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Abstrakt

Rychle rostouci dfeviny (RRD) jsou druhy, které se vyuzivaji pro svoji
schopnost rychlé a opakované produkce rostlinné biomasy (fytomasy), nejCastéji
topoly (Populus) a vrby (Salix). V soucasnosti jsou péstovany ve vétsSiné pfipadd pro
energetické vyuziti. Prvotni myslenkou je snizovat emise oxidu uhli¢itého (COy)
nahrazovanim fosilnich zdroji spalovanim ziskané fytomasy. Poprvé se takové
mysSlenky zacinaji objevovat béhem 20. stoleti, a ackoliv je tento koncept dobry,
vynosy, které poskytuji souCasné plantaze vzhledem k obsazené ploSe nejsou
nikterak vysoké. PFi konvenénim spalovani za pfitomnosti kysliku dochazi také
k emitaci téméf veSkerého uhliku (C) z fytomasy v podobé& CO; zpét do atmosféry.
Péstovani RRD pro komeréni ucely je nejisté vzhledem k nizké vykupni cené drevni
Stépky, prekazkach v podobé legislativnich omezeni a celkové snizujicimu se zajmu
mezi zemédélci. Mohou vSak pfinaset fadu produkénich i mimoprodukénich funkci.
Pravdépodobné nejvétSi potencial nabizeji RRD pfi péstovani v agrolesnickych
systémech (ALS) a na misto klasického spalovani pro energetické vyuziti maze byt
ziskana fytomasa pouzita na vyrobu biocharu, zuhelnatélé biomasy ziskané
pyrolyzou. S poznatky ohledné RRD, ALS a biocharu je mozno navrhnout teoreticky
koncept s pfinosy pro zemédélce, ve smyslu moznosti zvySeni jejich vynosu a zisku
tepelné energie a dotaci, tak pro ochranu pudy a krajiny zlepSenim protierozni
ochrany, hospodafeni s vodou, biodiverzity, tvorby mikroklimatu a feSeni
problematiky kontaminace rezidui pesticidud, polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky,
potencionalné rizikovymi prvky, napf. arsenu (As), kadmia (Cd), zinku (Zn), rtuti (Hg),
olova (Pb), hliniku (Al), chromu (Cr) nebo médi (Cu), zlepSeni pudnich vlastnosti,
hlavné zvySeni pH u acidifikovanych pud, a moznosti efektivnéjSi sekvestrace C.
Prace podava komplexni pohled na danou problematiku s pfihlédnutim na vyzkumy
a praktické zkuSenosti riznych autort s moznosti dalSich navazujicich vyzkumu.
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Abstract

Fast growing woody crops (FGWC) are species used for their ability of large,
fast, and repeated production of biomass (fytomass), usually poplars (Populus) and
willows (Salix). Across the world, planting and harvesting of fast-growing wood crops
is very popular among the farmers and landowners usually for energetical purposes.
The idea is very simple, to get a cheap and renewable resource instead of fossil fuels
with decreased carbon dioxide (CO2) emissions. Problem is that the ratio between
planted land and obtained amount of the energy which we get from burning the wood
isn’t effective. Additionally, most of the carbon is emitted back to atmosphere as CO»
via conventional burning with presence of oxygen. The prognosis related to growing
of FGWC for energetical purposes is uncertain in Czech Republic due to low purchase
price of the wood chips, legislative obstacles and disinterest of farmers. The growing
of FGWC can bring, nevertheless, many positive aspects. For the growing, farmers
could obtain donations and with specific compliance use them as an area in ecological
purpose as a proviso for Greening donations and/or they can be used for recultivation
of contaminated areas. Probably the biggest potential of FGWC growing is in
agroforestry systems when the harvested wood is then used for biochar production,
pyrolyzed material made from biomass. Based on the knowledge of FGWC,
agroforestry and biochar, it is possible to propose a theoretical concept which can
have several benefits for farmers, such as: (I) donations; (II) better yield and thermal
energy production; as well as (lIl) the solution for landscape and soil protection (e.qg.,
soil erosion protection, better water management, biodiversity support, sorption of
pesticides, polycyclic aromatic hydrocarbons and potentially risky elements in the soil
arsenic (As), cadmium (Cd), zinc (Zn), mercury (Hg), lead (Pb), aluminium (Al),
chrome (Cr) or copper (Cu), and improving pH soil and carbon sequestration. The
thesis gives a complex view to this problematic using the experiments and practical
knowledge of several authors and possibility of future experiments to prove all
potential benefits and characterize the precise structure of the concept.
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1. Uvod

Jiz od doby, kdy lidé zacali vyuzivat dfevo bylo velmi vyznamnym
obnovitelnym zdrojem materialu, a to zejména vzhledem k snadné dostupnosti,
zpracovatelnosti a pevnosti. Rovnéz tvofilo, a v nékterych oblastech dodnes tvofi,
vyznamny zdroj energie, hlavné tepelné. Pravdépodobné nahodou pfisli nasi predci
na fakt, Ze nékteré dfeviny se po pokaceni zaCnou zmlazovat a mohou tedy
opakované nabizet zdroj dfeva, aniz by bylo nutné kacet dalsi stromy. Toto dfevo sice
nenabizelo tak kvalitni mechanické vlastnosti, jako kmenové dfevo stromu, které zde
rostly puvodné, ale bylo ho pomérné mnoho a vyrUstalo z pafezu starych stroma
rychle. Clovék se velmi rychle naugil tuto schopnost nékterych drevin vyuzivat pro
svUj prospéch, vétSinou pravé pro zisk palivového dieva (Madéra a kol., 2016).

Dukazy o péstovani dfeva parezinovym (nizkokmennym) zpusobem, jak je dnes v
lesnické praxi tento zplsob nazyvan, jsou €asto k vidéni v okoli vesnic se zachovalym
puvodnim krajinnym razem. Typicky se jedna o okraje lesti nebo mimolesni porosty,
které jsou charakterizované jako vymladkové lesy. NejCastéji se v téchto porostech
nachazi vrby (Salix), lisky (Corylus), jefaby (Sorbus) a topoly (Populus). Mezi dalSimi
se mlUzeme setkat s lipami (Tilia), javory (Acer), habry (Carpinus) a dalSimi rody. Ty
byly vyuzivany méné Casto a jsou vétSinou omezeny na oblasti, kde existoval jejich
pfirozeny vyskyt. V souCasnosti témér neni vymladkovy zplsob péstovani drevin v
lesech pouzivany (Madéra et al., 2016). Ov8em mimo les zaZiva péstovani timto
zpUsobem v poslednich 50 letech silny rozvoj (Weger et al., 2012).

