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VZDELAVEJME SE V OBNOVITELNYCH ZDROJICH ENERGIE V USTECKEM KRAJI

Tato publikace je vysledkem jednoho ze dvou dil¢ich vzdélavacich programu sestavenych pro Géast-
niky dal$tho vzdélavani, pfedevsim pracovniky v zemédélsky hospodaticich subjektech. Cilem vzdé-
lavaciho programu ,,Moznosti péstovini biomasy jako energetického zdroje v Usteckém kraji“, na ktery
se zaméfuje tato publikace, je snaha posilit znalosti ¢lentt cilové skupiny, jez se produkei a zpracova-
nim biomasy pro energetické tcely zabyvaji, nebo o nich uvazuji. Vychodiskem pro vzdélavaci texty
jsou poznatky, znalosti a zkusenosti celé fady odbornikti ze zemédélskych podnikii, vyzkumnych
instituci zkoumajicich vyuziti biomasy k energetickym tceltim, anebo pusobicich v souvisejicich
oborech. Pfinosem modulu je zlepseni informovanosti o novych skute¢nostech v oblasti péstovdni
energetickych plodin a zpracovéni biomasy a ptilezitost najit komparativni vyhodu pro podnika-
telsky subjekt pfi aplikaci vysledka v konkurenénim prostredi. Souvisejicim piinosem je moznost
vybéru alternativni varianty péstebnich metod konkrétni energetické plodiny (napf. vymladkovd
plantdz versus lignikultura RRD), uzptsobenych danym ekonomickym, klimatickym a ptidné eko-
logickym podminkdm. Dal$i moznost vyuziti publikace spocivd v proskoleni dalsich zaméstnanct
zemédélskych subjekta.

Cilem pilotniho ovéfeni programu v rdmci Gvodniho semindfe bylo sezndmit Gcastniky se sou-
¢asnym vyvojem péstovani a vyuziti biomasy, a zdroven ovéfit, ve kterych oblastech stdvajici nebo
potencidlni péstitelé a zpracovatelé biomasy energetickych plodin mohou byt konkurenceschopni
s ohledem na ptirodni a klimatické podminky Usteckého kraje.

Z diskuze vyplynul zdjem zemédélct o problematiku kompostovéni. Vyuziti kompostdren, které
mohou zpracovévat zbytkovou biomasu zemédélské prvovyroby nebo biomasu z péce o krajinu
a udrzby zelen¢ a dalsi formy odpadni a zbytkové biomasy, neni podle jejich znalosti u nds dosta-
tecné. Z dalsich témat setkdni uvddime napf. tvahu o soucasném trendu stdle vétsi ochoty dotacné
podporovat spiSe vyrobu tepla z OZE oproti vyrobé elektrické energie.

Na diskutovand a aktudlni témata se podle moznosti zaméfi predndsejici pii dalsich setkdnich a zd-
roven je zahrnou do svych publikaci.

Potencidlnim zdjemcim chybi komunikaéni prostiedek pro pfenos relevantnich informaci. Semi-
S . . v N DR , . v 1V o ’ Ve IV i ’ o .

néfe jsou jedine¢nou pfileZitosti, jak zemédélcim vice pfiblizit moznd tskali a doplnit informace

nezbytné pro jejich rozhodovini v dané oblasti.

Prabéh dvodniho semindfe potvrdil daleZitost dalsiho vzdéldvani v otdzce energetického vyuZiti

biomasy. Zvyraznil moznosti, omezeni, pfilezitosti i ohrozeni vyplyvajici ze zemédélské praxe a ze

specifickych ptirodné-klimatickych podminek Usteckého kraje.
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UVOD - BIOMASA ENERGETICKYCH PLODIN

Publikace je zaméfena na poskytnuti informaci o sortimentu a péstovani tzv. energetickych plodin,
které mohou slouzit k produkei biomasy vhodné k vyrobé kapalnych, plynnych a pevnych biopaliv
s ohledem na pfirodni podminky v Usteckém kraji. Kromé konvenénich jednoletych plodin jako
fepka a kukufice to jsou zejména rychle rostouci dfeviny nebo viceleté byliny a traviny.

U vétsiny viceletych, vytrvalych energetickych plodin se prvnim rokem musi vynaloZit vyssi naklady
pti zakldddni porostu. Prvni vyuziti (sklizeti biomasy) pfipadd v Givahu az druhym ($tovik OK2, oz-
dobnice) nebo az tfetim rokem (topoly a vrby). Po fizi rozriistdni vSak poskytnou vyssi a vyrovnanéjsi
vynosy nez rostliny jednoleté. Jednoleté rostliny maji tu pfednost, ze jsou urceny pro rychlou produkei,
jejich setf a sklizen se provadi pomoci bézné zemédélské techniky, coz neni vidy mozné u vytrvalych
rostlin. Celkovd energetickd rentabilita je vSak u viceletych plodin lepsi. Zatimco u jednoletych rost-
lin je pomér vlozené a ziskané energie obvykle 1 : 2, u viceletych to mtze byt podle vynosu az 1 : 10.
Porovnani pramérnych vynost nékterych vybranych druhi rostlin v podminkich CR je uvedeno
v tab. 1.

Energetické plodiny jsou kulturni i nové vyuzivané druhy plodin, které nahrazuji, rozsifuji a dopl-
nuji stdvajici sortiment plodin a pfispivaji k rozsifeni spektra rostlinné produkee.

Vynos a kvalita vyprodukované fytomasy jsou ovliviioviny pudné-klimatickymi podminkami, ale

Tab. 1 Druhy energetickych plodin a jejich vynosy na pfiznivych stanovistich v podminkdch CR

Rychle rostouci dfeviny Vynos celkové nadzemni hmoty (t.ha. rok?, 47 % susiny)

Topolovy kfiZenec J-105 (tzv. japonsky topol)  Populus nigra x P maximowitzii 20-25%*
Topolovy kfizenec ‘Oxford’ P maximowitzii x P x berolinensis 10-15%**
Topol &erny Populus nigra 13-18**
Vrba Smithova Salix x smithiana 22-28***
Vrba ¢ervenavd Salix x rubens 21-26"*
Vrba kosikarskd Salix viminalis 16-21***
Vrba bild Salix alba 1621
Jednoleté az dvouleté Vynos celkové nadzemni hmoty (t.ha. rok’, 85 % susiny)
Laskavec Amaranthus 7

Konopi seté Cannabis sativa 8

Svétlice barviiskd — saflor Carthamus tinctorius 5

Slézy Malva spp. 5
Komonice bild (jednoletd a dvouletd) Melilotus alba 5

Cirok Sorghum spp. 9

Redkev olejn4 Raphanus sativus var. oleiformis 5

Boryt barvitsky Lsatis tinctoria 6
Viceleté a vytrvalé Vynos celkové nadzemni hmoty (t.ha. rok’, 85 % susiny)
Muzik prorostly Silphium perfoliatum 9
Jesttabina vychodni Galega orientalis 6

Stovik krmny Rumex tianshanicus x Rumex patientia 7

Sléz vytrvaly Kitaibelia 6

Oman pravy Inula helenium 6

Bélotrn kulatohlavy Echinops sphaerocephalus 6
Slune¢nice topinambur Helianthus tuberosus 6
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Energetické trivy Vynos celkové nadzemni hmoty (t.ha. rok’, 85 % susiny
Svefep bezbranny Bromus inermis 7*
DPsinecek veliky Agrostis gigantea 5*
Lesknice (chrastice) rakosovitd Phalaris arundinacea 5*
Kostiava rékosovita Festuca arundinacea 7

Ovsik vyvyseny Arrhenatherum elatius 5*

Srha lalo¢natd Dactilis glomerata 7
Tttina rakosovitd Calamagrostis arundinacea 10

Titina kiovistni Calamagrostis epigejos 10

Proso vytrvalé Panicum virgatum 7
Ozdobnice ¢inskd (sloni trva) Miscanthus sinensis 15**
Béiné zemédélské plodiny Vynos slamy/celkové nadzemni hmoty (t.ha™. rok™, 85 % susiny)
Repka ozim4 Brassica napus 3,6/5,6
Tritikale ozimé Triticosecale 3,9/8,2
Zito Secale 3,3/6,8
Psenice ozima Triticum aestivum 3,8/8,5
PSenice jarni Triticum aestivum 3,217,2
Je¢men ozimy Hordeum vulgare 4,579,0
Je¢men jarni Hordeum vulgare 2,3/6,1
Oves Avena 4,51/38,0
Kukufice na zrno Zea 6,0/11,3
Sluneénice ro¢ni Helianthus annuus 5,0/7,0
Hoi¢ice bild Sinapis alba 2,5/3,5
Len olejny Linum usitatissimum 1,7712,9

Zdroj: CSU, MZe, VURV, v. v. i., Praha, VUKOZ, v. v. i., Prihonice
Pozndmky: * v priméru za 5leté obdobi
** v priméru za 10leté obdobi

*** v priiméru za zivotnost plantdze (15-20 let)

také dalsimi faktory. Jednim z nich je také termin sklizné. Termin sklizné plodin m4 vliv na mnoho
sledovanych ukazatell fytomasy. Ukazatelé se méni také, porovndme-li jednotlivé plodiny. Z ener-
getického, ekonomického a kvalitativniho hlediska je proto dulezité, v kterém terminu plodiny
uréené na energetické vyuziti je nejvhodnéjsi sklizet.

U rostlin ur¢enych na spalovani je sklizenn provddéna obvykle v zimé nebo brzy na jafe, kdy maji
rostliny nejmensi vlhkost (kolem 15-22 9%, u RRD 45-55 %). Rostliny ur¢ené na vyrobu bioplynu
se sklizeji zelené s nizkym obsahem susiny podobné jako rostliny urcené na zkrmovani (pici) néko-
likrdt ro¢né. U rostlin pro vyrobu kapalnych biopaliv (fepka, fepa a obilniny) se sklizi v obvyklém
terminu jako pro potravinové vyuziti.

Spalné teplo a tedy i vyhfevnost biomasy a dfeva jsou zdvislé na obsahu vody, ktery se v praxi pohy-
buje v $irokém rozmezi 10-70 %. Vyhfevnost s obsahem vody linedrné klesd.

Je zajimavé, Ze dfevo a slamnatd biomasa energetickych plodin m4 v suchém stavu velmi podobné
chemické slozeni. Je tvofena pfiblizné z 44-48 % uhlikem, 44 % kyslikem a 5,5-6,5 % vodikem.
Z tohoto faktu také vyplyva skute¢nost pro¢ je jejich vyhfevnost pfiblizné stejnd — obvykle se pohy-
buje mezi 18,5-19,5 M]/kg. Vyhtevnost absolutné suchého mékkého dfeva se praimérné pohybuje
mezi 19,1 MJkg" a 21,1 MJkg"'. Rozdily ve vyhfevnosti (spalném teple) jednotlivych paliv jsou
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Obr. 1 Vyhfevnost dfeva v zdvislosti na jeho vlhkosti

ddny zejména pomérem ligninu (vyhfevnost je 25,5 MJkg") a celulézy (vyhfevnost 18,8 MJkg").
Mirné vyssi vyhtevnost kiry a vétvi je potom ddna vys$im obsahem pryskyfic a balzdmu, které maji
vyhtevnost asi dvakrdt vyssi nez samotné dievo.

Velkou prednosti dreva je, Ze na rozdil od hnédého uhli neobsahuje siru a jeho spalovini tedy neni

zdrojem SO,. Obsah popela v biomase je velmi nizky, u dfeva se hodnoty pohybuji v praméru oko-
lo 1%, ale ¢asto je jeho podil i nizsi.
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CHARAKTERISTIKA USTECKEHO KRAJE

Uzem z4jmové oblasti je v mnoha smérech heterogenni. Nejvyssi oblasti je Klinovec (1 244 m n. m.),
nejniz{m mistem je oblast Roztok, kde ve vy$ce 128 m n. m. opousti feka Labe okres Usti n. La-
bem. Rozdilné je i klima, hfebeny Krusnych hor a MileSovka lezi v chladné oblasti. Kru$né hory
se nachdzeji v chladné oblasti s pfiblizné 20 letnimi dny, 160 mrazovymi dny a primérnou ro¢ni
teplotou vzduchu okolo 5 °C a az 1 000 mm ro¢niho Ghrnu srdzek. Naproti tomu Mosteckd panev
a udoli Labe jsou oblasti teplou s primérnymi ro¢nimi teplotami mezi 8-9 °C a srazkami mezi
450-550 mm.

Klimaticky lezi vétsi ¢dst Gzemi (dolni Poohti a povodi Biliny) ve stfedné teplé oblasti, kde byva
okolo 60 letnich dnu, 110 mrazovych dna, pramérnd ro¢ni teplota pfes 8 °C a ro¢ni pramérny
thrn srazek do 600 mm. Poohii je v oblasti mirné teplé s cca 40 letnimi dny, 120 mrazovymi dny
a pramérnou ro¢ni teplotou okolo 7 °C.

Rozloha kraje je 5 335 km?a pocet obyvatel je 820 000.

Severoceskd hnédouhelnd pénev je nejvétsi a téZebné nejvyznamnéjsi hnédouhelnou panvi v Ceské
republice. Zaujima plochu cca 14 000 ha. Dosud se v SHP vytézilo vice jak 3,5 mld. t uhli, z toho
2,58 mld. t lomové. Technologie lomové téZby je zdvisld na nutnosti pfemistit z dobyvaciho prostoru
nadlozn{ horniny zprvu na vnéjsi vysypku a pozdéji na vysypku vnitini lokalizovanou ve vyuhleném
prostoru. Vzhledem ke skryvkovému poméru 1 : 3-1 : 4 to znamend na 1 t uhli odklidit 3—4 m? (3.
6-8t) nadloznich hornin, v ptipadé SHP se jednd o terciérni jilovce a jily, ¢dste¢né o terciérni pisky
¢i hlinité kvartérni horniny. Antropogenni ¢innosti zejména v dasledku tézby uhlf a rekultivaci je
vyrazné ovlivnéna hydrograficka sit, vodni rezimy pad a zemédélsky ptidni fond.

Pfirodni podminky

Geologické a geomorfologické podminky

Geologicka stavba zdjmového tzemi je velmi rozmanitd. Na Gzemi se nachdzeji bohatd loziska ne-
rostnych surovin. Kru$né hory jsou tvofeny vétsinou proterozoickymi metamorfity (svory, ruly),
misty prostupuji mlads$i magmatity (Zuly, ¢edice), krystalinikum je vyplnéno i rudnymi zilami fady
nerostl (fluorit, baryt, kfemen). V minulych stoletich zde byla vyznamn4 tézba rud v Krusnohofi
(napt. Médénec, Hora sv. Katefiny, Krupka, Cinovec). Mosteckd pdnev je vyplnéna tfetihornimi
a ¢tvrrohornimi sedimenty, v nich? se nachdzi i vrstva hnédého uhli. Uzemi je charakreristické pre-
deviim tézbou hnédého uhli v Severodeské hnédouhelné panvi. Ceské stiedohoii tvoif tietihorni
vulkanity (Cedi¢, znélec, pyroklastika). Vyznamnad je i tézba kameniva, pfevdzné pro stavebni cely,
v oblastech Ceského stiedohofi, méné v Krus$nych horéch.

Geomorfologicky je Uzemi nehomogenni, mizeme jej rozdélit na Ctyfi hlavni geomorfologické
jednotky. Zna¢né zastoupeni tu maji Krusné hory, Mosteckd pdnev, Ceské stiedohofi a okrajové
do oblasti zasahuji Doupovské hory.

Kru$né hory formuji celé ¢eskosaské pohrani¢ni zdjmové oblasti. Krusné hory tvoii pievdzné hlu-
binné vyvieliny nebo prvohorni krystalické bfidlice. Jsou pfirozenou bariérou geografickou, dnes je

oblast typickd velmi fidkym osidlenim a omezenymi hospoddiskymi aktivitami.

Mosteckd pénev je morfologicky vyraznou snizeninou, kterd se vytvofila tektonickym poklesem
v severovychodnim kfidle podkrusnohorského prolomu protazenou ve sméru jihozdpad — severo-
vychod v délce cca 80 km. Zaujimd plochu zhruba 1 100 km?, stfedni nadmofskd vyska odpovidd

10
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272 m, nejvyssi bod dosahuje 450 m. Reliéf panve se utvarel vlivem akumulaénich a zejména erozné
denudac¢nich procest, probihajicich od pocdtku tietihor v mékkych jezernich sedimentech. Dno lze
charakterizovat jako pahorkatinu az plosinu s erozné¢ denuda¢nim a akumula¢nim reliéfem zarov-
nanych povrchd, fi¢nich teras a svahovych ddoli vodnich tokii v povodi Ohfe a Biliny. V ¢4stech
spojenych s tézbou hnédého uhli nalezneme mnohé antropogenni ttvary. Oblast je typickd vysokou
hustotou osidleni, koncentraci primyslu, specializaci hospodéfstvi na tézbu uhli, energetiku a che-
mickou vyrobou.

Vysypky Mostecké panve — povrchovou téZzbou hnédého uhli v Mostecké panvi vznikaji vétsinou
mikro- a mezoreliéfovvé ¢lenité vysypky. Sypdnim zakladaci v pasech vznikd systém drobnéjsich ele-
vaci v pdsech a mezi pdsy pak asto ziistdvaji hlubsi, mnohdy zvodnélé deprese. Tento zptisob sypdni
vysypek je z hlediska geodiverzity a navazujici biodiverzity velmi ptiznivy (Bazant, Janecek, 2011).

Ceské stiedohofi — souvisld neovulkanicka oblast v pokrodilém stédiu destrukce, vyznacuje se de-
nuda¢nim reliéfem na neovulkanickych intruzich, ldvovych proudech a pyroklastikdch s lokalné
vyvinutymi postvulkanickymi zarovnanymi povrchy. Dnesni tvary jsou vysledkem selektivniho od-
nosu, ktery obnazil hlavni &sti sopeénych téles z jejich sedimentirniho obalu. Ceské stfedohotf je
zna¢né antropogenné pozménéno v dusledku téZby stavebniho kamene.

Doupovské hory zasahuji do studovaného prostoru okrajové, nalezneme je pouze na jihozépadnim
okraji okresu Chomutov. Tvofi je pfevdzné terciérni ¢edice, trachyty a jejich pyroklastika.

Klimatické poméry

Klimatickou situaci studované oblasti urcuje jeji poloha v mirném vlhkém kontinentdlnim pdsu,
kde prevladd zdpadni proudéni vzduchu. Celoro¢né se zde projevuje cyklondlni ¢innost. Poloha
na styku vlivu ocednu od zdpadu a kontinentu od vychodu m4 za nésledek zna¢nou variabilitu po-
Casi. Vedle této skutecnosti ma na podnebi vliv i clenity reliéf a antropogenni ¢innost.

Podle Quittovy klimatické klasifikace lze rozdélit tzemi do tif zdkladnich oblasti (chladnd oblast
CH, mirné tepld oblast MT a tepld oblast T). MT i CH oblasti se déle déli na nékolik podoblasti

v Y7 7’ . . Y 7 7 A /4 al
pfedevsim v zdvislosti na ménici se nadmotské vysce.

Nejvyse polozené ¢dsti — hfebeny Krusnych hor, MileSovka a dvé mista v jejim nedalekém okoli —
fadime do chladné oblasti CH. Ta je charakteristickd velmi krdtkym az krdtkym, mirné chladnym,
vlhkym az velmi vlhkym létem a dlouhym prechodnym obdobim s chladnym jarem a mirné chlad-
nym podzimem, dlouhou az velmi dlouhou zimou a dlouhym az velmi dlouhym trvdnim sné¢hové
pokryvky. Pramérné ro¢ni teploty se pohybuji do 6 °C, srdzky 650—1 000 mm.

Do mirné teplé oblasti MT lze zatadit svahy Krusnych hor, Doupovskych hor, i vétsinu Ceského
sttedohofi. Oblast je typickd normalné dlouhym az mirné teplym a mirné suchym létem. Normalné
dlouhd zima je mirné tepld a suchd s krdtkym trvanim sné¢hové pokryvky. Pfechodnd obdobi (mirné
teplé jaro a podzim) jsou krdtkd. Praimérné roéni teploty jsou 6-8 °C, srazky 550 mm (v nékterych
oblastech diky srdzkovému stinu méné nez 450 mm) az 700 mm.

Teplou oblast T nalezneme v tidoli Labe, Mostecké pdnvi a v nejnizsich ¢dstech Ceského stfedohofi.
Charakterizuje ji teplé a suché [éto, velmi krdtké pfechodné obdobi s teplym az mirné teplym jarem
a podzimem a krdtkou mirné teplou a suchou az mirné suchou zimou. Pramérné ro¢ni teploty se

proto pohybuji mezi 8-9 °C a srdzky 450-550 mm.

V oblasti Mostecké hnédouhelné pdnve je primérnd ro¢ni teplota 8,2 °C, ro¢ni Ghrn srdzek 499 mm
a pramérny Ghrn srizek ve vegetacni dobé¢ je 299 mm. Mostecko lezi v klimatické oblasti T2, pro
kterou je typické dlouhé, teplé a suché 1éto a krétkd, mirné tepld a az velmi suchd zima. Mezoklima
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Tab. 2 Ukonéené rekultivace v SHP do r. 2004 v ha — orienta¢ni udaje

Zemédélské Lesnické Hydrické Ostatni Celkem
Ustecko 1197,1 613,2 20,3 43,3 1873,9
Teplicko — Bilinsko 571,8 1085,0 89,6 141,6 1888,0
Mostecko 1268,2 2269,9 121,2 1093,6 4752,9
Chomutovsko 797,1 105,0 21,4 58,0 981,5
SHP celkem 3834,2 4073,1 252,5 1336,5 9496,3

Zdroj: Ro¢enka Zivotniho prostfedi Usteckého kraje, 2004

Tab. 3 Rekultivace v SHP — pfedpoklad ukonéeni v obdobi 20042020 v ha

Zemédélské Lesnické Hydrické Ostatni Celkem
Ustecko 59,8 674,4 257.3 146,8 1138,3
Teplicko — Bilinsko 339,6 779,8 28,5 436,3 1584,2
Mostecko 568,1 1468,1 411,0 1311,2 3758,4
Chomutovsko 801,2 799,9 0,1 256,4 1857,6
SHP celkem 1768,7 37222 696,9 2150,7 8338,5

Zdroj: Ro¢enka Zivotniho prostfedi Usteckého kraje, 2004

oblasti mize byt z¢4sti ovlivnéno antropogenni transformaci reliéfu. Z hlediska dlouhodobych prii-
mért je Mostecko v hodnotich teploty vzduchu spise nadpramérné. Naopak dlouhodobé srézkové
thrny jsou v rdmci CR podpramérné, diky srdzkovému stinu Kru$nych hor.

Hydrologické poméry

Chomutovsko-tsteckd oblast ndlezi do povodi feky Labe. Z hlediska regionalizace povrchovych vod
miizeme Gzemi rozdélit do tif oblasti:

Kru$né hory — vrcholové ¢ésti v okoli Klinovee, nad Chomutovem a Teplicemi jsou velmi vodné
se specifickym odtokem 15-25 /s na km?, s malou reten¢ni schopnosti a vysokym koeficientem
odtoku (0,46-0,6). Ostatni jizni svahy Krusnych hor jsou dosti (6-10 I/s na km?) az stfedné (10-15
1/s na km?) vodnymi oblastmi.

Pénev je mdlo vodnd (3—6 I/s na km?) s malou az velmi malou reten¢ni schopnosti, se silné¢ az velmi
silné rozkolisanym odtokem a nizkym (0,11-0,2) az stfednim (0,2-0,3) koeficientem odtoku.

Ceské stiedohoti je malo vodné (3-6 /s na km?), s velmi malou nebo misty dobrou reten¢ni
schopnosti (v zdvislosti na geologické stavbé), silné az stiedné rozkolisanym (na zdpadé) nebo mdlo
rozkolisanym (na vychod¢) odtokem. Koeficient odtoku je dosti vysoky (0,31-0,45) az vysoky
(0,45-0,6).

Hydrografickd sit v pdnvi je silné¢ poznamendna antropogenni ¢innosti a ptivodnim pfirodnim pod-
minkdm viibec neodpovidd (napt. feka Bilina je mezi Chomutovem a Mostem vedena potrubim
umeéle vytvofenym koridorem).

Nejvyznamnéj$im tokem protékajicim v feseném tzemi je feka Labe (dle velikosti povodi na 12.
misté, dle délky toku na 13. misté v Evrop¢). Do oblasti vtékd nedaleko Cirkvic v nadmotské vysce
140 m. Labe v tGzemi protékd typickym tzce sevienym tdolim hlubokym az 300 m skrze Ces-
ké stitedohofi. Dalsim vyznamnym tokem Chomutovsko-tstecké oblasti je feka Ohfe (2. nejvétsi
teka Usteckého kraje), kterd pramen{ v Bavorsku 752 m n. m. Na tzem{ kraje vstupuje u Pernstej-
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na na Chomutovsku ve vysce 306 m n. m. Ddle protékd okresem Louny a v Litoméficich vtékd
do Labe. Reka Bilina dostala sviij ndzev podle ¢isté bilé vody, dnes je jednou z nejvice zne¢isténych
fek. Pramen{ ve vySce 758 m n. m. pobliz Jirkova (okres Chomutov) a po 84km toku se vlévd
do Labe v Usti nad Labem. Celd protékd pouze studovanym tizemim — okresy Chomutov, Most,
Teplice a Usti nad Labem. Praimérny pratok u tsti je pfiblizné 5,5 m?/s.

Stojaté vody

Na tizemf feSeného zemi jsou stojaté vody reprezentovdny rybniky, vodnimi nddrzemi, déle se tu
vyskytuje fada snizenin vzniklych po hlubinné téZbé (pinky) nebo zatopené povrchové lomy (ze-
jména po tézbé hnédého uhli). Zastoupeni rybniki je malé a v porovndni s CR podpriimérné. Mezi
nejvyznamngéjsi stavby ovliviiujici odtokové poméry patii vodni nadrze. Vyznamné voddrenské nd-
drze jsou Pfise¢nice (362 ha) a Fldje (153 ha). U dalsich vodnich nddrzi prevazuje vicetéelovost.
Pro potieby pramyslu jsou nejvice vyuzivdny vodni nddrze Nechranice (1 338 ha) a Kadan (67 ha).

Podpovrchové vody

Vyskyt podpovrchovych vod je ovlivnén geologicky, klimaticky, morfologicky a také antropogenni
¢innosti. Podpovrchovd voda v pdnevnich oblastech feSeného tizemi je casto zlikvidovéna a silné
ovlivnénd dulni ¢innosti. Diky slozité geologické stavbé se na tzemi vyskytuje fada minerdlnich
vod, zejména pak v Teplicich, kde daly vznik ldzenstvi.

Pidni poméry

V oblasti Krusnych hor se vyskytuji rezivé pudy, podzoly, kambizemé i organozemé. V panvi se ve-
dle kambizemi, které jsou zejména na okrajich, vyskytuji pararendziny, misty se objevi i ¢ernozemé
a vzdcné smonice na tietihornich jilech. Nadlozi a priivodni horminy uhelnych sloji, ze kterych jsou
sypany vysypky v mostecké pdnvi, jsou tvofeny miocénnimi sedimenty. Prevlidd zde Sedy miocén-
nf jil misty prolozeny pisky a vulkanickymi pyroklasty. Podél toku Labe a Biliny nalezneme nivni
pidy. V Ceském sttedohotf se vyskytuji také hnédozemé a degradované cernozemé.

Vyznamné je zastoupeni antropogennich pud vyskytujicich se zejména v dusledku tézby uhli a nd-
slednych rekultivaci.

