve fytoenergetice doporucit. AvSak jeho sldmu lze uspé$né vyuzivat,
podle mistnich podminek, jak bylo uvedeno.

3.8.3 Svétlice barviiska — Saflor (Carthamus tinctorius L. (partim))

Tato sloznokvétd maloobjemova olejnina ma pro fytoenergetiku podobny vyznam jako
krambe. Pro pfimé spalovéani se doporucuje vyuzivat slamu a to v ndvaznosti na péstitelské
plochy zaméfené na produkci semene. Tyto plochy se vétSinou nachazi na jizni Moravé,
nebot’ saflor je plodina teplomilnd. U nas je nyni — od r. 1997- povolena odriida Sabina.

i

}
TN il T SR i e w4 ‘
Saflor se péstuje obdobné jako slunecnice, hodi se i do susSich oblasti a ma pomérné
dlouhou vegetaéni dobu. Vyséva se na jafe s vysevem od 15 do 30 kg /ha. Pokud neni pole
dobie odplevelené, je vhodné zaset saflor do uzsich fadkt (napf. 15 cmm).

Sklizen zralych rostlin se provadi zpravidla az v zafi, normalnim obilnim kombajnem.

Pro spalovani slamy je vhodné ji sebrat a sbalikovat, nebo rozfezat na hrubou fezanku, nebot’
saflor mé tuhou pomérné tvrdou lodyhu a tato fezanka mé pak do urcit¢ miry podobu §tépky.
To je pomérné béznd forma fytopaliva, ziskdvand u nds tradién¢ Stépkovanim dieva.
Primérné vynosy saflorové slamy se pohybuji kolem 4 — 5 t/ha. Tato slama ma pomérné
vysoké spalné teplo (cca 17,8 MJ/kg) a proto ji Ize ke spalovani plné€ doporucit, predevsim
tam, kde je to pro mistni podminky vhodné, zvl. z hlediska dopravnich vzdalenosti.

3.8.4 Len sety — olejny (Linum usitatissimum L.)

Len olejny ma pro piimé spalovani vyznam rovnéz jen jako vedlejsi produkt, tj. pii
vyuzivani slamy, po oddé€leni olejnatych semen. Sldma obsahujici téZ urcitd mnoZstvi vlakna
(1 kdyz pro ptadné ucely nejsou z olejného Inu kvalitni), je pomérn¢ energeticky bohatd a
proto ji lze k energetickym Ucelim pln€ doporucit. Limitujici zde budou rovnéz konkrétni
mistni podminky, zejména dopravni vzdalenosti.

Len olejny se u nas péstuje ve dvou povolenych odriidach : Atalante (1997) a Flanders
(1996).

Technologie péstovani Inu se pii jeho event. vyuzivani pro energii nebude nijak ménit,
je tradién€ znama a proto ji zde neni tieba popisovat.
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3.8.5 Lnicka seta (Camelina sativa L. Crantz).

Pro uplnost je tfeba se zminit téz o Inicce, i kdyz pro fytoenergetiku mé jen okrajovy
vyznam. Jednd s o maloobjemou rostlinu, u nas diive v hojné mife péstovanou, kterd je
zajimava svym olejnatym semenem, obsahujicim znacny obsah kyseliny linoleové, dilezité
pro lidskou vyzivu. Pro pfimé spalovani 1ze ze Inicky vyuzivat hlavné slamu. Lnicka je vSak
rostlina pomérné subtilni, takze vynosy nadzemni hmoty nejsou velké.

Lnicka je skromna plodina s velmi kratkou vegetatni dobou. Z odrid je u nés
registrovana odrida Hoga (od r. 1998) a ve statnich zkouskach je odrida Svaléf, obé jsou
puvodem z Danska. Jedna se o odrudy Inicky jarni, avSak v Dansku se Slechti téz odrady
ozimé. U nés vSak nejsou dosud k disposici. Lnicka oziméa by mohla mit pro fytoenergetiku
pon¢kud vEtsi vyznam, nez Inicka jarni, nebot’ je robustnéjSiho vzrastu a ma tudiz 1 vyssi
vynos celkové nadzemni hmoty, tj. sldmy, kterou lze jako vedlejsi produkt pro piimé
spalovani vyuzivat.

Jarni Inicka se seje co nejdiive z jara, s vysevem 8 —12 kg/ha, do hloubky 1-2 cm. Ma
velmi drobna semena, proto vyZaduje peclivou setovou piipravu. Seje se zpravidla do tzkych
(obilnich) tadkd, i kdyz dfive byly doporucovany i fadky Sirsi.

V duisledku kratké vegetacni doby Inicka dozrava vétSinou diive nez ozima fepka,t.j
zhruba po 3,5 mésicni vegetaci. Sklizi se tedy jiz zacatkem cervence (nebo i koncem ¢ervna) a
to béZznym obilnim kombajnem. Sklizené semeno je tieba v€as dosusit, aby se neznehodnotilo
zplesnivénim. Sldmu, pokud se vyuziva pro spalovani v kotelnach, 1ze sebrat z pole a slisovat
do balikli, obdobné jako sldmu obilni. Vynosy této slamy jsou vsak relativné nizké, pouze cca
2,5 — 3,5 t/ha. Proto lze slamu Inicky vyuzivat pro pfimé spalovani jen omezené a to pouze
tam, kde je péstitelska plocha pobliz biokotelny a kde pro tuto sldmu neni jiné vhodné;si
vyuziti.

3.8.6 Slunecnice

Slunecnice je rovnéz vyznamna, u nas bézné¢ zndma olejnina. Po sklizni hlavniho
produktu, olejnatého semene, zbyva z této mohutné statné rostliny velké mnozstvi nadzemni
hmoty, ktera neni nijak uceln¢ vyuzivana a Casto byva i problém s likvidaci téchto hrubych
organickych zbytkl. Jedna se pfedevSim o slamu, ale rovnéz o slunecnicové ubory, které
zlstanou po vydroleni semene. Tyto zbytky po sklizni slunecnice na zrno — pii plné zralosti -
lze rovnéz vyuzivat pro pfimé spalovani. Je vSak tfeba, aby tato hmota byla dostatecné
vyschla a upravena do vhodnych tvarti, napf. rozfezdnim na hrubou fezanku, coz lze
povazovat za urcitou obdobu drevni Stépky. Pied spalenim se doporucuje fezanku slune¢nice
ulozit ve vétraném skladu.

4. Rostliny viceleté a vytrvalé

Pro ucely fytoenergetiky maji nejveétsi vyznam rostliny vytrvalé a viceleté, které vytvari
dostate¢né mnozstvi celkové nadzemni fytomasy (cca od 10 t/ha suché hmoty). Produkce
viceletych a zejména vytrvalych rostlin je pro fytoenergetické ucCely podstatné efektivnéjsi,
nebot’ zde neni nutnd kazdoro¢ni opakovana kultivace, jako pii péstovani rostlin jednoletych..

Rovnéz vytrvalé rostliny Ize pro energetické ucely vyuzivat bud’ ¢astecné, jako vedlejsi
produkt, nebo celou jejich nadzemni hmotu. Tyto rostliny pak nemaji dalsi jiné vyuziti, ale
vyhradné energetické.

Pii zakladani viceletych nebo vytrvalych rostlin je tfeba upozornit na to, ze v prvém
roce zpravidla nejsou tyto porosty jesté produkcni, vétSinou musi nalezité zakofenit a vytvorit
zapojeny porost. Teprve nasledujici rok lze povazovat za produkéni a tudiz za prvy rok
skliziiovy.
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4.1 Pupalka dvouleta (Oenothera biennis L.)

Pro energetické ucely je vhodné vyuzivat pouze vedlejsi produkt, t.j slamu.. U nés se

v posledni dob€ zacind péstovat jako vyznamna 1€Civa rostlina. Jeji olejnatd semena obsahuji
fadu vynikajicich pfirodnich latek, které
ochotné zpracovava farmaceuticky
pramysl. Tato rostlina je u nas znama jako
plan¢ rostouci, plivodem =ze severni
Ameriky.
Pupalka se seje od kvétna do srpna na
utuzenou pudu. Vroce vysevu pouze
zakotfeni a pak pfezimuje. Teprve na jaie
druhého roku vytvoii statnou, pomérné
vysokou, cCasto se vétvici lodyhu, ktera
nese ¢etné plody, postupné dozravajici . Po
vymlatu semen (kterd jsou mimochodem
dobfe financné cenéna) zbyvd znacné
mnozstvi slamy, kterou Ize vyhodné
vyuzivat pro ptimé spalovani. Tuto slamu
lze rovnéz sbirat a slisovavat, jako sldmu
obilni a vyuzivat ji ke spalovani tam, kde
jsou k tomu vhodné podminky.

ZkuSenosti s vyuzivanim  slamy
pupalky nejsou dosud u nas dostacujici, ale
vzhledem k ptfedpokladané perspektivé této
vynikajici léCivky, je Ucelné na ni
upozornit 1 zhlediska moznosti jejiho
vyuzivani ve fytoenergetice. Vynosy

pupalkové slamy, vyuzitelné pro piimé

spalovani se odhaduji cca na 4 az 5 t/ha.

