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Abstrakt

Prispévek je zaméren na rajonizaci ozdobnice, naroky na stanovisté, zakladani
porostu, agrotechniku od hnojeni, ochrany rostlin az po sklizeni a poskliziiové osetieni. Ddle
jsou uvedeny vynosy fytomasy v zavislosti na riznych faktorech, poskliziové osetreni,
likvidace porostu, emisni a energetické vlastnosti paliva, ekonomické hodnoceni a vliv
péstovani plodiny na piidu a krajinu.
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Abstract

The contribution is focused on the zoning of miscanthus, the demands on the
siteconditions, the establishment ofthecrop, agricultural practices from fertilization, plant
protection to harvest and post-harvesttreatments. Further resultes are presented on yield so
fphytomass depending on the various factors, postharvest treatment, the disposal of the crop,
the emission and energy characteristics of the fuel, economic evaluation, and the influence of
cultivation of the crop on soil and landscape.
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UvOD

Jednou z rostlin, na kterou byla zamétena pozornost z hlediska nepotravinového a
energetického vyuziti, je ozdobnice (Miscanthus). Rod Miscanthus je ptirozené rozsifen
pievazné v tropickych a mirnych oblastech. Zahrnuje celkem 33 taxonti. Z danych taxont jsou
pouze M. tinctorius, M. sinensis a M. sacchaflorus hlavné vyuzivany pro produkci fytomasy a
prumyslové vyuziti. Nejvetsi rozsifeni a v soucasné dobé asi 1 nejveétsi vyznam a vyuziti
Miscanthus sinensis Andersson.

Ozdobnice je botanicky fazena do tfidy jednodélozné (Monoxyledonae), celed
lipnicovité (Poaceae), tribusvousatkovité (Andropogoneae). Ozdobnice je vytrvala rostlina
typu C,. Stebla jsou pevna dievnatéjici u Miscanthus x giganteus vysoka pies 3 metry.

Na rozdil od kotenii se oddenky (rhizomy) ozdobnice vyskytuji pouze v povrchové vrstveé
pudy maximaln€ do hloubky 20 cm.

Ozdobnici lze obecné charakterizovat jako vytrvalou travu vysokého vzrlstu
dosahujici za ptiznivych podminek pies 30 tun/ha vynosu suSiny, kterd dobfe vyuziva
slunecni energii, vodu, ziviny, jez je zna¢n¢ odolna proti chorobam a Skiidcim. Ozdobnice
pestovana v Evropé pochdzi z jihovychodni Asie a byla pltivodné pfivezena jako ozdobna
rostlina. Ozdobnice je slibna plodina urCend pro nepotravinové vyuziti dévajici vysoce
kvalitni lignoceluloticky material vyuzitelny v energetice nebo pii vyrobé buniciny.
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Rajonizace ozdobnice

Z hlediska rajonizace je M. sinensis nejvhodnéjsi pro severni Evropu, M. x giganteus
pro stiedni Evropu a M. sacchariflorus vyzadujici teplejsi podminky pro jizni Evropu (hlavné
pro sttedomoti).

Pro péstovani bez rizik nechténého Siteni rostlin do krajiny mizeme doporucit klon M
x giganteus. U tohoto klonu se oddenky pfili§ nerozristaji, rostliny nejsou agresivni a
v nasich podminkach se nevytvareji zrala semena, kterd by se mohla nechténé §ifit do krajiny.
U druhu Miscanthus sinesis bylo u nékterych klonli v nasSich podminkach pozorovano
dozravéani semen a nasledné spontanni Sifeni se rostlin do krajiny. Z tohoto divodu je tieba
davat pozor pii vybéru jednotlivych klonl M. sinensis 1 z hlediska, aby nedoslo k jejich
nechténému kiizeni.

Ozdobnici se nejlépe dafi na leh¢ich strukturnich padach, spise v teplejSich oblastech s
vy$§im mnozstvim srazek. Doporucuji se humozni piscité pidy s vysokou hladinou podzemni
vody (ne vice nez 60 cm) s malym nebo zadnym zaplevelenim vytrvalymi plevely (napft. pyr,
Stoviky). Naroky na padu nejsou tak vyhranéné. Ozdobnici nevyhovuji mélké pudy
v kombinaci s dlouhym obdobim sucha béhem léta a také chladné jilovité ptudy.V tabulce 1 a
obr. 1 je uvedena navrhovand predbézné rajonizace a vhodnost péstovani ozdobnice (M. x
giganteus) v podminkach CR (Strasil, 2009).

PH ptdy je optimdlni v rozmezi 5,5 az 6,5. Pti pH nad 7,0 byly pozorovany vynosové
deprese. Plodina dobte hospodaii s vodou, nebot’ jeji koeficient transpirace je kolem 250 litri
na kg susiny. Jacks-Stereenberg (1995) udava koeficient transpirace pro M. x giganteus 250-
340 litri/kg susiny. Tento koeficient zafazuje ozdobnici mezi Ciroky (200) a kukutici (300).
Pro srovnani napf. pSenice mé koeficient transpirace 540 nebo vojtéska 840 (Cvancara, 1962).

Tab. 1. Navrh ramcove typologie stanovist (HPKJ) pro péstebni rajonizaci Miscanthus x
giganteus pro podminky CR. A proposal for a framework typology of sites (HPKJ — main
soil-climatis units) for zoning of Miscanthus x giganteus for conditions of the Czech republic.
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Obr. 1. Hrubé vymezeni vhodnosti péstovani ozdobnice (M. x giganteus) v podminkach CR.
A rough definition of the suitability of the cultivation of M. x giganteus for conditions of the
Czech republic.