Piehled o providdéni rekultivaci v Severoceské hnédouhelné panvi

Do konce sledovaného obdobi je v SHP ukonceno 9496,3 ha rekultivaci. Dominuji rekultivace
lesnické 43% a zemédélské — celkem 40,4%.
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ENERGETICKE PLODINY PRO USTECKY KRA]J

V poslednich tfech dekdddch se zadind v riiznych regionech svéta rozsifovat péstovani rostlin na ze-
médélské pudé za déelem produkce biomasy k energetickému vyuziti — tzv. energetickych plodin.
Uvadi se kolem jednoho sta rostlinnych druhti rostoucich po celém svété, které byly vytipovany
jako potencidlni zdroj pro energetické vyuziti. Ne véechny ve svété vytipované rostliny se daji pés-
tovat v pidné-klimatickych podminkich CR nebo Usteckého kraje. Vybér vhodnych druhit ener-
getickych rostlin a pozemk pro jejich péstovani je ur¢ovdn mnoha faktory, zejména pidné-klima-
tickymi podminkami, zpisobem vyuziti produkované biomasy, pozadovanou péstebni technologii
vcetné sklizné a dopravy apod.

Na zékladé vysledkii vyzkumu i péstebni praxe mohou byt pro Ustecky kraj doporuceny vybrané
energetické plodiny, jejichz popis a péstebni postup je uveden ddle. Jednd se zejména o ndsledujici
plodiny:

Energetické plodiny jednoleté

Kukufice
Konopi seté
Cirok

Repka olejka
Cukrovka
Tritikale

Energetické plodiny vytrvalé

Energetické byliny a trdvy

Stovik OK2

Ozdobnice

Muzik prorostly

Lesknice rikosovita

Kosttava rakosovitd a dal$i druhy trsnatych trav

Rychle rostouct dieviny (RRD)

e Topoly
e Viby

Z uvedenych plodin neni v této publikaci uvedeno podrobnéjsi pojedndni o fepce, cukrovee a tri-
tikale, nebot se jednd o plodiny v praxi Siroce rozsifené a jejich odrtdy i péstovdni jsou mezi zemé-
délci dobfe zndmy. Pojedndni o kukufici je zaméfeno na produkci biomasy pro bioplyn.

Vybér vhodnych lokalit pro péstovéni vytrvalych energetickych plodin

Vysledky dlouhodobého testovdni vytrvalych energetickych plodin (rychle rostoucich dfevin, ale
i bylin a travin) providéné na zemédélskych ptadach v CR v minulych letech ukézaly, e nejdile-
zitéj$im predpokladem pro dosazeni dobrych vynosi je volba vhodného stanovisté, které je ddno
kombinaci ptidnich a klimatickych podminek. Zejména se jednd o dostupnost vody (pidni a srdz-
kové), fyzikdlni vlastnosti pudy a dalsi limitujici faktory, zejm. klimatické (vyskyt ptisusku aj.).
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Vybér vhodnych klonii a odrtd vytrvalych energetickych plodin pro konkrétni pozemek, pfipadné
region musi tedy vychdzet v prvni fadé ze znalosti ptidné-klimatickych (stanovistnich) podminek
zvolené lokality. Pokud je zvolené stanovisté — zemédélsky pozemek vhodny, je mozno vybrat nej-
vhodnéjsi klony, piip. odriidy na zdkladé jejich specifickych vlastnosti a ndroka.

K vybéru vhodnych lokalit je mozno pouzit rimcovou typologii zemédélskych ptid vytvofenou pro
vytrvalé energetické plodiny na VUKOZ, v. v. i. a VURV, v. v. i. Pro jej{ vytvoteni byly vyuZiviny
v zdsad¢ dva podklady: vysledky testovdni energetickych plodin (zejm. vynosy) na vyzkumnych
i provoznich plochédch a ddle bonitace zemédélskych ptid v soustavé BPE] — bonitovanych pidné
ekologickych jednotek vytvotené VUMOP, v. v. i.

kombinace skeletovitosti

HPK] a hloubky pad profilu
klimaticky region (KR)

kombinace sklonitosti a expozice

Obr. 2 Bonitovand ptidné ekologickd jednotka zemédélskych pozemkt

Bonitovand padné ekologickd jednotka zemédélskych pozemkil vyjadiuje pétimistnym Ciselnym
kédem (napi. 2.11.14 nebo 21114) hlavni ptidni a klimatické podminky, které maji vliv na pro-
dukeni schopnost zemédélské pudy. Kombinaci prvnich 3 ¢isel vznikd tzv. hlavni ptidné klimatickd
jednotka (HPK]), kterd byla pouzita jako zdklad pro typologii stanovist. Pti analyze bylo hodnoce-
no vice nez 500 HPK]J, které jsou relevantni pro péstovani vybranych energetickych plodin.
Vysledkem vicestupniové analyzy bylo vytvofeni obvykle 5 skupin typologie zemédélskych pud dle
vhodnosti pro jejich péstovdni (dle HPK]J):

Nepfiznivad stanoviste.

Podprimérné priznivd stanovisté.

Primérné pfizniva stanoviste.

N

Nadpramérné pfiznivd stanoviste.

5. Optimalni stanovisté.
Vliv dalsich charakeeristik zemédélskych pid — zejm. sklonitosti, skeletovitosti, hloubky pidy a ex-
pozice (4. a 5. ¢islo BPE]) — je posuzovén jako dodate¢ny podle jejich vlivu na vynos a pouzitelné
péstebni technologie (napf. pouze vicefizova sklizen RRD na prudkych svazich).

Pro vybér oblasti a pozemkt vhodnych pro péstovdni vybranych energetickych plodin je mozno
kromé ndrokil na stanovisté popsanych u jednotlivych plodin vyuZit zejména vynosové a cenové
mapy v publikaci ,,Ekonomické aspekty vyuzivini obnovitelnych zdroji energie v Usteckém kra-
ji“, kterd je vyddvdna soubézné s touto publikaci. V piipadé zdjmu o posouzeni vhodnosti konkrét-
niho pozemku nebo pro vybér vhodnych lokalit je mozno kontaktovat autory.

15



Moznosti péstovdni biomasy jako energetického zdroje v Usteckém kraji

ENERGETICKE PLODINY JEDNOLETE

Jednoleté energetické plodiny jsou v nasich podminkdch pfevdzné odridy konvencnich (potravi-
novych) plodin s vysokym vynosem biomasy vhodné k vyrobé kapalnych, pevnych a plynnych bi-
opaliv. Jsou vhodné pro rychlou produkei biomasy v roce zalozeni porostu, resp. jiz né¢kolik mésict
po ném. Jejich dulezitou prednosti je, ze jejich agrotechnika (zejm. seti a sklizen) se provadi pomoci
bézné zemédélské techniky. Energetickd rentabilita — pomér vlozené a ziskané energie na produkci
jednotky biomasy — je obvykle 1 : 2, coZ je méné nez u viceletych energetickych plodin.

Pojedndni o fepce olejce a cukrovee neni v této publikaci podrobnéji uvedeno, nebot se jednd o plo-
diny v praxi $iroce rozsifené a jejich odrtdy i péstovéni jsou mezi zemédélci dobfe zndmy.

Repka olejka se péstuje na zna¢né rozloze. Napiiklad v obdobi 2007/2008 byla skliztiova plocha
tepky 337 500 ha pii produkci 1 032 000 tun. Repka se vyuzivd v potravindiském préimyslu, na vy-
robu MERO, zna¢n4 &st semene se vyvazi bez dalsiho zpracovani jako surovina. V roce 2008 bylo
vice nez 242 tis. tun fepkového semene zpracovano na MERO. Extrahovany $rot se pouZiva jako
krmivo pro hospodéiskd zvifata.

S cukrovkou se pocitd z energetického hlediska podobné jako s nékterymi obilninami na vyrobu
etanolu. Pramérné vytéznosti bioetanolu ze zemédélské produkce jsou uvedeny v tab. 4. Plochy
cukrovky po vstupu naseho stdtu do EU prudce poklesly, v soucasné dobé za¢inaji pomalu nartistat.
V roce 2010 bylo cukrovkou oseto 49 474 ha pfi vynosu bilého cukru z hektaru 8,79 t. Vynos bulev
pro vyrobu kvasného lihu byl v tomto obdobi 55,37 t.ha™.

Tab. 4 Primérné vytéinosti etanolu ze zemédélské produkce (zdroj: Pastorek a kol., 2004)

Fytomasa Primérnd spotieba na vyrobu 100 | etanolu
Cukrov4 fepa 932 kg
Brambory 1211kg
Melasa 360 kg
DPSenice 260 kg
Kukufice — mokry zptisob 268 kg
Kukufice — suchy zpiisob 258 kg
Zito 241 kg
Tritikale 251 kg
Dfevo 385 kg

KUKURICE SETA (Zea mays L.)

Historie péstovdni kukufice jako kulturni plodiny je stard déle nez 5 600 let. Z ptivodni vlasti Jizni
Ameriky se do Evropy dostala koncem 15. stoleti a do stfedni Evropy se rozsifila z Balkdnu. Kuku-
fice je druhou nejrozsitenéjsi plodinou na svété. V Cechdch m4 relativné kratkou historii péstovant.

Botanickad charakteristika

Jednd se o robustni jednoletou rostlinu z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), dortstajici nejcastéji do vys-
ky 1-3 m. Nékdy zvléseé v suchych podminkdch muze byt i niz$i, napt. jen 0,5 m, jsou ale zndmy
rostliny i $estimetrové. Listy jsou stfidavé, pfisedlé, s listovymi pochvami a soubéznou zilnatinou.
Cepele jsou asi 30-90cm dlouhé a asi 1,5-12cm siroké. Kvéty jsou jednopohlavni, v pohlavné
rozliSenych kvétenstvich. Samdi kvétenstvi je vrcholovd lata kldskd, nékdy je interpretovdno jako

16



Moznosti péstovini biomasy jako energetického zdroje v Usteckém kraji

nékolik hroznii vyrdzejici z hlavni osy. Saméi kldsky jsou uspordddny v pdrech, kdy jeden kldsek je
stopkaty a druhy pfisedly a kazdy kldsek obsahuje 2 kvéty. Na bazi kazdého kldsku jsou 2 plevy,
které na rozdil od nékterych divokych druht nejsou na kylu kfidlaté. Kazdy samdi kvét obsahuje
bélomdzdfitou pluchu a plusku. Ty¢inky jsou 3, plenky 2. Samici kvétenstvi vyrastaji z tizlabi listu.
U péstované kukufice seté pravé to je ztlustly klas, nékdy nazyvany palice (nejcastéji 2—5, vzdcnéji
az 10 cm silny), ktery se sklddd z mnoha fad obilek, v kazdém klasu jich je od 60 po vice nez 1 000.
U divokych poddruhii je sami¢i kvétenstvi mnohem skromnéjsi dvoutady klas ¢i hrozen (zdlezi
na interpretaci), pouze asi 1 cm silny a obsahuje jen 4-15 obilek. U divokych forem se klas za zra-
losti rozpadd, u péstované kukufice zstdva veelku. Cely samici klas je uzavien v pochvéch listeni,
u divokych forem byvéd obalovd pochva jen jedna, na vrcholu vy¢nivd chomd¢ ¢nélek s bliznami.
Sami¢i kldsky jsou podobné jako sam¢i dvoukvété, ale dolni kvét je sterilni, proto z kazdého kldsku
vznikd pouze jedna obilka. Na bdzi kldsku jsou 2 plevy, ve kterych je u divokych forem obilka uza-
viena, u péstované kukufice jsou plevy redukované. Kazdy fertilni kvét obsahuje jednu suchomdzd-
fitou pluchu a plusku, plenky u samicich kvéta chybi, ¢nélky jsou 2, ale jsou skoro po celé délce
srostlé, jen nahofe dvouklané. Piivodné se jednalo o diploida, pocet chromozémi je 2n=20, dnes se
vak péstuji i tetraploidi, 2n=40.

Kukufice je vétrosprasnd (anemogamni), pyl je pfendSen zejména vétrem, vcely a jiny hmyz sice
pyl sbiraji, ale jejich vyznam pro opylovdni je maly, protoze nemaji diivod nav$tévovat také sami-
¢i kvétenstvi. Pylovd zrna jsou relativné tézkd a velmi rychle vysychaji; uddva se Zivotnost 10-30
minut. Pyl je rozpraSovdn zhruba po dobu 14 dni. Sam¢i pohlavni orgdn vétsinou dozrévd diive
nez samici, coz je povazovdno za ptivodni mechanismus zabezpelujici cizosprdseni. U mnohych
modernich odrud vsak dozrdvaji obé kvétenstvi ve stejnou dobu. V pfirozenych podminkich se
kukufice rozmnozuje pouze semenem. Zhruba 95 % semen je oplodnéno cizospraSenim, zbytek
samosprasenim. Kukufice béhem domestikace ztratila schopnost uvolnovat semena z palice, a tak je
zcela z4visld na pomoci ¢loveka. Kukufice se nerozmnozuje vegetativné. Kukufice je plodina s foto-
syntézou typu C4. Diky tomu je schopnd za dostate¢ného osvétleni velmi rychle rust a produkovat
enormni mnozstvi biomasy.

Néroky na stanovisté

Kukufice je rostlina teplomilnd. Suma teplot potiebnd béhem vegetace ¢ini 1 700-3 100 °C. Mi-
nimdlni teplota pro kliceni je 6 °C. Kukufice je citlivd na kolisdni teplot v priabéhu vegeta¢niho

obdobi.

Pro dostate¢né zdsobeni bioplynovych stanic je nezbytné zna¢né mnozstvi sildzni hmoty kukufice
s vysokou kvalitou. K danym déelim jsou vhodné hybridy s velmi vysokymi vynosy suché hmoty,
odolné vii¢i poléhdni — mivaji pevnéjsi stonek a vynos susiny kolem 18-25 t/ha. Neméné dulezitd
je odolnost vii¢i chladu a tolerance k suchu, kterd zajisti stabilni vynosy i v klimaticky extrémnich
letech. Rovnéz by takové rostliny kukufice mély byt odolné vi¢i houbovym chorobdm.

Néroky na padu jsou zdvislé na oblasti péstovani. V brambordfské a chladnéjsi fepaiské vyrobni
oblasti preferuje pady hluboké, hlinité, vyhfevné, s dostatkem humusu. Nejvhodnéjsi je jizni expo-
zice. Snasi i pudy slabé kyselé nebo slabé zdsadité. Na ptddch s pH <5 se sniZuje vynos rostlinné
hmoty az 0 30 %. Nevyhovuji ji ptdy kamenité, zamokfené a mrazové kotliny nebo pozemky eroz-
né ohrozené.

Kukufice ma nizké ndroky na vldhu, hodnoty transpiraéniho koeficientu jsou primérné 256 mm.
Nadbytek vldhy a nedostatek vzduchu v ptadé se projevi na barvé listt (svétld barva) a na tvorbé

zakrnélych palic.
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Povolené odridy

Vybér hybridu patfi mezi nejdalezitéjsi péstitelskd opatfeni. V CR je k dispozici veliké mnozstvi
hybridi v zévislosti na Géelu péstovani (vyuziti) a klimatickych podminkdch. Cislo FAO (¢islo ra-
nosti) urcuje délku vegetacni doby hybridu. Rozdil o 10 ¢isel FAO znamend rozdil ve zralosti o 1-2
dny, piipadné 1-2% susiny v dobé dozrdvani. Pro brambordiskou vyrobni oblast se doporucuji
hybridy s ¢islem FAO do 200 (ptip. 250), pro obilndiskou vyrobni oblast FAO 250 a pro fepatskou
vyrobni oblast 280-300. Pro nejteplejsi oblasti je mozné pouzit hybridy nad FAO 300.

Zatazeni do osevniho postupu

Nejvhodnéjsi predplodinou jsou jeteloviny nebo viceleté picniny. Vybornou piedplodinou jsou také
okopaniny hnojené statkovym hnojem. Jako zlepsujici plodinu kukufici ¢asto zafazujeme mezi dvé
obiloviny (za nejlepsi ptedplodinu se povazuje pienice). Uspéiné je mozné kukufici péstovat také
nekolik let po sobé, ale zvysuji se ndroky na agrotechniku a hnojeni.

Agrotechnika

Kukufice je ndro¢nd na piipravu ptdy. Vyzaduje piady hluboko zpracované. Na podzim je dob-
1é provézt podryvini na hloubku 45-50 cm. Podryvdni mizeme provddét jednou za 4-5 let. Bez
podryvani je vhodné provést podmitku. Po podmitce by za 14 dni méla ndsledovat stiedni nebo
hlubokd orba. Pro zakldddni porostli kukufice mtizeme pouzit také minimalizani technologie.
V srazkové a pidné piiznivych oblastech miizeme provddét pouze diskovdni. Mozné je spojeni
vSech jarnich operaci dohromady (rota¢ni brany + vélec + vysevni Gstroji).

Na jafe pidu smykujeme a vld¢ime. Setové ltizko se kypfenim prfipravuje na hloubku 4-6 cm.

Hloubka vysevu je 40—60 mm (podle pouzitého hybridu a piidy). Na tézsich, vlhéich a chladnéjsich
puddch sejeme mélceji. V horsich klimatickych a ptidnich podminkdch se vysévd mensi pocet je-
dinct na hektar (niz$i hustota porostu), naopak v teplejsich oblastech se vyséva vétsi pocet jedincty
na hektar. Vysevek je priblizné 30 kg/ha. Vysev pii teplotdch 8—10 °C. Vzddlenost fddka 50-80 cm.
Pocet jedinct na ha se fidi ranosti hybridu. Vysev by mél byt ukonéen do 10. kvétna. Pii volbé
terminu vysevu je tfeba pfihlizet k témto okolnostem — vyrobni oblasti, charakteristice stanovis-
t¢ (pfichod mraziki, expozice stanovisté), padni vyzrilosti stanovisté (zrnitostni sloZeni, vlhkost),
vykonu seciho stroje k pldnované plose kukufice, ranosti hybridu (odolnost vici chladu, rych-
lost pocdtecniho ristu, vysledky chladového testu). Seti v oblastech ndchylnych k silnym jarnim
mrazikiim nesmime uspéchat, naopak opozdény termin seti v teplejsich a sussich oblastech mize
pfinést vétsi citlivost na sucho a zédkonité snizeni vynosu. V aridnich oblastech sejeme kukufici tzv.
»na vldhu®, v chladnéjsich humidnich oblastech je rozhodujici teplo. Plati zdsada, ze ¢im dfive vy-
sévame kukufici, tim méléeji, do prohrdté pudy. Pii péstovdni kukufice na zelené krmeni se vysévd
200 000-220 000 rostlin na ha. Vysev je tim hustsi, ¢im kratsi je vegetaéni doba.

Kukufice dobfe vyuziva ziviny z organickych hnojiv (chlévsky hnij, kejda). Kejdu (celkova ddv-
ka dusiku z kejdy 120-150 kg/ha) mtzeme rozdélit do tfi ddvek (podzim, pred setim a pii vysce
porostu do 30 cm). Hnojen{ organickymi hnojivy je vyznamné zejména na piddch s nizs$i sorpéni
schopnosti (aplikace pramyslovych hnojiv by byla spojena s vy$$im vyplavovinim).

Hnojeni

Na vynos 10 t.ha’ je potieba 100-130 kg N, 30-45 kg P, 80-160 kg K. Vyssi ddvky hnojiv pouzi-
vdme v bramborafské vyrobni oblasti. Hnojeni P a K na podzim podle zdsoby zivin v padé. Fosfor
se navic muze aplikovat do puady pfi seti blizko osiva, tzv. ,hnojeni pod patu® (50 mm vedle osiva
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a 50 mm pod droven osiva). Divodem je lepsi ptijem fosforu pfi vzchdzeni (zkrdceni vegetaéni
doby). Davku dusiku aplikujeme bud jednordzové pred setim nebo muzeme ¢4st aplikovat za vege-
tace do mezifadi ve fizi 5-6 listll. Jednordzovd aplikace hnojiv pfed setim md za ndsledek az 50%
ztrdty na Zzivindch.

Ochrana rostlin

Pro hubeni plevelt je mozné vyuzit mezifddkovou kultivaci, kterd je dnes nahrazena aplikaci herbi-
cid. Vyhodou mechanického zptisobu likvidace pleveld je provzdusnéni pidy a vytvoreni piizni-
vych podminek pro rast rostlin.

Sklizen a poskliziiové osetfeni

Sklizen na zelené krmeni se v poslednich letech pouzivd minimélné. Termin sklizné je ve fdzi inten-
zivniho ristu, nejpozdéji na pocatku mlééné voskové zralosti. Priumérnd vegetaéni doba pro kukufi-
ci na zelené krmeni je 80-110 dnt. Susina 14-25 %. Jednotlivé ¢asti fezanky dlouhé 50150 mm.

Sklizen na sildz — rozhodujici pro termin sklizné je obsah susiny. Optimalni obsah je 28-33 %, coz
odpovidd mlé¢né voskové zralosti. U stay green hybridu je to pfi susiné 33-36 %. V této fizi je
podil palic 45-55 %. Pfi susiné 28 % by délka fezanky méla byt 20-25 mm, pfi susiné 32 % 5-7
mm. Pfi sklizni je nutné pouzit fezacky, které jsou schopny dobfe rozdrtit zrna. Pti nedokonalém
naruseni prochdzi zrna zazivacim traktem zvifat bez vyuziti. Sklizen sildZni kukufice by méla byt
ukoncena do prichodu prvnich mrazika (teploty —1 °C az -2 °C po dobu 3—4 hodin). Zmrzld ku-
kufice se musi sklidit do 2—3 dn.

LKS (Lieschen-Kolben-Schrott) — sklizen kukufi¢nych palic a listent. Susina dosahuje hodnoty
50-55 %. Podil vldkniny 11 %. Pouzivaji se fezacky s fddkovym adaptérem, keery zajisti sklizen
samotnych palic, pfipadné s malym podilem stébla nad palici. Slima se drti a zaordva.

CCM (Corn Cob Mix) — sklizen zrna s vietenem bez listend. VyuZivaji se specidlni stroje nebo
upravené obilni kombajny. Materidl se $rotuje na co nejmensi ¢dsti. Susina dosahuje 55-60 %.
Podil vldkniny 5 %. Vyuzivdno pro vyZivu prasat a vysokouzitkovych dojnic.

Vyuziti produktu

Kukufice skytd vysoky energeticky potenciondl, a to pfiblizné 324 000 MJ/ha. Tato skute¢nost je
také predpokladem k dobrému zhodnoceni biomasy celych rostlin na vyrobu energie. Energetické
vyuziti kukufice je zaméfeno hlavné na produkei bioplynu z kukufi¢né sildze.

Kukufi¢na sildZ, uréend k vyrobé bioplynu, by méla byt zdsadné jen ze zdravych, zelenych a nepfe-
mrzlych rostlin, s celkovym mnozstvim susiny mezi 28—-32 %. Pro co nejvyssi produkci metanu ne-

smi hmota obsahovat vétsi mnozstvi plisni a toxini. Pokud je sildZ dobfe zakonzervovand, vznikne
také vice energie, a tedy i vice metanu.

Ekonomika

Ekonomika péstovani kukufice na zrno — celkové ndklady péstovdni kukufice ¢inily 20 782 K¢/ha
pfi celkové hodnoté produkce 22 710 K¢/ha v KVO (vynos 7,5 t/ha), resp. 19 684 K¢/ha v RVO
(vynos 6,5 t/ha). V KVO ¢inil zisk 1 928 K¢/ha, v RVO pak byla ztrdta —1 098 Ké/ha. V tomto
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ptipadé¢ je vynosovy prah pro nulovou rentabilitu 6,86 t/ha.

Ekonomika péstovani kukufice na sildz — celkové ndklady péstovani kukufice ¢inily 19 768 K¢/ha
— pfi vynosu 36 t/ha v KVO, 38 t/ha v RVO a 32 t/ha v BVO ¢inily néklady na 1 t produkce 549
K¢/t, 520 Ké/t, resp. 618 Ke/t.

KONOPI SETE (Cannabis sativa L.)

Péstovani konopi setého ma v CR dlouholetou tradici. V Ceské republice se zacalo konopi péstovat
od poddtku 17. stoleti. Vldkno se vyuzivalo hlavné na vyrobu plachet a lanovi pro lodé¢ a potieby
armdd. Od pocdtku 20. stoleti dochdzelo k poklesu péstebnich ploch z davodu dovozu levnéjsiho
bavlnéného vldkna. K oZiveni péstovdni doslo v mezivile¢cném obdobi, kdy se v Evropé péstovalo
konopi na 50 000 ha opét hlavné pro potieby armdd. Po druhé svétové vélce nastal padek péstova-
nf konopi v disledku prevahy baviny a umélych vldken. S péstovanim se v byvalém Ceskoslovensku
skonéilo v roce 1956, v dalsich letech se péstovalo pouze v jiznich ¢dstech Slovenska a k Gplnému
konci péstovani doslo v roce 1988. Hlavnim divodem byla vysokd ndro¢nost na ruéni prici pfi
sklizni, poskliziové tpravy stonku a nedostatecné strojové vybaveni. Opétovné se konopi seté po-
kusné zacalo péstovat v letech 1996-1999. V roce 2007 bylo touto plodinou oseto celkem 1 600 ha
a v provozu byla i tyfi zpracovatelskd centra na zpracovdni konopného stonku.

Botanickd charakteristika

Jednoletd, dvoudom4 rostlina z ¢eledi konopovitych (Cannabaceae). Saméi rostliny (poskonné) jsou
vyssi a Stihlejsi nez samici. Listy jsou svétlejsi, vrcholovd ¢dst Sedozelend. Samidi rostliny (hlavaté)
jsou nizsi, silnéjsi, vice olisténé a tmavsi. V normdlnim porostu je pomér samcich a samicich rostlin
53: 47 %. Vyskytuji se i jednodomé formy, tj. se sam¢imi a sami¢imi kvéty na jedné rostliné. Koten
je ktlovity, silny a v hlubokych ptdéch dosahuje délky az 2 m. Silné¢ je vyvinuto kofenové vldseni.
Stonek je vzpiimeny, nevétveny, az 2 cm silny a vysoky az 3—4m. V prvnich fazich ristu je mékky,
duznaty, pozdéji odspodu drevnati; obsahuje 13-20 % vldkna. Listy jsou dlanité délené, chloup-
katé, tfi- az tfindcticetné s krdtkymi stopkami, pfevdzné sttidavé, zelené, zabarvené podle pohlavi
rostliny. Kvéty vyrtstaji ve svazcich v Gzlabi listli; jsou vétrosnubné. Samdi jsou prasnikové a samici
pestikové. Plod je vejcitd Sedohnédd nazka (semeno). HTS se pohybuje v rozmezi od 8 g do 26 g
(podle odrtidy). Semena jsou kli¢ivd 2—3 roky, tfetim rokem klesa kli¢ivost az o 3040 %.

Konopi seté pochdzi pravdépodobné ze Stfedni Asie, presnéji z Gdoli pohofi Altaje a Tchiensanu.
Tento druh je typicky pro oblasti lezici na sever od 30° severni $itky a zplanéle dnes roste napf. v po-
vodi Volhy, v Himadlaji, v Mongolsku a jinde. Péstuje se v fadé zemi Evropy, Asie a Severni Ameriky.

Néroky na stanovisté

Konopi vyzaduje teplejsi oblasti, je mozno jej péstovat ve vsech drodnéjsich oblastech naseho stdtu.
Vyhovuji mu oblasti s pramérnymi roénimi teplotami 8-10 °C. Jizni formy péstované na semeno
vSak potfebuji sumu teplot 2 200-2 800 °C. Na mrdz je konopi citlivéj$i nez len, mladé rostliny
vSak snaseji slabsi mraziky, doporucuje se vysévat v dobé po ,ledovych muzich®. Pfesto je moz-
né, i kdyz s niz$imi vynosy, konopi péstovat i v horsich pudach a v chladnéjsich oblastech. Roste
i na zarodnénych slatindch, rozoranych loukdch nebo vysusenych rybnicich.