4.2. Komonice bila (Meliotus alba Medikus)
Komonice je u nds znama jako jetelovina, kterd se péstuje v soucasné dobé ve dvou
1997 je jednoleta a Krajova z r. 1950 jako viceleta.
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Pro energetické tcely méd vyznam piedevSim odriida Krajova, kterd vydrzi na svém
stanovisti n¢kolik let — 7 az §, pfip. i vice. Komonice - Adéla je vSak rovnéz vhodna, nebot’
dobfe obrlsta i v naslednych letech a také byva dopliiovdna ze samovysevu z dozralych
semen, které se pfi sklizni obvykle ¢aste¢né vydroli.

Pro krmivaiské ucely neni komonice pfili§ oblibena pro sviij zna¢ny obsah kumarinu,
ktery zpravidla zhorSuje chut této pice, takze ji dobytek casto odmitad. Pro energetické
vyuziti se jevi komonice jako velice perspektivni pro svlij vysoky vzrlst a silnou, husté se
vétvici lodyhu. V piiznivych podminkach dosahuje vysky i pfes 2,5 m.

Zakladani porostii komonice se provadi na jate, pfimym setim do pfipravené pudy, bez
kryci plodiny, ptipadné i do fidké obiloviny, kterd zde poslouzi jako plodina kryci. Komonici
se dafi 1épe v pidach neutrdlnich az alkalickych, snasi 1 vysuS$nda stanovisté. K vysevu se
doporucuje cca 14 az 25 kg osiva na 1 ha.

Komonice se pro ptimé spalovani sklizi pouze jednou do roka a to v dobé& dozravajicich
semen, kdy je nadzemni hmota vétSinou nejsussi. Muze se sklizet kombajnem s naslednym
sbérem ,,sldmy* a jejim slisovanim do balikli, nebo ji Ize sklizet silazni fezackou a vytvofit
tak ur¢ity druh $tépky tj. hrubou fezanku. I tato forma ,fytopaliva® se da dobfe pouzit pfi
spalovani v biokotelnach. Plny vynos nadzemni hmoty poskytuje komonice od druhého roku,
kdy dociluje vynost cca 12 az 15 t suché hmoty z 1 ha.

4.3 Jesticabina vychodni (Galega officinalis L.)

Jestfabina ma podobny charakter jako komonice. Je u nas znama také jako jetelovina
(nebo 1 1écivka), ale pro svlij znacny obsah hotkého alkaloidu — galeginu- je hodnota jeji pice

podiadna. Pro energetické ucely ji vSak 1ze s uspéchem vyuzivat.
| r————

Jestrabina
vychodni

. o e N }‘!... 2 ¢l

V soucasné dobé neni u nés registrovana zadnd odriida jestfabiny, je mozZno ji zde
pestovat pouze v ramci druhového zastoupeni (Listina doporucenych plodin). Porosty se
zakladaji podobné jako komonice, do kryci plodiny, nebo jako pfimy vysev, cca 15 az 25 kg
/ha. Daii se ji dobte v teplejsich oblastech a ve vlh¢ich ptidach.

Sklizi se pted plnym dozranim, kdy se jest¢ semena nevydroluji, ale kdyz jsou lodyhy
jiz znaéné zdievnatélé. To je pro fytopalivo vyhodné, nebot’ je tato celkova nadzemni hmota
JiZ dostatecné vyschla. Jestfabina poskytuje kazdorocné€ (poc€inaje druhym rokem po zaloZeni
porostu) kolem 10 tun suché hmoty z 1 ha, coz je pro ekonomiku piimého spalovani
ptijatelné.

W i
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4.4 Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus L.)

Topinambur je znamy predevsim pro péstovani hliz. Ty se u nés nejcastéji pouzivaji ke
krmeni lesni zvéfe, nebo je lze vyuzivat v potravindiském priimyslu, zejména pro obsah
fruktozy, glukdzy a inulinu.

Topinambur je rostlina vytrvald, sloznokvétd, kterd vytvaii cetné nepravidelné hlizy,
ale rovnéz velké mnozstvi nadzemni hmoty. Dorlsta vysky az 2,5m. Lodyhy jsou pevné,
pfimé, v hornich ¢astech se vétvi. Praveé tato nadzemni hmota je pro energetické ucely
nejvyznamnéjsi, nebot’ mize byt velmi dobrou surovinou pro fytopaliva.

Povolené odrudy topinamburu pochazi z diivéjsiho obdobi. Napt. odrida Béloslupké
byla u nas registrovana jiz v roce 1959.

Pozadavky na stanovi$né nemé topinambur velké. Je to rostlina skromna, dafi se ji
téme na vSech ptidach, vcéetné puad deficitnich, které mnohdy nelze jinak zemédélsky
vyuzivat. Vyhovuje mu chladngj$i a vlhéi klima, ale sndSi i su$$i polohy. Vytrvalost
topinamburu je dana bohat¢ se tvoficimi podzemnimi hlizami, které, i kdyz se sklizi, zistavaji
vzdy v ur¢itém mnozstvi v pidé a zajisti tak spolehlivé obristani porostll v nasledujicim roce.
Z tohoto diivodu se topinambur péstuje prednostné na okrajovych a jinak problematicky
vyuzitelnych pozemcich, nebot’ pro néslednou, druhové odliSnou plodinu byvaji neziidka
zdrojem zapleveleni. Neni snadné pozemek po kultuie topinamburu disledné vycistit,
protoze nelze zpravidla odstranit veskeré vegetativni hlizy, schopné rychlého obrtistani.

Kultura topinamburu se zaklada na jafe, nejCastéji v dubnu a to vysadbou hliz o
hmotnosti 40-60 g. Na 1 ha by mélo byt vysazeno cca 50 az 55 tis. téchto hliz. Sazi se
sazeCem na brambory, do hloubky 6 — 12 cm. Naslednd agrotechnika je obdobna jako u
brambor, pouze se nevytvareji hribky, nebo jen velmi nizké, aby nevadily pfi sklizni
nadzemni hmoty.

Sklizeni je u nds zaméfena zatim hlavné na hlizy, které se vyuzivaji v potravinarském
prumyslu a ke krmeni. VyZzaduji v€asné nasledné oSetfeni, nebot’ rychle vysychaji. Avsak to
neni problém vyuzivani topinamburu pro ptimé spalovani, proto neni tieba se témito otdzkami
podrobné zabyvat. Pro tplnost je tfeba pouze dodat, ze je vyhodné&jsi sklizet hlizy az na jafe
(nezmrznou tak jako brambory), nebot’ jsou 1épe oddéleny od ornice a 1épe se vyoravaji, nez
v podzimnim obdobi.

Nadzemni hmota se miize normalné sklizet na zelené krmeni, ale v dobé, kdy jsou
nadzemni hmota, avSak sklizi se pouze 1 x za rok a je tfeba ji ponechat naopak az do
podzimu, kdy lodyhy zestarnou a jsou jiz zna¢né vyschlé, coz je pro fytopaliva vzdy velmi
vitané. Vynosy celkové suché hmoty nadzemnich partii topinamburu nejsou sice dosud
dostate¢n¢ ovéfeny, ale spolehlivé Ize odhadnout, ze mohou dosdhnout 8 - 10 t /ha.
Sklizen se provadi sklizeci fezackou a fezanku je pak tfeba dobte provétravat.

Péstovani topinamburu pro energetické ucely se jevi jako vyhodné a to nejen pro
pomérné vysoké vynosy suché hmoty, ale téz proto, ze se jedna o rostlinu vytrvalou, jejiz
kultura se snadno udrzuje a nevyzaduje zadné specielni oSetfovani. Z tohoto divodu lze
zamérné péstovani topinamburu pro energetické ucely doporucit. Tento efekt je navic

cvwr

jejim zpracovani na fytopalivo, tj. fezani, rozméliovani a briketovani.
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4.5. Stovik krmny (Rumex tianshanicus x rumex patientia).

Krmny S$tovik je druh kulturni plodiny, vysSlechténé v Rusku, kiizenim S$toviku
tjansanského a Stoviku zahradniho. U nés jsme pokusné zacali péstovat odridu s ndzvem
Uteusa (autor je prof. Uteus). Stovik krmny je vytrvala plodina, nebot’ miZe vydrzet na svém
stanovisti az 18 let, coz je z hlediska fytoenergetiky bezpochyby velmi vyhodné. Stovik je
statnd, vysoka rostlina, kterd od 2. roku po zalozeni kultury dosahuje zpravidla kolem 2 m
-3 vysoké rozvétvené lodyhy.