Ozdobnice €inska

I Hiavni oblasti péstovani Vedlejsi oblasti Méné vhodné a rizikové oblasti
I Horské a podhorskeé oblasti

ZaloZeni porostu

Na podzim je nutno provést podmitku s nasledujici hlubokou orbou. Pfed sazenim na
jafe nasleduje pfiprava setového lizka s prokyprenim pidy do hloubky 10 cm (pro
mechanické vysazovani), mechanické a chemické hubeni plevell. Porost se zaklada
z odkopkt (rhizomil), nebo sazenic vypéstovanych in vitro, nejlépe takovych, které pieckaly v
kotenacich jiz jednu zimu. Piida se musi pfipravit do hloubky vysadby ne hloub¢ji, z divodu
aby nebyla poruSena kapilarita pidy a ozdobnice 1épe zakofenila a byla odolnéjsi vuci
vymrzani v prvnim roce po zalozeni porostu.

Ozdobnice se mnozi bud’ rhizomy (kofenovymi oddenky) dlouhymi minimalné 3-4
cm, lépe kolem 10 cm dlouhymi, ze kterych se rostliny lépe ujimaji nebo tkanovymi
(meristematickymi) kulturami nebo embryogenezi (péstovani in vitro). Ozdobnice zakladana
z thizomil by méla byt zaloZena do poloviny dubna. Hlavni ditvod je aby se neolamaly rasSici
pupeny z oddenki. Z racionalniho hlediska je vhodné sklizet a nasledné sazet rhizomy ve stari
ozdobnice tfi let a vice. V této dobé jsou rhizomy vyzralé, maji dobrou zasobu Zivin a dalSich
latek, které zajistuji lepsi vzchazeni, a je jich vytvoreno dostate¢né mnozstvi pro naslednou
vysadbu. Préh redukce fotosyntetické aktivity ozdobnice lezi mezi 8 a 12 "C. Z tohoto divodu
by se rostliny z tkanovych kultur dopéstované na sazenice mély sazet za teplejSiho pocasi od
poloviny kvétna do konce Cervna.

Pro velkovyrobni zaklddani porostu ozdobnice z explantati lze pro sdzeni pouzit

upravené stroje na vysadbu zeleniny (napt. zeli). Rhizomy (kofenové oddenky) je mozno
velkovyrobné sazet modifikovanymi sazeci na cibuli, nebo stroji na vysadbu lesnich stromkd.
V soucasné dobé se doporucuje hustota porostu ozdobnice od 10 000 do 20 000 rostlin/ha
hlavné z ekonomickych divodi. Z jednoho hektaru matetského porostu 1ze ziskat rhizomy na
10 az 20 ha (az 30 ha) nov¢ zalozeného porostu.
Sazenice nebo rhizomy je nejlepsi sazet po dobrych ptedplodinidch. Ozdobnici je mozno
péstovat po okopaninach - cukrovka, brambory, dale luskovinach, obilnindch. V SRN se
doporucuje sazet po tritikale, fepce, Ciroku, kukufici. Porost ozdobnice by mél byt zalozen
minimalné na 10 az 20let.

Jednou z nevyhod ozdobnice je moznost vymrzani v prvni zimé po zaloZeni porostu,
zim¢ kdy je nedostatek sn¢hu a vyskytuji se silné mrazy. Nabizi se otazka, ktery z uvedenych
zpusobll rozmnozovani ozdobnice je vhodnéjsi pro pfezimovani zalozenych porostl. Z nasich



zkuSenosti i z literatury je patrné, ze lep$i piezimovaci schopnost v prvém roce je u rostlin
ozdobnice zaloZenych z delSich oddenkii. Pfezimovani ozdobnice v prvém roce po vysadbé
zavisi na vybéru vhodného klonu a také na pritbéhu pocasi ptes zimni obdobi. Pokud po prvni
jarni inventarizaci zjistime, ze vzeSlo méné nez 60 % rostlin je tfeba na jafe dosadit na
prazdnych mistech nové oddenky nebo rostliny.

Ochrana rostlin

Podle zahrani¢ni literatury i z naSich zkuSenosti nejsou porosty ozdobnice silnéji
napadany chorobami nebo skudci.

Ozdobnice je druh plodiny, kterd ve vétSin€ ptipadl potiebuje po zaloZeni porostu
ochranu proti plevelim. Neni vhodné pouzivat herbicidy ihned po vzejiti rostlin, protoze u
nové vzeslych rostlin Casto pretrvava ,presazovaci stres. V tomto obdobi je u rostlin, které
jsou Siroce sazeny a pravidelné rozmistény, nejvhodnéj$i mechanicka ochrana proti pleveliim.
Pozdé&ji, kdy je ozdobnice vice adaptovana, mize byt pouzita celd fada selektivnich herbicidi.
V nasledujicich letech je vyskyt pleveld redukovan a potlaCovan zpocatku opadem listi a
nasledné hustotou porostu, jez redukuji svétlo pronikajici do spodnich pater. V tabulce €. 2 je
uvedena tada herbicidi, které byly uspéSné pouzity pii ochrané pleveld v porostech
ozdobnice. Autofi tabulky Bullard a kol. (1995) déale uvadéji, ze jakékoli aktivni slozky, které
jsou vhodné pro obilniny, jsou vhodné také pro ozdobnici.

Tab. 2. Herbicidy pouzivané pii ochran¢ ozdobnice [Bullard a kol. (1997)]. Herbicides used in
the protection of miscanthus [Bullard a kol. (1997)].