Vyzaduje Grodnéjsi ptidy, na horsich ptidéch v chladnéjsich oblastech se snizuji dosahované vynosy.
Nejvhodnéjsi jsou drodné, hluboké, propustné, hlinité az hlinitopis¢ité pudy, s dobrou zdsobou Zi-
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vin, pfedev$im N a K, bohaté zdsobené humusem, neutrdlni az mirné zdsadité. Nevhodné jsou ptidy
mélké, stérkovité, kamenité, piscité, vysychavé, stejné tak jilovité, ulehlé, s vysokou hladinou spodni
vody. Nesnsi kyselé ptidy — pH pudy by nemélo klesnout pod 5. Je citlivé na nedostatek médi.

V prvnich fézich ristu vyzaduje konopi dosti vody, pozdéji je schopné odolévat pfechodnému suchu.

Povolené odridy

V soucasné dobé¢ (2011) jsou v seznamu odriid pro CR zapsané dvé odrtdy konopi setého — Bialo-
brzeskie a Monoica. Jinak celosvétové existuje zna¢nd fada odrad.

Zartazeni do osevniho postupu

Konopi je jednou z mala plodin, které se po sobé sndseji. Neni ndro¢né, ale vyssich vynostt hmoty do-
sahuje po organicky hnojené predplodiné. Nejvhodnégjsi predplodinou jsou plodiny, které zaneché-
vaji po sobé ptidu distou, nezaplevelenou, kyprou, dobfe zdsobenou Zivinami, hlavné dusikem, tzn.
okopaniny, kukufice, luskoviny a jeteloviny. Lze je péstovat jak po obilnindch, tak po dvoudéloznych
plodindch. Konopi je zéroven dobrou pfedplodinou i pro ndro¢né plodiny. Zanechdvd pudu ¢istou,
bez plevelt a ve velmi dobrém stavu.

Agrotechnika

Zakladni ptiprava pudy vyplyva ze stanovistnich ndroka konopi. Nejlepsi je hlubokd orba na pod-
zim, stejné tak dobré je i hloubkové kypreni, zvlasté v tézkych, jilovitohlinitych puddch. Predsetovd
ptiprava postaéi jako pro obiloviny.

Sejeme od druhé poloviny dubna do pocdtku kvétna (lepsi casnéjsi termin). Vysevek a $irka raddka se
rizni dle daného uzitkového sméru:

e navldkno — 80-100 kg/ha a $itka rddka 12-25 cm;
e nasemeno — 2040 kg/ha a $itka rddka 40-60 cm;
e kombinované (vlakno + semeno; téZ pro energetické tcely) — 40-80 kg/ha a sitka radka 20-25 cm.
Hloubka seti: 2—4 cm; hloubéji na hlubokych nebo dobfe pfipravenych piadach v sussich oblastech.
Optimdlni pocet rostlin na 1 m? — na semeno 100 rostlin, na vldkno 250-300 rostlin. K seti tech-
nického konopf je nutné pouzivat osivo s nizkym obsahem (méné nez 0,3 %) THC ldtek. Pro pésto-
vani konopi plati v CR ohlaovaci povinnost na piislusnych ttadech (referdty Zivotniho prostiedi).
Po zaseti je vhodné pozemek uvélet; v pfipadé kornaténi povrchu lehce prevldcet. U sirokych fddka
(pti péstovdni konopi na semeno) je mozné pleckovat.

Hnojeni

Konopi Ize hnojit organickymi i pramyslovymi hnojivy zdroven. Doporuc¢end ddvka organickych
hnojiv je 30 t/ha i vice. Vhodné je i zelené hnojeni. Z mikroelementa je konopi ndro¢né na obsah
Cu a Fe v pudé. Nedostatek Cu md vliv na niz$i kvalitu stonktl. Vipnéni nejlépe na podzim nebo
k ptedplodiné. Konopi md zna¢ny pfijem Ca.

Na produkei stonkt ma nejvétsi vliv draselné a dusikaté hnojeni. Ziroven je ptiznivé ovlivnéna
i jakost vldken. Pfi produkci semen je kladen diraz pfedevsim na obsah fosforu v padé. Pramyslova
hnojiva je vhodné rozdélit — 2/3 davky fosfore¢nych a draselnych hnojiv zaorat na podzim, 1/3
zapravit spolu s dusikatymi hnojivy pfi pfedsetové piipravé, celkové v dédvee 34-38 kg/hav PZO5
a 60-80 kg/ha v K O.
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Doporuéend ddvka dusiku (po obilovindch) je 50-60 kg N/ha (nejlépe LV, LAV). Po okopaninich,
luskovindch a jetelovindch je vhodné ddvku N sniZit. Je mozné rovnéz pouzit dusikaté hnojivo
k pfihnojeni na list (do vysky porostu 10-15 cm).

Ochrana rostlin
Konopi md velice dobrou konkurenéni schopnost viici pleveliim.

V soucasné dobé se u nds vzhledem k malému rozsahu péstovani konopi skiidci ani choroby nepro-
jevuji a pokud ano, tak jen velmi malo. Rada $ktidcti i chorob je shodnych jako u chmele a i podle
toho a s ohledem na daného patogena se voli vhodné chemické prostiedky.

Ze $kadcti mohou v tvahu pfipadat dfepcik chmelovy, miira gama, Sedavka lu¢ni, nékeeré dalsi
druhy motylt, msice konopnd, polyfigni msice, klopuska chmelovd, lalokonosci a ptactvo.

Z chorob pak bild sklerociovd hniloba, plisen Sedd, fusariéza a virdzy.

Sklizeni a poskliziiové osetfeni

Sklizent na semeno — porost se sklizi v dobé¢, kdy jsou semena v dolni poloviné kvétenstvi plné
vyzrdld, ve stfedni Cdsti ve voskové zralosti, na vrcholku zelend. Muze se pouzit dvoufdzové i pri-
mé sklizné. Pti piimé sklizni se pouzivd obilni sklizeci mldticka. Vymldcené semeno se ¢isti a tiidi
na obilnich ¢istickdch. Maximdlni vlhkost pro uskladnéni je 8-99%. Vynos semene se vétSinou
pohybuje v rozmezi 0,5-1,6 t/ha.

Sklizen na vldkno — porost se sklizi v dobé, kdy je stfedni ¢4st lat samcich rostlin v plném kvétu, piip.
1-2 tydny po odkveteni saméich rostlin. Konopi se sece riznymi zplisoby a specidlnimi stroji — speci-
4dlnimi Zacimi stroji nebo zacimi fezackami. Stonky se po poseceni (pofezdni na délku 50-60 cm) skla-
daji do fadku na strni$té, po 3 dnech po dobu 14 dni se obraci. Stonky se tak pomackaji a pfitom
se vyrosi. Postupné vysychaji az na vlhkost cca 20 %. Poté se odvazi k dal$imu zpracovdni (zpravidla
slisované do velkych balikil). Vynos stonkd se vétSinou pohybuje v rozmezi 5-12 t/ha, z toho vynos
vldkna 0,5-1,5 t/ha, vynos pazdefi 1,5-4 t/ha.

Sklizen pro energetické tcely — porost se sklizi co nejpozdéji, nejlépe po pfemrznuti.

Vyuziti produktii
Stonky — vldkna:

o textilni pramysl — (pldtno, potahové litky, koberce aj. — vice jak 5 000 druhu textilnich pro-
duktt), vyroba lan, niti, plachet, méné hodnotna a krdtkd vlikna slouzi jako izola¢ni materidl
(tepelnd, zvukovd izolace), pro vyrobu geotextilii, téz jako tésnici material;

e papirensky pramysl — bankovky, cigaretovy papir, filtry;

e automobilovy pramysl — dverni vyplné;

e chemicky pramysl — zdroj rostlinné bunié¢iny a biopaliva.

Stonky — pazderi:

zdroj celulézy — mozna vyroba vice nez 25 000 produkt

stavebnictvi — pazderodesky, pricky, ptidavek do spojovacich smési (az 40 %);
automobilovy pramysl — vyplné;

stelivo pro drobné zvifectvo;
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o cnergetické tcely (vyroba pelet) — spalné teplo slimy 18,1 M]/kg susiny.
Stonky — odpadni voda z mdcidel:

e vyuziti jako hnojivo.

Semena — olej ziskany z konopnych semen:

potravinafsky pramysl (napf. konzervérenstvi);

kosmeticky pramysl — krémy, vlasovd kosmetika — $amp6ny a kondicionéry);
chemicky priimysl — vyroba lakd, fermezi, mazivovych oleji, mydel;
farmaceuticky primysl (dermatologie) — silny baktericidni G¢inek;
krmivatsky pramysl — zkrmovdni pokrutin; vlastni semena jako ptadi zob (semenec);
lékafstvi — fytin v plevich — chudokrevnost apod.

Kvéty:

e potravindfsky pramysl — ovéfovdno cca 200 potravindiskych vyrobkt s obsahem konopného
kvétu; mnohé jiz bézné ve vyrobé — ndpoje;
e kosmeticky pramysl — kvétové silice.

Celé rostliny:

o fytoenergetické vyuziti.

Ekonomika

Pro ekonomické zhodnoceni je potieba vychdzet z celkovych pramérnych variabilnich a fixnich
ndklada jednotlivych péstitelti. Primérné vychdzi ndklady na 20 000 Ké/ha. Cena rosenych stonka
se pohybuje mezi 2 700-3 000 K¢/t, cena vldkna mezi 11-17 Ké/kg, cena volné lozeného pazdeti
mezi 1 500—4 500 K¢/t, cena semene pak od 19 do 25 K¢/kg.

CIROKY (Sorghum Moench)

K potencidlnim zdrojum ziskdvén{ energie z fytomasy patii i rostliny rodu ¢irok. Tyto rostliny vytva-
feji za vhodnych podminek dostatek fytomasy, kterd muze byt pouzita vedle jinych moznosti také
k energetickému vyuziti (vyroba bioplynu, vyroba etanolu, spalovini). Vyuziti ¢iroku je vSestranné.
V Asii a Africe prevlidd jeho pouziti jako potraviny, v Evropé a Americe jako krmné plodiny. Ci-
roky patii k teplomilnym plodindm. Jsou odolné proti suchu. V soucasné dobé se péstuje na vsech
svétadilech od 50° s.5. do 30° j.5. Celkovd svétovd produkce v roce 2010 ¢inila 55 646 992¢, a to
na celkové rozloze 40 508 600 ha (FAO, 2012).

Cirok je prastard kulturn{ rostlina, na jejiz ptivod existuje vice nézorti. Napiiklad podle Vavilova
pochdzi ze tif genovych center vychodoasijského, indického a afrického. Vyuziti ¢iroku je napt.
dolozeno jiz ze starého Egypta, kde jej vyuzivali jako kulturni plodinu. Do Evropy se dostal nejdfi-
ve do Itdlie z Indie za doby Plinia Star$iho — zndmého fimského botanika, autora nejvyznamnéjsi
ptirodovédné encyklopedie starého Rima (Historia naturalis), ale potom se na ¢irok zapomnélo.

Do Cech byl ve vétsi mite zaveden ve 20. letech minulého stoletf, kdy se vyuzivalo znaéné mnozstvi
technického ¢iroku. Druhd vlna vyuziti ndsledovala v 50. letech, pozdé¢ji vsak doslo k jeho vytlaceni
kukufici, kterd se zacala masovéji vyuzivat. Posledni vlna zvy$eného zdjmu o ¢iroky u nds souvisi
pfedevsim s rozvojem bioplynovych stanic, pro které poskytuje velké mnozstvi kvalitni hmoty.

23



Moznosti péstovdni biomasy jako energetického zdroje v Usteckém kraji

Botanicka charakteristika

Rod ¢iroktt (Sorghum Moench) patii do skupiny vousatkovité (Andropogoneae), do celedi Poaceae —
lipnicovitych, do podceledi Panicoidae — prosovitych.

Cirok obecné je jednoletd nebo viceletd statn trdva s bohaté rozvétvenym hluboko kofenicim kofe-
novym systémem tvoiici ¢etnd stébla vyplnénd dfeni obsahujici sladkou $tdvu, vysokd 1-3 m i vice.
Stébla jsou rozdélena kolénky na ¢énky. Cepel mize byt 40—100 cm dlouhd, 4-10cm $irokd a je
pokryta slabou vrstvou vosku. Kvétenstvim je lata rtizného tvaru, velikosti a hustoty s jednokvétymi
kldsky. Dozrdvani probihd postupné a k plnému dozrdni je tfeba pomérné dlouhd doba. HTS je
rozmanitd, podle odrtd kolisd od 10 nad 30g. Zrno (obilka) je kulovité nebo vejcovité, bud dpl-
né pluchaté nebo ¢dsteéné obnazené, piipadné zcela nahé. Ciroky jsou cizosprasné, ale dobie se
opyluji i vlastnim pylem. Vyznacuji se podobné jako kukufice pomalym poc¢dte¢nim rastem. Patii

mezi rostliny typu C4.

Ciroky vytvéfeji velmi mnoho forem, které se péstuji ve vSech svétadilech. Systematikou tohoto
rodu se zabyvala fada autor, ale neni dosud uspokojivé vyfesena. Divodem nejednotnosti je pre-
dev$im $irokd variabilita ¢irokt, kdy jednotlivé typy se lisi celkovym habitem, vzristnosti, uspora-
ddnim lat a podobné.

Dnes se v botanické praxi nejéastéji pouzivd klasifikace, kterou zpracovali de Wett a Huckabay,
kterd uvddi pouze jeden polymorfni druh S. bicolor s dvéma poddruhy, nékolika varietami a fadou
forem. V zemédélské praxi se viak vyuzivé klasifikace, kterou publikoval Mansfeld (1952). Cirok
déli na Ctyfi variety podle praktického vyuziti:

a) Cirok obecny (S. vulgare var. eusorghum). Péstuje se hlavné na zrno, které md zna¢ny obsah
bilkovin a skrobu. Vétinou jde o formy s niz§im vzriistem.

b) Cirok technicky (S.vulgare var. technicum). M4 silné vyvinutou latu, kterd byvé4 surovinou pro
y & Vyv yV: p
vyrobu kostat a kartd¢a. Zrno je vedlejsim produktem.

c) Cirok cukrovy (8. vulgare var. saccharatum). M4 $tavnatou dfen i v biologické zralosti zrna.
Pouzivd se jako krmnd, zejména sildzni rostlina. Nékdy se lisuje ze stébel $tdva, ze které se vy-

rabi lih, sirup apod.

d) Cirok suddnsky (S. vulgare var. sudanense). Tato skupina md tenkd stébla, bohaté olisténi a vy-
tvafi velké mnozstvi hmoty. Je kvalitni picninou. Je vhodny pro pfipadné energetické vyuziti.

Néroky na stanovisté

Ciroky jsou zna¢né naro¢né na teplo. Semena zaéinaji klicit pfi teploté 10-12 °C. Nejvétsimi naroky
na teplo se vyznacuji zrnové ¢iroky, mnohé z nich se péstuji jen v tropickych nebo subtropickych
oblastech. Pon¢kud mensi ndroky na teploty pfi kli¢eni a vzchdzeni ma stiddnskd trdva, keerd klici
a vzchdzi jiz pii teplotdch 8-10 °C. I nejméné ndro¢né druhy ¢iroku, pokud se péstuji na zrno, vyza-
duji sumu teplot 2 500 °C. Neékteré odrtdy ciroki jsou na teploty méné ndroéné (variety technicum
a sudanense). Pii péstovani na hmotu mohou byt sumy teplot i nizsi. Cirok se podobné jako kukufice
vyznaluje pomalym poédtetnim ristem, po tomto obdobi dochdzi k rychlému rtstu, ktery je in-
tenzivngjsi i ve srovndni s kukufici, pfi¢emz obé tyto plodiny vyuzivaji rychlou tzv. C4 fotosyntézu.
Néroky na vodu jsou u ¢irokt pomérné mensi nez u kukufice, pficemz nejvétsi ndroky na vodu
jsou ve fazi sloupkovani a metdni, kdy vytvaii nejvétsi mnozstvi organické hmoty. Ciroky jsou méné
poskozoviny nedostatkem vody nez kukufice. Ve srovndni s kukufici maji dvojndsobné mnozstvi
kofenovych vldse¢nic na jednotku hlavnich kofent a takovy povrch listl, ktery snizuje odpar. Proto
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potiebuji asi 0 1/3 méné vody nez kukufice a v extrémnim suchu maji schopnost pfejit do klidové-
ho stavu a obnovit riist v souvislosti s nadchdzejicimi desti. Maji nizky koeficient transpirace — 200
licrtt nal kg susiny (kukufice 300 litrti) a schopnost asimilovat i pfi vysokych teplotich. Protoze se
¢iroky vyznacuji dlouhym vegeta¢nim obdobim, vyuzivaji také dobfe srizky ve druhé poloviné léta,
které nemutize vyuzit ani kukutice. Cirok mize jako plodina niro¢néjsi na teplo, odolnéjsi proti
suchu a méné ndro¢nd na pidu nahradit kukufici na extrémnich stanovistich.

Na ptidu jsou ¢iroky pomérné nendro¢né, presto vysoké vynosy poskytuji jen na strukturnich pa-
d4ch. Na pidu jsou méné ndro¢né nez kukufice. Velikou pfednosti ¢iroku je, ze se jim dafi i na pi-
déch &dsteéné zasolenych, kde jiné zemédélské plodiny poskytuji pouze malé vynosy. Koncentrace
sodikovych soli muze pfi péstovani cirokit dosahovat az 1% a teprve pii koncentraci soli okolo 2 %
je v téchto piddch i péstovdni Ciroktt omezeno. Nejlépe se jim dafi na stfednich, teplych puddch
s dostatkem humusu a Zivin. Nedai{ se jim na kyselych padéch.

Povolené odridy, hybridy

Mezindrodni unie pro ochranu novych odrad rostlin (UPOV — International Union for the Pro-
tection of New Varieties of Plants) do soucasnosti celosvétové zaregistrovala celkem 4 333 odrad
¢iroku (UPOV, 2012). U stdthh EU jsou uvedeny jenom ty, které maji registrovdny odridy také
na ndrodni Grovni. Jinak vzhledem k jednotnému Evropskému katalogu bylo ve vSech stdtech unie
registrovano celkem 440 odrtd, z toho v CR 10. V soucasné dobé se péstuji, podobné jako u ku-
kufice, nejvice hybridni odrudy.

Zna¢nému zdjmu Slechtitelt (v zahranidi) se & kiizenci ¢iroku obecného se stiddnskou trévou (Sor-

ghum bicolor x Sorghum sudanense), mezi odridami je moznd zna¢nd variabilita. V nasich podmin-

kich se asi jednd pravdépodobné o nejrozsifenéjsi formu, keerd se obvykle vyuzivd pro vyrobu kvalit-
’ *1zv 7Y 7 . z v’ 4 z 7 .

ni sildZe, sendze s vysokym obsahem hemicelulézy, pfimé krmeni, pastvu skotu a vyrobu bioplynu.

Dosazeni vysokych a stabilnich vynosti biomasy pro rizné Géely vyuziti je zalozeno na volbé vhod-
nych hybridi. Napiiklad pro vyrobu bioplynu se vyuzivaji hybridy doporuéené k sildznim aéelam
a majici maximalni potencidl pro vyrobu bioplynu.

Hybridy c¢iroku jsou k ndm v soucasné dobé dovédzeny a nabizeny prostiednictvim osivarskych fi-
rem, napf. SEED SERVICE. Uvedend firma nabizi hybridy ¢iroku jako napt. NK Sucrosorgo 506,
ktery je extrémné suchovzdorny a v nasich podminkdch dozravd, Lussi CS hybrid ¢irok x suddnskd
trdva vhodny pro vyrobu biomasy pro bioplynové stanice, krmny cirok Jumbo CS vhodny pro
vSechny typy terénu, sildzni ¢irok Bovital vhodny k péstovani ve véech vyrobnich oblastech, hybrid
Biomass 150 vhodny pro vyrobu biomasy pro bioplynové stanice a dalsi druhy podle zptsobu vy-
uziti na zrno, pastvu, sendz, sildz, jako napt. GK Emese, Express, Sweet Virginia, Sweet Caroline,
Nutri Honey, Latte, Honey Graze BMR, Goliath apod.

Zatazeni do osevniho postupu

Cirok muizeme zatadit do osevniho postupu podobné jako kukutici. Cirok nemd zvldstni naroky
na predplodinu. V oblastech s nizkou intenzitou hnojeni se ¢irok zafazuje po dobrych predplodi-
nich. Lze jej zafadit po obilnindch, zejména po ozimé psenici. Jako hlavni plodinu zafazujeme také
po okopaniné nebo jeteloviné. Jako druhou plodinu po ozimé luskoobilni smésce. Pfi intenzivnéj-
sim hnojeni a pouzivdni herbicidt maze ndsledovat ¢irok i vice let po sobé. Pri pouzivani herbicida
s dlouhou dobou puisobeni je tfeba brdt v ivahu mozné rezidudlni zbytky. V zahranidi se ¢iroky stdle
vice prosazuji jako ndslednd plodina po energetickém Zitu na zeleno, ozimém je¢meni na GPS nebo
po prvni (jarni) sklizni viceleté picniny.
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Cirok je sdim obecné §patnou predplodinou, nebot odéerpava mnoho vlahy a Zivin. Po &iroku pés-
tovaném pro energetické vyuziti a sklizeném do konce zimy lze péstovat pouze jafiny, pfipadné né-
které technické plodiny. Po ¢iroku péstovaném na pici nebo na vyrobu etanolu se péstuji predevsim
obilniny. Pfi dostatku ¢asu na kvalitni pfipravu pidy lze ndsledné péstovat ozimou péenici, jinak lze
péstovat jarni je¢men a dalsi jafiny.

Agrotechnika
Piiprava ptidy je obdobnd jako u kukufice. Zdkladni pfiprava ptdy se déld podle pfedplodiny. Pii-

prava pudy pro ciroky je také do zna¢né miry zdvisld na padnich a klimatickych podminkdch dané
oblasti.

Pii péstovéni ¢iroku jako hlavni plodiny se ofe na podzim. Organickd hnojiva nebo rostlinné zbyt-
ky je tfeba zapracovat kvalitné a dostate¢né hluboko. K tomu je tieba minimdlné stfedni orby.
Casné na jafe, jak to umozn{ pocasi, je vhodné zpracovat piidu smykem a brinami. Tim se ptda
urovnd, prokypfi a vytvoii se podminky pro vzejiti plevela. Pii pfedsetovém zpracovdni pidy lze
vyuzit kombindtor zabezpecujicich co nejmensi pocet operaci. Je vhodné zkypfit povrch pudy
jen do hloubky seti. Pfi péstovdni v aridnich a suchych oblastech je nutné ptipravu pudy provadét
systémem ,,Dry farming system“. Ten spocivd v orbé do hloubky 18-20cm, kdy je posléze poze-
mek uvld¢en, aby se vypatovaci plocha povrchu pidy zmensila na minimum. Povrch ptdy je nutné
do vysevu a pozdé¢ji az do doby plného vzejiti porostu udrzovat stdle bez pidniho skraloupu. Roz-
ruSovéni padniho skraloupu je dulezité k poruseni kapildrniho systému v orni¢ni vrstvé pady, aby
vypar vody z piidy byl co nejmensi. Po zaseti je dtlezité pozemek uvalcovat cambridskymi vélci, a to
piedevsim tehdy, kdyz je horni vrstva ornice pterusend. Vilenim se utlaci ptida v hloubce zasetych
semen, a tim se zabezpedi ptivod vody k sementim z hlubsich vrstev ptdy. Véleni po seti se v pripadé
pouziti vhodného seciho stroje s pfitlacnymi kotouci neprovadi.

Optimdlni doba seti je ddna pozadavky na teplotu pidy pro vykliceni. Doba vysevu je velmi dilezi-
t4 zvldsté v okrajovych oblastech. Musime proto pti volbé doby seti brét v Gvahu celé prostfedi dané
oblasti, teplotu ptidy a jeji vlhkost. Sejeme koncem dubna nebo zac¢dtkem kvétna, kdyz je pada jiz
prohidtd alespon na 12 °C. Pii péstovani na zeleno sejeme do uzsich fddka (15-40 cm) s vysevkem
30-50 kg/ha (20-30 rostlin/m?). Ndzory na vhodnou $ifku fiddku pro irok jsou podle riznych au-
tort rozdilné. Vlastni volbu sitky fddka volime podle odriidy, jeji vzristnosti, délky vegetaéni doby
apod. V konvenénim zptsobu péstovdni, kde lze pouzit herbicidy, neni tfeba fesit $itkou radka
moznost mechanické regulace pleveli. Vysev ¢irokd na zrno se nejcastéji provadi do fddka vzddle-
nych od sebe 30-80 cm, vzdalenost rostlin v fddku 25-30 cm. Nékteré vicese¢né hybridy ¢iroku se
mohou sit i do uzsich radku. Pii Sirsich fadcich mazeme pleckovat.

Vysevni mnozstvi ¢irokl se odviji od tcelu péstovani a pohybuje se od 15 do 30 kg/ha. U ciroku
péstovanych pro zelenou hmotu je vysevni mnozstvi vyssi. Doba vysevu je velmi dulezitd zvldsee
v okrajovych oblastech. Musime proto pfi volbé doby seti brét v Gvahu celé prosttedi dané oblasti,
teplotu pudy a jeji vlhkost. Hloubka seti ¢iroki je 3—5 cm. Po seti se doporucuje pozemek uvélet.
Velmi dileZitym zdsahem je vcas rozrusovat pudni skraloup, keery se vytvafi zvldsté po destich.
Doba vysevu je velmi dulezitd zvldsté v okrajovych oblastech, kde je nebezpedi poskozeni vzcha-
zejicich porosti nizkymi teplotami. Vysev tedy provddime v takové dobé¢, kdy je ptida dostate¢né
tepld (nejméné 10-12 °C v oblasti setového luzka), a kdy je ptida i dostate¢né vlhkd. Vysev se pro-
vadi secimi stroji, pouzivaji se seci stroje konstruované pro vysev obilnin, nebo specidlni seci stroje
na pfesny vysev kukufice nebo ¢iroku. Osivo ¢iroktt md mit klicivost nejméné 80 %, cistotu 98 %.
Pro vysev se pouzivd osivo tfidéné a pfed vysevem se doporucuje provddét mofeni osiva predev$im
proti snéti cirokové (Ustilago sorghi).
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Hnojeni

Cirok je plodina velmi ndro¢n4 na pfijem zivin. Potteba zivin je ovlivnéna vy3i vynosu suché hmoty
z jednotky plochy. Hnojeni je podobné jako u kukufice

Pocdtecni rust ¢iroku je pomaly, proto je odbér zivin zpoc¢dtku maly. Vzhledem k nizkému podi-
te¢nimu a dlouhotrvajicimu odbéru Zivin se doporucuje pouzivat hnojiva s pomalym a trvalym
uvolnovdnim zivin. Po ndristu 3—4 listkd za¢ind intenzivné pfijimat Ziviny, coz se projevuje silnym
rastem. Od této vyvojové fize az po vymetdni je spotieba dusiku a drasliku nejvétsi. Fosfor pfijima
Ve v 7 . . ’ v Ve , . ’ v ’ v

Cirok zpoddtku (tj. asi prvé Ctyfi tydny) velmi pomalu a v malém mnozstvi. Spotieba fosforu se
stupiiuje az do féze kveteni, kdy je pfijem nejvétsi. Ve vétsi mife vyuziva Cirok také vipnik, ale az
v pozdéj$im vegetanim obdobi.

Protoze cirok nepoléhd, mizeme k nému hnojit vétsimi ddvkami dusiku. Na zacdtku rastu po-
tiebuje dusik v lehko piistupné formé. Vys$imi ddvkami dusiku se zvySuje vynos zelené hmoty
a obsah bilkovin, to md velky vyznam pfi péstovni cukrového ciroku na krmeni. Pfehnojovdnim
dusikem se vSak prodluzuje vegetaéni obdobi. Draslik podporuje odolnost proti chladu a mrazu.
Zvysuje tvorbu susiny a podporuje tvorbu cukri. Se zvySujicimi ddvkami drasliku se zvy$uje podil
sacharézy, klesd podil redukujicich cukrii a sniZuje se obsah bilkovin a dusikatych ldtek celkem. Pti
dostatku drasliku rostlina dobfe hospodati s vodou.