Stovik krmny je odolny viéi vymrzani a
nema zadné vyhranéné néaroky na
stanovisté. Dati se mu dobte v nizinach i
ve vysSich polohach. Protoze je to
vysoce vzrustnd plodina, potfebuje ke
svému ristu a vyvoji  dostatek zivin
| vpudé. Zaro¢i tudiz velmi dobie Grodné
pudy. V chudSich pidach je vhodné
vydatnéj$i  hnojeni, vcetné¢ hnojeni
organického. Pro zalozeni kultury
Stoviku je tieba zajistit pokud mozno
nezaplevelenou pudu. V 1. roce po vyseti
jsou rostliny slabsi a jsou-li pfilis
utlacovany plevelem, nejsou hned od
2.roku vplné plodnosti. V dalSich
letech, pokud je porost stoviku jiz plné
zapojen, je vSak jiz velice odolny vici
plevelim, nebot svymi Sirokymi listy
dokonale kryje povrch pidy a udrzuje
tak jeho zcela bezplevelny stav.
Zakladani kultury Stoviku se provadi
zpravidla na jate, ale lze jej rovnéZz set
1vpozdnim 1ét€¢ ¢i brzy na podzim.
Semena S$toviku casto nevykli¢i vzdy

: P najednou, nebot maji urcity stupen
dormance. Proto mohou semena zasetd na podzim vzejit az na jare. Takovyto porost je pak
zpravidla dobfe zapojen a tim do urcité miry odolava i zapleveleni. Doporuc¢eny vysev na 1 ha
se pohybuje od cca 5 az do 8 kg /ha, v zavislosti na ptidni Grodnosti. Doporucuje se seti do
radkt Sirokych 50 cm, avSak pii provoznim ovéfovani byly ziskany dobré vysledky i pii seti
do uzkych tadkt, obdobné jako obili. V tomto ptipadé¢ je vSak velmi dilezité spravné
nastaveni vysevné davky osiva.

Krmny stovik byl vySlechtén pivodné pro uUcely picninarské. Ma velmi vysokou
krmivéiskou hodnotu a to jak zelené hmoty, tak zrna. Velmi dobie se proto hodi do silaze.
Stovik lze sklizet na zeleno az 3 - 5x do roka a vyuZzivat jej pro krmeni, ale i ve
fytoenergetice, nebot’ v tomto zeleném stavu je velmi vhodny jako surovina pro vyrobu
bioplynu. Vynosy zelené hmoty se udajné pohybuji od 180 az do 250 t /ha (istni informace
z Ruska). Je velmi ranny, jiz na konci dubna nebo zacatkem kvétna vytvaii husty porost
z ptizemni rizice listl, které lze sklizet jako prvni zelené krmeni. Z této 1. seCe muze dat az
35 —40 t/ha zelené hmoty.

Rovnéz pfi plném dozrani je Stovik velmi perspektivni a vyznamna plodina. Zralé plody
— nazky maji velmi dobrou krmnou hodnotu a lze je proto s ispéchem zkrmovat jako jadrna
krmiva. Zasadni vyznam pro fytoenergetické ucely, k pfimému spalovani, ma stovik krmny
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rovnéz pii plné zralosti. V tomto piipad¢ je lodyha jiz dostatecné vyschla, coz je z hlediska
ziskani kvalitniho fytopaliva vzdy velmi dalezité. Pro ptimé spalovani lze Stovik sklizet jako
celou nadzemni hmotu, véetné plodii. Pokud je ucelné ziskat sklizen plodd, Ize stovik
vymlatit a semena vyuzit bud’ ke krmeni, nebo jako osivo. Zbyvajici nadzemni hmotu lze pak
s uspéchem vyuzit ke spalovani. V tomto piipad¢ se stovik sklizi pfi plné zralosti, aby se
plody dobfe oddélily od slamy. Stovik dozrava pomérné brzy, vétsinou jiz do konce ervence.
Neni-li tfeba vyuzivat plody zvlast, Ize sklizet stovik tésné pred plnym dozranim, aby byly
co nejnizsi ztraty plodi, nebot’ vyznamné obohacuji energeticky obsah sklizeného $toviku.
Pti sklizni celkové nadzemni hmoty dosahuje krmny §tovik pfi dozrani vysokych vynosu, od
cca 15 az do 25 t/ha suché hmoty.

Krmny Stovik se vyznacuje intenzivnim obrtistanim a to jak brzy na jafe, tak na podzim,
po sklizni nadzemni hmoty v plné zralosti. Stovik lze proto v pribshu 1 roku sklizet
kombinovan¢, jak na zeleno, tak na dozrani. V pfipad¢ ranné jarni sklizn¢ se sklidi pouze
pfizemni rtzice listl, pfed tim, nez Stovik zacne vytvaret lodyhu s bohatym plodnym
kvétenstvim. Druhou sklizen na zeleno 1ze zajistit na podzim, pii opakovaném intenzivnim
obriistani pfizemnimi listy. Tento kombinovany zpusob sklizné lze doporucit tam, kde se
vSechny tyto 3 sklizné pIn€ vyuziji, tj. tam, kde je zelena hmota potfebna ke zkrmovani, nebo
jako zdroj fytomasy pro vyrobu bioplynu. Pokud se péstuje krmny $tovik vyhradné pro pfimé
spalovani, je vhodnéjsi zajistit pouze 1 sklizen v roce a to pii dostatecné vyzralém porostu.

Stovik se sklizi bud’ kombajnem, pokud je tfeba sklidit zvlast plody, nebo silazni
fezaCkou. Pfi dostatecné vyschlém porostu Ize celkovou nadzemni hmotu Stoviku roziezat
pfimo silazni fezackou, ¢imz vznikne urcita obdoba hrubé Stépky. Po kombajnové sklizni se
zbyla nadzemni hmota — velmi hruba slama - mtze sebrat sbéracim vozem, nebo slisovat do
obfich balikli, jako sldma obilnin. DalS§i moznost je roziezani slamy a vytvoreni Stépky,
v tomto ptipad¢ ochuzené o odd€lend semena.

Suchd fytomasa $toviku krmného ma znacny energeticky obsah. Méfenim spalného
tepla byly stanoveny hodnoty kolem 17,5 az 18 MJ/kg suché hmoty. Krmny §tovik je tudiz 1
z hlediska energetického obsahu perspektivni rostlinou, jako obnovitelny zdroj energie. Jeho
porosty nejsou u nas zatim bézn¢ rozsiteny, avsak vzhledem k jeho vSestranné perspektive je
ucelné se jeho péstovanim u nds intenzivné zabyvat, zejména z hlediska jeho vyuzivani pro
piimé spalovani k ziskavani tepelné energie.

4.6 Muzak prorostly (Silphium perfoliatum L.)

Muzak je sloznokvéta zluté kvetouci vysokd rostlina, dosahujici ¢asto 1,8 az 2,5 m
vysky. M4 statnou rozvétvujici se lodyhu a vyznacuje se proto vysokou tvorbou nadzemni
hmoty. U nés se jen ziidka péstuje jako rostlina okrasna.

Pro svlij robustni vzrist se mize muzdk uplatnit jako rostlina energetickd, nebot’
dosahuje pomérné vysokych vynost, cca 12 — 15 t/ha suché hmoty. Pevna statna lodyha ma
Siroké syté zelené listy, coz vSak ptsobi pro energetické vyuziti celé nadzemni hmoty muzaku
urCité problémy. Své listy ma muzak syté zelené i pii dozravani, coz zhorSuje sklizen
semene, pokud je jeho oddé¢lend sklizent Zadouci. Rostliny k energetickym tucelim by mély byt
co nejsussi, aby bylo ziskdno fytopalivo s co nejmenSimi naklady, bez dosousSeni. Pro
energetické vyuziti k pfimému spalovani by proto bylo vhodné sklizet muzak az po zaschnuti
a to celé rostliny bez cilené¢ho ziskavani osiva.

Muzak je rostlina viceletd, coz je pro energetické ucely vyhodné. Daii se mu Iépe
v teplejSich oblastech, i kdyz dobfe snasi i polohy stfedni. Dobie ziro¢i urodnou ptudu, pokud
je puada chudsi, uplatni se zde vydatngjsi ptihnojeni. Seje se zpravidla na jafe, v dubnu
svysevem 12 — 15 kg/ha, do hloubky cca 3 cm. Muzék dozravd koncem Cervence nebo
v srpnu. Pro vyuziti celych rostlin k energetickym uceltim se sklizi nejlépe az po Castecném
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vyschnuti, od srpna az do konce zéfi, téZ podle stavu pocasi v konkrétni lokalité. Celou
nadzemni hmotu Ize sklizet obdobn¢ jako kukufici sildzni fezackou. Tim vznikne urcity druh
hrubé $tépky, kterou lze pak spalovat. Musi vSak byt dostatecné vyschld, nebo je nutné ji
dosouset a to nejlépe privanem na rostech.

Pé&stovani muzaku pro cilené ziskani fytopaliva lze doruéit hlavné tam, kde se podaii
zajistit sklizenn celych, relativné suchych rostlin. Jeho péstovani k témto ucelim je vsak tieba
jesté dale ovétovat.

4.7 Bélotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus L.)

%

Bélotrn je sloznokvéta vytrvald rostlina,
kterd u nas roste v nékterych, zejména sussich
lokalitdch plané. Jen ziidka se péstuje jako
medonosnd nebo okrasnd rostlina. Pro
energetické ucely se jevi bélotrn vhodny pro
svou vysokou pevnou lodyhu, snadno a dobie
vysychavou. Tyto vlastnosti bélotrnu zajist'uji
pomérné vysoky energeticky obsah, nebot’ pfi
stanoveni spalné¢ho tepla byly zjistény vysoké
hodnoty a to az 19,6 MJ/kg suché hmoty.