Aktivni slozka

Poznamka

atrazine

Gesaprim (2,5 1/ha)

bromoxynil / ioxynil

Briotril (2,5 1/ha)

bromoxynil / fluroxypyr / ioxynil

Advance (2,0 1/ha)

clopyralid

(100 g/l &inné latky) (2,4 Vha)

dichlorprop (667 g/l aCinné latky) (5,0 1/ha)
diflufenican / isoproturon (100:500 g/1 u¢inné latky) (3 1/ha)
fluroxypyr Starane 2 (2,0 1/ha)

glyphosate” Roundup (3,0 I/ha)

1soproturon Tolkan (4,0 1/ha)
metsulfuronmethyl Ally (30 g/ha)

metsulfuronmethyl + bromoxynil / ioxynil®

Ally (30 g/ha) + Deloxil (1,0 Vha)

metsulfuronmethyl + fluroxypyr’

Ally (20 g/ha) + Starane 2 (0,5 1/ha)

MCPA

(750 g/l u&inné latky) (5,0 1/ha)

MCPA — MCPB Trifolex-Tra (7,7 1/ha)
mecoprop — P Duplosan (6,0 1/ha)
paraquat” Gramoxone (4,0 1/ha)
tribenuronmethyl 75 %

Poznamky: “herbicidy uzivané pied vzejitim
Stank mix

Hnojeni

Ozdobnice je vytrvala rostlina, kterd ma schopnost mobilizovat a remobilizovat Ziviny mezi
riznymi organy rostliny. Ackoli je zivotni cyklus rostliny mnoho let, stonky a listy funguji
pouze jednu vegetacni sezénu. Vytrvalymi organy jsou pouze oddenky, které slouzi
k vegetativnimu Sifeni rostliny a skladovani zivin. Oddenky jsou zdrojem zivin, které
podporuji pocatecni riist dokud stonky a listy nezacnou produkovat asimilaty a podporovat
novy rist.



Na dobie zasobenych pidach se obejde ozdobnice prvym rokem bez hnojeni. Na
pudach s mensi zésobou Zzivin se doporucuje hnojit prvnim rokem do poloviny cervna
jednorazoveé do 50 kg/ha N kvili snizeni moznosti vymrzani. V dalSich letech se velikost
davky N mé ptizplsobit zasobdm Zivin v pidé a dosahovanym vynosim. Druhym rokem je
tieba pii hnojeni mineralnimi hnojivy vychazet ze zasobenosti pid. V pruméru se doporucuje
hnojit druhym rokem a dalsi 1éta 50 - 100 kg/ha N, 40 kg/ha P a 70 kg/ha K, nejlépe na jate a
dusik od jara do poloviny cervence. Také se doporucuje podle zasobenosti pid hnojit i
mikroelenty Cu, Zn, B, Mn. Z naSich vysledku (tab. 3, 4) je patrné, Ze stupnované davky N
nemély prikazny vliv na konecné vynosy fytomasy ozdobnice. Obdobné Himken a kol.
(1997) udavaji, ze pouzité kazdoro¢ni davky N (0, 90, 180 kg/ha) nemély podstatny vliv na
vynosy ozdobnice. Také Bischhoff, Emmerling (1995) konstatuji, Ze stupfiované hnojeni N
(0-450 kg/ha N) nemélo zietelny vliv na vynosy fytomasy.

Sklizen a poskliziiové oSeti‘eni

Termin sklizn€ a sklizen zavisi na vyuziti plodiny. Ozdobnice mize byt vyuzita jako
surovina pro energetické potieby, stavebni materidl, geotextilie, papir, obalovy material,
rostlinny substrat. Kazda z téchto moznosti vyuziti vyzaduje rizny obsah vody, tvar, velikost
a koexistenci vychozi suroviny. Ozdobnice je vysoka rostlina dosahujici vysokych vynost. I
k témto skutecnostem se musi pii sklizni pfihlizet. Sklizett musi byt provedena nejpozdéji do
doby, nez se nové vyhony zacnou objevovat, aby nedoSlo k jejich poSkozeni (vzchazeni
za&ina na jafe v dobg, kdy teplota pidy je v&tsi nez 10°C).
Jednofazovou sklizein pii velkovyrobnim péstovani je mozno provadét pojizdnymi
samochodnymi fezackami, se kterymi se sklizi kukufice, od listopadu do poloviny dubna. Lze
pouzit také sklizeci fezaCku a lis na baliky. Pro sklizen ozdobnice se mohou pouzit také
Stépkovace, které se pouzivaji pti sklizni rychle rostoucich dfevin. Pokud je tfeba sklizet celé
stonky ozdobnice, potom je tieba specialniho stroje. Byl vyvinut specialni vaza¢ (MLAG 140)
napojeny na traktor, ktery rostliny sekd a vaze do otepi.
Pokud jsou rostliny sklizeny pftili§ vlhké, je tieba je dosouset. DosouSet 1ze ptimo na poli
pomoci slunce (toto je nejlevnéjsi zpiisob), nebo umelym dosousenim studenym nebo
temperovanym vzduchem. Dosouseni na poli md omezeny Casovy termin a lze jej provadét
podle pocasi nejpozdéji do konce fijna.
Baliky by mély byt ukladany tak, aby mezi nimi byly mezery, které by umoziiovaly dobrou
ventilaci. Stohy mohou byt zakryty slamou, ktera vypliuje Stérbiny mezi baliky a tak
zabranuje pronikani vlhkosti do spodnich vrstev. V tomto pfipad¢ je vlhkd pouze vrchni
vrstva balikd. Stoh lze zakryt také plastem, jimz se obvykle zakryva silaz. Stoh se
suchou Stepovanou ozdobnici se pokryva cely, baliky pouze na vrchu (z boku dést’ nepronika
hluboko). Ke skladovani ozdobnice lze dale pouzit bramborarny, které jsou vhodné
k dosousSeni nebo stodoly na seno, které jsou vétSinou oteviené na stranach.

Vynosy

Vynosy ozdobnice jsou zdvislé na celé¢ fad¢ faktord. Jsou to piidné-klimatické podminky
stanovisté, vybrany klon, agrotechnicka opatfeni vCetné¢ hustoty vysadby a hnojeni, termin
sklizné apod.