Po zjisténi, ze spalovani uhli a ropy zplUsobuje vyznamné znecisténi ovzdusi a ma
zasadni vliv na klimatické zmény, které jsou vyznamnym ohrozZenim pro Zzivotni
prostfedi, se zacaly hledat rizné alternativy, jak uhli nahradit. Vzhledem ke snadné
dostupnosti a jiz existujici infrastruktufe byl (a stale je) jako nahrada na mnoha
mistech zvolen zemni plyn. To znamenalo vyznamné snizeni znecisténi ovzdusi i
mnozstvi emisi CO,, NOx, SO,, uhlovodiku a pevnych €astic, nicméné stale se jedna
o0 spalovani fosilniho paliva, a tak hledani alternativniho obnovitelného zdroje
pokracovalo (Ustni sdéleni, [V. Zdrazil], [CZU], 8.3.2019). Brzy se zadaly v Evropé,
hlavné ve Skandinavii a v Italii, objevovat plantaze drevin, které byly pfimo péstovany
pro vyuziti jako zdroj energie vymladkovym zplisobem, tedy na podobném principu,
na jakém se palivové dievo péstovalo uz v minulosti (Weger a kol., 2012).

Péstovani RRD v energetickych plantazich pfedstavuje vyznamné uUspory v mnozstvi
emisi CO2 a zpomaluje tak postupujici klimatickou zménu. V sou€asnosti se vSak
ukazuje, Zze pomér ziskané energie ku plosSe, na které se RRD péstuji, je pomérné
maly. Tento faktor je vzhledem k nutnosti dostatku volné zemédélské plidy pro
produkci potravin nevyhovujici. Péstovani RRD je ¢asto vyuzivany zpusob hlavné
méné urodnych pozemkd, které nejsou pro polni plodiny tolik vhodné nebo se jedna
o rekultivace ploch (napf. kontaminovanych) bez jiné moznosti vyuZiti (Stolarski et al.,
2017). To ovSéem vede k efektu, kdy jsou plantaze ¢asto umistovany mimo pudni bloky
s polnimi kulturami a jejich potencial pro zlep$eni mimoprodukénich viastnosti ptdy
nemusi byt tak vysoky. Na uzemi CR péstovani RRD za energetickym G&elem oproti
napf. severni a zapadni Evropé nezaziva zdaleka tak silny rozvoj. Duvodu je vice, z
praktického hlediska se péstovani RRD za ucelem prodeje dfevni Stépky pfilis
nevyplaci, respektive neni jisty zisk, a vlastnici pozemkd a zemédélci proto od jejich
péstovani €asto odstupuji (Weger a kol., 2012).



Puda a krajina v CR a na celém svété je ohroZena faktory souvisejicimi s neSetrnym
hospodarenim, pramyslovym znecisténim a klimatickymi zmé&nami. U pld se jedna
zejména o rizika pudni eroze (Wuepper et al., 2019), acidifikace (Dai et al., 2017),
kontaminace (Vacha, 2019), ztraty organické hmoty a vysychani. Zemédélska krajina
tvofi velkou &ast rozlohy tzemi CR a jeji podil na utvareni krajinnych hodnot je tak
zasadni (Mohelsky, 2015). V souvislosti s neSetrnym hospodarenim dochazi ke ztraté
biodiverzity (Dudley et al., 2017), neschopnosti krajiny udrzet mikroklima majici za
nasledek vysychani pid a intenzivnéjsi prabéh meteorologickych extrému (Stfedova
a kol., 2011) a celkové neschopnosti zadrzet vodu (Dolejsky, 2016).

Jednou z moznosti, jak cely systém péstovani RRD zefektivnit, a vylepSit tak nékteré
mimoprodukéni ale i produkéni funkce pudy jsou agrolesnické systémy (ALS). Timto
pojmem se oznacCuje péstovani dfevin rizného druhu v kombinovanych systémech
s konvenéni zemédélskou produkci na orné pidé (Norrlin et al., 2020).

V poslednich letech po celém svété zaziva velky vzestup pudni aditivum znamé pod
anglickym nazvem biochar (€esky biouhel), které je vyrabéno zuhelnaténim biomasy
z rlznych zdroju pyrolyzou (Bfendova a kol., 2014). Stale vétSi mnozstvi hlubSich
vyzkum( provadénych v rdznych podminkach odhaluje mnoho pozitivnich
potencionall biouhlu v souvislosti s problematikou ochrany pudy (Liu et al., 2018;
Bfendova a kol., 2014; Dai et al., 2017).

Vzhledem k nejisté budoucnosti péstovani RRD za uéelem prodeje dievni $tépky se
tak nabizi otazka, jaké vyuziti hledat. S pfihlédnutim k problémum postihujicim
zemédélskou pudu a krajinu a znalostem ohledné ALS a biouhlu se nabizi moznost
vytvofit na ohrozenych plochach ALS s RRD a ziskanou fytomasu neprodavat, ale
vyuzivat ji pro vyrobu biouhlu, ktery bude aplikovan do pudy.



2. Cile prace

Hlavnim cilem prace je identifikace konceptu péstovani rychle rostoucich
dfevin na zemédélské pidé ve formé linii (Obr. 1) za u¢elem vyroby a aplikace biouhlu
s popisem moznych pozitivnich a negativnich pfinosti pro sou¢asné zemédélstvi a
ochranu pudy a krajiny.

Prace bude rozdélena na dvé hlavni &asti:

V prvni Casti je cilem popsat sou€asnou situaci péstovani RRD. Je tfeba popsat
schvalené druhy RRD pro péstovani v CR, dotace, legislativni podminky pé&stovani
na zemédélské pldé, vysadbu, udrzbu a likvidace porostu a agrolesnické systémy se
zkuSenostmi s jejich péstovanim vztazené k RRD. Dale je tfeba zjistit, zda mohou
ALS s RRD pomoci s feSenim problém0 postihujicich zemédélskou krajinu v CR,
meteorologickymi extrémy souvisejicimi s klimatickymi zménami, vodnim reZimem a
degradaci pudy. Musi byt rovnéz uvedeny mozna omezeni vznikajici v souvislosti s
ALS.