Zakladani porostu bélotrnu neni nijak
slozité. Vyséva se zpravidla na jafe s vysevem
18 — 20 kg/ha, do SirSich fadkd, cca 25- 30 cm.

Jako zdroj fytopaliva se bélotrn
doporucuje sklizet koncem léta a to celou
nadzemni hmotu. V provoznich podminkéach
1ze ke sklizni doporucit béznou silazni fezacku,
¢imz se vytvoii hruba fezanka, kterou lze pak
spalovat jako Stépku. Z dosavadnich vysledki
s péstovanim bélotrnu vyplyva, ze dosahuje
pomérné vysokych vynosli nadzemni suché
hmoty a to cca 14 — 16 t/ha, coz je pro
fytoenergetické ucely ptiznivé.
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Bélotrn je podle dosavadnich zkuSenosti perspektivni energetickd rostlina, avSak pro
Siroké uplatnéni je tieba jeho péstovani jesteé propracovat a predem ovéfit v provoznich
podminkach.

4.8 Boryt barviisky (Isatis tinctoria L.)

Boryt patii mezi rostliny brukvovité. Je sttedniho vzriistu, dosahuje vysky cca 1,2 —1,5.
Ma pomérné statnou, bohaté se vétvici lodyhu, kterda ma zpravidla husté nasazené kvétenstvi
jasné Zlutych kvéti a nasledné se vytvarejicich plodu. Boryt se kdysi péstoval pro ziskdvani
ptirodniho barviva. Pro energetické ucely byl vytypovan jako jeden z vhodnych druhti a
vyzkouSen v pokusnych podminkéch.

Boryt Ize v kultute udrzet jako vicelety. Seje se na jafe, v dubnu az kvétnu, s vysevem
10 — 12 kg/ha, do hloubky cca 3 cm. Dobie se mu daii v teplejSich polohach a urodnéjsich
pudach. Semena dozravaji zpravidla jiz béhem cervence, zvl. v nizsich teplejSich polohach.
K tcelim fytoenergetickym Ize vyuzivat celkovou nadzemni hmotu a proto je vhodné jeho
sklizenl zajistit pfed plnym dozranim, aby byla co nejmensi ztrata semen. Sklizet 1ze boryt
posekdnim celé nadzemni hmoty, kterou lze pak sebrat sbéracim lisem a vytvorit tak
standardni baliky, obdobné& jako baliky slamy.

Dosavadni vysledky s péstovanim borytu pro fytoenergetiku svédéi o tom, ze jej lze
jako energetickou rostlinu doporucit, nebot’ 1ze ziskat jesté piijatelny vynos, a to kolem 10
t/ha suché hmoty. Tento vynos kolem 10 t/ha je sice pro cilené péstovani energetickych
rostlin vice méné na dolni hranici, avSak pfesto lze jeho péstovani povaZzovat za uZitecné i
kdyz neposkytuje ,rekordni vynosy. Zavedeni tohoto netradi¢niho druhu do systému
pestovani rostlin, tak posili druhovou pestrost, coz je vzdy nesporné vyhodné pro biodiversitu
kulturni krajiny. Provozni péstovani borytu k energetickym ucelim si vSak vyzada jesté
dopliujici zkuSenosti a ovéfovani ve vice lokalitich s riznymi stanovistnimi podminkami.

4.9 Topolovka rizova (Alce rosea L.)
Topolovka je slézovita rostlina, ktera je u nas znama téz jako tzv. ,.Cinské rize*, nebot’
se Casto péestuje v tradicnich zahradkach jako ozdobna rostlina. Mimo to se péstuje také jako

rostlina 1é€iva a to pro sbér kvéti. Pro tyto Gcely je u nds dokonce uznana odrida topolovky
rizové a to odriida :Cerna krajova.
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Topolovka je vysoka statnd rostlina, ktera vydrzi na stanovisti spolehlivé fadu let. Pro
tyto jeji vlastnosti byla topolovka vybrana k vyzkouSeni pro ucely fytoenergetiky. Pro
zaloZeni porostu topolovky se semena vysévaji do volné pidy od jara az do ¢ervna (ptipadné
lze provadét i podzimni vysev) a to svysevem cca 5 kg/ha. Topolovka vytvaii velmi
mohutnou lodyhu vyzadujici dostatek prostoru, proto je vhodné ji vysévat do SirSich fadka,
alespont 25 — 30 cm Sirokych. Pfili§ husty porost topolovky neni vhodny téz proto, Ze obcas
trpi napadenim rzi, coz se v pfili§ zahusSténém porostu projevi vzdy jesté intenzivnéjSim
vyskytem. V prvém roce po vyseti tvoii pfizemni rtizici listd a tudiz ji jesté nelze sklizet pro
ucely energetiky. Od druhého roku, po pfezimovani, pak ale kazdoro¢né¢ spolehlivé obrlista a
vytvaii tak dostatek nadzemni, energeticky vyuzitelné hmoty.

iy ¥ i ' ;

Topolovka doriistd primérné vysky az 2 m, v nékterych ptipadech je 1 vySs$i. Ma
pomérné dlouhou vegeta¢ni dobu, nebot’ obdobi kveteni probihd zpravidla celé 1éto. Pro
energetické ucely je tieba sklizet energetické rostliny vZdy pokud moZzno suché, proto je pro
topolovku vhodnéjsi pozdni termin sklizné, nejdiive v zati. V té dobé¢ jiz zacinaji téz usychat
listy, které vytvaii zpravidla pomérné velkou plochu, coz v Cerstvém zeleném stavu
nepiispiva k vysychani nadzemni hmoty topolovky. Po zaschnuti a ¢aste¢ném opadu lista je
topolovka vhodnéjsi ke sklizni nadzemni hmoty, vyuzitelné pro pfimé spalovani. Takto
sklizena hmota poskytuje vynosy cca od 13 azZ 16 t/ha suché hmoty, coz je ptiznivy vysledek
a to zejména proto, Ze se jedna o rostlinu vytrvalou, jejiZ porost neni tieba kazdoroéné znovu
zakladat. Sklizeii na provoznich plocham lze zajistit béznou zemédélskou mechanizaci, jako
napf. silazni fezackou. PoseCenim a rozfezanim lodyh, silnych zpravidla jako stébla kukutice
¢i lodyhy slune¢nice, tak vznikne hruba fezanka, kterou lze pak vyuzit ke spalovani v kotlich
na biomasu, obdobn€ jako dfevni St€pku. Dilezitd je pouze vlhkost takto sklizeného
materialu. V piipad¢ nedostate¢ného vysuseni je tieba zajistit dosousSeni.

Vyuziti topolovky ke spalovani tj. k vyrobé tepla lze povazovat za vhodné nejen z vyse
uvedenych divodi, ale rovnéz z hlediska estetiky krajiny. Topolovka vytvaii velmi hezké
porosty, které ve vétSich plochdch mohou pfijemné ozivit krajinu. Tento esteticky diivod je
priznivé hodnocen zejména v zdpadni Evropé. Pro rozsifeni topolovky na vétsi péstebni

plochy bude vSak tfeba jeji pestovani jesté ovetit na vice stanovistich.
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4.10 Ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis Anderss.), tzv. ,,slonni trava“

Miscanthus je vysokd robustni trava, dosahujici az 4 m vysky, ktera pfipomina rakos.
Je Gdajné vytrvala, tzn.Ze ma vydrZet na svém stanovisti az 20 let. Udaje ze zahrani¢i uvadi
velmi vysoké vynosy této plodiny a to kolem 20 t/ha (rekordné az 30 t!!!)suché nadzemni
hmoty. Pro tyto vlastnosti byla celou fadu let (a dosud casto je) doporucovana v zapadni
Evropé k energetickému vyuziti pro pfimé spalovani. V téchto statech je v podstaté jedinym
representantem energetickych rostlin nedfevniho typu, tedy bylinného charakteru. Pochézi
z jthovychodni Asie a proto se Miscanthu dobfe dafi zejména v teplejSich oblastech.
Zakladani plantazi této plodiny bylo znaéné podporovano EU, vramci vyzkumnych i
ovefovacich grantli, zvl. na zacatku devadesatych let. Velmi dobie zlroc¢i vydatngjsi srazky,
rovnomérné rozlozené béhem vegetace. Idedlni podminky pro Miscantus jsou proto napf.
v severozapadnim Spanélsku (v Galicii), kde velmi &asto pri a kde jsou mirné zimy. To je
rovnéz dulezitd podminka pro tspéch jeho péstovani, nebot’ trpi hczlomrazy a vymrzanim.