Prvnim rokem ozdobnice vytvari vice hmoty v ptid¢ nez nad jejim povrchem. Ozdobnice se v
prvnim roce (rok vysadby) vétSinou nesklizi, v druhém roce ¢ini produkce fytomasy do 10
t/ha suSiny, ve tetim roce a dalSich letech 15-25 t/ha suSiny, pii intenzivnim hospodaieni i
vice nez 30 t/ha suSiny. Ve vétSiné ptipada je tieba, aby pii sklizni byl co nejmensi obsah
vody v rostlinach. Proto se doporucuje, aby porosty po prechodu prvnich mrazl ztstaly na
poli pies zimu. Proto ptevazuje sklizen po zimé (inor, bfezen), nebot’ tak odpadnou problémy
s ptfipadnym dosouSenim.



Obecné Ize konstatovat, ze vynosy fytomasy ozdobnice rostou od roku vysadby az do tietiho
resp. ¢tvrtého roku, kdy se vynosy ustali a podle pidné-klimatickych podminek dosahuji
v dalSich letech podobnych hodnot. Béhem prubéhu roku vynosy ozdobnice rostou od
vzchézeni az do obdobi anteze a potom se postupné snizuji.

Vynosy ozdobnice (M. x giganteus) z naSich polnich pokust sklizené na podzim uvadi tab. 3,
4. Stanovist¢ Praha-Ruzyné je 350 m.n.m. Primérnd ro¢ni teplota vzduchu je 8,2°C,
pramérny celoro¢ni thrn srazek je 477 mm, puda jilovito-hlinita s pH 6,57. Lukavec je 600
m.n.m. Pramérna roéni teplota vzduchu je 6,8 C, primérmy celoroéni uhrn srazek je 686 mm,
puda piscito-hlinita s pH 6,11.

Tab. 3. Vynosy suSiny ozdobnice (t/ha) sklizené na podzim na stanovisti v Praze-Ruzyni
v zavislosti na roku a hnojeni N. Year and N fertilization effects on dry matter yields of
miscanthus (t/ha) harvested in autumn at Prague-Ruzyn€ site.

Hnojeni N

Rk NO N1 N2 N3 Pramér
1. rok 1319 ; : : 1319

2. 1ok 7.165 5554 | 8867 | 4.094 6.420

3. Tok 17793 | 15512 | 20.547 | 19.966 | 18.454
4. rok 21997 | 23.117 | 25333 | 21.617 | 23.016
5. tok 18.044 | 19.769 | 22.045 | 18.176 | 19.508
6. Tok 30.069 | 30462 | 30.879 | 32.625 | 31.009
7. 1ok 23575 | 24327 | 31.060 | 24309 | 25818
8. 1ok 20467 | 25398 | 26593 | 27275 | 24.933
9. rok 29729 | 29.027 | 29306 | 26594 | 28.664
10. rok 14703 | 14959 | 18536 | 19.248 | 16.862
Pramér 2-10 20394 | 20903 | 23.685 | 21.545 | 21.632
Pramér 4-10 22.655 | 23.866 | 26250 | 24463 | 24.259

Poznamky: NO=0 kg/ha, NI1=50 kg/ha, N2=100 kg/ha, N3=150 kg/ha dusiku

Tab. 4. Vynosy suSiny ozdobnice (t/ha) sklizené na podzim na stanovisti v Lukavci
v z&vislosti na roku a hnojeni N. Year and N fertilization effects on dry matter yields of
miscanthus (t/ha) harvested in autumn at Lukavec site.

Rok Hnojeni N

NO N1 N2 N3 Primér
1. rok 1.256 - - - 1.256
2. rok 4.538 4.042 4.440 5.132 4.538
3. rok 6.044 4.831 6.417 6.885 6.044
4. rok 18.680 21.935 | 21.935 18.342 20.223
5. rok 12.264 17.301 18.323 19.199 16.772
6. rok 15.928 24174 | 27.342 | 29.165 24.152
7. rok 28.460 30.570 | 29.840 | 35915 31.196
8. rok 23.800 18.270 | 20.400 | 22.180 21.163
9. rok 31.568 27367 | 27.117 | 24.466 27.629
10. rok 30.358 26.072 | 29.730 | 31.641 29.450
Primér 2-10 19.071 19.396 | 20.616 | 21.436 20.130
Primér 4-10 23.008 23.670 | 24.955 | 25.844 24.369

Vynosy susiny fytomasy dosahly v priméru za 10-ti leté obdobi pfi sklizni na podzim
v Praze-Ruzyni 21,632 t/ha, v Lukavci 20,130 t/ha. Vynosy na obou stanovistich byly



podobné a da se konstatovat, Ze v porovnani s Prahou-Ruzyni nizsi teploty na stanovisti
v Lukavci byly kompenzovany vys$§im tthrnem srazek.

Podle Clifton-Brown a kol. (2001) vynosy M. x giganteus po zim¢ péstovaném
ruznych mistech Evropy kolisaly pfi zdvlaze mezi 7 az 26 t suSiny ve tfetim roce péstovani.
Nejvyssi vynosy nezavlazovanych rostlin byly 15 az 19 t suSiny. V severni Evropé je horni
hranice vynosi mezi 15 az 25 t suSiny na konci obdobi rstu. Vy$§i vynosy jsou
zaznamenavany ve stfedni a jizni Evrop¢, kde hranice kolisa mezi 25 az 40 t suSiny na hektar
za rok.