Lze pouzivat zelené hnojeni nebo hnojeni chlévskym hnojem nebo kejdou. Doporucované davky
jsou 30-50 t/ha chlévského hnoje. Dévky Zivin v primyslovych hnojivech budou zdviset na padné-eko-
logickych podminkdch. Jsou doporucovany ddvky 100-150kg N, 30—70kg P a 60-150kg K na hektar.

Dynamika odbéru Zivin odpovid4d dynamice riistu s maximem v ¢ervenci a srpnu.

Ochrana rostlin

Ciroky rostou z po¢atku velmi pomalu. Proto je dileZité zajistit bezplevelny stav porostu zejména
v prvnich 40-50 dnech po vzejiti. Pii Sirsich fddcich lze pouzit plecky. Ple¢kovani mize mit kladny
ucinek nejen na likvidaci plevelu, ale také hlavné na slehlych ptddch po destich zkyptuje a pro-
vzdusnuje padu.

V samotném boji proti plevelim je postiik herbicidy v porovnani s pleckovanim Géinnéjsi. Pokud
pouzivime preemergetni aplikace triazinovych pripravkd, tato musi byt pfesnd a v doporucovanych
dévkdch, nebot ¢irok neni proti atrazinu tak odolny jako kukufice.

Pred setim ciroku je vyhodné vy¢istit pole neselektivnim (totdlnim) herbicidem. Je mozné aplikovat
také postemergentni herbicidy v pfipadé nutnosti o$etfeni béhem vegetace s i¢innymi ldtkami MCPA
pfi vysce rostlin cca 15 cm. V piipadé zapleveleni jezatkou kuti nohou (Echinochloa crus-galli), zvldseé
u ¢iroktl péstovaného na primou sklizen zrna nebo sildze, se v zahranici nejvice osvédcila preemer-
gentni aplikace pfipravku Gardoprim Plus Gold v ddvce do 4 Lha™. Proti jednodéloznym pleveltiim
Ize doporucit Dual Gold 960 EC. Proti dvoudéloznym plevelam byl v pokusech v Troubsku s dspé-
chem pouzit postemergentni postiik Banvelem 480 S v ddvce 3 I/ha. Ddle lze pouzit dal$i herbicidy
jako Gesaprim 90 WG, nebo jiné herbicidy podle ptevazujictho druhu plevele. Pozor, v CR je

registrace pouze do kukufice!

V oblastech tradi¢niho péstovani patii k hlavnim houbovym patogentim ¢iroku plisen cirokovd
(Sclerospora sorghi), kterd je rozsifena zvldsté v subtropickych oblastech (Indie, jizni Asie) a fadi se
mezi oomycety. Na listech se téZ n¢kdy vyskytuje rez cirokovd (Puccinia purpurea) vytvéiejici uredia
s uredosporami na spodni strané listi. Na ¢iroku parazituje nékolik roda snéti. Ochrana proti snéti
spocivd v mofeni osiva. Z ostatnich houbovych chorob se nejcastéji vyskytuji Helminthosporium tur-
cicum Pass., Ascochyta sorghina Sacc., Fusicladium sorghi Pass. Men$i vyznam maji choroby jako jsou
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Sedd skvrnitost listd zptsobend houbou Cercospora sorghi, helminthosporiova spdla lista zptisobend
Helminthosporium turcicum a Cernd hniloba zptisobend Rhizoctonia bataticola.

Z zivocisnych skadet napadd cirok hmyz i vy$si Zivocichové. Mladé rostlinky jsou ¢asto okusovény lar-
vami kovartika — drdtovci, nebo larvami chrousta obecného. Larvy poskozuji pfedevsim kofenovy systém.

Na mladych porostech skodi také, housenky osenice polni. Pozdéji v obdobi vegetace se mohou
vyskytovat listové msice, zavije¢ kukuti¢ny (Ostrinia nubilalis Hibner). V obdobi dozravéni ptisobi
skody na zrnu ptaci.

Sklizeni a poskliziiové osetfeni

Z hlediska péstovani a sklizné nejsou s ¢iroky problémy, nebot se pouzivd, podobné jako u kuku-
fice, bézné dostupnd zemédélskd mechanizace. Cirok cukrovy se sildzuje naptimo pfi optimdlnim
obsahu susiny. Stiddnskd trdva a jeji kfizenci se hodi pro dvoufizovou sklizen v dobé, kdy maji
vysokou stravitelnost, nebo pro pifimou sklizen tehdy, kdyz je obsah susiny optimdlni. Na podzim
se potom sklizi napiimo a jako zelend hmota nebo zasildzované se vyuzivaji pro vyrobu bioplynu.
Vicese¢né &iroky jsou velmi hodnotnou picninou pro piezvykavce. Cirok technicky se sklizi v dobé
technické zralosti, kdy? jsou laty Zluté a pruzné.

Zrnovy cirok sklizime kombajnem upravenym na vysoky fez. Sklizime v dobé, kdyz jsou zrna dobfe
vybarvend a leskld. Vydrolu se nemusime obvykle obdvat, proto mizeme sklizet az v plné zralosti.
Sklizen provddime nejlépe za suchého pocasi, aby se vlhkost obilek zbyte¢né nezvy$ovala. Po sklizni
je potieba zrno precistit a dosusit na skladovaci vlhkost 14—15 %. Zrno je nutné susit pfi teploté
45-50 °C. Vysusené zrno se uskladiiuje obdobné jako zrno obilnin. Potencidl vynosu zrnového ¢i-
roku se pohybuje v rozmezi 5-6 t/ha. V nejteplejsich oblastech je srovnatelny s vynosem kukufice
na zrno.

Ciroky se u nds vétsinou péstuji na vyrobu fytomasy uréené ke krmnym déeliim nebo vyrobu bio-
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plynu. Sklizen zdvisi na sméru péstovdni. K seceni se pouzivd celd skéla fezatek nebo Zzacich stroju
raznych vykond, ¢asto vybavenych integrovanym rozhazovacem pice na celou $iftku pokosu. Zaci
stroj muze byt vybaven tzv. kondicionérem — mackacimi valci nebo vykyvnymi ,V* prsty zabez-
pecujicimi mechanickou dezintegraci fytomasy. Kondicionovdnim se urychluje proces zasychdni
posecené pice. V piipadé, Ze posecend biomasa nepromokne, neni ji potieba obracet.

Posecend fytomasa se nechd zavadnout na susinu 28-35 %, obvykle do 24 hodin, a ndsledné je shr-
novand shrnovac¢em do fddka. Cilem operace je soustiedit zavadlou biomasu do objemovych radka,
které zajisti dokonalé plnéni fezaciho Ustroji fezacky. Shrnovale jsou konstruované prevdzné jako
rotani. Vykon je zna¢né variabilni a zdvisi na pouZitém stroji, mnozstvi biomasy apod.

Cirok je vynosnd picnina dosti bohatd na bilkoviny (obsahuje jich vice nez kukufice). Na zelenou
pici jej seceme sklizecimi fezackami pfed metdnim, na sildZ jej sklizime na za¢dtku metdni (pozdéji
rychle dfevnati a $patné obristd). Obvykle ddvd dvé sece, prvni podle podnebi koncem cervna az
do poloviny cervence, druhou od poloviny do konce zdfi. Aby bylo mozno pici déle zkrmovat, je
mozno vysévat ¢irok v nékolika terminech. U ciroku na zeleno pfi opozdéném koseni také roste
obsah glykosida, kyseliny kyanovodikové apod. D4 se krmit ve smési s jinymi zelenymi krmivy.

V piipadé vyuziti zelené hmoty secené v obdobi do za¢dtku metdni je obsah bilkovin v pici velmi
vysoky, srovnatelny s obsahem v mladych travich nebo horsi nez ve vojtésce. V uvedené riistové fazi
maji rostliny vysoky obsah rozpustné vlikniny, ktery se stdrnutim rostlin postupné ubyva a fedi se
i obsah bilkovin. K vyrazné lignifikaci dochdzi v dobé odkvétani rostlin.

V ptipadé¢ ¢iroku na sildz, podobné jako kukufice, se biomasa nechd dozrdt na poli na susinu 28-35 %
v’ 7 7 v v v v Ve *VV/ Ve 7 7
a pak se pfimo sklizi a feze fezackou nebo pfi niz$im obsahu susiny se posekd, nechd zavadnout,
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shrne se, nafeze a odveze. Takovych hodnot susiny (28-35 %) fytomasa ¢iroku, podobné jako ku-
kufice, dosahuje na podzim. V tomto obdobi se muize ¢irok na sildz sklizet jiz bez dosouseni.

Zabéznych agrotechnickych podminek v teplejsich oblastech je mozné dosihnout u nds na podzim
vynosu 20 tun susiny z hektaru. Také pro podminky SRN jsou uvddény vynosy ¢iroku 15-20 tun
susiny z hektaru. Pro nékteré druhy ciroku jsou ve svété uvddény vynosy az 75 t/ha zelené hmoty.

V pokusech VURV, v. v. i., bylo dosazeno priamérnych vynosti susiny fytomasy bez ohledu na ag-
rotechnickd opatfeni sklizené na podzim od 31,24 t/ha v Troubsku do 5,14 t/ha v Lukavci (tab. 5).
Uvedené pramérné vynosy susiny fytomasy byly také ovlivnény zapoétenim ciroku cukrového, kte-
ry vykazoval na viech stanovistich nizké vynosy (tab. 5). Ze sledovanych genotypt ¢iroku dosahova-
ly ostatni v praiméru podobnych vynost susiny (18,02 t/ha suddnskd trdva, 17,71 t/ha ¢irok zrnovy
a 17,29 t/ha ‘Hyso’). Porovndme-li jednotlivd stanovisté, nejvyssich vynost fytomasy v praméru
vsech sledovanych genotypt bylo dosahovdno na nejteplejsim stanovisti v Troubsku, nejmensich
vynost na nejchladnéjs$im stanovisti v Lukavci (tab. 5).

Tab. 5 Priimérné vynosy susiny fytomasy (t/ha) sledovanych genotypt ¢iroku v pribéhu obdobi 1993-2004

Stanovi§té/Druh Sudénskd trdva Cirok ‘Hyso’ Cirok zrnovy Cirok cukrovy

Ruzyné 9,388 11,928 12,360 8,731

Troubsko 26,660 27,173 31,240 9,327

Lukavec - - 21,875 5,140

Chomutov - 12,776 5,347 7,444
Vyuziti produkti

Moznosti vyuziti ¢iroki — vSech forem — jsou velmi $iroké. Jako obilnina zaujimd ¢irok ¢tvrté misto
za pSenici, ryzi a kukufici. V potravindiském priimyslu je vyuzivin ¢irok cukrovy pro vyrobu siru-
pu, cukrovinek, lihu, lihovych ndpojt a piva, protoze snadno a rychle zkvasuje. Velmi rozsitend je
ptiprava kasi z mouky a krup v kombinaci s masem a zeleninou. Priimyslové vyuziti ¢irokové mou-
ky je pro vyrobu lepidel, oleju a skrobu. V posledni dob¢ zaznamendva razantni ndrast v produkci
etanolu jako paliva z biomasy. Cirok je ddle vhodny jako kvalitni krmnd plodina pro vysoky obsah
cukrti, velmi dobré stravitelnosti a vysokému vynosu zelené sildzni hmoty. Varieta technického ¢i-
roku je surovinou pro vyrobu kartdct a kostat.

Potravina a krmivo

Zrno slouzi jako potravina (mouka, krupice, sirup, alkoholické nédpoje). Zrno se d4 vyuzit také jako
krmivo nebo osivo. Zrno ¢iroku mé stejnou vyzivnou hodnotu jako ryze. Obilky ¢iroku zbavené
pluch se ptipravuji bud v celku, nebo se z nich ¢astéji mele mouka, kterd je vhodnd pfedevsim pro
ptipravu kasi.V oblastech jeho péstovdni jsou obilky ciroku i vyznamnym krmivem pro driibez
i vykrm prasat. Z obilek ciroku se také pfipravuje Cirokové pivo, keeré je oblibené nejen pro svou
opojnost, ale i jako zdroj vitamina skupiny B, kterych je v nékterych oblastech péstovdni ¢iroku
nedostatek. Stonky lze zkrmovat nebo sildZovat na krmivo pro zvifata. U odrud ¢iroku cukrového
se zpracovavaji celé rostliny k vyrob¢ cukrovych sirupt nebo se sildzuji a zkrmuji.

Naptiklad siddnskd trdva je vynosnd picnina dosti bohatd na bilkoviny (obsahuje jich vice nez
kukufice). Na zelenou pici ji seceme pred metdnim (kdyz je vysokd asi 50 cm), na sildZ ji kosime
na zacdtku metdni (pozdé¢ji rychle dievnati a $patné obristd). Obvykle ddva dvé sece, prvni podle
podnebi koncem ¢ervna az do poloviny ¢ervence, druhou od poloviny do konce z4fi. Aby bylo moz-
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no pici déle zkrmovat, je mozno vysévat travu v n¢kolika terminech. Je pfipustnd také kombinovand
sklizen na zrno a sldmu obvykle s pouzitim desikanta.

Bioplyn

Ciroky svou podstatou nejsou vhodné pro pfimé spalovéni. Obsah vody je béhem vegetace i po zimé,
kdy mraz vésinu jinych plodin vysusi, velmi vysoky. V nasich pokusech byl obsah vody v rostli-
ndch ¢iroku na jafe v priméru jesté kolem 42 %. Takto vlhky materidl nelze ve vétsiné kotlt pfimo
spalovat nebo jej bez problému skladovat. Je tfeba jej uméle dosouset, coz je ale zna¢né ndkladné.
Také porosty ponechané pres zimu poléhaji, takze se $patné sklizeji, jsou napaddny plisnémi a navic
vykazuji znaéné ztrty (v nasich pokusech v praméru 37,5 %).

Z téchto dtvodu je ¢irok daleko vhodnéjsi pro vyrobu bioplynu. V piipadé ¢iroku na sildz, podobné
jako kukufice, se biomasa nechd dozrat na poli na susinu 28-35 % a pak se ptimo sklizi a feze fezac-
kou nebo pfi niz$im obsahu susiny se posekd, nechd zavadnout, shrne se, nafeze a odveze. Takovych
hodnot susiny (28-35 %) fytomasa ciroku, podobné jako kukufice, dosahuje na podzim. V tomto
obdobi se miize ¢irok na sildz sklizet jiz bez dosouseni. V zahrani¢ni literatufe se uvadi, Ze ¢irok déva
0 15-20% méné metanu nez kukufice, ale ddvd vice metanu (Sorghum saccharatum) nez Miscanthus.

Dle ddajt ze sousedniho Némecka vynosy suché hmoty pfi sklizni na sildz u raznych odrd a hyb-
rida cirokd dosahovaly hodnot 9-22 t na 1 ha, pfi¢emz nejvyssich vynost obvykle dosahoval hybrid
Ciroku zrnového a siddnské trdvy, keery se v soucasné dobé nachdzi v ovéfovacich zkouskdch v CR.
Vyhodou kiizenct ¢iroku zrnového a siddnské trévy je obvykle vyssi produkee jakostni zelené hmo-
ty, kterd v pozdéjsich ristovych fézich nedfevnati, a proto je vhodnéjsi pro sildzovani a ndslednou

produkei bioplynu.

Bez ohledu na nizsi vytéznost bioplynu lze z 1 ha ciroku, ve srovndni s kukufici, ziskat stejné
mnozstvi nebo i vice bioplynu, zejména metanu jako hlavni energetické slozky, a to diky vys$im
pramérnym vynostim susiny biomasy. Pro dosazeni vyssich vynost vsak potfebujeme peclivé vybrat
vhodné odriidy a dodrset veskeré pozadavky agrotechniky. V podminkich CR jsou daleZité prede-
v$im rané odrudy ciroka.

Dalsi moznosti vyuziti
Pro technické tcely lze ze zrna ziskat $krob nebo lih.

Pro vyrobu etanolu je z ¢iroki asi nejvhodnéjsi cirok cukrovy. Cirok cukrovy obsahuje ve stonku
smés mono- a disacharidi a je zkoumdn jako novd cukroddrnd rostlina, pfipadajici v avahu pro
péstovani v teplejsich oblastech stiedni Evropy. Dien je $tavnatd i v dobé biologické zralosti zrna.
Vynos etanolu ze zrna ¢iroku je uveden dale (tab. 6). Vedle zrna se dd ziskdvat z ¢iroku cukrového
také etanol z celé rostliny. Z vynosu fytomasy 22,7 t/ha piepoctenych na suinu lze ziskat 6,5 t/ha
volné zkvasitelného cukru.

Suché stonky lze spalovat (spalné teplo susiny stonkd = 17,66 M]/kg). Z lat ¢iroku obecného tech-
nického, které jsou mohutné a pruzné, lze vyrdbét kostata a kartdce.

FEkonomika

Vzhledem k proménlivosti dota¢nich podminek nelze u ¢iroku a jejich produket jednoznaéné vy-
hodnotit jejich ziskovost nebo ztrtovost.

VUZT, v. v. i., Praha-Ruzyné uvidi na svych internetovych strankich naklady technologickych ope-
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Tab. 6 V¥téznost etanolu ze zrna ¢iroku

Druh Skrob/Cukr v % Vynos (t/ha) Vytéinost etanolu  Vytéinost etanolu
Cerstvé hmoty I/t (hl/ha)
Cirok — zrno 70,0 1-6 340 3,4-20,0

raci péstovéni ¢iroku uréeného pro energetické vyuziti. Celkové néklady (variabilni a fixni) pfedsta-

vuji 19 617 K¢/ha.

Normativy zemédélskych vyrobnich technologii (Kavka a kol., 2006) uvddéji pro péstovdni ¢iroku
celkové technologické ndklady (variabilni a fixni ndklady) podle ndro¢nosti od 12 955 do 18 524
K¢/ha (od 1425 do 1 851 K¢/t susiny).

Néklady na vyrobu a zpracovini se musi kalkulovat na jednotlivé konkrétni pfipady, nebot nakla-
dy a cena vypéstované suroviny bude zdviset na mnoha okolnostech, jako jsou zptsob zakldddni
a sklizné, vzddlenost prepravy, zptsob naskladnéni, skladovani a vyskladnéni apod. Néklady a zisky
budou zdviset také na dosahované velikosti vynosu.
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VYTRVALE ENERGETICKE PLODINY

Zivotnost plantdZi vytrvalych energetickych plodin se pohybuje v rozmezi 10-25 let. Produkénf
cyklus zahrnuje opakované sklizné porostu v perioddch dlouhych 1-8 let (byliny/traviny — dfeviny).

Na rozdil od jednoletych energetickych plodin se jednd vétSinou o plodiny v praxi mdlo zndmé.
Na zékladé vysledki vyzkumu, ale i komerénich praxe byly pro rtznorodé podminky Usteckého
kraje vybrany ty nejperspektivnéjsi, jejichz popis a péstebni postup je uveden dle.

Agrotechnika nékterych vytrvalych energetickych plodin vyzaduje upravené nebo specidlni zemé-
délské, prip. lesnické stroje (napt. sdzeci a sklizeci stroje pro RRD, ptip. ozdobnici). Energetickd
rentabilita — pomér vlozené a ziskané energie na produkei jednotky biomasy — je u vytrvalych ener-
getickych plodin vyrazné lep$i nez u plodin jednoletych — obvykle v poméru 1 : 10 a lepsim.

ENERGETICKE BYLINY A TRAVY

OZDOBNICE (Miscanthus)

Ozdobnice lze obecné charakterizovat jako vytrvalé trdvy vysokého vzristu s fotosyntézou typu C4
(dle pfemény uhliku), dosahujici za ptiznivych podminek pfes 30 t vynosu susiny, kterd za vhod-
nych podminek dobfe vyuzivd slune¢ni energii, vodu, Ziviny, jez je zna¢né odolnd proti chorobim
a $kadcim. Ozdobnice pochézi z jihovychodni Asie a byla pivodné pfivezena do Evropy jako
okrasnd rostlina. Ozdobnice je slibnd plodina urcend pro nepotravinové vyuziti ddvajici vysoce
kvalitn{ lignoceluloticky material vyuzitelny v energetice nebo pfi vyrobé vldken a biomaterialt.

V uplynulém dvacetileti byly v Evropé zahdjeny pokusy s jejim plosnym péstovanim. V soucasné
dobé je v Evropé vysdzeno asi 500 ha ozdobnice, z toho asi 80 % této vyméry se nalézd v Némecku
a Nizozemi. Polni pokusy s touto rostlinou jsou provddény skoro ve vsech zemich EU a v USA.

Za ptiznivych péstitelskych podminek muze ozdobnice poskytovat pfes 30 t susiny nadzemni fy-
tomasy z hektaru ro¢né. Rod Miscanthus je ptirozené rozsifen prevazné v tropickych a mirnych
oblastech. Zahrnuje celkem 33 taxonii. Ozdobnice je vytrvald rostlina typu C4.

Z hlediska agrotechniky lze vétSinu pracovnich operaci pii péstovani ozdobnice od ptipravy pudy
do sklizné zajistit béznou zemédélskou mechanizaci. Pouze pii velkoplosném zakldddni porostu je
vhodné zaklddat ozdobnici modifikovanymi sazeci na cibuli, nebo stroji na vysadbu lesnich strom-
ka. Ozdobnice se jevi jako perspektivni rostlina pro energetické vyuziti zvldsté v teplejsich a mirné
chladnych oblastech s vy$simi srdzkovymi priiméry. Pii jejim péstovdni je mozno, kromé mnoha vy-
hod, jako je dosahovini kazdoro¢nich vysokych vynost susiny fytomasy, vysoce efektivni vyuzivini
vody, vysoce efektivni vyuzivani dusiku, sklizen vétSinou bézné pouzivanymi skliziovymi mecha-
nizmy apod., vytknout dvé jeji nevyhody. V prvnim roce po vysadbé muize za nepfiznivého pocasi
ptes zimni obdobi dojit k vymrznuti zaloZzeného porostu a druhou nevyhodou jsou znaéné naklady
na sadbu. Ozdobnice se z energetického hlediska, v porovndni s ostatnimi uvedenymi plodinami,
hodi spisSe pro spalovdni (vyrobu tepla a elektfiny) nez k vyrobé bioplynu.

Z domicich i zahrani¢nich vysledka vyzkumu z mnoha zemi Evropy lze konstatovat, Ze tento rost-
linny druh je velmi zajimavy z hlediska vyuzivdni rostlinnych surovin. Vynosovy potencidl ozdob-
nice predstihuje moznosti vSech domécich druht, véetné rychle rostoucich dfevin. I pres nékteré
nevyfesené vyse uvedené otdzky a problémy, které se soucasné bézici vyzkumné programy snazi
fesit, lze povazovat ozdobnici (Miscanthus) za vyznamny surovinovy zdroj pro pramyslové a ener-
getické vyuziti.
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Botanicka charakteristika

Rod Miscanthus je ptirozené rozsifen pfevazné v tropickych a mirnych oblastech. Zahrnuje cel-
kem 33 taxont. Z uvedenych druhti pouze M. tinctorius, M. sinensis a M. sacchaflorus jsou hlavné
vyuzivdny pro produkci fytomasy a primyslové vyuziti. Nejvétsi rozéifeni a v soucasné dobé asi
i nejveétsi vyznam a vyuziti md Miscanthus sinensis Andersson. Z hlediska rajonizace je M. sinensis
nejvhodnéjsi pro severni Evropu, M. x giganteus pro stfedni Evropu a M. sacchariflorus vyzadujici
teplejsi podminky pro jizni Evropu (hlavné pro Sttedomofi). Pro péstovédni bez rizik nechténého
sifeni rostlin do krajiny miizeme doporucit M. x giganteus. U tohoto klonu se oddenky pfili$ ne-
rozrustaji, rostliny nejsou agresivni a v nasich podminkdch se nevytvéieji zrald semena, kterd by se
mohla nechténé $ifit do krajiny.

Ozdobnice se botanicky fadi do tfidy jednodélozné (Monocotyledonae), Celed lipnicovité (Poaceae),
tribus vousatkovité (Andropogoneae). Ozdobnice je vytrvald rostlina typu C4. Stébla jsou pevni,
dfevnatgjici, u Miscanthus x giganteus vysokd pfes 3 m. Latu md sirokou, okolikaté patrovitou,
vétévky odvislé. Kldsky na bdzi s jemnymi chlupy pfiblizné stejné dlouhymi jako osinaté nebo bez-
osinné chlupy. Kvéty jsou v uvedenych chlupatych, nachové hnédych kldscich, vytvéiejicich rozvét-
vené laty. Miscanthus x giganteus kvete vzicné v povétrnostné piiznivych letech pozdé na podzim.
Cepele list jsou az 1 m dlouhé, 1cm Siroké. Listy jsou lysé, stfedné zelené, vytrvdvajici pres zimu,
kdy casto bronzové zlitnou. Oddenek je kratky, ¢asto dfevnaty. Ozdobnice potiebuje 3—4 roky
na to, aby dosdhla plné zralosti.

Néroky na stanovisté

Ozdobnici se nejlépe dafi na leh¢ich strukturnich paddch, spise v teplejsich oblastech s vys$im
mnozstvim srdzek. Doporucuji se humdézni piscité pady s vysokou hladinou podzemni vody (ne
vice nez 60 cm) s malym nebo Zzddnym zaplevelenim vytrvalymi plevely (napt. pyr, $toviky). Na-
roky na ptidu nejsou tak vyhranéné. Ozdobnici nevyhovuji mélké pudy v kombinaci s dlouhym
obdobim sucha béhem léta a také chladné jilovité pady. Optimalni pH pudy je v rozmezi 5,5-6,5.
Pti pH nad 7,0 byly pozoroviny vynosové deprese. Plodina dobfe hospodaii s vodou, nebot jeji
koeficient transpirace je kolem 250 litri na kg susiny. Pfesto pro dosazeni 40 t susiny ozdobnice
z hektaru je teoreticky potfeba cca 1 000 mm srazek. VSechny druhy ozdobnice u nds rasi pomérné
pozd¢ koncem dubna.

Pro vybér oblasti a pozemkii vhodnych pro péstovani ozdobnice je mozno vyuzit zejména vynosové
a cenové mapy v publikaci ,,Ekonomické aspekty vyuzivini obnovitelnych zdrojii energie v Ustec-
kém kraji“, kterd je vyddvdna soubéZné s touto publikaci.

Povolené odridy

V soucasné dobé neni v nasi republice ve Statni odrtidové knize CR registrovan z4dny druh ani klon
nebo odriida ozdobnice. V zahraniéi je vyslechténo a povoleno k péstovédni velké mnozstvi klont
(odrud) ozdobnice, které maji riznou vysku, habitus, postaveni listd na stéble, barevnost, vynosovy
potencidl apod. Tykd se to hlavné ozdobnice ¢inské M. sinensis. Mezi nejvynosnéjsi patii odridy

Silberfeder, Piinktchen, Poseidon, Silberspine, Goliath.

U péstovani odriid a klont ozdobnice ¢inské (Miscanthus sinensis) bylo v nasich podminkéch po-
zorovéno dozrdvdni semen a ndsledné spontdnni sifeni rostlin do krajiny. Z tohoto divodu je tfeba
davat pozor pfi vybéru jednotlivych klont M. sinensis i z hlediska, aby nedoslo k jejich nechténému
kifZeni a ndslednému $ifeni do krajiny. Tomuto jevu je tfeba vénovat ve vyzkumu do budoucna vétsi
pozornost.
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Pro péstovani bez rizika nechténého (invazniho) sifeni rostlin do krajiny mtizeme doporucit jiz po-
mérné rozsifeného triploidniho kifZzence Miscanthus x giganteus — v Cestiné nejcastéji oznac¢ovaného
jako ozdobnice obrovskd. U tohoto kfiZence se oddenky prilis nerozristaji a rostliny nejsou agresiv-
ni, nebot nevytvéfeji zrald semena, kterd by se mohla nechténé $ifit do krajiny.