Druha &ast prace se bude zabyvat tématem aplikace biouhlu do pudy. Zde je cilem
popsat biouhel, jeho vlastnosti, vyrobni postupy, vedlejSi produkty vyroby a hlavni
prinosy vztazené k problematice kontaminace pesticidy, polycyklickymi aromatickymi
uhlovodiky a potencionalné rizikovymi prvky a dale problematice zivin v pudé, ztraty
organické hmoty, acidifikace, zadrzeni vody v pudé a sekvestrace. Také budou
popsany mozna rizika a omezeni v souvislosti s aplikaci biouhlu do pady.

Obr. 1 Linie RRD na orné pudé (tvorba autora, 2021)
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3. Faktory ohrozeni zemédélské pudy a krajiny
3.1 Ohrozeni pudy

3.1.1 Pudni eroze

Pudni eroze je jednim z nejzavaznéjSich enviromentalnich probléma
souvisejicich s €innosti ¢lovéka a velmi ¢astym projevem degradace pudy. Hlavnim
principem eroze je mechanicky odnos pldnich ¢astic vnéjsimi vlivy. Podle téchto vlivi
rozeznavame erozi vétrnou a vodni. Vétrna eroze je zplsobena proudénim vzduchu
nad povrchem majici za nasledek odnos pudnich ¢astic. Vodni eroze se rozdéluje na
ploSnou, probihajici na celém pudnim bloku vlivem dopadajicich srazek a ryhovou
(Obr. 2), zplsobenou kumulaci povrchovych a podpovrchovych prutokd v padé pfi
intenzivnich déletrvajicich srazkach. Hlavnim nasledkem eroze je snizovani mocnosti
profilu ornice, ztrata Zivin, ztrata organické slozky pudy a zvySovani Stérkovitosti pady
(pfevaha hrubych frakci v pudé). Druhotnymi nasledky vodni eroze je splach pady do
vodnich tokd majici vliv na zhorSovani kvality vody. Unasené padni Castice se
nasledné ukladaji ve vodnich nadrzich na vodnim toku a zpUsobuiji tak jejich zanaseni
vyzadujici nasledné c¢astéjSi velmi nakladné ¢isténi od sedimentl. U vétrné eroze
dochazi ke zvySovani vzduSné prasnosti a moznosti usazovani padnich ¢&astic
v sidelnich strukturach, kde mohou byt pfi¢inou zhordovani zdravi obyvatelstva
v dusledku zatéze respiracniho systému a rovnéz moznosti Sifeni pldnich bakterii a
jinych patogenl (eAGRI.cz, 2020). Celkové nasledky eroze jsou kritické, dochazi ke
ztraté urodnosti pldy a se zvySovanim podilu hrubSich frakci k desertifikaci, ktera
muaze mit v budoucnosti velmi rozsahlé dusledky v podobé nedostatku potravin pro
obyvatelstvo a neobyvatelnosti poSkozenych oblasti (Whitford et al., 2020).

Celosvétové dosahuje pldni ztrata vlivem vodni eroze primérné hodnoty 1,4
Mg/ha/rok. V soucasnosti se povaZuje za erozi nejohroZzené&jdi uzemi na svété Jizni

Vétrna eroze je nebezpeCna na zhruba 10 % rozlohy zemédélské pudy.
Nejohrozengjsi oblasti je Jihovychodni Morava (Prochazkova a kol., 2010).

Stupen ohrozeni erozi Vodni eroze

Dlouhodoba Plocha zemédélské pudy

pramérna ztrata

pudy (G)

t/ha/rok ha %
Extrémné ohrozena 10,1 a vice 743 581,98 17,81
Velmi silné ohrozena 8,1-10,0 192 920,72 4,62
Silné ohrozena 4,1-8,0 679 829,09 16,28
Stredné ohrozena 2,1-4,0 750 254,14 17,97
Slabé ohrozena 1,1-2,0 519 325,48 12,44
Velmi slabé ohrozena 1,0 a méné 1289 324,13 30,88
Celkem - 4175 235,54 100,00

Tab. 1 Potencionalni ohroZeni pady erozi v CR za rok 2018 (Statisticka roéenka ZP, 2018)
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3.1.2 Ztrata organické hmoty

Vlivem pldni eroze, aerace pudy podporujici rozklad a vysychanim dochazi
ke ztraté organické slozky pldy. Za organizaéni pficinu je Casto povazovana
nedostateCna aplikace organickych hnojiv souvisejici s Ubytkem chovu
hospodaiskych zvifat produkujici chlévskou mrvu a kejdu. Za nahradu Ize povaZovat
zelené hnojeni, ale tato praxe, i kdyZ je stale &ast&ji pouzivana, neni zatim v CR pfili§
rozSifena. Vzhledem k rozsahlému zemédélskému suchu v letech 2015 — 2019 a
pFedpokladu stupriovani extrémnich meteorologickych jevd v budoucnosti je nutné
feSeni, a to s pfihlédnutim k dudlezité roli organické hmoty pro urodnost a zadrZeni
vody (Ustni sdéleni, [V. Zdrazil], [CZU], 25.4.2019).

3.1.3 Ziviny a jejich ztrata

Obsah Zivin v padé je zasadni pro spravny rust a zdravotni stav rostlin. Déli
se na makroziviny (N, P, K) a mikroziviny (Zn, Cu, Mg, Ca, S, aj.). Rustem rostlin
dochazi k vy€erpani Zivinové zasoby, kterou je nezbytné doplfiovat organickymi nebo
mineralnimi hnojivy (Kfepelka, 2012). Mimo ztratu vyCerpanim Zzivinové zasoby je
mozné také pozorovat vliv padni eroze a vyplavovani Zivin z pady. Tento jev mize
druhotné vést ke vzniku eutrofizace vod (Ko¢i a kol., 2010).