Terminy sklizné

Byla také sledovana vhodnost sklizené fytomasy pro spalovani, skladovani a nasledné
zpracovani (briketizaci, peletizaci). Jednim z cild bylo sledovani vlivu terminu sklizné na
vynosy, obsah vody a obsah prvkl ve fytomase. U ozdobnice se s oddalenim terminu sklizné
snizoval vynos fytomasy, klesal obsah vody (tab. 5) a prvkl ve fytomase (tab. 6).

Fytomasa ozdobnice neni ani koncem listopadu vhodna pro okamzité spalovani nebo
sklizng je tfeba sklizenou fytomasu dosouset, nebot’ ma v priméru kolem 50 % vody (tab. 5).
Jarni termin je vhodné&j$i. Z vysledki je patrné, Ze obsah vody se sniZuje se stafim rostlin a je
ovlivnén (pokud jsou rostliny sklizeny az na jate) také zimnimi mrazy, které rostliny vysusi.
Ztraty fytomasy a vlhkost pii sklizni ozdobnice v raznych terminech sklizné v
polnich pokusech VURV uvadi tab. 5. Z téchto vysledki vyplyvé, ze bdhem zimniho obdobi
doslo ke ztratdm vynosu suSiny fytomasy ozdobnice v priiméru za dané obdobi o 25 %.
Snizeni vynosii fytomasy v porovnani s podzimnim terminem sklizné je vyvazeno zvysenou
kvalitou paliva (z hlediska technického a tvorby emisi). Pii jarnim terminu sklizn€ byl zjistén
nizsi obsah prvki pii porovnani s podzimnim terminem sklizné(tab. 6), coz je také vyhodné
pro samotny proces spalovani. Pii sklizni na jafe odpadne dosouSeni, které je ekonomicky
relativné nakladné.

Tab. 5. Vynosy cerstvé hmoty (¢.h.), susiny fytomasy (t/ha) a vlhkost pfi sklizni (%)
ozdobnice v riznych terminech na stanovisti v Ruzyni (pramér let 1996-2001). Yields of fresh
matter (¢.h), dry matter of phytomass (t/ha) and moisture content (%) of miscanthus in various
terms of harvest at Prague-Ruzyn¢ site (average of 1996-2001).

I termin” IT termin' III termin"™
__VIN0S | yjhpost ——YIMOS | yjproer VYOS | kot
¢.h. suSina ¢.h. suSina ¢.h. suSina

44 .44 16,00 64,0 31,00 15,50 50,0 15,25 11,70 24,0
Poznamky: * v dobé nejvétsiho nartistu fytomasy
™ na podzim

+++ sy
brzy na jaie

Tab. 6. Obsah prvkil v rostlinach ozdobnice v rtiznych terminech sklizn¢. Elements content in
lants of miscanthus in various terms of harvest.

Termin Obsah prvkil v % suSiny

sklizné N P K Ca Mg S
Podzim 0,876 0,086 0,631 0,358 0,103 0,122
Jaro 0,829 0,079 0,292 0,228 0,086 0,043
Primér 0,853 0,083 0,462 0,293 0,095 0,083




Emisni a energetické vlastnosti paliva ziskaného z ozdobnice.

Obsah prvki v rostlinach je jednim z dilezitych faktorti nejen pro stanoveni obsahu Zivin
vynosy, ale také z hlediska spalovani fytomasy. Pro spalovani je vyhodny co nejmensi obsah
N ve fytomase (tvoii se méné Nox), pokud je maly obsah S a Cl (sniZuje se moZnost koroze
spalovaciho zatizeni), je-1i také nizky obsah K, Mg, apod. (snizuje se teplota tani popele).

Byl sledovén také energeticky obsah fytomasy ozdobnice. Energeticky obsah se ptili§ neméni
vlivem terminu sklizné, hnojenim, stanovistém (Strasil, 2007). Energeticky obsah je hlavné
zavisly na obsahu vody ve fytomase. Z tab. 7 je patrné, Ze energeticky obsah pfii spalovani je
siln€¢ zavisly na vlhkosti fytomasy. Pfi vlhkosti 50 % je energetickd hodnota pouze 9,97 GJ/t.
Pti vlhkosti 18 % vhodné pro pfimé spalovani ve vétSin€ kotlll s niz§im vykonem je spalné
teplo 16,21 GJ/t, coz je vice nez u hnédého uhli horsi kvality pouzivaného v naSich
tepelnych elektrarnach.

Tab. 7. Vliv terminu sklizné na a obsah vody (%) a energeticky obsah (MJ/kg) u ozdobnice
(priumérné hodnoty). The influence terms of harvest on water content (%) and energy content
(MJ/kg) in plants of miscantus ((average values).

Plodina Termin sklizné Obsah vody Energeticky obsah
Ozdobnice ¢inska 1. termin 67 5,76
Ozdobnice ¢inska 2. termin 50 9,97
Ozdobnice ¢inska 3. termin 18 16,21
Ozdobnice ¢inska suchy vzorek 0 18,23

Poznamky: 1 termin sklizn€¢ = odbér v dob¢ nejvétsiho nartstu fytomasy (srpen-zaii)
2 termin sklizn€ na podzim (listopad)
3 termin sklizn€ po zimnim obdobi (konec unora, pocatek bifezna)

S ozdobnici se ve vétsin€ projektti ze zapadni Evropy pocita hlavné pro energetické tcely na
vyrobu tepla (pfimé spalovani nebo pyrolyza). V soucasné dobé 1ze ozdobnici, podobné jako
dalsi plodiny, pifimichavat do uhli, se kterym je ji mozno spole¢né spalovat. Nahrada casti uhli
vede ke snizeni emisi CO,, NOy, SO protozZe biomasa obsahuje malé mnozstvi dusiku a siry
v porovnani s uhlim.