Miscanthu se dobie dafi téz v Némecku, zvl.v Bavorsku. Na zakladé doporucni z této
oblasti Némecka jsme zahdjili odzkouSeni jeho péstovani také u nas (v r.1990). Dovezené
sazenice jsme pouzili pro zalozeni pokusné plantaZze v Chomutové. Vysledek vSak nebyl
uspokojivy, nebot’ vétSina rostlin vymrzla a plantdz se nepodafilo zalozit. Pozd¢ji bylo
péstovani Miscanthu ovéfovano v dalSich lokalitach, jak uvadi Strasil 1999. Zde byly
vysledky pfiznivéjsi, zejména v teplejSich oblastech u Prahy ¢i u Brna ( s primérnym
vynosem : Ruzyné - 18,05 t/ha, Troubsko — 14,47 t/ha suché hmoty ). V oblasti Vysoc¢iny,
(v Lukavci u Pacova) byl primérny vynos Miscanthu jen 6,16,t/ha. Vysledky s péstovanim
této energetické rostliny nejsou tudiZ u nas jednoznacné a navic se jedna o vysledky pouze
z pokusnych ploch. V provoznich podminkéch zatim Miscanthus u nas nebyl ovétovan. Brani
tomu také vysoké néklady na zakladdani této plantaZe, nebot’ se zaklada vysazovanim sazenic.
Nejlepsi jsou dle zkusSenosti z Némecka sazenice z odkopkli, nebo vypéstované in vitro,
které prvni zimu jiz pfeckaly venku v terénu. Takovéa sazenice ztkanovych kultur se v
Némecku prodava v cené od 0,6 do 1,5 DEM/kus. Vzhledem k poc¢tu doporucovanych rostlin
na 1 ha (10 000 az 20 000kusl) se jedna o naklady velmi zna¢né, které budou zfejmé hlavni
prekazkou $ir§iho rozvoje péstovani Miscanthu u nds a to i1 v oblastech, kde se mu pomérné
dobfe dafi. Vyrazného zlevnéni ndkladl na zakladdni porosti Miscanthu by bylo mozné
docilit vysadbou odkopktl z vlastni plantaze, respektive z ur¢itého typu ,,matecnice®, pokud se
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podafilo takovyto porost alespont na malé plose dobie zalozit. V tomto ptipadé Ize péstovani
Miscanthu pro vybrané oblasti doporucit i u nas.

Vzhledem ktomu, Ze se vzdpadni Evropé¢ jiz dlouhodobé zabyvaji péstovanim
Miscanthu, je jeho zptisob péstovani, sklizn€ a vyuzivani dobie propracovan. Proto jsou
hlavni zasady péstovani uvedeny ve stru¢nosti i v tomto souboru informaci a to 1 pfes nckteré
vySe uvedené problémy, které se u nds vyskytuji.

Jak bylo jiz uvedeno, Miscanthu se dobte dafi v teplejSich oblastech s vétSimi srazkami.
Vhodné jsou pudy lehéi, strukturni s pH od 5,5 do 6,5, nad pH 7 mize dochazet k depresi
vynosu. Pii zakladani vyzaduje ptudu Cistou, odplevelenou. Ptesto, ze je plodinou typu C4 coz
svéd¢i o dobrém vyuzivani vladhy, mé znacné pozadavky na vodu a to zejména pii velmi
vysokych vynosech. U nds nemame povolené odridy, avSak v zahraniCi lze uvézt napf.
odriidy: Gigantheus, Goliath, Silberfeder, Sirene aj. V¢tSinou jsou sterilni. Pokud piece jen
neékteré odriidy vytvoifi semena, nejsou zpravidla dostatecné vyzralad (hlavné v naSich
podminkach) a proto nejsou kli¢iva. Mnozi se proto vegetativné, coz znacéné prodrazuje
zakladani téchto porostli. Vysazena plantaz by méla mit trvanlivost minimalné 10 az 15 let..
Hnojeni je tfeba zajistit podle Grodnosti pudy, ale obvykle se doporucuje pii zakladani
alespon 50kg dusiku na 1 ha, v dalSich produk¢nich letech pak 50 — 100 kg N/ha + K + P.
S Gspéchem lze vyuzit téz kejdu hospodarskych zvifat v davce cca 30 t/ha. Vysadba se
provadi do vyhiaté pady (cca na 10°C), t.j od poloviny kvétna do poloviny &ervence, do sponu
napt.1 x 1 m. V prvém roce je tieba hubit plevel, napf. mezitddkovym pleckovanim. Béhem
1.zimy se nekdy doporucuje porost chranit zakrytim mulcem ¢i pod., avSak to nebyva vzdy
jednoduché. V dalsim roce, kdy sazenice bohaté odnozuji, neni jiz ochrana proti plevelim
zpravidla potieba.

Vroce vysadby se Miscanthus nesklizi. Ve druhém roce po vysadbé poskytuje
zpravidla cca 10 t/ha suché hmoty, ve tfetim roce je jiz v plné plodnosti, kdy u naSich
zépadnich sousedi dosahuje obvykle 20 az 25 t/ha suché hmoty. Sklizen se provadi vétSinou
az po premrznuti (od listopadu az do btfezna), kdy jsou robustni stébla Miscanthu jiz
dostate¢né vyschla. Po pfemrznuti je vSak tfeba pocitat se skliziovymi ztratami a to cca 30 az
40 %. Takovyto materidl neni pak tfeba vibec dosouSet, coz je velmi dilezité. Pro
energetické ucely se sklizein provadi obvykle samojizdnou silazni fezackou, ¢imz vznika
hruba fezanka. Ta se mize spalovat bud’to piimo, jako Sté€pka, nebo z ni lze lisovat palivové
pelety. Rovnéz lze ze slamy vytvaret obfi baliky. Pokud by méla byt stébla Miscanthu pouzita
jako stavebni material, sklizi se slama cela.

Zavérem informaci o energetickém Miscanthu je uzite¢né uvézt nckteré praktické
zkuSenosti s jeho provoznim péstovanim v Némecku. Pti zakladani plantazi Miscanthu se
vSeobecné predpokladala vytrvalost porosti kolem 20ti let. Ne vSechny porosty vSak tohoto
obdobi dosahly. Na nékterych plochach zacaly rostliny prosychat a fidnout jiz cca po 15
letech, ¢emuz odpovidaly 1 nizsi vynosy (cca 12 — 15 t/ha). Tyto zkuSenosti naznacuji, ze
jednoznacény uspéch péstovani Miscanthu, tj. zajisténi vysokych vynosi po dobu celych 20ti
let, nemusi byt na v§ech plochach vzdy zaru¢eno. Miscanthus je beze sporu zajimava rostlina,
avSak rozhodovani o jeho provoznim péstovani je tieba pro nase podminky fadné uvazit a
rozhodnout vzdy v kazdém konkrétnim piipad¢€ o jeho vyhodach ¢i nevyhodach.
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5. Plané rostouci druhy rostlin
5.1. Nazvy nékterych planych rostlin

Vedle vyse uvedenych, vétSinou jiz odzkouSenych rostlin, existuje potencialni
moznost vyuzivani riznych dalSich vytrvalych, t¢Z plané rostoucich rostlin, nebo i rostlin
okrasnych. Z nich lze jmenovat napi. vrati¢ obecny, zlatobyl (celik) obrovsky, diviznu
velkokvétou, pelynék ¢ernobyl aj.

5.2 Kridlatka (Reynoutria, Syn. Pleuropterus Turzc., Syn. Polygonum)

Ze skupiny plané rostoucich druhti pouzitelnych ve fytoenergetice si zaslouzila nejveétsi
pozornost kridlatka. Ta je vSak specifickym piipadem, nebot’ se jedna o expanzivni druh.
Vytvaii vSak rekordné vysoké ,,vynosy* nadzemni hmoty s vysokym energetickym obsahem,
a proto se jevi jako velmi vyhodna pro fytoenergetické vyuziti. Z hlediska jeji expanzity je
vSak problematické jeji zamérné péstovani jednoznacné doporudit, i kdyz by bylo mozné
rozliSovat do urcité miry tyto vlastnosti kiidlatky podle druht: napt. Kridlatka sachalinska
(Polygonum sachalinense) nevykazuje tak silnou expanzitu, jako ostatni druhy, napf.
Kiidlatka hrotolisa (P.cuspidatus), ktera je u nas nyni nejrozsifenéjsi. Nebezpeci této
expanzity je vSak tifeba dbat, ale to neznamend, Zze by nemohla byt kiidlatka pro energetické
ucely vlibec vyuzivana. K témto uceliim lze vyuzivat spontanné zapojené porosty, které se u
nas v soucasné vyskytuji na pomérné zna¢nych plochach. Podminkou vsak je jejich spolehlivy
piistup pro mechanizovanou sklizen. Sklizi se zpravidla po opadu listl, na podzim nebo i
zacatkem zimy, avSak dfive, nez kiehké lodyhy zacnou poléhat. V téchto ptipadech nelze
proti vyuzivani kiidlatky nic namitat, nebot touto ,,sklizni*, tj. odstranovanim narostlé
nadzemni fytomasy by se spontdnni porosty mohly postupné, do urcité miry zeslabovat, coz
by mohlo dokonce piispét ke zptisobu jeji likvidace, v soucasné dobé velmi propagované.
Energetické vyuziti kiidlatky je tudiz zna¢né omezené, avsak ne zcela vyloucené, jak je vyse
uvedeno. Jeji soustavné vyuzivani ve fytoenergetice by si vSak vyzadalo jesté dalsi ovétovani
a ziskdvani novych zkusenosti. Rekordné vysoké vynosy — az 30 t/ha suché hmoty (dosud
Casto zjistované) by si tuto pozornost nepochybné zaslouzily.