3.1.4 Acidifikace

Acidifikace pldy je pfirozeny i ¢lovékem ovliviiovany proces, pfi kterém
dochazi ke snizovani pH pudy v dusledku kyselé depozice nebo zemédélstuvi,
nejcastéji v dusledku aplikace nékterych hnojiv, odebiranim fytomasy a neschopnosti
pudy regulovat viastni pH s ohledem na obsah alkalickych kovu a kovu alkalickych
zemin Ca, Mg, Na a K. V souvislosti s acidifikaci dochazi ke snizovani urodnosti pud
v dusledku nedostupnosti zZivin a zvySuje se riziko kontaminace potravin PRP (viz.
kapitola 3.1.5) (Dai et al., 2017). V CR byla acidifikaci v roce 2018 ohroZena v
nejvy8Sim stupni téméF polovina rozlohy zemédélské pudy (Tab. 2)
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Ohrozenost Acidifikace
Plocha zemédélské pudy

ha %

Vysoka 1938 162,21 46,37
Vyssi stredni 1013 395,24 24,24
Nizsi stredni 408 439,50 9,77
Nizka 544 898,94 13,04
Zanedbatelna 212 411,26 5,08
Nehodnoceno 62 628,06 1,50
Celkem 4179 935,21 100,00

Tab. 2 Ohrozenost ptdy acidifikaci v CR (Statisticka ro¢enka ZP, 2018)

3.1.5 Kontaminace

Mezi nejcastéjsi pudni kontaminanty patfi potencionalné rizikové prvky (PRP)
a organické polutanty (Vacha, 2019), pesticidy a jejich rezidua (Liu et al., 2018) a
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU). Evropa patfi mezi prvni oblasti svéta,
které se problematikou kontaminace pld zabyvaly zejména v poslednich 50 letech
(Vacha, 2019).

Pesticidy a jejich rezidua se vyskytuji v souvislosti se zemédélskou produkci, kde jsou
bézné pouzivany pro oSetfeni porostu plodin za ucelem zvyseni vynost ochranou
proti Skidciim. Mohou dale pfechazet pfes fytomasu do potravniho fetézce, nékteré
jevi znamky bioakumulace, napf. DDT (Liu et al., 2018). Dnes je vétSina pesticida
majicich vyrazné negativni ucinky na lidské zdravi a zivotni prostfedi a vykazujici
perzistenci v EU zakazana (upravena protokolem REACH zavedenym v roce 2006)
(Europarl.eu, 2020). Jedna se napft. o karbofuran, atrazin, chlorpyrifos a diuron. U
nékterych pesticidl, napf. ¢asto pouzivaného herbicidu glyfosatu, se stale diskutuje
o moznych negativnich ucincich. Obsah pesticidi a jejich rezidui v pudé také
negativné pusobi na edafon dllezity pro spravné fungovani produkénich schopnosti,
hlavné puadni struktury (Norrlin et al., 2020).

PAU souvisi nej¢astéji s kontaminaci v pramyslovych oblastech, kde se jako palivo
vyuziva nebo vyuzivalo uhli, vSeobecné je jejich obsah vazan vétSinou na fosilni
paliva (Vacha, 2019). Radime mezi n& napf. naftalen, pyren, benzo-pyren nebo
antracen. Pfesny mechanismus pusobeni PAU na organismy je stale zkouman. Vzdy
zalezi na délce expozice, koncentraci a specifické odpovédi téla organismu. U
teplokrevnych Zivocichu, konkrétné potkanu, byl popsan karcinogenni vliv benzo-
pyrenu. Pfi dlouhodobé expozici se odhaduje vliv na poruchy jater a ledvin, mozny
vznik Sedého zakalu, Zloutenky a vyvojovych poruch plodu (IDPH.com, 2020).
Vyrazny je rovnéz negativni vliv na vodni ekosystémy s dlouhodobymi nasledky.
Pfenos z kontaminované pudy probihd prfechodem skrz kofenovy systém do
konzumované fytomasy (Vacha, 2019).

PRP zahrnuji metaloidy a kovy, které jsou ve vysSich koncentracich Skodlivé a mohou
se vyskytovat v plidé pfirozené nebo v souvislosti s antropogenni €innosti, zejména
spalovanim uhli, uniky nebo jako nezadouci obsah v mineralnich hnojivech. Z
legislativniho hlediska CR (vyhlaska MZP &. 153/2016 Sb.) se v souvislosti s
kontaminaci ptid PRP sleduje 11 prvki, As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V a Zn
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(Vacha, 2019). Razné rizikové prvky maiji tzv. nebezpecné koncentrace, kdy dochazi
k jejich fytotoxickému a zootoxickému plsobeni na organismy. Pfesné mechanismy
pusobeni na organismy a zivotni prostfedi jsou stale pfedmétem vyzkumda. Vzdy
zalezi na délce expozici a pfijaté davce. VSeobecné se udava, ze PRP maji tendenci
k akumulaci v mékkych tkanich. Napf. u Cd a Pb byl popsan mozny vliv na hladinu
hormonu a také vyvojové poruchy plodu. Pro rostliny byvaji toxické az pfi velmi
vysokych davkach, mnoho z PRP je zaroven v menSich davkach zadoucich jako
nezbytné Ziviny pro vyvoj a rust rostlin (Singh et al., 2011). V padé mohou byt PRP
obsazeny v pevné fazi nebo v roztocich. V pevné fazi jsou absorbované na jilové
mineraly, hydroxidy a oxidy nebo organickou hmotu a dale ve formé sloucenin a
vazané na pUdotvorny substrat. Padni roztoky se vyskytuji jako roztoky volnych kovl
nebo anorganickych a organickych komplex. Z hlediska nebezpecnosti se
predpoklada, zZe prave pudni roztoky PRP maji primarni vyznam ve Skodlivosti, jelikoz
mohou prechazet do potravniho fetézce vstfebavanim do fytomasy skrz kofenovy
systém (Vacha, 2019). Chovani PRP v pudach je znacné ovlivnéno pudnimi
vlastnostmi, tj. kationtovou vyménnou kapacitou, pH pudy, obsahem organické
hmoty, redukukéné-oxidacnim potencionalem, salinitou a strukturou pudy (Vacha,
2019).