Zatazeni do osevniho postupu

Sazenice nebo oddenky (rhizomy) je nejlépe sdzet po dobrych piedplodindch. Ozdobnici je mozno
péstovat po okopanindch — cukrovka, brambory, déle luskovindch, obilnindch. V SRN se ji dopo-
rucuje sdzet po tritikale, fepce, ¢iroku, kukufici. Porost ozdobnice by mél byt zalozen minimalné
na 10-20 let.

Agrotechnika

Porosty ozdobnice lze zaloZit vysetim semen, pomoci sazenic vypéstovanych z tkdnovych kultur
(mikropropagace) nebo pomoci oddenka. Perspektivni a levnéjsi zakldddni porosti ozdobnice ze
semen zatim nebylo v praxi ovéfovdno. Byly také ovérovany pokusy s vypéstovdnim rostlin z ¢4sti
stébel. Pro ozdobnici je nejlépe vybrat pokud mozno nezapleveleny pozemek s vyse uvedenymi
parametry a vhodné pfedplodiné. Na podzim je nutno provést podmitku s rozmélnénim posklizio-
vych zbytkd a hlubokou orbu. Pfed sizenim na jafe ndsleduje piiprava setového lizka s prokypre-
nim ptdy do hloubky 10 cm (pro mechanické vysazovani), mechanické a chemické hubeni plevelu.
Do pudy se sdzi bud rostliny vypéstované in vitro, nejlépe takové, které preckaly jiz jednu zimu,
nebo rhizomy (kofenové oddenky) dlouhé minimdlné 3—4 cm, [épe kolem 10cm (rostliny se [épe

ujimaji) nebo odkopky.

Ozdobnice se sdzi v dobé, kdy je teplota pidy vyssi nez 10 °C, . od poloviny kvétna do poloviny
ervence, a to od 10 000 ks/ha do 20 000 ks/ha. Termin sdzeni je zdvisly na dobé¢, kdy se jiz nevy-
skytujf jarni mraziky. Také neni dobré sdzet rostliny pfili§ pozd¢, nebot pozdé sdzené rostliny ne-
dovoluji dobré zalozeni a rozvoj rostlin a na konci vegetatniho obdobi translokaci rezervnich ldtek
zpét do rhizom prfed zimnim obdobim. Pfi vysadbé rostlin vypéstovanych in vitro se doporucuje
kofenové baly sazenic navlh¢it a vysazeny porost pokud je moznost zavlazovat. Velkoplo$né je moz-
no sazet modifikovanymi sazeci na cibuli, nebo stroji na vysadbu lesnich stromka.

Hnojeni

Na dobfe zdsobenych puddch se obejde ozdobnice prvym rokem bez hnojeni. Na puddch s mensi za-
sobou Zivin se doporucuje hnojit prvnim rokem do poloviny ¢ervna jednordzove do 50 kg/ha N kvili
vymrzdni. V dal$ich letech se velikost ddvky mad prizpuasobit zdsobdm Zivin v piidé a dosahovanym
vynostim. Druhym rokem je tieba pfi hnojeni vychdzet ze zdsobenosti pud. V pruméru se doporucuje
hnojit druhym rokem a dalsi 1éta 70 kg/ha K, 40 kg/ha P a 50—-100 kg/ha N, nejlépe na jate a dusikem
od jara do poloviny ¢ervence. Doporucuje se podle zdsobenosti ptad hnojit i mikroelementy Cu, Zn,
B, Mn. V Rakousku bylo s tspéchem poutzito i hnojeni kejdou skotu v dévee 30 m’/ha.

Vliv hnojeni dusikem na vynosy ozdobnice v nasich pokusech je uveden v tab. 7. Z vysledka je
patrné, ze hnojeni dustkem mélo ptiznivy vliv na zvySovani vynost fytomasy. Zahrani¢ni prameny
uddvaji, ze pfi vyssich dédvkdch N (nad 100 kg/ha) jiz nedochdzi k podstatnému ndrastu fytomasy.
Také vysledky z pokust provddénych v zdpadni Evropé potvrzuji, ze pouzité kazdoroéni ddvky
N (0, 90, 180 kg/ha) nemely podstatny vliv na vynosy. Maximdlni vynosy nadzemni biomasy
ozdobnice se pohybovaly mezi 25-30 t/ha susiny. Obsah N, P, K, Mg ve stéblech byl maximalni na
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Tab. 7 Vliv hnojeni N na vynosy su$iny nadzemni fytomasy ozdobnice (t/ha) sklizené na podzim na vybranych sta-
novistich (primér let 2001-2004)

Stanovisté/Ukazatel NO N1 N2 Pramér
Lukavec 11,224 11,718 15,697 13,046
Ruzyné 22,560 30,128 31,118 27,935
Troubsko 21,772 22,998 23,119 22,511
Primér 18,519 21,615 23,311 21,164

Pozndmka: hnojeni dustkem v priimyslovych hnojivech (kg/ha): N1=0, N2=50, N3=100

pocdtku rastové periody v kvétnu a potom klesal, zatimco koncentrace v rhizomech byla stabilni
béhem celého obdobi rastu.

Ochrana rostlin

Porosty ozdobnice nejsou v soucasné dobé vyraznéji napaddny chorobami nebo $kudci, proto neni
tieba pouzivat chemické ochrany. Prvy rok po vysazeni, nez se porost zapoji, je mozno pouzivat me-
chanické hubeni plevelt (napf. prutové brany) nebo aplikovat herbicidy. Druhym rokem nebo spise
tietim rokem neni vétsinou jiz tieba pouzivat prostfedky na ochranu rostlin, protoze opadavajici
listovd hmota vytvéii vrstvu mulCe, kterd potlacuje rust plevelt. Kromé toho dochdzi k neustdlému
roz$ifovani oddenk ¢dsti, ze kterych ozdobnice kazdoro¢né vyristd.

Pted vysadbou byl v Némecku s tspéchem proti plevelim pouzit na podzim pred vysadbou postrik
Roundupem. Proti dvoudéloznym plevelam doporucuji v Némecku herbicidy, které se pouzivaji
do kukufice. K odstranéni lipnice ro¢ni a pyru se nabizi Cato, které vSak v roce vysadby muze
zpusobovat ristové deprese. Dobfe byl v roce vysadby sndsen Tolkan Fox. Ddle se dobfe osvéd¢ily
Capsolane, Tribunil + Centrol B a Concert. Roundup lze také pouzit v druhém roce v bfeznu pred
vzejitim ozdobnice.

Ozdobnice je druh plodiny, kterd ve vétsiné piipadii potiebuje po zalozeni porostu ochranu proti
plevelim. Neni vhodné pouzivat herbicidy ihned po vzejiti rostlin, protoze u nové vzeslych rostlin
dasto pretrvavd piesazovaci stres. V tomto obdobi je u rostlin, které jsou $iroce sizeny a pravidelné
rozmistény, nejvhodnéjsi mechanickd ochrana proti plevelam. Pozdéji, kdy je ozdobnice vice adap-
tovdna, muize byt pouzita celd fada selektivnich herbicidu.

Sklizen a poskliziiové osetfeni

Pro energetické vyuziti (spalovani) ptevazuje sklizen po zimé (inor, bfezen), nebot odpadnou problé-
my s dosousenim. V této dobé ma sklizend fytomasa podle zahrani¢nich tdaja vlhkost kolem 22
az 38 %. Podle nasich sledovdni méla ozdobnice tfetim rokem po vysadbé sklizend koncem tnora
v praméru vlhkost 22 %.

Pii sklizni fytomasy ozdobnice po zimé je tieba poéitat se ztrdtami susiny az 30 % (vlivem zna¢né-
ho opadu listl a dalsich ztrdt). Pro jizni Evropu jsou uvddény ztrity fytomasy ozdobnice pfi jarni
sklizni 30—50 % v porovndni se sklizni na podzim. V nasich pokusech v polnich podminkdch jsme
zjistili ztrdty fytomasy ozdobnice obrovské (M. x giganteus) ptes zimni obdobi v rozmezi 24-36 %.

Raznymi technologiemi sklizné ozdobnice se zabyvali napt. v Holandsku nebo v Ddnsku. Ddnové
pro sklizen ozdobnice doporucuji ndsledujici skliznové mechanizmy:

< Pfesny adapter na sklizen kukufice nezdvisly na rozte¢i fddka. Vyhodou této sklizné je, ze sklizen
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muize byt provddéna bez preruseni a Ze se mizeme vyhnou sbéru vlhkych zlomki (fragmentt)
list roztrousenych na zemi.

< Sklizeci sekacka a lis na obif baliky. Vyhodou této technologie je, ze je vysoce vykonnd a Ze né-
sledné nakldddni, transport a skladovdni mutze byt uskute¢néno tsporné.

< Lis na velké baliky spojeny se sekackou. Vyhodou této technologie je, Ze cely proces sklizné muze
byt proveden jedinym strojem s relativné malym odpadem a Zze sklizend ozdobnice muze byt
nakldddna raciondlné.

<V Némecku, kromé jiného, doporucuji sklizet ozdobnici samochodnymi sekac¢kami Claas. Pose-
kany materidl se lisuje svinovacimi lisy Heston a baliky se naklddaji k odvozu na velkoobjemové
ptivésy. Baliky se vozi do skladu, kde se skladuji tak, Ze se nechdvaji mezery mezi jednotlivymi

baliky, aby mohly lépe vétrat (vysychat).

Likvidace porostu

Pii konec¢né likvidaci porostu ozdobnice je mozno pouzit jak chemickych, tak i mechanickych
zpusobt. Chemickd likvidace spocivd v pouziti herbicidu Roundup Bioaktiv nebo Rapid na nové
Y7 7 7’ . v Ve . 7 o v 7 v 7Y
rasici vyhonky na jafe. Pfi chemickém zptisobu ruseni porostu se v§éak mohou vyskytnout potize
pii zakldddni nové plodiny. Mechanické ruseni porostu spocivd v rozbiti a zni¢eni oddenkt padni
frézou nebo ve rozruseni rhizoma (rota¢nim kultivitorem) vétsinou na podzim, kde rhizomy jsou

v . /7 ’ .V Y V7 «’ 7 . . v ’ . v ’ v . .
pfes zimni obdobi zni¢eny mrazem. Piezivajici rostliny je mozné na jate ndsledné likvidovat Roun-
dupem.

Pii likvidaci porostu ozdobnice je ekonomicky vyhodnéjsi oddenky vyorat, prodat je nebo vyuzit
na zalozeni nového porostu.

Vynosy fytomasy
Vynosy ozdobnice jsou zdvislé na celé fadé faktort. Jsou to piidné-klimatické podminky stanovisté,
vybrany klon, agrotechnickd opatfeni véetné hustoty vysadby a hnojeni, termin sklizné apod.

Teoretickd hodnota potencidlniho vynosu v EU se pohybuje od 27 t/ha v Irsku, Skotsku a Skandi-
ndvii do 59 t/ha ve Sttedomofi. Praktické vynosy jsou, i kdyz je dodrzena optimalni agrotechnika,
niz$i. Divodem je hlavné to, ze porost neni aktivni po cely rok, a tak je vyuZito pouze asi 80 %
zéfeni, a také to, zZe plodina nemd vétSinou dostatek vody béhem vegetace.

Ozdobnice se v prvnim roce (rok vysadby) nesklizi, v druhém roce ¢ini produkee fytomasy do 10 t/ha
susiny, ve tfetim roce a dalsich letech 15-25 t/ha susiny, pfi intenzivnim hospodareni i vice nez 30 t/ha
sudiny. Ve vétsiné pripadu je tfeba, aby pfi sklizni byl co nejmensi obsah vody v rostlindch. Proto
se doporucuje, aby porosty po prechodu prvnich mraza ztstaly na poli pfes zimu. Proto pfevazuje
sklizen po zimé (Gnor, bfezen), nebot tak odpadnou problémy s piipadnym dosousenim. V této
dobé md sklizend fytomasa ozdobnice podle zahrani¢nich tdaja vlhkost kolem 22-38 %. Podle
nasich sledovdni méla fytomasa ozdobnice tfetim rokem po vysadbé sklizend koncem tinora vlhkost
32 %. Nejvétsi vynosy fytomasy ozdobnice jsou v obdobi anteze (otevieni kvétu).

Vyuziti produktu

S ozdobnici se ve vétsing projektt ze zdpadni Evropy pocitd hlavné pro energetické ucely na vyrobu
tepla (pfimé spalovani — kogenerace nebo pyrolyza). Vyhievnost celych rostlin je kolem 19,0 GJ/t
susiny. Energeticky obsah (vyhfevnost) fytomasy je hlavné zdvisld na obsahu vody. Pii obvyklé
skliznové vlhkosti 20 % je 16 GJ/t, coz je vice nez u severoceského hnédého uhli uzivaného v elek-
trarndch pro vyrobu elektfiny, pro které se uvddi vyhfevnost 1214 GJ/t.
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S ozdobnici se pocitd jako s vybornym zdrojem suroviny pro vyrobu buniciny. Vysoky obsah celul4-
zy kolem 40 % fad{ ozdobnici k velkym konkurentim dosud bézné pouzivanych dfevin pro vyrobu
buniciny.

Ozdobnici Ize dobfe vyuzit i ve stavebnim pramyslu. Lze ji pouzit jako materidlu pro vyrobu dre-

vovlaknitych desek, drevitych lepenek, rohozi nebo dosek. Z ozdobnice se déle vyrdbéji snadno
likvidovatelné obalové materidly.

Ekonomika

Normativy zemédélskych vyrobnich technologii uvddéji pro péstovdni ozdobnice zalozené na 10
let celkové technologické ndklady (variabilni + fixni ndklady) podle ndroc¢nosti od cca 19 000
do 21 662 Ké/ha (od 1 354 do 2 376 Ké/t). Levnéji vyjdou porosty ozdobnice mechanicky zaloze-
né z rhizomu oproti sazenicim.

Podrobnéjsi analyza ekonomiky péstovdni biomasy energetickych plodin je uvedena v publikaci
»Ekonomické aspekty vyuzivini obnovitelnych zdrojt energie v Usteckém kraji®, kterd je vydavé-
na soubézné s touto publikaci.

STOVIK KRMNY — SCHAVNAT (Rumex patientia L. x Rumex tianschanicus A. Los.)

Prvni mezidruhovy kfiZzenec Stoviku zahradniho a stoviku tansanského byl vytvoten v poloviné 80. let
v oddéleni novych kultur Ndrodni botanické zahrady Ukrajiny pod vedenim profesora J. A. Uteuse.
V roce 1988 byl kfizenec zaregistrovdn v Ukrajiné (byvalém SSSR) jako $tovik krmny odrda ,Ru-
mex K-1. Ndsledné se vsak ukdzalo, Ze tento kfizenec byl nestabilni — v porostu byly pozoroviny
puvodni formy rodic¢ovskych rostlin, coz se projevilo na rozdilné vysce rostlin, jejich morfologickych
a biochemickych ukazatelich. V této souvislosti bylo uskute¢néno mnohostupnové kiizeni a selek-
tivni vybér za Glelem ziskdni vice stabilniho kiiZence. Vysledky viceleté $lechtitelské prace i ziskané
zkuSenosti ve vyzkumu rtznych druht $toviku umoznily vytvofeni nového, vysoce produktivniho,
velmi plastického kifZzence $toviku krmného s vysokym obsahem bilkovin, ktery dostal pracovni
nizev ,Rumex OK2“. Oficidlni registrované jméno odridy v EU je ‘Schavnat’. Jako perspektivni
energetickd plodina je $tovik krmny v CR od roku 1992 péstovan experimentdlné (VURV, v. v. i.)
a po ukonceni registrace v roce 2001 i provozné.

Botanicka charakteristika

Stovik patti do Celedi Polygonaceae. Jedna se o kifzence $toviku zahradntho Rumex patientia L. (ma-
tef'skd linie) a $toviku tansanského Rumex tianschanicus A. Los. (otcovskd linie), ktery byl vyslechtén
metodou viceletého vybéru. Habitus rostlin — polosevieny. Stovik je vytrvald rostlina. Pramérnd
vyska rostlin v dobé¢ kveteni 235 cm (od 220 do 280 c¢m). Kofen rostliny je mohutny, od tfetiho
roku rozvétveny, jemnéjsi ¢dst kofent dosahuje hloubky az 1,5-2,0 m. Forma stonkii — rovné, ze-
spodu okrouhlé, bez chmyii, $tavnaté. Primér stonkd u bazdlni ¢dsti (ve vysi 15cm)15-24 mm.
Pocet internodii od 25 do 50. Trsnatost silnd. Rostlina vytvdii v priméru 4—6 vegetativnich vyho-
nd. Spodni listy maji délku 45-60 cm, jsou umistény na dlouhych Zlibkovitych fapicich. Horni
stonkové listy maji rozmér 28 x 9cm, 24 x 10cm az 30 x 12 cm. Tvar list vejcité-kopinaty, okraje
listové desti¢ky celokrajné nebo lehce ozubené. Rapiky jsou dlouhé 15-30 cm. Rapiky spodnich lis-
th i kvétenstvi maji rizové zabarveni. Vsechny listy jsou lehce ozubené, vejcité-kuzelovité. Listy jsou

37



Moznosti péstovdni biomasy jako energetického zdroje v Usteckém kraji

Stavnaté, na rostliné umisténé ve spirdle. Kvétenstvi — laty, dlouhé 90-130 cm (obcas az 180 cm),
sklddd se z 10-20 vétvic¢ek prvniho fddu. Kvéty drobné, dvoupohlavné, rizového odstinu. Okvéti se
sklddd z Sesti téméf volnych okvétnich listkd, umisténych ve dvou kruzich po tfech v kazdém kruhu.
Vnitini okvétni listky se rozristaji a vytvaii plodové bldny. Tycinky 3 i 6nitkovité se stétickovitym
pestikem. Plod je trojbokd nazka. Hmotnost 1 000 plodii do 4,5g; semen — 3,05 (od 2,8 do 3,3) g.
Semeno svétlehnédé barvy, lesklé.

Stovik vydrii na stejném stanovisti 15-20 let. Je to velmi rand plodina, kterd obvykle zachyti a vyu-
zije jarni vldhu. Z toho vsak vyplyv4, ze se hodi pfedevsim do oblasti, kde se zimn{ obdobi projevuje
snéznym pokryvem a minusovymi teplotami, tj. do oblasti, kde se vytvdti zimni zdsoba vody. Navic,
plodina je velmi odolnd viici vymrzdni. Z téchto divodi jsou pro péstovéni $toviku krmného vhod-
né pfedevs$im podminky stfedni a severni Evropy.

Néroky na stanovisté

Pii vybéru vhodné lokality rozhoduji ne tolik kvalita pidy a nadmotskd vyska, nebot tato plodina
je mrazuvzdornd a na teplo nendro¢nd, ale vldhovd jistota a srazky. Rustu $toviku prospivaji pudy
stfedné tézké. Nevhodné jsou pudy kyselé (pH 5 a nizsi) a také pudy silné kamenité nebo piscité.
Rastu prospivd dostatek srazek s rovnomérné rozlozenou vldhovou jistotou v pribéhu vegetace.
Naopak nevhodné jsou zamokiené puidy.

Pro vybér oblasti a pozemkd vhodnych pro péstovani $toviku je mozno vyuzit zejména vynosové
a cenové mapy v publikaci ,,Ekonomické aspekty vyuzivini obnovitelnych zdroji energie v Ustec-
kém kraji“, kterd je vyddvdna soubézné s touto publikaci.

Povolené odridy

V soucasnosti je u nds registrovdna a péstovdna pouze odriida ‘Schavnat’, u které se v praxi pouzivd
puvodni pracovni ndzev Rumex OK2.

Zatazeni do osevniho postupu

Vhodnymi pfedplodinami jsou veskeré picniny, okopaniny a obiloviny (posledni s vyjimkou téch
pozemkd, kde se v pfedchozim roce aplikoval herbicid Glean nebo na pozemcich, kde byly v pred-
chozich letech aplikovany pfipravky s a¢innou litkou atrazin, trifluralin a chlorsulforon). Viceleté
trdvy jako pfedplodina jsou méné vhodné z diivodu mozného sekundarniho zapleveleni, ¢imz vzni-
kaji vétsi ndroky na chemickou ochranu herbicidy.

Agrotechnika

Optimdlni postup ptipravy zahrnuje podzimni stfedné hlubokou az hlubokou orbu s ¢dste¢nym
urovndnim povrchu. Vhodnd je rovnéz podzimni aplikace drasliku, fosforu a organickych hnojiv.
Na jafe vénujeme piipravé pudy velkou pozornost, zejména hubeni plevelt a ipravé povrchu pudy.
Pozemek urovndme smykovdnim a vld¢enim. Tii az ¢tyfi tydny pred setim doporucujeme prevldcet
pozemek lehkymi branami nebo mélce prokyptit kombindtorem ¢i rotavdtorem. Tésné pied setim
uvalime ptidu hladkymi vélci.

Jako optimdlni byly stanoveny: vysevek 5-7 kg/ha, hloubka seti 1-1,5 cm, sitka fddka 12,5-25cm
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pro energetické tcely a 40—60 cm pro produkci zelené biomasy na krmivo. Optimdln{ vzdélenost
mezi jednotlivymi rostlinami v fddku je 6-10 cm pro energetické ucely a 1216 pti péstovdni na kr-
mivo. Co do termint seti je Stovik velmi plastickd plodina a lze ji sit od dubna do cervence, ale
pouze za prtiznivého vlhkostniho stavu ptidy. Pfi 20-30% odchylkdch od optimalnich parametrt
vysevu jsou rozdily ve stavu porosti a vynosech patrné pouze prvni dva az tfi roky, v dalsich letech
se tyto rozdily niveluji. HTS je 3-3,3 g. Kultura $toviku krmného odridy Rumex OK2 neni vhod-

nd pro péstovani ve smesi.

Hnojeni

Na kyselych pudich s pH < 5,5 je nutno pred zaloZzenim porostu $toviku provést vdpnéni. Pred
zakldddnim porostu na lehéich padich pouzijeme dolomiticky vdpenec cca 2-2,5 t/ha, na tézsich
puddch Ize pouzit i pdlené vdpno 1,5-2 t/ha. Po 3-5 letech v piipadé poklesu pH pod hodnotu 5,5
je nutno vdpnéni zopakovat, ale vzidy v kombinaci s kultivaci porosti obvykle koncem léta nebo
na za¢dtku podzimu jednou za 2-3 roky.

Aplikace fosfore¢nych hnojiv — aplikujeme libovolné hnojivo obsahujici fosfor (vétsinou superfos-
fét), a to pouze pii nizké a velmi nizké zdsobé ptistupného P (méné nez 50 mg/kg pudy dle rozbora
Mehlich-III). Pfed setim hnojime v dédvce P 40-60 kg/ha, tj. 480-720 kg/ha 19 % superfosfitu.
V dal$ich letech pouzivime polovi¢ni ddvky fosfore¢nych hnojiv, tj. 20-30 kg P/ha nebo 240-360
kg/ha 19 % superfosfitu. Pti vys$im obsahu P v pidé hnojeni neprovddime viibec (mizeme pouzit
pouze startovaci ddvku pfi seti).

Aplikace draselnych hnojiv — aplikujeme libovolné hnojivo obsahujici draslik (vétSinou draselnd
sl — DS), a to pouze pii nizké a velmi nizké zdsobé¢ ptistupného K (méné nez 170 mg/kg pudy dle
rozbortt Mehlich-III). Pied zaloZenim porostit hnojime v ddvce 60-80kg K/ha, tj. 120-160 kg/
ha 60% DS. Pti udrzbé jiz zalozenych porostd pouzivime polovi¢éni ddvku — 30-40kg K/ha. Pti
vy$sim obsahu K v padé hnojeni neprovddime viibec.

Jelikoz $tovik krmny péstujeme predevs$im na biomasu, hnojeni dusikem ma nejvétsi prioritu. Do-
poruc¢ujeme kazdoro¢ni aplikaci tzv. regenera¢niho hnojeni na pocdtku obrustdni (bfezen—duben),
a to v ddvce 30-60kg N/ha (LAV, LV), tj. 110-220kg LAV 27,5% N volné loZzeného nebo 200—
400kg LV 15 % N volné lozeného na 1 ha. Misto minerdlnich hnojiv miZzeme pro regeneraéni hno-
jeni rovnéz pouzit mocuvkovani 15-30 m®/ha ¢i aplikaci kejdy 7,5-15 m?/ha. V obou pfipadech je
to ekvivalent 30-60 kg/ha N. Pii péstovdni biomasy za iéelem produkee bioplynu je nejvhodnéjsi
pro hnojeni pouziti hnojivych odpadia z bioplynové stanice. Regenera¢ni hnojeni doporu¢ujeme
zopakovat po sklizni, zejména pfi péstovdni na zeleno.

Pii letnim hnojeni vysta¢ime s polovi¢nimi ddvkami dusiku ve srovndni s jarnim hnojenim. V pii-
padé, ze se z divodi Spatného pocasi nepodafilo provést regeneraéni hnojeni na jafe, mizeme
v lété pouzit plnou jarni ddvku hnojeni. RovnéZz tak musime ddvku dusiku zvysit pfi nékolikeré
sklizni na zeleno, nebot v tomto piipadé dochdzi k daleko vétsimu odcerpdni Zivin, nez v ptipadé
sklizné dozrélého porostu na suchou hmotu. Od za¢dtku cervence do zaldtku obdobi nevhodného
ke hnojeni (obvykle 10.—11. mésice podle typu hnojiva) je na orné ptidé omezeno pouzivani teku-
tych statkovych hnojiv (do 80kg N/ha) a minerdlnich dusikatych hnojiv (do 40 kg N/ha). Celkova
ro¢ni ddvka cistého N ve vech formdch hnojiv nesmi prekrocit 170 kg/ha. U porostl $toviku ne-
providdime obvykle hnojeni dusikem na podzim nebo po posledni se¢i. Mizeme v$ak zkombinovat
organické hnojeni s kultivaci porosttl diskovymi branami nebo rotavitorem, coz se provadi obvykle
koncem léta nebo na zatdtku podzimu (nejpozdéji vsak do 1. 10.) jednou za 2-3 roky za tcelem
provzdusnéni kofenil a regeneraci porostu.
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Hnojeni kaly — norma ptipousti pouziti max. 5 tun susiny kalu na 1 ha v prabéhu tf po sobé ndsle-
dujicich let, pficemz rozmetat lze kaly s minimdlnim obsahem 18 % susiny. Na trvalych porostech
kaly s vysokym obsahem susiny pouzit nelze z dvodu nesplnéni podminky o potfebé zaordni kalu
ihned po aplikaci. Proto doporucujeme pouzivat pouze tekuté kaly s obsahem susiny v rozmezi
5-18%, pficemz je nutno pouzit tlakové radlicové aplikdtory.

Princip nizkondkladového hnojeni energetickych plodin spoéivd v tom, Ze pouzijeme maximalné
povolené mnozstvi kalu (dle rozbort 5-10 t/ha susiny kalu jednou za 3 roky, tj. cca 1,7-3,4 t susiny
kalu na 1 ha ro¢né), a pak rozdil mezi vnesenymi Zivinami a vyzadovanymi ddvkami kompenzujeme
aplikaci klasickych minerdlnich nebo organickych hnojiv. Jelikoz $tovik je plodina vysokoproduktiv-
ni, ¢erpdni zivin obvykle prevySuje maximdlné piipustnou davku dusiku dle nitrdtové smérnice, proto
pfi vypoctu potfebné ddvky dusiku vzdy vyuzijeme tuto hodnotu (tj. 170 kg ¢istého N na 1 ha za rok).

Ochrana rostlin

Na ochranu porostt proti zapleveleni je $tovik vysoce ndroény piedevsim v prvnim roce péstovdni.
Jednim z univerzélnich zptsobu likvidace pleveld u mladych porosti $toviku je seceni a muléovani
pleveld, které provddime ve vy$ce 3—5 cm nad zemi. Na pozemcich silné zaplevelenych trdvovitymi
plevely (zejména pyrem) likvidaci plevelt provddime vhodnymi graminicidy. Podminkou aplikace
herbicidu je ndrust pleveltt do vysky cca 5-15 cm. Pfi vys$im porostu plevela provddime seceni.
Vhodné prostiedky na dvoudélozné plevele jsou zatim ve stadiu vyzkumu.