6 Energeticke travy

Vyuziti travnich druhli pro fytoenergetiku ma fadu vyhod. PredevSim proto, ze Ize
vybrat travy vytrvalé, nevyzadujici kazdoro¢ni zaklddani porostli. Vyhodou je rovnéz
moznost volby sklizné tak, aby byla travni stébla co nejvice sucha a nemusela se dodatecné
dosouset. V tomto piipadé¢ nevadi, ze budou stébla hrubd, kterd nemaji dobrou krmnou
hodnotu, coz se bézn¢ vyzaduje pii sklizni travnich porosti na seno. Naopak, ¢im jsou stébla
pevnéjsi, star$i, tim jsou pro piimé spalovani vhodnéjsi. Mladé porosty jemnych trav
pozadované pro krmeni hospodéiskych zvifat jsou pro pfimé spalovani nevhodné, nebot’ maji
zpravidla vyssi obsah zivin, zvlast€¢ dusiku, coz je nezadouci z hlediska vzniku emisi pfi
spalovéani. Obecné lze proto k témto ucelim vyuzivat traviny plné€ vyzralé, vyschlé, kdy jsou
ziviny z nadzemnich €asti rostlin jiz vétSinou zataZzeny do kotfenového systému. S tim souvisi i
zpusob péstovani téchto ,,energetickych® trav. V zdsadé lze pouzit péstitelskou technologii
uréenou pro péstovani trav na semeno. Tato technologie je u nas dobie propracovana, lisi se
pouze castecné, podle nékterych druhti. V tomto pfipad€ Ize péstovanim energetickych trav
ziskat dvoji uzitek: travni semeno a suchou nadzemni hmotu — slamu - k pfimému spalovani,
obdobnou slamé obilni.
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Nezanedbatelny vyznam maji energetické travy téz z ekologického hlediska, nebot’
roz$ifeni ploch zatravnénim se povazuje za spolehlivou ochranu protierozni a ma nesporny
vyznam pro celkovou stabilitu ekosystému v krajin€. Systematické péstovani trav pro energii
muze prispet rovnéz ke zlepsSeni nynéjSiho, bohuzel ¢asto neutéseného stavu luénich porosti.
Jedna se predevsim o plochy mnohdy nevhodné rekultivovanych Iluk, bezacelnym
odvodiovanim, ¢i nespravné provedenou drenazi, coz zpusobilo nemalé problémy. Takovéto
plochy by tak mohly byt Gspésné vyuzivany pravé k produkci energetickych trav.

Vybéru vhodnych travnich druhii pro energetické ucely se proto zacala vénovat
vieobecnd pozornost, jak v zahraniéi, tak i u nas. Naptiklad ve Svédsku se zaméfili na
Slechténi travnich druht, specielné pro ptimé spalovani. Travy pro primyslové, ¢i energetické
vyuziti se Slechti tak, aby mély vétsi podil stébel oproti listiim, s nizkym obsahem popele a
nékterych prvkl, jako je kiemik, draslik a chlor, coz je vyhodné pro fytomasu uréenou
k ptimému spalovani.

U nés se tomuto useku vénuji na Vyzkumné stanici travindiské v Zubii (oblast
Beskyd), kde vybiraji z existujicich travnich druhti takové, které jsou vysoko vzriistné,
robustni a poskytuji vysoké vynosy nadzemni suché hmoty. Velmi zajimavé jsou svetepy,
jejichz §lechténi se vénuji ve Slechtitelské stanici — TAGRO Cerveny Dvir u Téabora. Pro
energetické ucely lze vyuzivat také dal§i druhy trav, vyslechténé pro krmivéaiské potieby,
pokud jsou dostatecné vynosné, tzn.takove, které vytvaii kazdoro¢né kolem 10 t suché hmoty
z lha. Priklady takovychto energetickych trav jsou proto rovnéz zahrnuty do nasledujici
popisu.

6.1 Chrastice (Lesknice) rakosovita (Phalaroides arundinacea (L.) Rauschert )

Chrastice rakosovita je pfirozené rozsifend po celé¢ Evropé. Daii se ji dobfe 1 u nas,
zv1asté na stanovistich s dostateCnym zajisténim pudni vldhy. Je to vysokd vytrvald trava,
dosahuje vysky az 2 m. Poskytuje vysoké vynosy a proto je narocna téz na ziviny, avsak na
agrotechniku je nendro¢nd. Lesknice vytvari dlouhé podzemni vybézky, coz je mimo jiné téz
zéarukou jeji dlouhodobé vytrvalosti. Je zna¢né piizptisobiva vici vn€j$Sim vliviim, nebot’ ji
neuskodi ani delsi obdobi sucha, ani jarni mraziky. Naopak snési dobie kratkodobé zavodnéni
nebo zastinéni.

U nas neni v soucasné dobé¢ registrovana zadna odruda chrastice, péstuje se vSak bézné
jako druh. Za standardni odriidu pro mirné pasmo se v EU povazuje odriida Palaton
(pivodem z USA). Zakladani porostii chrastice pro energetické ucely neni slozité. Seje se
zpravidla Casn¢ z jara, jako piimy vysev, nebo do kryci plodiny, pfipadné¢ i na podzim
(nejpozdéji do 25.8.). Vysevek na 1 ha se pohybuje od 8 do 10 kg, seje se do uzsich radkda,
cca 12,5cm (az 30) cm Sirokych. Pii zakladani porostd je vhodné zajistit dostateCnou vyzivu.
V prvém roce se proto doporucuje hnojeni dusikem v davce 70 az 100 k/ha a v dalSich letech
cca 50 — 80 kg/ha, podle pudni urodnosti. V pribehu vegetace v 1.roce neni tfeba zvIlastni
oSetfovani, pokud je chrastice zaseta do nezapleveleného pozemku. Pokud se vyskytuji
Sirokolisté dvoudélozné plevele, 1ze pouzit herbicidy bézné pro oSetfeni jarnich obilnin.

Sklizen chrastice pro energetické ucely se provadi v obdobi , kdy jsou stébla co nejsussi,
coz byva koncem Iéta, po plném dozrani semene. V té¢ dobé jsou jiz také vétSinou
translokovany ziviny z nadzemnich c¢asti rostlin do kotfenl, coz je rovnéz piiznivé pro
fytoenergetické vyuziti. Sklizen se provadi béznou zemédélskou mechanizaci tak, ze se
posekd na tadky a pak se sbird sbéracim lisem. Vytvaii se pak standardni baliky, jako ze
slamy obilnin. Pro piimé spalovani Ize vyuzivat pfimo takto vzniklé baliky, nebo se mohou
z této ,,slamy* dale lisovat brikety, ¢i pelety. Vynosové lze chrastici povazovat za vhodnou
pro fytoenergii, nebot’ dociluje zpravidla vynosu kolem 9 — 10 t/ha suché¢ hmoty. Pokud ma
ptiznivé podminky, dosdhne i 13 — 15 t/ha suché hmoty. Vynos je obzvlast zavisly na
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intenzité vyzivy rostlin. K tomuto ucelu lze s vyhodou vyuzivat i nékteré hnojivé kaly, véetné
kala z Cistiren odpadnich vod, a také samoziejmé kejdu hospodaiskych zvirat. Davky tohoto
organického hnojeni musi vSak byt voleny tak, aby se pftiliS neprodlouzilo vegetacni obdobi
chrastice (maxim.30t/ha), nebot’ je Zadouci v€asné zasychani stébel. Pii pouziti piili§ velkych
davek hnojiv jsou stébla dlouho do pozdniho podzimu zelena, s relativné vysokym obsahem
vody i zivin, coz neni vodné jako surovina pro fytopalivo.

Vyuziti chrastice — lesknice pro fytoenergetické tcely se jevi jako velmi perspektivni a
to 1 proto, ze zakladani téchto porostll je pomérné levné. Zakladani porostii se provadi setim,
coz je vzdy levnéjsi nez vysadbou a ke sklizni lze vyuzit béZznou zemédélskou mechanizaci,
dostupnou v kazdém zemédélském podniku.

6.2 Kostrava rakosovita (Festuca arundinacea (L) Schreb.)

Tato trava je rovnéz perspektivni pro energetické vyuzivani, nebot’ je statna, dosahujici
vysky 1,2 az 1,5 m, s vysokym vynosovym potencidlem. Vyznacuje se spolehlivou vytrvalosti
a mrazuvzdornosti, v nasich podminkach se ji dobie daii. Pfiznivé zhodnoti vlh¢i stanoviste,
takze lze k jejimu péstovani vyuzit i vlhké, jinak problematicky vyuzitelné louky, avSak dobie
snasi 1 sucho. Rovnéz na ptidu je nenarocna. Vytvari statné trsy a dlouhé podzemni vybézky,
coz je vhodna vlastnost pro zajisténi dlouhodobé vytrvalosti porostli. Kofenovy systém je
bohaty, silné rozvinuty, dosahuje do hloubky az 150 cm, coz umozituje dobrou sorpci Zivin i
vlahy.