3.2 Ohrozeni krajiny
3.2.1 Mikroklima krajiny

Mikroklimatem krajiny je myslen specificky vyvoj teplot na konkrétnim misté v
Case. Klimatické zmény mohou podporovat vznik meteorologickych extrémd, jejichz
nasledkem byva v letnich mésicich nadmérné zahfivani povrchu (teplotni extrémy).
Vysokeé teploty pfispivaji k odparu vody souvisejicim s rozvojem sucha. Rizné druhy
zemédélskych plodin maji vliv na vyvoj a tlumeni vzniku teplotnich extrémda, pfi
kterych dochazi v letnich mésicich. Rostliny této schopnosti dosahuji odrazenim
slune¢niho zafeni od povrchu listh a dale tlumi teploty evapotranspiraci.
NejnachyIngjsi je ke vzniku teplotnich extrému hola plocha bez vegetacniho krytu.
Nejcastéji se jedna o obdobi po prvnich letnich skliznich obilovin a fepky, a tento efekt
je umocnén souvislou velikosti plochy (Stfedova a kol., 2011).

3.2.2 Ztrata biodiverzity

Biodiverzita pfedstavuje mnozstvi druhd, které se vyskytuji ve stejny ¢as na
stejném misté (Primm, 2019). Zemeédélstvi je jednim z faktord majicich vliv na jeji
ztratu. Celosvétové v souvislosti s rostouci populaci a ménicimi se spotfebitelskymi
vzorci spocivajicimi v narustu spotfeby potravin a technickych surovin, napf. oleja pro
vyrobu biopaliv, dochazi k nutnosti uvolnit véts§i mnozstvi pldy pro zemédélskou
produkci. Tim dochazi ke znamym a Casto diskutovanym problémim, vypalovani
vzacnych biotopu, napf. tropickych destnych pralesu, nebo transformaci stepi a savan
na ornou pUdu. Dal$imi z faktor( ovliviujici biodiverzitu v souvislosti se zemédélstvim
jsou emise sklenikovych plynd podporujicich zmény klimatu a uvolfiovani
nebezpecnych polutantd, napf. pesticidu, které mohou pfi uniku do povrchovych vod
erozi nebo splachem zpusobovat poSkozeni vodnich ekosystému (Dudley et al.,
2017).

V CR se dlouhodob& diskutuje problematika Ubytku drobné zvéfe, tedy zaijicd,
bazant( a koroptvi, hmyzu, ptakd aj. zivo€ichG charakteristickych pro zemédélskou

krajinu (Boha¢ a kol., 2006). Nelze vzdy pfesné vyjadfit, jaky vliv ma na ubytek
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mnozstvi druhG pfimo zemédélstvi, a jaké dalsi faktory, napf. klimaticka zména
(Dudley et al.,, 2017). U drobné zvéfe charakteristické pro zemédélskou krajinu,
nejvice u koroptve polni (Perdix perdix), se vSak pozoruje velky pokles mnozstvi
jedinct od 60. let 20. stol. (Graf 2), kdy se zacaly ve vétSi mife pouzivat totalni
pesticidy, hlavné insekticidy na bazi DDT a dochazelo k strukturalnim zménam
v zemédélstvi v souvislosti s kolektivizaci (Bohac¢ a kol., 2006). U koroptve, sy€ka a
chocholouse do$lo jen od roku 1982 k Ubytku podetnosti pfiblizné o tretinu (Ceska
spole¢nost ornitologicka, 2012).
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Graf 1 Vyvoj po&etnosti koroptve polni od 60. let (CSO, 2012)

3.2.3 Vodni rezim

Vodnim reZimem je myslena schopnost zadrzeni srazkové vody v konkrétnim
uzemi, respektive povodi (Dolejsky, 2016). Vzhledem ke klimatickym zmé&nam, které
zpusobuji CastéjSi vykyvy mezi zemédélskym suchem a velkym mnozstvim
deStovych srazek rozprostienych béhem kratkych c€asovych intervall, je nutné
zadrzeni a efektivni vyuzivani vody v krajiné. Na vodni rezim maji vliv krajinna
struktura (pfitomnost krajinnych prvka, napf. polnich cest, pfikopli, vegetace,
mokradUl), zpusob obdélavani (orna plada nebo trvalé travni porosty), agrotechnika
(osevni postupy a zpracovani ptdy) a pldni a geologické parametry na daném misté
(propustnost pud a podlozi) (Katalog opatfeni, 2018).
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4. Péstovani rychle rostoucich drevin

4.1 Druhy RRD

Mezi RRD Ffadime druhy, které disponuji vymladnosti, rychlym ristem a
schopnosti vegetativniho mnozeni (Weger a kol., 2012; Stolarski et al., 2017; Lamerre
et al., 2015). Vyzkumu téchto dfevin se dlouhodobé v CR vénuje Vyzkumny ustav
Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi. Ten je zaroven povéfeny
sestavovanim seznamu povolenych druhl, odrid a kfizencGh RRD a jinych
energeticky vyuzitelnych plodin pro péstovani na zemédélské pudé (Pfiloha 1)
(Weger a kol., 2012).

V seznamu se setkavame nejcastéji s topoly (Populus) a vrbami (Salix). Ve vétSiné
pfipadl s mezidruhovymi kfizenci, ktefi mohou za optimalnich podminek pfinaset
vysoké vynosy. Maji v8ak i své nevyhody. Vnaseni kfizencu do volné krajiny vyZzaduje
povoleni (viz kapitola 4.3) a ve zvlasté chranénych Gzemich (ZCHU) je jejich
vysazovani pfimo zakazané (Pfiloha 1). Rovnéz se u nich mohou &astéji vyskytovat
nemoci, napr. rez topolova (Weger a kol., 2012). Je mozné najit i nékolik plvodnich
druhd topold a vrb, pfipadné jejich kultivary. Do susSich podminek se hodi napf. topol
¢erny (Populus nigra), ktery je dostupny v nékolika kultivarech, napf. Achilles,
Herkules a Pruhonice k vysadbé bez povoleni OOP a vrba jiva (Salix caprea),
zejména se svym kfizencem (S. caprea x S. viminalis), a znama hojné vyuzivana vrba
Smithova (Salix smithiana) téZ bez nutnosti povoleni. Topol osika (Populus tremula),
vrba kiehka (Salix euxina), vrba bila (Salix alba) a vrba koSikarska (Salix viminalis) a
jejich kultivary a kfizence se hodi vice do vlh&ich podminek a ve vétSiné pfipadu
nevyzaduji povoleni (Pfiloha 1) (Weger a kol., 2011). DalSi skupinu vyzadujici
povoleni jsou invazivni druhy dfevin, napf. pajasan zlaznaty (Ailanthus altissima)
nebo trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) (Pfiloha 1). Mezi alternativni druhy RRD
fadime méné pouzivané dreviny, vétSinou plvodnich druhl. Jedna se dle seznamu
hlavné o lisku obecnou (Corylus avellana), podnozové raze, Sipkovou rizi (Rosa
canina) a jasan ztepily (Fraxinus excelsior), které v8ak zatim v experimentech
nevykazaly pfilis dobré vysledky ohledné vegetativhiho mnoZeni (Pracovni seznam,
2020).