Stovik krmny je celkem odolny k ptisobeni houbovych a bakteridlnich chorob. Pouze ojedinéle
ve velmi vlhkych letech byvaji listy napaddny antraknézou (Colletotrichum cereale). Na ochranu po-
uzijeme vhodny fungicid (Dithane DG Neo-Tec, Dithane M 45, Novozir MN 80 atd). Zac¢dtkem
Cervence se muze vyskytnout cerkosporiéza. Pokud je silnéjsi napadent, Ize pouZit posttik vhodného
fungicidu (napt. Topsin M70 WP). Zpravidla ale neni toto osetfeni nutné, choroba se vyskytuje jen
sporadicky.

Ochrané proti $kiidcim vénujeme zvy$enou pozornost. V nékterych ptipadech (zejména u druhé
sece, v suchych letech i u prvni) pozorujeme poskozeni zelenych listt hmyzem (pfedevsim drepcik,
mandelinka fedkvickovd a zlatohldvek). Vyskyt skiidct je obzvldst nebezpeény pro mladé porosty
stoviku v prvnim roce, kdy v nékterych pripadech miize kompletné zlikvidovat zalozené porosty.
Vyskyt skaded v pozdéjsich stadiich ristu rostlin (dozrdvdni plodt) jiz nemuize zdsadné ovlivnit vy-
nosy, a proto nevyzaduje aplikaci chemickych postiiki. Pii obristini porosti po uskutecnéni sece,
zejména na pozemcich silné zaplevelenych, je aplikace pesticidi proti hmyzu nezbytnd. To samé
plati v ptipadé¢ hojného vyskytu skadct v ranych stadiich rastu — v téchto ptipadech je bezpodmi-
ne¢né nutné zabezpecit chemickou ochranou porostu stoviku proti hmyzim skadcam.

Sklizeni a poskliziiové osetfeni

Nespornou vyhodou $toviku je jeho brzké dozravani. Jako krmnd plodina vynikd pfedevsim ex-
trémné ranou zralosti (prvni se¢ koncem dubna) a vysokym obsahem surového proteinu v ranych
stadiich rastu.

Pro fytoenergetiku je dilezité, Ze tato plodina rychle ukonéi vegetaci a vysychd ,na kofenu® jiz
uprostfed léta. Je to jedna z mdla energetickych plodin, kterou lze sklidit jiz v ¢ervenci v suchém
stavu (do 25 % vlhkosti). Sklizen celé nadzemni hmoty véetné semen, kterd jsou dulezitou slozkou
posileni vyhfevnosti sklizené biomasy, se provddi pfi vlhkosti 20-30 %, v dobé tésné pted stadiem
plné zralosti, aby doslo k minimdlnimu vydrolu semen. V zdjmu omezeni ztrt a zajisténi co nejvys-
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sich vynost celkové nadzemni hmoty je vhodné posekat porost jiz koncem &ervna, nechat na fad-
cich doschnout a sbirat po vysuseni. Ponechdni porostii co nejdéle za Gcelem co moznd nejsussi
biomasy muze vést u prezralych porostt az k trojndsobnému snizeni vynosti susiny biomasy z 1 ha.

Jako u vétsiny ostatnich energetickych plodin se pro tcely spalovdni sklizi jednou za rok. Druhd se¢
neni vhodnd, nebot odstranéni zelenych listt snizuje obsah zdsobnich ldtek v kofenech. Pouzivd se
béznd zemédélskd technika. PHima4 sklizen fezac¢kou se doporucuje tam, kde je kotelna ¢i jiné zafi-
zen{ pro vyuziti sklizeného $toviku blizko pole, aby nebyla doprava zbyte¢né ndkladnd. V ostatnich
ptipadech volime seceni a polozeni do fidki a ndsledné lisovani do kulatych nebo hranatych balika.

Pii vyuziti biomasy stoviku na krmivo nebo za téelem produkee bioplynu sklizime plodinu na ze-
leno pfi susiné cca 18-22 %. Je to obvykle ve stadiu nasazen{ az za¢dtku dozrdvani ploda. V tomto
ptipadé lze sklizet 2-3x za vegetaci a vynosy zelené hmoty dosahuji cca 30-50 tun z 1 ha.

Po sklizni na suchou hmotu je tfeba pfipadny zapleveleny porost herbicidné oetfit (totdlni herbi-
cid), a to tésné po sklizni, nez zalne stovik obrustat, aby se neposkodily nové narostlé zelené listy.
Po odpleveleni je nutno zajistit kultivaci porostu za Géelem provzdusnéni, nejlépe diskovanim nebo
rotavdtorovdnim. Pozor, toto lze providét vyhradné pii dostacujici vlhkosti pidy, nebot pii kultiva-
ci suché pudy bude porost zni¢en. Doporuéend hloubka kultivace je 68 cm. Pokud se provzdusné-
ni nezajisti, a to hned od 2. roku vegetace (1. skliztiovy rok), porost degraduje a vynosy se snizuji.
Tuto operaci doporu¢ujeme provadét minimdlné 1x za 2-3 roky, ale kultivaci muzeme uskutecnit
i kazdoro¢né.

Vyuziti produkce
Stovik krmny je typickou viceticelovou plodinou a md vice potencidlnich zptsob vyuziti:

e krmivo — jak v éerstvém stavu, tak i pro sildZovdni;

e zelenina — obdoba $pendtu;

e energetické ticely — suchd nebo mokré technologie (suchd technologie je pfimé spalovdni bioma-
sy — sklizent 1x do roka, mokrd pak fermentativni produkce bioplynu — sklizeri 2—-3x do roka);

e zdroj biochemicky aktivnich ldtek (BAL) — farmaceuticky, chemicky pramysl.

Stovik Ize pomérné dobte sildZovat a tim konzervovat krmivo nebo surovinu pro produkci bioply-
nu. Kvalita sildze $toviku je podobnad sildZi z vojtésky. Vytéznost bioplynu se pfiblizuje hodnotdm
dosazitelnym u kukufice. Navic v dobé¢, kdy kukufici teprve sejeme (konec dubna — za¢dtek kvét-
na), stovik uz muzeme sklizet na zeleno. Obzvldst vhodnou je piiprava sildze ze smési Stoviku a travy
— v tomto piipadé Ize stovik sklizet i ve vice ranych stadiich, tj. pfi nizsi susiné (12—16 %). Pridavek
trdvy zlepsuje sildzovatelnost, krmnou hodnotu a néslednou vytéznost bioplynu.

Jelikoz $tovik krmny je potencidlnim zdrojem velice zajimavého spektra biologicky aktivnich latek,
je tato rostlina perspektivni pro zpracovdni v tzv. biorafineriich, kdy se v prvnim stadiu ziskdvaji
biochemikdlie s vys$si pfidanou hodnotou, pak ndsleduje zpracovani na biopalivo, fermentovini
na bioplyn a v kone¢ném stadiu spalovdni procesnich bioodpadi nebo jejich acrobni fermentovani
za Uéelem produkce organického hnojiva. Vicestupnové zpracovani biomasy zvysuje celkovou pti-
danou hodnotu produkttl obdrzenych z jednotky biomasy, a tim zvysuje jejich rentabilitu.

Za podminky dodrzeni zdkladnich agrotechnickych postupt $tovik kazdoro¢né poskytuje dostate¢-
né vysoké vynosy — cca 6-10 t/hasuché biomasy.

Ekonomika

Extenzivni technologie s nizkymi vstupy (N) bez dotaéni podpory je ztritovd, coz znamend, ze mu-
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sime preferovat pfedevsim standardni a intenzivni postupy. Celkovd trzni cena produkce bez dotace
se srovnd s celkovymi ndklady pfi vynosu cca 8 t.ha'. Z toho vyplyvd, Ze pfi soucasné trovni cen
biomasy 1 100 K¢, je ekonomicky rentabilnim minimalni{ (prahovy) vynos cca 8 tz 1 ha. Jesté vétsi
moznosti poskytuje pouziti zelené hmoty stoviku pro vyrobu bioplynu misto kukufice, nebot cena
1 tuny zelené hmoty je u $toviku cca 1,5-2,5x nizsi nez u kukufice.

Podrobngjsi analyza ekonomiky péstovani biomasy energetickych plodin je uveden v publikaci
»Ekonomické aspekty vyuzivini obnovitelnych zdroji energie v Usteckém kraji“, kter4 je vydéva-
na soubézné s touto publikaci.

MUZAK PROROSTLY (SMOLORON PROROSTLA) (Silphium perfoliatum L.)

Botanicka charakteristika

Smoloron prorostld neboli muzdk prorostly je vytrvald bylina z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae).
Duznaty silny vzpiimeny stonek dorastajici 1,2-2,5m (i vice) je na prifezu étythranny. Stonky
po zlomeni nebo nafiznuti roni gumovitou pryskyfi¢nou mizu. Spodnéjsi drsné vstiicné prorostlé
listy s hrubé zubatymi okraji o délce max. 35 cm jsou spojeny fapiky. Prostiedni a hotejsi listy fapiky
postrddaji a pdry listd bazdlné spojené objimaji stonek a vytvéieji tim prirozeny pohdrek, do kterého
je zachycovdna voda. Kvéty, o priméru max. 7,5cm, jsou zluté se svétle zlutymi okvétnimi listky
(20—-40) a tmavéji zlutym stiedem. Plodem je nazka. Hlavni kofen je dosti dlouhy a sahd do hloub-
ky cca 120-150 cm.

Néroky na stanovisté

V ptirozenych podminkich ptivodu se muzdk nejcastéji vyskytuje v nizkych lesich, loukach, préri-
ich, podél potoki a zelezni¢nich trati.

Nejlépe se mu dafi na ptiddch hlubokych s bohatou zdsobou zivin. Na pudni reakei neni zvlsté cit-
livy. Vynosy byvaji nizsi na padach chudych, mélkych, vysusnych. Vyzaduje stfedné vlhké az vlhéi
stanovisté, ale zapojeny porost toleruje i piisusky.

Zarazeni v osevnim postupu

Je vhodné zatadit muzdk na nezapleveleny pozemek. Vhodnou predplodinou jsou napt. organicky
hnojené plodiny.

Agrotechnika

Ptiprava pozemku pfed setim spoéivd v podzimni hluboké orbé, na jate pak v operacich zajistuji-
cich rovny, nezapleveleny povrch ptdy s drobtovitou strukturou (vld¢eni, smykovani, ptip. véleni,
aplikace hnojiv a preemergentnich herbicid).

Vlastni seti muzdku se terminové realizuje v mésici dubnu do fddka 50 cm Sirokych pii dodrzeni
hloubky seti 3 cm. Vysevek ¢ini 12-15 kg/ha. Starsi rostliny muzdku vytvateji trsy — shluky —
z nichz jednotlivé rostliny vyrtstaji a muzdk se d4 délenim téchto trst velice dobfe mnozit, a to
pii vysoké (vice jak 95%) ujimavosti. Problémem je ale vysokd pracnost — potieba ru¢ni prace pii
délen{ jednotlivych trsti. Dobfe zalozené porosty muzdku vydrzi na stanovisti az 20 let.
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Hnojeni

Muzék dobfe reaguje na vyssi ddvky dusiku. OvSem dévky nad 120 kg/ha mohou zpusobovat
nadmérné poléhdni porostu béhem vegetace. K muzdku se doporucuje v zdvislosti na ptidnich
podminkdch ddvka 100-120 kg/ha N. Rostliny rovnéz velice dobfe reaguji na doddni organickych
hnojiv. Z hlediska techniky aplikace hnojiv je vhodné P a K hnojiva aplikovat na podzim po sklizni
a brzy na jafe provést pfihnojeni N hnojivy (LAV, LA apod.). U pozdnéjsiho hnojeni muze nastat
problém s popélenim rostlin, kdy diky vysoké hustoté a kompaktnosti porostu granule N hnojiv
ulpi na listech — nedostanou se na povrch pudy.

Ochrana rostlin

Choroby ani skidci obvykle u muzdku necini problémy. Plevele mohou ¢init problém v roce vyse-
vu, v dalsich letech se porost zahusti tak, ze plevele jsou absolutné potlaceny. Herbicidni ochrana
neni jesté dostateéné ovéfena, zatim se pokusné pouzivaji herbicidni piipravky jako v systému pés-
tovani slune¢nice.

Sklizen

Zatim nejsou, z divodu absence vétsich péstebnich ploch, zkusenosti se strojovou sklizni. V zdvis-
losti na zptisobu ndsledného vyuziti (bioplyn — zelend, cerstvd hmota; spalovani — hmota s vy$$im
obsahem susiny) se pfedpoklddd pouziti skliznové techniky jako pro sildzni kukufici (fezanka) nebo
strojové pokoseni porostu do fadku (ale dostatecné vysuseného) s ndslednym lisovdnim do baliku.
Z hlediska vyuziti muzdku pro spalovdni je vhodné sklizet porost tehdy, kdyz hmota vykazuje vyssi
procento susiny. Toto je do urité miry problém, protoze stonky muzdku si jednak mohou udrzet
duznatost az do pozdniho podzimu, kdy jiz mize byt sklizeni problematickd vzhledem ke stavu
pozemku (mokro) a druhym problémem je pak nepravidelné dozravdni (usychdni) porostu, kde
¢dst porostu mize byt Cerstvd — duznatd a st jiz zahnédld — suchd. Resenim by se mohla zddt
sklizen v zimnim nebo jarnim terminu nésledujiciho roku — toto se vSak neosvédcilo z davodu vy-
sokych ztrdt biomasy, kdy porost po uschnuti vlivem vnéjsich faktort (srézky, vitr) zna¢né poléhd.
Resenim, a¢ energeticky a finan¢né nakladnym, se jevi podzimni sklizeti s naslednym dosousenim.
V polnich pokusech se dosdhlo v zdvislosti na agrotechnickych opatfenich a ptidné-klimatickych
podminkdch vynost susiny nadzemni fytomasy v praméru 15-20 t/ha.

Vyuziti produkce

o celé rostliny — krmivo,
o energetické vyuziti (pfimé spalovani, produkce bioplynu).

Fkonomika

Vzhledem k nedostatku informaci o vynosovém potencidlu nelze u muzéku jednoznaéné vyhodno-
tit jejich ziskovost nebo ztrdtovost. Podrobnéjsi analyza ekonomiky péstovdni biomasy energetic-
kych plodin je uvedena v publikaci ,,Ekonomické aspekty vyuzivini obnovitelnych zdroji energie
v Usteckém kraji“, kterd je vyddvéna soub&né s touto publikaci.
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LESKNICE (CHRASTICE) RAKOSOVITA (Phalaris arundinacea L.)
syn.: (Baldingera arundinacea L./ Dum)

Lesknice rdkosovitd, nazyvand také chrastice rdkosovitd, je vytrvald trdva relativné ndro¢nd na vodu
A . ’ v ’ . ’ 7 7 ’ ’ ’ 7 ’ 7
a ziviny, nendro¢nd na agrotechniku, ddvajici ve vhodnych podminkdch vysoké vynosy nadzemni

fytomasy.

Botanické zafazeni

Lesknice rdkosovitd je vytrvald, cizosprasnd, vybézkatd trdva z celedi lipnicovité (Poaceae). Patii
k autochtonnim druhim. Je pfirozené rozsifena na celém Gzemi naseho stitu, vSude tam, kde je
dostatek ptidni vldhy. Lesknice rdkosovitd roste divoce téméf po celé Evropé, Asii (kromé jizni
asti), Severni Americe. Lesknice patfi mezi nase nejvyssi trdvy. Vyska stébel casto piesahuje 2 m.
Mohutnd piimd stébla jsou zakonéena dlouhou jednostrannou latou. Sterilni vyhony jsou stébelné,
husté olisténé. Listy jsou dlouhé a Siroké. List je v pochvé stocen. Plochd listova epel je na povrchu
hladkd, naspodu a po strandch drsnd. Stébla jsou silnd, leskld, zakoncend dlouhou jednostrannou
latou jednokvétych kldskt. Obilka byvd 3—4 mm dlouhd, vejéitd a je silné leskld. Trsy lesknice ne-
vytvaii. Bohaté zalozeny systém podzemnich oddenku vytvati husty, zapojeny porost s pevnym
drnem. Lesknice rdkosovitd vytvéii dlouhé podzemni oddenky, které jsou rozprostieny tésné pod
povrchem pudy. Kofenovy systém je mohutny, jdouci do znaéné hloubky. Lze ji péstovat také pro
senokosné tcely. Je-li vyseta v ¢isté kultufe ddvd uzZitek jiz v roce vysevu. Plného vyvinu dosahuje jiz
od druhého roku. RovnéZ z jara za¢ind obrustat velmi ¢asné a také rychle roste. Choroby ani skiidci
obvykle u lesknice necini problémy.

Néroky na stanovisté

V pfirozenych travnich porostech se lesknice rdkosovitd nejvice vyskytuje v okoli vodnich toku. Jeji
roz$ifeni vysoko do hor upozornuje na jeji velkou odolnost viici drsnym klimatickym podminkdm.
Nejlépe se ji dafi na tézsich padach s bohatou zdsobou Zivin. Na ptdni reakci neni zvldseé citlivd. Je
dobfe ptizptsobiva pudni reakci v rozmezi pH od 4,0 do 7,5, s optimem kolem pH 5,0. Po zako-
fenéni ji neskodi ani delsi pfisusek. Holomrazy ani pozdni jarni mraziky ji neskodi. Také zastinéni
nebo kritkodobé zaplaveni snasi dobfe. Jeji pfednosti je velmi $irokd ekologickd amplituda. Uplat-
nuje se na véech ptddch (pfi vys$sim hnojeni i na chudsich), a to i pfi pfebytku nebo nedostatku
vlahy. Vysokych vynost je vsak dosahovano v letech s vy$$im srdzkovym thrnem a na padach, kde
se hranice spodni vody pohybuje mezi 30—40 cm. Lesknice je velmi vytrvald, ale po zaseti ma po-
malejsi vyvoj nez zdkladni trdvy.

Povolené odridy

Zatimco v sousednich stitech maji v listiné povolenych odrid lesknici uvddénou, v naSem seznamu
odriid zapsanych ve Stitn{ odridové knize Ceské republiky k 1. 10. 2004 nenf registrovina 74dnd
odruda. Pfipadné osivo ve vétsim mnozstvi je tfeba shdnét v zahraniéi. V zemich EU se povazuje
za standard odrada Palaton (USA). Nékteré dalsi zahrani¢ni odrady: Luba, syn. Motycka (POL),
Motterwizer (D), Pervenec (SUN), Peti, Szarvasi 50, Szarvasi 60, Keszthelyi 52 (H), Lara (NOR),
Vantage, Venture (USA), Belevue, Rival (Canada).

Pro energetické a pramyslové vyuziti se v zahrani¢i Slechti nové odrtdy lesknice, které by se mély
lisit od krmnych tim, Ze maji vysoky pomér stonkii oproti listim, nizky obsah popele a prvku jako
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jsou kfemik, draslik a chlér. Chlér pfi spalovdni zptisobuje korozi spalovacich zatizeni a popel se pii
vysokém obsahu uvedenych prvku a pfi nizkych teplotéch tavi a spékd. Pokud je v materidlu vysoky
obsah kfemiku, projevi se to nizkou teplotou taveni popela, coz muze pfi nevhodné konstrukci
spalovaciho zafizen{ zptisobovat provozni potize.

Zatazeni do osevniho postupu

Je vhodné zatadit chrastici na nezapleveleny pozemek. Lesknice je nendro¢nd na predplodinu. Maze
se sit prakticky po vSech predplodinich. Vhodnou pifedplodinou jsou okopaniny hnojené chlév-
skym hnojem, luskovinoobilni smésky a obilniny, které ndsleduji bud po picniné nebo po ozimé
fepce.

Agrotechnika

Agrotechnika zdvisi na ticelu péstovdni. Chrastici je mozno péstovat na semeno, pici nebo pramyslo-
vé vyuziti. Na semeno se seje na piiméfené vlhky pozemek s tézsi ptidou s dostatkem Zivin do $irsich
fadka (25-30 cm). Pozemek musi byt nezapleveleny. Z pleveli jsou nejnebezpeénéjsi plevelné travy
jako pyr plazivy, lipnice obecnd apod. Po pfedplodiné by méla byt provedena podmitka, pfihnojeni
P, K nésledované stfedni orbou. Pida by méla byt pted setim dokonale pfipravena a pfed setim uvé-
lena. Vysevek pii péstovdni na semeno ¢ini 10-15 kg/ha. Optimadlni hloubka seti je 2-3 cm. Vysev
je mozno provadét na podzim nebo ¢asné z jara zdroven s kryci plodinou nebo bez kryci plodiny.
Na podzim by méla byt lesknice zaseta co nejdiive (do 20.—25. srpna), aby do zimy dobfe zakofenila.
Pii seti na jafe do vhodné kryci plodiny (napf. jarni p$enice, oves) se doporucuje vysevni mnozstvi
snizené o 20-40 %. Pokud chceme, aby lesknice méla dobré podminky pro vzchdzeni a dala jiz
v prvém uzitkovém roce plny vynos semene, je nejvhodnéj$im terminem vysev brzy na jate. Lesknice
dozrava ke konci ¢ervence. Chrastici na semeno je tfeba sklizet opatrné, nebot obilky dozrévaji zna¢-
né nestejnomérné a snadno vypaddvaji. Vynosy semene se uddvaji 0,2-0,4 t/ha.

Pii péstovdni na pici (nadzemni fytomasu) se seje lesknice do uzsich fddkd na vzdélenost 12,5
(15)-30 cm. Vysevek v cisté kultute ¢ini 20-25 kg/ha semene. Porosty lesknice urcené pro energe-
tické vyuziti se zaklddaji obdobné jako na pici. Dobfe zalozené porosty vydrzi nékolik let. Doporu-
Cuji se vsak sklizet pfes zimu nebo po zimé brzy na jafe pfed novym obrdzenim, kdy maji rostliny
nizky obsah vody (12-20 %). Porosty je mozné kazdoro¢né prihnojovat, nejlépe na jafe pocdtkem
vegetatniho obdobi. Vétsina plodin, stejné tak jako lesknice, se pro energetické ucely, na rozdil
od péstovani na pici sklizi pouze jedenkrdt do roka. Z tohoto divodu je dosahovidno nizsich vynost
v porovndni s péstovdnim na pici, kdy se se¢e 2—3x za rok.

Hnojeni

V literatute se uvadi, Ze je lesknice znaéné ndro¢nd na Ziviny. Ve Svédsku uvadéji pramérné dévky
zivin pii péstovdni lesknice sklizené na jafe 80 kg/ha N, 30 kg/ha K a 10 kg/ha P. S tspéchem tam
také bylo pouzito pfihnojovdni ¢istirenskym kalem. Ve Finsku pouzivali v polnich pokusech prvnim
rokem 40-70 kg/ha N a pozdé¢ji 70-100 kg/ha N. Podle nasich sledovdni postacuji na drodnéjsich
pudach kazdoro¢ni dévky N 50-80 kg/ha. Pfi hnojeni musime také uvazovat, jakd je zdsoba Zivin
v ptd¢, kde se plodina péstuje, a jakych vynost se dosahuje na daném stanovisti, tedy jak mnoho
zivin odchdzi z pole se sklizenou fytomasou. Pfi péstovani lesknice k energetickym tceltim Ize po-
rost zaloZeny na vice let pfihnojovat pramyslovymi N, P, K hnojivy kazdoro¢né ihned po sklizni.

Dévka dusiku v semendiskych porostech se doporucuje vyssi, minimdlné 110 kg/ha od druhého
uzitkového roku (130-150 kg/ha), z ¢ehoz alespont 40—60 kg je nutné aplikovat spolu s fosforem
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a draslikem pocdtkem z4ii. Na jafe je tfeba aplikovat N hnojiva véas. Jarni ddvku N lze rozdélit, ale
i druhd ddvka by méla byt aplikovdna pted sloupkovdnim.

Ochrana rostlin

Choroby ani skadci obvykle u lesknice necini problémy. Za urcitych podminek se mohou vyskyt-
nout listové choroby (Stagonospora, Helminthosporium). Proti plevelim je mozno aplikovat herbi-
cidy, které se pouzivaji do jarnich obilnin, a to nejlépe ve fazi 25 lista lesknice. Doporucuje se
Starane EC 250 v ddvce 2 1/ha nebo Lontrel 300 v dévce 0,8 1/ha, Agritox v ddvce 1,5 1/ha nebo
Harmony Extra v ddvce 0,5 kg/ha. Je mozné pouzit i dalsi herbicidy, které jsou uvedeny napt. v pii-
ruckdch pro ochranu rostlin.

Sklizen a poskliziiové zpracovani

Lesknice urcend pro spalovani se v roce vysevu sklizi v drtivé vétsiné na jate, kdy se posekd na rddek
a potom se lisuje do balikd. Sklizeci mechanizmy se nékdy upravuji tak, ze se snizi otdcky bubnu
a zvétsi se prichodnost sklizectho Ustroji. Pii téchto opatienich je snizovdn odrol lista. Pii ener-
getickém vyuziti se daji téz lisovat brikety nebo pelety. Pti sklizni lze vyuzit existujici zemédélskou
mechanizaci, kterd je bézné dostupnd v zemédélskych provozech. Dodrzeni sprévného terminu
sklizné a véasnd transformace suroviny do skladovatelného stavu je zédkladnim predpokladem tspés-
né produkee.

Pii jednofézové sklizni sklizeci fezackou v ranéjsich terminech (léto az podzim) je fezanka odvezena
na misto, kde je obvykle tieba ji dosusit.

Pii vicefdzové sklizni je porost v prvni fézi sklizen pomoci sklizeci mldti¢ky nebo Zaciho stroje.
Sklizeci mldticka je pouzita v piipadé, Ze je v prvni fézi sklizeno semeno. To je v pracovnim Gstroji
oddéleno. Zbyly materidl je uloZen na pozemku v fddcich a sklizi se jako seno (obraceni, shrnovéni,
lisovani). Pfi sklizni na semeno je stéZejni vynos fytomasy z prvni se¢e. Druhou se¢ (otavu) je moz-
no pouzit podle stavajiciho pocasi a potieby (fytomasa na energii, pfipadné sendz). V ptipadech,
kdy se v prvni fdzi semeno nesklizi, lze pouzit Zaciho stroje.

Pii vicefdzové sklizni s vyuzitim sklizecich list je porost v prvni fdzi pokosen Zacim strojem. N4-
sledné je mozno materidl, ktery se nechd doschnout na fadcich, sklidit do balikd hranolovitych ¢i
kulatych. Hranolovité baliky je nutné nésledné skladovat v zakrytych prostorech s ochranou proti
desti, kulaté baliky opatfené {6lii je mozno skladovat pfimo na poli. Vyhodou sklizné svinovacim
lisem do kulatych balika je vyssi vykonnost a vyssi hustota stlaceného materidlu ve srovndni s hrana-
tymi baliky. V pfipadé omezeného prostoru pro skladovani a pfi manipulaci vsak lze predpoklddat

vyhody hranatych balika.

Vicefdzovy zptisob sklizné rostlinné biomasy je asové a persondlné ndro¢néjsi a zahrnuje veétsi pocet

’ 7 v ./ Y V7 v v . o 7 . v v 7
operaci, které nutné znamenaji véti pocet prejezdi po pozemku. Vyhodou je moznost oddélené
sklizné semen a moznost samovolného dosychdni suroviny na pozemku mezi jednotlivymi fdzemi
sklizné. Pi porovndni sklizecich list a sklizecich fezadek ve vicefdzovych postupech sklizné z hledis-
ka mérné spotieby PHM nebyl zaznamendn vyrazny rozdil. Pii sklizni lesknice uréené na bioplyn
se doporucuji 3—4 sece za rok. Pfi sklizni se pouzivd fezacka a sklizend fytomasa se odvazi pfimo
do bioplynové stanice nebo se z ni pfipravuje sendz.