V tab. 8 je uvedeno porovnani spalovani ozdobnice a obilné slamy. Primérné emise pevnych
latek v koufi byly u ozdobnice 240 m® (10 % O,), u slamy 550 mg/normal m® (10 % O,).
Spalovani ozdobnice v kotli se ukazuje jako rovnomérné;jsi (stabilngjsi) a ¢istsi nez spalovani
psSeni¢né slamy pravdépodobné proto, Ze 1 pies vEétsi hustotu jsou baliky porovitéjsi, coz dava
vetsi moznost prichodu vzduchu mezi silnymi stébly pii spalovani.Teplota taveni ozdobnice
byla v daném spalovacim zafizeni 1090°C.

Tab. 8. Analyza spalovani ozdobnice (M. x giganteus) a obilné slamy (Kirstensen, 1994)
v davkovacim mechanickém ptiklddacim zafizeni. Analysis of combustion of miscanthus (M.
x giganteus) and cereal straw in the dosing mechanical stoker.

Tavici proces popele

Tepelna S ERopelo IS ave e | TRl || Vodik | Dusik °C)

Plodina hodnota -vin slozk
(MIke) (%)y (%)y %) | (%) | (%) | (%) | tepl. | tepl. | tepl.
meknuti | taveni | teCeni

Ozdobnice | 17,1-15,8 2,6 69,7 0,11 | 41,5 54 0,5 1020 1090 | 1120

Slama 18,4-152 | 4,0 70,0 | 0,16 | 420 | 50 | 04 950 | 1050 | 1150
obilnin

V tab. 9 jsou dale uvedeny vlastnosti popelll topnych briket na bazi ozdobnice sklizené ve
dvou terminech sklizn¢. Teplota taveni byla pomérné¢ nizka. U topnych briket, kde se




predpoklada pribézna obsluha kotle, nemusi byt nizka teplota taveni na zadvadu, negativné se
vSak zfejm¢ projevi pifi spalovani topnych pelet v automatickych kotlich. Pfi pouziti
ozdobnice pro vyrobu pelet bude ziejme vhodné tento material kombinovat s jinou fytomasou,
¢imz bude dosazeno zvySeni teploty taveni popela.

Dale byly v laboratorni peci stanoveny emisni parametry vytvorenych paliv
z ozdobnice na vybranych spalovacich zatizenich (tab. 10). Pro porovnani byly vzaty jako
standardni palivo dfevéné brikety z hoblin a pilin. Jednad se o komeréni vyrobek Turbohard
(vyrobce BIOMAC s.r.0.). Primér briket je 90 mm, délka je 280 mm.

Tab. 9. Vlastnosti popelt topnych briket na bazi ozdobnice sklizené ve dvou terminech
sklizné z let 2007 a 2008 (Weger a kol. 2011). The characteristics of the ash of heating fuel
briquettes made from miscanthus at two terms of harvest from the years 2007 and 2008
(Weger a kol. 2011).

Palivo Rok tA tB tc
°C °C °C
Brikety 2007miscanthus-jarni sklizeii 720 780 1040
2008 710 770 1060
Brikety 2007miscanthus- podzimni 700 780 1050
sklizen 2008 710 780 1040

Poznamky: ta—teplota meknuti, tg—teplota taveni, tc— teplota teCeni

Z meéteni emisi vyplyva, ze kvalita pribéhu hoteni, ktera je charakterizovana obsahem CO ve
spalinéch, je u briket z obou materiali z riiznych termini sklizné obdobna. Vyrazné niZsi jsou

viak emise NOy. P srovnani s emisemi dfevénych briket jsou tyto oproti emisim

z ozdobnice niz§i. Pfesto vSak topné pelety z ozdobnice splituji emisni normy CO i NOy.

Pti spalovani pelet z ozdobnice v kamnech KNP dochazelo ke spékani popele. Pribéh
spalovaciho procesu byl nestabilni, coz se projevilo ve vysokém obsahu emisi CO. Rovnéz pii
spalovani pelet v automatickém kotli A 25 dochézelo ke spékéani popele. Jelikoz konstrukce
roStu umoznuje jeho ¢aste¢né rozruSeni a odstranéni, nedoslo k uplnému pteruseni provozu.
Spalovani vSak muselo byt kontrolovano a neni mozny trvaly automaticky provoz.

Hodnoty koncentrace NO, byly pii pouziti kotle A 25 vyrazné vyssi pii spalovani pelet
vytvoienych z podzimni sklizn¢ oproti peletdm ze sklizn¢ jarni (tab. 10). Opét je zde
potvrzena zavislost koncentrace emisi NO, na obsahu dusiku v palivu a moznost ovlivnéni
tohoto parametru s pfinosem pro ekologii.

Obecnym zaveérem pii pouziti biopaliv vytvorenych z ozdobnice, je nevhodnost tohoto paliva
v téch pripadech, kdy je kritickou vlastnosti spékani popele vlivem jeho nizké teploty taveni,
tj. pii automatickém provozu. ReSenim je zfejm& pouZiti s jinym materilem, at’ jiz
fytomasou, nebo napt. s uhelnymi aditivy.

Tab. 10. Emisni parametry topnych briket vytvofenych z ozdobnice z riznych termint sklizné
na vybranych spalovacich zafizenich. The emission parameters of fuel briquettes made from
miscanthus from various terms of harvest on the selected combustion device.