4.2 Soucasna situace

V Evropé CR dlouhodobé zaostava napt. za Skandinavskymi zemémi (Tab.
3), kde se péstuji pfevazné vrby, a Némeckem, Italii a Rakouskem, kde pfevazuji
topoly (Weger a kol., 2011). Z vyzkum( je patrné, Ze naprostou pfevahu v
p&stovanych druzich RRD v CR maji topoly viigi vrbam, a to v poméru az 9:1.
NejCastéji péstovanou odridou je dle pfedpokladl japonsky topol a jeho kfizenci, tzv.
japan (Populus nigra x Populus maximowiczii), a to az ze 70 % (Weger a kol., 2012).

Oblast a typické RRD Rozloha (ha)
Skandinavie a Velka Britanie (vrby) 8 000
Severni Italie (topoly) 7 000
Némecko (topoly) 2 200
Rakousko (topoly 1200

CR (vrby a topoly) 250

Tab. 3 Rozloha plantazi vybranych druhtt RRD v Evropé (Weger a kol., 2011)
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4.3 Legislativa

Problematika péstovani RRD na zemédélské pidé je upravena dvéma zakony
a katastralni vyhlaskou.

V prvni fadé se jedna o zakon ¢&. 334/1992 Sb. o ochrané zemédélského pudniho
fondu. Tento z&kon byl novelizovan vroce 2015 a vyznamné omezil moznosti
péstovani RRD na zemédélské pudé. V § 3 odst. 5 je psano, ze plantaze dfevin neni
mozné péstovat na padach |. a Il. tfidy ochrany dle BPEJ, kterych je celkem pét
fazenych od I. tfidy (nejcennéjsi a nejurodnéjsi pudy) az do V. tfidy (neurodné pady
bez vétsiho produkéniho potencialu) (zakon o ochrané ZPF).

V odst. 6 se omezuje doba péstovani vymladkovych plantazi na 30 let. VétSina
plantazi se standardné rusi po 15-25 letech, kdy se vynosnost fytomasy zacne
snizovat. V tomto sméru je zakon nastaven dobfe a nepfedstavuje pro péstovani linii
RRD pfekazku. Tento odstavec rovnéZz stanovuje povinnost po ukonéeni péstebniho
cyklu rekultivovat stanovisté (viz kapitola 3.7), kde RRD rostly (zakon o ochrané ZPF).

V odst. 7 se zmifiuje povinnost nahlasit zfizeni plantdze RRD, zapoceti nového
péstebniho cyklu a likvidace organim ochrany ZPF do 15 dnU, pokud nebyla nebo
nebude tato skuteCnost ohlaSena vramci Zadosti o dotace ke Statnimu
zemédélskému intervenénimu fondu podle pfimo pouzitelného predpisu EU
upravujiciho spoleCna pravidla pro rezimy pfimych podpor v ramci spoleéné
zemédélské politiky (zakon o ochrané ZPF).

Déale se problematice vénuje zakon €. 114/1992 Sh. o ochrané pfirody a krajiny. Zde
se setkavame zejména s omezenimi ve smyslu cileného rozsifovani nepuvodnich
druht a kfizencu. Nékteré druhy RRD maji status nepuvodnich rostlin a také je
vétSina ze schvalenych druhll pro péstovani hybridniho ptvodu. VSechny neplvodni
druhy a kfizenci s nékolika vyjimkami podléhaji dle § 5 odst. 4 a 5 pfi vysadbé
v krajiné povoleni OOP (zakon o ochrané pfirody a krajiny).

Rovnéz se tento zakon zabyva problematikou péstovani RRD v chranénych
oblastech, kde je zamérné Sifeni neptvodnich druhd rostlin a ZivoCichu zakazano dle
§ 15, 26, 29, 34, 35, odst. 2 a § 36 odst. 2. (zakon o ochrané pfirody a krajiny).

Poslednim bodem je ochrana krajinného razu dle § 14, odst. 1, ktery chrani krajinny
raz souvisejici s prirodnimi a historickymi hodnotami pfed jeho poskozovanim nebo
zménami a odst. 2, ktery nafizuje povinnost hlasit jakékoliv zasahy, které by monhli
poskodit nebo ménit krajinny raz (zakon o ochrané pfirody a krajiny).

Vyhlaska €. 357/2013 Sb., o katastru nemovitosti v pfiloze 2 uvadi, Ze v pfipadé
péstovani plantazi dfevin na orné pudé, napf. energetickych, okrasnych aj., jejichz
ucelem je produkce vysokého mnozstvi dievni hmoty v co nejkratS§im casovém
intervalu s pouZzitim intenzivniho agrotechnického obdélavani neni potfeba Zadat
organy ochrany ZPF o vyjmuti dotéenych ploch ze ZPF (vyhlaska o katastru
nemovitosti).

4.4 Dotace

Dotace pro péstovani RRD se vypisuji na kazdy rok a vySe platby se maze
meénit, pfipadné nemusi byt vypisovana vibec. Realizace plantazi RRD neni
proplacena (Weger, 2019)
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V ramci pfimych plateb jsou vyplaceny dotace SAPS nebo Greening. Platba SAPS
v roce 2019 Cinila 3 394 K¢/ha a platba Greening 1 884 K¢/ha (Weger, 2019).

Pro linie RRD zde existuje zajimava moznost v podobé dotaci na realizaci. Pokud by
splfiovaly standardy jejich péstovani planovany koncept této prace, a budou slouzit
pro co nejlepsi vysledky v protierozni ochrané, tak mohou byt dotovany napf. z OP
ZP 4.3 (AOPK CR, 2020).