Odrtdy: Kora — 1989. Tato odrida ma vyrazn¢ ozimy charakter, takze nemeta v roce
vysevu, ani po prvé seci pristiho roku.

Pro energetické ucely se vSak kostfava rdkosovitd nesklizi na zeleno, takze vymeta a
1ze tak ziskat ur¢itou energetickou sklizei jiz v prvém uzitkovém roce.

Zakladani porostu kostfavy rakosovité se provadi jarnim vysevem do kryci plodiny.
Pokud je zcela bezplevelny pozemek, lze ji zaset i pfimo, bez kryci plodiny. NejvétSim
nebezpe¢im je zaplevelenost pyrem a proto musi byt z pozemku odstranén. Pro ziskani
Cistého osiva je tfeba vyloucit jako predplodinu srhu, nebot’ jeji osivo Ize velmi nesnadno od
osiva kostfavy vycistit. Kostfava se seje zpravidla do fadka Sirokych 25 cm (piipadné i
uz§ich), velmi mélce (do hloubky pouze 1 cm), s vysevkem jen 15 — 16 kg /ha, nebot’ ma
drobna semena. Pred setim se doporucuje piihnojeni dusikem a fosforem v davce cca 40 kg/ha
a draslikem v davce 70 — 80 kg/ha. V naslednych letech se pak piihnojuje zpravidla dusikem,
v davce 40 —60 kg/ha.

Sklizeni na semeno se provadi pti plné zralosti, coZ nejcastéji odpovida i terminu sklizné
pro energetické ucely. Sklizi se kombajnem, s mirn¢ pfitazenym mlaticim ustrojim. Sldma se
pak slisuje do baliki a 1ze ji spalovat, jako slamu obilni. Pokud neni zadouci ziskat osivo, Ize
sklizet kostfavu k energetickym ucelim vcetné semene, avSak je tieba, aby v dobé sklizné
byla cela tato nadzemni hmota dostate¢né vyschla. Vynosy celkové nadzemni hmoty kostravy
rakosovité jsou z hlediska fytoenergetiky uspokojivé, nebot’ dosahuje cca 8 — 14 t suché
hmoty z 1 ha.

6.3 Psinecek veliky -bily (Agrostis gigantea Roth.)

Psinecek bily je viceleta trava ozimého charakteru, vytvarejici kratké podzemni
vybézky. Pro tucely fytoenergetiky se jevi jako perspektivni pro hrubsi stéblo, stfedné
vzrastné, dosahujici vysky cca 80 —100 cm. V naSich podminkach se mu dobfie daii, nebot’ se
jedné o travu vyskytujici se v naSich pfirodnich podminkach. Nema vyhranéné pozadavky na
stanoviste, dafi se mu dobfe i na extenzivnich loukach, zvl. na tézSich a vlh¢ich stanovistich.

Odrtdy: RoZnovsky — od r. 1940
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Péstovani psinecku pro energetické ucely je vhodné zajistit technologii jeho péstovani
na semeno, nebot i vtomto ptipad¢ je vyhodna sklizen dostate¢né¢ suché hmoty, coz pfti
semenaiskych kulturach je nezbytné. Seti se provadi na jafe do vhodné kryci plodiny, c¢emuz
odpovida jarni pSenice se snizenym vysevem (o cca 20 — 40 %), aby psinecek netrpél
priliSnym zastinénim. Seje se co nejdiive z jara, optimaln¢ do konce dubna, do fadkt 20 —25
cm Sirokych, do hloubky jen 1 cm a s vysevem 10 —12 kg /ha. Hnoji se hlavné dusikem,
zpravidla 80-100 kg /ha v prvych 2 letech a P a K podle zasobenosti ptdy.

Semeno psinecku dozrava nejcastéji ke konci srpna a to ma jiz také dostate¢né vyschla
stébla, ktera se pak mohou vyuzivat ve fytoenergetice. Tuto slamu je vhodné slisovat do
hranatych balikli a v této formé vyuzivat ke spalovani v biokotelnach. Vynos semene se
pohybuje od cca 0,3 — 0,5 t/ha. Mnozstvi celkové suché nadzemni hmoty, coz je dilezité
zejména pro energetické pouziti, se odhaduje na cca 7 —8 t/ha. Tyto udaje bude vSak tieba
jesteé ovérit ve vice lokalitach, s rozdilnymi padné-klimatickymi podminkami.

6.4 Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum eletius (L.) Beauv.ex J.et C.Presl)

Tato pomérné vysoka viceletd trava miize byt rovnéz vyuzivana pro piimé spalovani.
Ma hrubsi stéblo, dosahujici cca 80 —130cm. Jedna se o domaci travu, proto se ji v nasich
podminkach dobte dafi. Ovsik je trava jarniho charakteru. Nehodi se do drsnych podminek,
avsak snasi 1 ptisusek, takze je vhodny do sussich stanovist'.

Odrtdy : RoZnovsky — od r. 1940

Zakladani porostu ovsiku vyvySeného pro fytoenergetické ucely je rovnéz shodné
s technologii jeho péstovani na semeno, proto jsou zde uvedeny pouze udaje o semenarské
kultufe. Seti se provadi na jafe do kryci plodiny — zpravidla jarni pSenice se sniZzenym
vysevem a to co nejdiive z jara, maxim. do konce dubna. Protoze ovsik m4 pomérné¢ dlouhé
osiny, je k seti tfeba pouzit seci stroj s kartaovym vysevnym ustrojim, aby osivo rovnomérne
vypadavalo ze seciho stroje. Seje se do fadkti 20 —25 cm a do hloubky cca 3 —4 cm,
s vysevkem 27 - 30 kg/ha. Pii zakladani porostu a v dal$im roce se hnoji hlavné dusikem,
v davce cca 80 — 100 kg/ha, P a K podle zasoby v pude.

Ovsik péstovany na semeno dozravéa zpravidla jiz zaatkem Cervence a v té dobé je
vhodné jej sklizet 1 pro vyuziti ve fytoenergetice. Po vymlatu semene lze suchou slamu
slisovat do hranatych balikd a pouzit jako otop v biokoteln€. Vynos osiva se pohybuje cca od
0,3 az do 0,6 (1) t/ha. Celkova nadzemni sucha hmota dosahuje vynost kolem 7 -9 t/ha.
Nejsou to vynosy z hlediska energetickych potieb nijak rekordni, avSak vyuzivani této travy
pro uvedené ucely je vhodné i proto, ze tak ovsik rozSifuje druhové zastoupeni rostlin
v krajin€, coz nepochybné ptispiva ke stabilité krajinného systému.

6.5 Sveiepy (Bromus)

Svetepy tvori skupinu cca 150 druhti. Nase domaci druhy nejsou zpravidla krmivarsky
hodnotné, proto nebyly stfedem pozornosti Slechtitelii. Nékteré druhy importované, nebo i1
zavle€ené, jsou vSak zajimavé jako kvalitni picniny. V poslednich letech se proto pozornost
zaméfila na §lechtdni svefept a to na $lechtitelské stanici TAGRO Cerveny Dviir u Tébora.

Konkrétni vysledky této Slechtitelské prace jsou nové odridy, z nichz odriida Tacit byla
registrovana v CR vr.1998 a odrida Tribun prochazi jiz poslednim obdobim statniho
zkouseni, s pfedpokladem brzské registrace.
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6.5.1 Svefep samuznikovity (Bromus catharticus)

V ramci tohoto druhu byla vySlechténa odriida Tacit. Je to vytrvala, intenzivné rostouct,
kvalitni trava. M4 vzpfimené trsy, dosahuje vysky 80 —100 cm, s velkym vynosovym
potencidlem. Tyto vlastnosti svefepu samuznikovitého jej proto pfedurcuji téZ pro uspésné
vyuzivani k energetickym tcelim. Rovnéz semenarskou kulturu Ize snadno a Gspésné zalozit.
Pfi plném dozrani semene je statné stéblo svefepu jiz dostate¢né vyschlé, coz je dalSim
dobrym ptedpokladem jeho vyuZiti pro piimé spalovani.

3 B el Lo A - L

Svetep — Tacit je odrida tolerantni na stanoviste, nebot’ se mu dobte dafi od niZin az po
podhaii. Snasi nizs§i pH, piisusky i tuhé zimy. Vhodné jsou pldy sussi, dostate¢né
provzduSnéné, leh¢i, neslévavé a nezamokiené. Pro energetické vyuZiti lze kulturu tohoto
svetepu zalozit obdobné¢, jako kulturu semenaiskou, nebot neni tieba dbat na starnuti porostu,
jako v pfipad€ sklizn€ kvalitnich picnin. Vyséva se brzy zjara, s vysevem jako pro
semenaiskou kulturu - cca 20-35 kg/ha (na pici je plny vysev: 30-40kg/ha) do tidce seté kryci
plodiny (napf. do jarni pSenice se sniZenim vysevu o 20-25 %). Tento svefep zacina rlst z jara
diive nez ostatni svefepy, ma i dobrou konkuren¢ni schopnost vii¢i plevelim. Svefep Tacit
dobfe obrlstd a vytvaii plodnd stébla 1 ve druhé seci, ale je tfeba dbat na vyssi strniSté. Pii
nizké seci (pod 5 cm) by ziistalo ve strni$ti malo zelenych listd, ¢imz by se nasledné obristani
zpomalilo. Tvorba semene je standardné dobra, dosahuje pravidelné kolem 1,5 -2 t/ha
kvalitniho osiva.. Celkovy vynos nadzemni suché hmoty se pohybuje od 10 do cca 15 t/ha.
Sklizeni svefepu péstovaného do plného dozrani se provadi tradicnim kombajnovym
vymlatem. Nasledna sklizeni slamy — pro energetické tcely, se provadi sbéracim lisem, ktery
tvotfi velké hranaté baliky. V takovéto formé je pak lze pouzit pro piimé spalovani
v biokotelnéch.