Palivo Spalovaci zatizeni CO NOy
Mg/m’ Mg/m’

Ozdobnice - jarni sklizen KNP 2791 83

Ozdobnice — podzimni sklizeni KNP 2702 128
Turbohard KNP 1 905 67

Ozdobnice - jarni sklizen A 25 923 102
Ozdobnice — podzimni sklizen A 25 861 168
Turbohard A 25 701 107




Likvidace porostu

Pti konecné likvidaci porostu ozdobnice je mozno pouzit jak chemickych tak i mechanickych
zpusobl. Chemicka likvidace spociva v pouziti herbicidu Roundup Bioaktiv nebo Rapid na
nové rasici vyhonky na jafe. Pfi chemickém zplisobu ruSeni porostu se vSak mohou
vyskytnout potize pti zakladani nové plodiny. Mechanické ruseni porostu spoc¢iva v rozbiti a
zniceni oddenkl ptidni frézou nebo ve rozruseni rhizomi (rotaénim kultivatorem) vétSinou na
podzim, kde rhizomy jsou pfes zimni obdobi zni¢eny mrazem. Pfezivajici rostliny je mozné
na jafe nasledn¢ likvidovat Roundupem. Pfi likvidaci porostu ozdobnice je ekonomicky
vyhodnéjsi oddenky vyorat, prodat je nebo vyuzit na zalozeni nového porostu.

Vliv péstovani ozdobnice na ptiidu a krajinu

Pokud jde o vliv ozdobnice na plidu a krajinu, je mozné konstatovat nasledujici. U
vytrvalych rostlin jako je ozdobnice, se ptida kromé roku zaloZeni porostu nezpracovava.
Navic hustd soustava oddenkl a kotenil zpevituje pidu a prakticky celoroéni pokryv pudy
zabranuje v nasledujicich letech erozi pidy. Také opad listd a dalSich ¢asti rostlin ptisobi jako
mul¢, ktery také zabraiiuje erozi pudy a navic brani ristu nezddoucich pleveld. Zavedenim
téchto rostlin se zlepsi fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pid véetné zvyseni jejich
organické slozky. Navic existuje redlnd moznost, ze piida miize byt vracena bez vétsich potizi
puvodnimu uziti pro vyrobu plodin pro potravinaiské tcely.

Zavedenim ozdobnice dochazi ke zméné teplotnich poméra v padée (odlisné prohiivani
pudy na jafe a na podzim). Mezi ekologické divody patii predev§im piiznivy vliv na
strukturni stav ptidy (pfedevSim zvySeni v odostéalosti ptidnich agregati), zlepseni hospodateni
s ptidni vodou - zvySeni vododrznosti pidy, omezeni neproduktivniho vyparu vody z pudy
mulcem z rostlinnych zbytkli na povrchu pudy, redukce vodni a vétrné eroze, omezeni
vyplavovani pohyblivych forem dusiku pfi dlouhodobém pisobeni rostlin na jednom
stanovisti, zlepSeni stavu piidni organické hmoty (obsah a kvality pidniho humusu), snizeni
vyskytu plevelti (Htla 2002;Weigel a kol. 1998).

Po orbé se organickd hmota homogenizuje v celém pladnim profilu. Po zavedeni
vytrvalych rostlin je niz§i mineralizace, dochazi ke zvySené¢ akumulaci organické hmoty
hlavné ve form¢ humusotvorného transformujiciho se materialu, ktery tvoii povrchovy mul¢.
Pida se svymi vlastnostmi vice pfiblizuje vlastnostem pivodniho optimalniho klimaxového
stadia (Raus, Sabatka, 1999).

Vytrvalé rostliny, kam patii i ozdobnice, mohou mit mnohostranny pozitivni vliv na slozky
zivotniho prostiedi. Péstovanim novych rostlin se navic zvysi biodiverzita zeméd¢€lské krajiny
(Strasil, 2007a). Vytrvalé rostliny poskytuji béhem vegetace nebo pies zimni obdobi, pokud
jsou az sklizeny na jafe, zivotni prostor a ukryt mnoha druhtim ptaki, ale i dalSim druhtim
vétSich ¢i mensich obratlovceil 1 bezobratlym zivocichim (Semere, Slater, 2007). Také krajina
pies zimni obdobi nevypada tak pusta a vyklizena.

Pro zemédé€lskou praxi jsou vyznamné piedevsim ekonomické dopady. Vytrvalé rostliny v
porovnani s péstovanim jednoletych ptinaseji zejména tspory prace a energie.

Energetické rostliny je mozné péstovat vedle ploch uréenych k uvedeni do klidu, na
plochach devastovanych a urcenych k rekultivaci, vSude tam, kde je ekonomika nutricnich
plodin neefektivni a dale na Gzemi, kde je nutné vyraznéjsi snizeni vstupli hnojiv a chemie
(oblasti s regulovanym rezimem hospodateni, PHP, CHKO a;.).

Z dovezenych novych rostlinnych druhti, pokud je budeme chtit péstovat, je tieba vybirat
takové, které nejsou agresivni viici svému okoli a maji omezenou moznost se Sifit dale do
krajiny. Proto je zde nutné podotknou, ze v CHKO a ZCHU lze péstovat pouze plivodni druhy
a se souhlasem ochrany pfirody, ostatni druhy by mély byt povoleny OP i1 v normalni krajiné
(viz seznam energetickych plodin VUKOZ - www.vukoz.cz/index.php/sluzby/energeticke-

plodiny.




EKONOMICKE HODNOCENI

Na zékladé dlouhodobého (od r. 1994) polniho pokusu s péstovanim ozdobnice ve
VURV Praha-Ruzyné bylo vypracovano podle pouzité agrotechniky a dosazenych vynost
fytomasy orientacni modelové hodnoceni ekonomické nakladovosti v danych stanovistnich
podminkach (viz tab. 11).
Z uvedenych ndkladovych polozek zaujimé nejvétsi ¢astku cena za sadbu ve vysi 115 tisic K¢,
coz z celkovych ptimych nakladt vynalozenych pii 10-ti letém péstovani €ini témet 60 %.

Tab. 11. Ozdobnice — vypocet variabilnich nékladi za obdobi péstovani (Strasil, 2009).
Miscanthus — the calculation of the variable costs for the period of cultivation (Strasil, 2009).