Porosty RRD se rovnéz daji dle NV €. 50/2015 Sb. oznadit za plochu v ekologickém
zajmu pro plnéni podminky 5 % rozlohy u plateb Greening. Takové vyuziti je vSak
limitovano podminkami volby specialnich druht dfevin a nepouzitim Zadnych
pesticidnich pfipravki na ochranu porostll RRD a dalSimi podminkami (eAGRI,
2017).

4.5 Vysadba a udrzba

Vysadba RRD se od konvencnich vysadeb v lesnictvi nebo mimo lesni porosty
vyrazné li§i. RRD disponuji velmi dobrou schopnosti vegetativhiho mnozZeni z fizku,
a tak pfi jejich cileném péstovani na reprodukéni material neni tfeba sazenic ani
semen. Generativni porosty, tzv. matecnice, se skladaji z vybranych jedinct
pozadovanych druhl. Matecnice jsou sklizeny kazdy rok a ziskem jsou tzv. pryty
neboli pruty. Pruty jsou uréené k pfimému zpracovani na vysadbu. Samotnym
sadebnim materialem jsou fizky z prutd. Maiji zpravidla délku 20 — 30 cm, ta se voli
dle naro¢nosti stanovisté a zvoleného klonu, a primeér 0,5 — 2,5 cm. S pfipravami se
zacina rok pred vysadbou. Pida by méla byt na podzim hluboce zpracovana, uvadi
se hodnoty hloubky zpracovani 60 — 80 cm svyuZitim pluhu nebo kypfice.
NejdulezitéjSi je vSak velmi peclivé odpleveleni stanovisté, které je zakladnim
predpokladem uspéchu pro spravné zapojeni porostu (Weger a kol., 2012). Zasahy
herbicidy nejsou vzhledem k pozadovanému environmentalnimu zaméfeni konceptu
vhodné, ale pfi jejich Setrné aplikaci v dostate¢ném predstihu Ize docilit velmi dobrych
vysledku (Stolarski et al., 2017). V praxi se nahrazuje vyuziti herbicidi opakovanou
mechanickou kultivaci a rovnéz se testuji moznosti vysadby do mulcované
predplodiny (Weger a kol., 2012; Stolarski et al., 2017).

Doba vysadby se voli vétSinou v terminech bfezen az duben. Je provadéna ru¢né
nebo mechanizované. Pruty jsou nafezany na fizky o pozadované délce a pruméru,
které jsou zasazeny vertikdlné, v mirném sklonu, vyjime¢né horizontalné
v jednofadcich nebo dvouradcich. U jednofadkd se pouziva spon 0,3 — 0,6 m a
prostor mezi fadky 1,5 — 2 m. U dvouradkd se pouziva spon 0,6 — 0,8 m, 0,7 —1m
mezi fadky a 1,5 — 3 m mezi dvoufadky. Nadzemni ¢ast fizku by méla mit pfesah 3 —
5 cm. U ruéni vysadby se provadi sazeni Fizkl zarytim a vzhledem k Casové
naro¢nosti se vyplati pouze u malych ploch (Weger a kol., 2012; Stolarski et al., 2017).
Dnes se vétSinou vyuziva mechanizované vysadby sazeci, které jsou pfipojeny
k traktoru. Saze€ ma obsluhu v podobé pracovnika (pfipadné vice), ktery vklada celé
pruty do feza€u. Ty pfipravuji fizky na pfedem nastavenou délku. Stroj ryje v zemi
ryhy, do kterych vklada fizky a zahrnuje je (Obr. 3). Tento systém je nejpouzivanéjsi
a nabizi nejvyssi rychlost, kvalitu a pfesnost vysadby (Weger a kol., 2012; Stolarski
et al., 2017).

Velmi dulezitym faktorem je posouzeni vhodnosti zvoleného stanovisté pro péstovani
RRD a navazuijici volba vhodnych druhd nebo kfizenc. Hodnoceni stanovisté se
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provadi na zakladé BPEJ, hlavnim faktorem pro dobry rust a zapojeni porostu jsou
klimatické a padni podminky v dané oblasti (Weger a kol., 2012; Stolarski et al.,
2017). Pro jejich uréeni jsou sledovany zakladni parametry, padni typ, primérna rocni
teplota a ro¢ni suma srazek. Velmi dulezité jsou praktické zkuSenosti mistnich
zemeédélcu (Weger a kol., 2012; Lamerre et al., 2015; Stolarski et al., 2017).

(JH ’
| .’

Energy Planter Egedal Energy Plamni
Lod

Obr. 3 Rezaci saze¢ Edegal (Edegal a.s., 2021)

Po vysadbé se vétSina udrzby omezuje na prvni dva roky od zalozeni porostu.
NejCastéji se FeSi problematika zapleveleni porostt RRD a v souCasné situaci
s pfemnozZenim sparkaté zvéfe je rovnéz nutno fesit ochranu mladych porosta pred
okusem. Odplevelovani nelze po zalozeni porostu provadét dodatecnym postfikem
herbicidy, napf. glyfosatem. Regulace pleveld se ztohoto divodu omezuje na
mechanickou kultivaci a seleni. Sou€asna nabidka mechanizace nabizi i
specializované stroje pfimo pro udrzbu porosti RRD. V pfipadé ochrany pred
sparkatou zveéfi se jako nejucinnéjsi jevi oploceni porostl, které je vSak velmi
nakladné a sniZzuje tak ekonomickou vyhodnost péstovani RRD. Z dalSich
pouzivanych postupu se setkavame s postfikem protiokusovymi repelenty, které jsou
v lesnictvi bézné pouzivany. Ty sice nevykazuji tak vysokou ucinnost jako oploceni,
ale snizuji vyrazné naklady na udrzbu (Weger a kol., 2019; Stolarski et al., 2017).

4.6 Sklizen

Délka sklizfiového cyklu se voli dle zaméfeni porostu, podminek na stanovisti
a druhu RRD (Tab. 4). Délku obmyti uruje pfevazné volba druhu dfeviny a pudni a
klimatické podminky na stanovisti (Weger a kol., 2012, Stolarski et al., 2017).