Technologie péstovani trav pro energetické vyuziti se podstatné nelisi od technologii doporucenych
pro produkci pice. Zdsadni rozdil je v dobé sklizné v relaci ke zptsobu energetického vyuziti, a tim
optimdlniho vynosu susiny nadzemni biomasy a obsahu vody. Pro vyrobu bioplynu se jevi u sledo-
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vanych trav jako optimdln{ sklizeni pfi obsahu vody kolem 70 %, zatimco pro spalovédni z hlediska
vlhkosti sklizeri pti 20-25 % vody, coz je dosazeno az po premrznuti, kdy vSak ztrity opadem ¢ini
az 50 % (v praméru 25,2 %).

Hlavn{ rozdil mezi pastevnimi, resp. picnindfskymi a energetickymi travnimi porosty spocivd v dii-
razu na tvorbu fytomasy a Cistotu porostu. Zatimco u pastevnich a lu¢nich porosti a porostt ur-
¢enych pro produkei pice na orné pudé je environmentilni funkce plnéna ve vysoké mife, u ener-
getickych travnich porosti dochdzi k jejimu oslabeni. Protierozni efekt ztstdvd zachovén, avsak
vzhledem k diirazu na maximalni pfiblizen{ travni monokultufe dochdzi k oslabeni podpory biodi-
verzity. Kvili nutnosti pfihnojovdni a piipadné i dodate¢nych zdsaha proti plevelim je nemozné,
resp. neefektivni péstovat energetické trévy v ekologickych systémech hospodafeni. Vyznamnym
rozdilem je i snizeni diirazu na krmivifskou hodnotu energetickych trav, resp. na jejich slozeni
z hlediska vyZivy hospoddiskych zvifat.

Vynosy

Vynosy fytomasy trav jsou zna¢né ovliviiovany ptudné-klimatickymi podminkami a také hnojenim
dusikem nebo terminem sklizné. Dusik m4d daleko vét$i vliv na vynosy trav nez hnojeni fosfore¢-
nymi nebo draselnymi hnojivy. Hnojeni dusikem také ovliviiuje z dlouhodobého hlediska stav
a zivotnost porostu. Piiklady jsou uvedeny nize.

Vliv hnojeni N na vynosy nadzemni fytomasy lesknice rikosovité v riznych padné-klimatickych
podminkdch byl sledovdn v pokusech zalozenych v roce 1994. Pfed setim byla pouzita na vSech
variantich ddvka 50 kg.ha' K a 26,5 kg/ha P. V produkénich letech byly pouzity kazdoro¢né 3
odli$né dévky N v pramyslovych hnojivech: NO = bez dusiku, N1 = kazdoro¢ni jednordzovd dévka
na jafe 30 kg/ha, N2 = kazdoro¢ni jednordzova dévka na jate 60 kg/ha. V tabulce 8 jsou uvedeny
vysledky z let 1996-2000, tedy jiz z plné zapojenych a vyzrilych porosta. Z vysledka je patrné, ze
vynosy fytomasy lesknice jsou zna¢né zdvislé na pribéhu klimatickych podminek v jednotlivych
letech a na danych stanovistich. Naptiklad v Ruzyni vynosy fytomasy z jednordzové sklizné na pod-
zim kolisaly v praméru od 5,7 t/ha susiny v roce 2000 do 12 t/ha v roce 1996. Obdobné znaéné
kolisdni vynosii je patrné i na ostatnich stanovistich. Kolisdni vynosi je zdvislé hlavné na rozdéleni
srézek béhem vegetace v jednotlivych letech a na danych stanovistich. Nejvétsi meziro¢ni kolisdni
pramérnych vynosi pfepoctenych na susinu bylo zaznamendno v Lukavci (3,9-13,8 t/ha), nejmen-
${ v Troubsku (7-12,3 t/ha). Lesknice také reagovala pfiznivé zvysenim vynost fytomasy na stup-
nované ddvky N. Jiz kazdoroéni nizsi dédvky N (30 kg/ha) aplikované na jafe zvySovaly v priméru
let vynosy fytomasy na vsech stanovistich. V praméru let a stanovist zvySovala ddvka 30 kg/ha N
vynosy susiny fytomasy lesknice 0 15,5% (1,1 t/ha). Také ndsledné prihnojeni N v ddvce dalsich 30
kg/ha v ledku amonném béhem vegetace ddle zvySovalo vynosy fytomasy o 32,4 % (2,3 t/ha) oproti
nehnojenym parceldm.

Tab. 8 Vliv stanovisté a hnojeni N na vynosy susiny fytomasy lesknice rikosovité (t/ha) sklizené jednorizové pozdé
na podzim (pramér let 1996-2000)

Stanovisté Hnojeni N: NO N1 N2 Pramér
Ruzyné 7,6 7,7 9,2 8,3
Lukavec 5,8 7,9 8,8 7,5
Troubsko 7,9 8,9 10,1 9,0
Priimeér za viechna stanovisté 7,1 8,2 9,4 8,2

Pozndmka: Hnojen{ dusikem v pramyslovych hnojivech (kg/ha) N0=0, N1=30, N2=60 (porosty byly zalozeny v roce 1994).
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Pokud jde o vynosy, potom napf. ve Svédsku se uvidéji priamérné vynosy susiny lesknice za 5 let
péstovani (od druhého roku) pfi ddvce 100 kg/ha N 9 t/ha na konci vegetacni sezony a 7,5 t/ha na
jafe. Ztrdty susiny ptes zimni obdobi se uvddéji kolem 25 %. Pramérné vynosy susiny v okolnich
stdtech se pohybuji v rozmezi 4,5-9,0 t/ha. Uvadi se, ze na uméle zaloZzenych loukdch pfi hnojivé
zdvlaze lze dosdhnout vynosi vice nez 15 t senaz 1 ha.

Z energetického a ekonomického hlediska je také dulezité, ve kterém terminu plodiny sklizet, zda
v dobé¢ nejvétsiho nérastu fytomasy, pozdé na podzim nebo brzy na jafe. Obecné nejvétsi ndrist
fytomasy je u vétdiny plodin v dobé kveteni nebo tésné po odkvétu. Potom dochdzi k postupné
ztrdté fytomasy. V prvnim terminu sklizné md obsah vody ve fytomase rozmezi 60-80 %. Takto
vlhkd fytomasa se d4 pfimo vyuzit pouze na vyrobu bioplynu. Pokud by se méla pouzivat pro tcely
spalovdni pfimo v kotlich nebo na vyrobu pelet nebo briket je tfeba ji dosouset, za ptiznivého po-
¢asi pfimo na poli nebo uméle v susdrndch. V téchto pripadech je tieba doddvat vicendklady na tyto
operace, které nejsou hlavné v piipadé dosouseni teplym vzduchem nejlevnéjsi.

Pfi pozdné podzimnim terminu je u vétiny energetickych vytrvalych rostlin obsah vlhkosti vétsi-
nou i naddle relativné vysoky a dosahuje hodnot 30-70 %. Vynos neni o mnoho mensi v porovndn{
s prvnim terminem.

Fytomasa lesknice neni bez dosouseni ani koncem listopadu vhodnd pro okam?zité spalovéni. V da-
ném terminu jsme v praméru zjistili obsah vody kolem 50 %. Jsou dvé moznosti, jak se zbavit do
zimy prebyte¢né vody. Bud porost na podzim desikovat nebo jej sklidit a dosusit uméle. Porost je
mozno také sklizet ptes zimni obdobi, pokud to ptidné-klimatické podminky a snéhové poméry
dovoli, nebo je mozno sklizet az na jate, az do doby nez za¢ne znovu rist (obrdzet). Prvni mrazy
porost vysusi, takze jej lze pak sklizet a pfimo spalovat. Vlhkost pod 20 % pfi jarnim terminu skliz-
né je vhodnd pfimo k lisovdni do briket nebo pelet, skladovdni nebo okamzitému spalovédni. Ztrita
fytomasy 22,5 % pres zimni obdobi neni v porovnini s nékterymi ostatnimi plodinami vysokd.
Ztrita je kompenzovéna tbytkem vlhkosti, nebot na podzim bychom museli sklizenou fytomasu
dosouset. Porost lesknice pres zimni obdobi vétsinou nepoléhd, coz umoznuje bezproblémovou
sklizen bez vétsich ztrdt fytomasy.

Jarni sklizen (IL-IIL.) ur¢end pro spalovini je doporucovdna také proto, ze pii pozdéjsich terminech
sklizné se snizuje obsah drasliku, chléru, dusiku a siry ve fytomase lesknice i dalsich plodin oproti ranym
terminim sklizné. Mnozstvi zivin obsazenych v rostlindch je pfi jarni sklizni téméf polovi¢ni v porovndni
s rostlinami sklizenymi napt. v srpnu. Jako divod se uvddi translokace Zivin do kofenové &sti a jejich
vyluhovani béhem zimy. Porovndni obsahu prvk u lesknice rikosovité pii podzimni a jarni sklizni podle
nasich sledovani je uveden v tab. 8. U pozdnich termint sklizné (bfezen) se napt. pii spalovani fytomasy
lesknice zvysuje teplota spékdni popele a jsou zaznamendny nizsi emise SO_a NO_ oproti ranéj$im ter-
minam sklizné (éervenec—zdfi). Obsah popele v rostlinch je ovlivnén také typem piidy. Bylo zjisténo,
ze pii péstovani lesknice na tézkych jilovitych ptidach byl obsah popele 10,1 % v porovndni s rostlinami
péstovanymi na ptiddch humdznich, kde byl obsah popele pouze 2,2 %.

Dalsi vyhodou sklizné po zimé je, ze na podzim nékeerd stébla u nékterych populaci lesknice maji ten-
denci tvofit zelené vétve z pazdi na listovych pochvéch, coZ zapficinuje nezddouci zvyseni obsahu vody.

Vyuziti produktu

Vedle vyuziti lesknice pro ptimé spalovani (spalné teplo susiny nadzemni fytomasy je v praméru
podle nasich méfeni u lesknice 17,52 GJ/t nebo na vyrobu elektfiny lze jeji fytomasy vyuzit v zele-
ném stavu jako krmivo (Cerstvd pice, seno, sildz), piip. i pro vyrobu bioplynu. Porost Ize také vyuzit
na vyrobu osiva pro néslednou reprodukei.
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Zcela nové se za¢ing lesknice zavddét jako energeticky zdroj i v pobaltskych zemich, kde ji dévaji
prednost pted rychle rostoucimi dfevinami. Napiiklad ve Svédsku md lesknice slouzit jako zdroj
pro vyrobu buniciny (obsah ligninu je kolem 14 %, obsah celul6z 30-36 %) nebo jako potencidlni
energeticky zdroj.

Lesknice lze pouzit jako palivo pfimo doddvané do vhodného kotle, nebo ji lze déle zpra-
covat lisovdnim do formy pelet ¢i briket. Pfimé spalovdni je vhodné ve velkych topenis-
tich, kdy je palivo doddvino ve formé balikia. Vhodnym rozdruzovadlem jsou pak tyto
baliky pfevedeny do formy, kdy je mozno materidl mechanicky a pneumaticky dodi-
vat do kotle. Pfi spalovacich zkouskdch byla v kotli ur¢eném pro spalovani sldmy pouzi-
ta jako palivo lesknice ve formé balika. Emise CO byly zjiStény asi na hladin¢ 1 000 mg/m’
(pti 11% O,), pti¢emz limitni hodnota pro toto spalovaci zafizeni je 650 mg/m’. Koncentrace NO_
ve spalindch byly pod dovolenou hranici. Vyhodou lesknice jako paliva je vSak zvysend teplota tdni
popela (1 190 °C) oproti obilni sldmé (860 °C). Tim se d4 v mnoha piipadech zabranit spékdni
popela v topenisti.

Pfi  pouziti lesknice pro lisovdni topnych pelet maji tyto produkty pomérné dob-
ré vlastnosti pro pouziti v automatickych kotlich i mechanické vlastnosti charakterizuji-
cf moznosti dopravy a skladovani. Hodnota otéru dle ONORM M 7135 je asi 1,6%, pfi-
¢emz hrani¢ni hodnota je 2,3%. RovnéZz hustota pelet (1,28 kg/m?) splituje pozadavek normy
(1,12 kg/m?). Pi pouziti pelet lisovanych z ¢isté lesknice v kotli pro dfevni pelety je mozno dosh-
nout koncentraci CO a NO_v koufovych plynech srovnatelnych s dfevnimi peletami a spliujicich
pozadavky na ochranu ovzdusi.

Anaerobni fermentace travni biomasy na bioplyn md oproti pfimému spalovdni nékolik zdsadnich
vyhod. Je mozné pouzit éerstvou, ptip. zakonzervovanou (sildzovanim, susenim) biomasu. Vznika-
jici bioplyn je mozno vyuzit k vyrobé tepla a elektrické energie, ptipadné po tpravé dodédvat do sité
zemniho plynu. Digestdt — zbytek po fermentaci obsahuje prakticky nezménéné mnozstvi minerdl-
nich ldtek obsazenych v ptivodni biomase a umoznuje recyklaci Zivin spojené se zvy$ovéni produk-
ce biomasy a ndsledné snizeni mérnych provoznich ndkladii na produkei a sklizen travni biomasy.

Anaerobn{ metanovd fermentace organickych materidlt — metanizace — je souborem procest, pii
nichz smésnd kultura mikroorganismt postupné rozklddd biologicky rozlozitelnou organickou
hmotu bez ptistupu vzduchu. Kone¢nymi produkty je bioplyn (smeés CH,, CO,, H,, N, H.S +
minoritn{ plynné slozky) a fermenta¢ni zbytek — digestdt. Digestdt obsahuje nerozlozeny, resp. ¢4s-
te¢né rozlozeny zbytek organické hmoty a narostlou mikrobidlni biomasu.

Pouziti travni biomasy k vyrobé bioplynu md urcitd specifika vychdzejici hlavné z jejiho chemického
slozeni. Chemické slozeni i jednoho druhu rostlinné biomasy je ovlivnéno typem ptdy a klima-
tickymi podminkami stanovi$té. Navic je ovlivnéno fadou faktora spojenych s produkci, sbérem
a piipadnou konzervaci jako napt. zplisobem hnojeni, dobou sklizné, poétem seéi, technologif
konzervace atd.

Susina travnich sildzi se pohybuje v rozmezi 28-35 %. Velikost ¢astic sildzi zdvisi na technologii
sklizné a ovliviiuje mérnou hmotnost sildze, kterd se pohybuje v rozmezi 650-800 kg/m?®. Jelikoz je
nepfima uméra mezi velikosti ¢dstic a produkei bioplynu, je vyhodné zpracovévat biomasu nareza-
nou na co moznd nejmensi ¢ésti. Na druhou stranu jemnéjsi fezdni vyzaduje vétsi spotiebu energie.
Proto je volena kompromisni velikost ¢dstic — fezanky kolem 2—5cm. Del$i vldkna maji tenden-
ci vyplouvat na hladinu suspenze a tvofit pevnou, az nékolika desitek centimetrt silnou, i pro plyny
tézko propustnou vrstvu (deku). Vazné problémy muze zptsobovat namotdvdni dlouhych vldken
na hfidele michadel.

Ve srovndni s kukufici a obilninou tritikale je u trav a lu¢ntho porostu dosazena niz$i produkce
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metanu. To vSak neznamend, ze trdvy a lu¢ni porosty nejsou vhodnym substritem do bioplynovych
stanic. Je vSak dulezité zabezpelit kvalitni substrdt pro celoro¢ni provoz bioplynové stanice.

KOSTRAVA RAKOSOVITA (Festuca arundinacea Schreb.) A DALSI DRUHY TRSNATYCH
TRAV

Kostrava je vysokd, husté¢ trsnatd trdva s krdtkymi podzemnimi vybézky. Kofenovy systém rostlin
je bohaty, silné¢ rozvinuty, sahajici az do hloubky 150 cm, s dobrou sorpci Zivin a vldhy. Kostfava
rakosovitd vynikd ¢asnym jarnim a pozdnim podzimnim ristem. Je to vytrvald rostlina dorastajici
do vysky az 2 m. Vyskytuje se od nizin az do podhafi. Vyznaluje se vysokou toleranci k puidnim
a klimatickym podminkdm, sndsi dobfe sucho i kritkodobé zamokieni. Daff se ji dobfe na stano-
vistich s vyss$i hladinou podzemni vody. Na jafe brzy obristd a zustdva zelend dlouho do podzimu.
Kostfava je nasi domdci rostlinou. V nasich pfirozenych porostech neni piili§ rozsifena, vyhovuji ji
zejména vlhké louky a je jednim z druht vyskytujicich se na slanych paddch s vyssi hodnotou pH.
V nasich podminkdch se vynosy susiny fytomasy pohybuji od 5 do 13 t/ha. Frydrych a kol. (2001)
udavi pramérny hektarovy vynos susiny kostfavy rikosovité ve vhodnych podminkich CR v prvnim
uzitkovém roce pii sklizni v plné zralosti 5,29 t/ha, ve druhém uzitkovém roce 10,11 t/ha. V eko-
nomickych kalkulacich se uvazuje podle intenzity vstupt s vynosem kostiavy od 5 do 9 tun susiny
na hektar. Pokud jde o vynosy kostfavy rakosovité v zahranici, potom pro podminky SRN se uvadi
vynosy susiny fytomasy v rozmezi 11,4-13,1 t/ha. Na chudsich lokalitich v Litvé se uvddi vynosy
susiny fytomasy trav urcenych pro energetické vyuziti pfi jedné sklizni za rok od 6,4 do 9,2 t/ha.
V podminkdch Finska md kostfava rikosovitd v praméru o 12 % vys$i vynosy su$iny fytomasy nez
kostiava luéni. V seznamu odriid zapsanych ve Stdtn{ odradové knize Ceské republiky je v soucasné
dobé registrovano 21 odrud a je poddno dalsich 16 zidosti o registraci novych odrad.

Dals$imi travami, které v nasich podminkich dosahuji obdobnych vynosi jako lesknice rakosovitd,
a které se jevi jako vhodné pro energetické vyuziti, jsou napf. psinecek veliky (Agrostis gigantea
Roth.), ovsik vyvyseny (Arrenatherum elatius (L.) Beauv.), svetep bezbranny (Bromus inermis (L.)
Leyss.), srha lalo¢natd (Dactylis glomerata L.), apod. Nepiiznivé ekologické podminky drsného
klimatu nejlépe snasi kostfava Cervend (Festuca rubra L.). Tyto trivy véetné kostravy rakosovité
maji velmi podobnou agrotechniku a moznosti vyuziti jako lesknice rékosovitd, proto pii jejich
zakldddni, péstovdni, sklizni a poskliznové upravé Ize postupovat obdobné jako u chrastice.

Zavér

Z vysledka je patrné, Ze vybrané trivy, pokud jsou dobfe zalozeny a udrzovdny jejich porosty, vy-
drzi na jednom stanovisti bez snizeni vynost fytomasy po radu let. Pro jejich zavddéni hovoii nizkd
cena pfi zakldddni porosti, Zddné nebo minimalni pouzivdni herbicid nebo pesticidi, i dal$i nizké
ptimé ndklady. Travy dobfe reaguji zvy$enim vynosti na hnojeni dusikem. Travni porosty vyznamné
pfispivaji zejména na svazitych pozemcich k omezeni vodni eroze, zadrzeni zivin, k udrzeni cyklu
uhliku i drodnosti pady. Vétsinu trav lze u nds péstovat téméf ve vSech klimatickych podminkdch
od nizin, pfednost maji humidni oblasti vzhledem k relativné vysokym ndrokam trav na vldhu.

Nejbéznéjsimi formami energetického vyuziti trav v soucasnosti je spalovani a vyroba bioplynu. Pfi
péstovani na spalovini je vhodnéjsi jarni termin sklizné, kde neni tfeba dosouseni. Prestoze béhem

zimy dochdzi ke ztrdtdm, jsou ndklady pfi jarnim terminu sklizné na ha i na tunu produkce v po-
rovndni s letnim terminem nizsi.
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Trévy a lu¢ni porosty jsou vhodnym substrétem do bioplynovych stanic, ackoliv pfi srovndni s ku-
kufici a tritikale je u trav a lu¢niho porostu dosazena niz$i produkce metanu.

Porovndme-li péstovdni fytomasy travnich porostll na spalovdni a na bioplyn, miizeme z ekono-
mického hodnoceni konstatovat, Ze péstovdni trav na bioplyn je drazsi nez na spalovdni. Primérné
ndklady na tunu suiny na spalovdni bez zapocteni dotaci kolem 1 500 K¢ jsou zna¢né vysoké a pfi
danych modelovych vynosech nemohou zatim konkurovat jinym béznym klasickym paliviim. Po-
dobné je tomu s ndklady pfi péstovdni uvedenych trav na bioplyn.

Diilezité upozornéni. Uvedené trdvy i dalsi druhy trav by se nemély ve vétsim mnozstvi péstovat
v oblastech, kde je silnéjsi vyskyt virdz zjisténych na obili z diivodu mozného dalstho rozsifovdni
téchto chorob. Mapy vyskytu dalsich skodlivych ¢initelt lze najit, podobné jako niZe uvedeny ob-
rdzek, na internetovych strdnkdch Stdtni rostlinolékaiské spravy: www.srs.cz.

Ekonomika travin

Normativy zemédélskych vyrobnich technologii uvddéji pro péstovani lesknice rakosovité celkové
technologické naklady (variabilni + fixni ndklady) podle ndro¢nosti od cca 5 000 do 7 884 K¢/ha
(od 657 do 872 K¢/t). Tyto normativy uvddéji také ndklady pro daldi trdvy jako jsou kostrava rako-
sovitd, psinecek veliky nebo ozdobnice ¢inska.

Podrobnéjsi analyza ekonomiky péstovdni biomasy lesknice rakosovité a dalsich travin je uvedena
v publikaci ,,Ekonomické aspekty vyuzivini obnovitelnych zdrojt energie v Usteckém kraji®, kte-
14 je vyddvdna soubézné s touto publikaci.
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RYCHLE ROSTOUCI DREVINY (RRD) — TOPOLY A VRBY (Populus, Salix)

Vymladkové plantéze rychle rostoucich dievin jsou novou formou zemédélského hospodatent, kte-
14 je zaloZena na vynikajici regeneraéni schopnosti — tzv. pafezové vymladnosti — vybranych klonu
topoli a vrb, kterd umoziuje jejich opakované sklizeni bez potfeby zalozeni nového porostu. Z3-
kladni prvky péstovani vymladkovych plantéi byly vytviteny v Severnim Irsku, Anglii a Svédsku
jiz v prabéhu 70. a 80. let minulého stoleti jako alternativni zplisob zemédélského hospodareni
zajistujici surovinu pro papirensky pramysl a palivo pro energetiku.

Péstuji se vyhradné na zemédélské padé prevdzné obvyklou nebo upravenou zemédélskou techni-
kou. Sortiment (odridy a klony topolil a vrb) a jeho péstovini v CR upravuje legislativa rezortt
zemédélstvi a zivotniho prostredi.

Ze soucasné rozlohy okolo 20 000 ha vymladkovych plantdzi vib v Evropé se ro¢né sklizi asi 4 000 ha
prevazné v severn{ Evropé. Stépka z plantdzi je zde pro svoji homogenitu i dostupnou cenu zddanym
biopalivem v obecnich tepldrndch a velkych elektrdrndch. Rozloha vrbovych plantdzi naristd také
v Polsku, Dédnsku a Baltskych zemich a v posledni dobé¢ také na Slovensku a Madarsku.

Vymladkové plantdze topolt se péstuji asi na 10 000 ha hlavné ve stfedni a jizni Evropé, nejvice pak
v severn{ Itdlii (cca 7 500 ha), Némecku (2 200 ha) a Rakousku (cca 1 000 ha). V téchto i mno-
ha dalsich zemich rozloha topolovych vymladkovych plantdzi postupné nartstd vlivem ptiznivych
ekonomickych a dota¢nich podminek, které jsou ¢asto podporoviny regiondlnimi samosprévami,
agrarnimi komorami nebo podnikatelskymi skupinami.

V CR byla prvni vymladkovd plantd? zalozena v roce 1994 a doposud bylo vysazeno pies
750 ha vymladkovych plantdzi, z ¢ehoz nejméné 25 ha jsou matecnice (pro produkci sadebniho
materidlu). Ceskd republika m4 podle vysledkii nasich pokusti pomérné vhodné podminky pro pés-
tovani jak topold, tak vrb. V praxi zatim prevazuje péstovani jediného klonu topoli, tzv. japonské-
ho topolu (Max-4, resp. J-105). Podle stévajici energetické politiky (SEK, 2003) by se vymladkové
plantdze mély péstovat do roku 2030 na rozloze cca 60 tis. ha, aby byly splnény jeji cile.

Hlavnimi vyhodami péstovani RRD je velmi kvalitni produkt (dfevni $tépka), kterd je v soucasnosti
velmi 7ddand pro zajisténi doddvek do tepldren i elektrdren. Perspektivni je také zpracovdni $tépky
na pelety a pfipadné jako surovina papirenského a chemického pramyslu, napt. pro vyrobu etanolu.

Botanickad charakteristika

Botanické zatfazeni: Topoly a vrby jsou samostatné rody (Populus a Salix) patftici do ¢eledi vrbovi-
té (Salicaceae). Jednad se o listnaté dieviny s rychlym vyskovym rtstem a hmotnostnim pfirtstem
v prvni dekddé rustu. Topoly jsou pfirozené rozsifené zejména v mirném pdsu na severni polokouli.
Celkem zde roste 35 botanickych druhii rozdélovanych obvykle do 6 sekei. U nds rostou 3 druhy.
Zamérné péstované jsou zejména odrudy — kifZenci nékolika malo druha topold ¢ernych, balzdmo-
vych a piipadné osik. Vrby jsou naproti tomu zastoupeny ve vech svétadilech kromé australsko-no-
vozélandské oblasti a Antarktidy. Roste zde vice nez 350 druhi pfevdzné malého, ptip. kefovitého
vzrastu. U nés roste 27 druhi.

Néroky na stanovisté

Stromovité druhy topolt a vrb, které jsou zdrojem odrtd a klont pro vymladkové plantdze, jsou
pfedevsim vlhkomilné dfeviny luznich lokalit, které dobfe sndseji docasné zaplaveni. Rada ~dopo-
rucenych® klont a odrid proto preferuje vodou dobfe zdsobené pozemky, na nichz dédvaji i nejvyssi
vynosy. Vybrané druhy vrb (napt. vrba bild a jeji kiizenci Salix alba, S. x rubens) snesou zaplaveni
po dobu az 60 dni, takze dobfe prospivaji na luznich stanovistich s humézni ptidou a nestagnujici
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vodou. Naproti tomu podle dosavadnich zkuSenosti md vétsina klont vib i topolt $patny riist
a malé vynosy na puddch zraselinénych nebo s vysokou hladinou stagnujici vody.

Casto tradovany ndzor, e topoly a vrby d4vaji dobry vynos jen na vlhkych (hydromorfnich) pi-
déch v teplejsich klimatickych regionech, nepotvrzuji vysledky polniho testovani, které ukazuji, ze
je mozné nalézt klony zejména topolu, které dosahuji dobrého ristu a vynosti i na méné tradic-
nich stanovi$tich. Naptiklad kiizenci topolu ¢erného (Populus nigra) a balzimovych topolt (2 ma-
ximowiczii, ptip. P simonii) maji velmi Sirokou ekologickou amplitudu a mohou byt péstovany
od vlhkostné ptiznivych az do mirné sussich stanovist. Na vysychavych a extrémné chudych ptiddch
je péstovani vymladkovych plantdzi RRD nevhodné.

Topoly i viby jsou prevdzné svétlomilné druhy, stabilni zastinéni jim nevyhovuje. Na takovychto
mistech — napf. sousedstvi vzrostlych porostt, prudké severni svahy ¢i hlubokd tdoli — mzeme
ocekdvat pomalejsi rist, nizsi vynosy a i vyssi vyskyt skodlivych ¢initela.