Pracovni operace K¢/ha

1. rok

Herbicidni tiprava (aplikace + herbicidy) 1 800
Zpracovani pudy - orba 1100
Hnojeni (30 kg/ha P, 60 kg/ha K) 1300
Ptiprava pudy pied zalozenim porostu 500
Sazeni véetn¢ sadby (10 000 sazenic/ha, cena sazenice 11,5 K¢, 120 000
cena veetné rhizomu 4,5 K<) 50 000
Osetfovani plodiny (pleckovani, oSetfeni herbicidy) 1200
Sklizen véetné dopravy -

2. rok

Ptihnojeni (80 kg/ha N, 60 kg/ha K, 30 kg/ha P) 3300
Sklizen véetné dopravy (5 t) fezani+odvoz+uskladnéni 1370+200 1570
Uskladnéni (750 K¢&/ha)150 K&/t 750
Lisovani +odvoz baliki+uskladnéni (250+30+150 K¢&/t)

3. rok

Ptihnojeni 3300
Sklizen véetné dopravy (10t) 1470+400 K¢/ha 1870
Uskladnéni 1 500
4-9(19) rok

Ptihnojeni 3300
Sklizen véetné dopravy (121t) 1 520+680 K¢&/ha 2 200
Uskladnéni 2250

10 (20) rok

Ptihnojeni 3300
Sklizen véetné dopravy (121t) 1 520+680 K¢&/ha 2 200
Uskladnéni 2350
Likvidace porostu:

Vyoravka na podzim: dvoufadkovy vyoravac 1 000
Chemicky postiik (Roundup) 850
Celkov¢ variabilni naklady (VN) za 10-ti leté obdobi - sadba sazenice: 194 390 K¢/ha
Pti zalozeni z rhizom: 124 390 K¢/ha
VN - prameér za 10-ti leté obdobi véetné uskladnéni  sadba sazenice: 19 439 (K¢/ha)
Pti zaloZeni z rhizomt : 12 439 (K¢/ha)
VN - prumér za 10-ti leté obdobi v¢etné uskladnéni sazenice: 1 620 K&/t
VN - primér za 10-ti leté obdobi véetné uskladnéni rhizomy: 1 037 K¢/t

Podle nasich modelovych vypocti vychazeji pfimé (variabilni) ro¢ni naklady (pfi zapocteni
nakladl na sazenici 11,5 K¢&/kus a primérném rocnim vynosu na jafe 12 t/ha suSiny) zalO-ti
leté obdobi na cca 19 439 Kc¢/ha (1 620 K&/t susiny) - tab. 11. Pii zapoéteni fixnich nakladi
ve vyii 3 500 K&/ha'rok celkové roéni naklady pii zaloZeni porostu ze sazenic v piepodtu




predstavuji 22 939 K¢/ha a 1 912 K¢/t susiny. Obdobné pokud budeme zakladat porost z
rhizomd, potom piimé ro¢ni naklady predstavuji za 10-ti leté obdobi cca 12 439 K¢/ha (1 037
K¢/t) a pii zapocteni fixnich nakladd 3 500 Kc/ha/rok celkové roéni naklady ¢ini 15 939
Ké/ha a 1 328 K¢/t suSiny. Pti vypoctu za 20-ti leté obdobi se ndklady snizi. Zde vychazeni
celkové naklady pii zalozeni porostu ze sazenic na 17 095 Kc/ha (1 425 K¢/t) a pti zalozeni
porostu z rhizomt na 11 345 K¢/ha (945 K¢&/t).

ZAVERY

Pti péstovani ozdobnice je mozno, krom¢ mnoha jiz nazna¢enych vyhod, jako je dosahovani
kazdoro¢nich vysokych vynost suSiny fytomasy, vysoce efektivni vyuzivani vody, vysoce
efektivni vyuzivani dusiku, sklizen bézné pouzivanymi skliziovymi mechanizmy apod.,
vytknout dvé jeji nevyhody. Zatim nejsou vyslechtény odriidy, které by byly zna¢né odolné
proti vymrzani. Proto se miize stat, ze pti krutych ziméach a nedostatku snéhu muaze dojit v
prvém roce po vysadbe k vymrznuti sazenic.Druhou nevyhodou jsou zna¢né naklady na sadbu
pochazejici z tkanovych kultur.Doporucuje se zakladat porost ozdobnice zalozeny z rhizomn,
kde sadba vyjde cca 4x levnéji.

Pro péstovani bez rizik nechténého Sifeni rostlin do krajiny miizeme doporucit klon M x
giganteus. U tohoto klonu se oddenky pfili§ nerozristaji, rostliny nejsou agresivni a v naSich
podminkach se nevytvareji zrald semena, ktera by se mohla nechténé §ifit do krajiny.

Na hnojeni dusikem neni ozdobnice naro¢na. Podle pidné-klimatickych podminek a

vybraného druhu ozdobnice vétSinou postacuje kazdoro¢ni pfihnojeni davkou 50 az 80 kg/ha.
Lze doporucit jarni termin sklizn€. Snizeni vynost fytomasy v porovnani s podzimnim
terminem sklizné€ o 25 az 30 % je vyvazeno zvySenou kvalitou paliva (z hlediska technického
a tvorby emisi). Pfi jarnim terminu sklizn€ byl zjistén nizsi obsah vétSiny prvka pii porovnani
s podzimnim terminem sklizné, coz je také vyhodné pro samotny proces spalovani.
Z domacich 1 zahrani¢nich vysledkl vyzkumu z mnoha zemi Evropy lze konstatovat, ze tento
rostlinny druh je velmi zajimavy z hlediska produkce rostlinnych surovin. Vynosovy
potencial ozdobnice piedstihuje moznosti vSech domacich druhti, v€etné rychle rostoucich
drevin.
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