6.5.2 Sveiep bezbranny (Bromus inermis)

Z tohoto druhu svefepu pochazi novosléchténec s ndzvem Tribun. Tato trava je vysoce
vzristnd, vytvari hustou sit’ podzemnich vybézkl, coz ji zajistuje spolehlivou vytrvalost a
velky vyznam pfi protierozni ochrang. Tento svefep meta pouze v 1. sei, ma vyznamny,
témét vyluény ozimy charakter. Svefep — Tribun ma rlstové schopnosti obdobné zitu, coz je
zarukou tvorby vysokych vynosli nadzemni hmoty i statného, robustniho stébla. Tyto jeho
vlastnosti jsou nespornou vyhodou pro jeho potencidlni vyuzivani ve fytoenergetice.
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K tomuto ucelu je vhodné jej péstovat rovnéz obdobné, jako semenarskou kulturu. Z hlediska
energetického vyuziti je uréitou vyhodou tohoto svefepu ,,rychlej$i* starnuti, ¢imz se snaze
docili dostatecné vysychani.

Pozadavky na stanovi§t¢ ma svefep — Tribun podobné jako svefep Tacit. Rovnéz
semenarstvi je snadné a spolehlivé.Vysev se provadi z jara do kryci plodiny se snizenym
vysevem, ale lze jej vysévat i na podzim, piipadné koncem léta, jako ptimy vysev. Podzimni
vysev vSak zaruCuje plny vynos v podstat¢ az ve 3. roce po vysevu. Seti je zcela
bezproblémové, nebot’ ma osivo hladké, bez osin. Plny vysevek je obdobny, jako v ptipadé
odrudy Tacit. Sklizen pIné vyzralého svefepu je rovnéz shodné se sklizni svefepu Tacit, t.zn.
kombajnova sklizen, nasledny sbér ,,slamy* a jeji slisovani do hranatych balikii. Celkovy
vynos nadzemni suché hmoty svefepu — odriidy Tribun se pohybuje kolem 12 — 15 t/ha.

Vysoka vynosova schopnost obou uvedenych svefepti je dobrou zarukou jejich
vyuzivani ve fytoenergetice. Jejich slibné perspektivy lze déle ovéfovat a to predevsim ve
zpisobu sklizné. Pfi zalozeni kultury na semeno by bylo tfeba ovéfit sklizen tésné pied plnym
dozranim, ale tak, aby nedoSlo k zasadnimu vysemenéni. Takovyto porost by pak bylo
vyhodné sklidit v€etné osiva a celkovou nadzemni hmotu pak ve formé velkych balikl pouzit
jako zdroj paliva v biokotelnach. Tento zplsob sklizné, provadény vyhradné pro potieby
fytoenergetiky bude tieba jeste vyzkouset a ovétit v provoznich podminkéch.

Z dalSich druht trav, potencidlné vhodnych pro energetické vyuziti mohou byt rovnéz
nékteré travy plané rostouci. Nejvétsi perspektivu ma napf. rakes obecny (Phragmites
australis (Cav.) Trin.ex Steud). Je to velmi statna vytrvala rostlina, jejiz pevna stébla
dosahuji vysky 1 az 4 m! U nés roste bézn¢ na bfezich vodnich toki a na baZzinatych
stanoviStich. V priméru dosahuje cca 10-15 t/ha suché hmoty (rekordni vynos byl az kolem
40 t/ha). K jeho zdmérnému péstovani by bylo vhodné vyuzit zamokiené pozemky, Casto
takové, kde je nefunkéni drenaz, kterd dfive udrzovala pozemek v dobrém stavu pro bézné
obhospodafovani. Technologii zamérného péstovani radkosu pro energetické ucely je vSak
tieba vyzkousSet a ovéfit, zejména z hlediska spolehlivého zplisobu sklizn€ i stanoveni jejich
termind. Dulezitym omezujicim hlediskem zde bude vlhkost piidy a proto je tfeba stanovit
takové podminky, aby zde bylo mozné zajistit bezpecnou mechanizovanou sklizen , coz byva
zpravidla az béhem zimy, po zdmrazu terénu.

7. Osiva energetickych rostlin

V soucasné¢ dobé neni jesté soustfedéno mnozeni osiv jednotlivych energetickych
rostlin na jednom specializovaném pracovisti. Osiva lze ziskat pfedevS§im v podnikach
zabyvajicich se péstovanim téchto rostlin, jak je v textu pribézné uvedeno, nebo 1 na
Slechtitelskych stanicich a vyzkumnych pracovistich rostlinné vyrovy, vcetné pracovist’
produkujicich néktera objemna krmiva (napft. Troubsko u Brna apod.).
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8. Zpracovani rostlin na fytopalivo

Produkce rostlinné hmoty pro piimé spalovani je jen jednou casti dilezitou pro
fytoenergetiku. Na ni pak navazuje dal$i nezbytny tsek a to iprava a zpracovani rostlinné
hmoty do formy vhodné pro spalovani. Tato diilezitd kapitola se vSak vymyka rozsahu této
publikace, ani neni jejim pfedmétem. Proto jsou zde uvedeny pouze stru¢né zminky nezbytné
pro informace navazujici zpravidla na sklizen jednotlivych rostlin. Podrobné znalosti jsou
vSak vtomto sméru nutné, proto odkazuji Ctendfe na specialisty z Vyzkumného ustavu
zemédelské techniky v Praze, ktefi se touto problematikou jiz dlouhodobé zabyvaji a maji
v tomto sméru fadu praktickych zkuSenosti.

Pro kvalitu fytopaliva je vyznamné ziskani informaci o energetické charakteristice
jednotlivych druhii rostlin. Jako ptiklad jsou zde uvedeny nékteré druhy rostlin, u nichz bylo
stanoveno spalné teplo a na zéklad¢ primérnych vynost byl pak stanoven energeticky obsah,
vyjadreny v GJ/ha. Tento ptehled je uveden v Tab. 2

Tab. 2. Energeticka charakteristika fytomasy

druh rostliny spalné teplo prameérny vynos energeticky obsah
(s popelovinami) MJ/kg  suché hmoty, t/ha Gl/h
Repka -slama 17,484 4,5 78,68
Lnicka 18,840 3 56,52
Cirok Hyso 17,657 16 282,51
Konopi seté 18,06 12 216,62
Komonice bila 19,892 13,5 298,54
Stovik krmny 17,751 20 355,02
Muzék prorostly 17,941 13,5 242,20
Bélotrn kulatohlavy 19,610 15 294,15
Boryt barvitsky 18,500 10 185,00
Topolovka rizova 17,581 14,5 254,92
Kiidlatka 19,444 30 583,32

Priklady uvedené v tab.2 svéd¢i jednoznacné pro vyuzivani takovych rostlin, které
vytvaii vysoky vynos. Pii vyuzivani slamy je nutné pocitat se ziskanim nizkého energetického
obsahu z 1 ha. Jedna se vSak o vyuziti vedlejSiho produktu, proto 1 tuto rostlinnou hmotu lze
k pfimému spalovani doporudit, zvlaste, pokud je produkéni plocha pobliz biokotelny.

9. Souhrn a zavéry

Vycet uvedenych rostlin vhodnych pro energetické pouziti odpovida dosavadnim
zkuSenostem a stupni rozpracovanosti jejich péstitelské technologie. U tady plodin jsou jiz
podrobnosti jejich péstovani dostate¢né¢ znamé, u mnohych je tfeba jesté¢ dale zkuSenosti
oveérovat a znalosti dopliiovat. Nejvyznamnéjsi jsou bezesporu rostliny viceleté ¢i vytrvalg,
véetné travnich druhll. Zajimavé jsou rovnéz nékteré rostliny u nas bézné plané rostouci,
jejichz technologii vyuzivani pro energii, spocivajici zejména ve zpusobu sklizné, je tieba
rovnéz dale doplnovat..

Udaje shromazdéné v této publikaci nemohou tudiz byt zcela vy&erpavajici, nebot’ obor
»fytoenergetika™ je obor zcela novy a bude se nutné dale rozvijet. Jeho rozvoj je vSak velice
perspektivni a zadouci, nebot’ zajiSténi energie z obnovitelnych zdrojl, predev§im z biomasy,
je nezbytnym ptedpokladem pro dalsi energetické potieby pocetné populace i pro zajisténi
trvale udrzitelného Zivota na Zemi.
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