Nejvyssi nadmotska vyska pro zakldddni produkénich vymladkovych plantdZi topola a vrb se v na-
sich podminkdch pohybuje okolo 550-650m. V téchto nadmofskych vyskdch vsak hraji vyznam-
nou roli dal$i mikroklimatické a ekologické podminky, které mohou rist topoli a vrb vyrazné
omezovat jako, napf. vitr, mrdz nebo vysoky stav zvére.

Z hlediska typologie zemédélskych pid (v systému BPE]) vyhovuji ,,doporu¢enym® klontim topola
a vib pfedevsim klimatické regiony KR 3, 5-7. Nevhodné jsou KR 2, 4 a 9. Vhodné pudy jsou
zejména semihydromorfni a hydromorfni ptidy (HPJ 42-52, 56-71) a déle vlh¢i éernozemé a hné-
dozemé (HPJ 0-3, 8-12, 24-26 a 28-30). Nevhodné jsou zejména vysychavé a skeletovité pady
(HPJ 34-41, 16-22, 55) a ddle pfemokiené pudy (HP] 72-76).

Pro vybér oblasti a pozemkl vhodnych pro péstovdni RRD v Usteckém kraji je mozno vyuzit ze-
jména vynosové a cenové mapy v publikaci ,,Ekonomické aspekty vyuzivini obnovitelnych zdrojt
energie v Usteckém kraji®, kterd je vyddvdna soubéZné s touto publikaci.

Vhodné druhy pro CR a Ustecky kraj

V Ceské republice zatim nejsou registrovany 74dné doméci odridy topoli a vrb pro péstovani
na zemédélské padé. I kdyz v nasi péstebni praxi prevlddd péstovani jednoho klonu topolu (J-105),
je pro péstovani ve vymladkovych plantdzich mozno vybirat z pomérné Sirokého sortimentu tzv.
nechrdnénych kloni a registrovanych odrtid topolt a vrb. Jsou to zejména:

1. Vybrané klony vrb a topolii z domdcich sbirek

Jednd se klony topoltt (napf. J-105, P-468, P-464) a vib (napf. S-337, S-195, S-218) vy-
brané v rdmci testovdni z domdcich sbirek provdidéném od roku 1994 v rdmci projekta
VUKOZ, v. v. i. Klony nejsou chrénény $lechtitelskymi prdvy. Patf{ mezi né i u nds zatim nejvice
péstovany topolovy klon J-105 (Max-4) zndmy pod populdrnim oznacenim ,japan nebo ,japon-
sky topol®. Diky dlouhodobému péstovdni a testovini je pro tyto klony dostupnd sadba a tudaje
o péstebnich nérocich. Klony byly odsouhlaseny MZP pro péstovani v krajiné a jsou proto uvedeny
v ,Seznamu rostlin vhodnych k péstovdni za Géelem vyuziti biomasy pro energetické tcely z pohle-
du minimalizace rizik pro ochranu pfirody a krajiny®.

2. Registrované odriidy vrb
Jednd se zejména o registrované odridy tzv. $védskych vrb (napf. Tora, Inger, Tordis a dal-
s) vyslechténé pro vymladkové péstovdni ptevdzné z okruhu Salix viminalis, ale i jinych dru-
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hi kefovitych vib S. Larsonem. Kromé téchto odrud je jiz v EU registrovdno nékolik dal-
sich odrid napf. v Polsku, Némecku a Itdlii. Odrady jsou chrdnéné $lechtitelskymi pravy
a jejich mnoZeni je mozné pouze za poplatek se souhlasem majitele odriidy nebo jeho ofi-
cidlntho zdstupce. V' CR se zatim péstuji odridy $védskych a polskych vrb na rozloze cca
6 ha. Sadbu je zatim nutno dovézet ze zahraniéi.

3. Registrované odriidy topolii

Jednd se zejména o registrované odrady italskych slechtitelu (AF2, AF1, Sirio a dalsi) a belgickych
Slechtitelt (Vesten, Muur, aj.) pochdzejici prevainé ze skupiny tzv. kanadskych topolt (2 x canaden-
se) a kiizencti balzdmovych a éernych topola. Odrady jsou chranéné slechtitelskymi pravy a jejich
mnozeni je mozné pouze za poplatek se souhlasem majitele odridy nebo jeho oficidlniho zdstupce.
V CR se zatim péstuji na mensi rozloze, ale jejich vysadby rostou. Sadbu doddvaji cesti dodavatelé.

Nové odrady topoli a vib je nutné pred praktickym pouzitim v krajiné posoudit z hlediska rizik pro
ochranu pfirody a krajiny podobné jak to bylo provedeno v ptipad¢ klont vrb a topoltt z domécich
sbirek. Jednd se zejména o posouzeni rizika jejich invazniho chovdni a pfipadné rizika ohrozeni po-
pulaci domdcich druht. V ptipadé¢ kladného posouzeni budou zarazeny do ,,Seznamu rostlin vhod-
nych k péstovani za G¢elem vyuziti biomasy pro energetické tcely z pohledu minimalizace rizik pro
ochranu pfirody a krajiny*.

Osevni postup

S ptipravou pozemku je nutno zaéit obvykle rok pfed vysadbou, tak aby byly podminky pro vy-
sadbu a rust dfevin v prvnich 3—5 mésicich po vysadbé optimélni. V nasich podminkach se jednd
zejména o maximdlni omezeni ristu pleveld a optimalizaci fyzikalnich vlastnosti pudy pro zakote-
néni dfevin (fizkd, prutd, pfipadné sazenic). Na zaplevelenych pozemcich je nutné zacit intenzivni
odplevelovani uz 1,5-2 roky pied vysadbou v zdvislosti na pfevazujicich druzich pleveli a zvolené
technologii odplevelovdni. Podzimni orbu a pfipravu pidy pfed jarni vysadbou na dobfe odpleve-
leném pozemku je nejlépe provést tak, aby nebylo na jafe nutné jiz pozemek orat, ale jen kultivdto-
rovat, ptipadné vyrovnat.

U doporucenych klont topolt a vrb se nejcastéji sdzeji 20-22 cm dlouhé fizky nafezané z jedno-
letych pryt (prutt, vyhontl) na konci zimniho obdobi. Rizky je nutné skladovar do vysadby ve
vhodnych skladovacich prostordch — optimdlni teplota pro kritkodobé skladovdni do 2 mésicu je
2—4 °C a vzdusnd vlhkost nad 50 %. V ptipadé¢ dlouhodobého uskladnéni je potieba dosdhnout

teplotu tésné pod nulou (optimélné -2 az 0 °C).

Skladované fizky je nutné pred vysadbou namocit (pokud mozno celé) na 2 dny do vody o ven-
kovni teploté. Pokud bylo skladovdni delsi nez 1 mésic nebo nebylo skladovani optimdlni a fizky
vyschly, je nutno prodlouZit naméceni az na 5 dnda.

Obvykle jsou fizky topoli a vrb sdzeny v jarnim terminu od poloviny bfezna do poloviny kvétna.
Uréeni optimélniho terminu vysadby RRD zdvisi na mistnich pidnich podminkach a prabéhu pocasi
v pfedjafi a na riziku vyskytu pfisuski. Optimdlni je vysadbu provést, kdyz je pida vlhkd v celém pro-
filu a jeji teplota dosdhne +5 °C, kdy dochdzi k tvorbé kofent. V piipadé vyskytu jarniho pfisusku je
tizky mozné vysazovat i pozdéji. V ptipad¢ kvalitniho dlouhodobého uskladnéni, které neumozni pii-
li$né naraseni fizk nebo jejich zaschnuti, je mozno vysadbu odloZit i do letnich mésica (VIL-VIIL,).

Zatim méné Casty a i méné ovéfeny je podzimni termin vysadby. V provoznich podminkdch existuje
nékolik uspésnych piiklada vysadby mensich porostt vrb (mate¢nic) provedenych v listopadu, piip.
prosinci z fizk odebranych tésné pted vysadbou po opadu listi.

V ptipadé manudlni vysadby se fizky ru¢né zapichuji rovné nebo mirné sikmo do pfipravené ptdy.

54



Moznosti péstovini biomasy jako energetického zdroje v Usteckém kraji

Tam, kde je ptida slehld a ru¢ni zapichovéni nelze provddét kvili poskozovdni fizku, je vhodné po-
it jednoduchy ruéni saze¢ ze Zelezné kulatiny. Rizek m4 vy¢nivat optimalné 3 cm nad povrch tak,
aby byl vrchni pupen nad nebo mirné pod trovni terénu. V piipadé tézkych jilovitych pud, které
vytvéieji na povrchu tvrdou nepropustnou vrstvu, je mozné nechat fizky vy¢nivat i vice (5 cm), aby
se rasici pupeny dostaly nad povrch.

V ptipadé mechanizované vysadby je postup zdvisly na typu sazece (napt. klasicky lesnicky dvoj-
tadkovy saze¢ za traktor). Postup je shodny jako u vysadby lesnich sazenic. Vzdy je ovsem nutno
dodrzet zdsadu, aby fizky nevycnivaly vice nez 3, ptip. 5cm, jak bylo uvedeno vyse. V zahranici
existuji specidlni vicetddkové sazete vrb a topolit. Ve Svédsku se nejvice pouzivd saze¢ na celé pruty
(3—4 m), které se zasouvaji vertikdlné do sazece. Stroj zapichuje a krdti pryty v pfesné zadanych dél-
kéch a intervalech. Obsluha, kterd zasunuje pruty do zafizeni, stoji na zadni plosiné podobné jako
u starych secich strojt.

V soucasnosti jsou pro vysadbu vymladkovych plantdzi pouzivdna dvé schémata vysadby:
— do jednotddki ve sponech (0,5-0,3m) x (1,5-3 m — mezi jednoradky),
— do dvoufddka ve sponech (0,75 x 0,75m) x (1,5m — mezi dvojiddky).

Volba schématu zdvisi zejména na volbé skliziové mechanizace a déle na klonu/odriadé vrby a to-
polu. Dvojiddek se pouzivd hlavné pro vrbové odridy sklizené dvojtddkovou fezackou. Topoly se
sdzeji obvykle v hustoté 8-10 tis. ks/ha a vrby trochu hustéji 8-12 tis. ks/ha.

Nové pryty rasi priblizné 8—14 dnt po vysadbé. Je tieba dosahnout alespont 70% ujimavosti vysad-

3

by, protoze vylepSovén{ vysadby (dosazovéni) je velmi ndkladné a ¢asto netispésné.

Hnojeni a zilivka

Hnojeni primyslovymi hnojivy se doporucuje jen v odtivodnénych pfipadech na chudych stano-
vistich — vétsina nasich ornych pid je pro topoly a vrby dostate¢né zdsobend zivinami. Hnojeni pfi
vysadbé neni vhodné, nebot podpofi spise rust pleveld.

Z vysledkti pokust provddénych v zahranici vyplyvd, Ze na zivinami dobfe zdsobenych puddch ma
hnojeni obvykle vliv na rychlejsi ndstup maximélni produkee, ale celkovy vynos za produkéni ob-
dobi plantdze prikazné neovlivni. Cést zivin se do pudy vraci z opadu listi.

Mnohem vyznamnéj$im davodem $patného vzchdzeni a ristu topolt a vrb ve vymladkovych plan-
tdzich byvd nedostatek vldhy, at jiz v dasledku nedostatku srizek nebo stanovistnich (ptadnich)
podminek. Zdlivka vSak pfipadd z ekonomickych diivodd v Gvahu jen po vysadbé a u mensich
porostil, napf. matecnic.

Ochrana rostlin

Hlavni agrotechnickou operaci po vysadbé je omezovdni pleveli, které je potfeba omezovat co nej-
dfive. V idedlnim pifipadé je vhodné fidky odplevelovat manudlné hned po dosdzeni. Mezitfddky se
odpleveluji mechanizované — nejastéji muléovanim, pleckovinim. Cerny thor je vhodny do sus-
sich oblasti. Obvykle se odplevelovani provadi 1-3x do roka. Chemickd ochrana proti pleveliim
po vysadbé byvd pouzivina jen vyjimecné, protoze mladé vyhony topolt a vrb jsou na nejpouzi-
van¢jsi herbicidy citlivé. Intenzita péstebnich operaci v dalsich letech, tzn. po Gspé$ném zalozeni
porostu, je u vymladkovych plantdzi obecné velmi nizkd. V idedlnim pfipadé neni nutné v tomto
obdobi provddét zddnou operaci kromé piipravy sklizné, nebot vitdlni porost RRD potladi plevele.

V oblastech s vy$sim stavem zvéfe mize okus a vytloukdni zpusobit vdznéjsi poskozeni vysadeb.
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V téchto oblastech je mozno preventivné volit skladbu RRD — napt. balzimové topoly a jejich hyb-
ridy, které trpi okusem a vytloukdnim méné. U matecnic se vyplati celou vysadbu oplotit. Na vy-
mladkovych plantdzich se vyskytuje nékolik hmyzich a houbovych skadct, ktefi vsak doposud
nezpusobili az na vyjimky vdznéjsi skody.

Na topolech a vrbéch se ve vymladkovych plantazich vyskytuje nékolik hmyzich skiidet (mande-
linky a dfebcici aj.), ktefi zptsobuji napt. drobné ziry na listech, ale doposud nezpiisobili az na vy-
jimky vdznéjsi poskozeni porostt. V piipadé omezeného vyskytu houbovych chorob jsou zkusenosti
podobné. V ptipadé rozsdhlejsich poskozeni doporucujeme kontaktovat odborné fytopatologické
pracoviste.

Sklizeni a poskliziiové osetfeni

Vymladkové plantdze RRD se sklizeji v tzv. velmi krdtkém obmyti, které se v nasich podminkach
pohybuje mezi 3—6 roky. Pokud bude doba existence plantize okolo 20 let, tak jak se predpoklddd,
znamend to, ze bude sklizena 4—8krat. Nejvhodnéjsim obdobim pro sklizen RRD na $tépku jsou
zimni mésice (prosinec—bfezen), kdy je obsah vody v pletivech nejnizsi a je mozno vyuzit volnych
pracovnich sil a stroji. Vhodné je také sklizet, kdyz je ptida zamrzl4 a mechanizace nemd problémy
s pohybem. V zdsadé¢ existuji 2 technologie sklizné vymladkovych plantdzi:

1) Vicefdzovd sklizeri — tento zplisob vyuzivd vétsinou piidavné zafizeni na traktor, které podiezdva
kmeny a pripadné je spojuje do snopki. Na mensich rozlohich je mozno pouzit kiovinofez.
Kmeny jsou po ¢dste¢ném vyschnuti na vzduchu (1-2 mésice az 1/2 roku) stépkovdny pojizd-
nym $tépkovatem. Stépka je pak dostate¢né suchd (cca 30 %) i pro spalovani v topenistich
s niz§im az sttednim vykonem. Tento zptisob je ndro¢néjsi na manudlni praci a manipulaci, ale
stroje jsou jednodussi (univerzdlni).

2) Jednofiizovd sklizer: — tento zplsob vyuzivd vétsinou samojizdné sklizeci stroje schopné vyroby
dfevni $tépky pfimo na poli, napf. upravenou kukufi¢nou fezackou Class Jaguar nebo ¢elnim
sklizecim zatizenim IWF na traktor. Stépka m4 vyssi vihkost (50 %), ale je snadnéji manipu-
lovatelnd a dopravovatelnd. Pro spalovani vlhké $tépky jsou vhodnd velkd topenisté nad 1 MW.

Vynosy

Pro odhad vynosu nové zaklddanych vymladkovych plantdzi topola a vrb je mozno vyuzit v ivodu
zminované rdmcové typologie, kterd rozlisuje 6 kategorii zemédélskych pud (BPEJ) podle vhod-
nosti pro péstovdni RRD. Graf priibéhu (oéekdvaného) vynosu vymladkovych plantdzi RRD, ktery
byl vytvofen pro 3leté obmyti v rimci téchto kategorii, je uveden na obr. 3. Vynos je vyjddien v tu-
ndch vlhké (surové) biomasy pfi zimni sklizni (I.-III.), kdy se vlhkost biomasy pohybuje v rozmezi
48-55 % (pouzity pramér je 53 %). Ekonomicka Zivotnost plantdzi se odhaduje na 15-25 let, kdy
vynos obvykle poklesivd pod rentabilni trover.

Likvidace porostu

V praxi se k likvidaci vymladkové plantéze pouzivd nékolik zptsobu. Nejpouzivanéjsi metoda je
zalozena na mechanickém odstranéni pafizkt po sklizni. Pti posledni sklizni jsou pafizky sefiznuty
co nejnize od zemé. Nésledné jsou partizky a ¢dst kofenového systému rozruseny ptdni frézou nebo
ptipadné hlubokou orbou. Vyorané zbytky kofent1 a patizki je potom vhodné stdhnout brédnami
na okraj, kde je mozné je sestépkovat nebo nechat zetlit. Moznd je také chemicko-mechanickd
metoda, kterd obvykle trvd 1 rok. Na jafe, pfipadné v 1ét¢ po posledni sklizni se provede posttik
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Obr. 3 Ocekdvané vynosy Cerstvé biomasy (53 % vody) z vymladkovych plantdzi RRD podle vhodnosti stanovisté

pafezu a novych pryta vhodnym arboricidem. Nésledné dojde k jejich odumfeni a k postupnému
rozkldddni podzemnich i nadzemnich édsti pafizka. Pristi jaro je mozné patizky odstranit podob-
nym postupem jako u prvni metody.

Vyuziti produktu

Produktem vymladkovych plantdzi rychle rostoucich dfevin mohou byt dfevni $tépka nebo pali-
vové diivi (polena nebo krdtké kusové drevo). Vyhfevnost pocitand na hmotnost zdvisi zejména
na jeho vlhkosti. Naptiklad pfi absolutni susiné je 19 GJ.t" a pti 30% vlhkosti 12,5 GJ.t". Cerstvé
sklizend biomasa s vlhkosti 50 % md vyhfevnost okolo 9 GJ.t.

Vyuziti §tépky je predevsim v mistnich tepldrndch a vytopnédch (do 50 km). Cast produkce by se
také mohla uplatnit pfi spoluspalovani s uhlim v elektrdrndch. Palivové drevo a kratké kusové drevo
(6-7 cm) by se mély uplatnit pfedev$im pfi samozdsobitelsvi palivem ve venkovskych oblastech.

Ekonomickou efektivnost péstovani RRD v raiznych &stech Usteckého kraje je mozno posoudit
podle nikladovych (cenovych) map RRD v publikaci ,,Ekonomické aspekty vyuzivini obnovitel-
nych zdrojt energie v Usteckém kraji®, kterd je vyddvdna soubéiné s touto publikaci.

Moznosti péstovani RRD na vysypkdch Mostecké pianve

Vysypky po tézbé uhlf jsou v nékterych oblastech Ceské republiky zdsadnim krajinnym fenomé-
nem, ktery se roz$ifil v poslednich 60 letech zvlasté v oblastech s povrchovou tézbou. Celkova
rozloha vysypek po tézbé uhli je odhadovdna na 270 km?. Plocha téZbou zasazend je jednou tak
velkd (zbytkové jamy, manipula¢ni prostory apod.). Celkovy pocet vysypek odhadujeme na cca 70,
sec¢teme-li Mostecko, Sokolovsko, Kladensko a Ostravsko. Vysypek je na Mostecku asi 150 km?,
a to jak vnejsich (zakldddni mimo tézebni prostory), tak vnitinich (zaklddané uvnitf t¢zebnich jam
povrchovych dolu, v jejich vytéZenych ¢dstech). Dalsich asi 100 km? pfedstavuji ostatni, tézbou uhli
narusend mista.
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Lesni a rychle rostouci dfeviny jsou tradi¢né vyuziviny k biologické rekultivaci vysypek. Na zd-
kladé¢ praktickych zku$enosti s rekultivaci mosteckych vysypek je mozno fici, Ze jejich stanovistni
podminky jsou pro rist dfevin nepfiznivé a navic zna¢né proménlivé v rdmci malého tzemi. Mezi
nejdilezitéjsi faktory ovliviiujici rist dfevin patii klimatické poméry, nadmorskd vyska a slozeni
padniho substrdtu. Z hlediska dlouhodobych priimérii je Mostecko v hodnotich teploty vzduchu
spise nadpramérné. Naopak dlouhodobé srazkové tthrny jsou v rimci CR podpriimérné, diky sréz-
kovému stinu Kru$nych hor. Nadlozi a priavodni horniny uhelnych sloji, ze kterych jsou sypany
vysypky, jsou tvofeny miocénnimi sedimenty. Prevlddd zde Sedy miocénni jil misty prolozeny pisky
a vulkanickymi pyroklasty.

Vysypky v Podkrusnohofi jsou rekultivovdny tzv. zemédélskou a lesnickou rekultivaci za Géelem
zkvalitnéni ekologicko-ekonomickych podminek v dané oblasti. Pro lesnickou rekultivaci jsou po-
mérné Casto vysazovany topolové lignikultury z diivodu jejich rychlého ristu a vysoké odolnosti vici
stresovym faktoram prostiedi (napt. vysypky: Katikov, Kostany, Ujezdecek, Viclav, Horni Jitetin,
Bramany — Libkovice). Na sledovanych vysypkéch se vyskytovaly nejéastéji odrudy a klony ndsle-
dujicich druha topolt: P balsamifera, P x berolinensis, P simonii, P nigra a P x canadensis (Mottl et
al., 1992). Na hodnocenych plochéch byly zjistény dosti rozdilné vysledky ristu vysazenych topola
a prip. vrb (max. vyska, tloustka kmene, ujimavost). Tyto rozdily mohou souviset s kvalitou sadeb-
niho materidlu, ale vice jsou vysledkem vlivu nehomogenity rekultivovaného padniho horizontu
a nepfiznivych stanovistnich podminek (Cizek et al., 1991; Mottl et al., 1992).

Na zdkladé hodnoceni pokusu s vymladkovym péstovanim topola a vrb pro produkci energetické
biomasy na rekultivované Lochocické vysypce, provadéného VUKOZ, v. v. i., po dobu 15 let, je
mozno potvrdit, ze stanovistni podminky této a zfejmé i jinych vysypek v regionu jsou jen pramér-
né az podpramérné vhodné ve srovndni s péstovanim na zemédélskych padich (Weger, Bubenik,
2011). Vysadby na vysypkdch vyzadovaly vyrazné vice péstebni péée, protoze topoly i viby v pokusu
mély po vysadbé v prvnim 3letém obmyti pomalé tempo ristu. K zapojeni porostu a snizeni potfe-
by odplevelovini doslo az v patém roce (2 roky po 1. sklizni). Celkové nejlepsi riist mél topolovy
kiizenec P nigra x P simonii, ktery dosdhl pramérného vynosu 5,37 t(sus) na hektar za rok po péti
skliznich pfi tfiletém obmyti a i po posledni sklizni vykazoval dobrou vitalitu. VétSina dalsich tes-
tovanych druht topolt (2 deltoides, P trichocarpa, P nigra a jejich kiizenci) a vib (zejm. S. alba, S.
viminalis, S. x smithiana) méla relativné nizké celkové vynosy a vysoké ztrdty po 15 letech vymlad-
kového péstovdni. Ve srovndni s ristem jinych dfevin pouzivanych pro rekultivaci na Lochocické
vysypce (modfiny, javory, jasany aj.) je vSak mozno hodnotit rist topoli a vib jako velmi dobry.
Dal$im pfinosem porostit RRD zjisténym v pokusu je zlepSovani nékterych padnich charakeeristik
— napt. obsah humusu se v povrchové vrstvé zvysil cca o 1,5 % za rok.

Topoly, respektive vybrané klony, je proto mozné doporudit k lesnické rekultivaci vysypek s cilem
tvorby primdrni stromové vegetace, piiznivého porostniho klimatu a zkvalitnéni pady (zvyseni ob-
sahu humusu). Podle cile rekultivace je mozno doporucené topoly péstovat vymladkovym zpuso-
bem v obmyti 3-5 let nebo jako lignikulturu s obmytim a zivotnosti porostu 15-20 let.

Ekonomika

Cena biomasy (dfevni $tépky) k energetickému vyuziti, kterd je u nds zatim ziskdvana prevdzné z les-
nich tézebnich zbytku, v poslednich letech roste vlivem rostouci poptdvky doma i v zahraniéi a v sou-
¢asnosti se pohybuje v rozmezi 1 000—1 300 K¢/t surové (vlhké) biomasy podle typu a regionu.

Podle hodnoceni ekonomiky vymladkovych plantdzi RRD a pfi soucasnych cendch biomasy lze
odhadnout, Ze se rentabilni vynos pohybuje okolo 8-9 t(sus.)/ha/rok, coz odpovidd priblizné vy-
nostim dosazitelnym na pramérné az nadprimérné ptiznivych stanovistich dle rimcové typologie
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pud. Predpokladem je vyuziti mechanizované vysadby, dobré péstebni péce a jednofizové sklizné
pomoci sklizeciho stroje a dotaci SAPs (TopUp). S ohledem na vysoké vstupni néklady na zalozen{

vymladkovych plantdzi RRD (45-65 tis. K¢) je ovSem ndvratnost po¢dtecni investice mozno oéekd-
vat mezi druhou az tfeti sklizni (6.-9. rok).

Podrobnéjsi analyza ekonomiky péstovdni biomasy je uvedena v publikaci ,,Ekonomické aspekty
vyuzivini obnovitelnych zdroji energie v Usteckém kraji®, kterd je vyddvdna soubéiné s touto

publikaci.
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Obr. 1 Rostliny kukufice (Zea mays L.)
s palicemi

Obr. 2 Porost kukufice uréené na vyrobu
bioplynu
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Obr. 3 Konopi seté (Cannabis sativa L.)

4
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Obr. 4 Konopf seté — detail kvétu
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Obr. 6 Porost &iroku ‘Hyso’ v dobé
dozrévini semen na podzim
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Obr. 7 Cirok Zrnovy

Obr. 8 Porost ¢iroku cukrového na podzim
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Obr. 9 Ozdobnice obrovska (Miscanthus

x giganteus) ve vegetaci

Obr. 10 Ozdobnice obrovskd (Miscanthus x giganteus) pted zimni sklizni
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Obr. 11 Vzchézejici ozdobnice obrovskd (Miscanthus x giganteus) a silny listovy opad z minulé sez6ny

) ! ™ L
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Obr. 12 Ozdobnice obrovskd ke konci vegeta¢niho obdobi
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Obr. 13 Stovik ‘Schavnat’ — Rumex OK2 pred sklizni

Obr. 14 Stovik ‘Schavnat’ — Rumex OK2 —
vpfedu listové rizice, vzadu dozrdvajici stonky
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Obr. 15 Porost muzdku prorostlého
(Silphium perfoliatum L.)

Obr. 16 Sklizent muzéku prorostlého
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Obr. 17 Lesknice (chrastice) rékosovita (Phalaris arundinacea) ve vegetaci

Obr. 18 Lesknice (chrastice) rakosovita —
detail rostliny
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Obr. 20 Detail porostu lesknice v fijnu s typickymi novymi listy v pazdi stonk (nevyhoda pro pfimé spalovéni)
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Obr. 22 Kosttava rikosovitd (Festuca arundinacea Schreb.)
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Obr. 24 Kosttava rakosovita — detail kvétenstvi
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Obr. 25 Mate¢nice RRD (topoli) s nizkou
hlavou a odebranymi jednoletymi pruty
pro vyrobu fizki
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Obr. 27 Rizky vrby piipravené k vysadbé

(ve vodni l4zni min. 2 dny)

« q o e

Obr. 28 Obrézeni vrby kosikdiské (S-337) z pafezu po 2. sklizni (3leté obmyti, 7. rok). Je patrné drobné
poskozeni okusem
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Obr. 29 Topol J-105 &tyfi mésice po vysadbé

Obr. 30 Vymladkova plantaz topolu J-105 (tzv.
japonsky topol) ve véku 16 let, tfileté kmeny
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bt %6 RSN

Obr. 32 Ruseni plantdze RRD ptdni frézou
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