Manualni tézba se provadi pouze na malych plochach, na vétSich plochach se
pouziva témér vyhradné mechanizovana tézba. Pfi manualni tézbé se stromy kaci
motorovou pilou a poté se ponechavaji na misté nebo odvazeji, nejcastéji po jejich
Stépkovani. Pouze vyjimeCné se RRD po tézbé pfevazeji nafezané na segmenty
nebo celé (Scholz, 2009; Stolarski et al., 2017).
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Matecénice RRD Vymladkova Lesnicka
plantaz RRD lignikultura nebo
silvikultura
Obvyklé 1 rok 3-6 let 15-20 let
obmyti
Opakovani ano: 10 az 15x ano: 4 az 7x ve neni mozné
sklizné stejném porostu
Zakladani na  zemédélské (ornai zemédélské (ornai v CR pouze na
pudé TTP) TTP) lesni
Sortiment topoly a vrby topoly
drevin pro resp. jejich klony a odrdy dle seznamu
vysadbu specifikované pokyny MZe, MZP a pfedpisy uznanych klonu
UPOV OLH MZe
Hustota 10000 — 20000 8000 — 20000 ks/ha 270 — 630 ks/ha
vysadby ks/ha
Cilovy fizky pro zakladani Stépka pro sortimenty pro
produkt vymladkovych energetické a drevarské vyuziti
plantazi pramyslové vyuziti

Celkovy 100 az 500 tis. 5-19 t/ha/rok 5-11 t/ha/rok
vynos fizkd/ha/rok (susiny) (susiny)

Tab. 4 Informace o vysadbé a sklizni dfevin dle typu porostu (Weger a kol., 2012)
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Obr. 4 Stépkovaci harvestor (Bioenergy blog, 2017)

Mechanizovana tézba probiha &tyfmi zpusoby:

1. Rezanim celych stromd, které se mohou ponechat na mist& pro usu$eni pred
odvozem a spotfebou. Tento zplsob se pouziva pfi nedostateénych skladovacich
kapacitach. Ztoho prameni jeho hlavni vyhoda. Stromy se mohou nechat na
pozemku po dobu az nékolika mésicu, nez se uvolni skladovaci kapacita.

2. Rezanim celych stromd a jejich svazkovanim. Rozdil mezi mechanizovanou a
manualni tézbou je v tomto pfipadé v pouziti specialniho harvestoru se stfiznou
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hlavou, ktera kaci celé stromy. Poté jsou svazany do svazku, které mohou byt
ponechany na misté nebo odvezeny na dalsi zpracovani.

3. Sklizeni Stépkovacim harvestorem (Obr. 3). V tomto pfipadé se tézba provadi
harvestorem, ktery sklizi dvou nebo jednofadky a zaroven je zpracuje na dfevni
Stépku. Tyto stroje jsou nejpouzivangjsi, mohou byt agregovany se sklizecimi
fezaCkami nebo s traktory (Scholz, 2009; Stolarski et al., 2017).

4. Lisovaci feza¢ Jenz Biobaler umoznuje sklizeni a lisovani fytomasy do kulatych
balikd (Stolarski et al., 2017).

4.7 Likvidace

Dulezitou a zadkonem danou soucasti existence porostd RRD je i jejich
rekultivace, respektive likvidace porostu po uplynuti jeho zivotnosti. Ta spociva
v takovém zasahu, ktery spolehlivé zlikviduje zbytky dfevin a umozni vyuzivani pady
pro konvenéni zemédeélskou vyrobu. V praxi je tato Cinnost provadéna rdznymi
zpusoby. Provadi se po pozorovani vyrazného snizeni vynosU nebo zhorSeni
zdravotniho stavu porostu, vétSinou po 15 — 25 let (Weger a kol.,, 2012).
Nejdoporu¢ovangjSim zpusobem je likvidace pafez( lesni frézou (Obr. 5)
nasledovana hlubokou orbou nebo kypfenim pro eliminaci kofenovych zbytk,
ze kterych by mohly nékteré druhy dfevin obrlstat (Weger a kol., 2012; Stolarski et
al., 2017). Tento zpUsob je Siroce pouzivany a odzkousSeny v Rakousku. Likvidace
postfikem herbicidd se z enviromentalniho hlediska nedoporuc¢uje a nemusi byt vzdy
zcela u¢inna (Weger a kol., 2012).
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5. Linie RRD

5.1 Agrolesnické systémy

Jednou z ¢asto diskutovanych alternativ pro zlep$eni stavu ochrany pady a
krajiny jsou agrolesnické systémy (ALS) (Norrlin et al., 2020; Lamerre et al., 2015,
Houska, 2019; Weger a kol., 2020). V pfipadé linii dfevin mluvime o liniové vysadbé
(angl. Alley Cropping) (Norrlin et al., 2020). Na orné pidé se jedna o silvoorebné
systémy (Obr. 7). Za tradi¢ni ALS v Evropé muzeme povazovat napt. polni a pasené
sady (silovopastevni systémy, Obr. 6) a dale remizky a vétrolamy. VétSina zkuSenosti
s jejich p&stovanim v&ak pochazi ze zahraniéi. V CR byla tradice péstovani vyrazné
poznamenana béhem druhé poloviny 20. stoleti rozsahlymi strukturalnimi zménami v
zemédélstvi (Weger a kol., 2020).

ALS se déli do tfi kategorii, a to dle cilového sortimentu dfevin a tim padem jejich
produkéni funkce na liniovou vysadbu cennych listnact napf. dubl (Quercus), javoru
(Acer), lip (Tilia), ofeSakd (Juglans) aj., vysadbu ovocnych dfevin, napf. tfesni
(Prunus), slivoni (Prunus) a jabloni (Malus) a vysadbu RRD, pfevazné vrb (Salix) a
topold (Populus) (Weger a kol., 2020).

Rozdil je zejména v dobé& obmyti nebo produkéni funkci a uspofadani. U vysadeb
cennych listnaca se obmyti provadi po 40 — 60 letech od zalozeni porostu, vyslednym
produktem je dfevarsky sortiment pro rlizné pouziti. U ovocnych dfevin to jsou jejich
plody, pfipadné i dfevo, a u RRD plati stejné zaméfeni jako u plantazi, ve vétsiné
pfipadl dfevni Stépka. Vzdy se péstuji na pomérné malé ploSe z celkové rozlohy
pudy, tato plocha by neméla byt vétsi nez 5 — 20 %. V principu se tedy na polich
nachazi linie nebo pasy o dvou a vice fadcich cilovych RRD vzdalenych 10 —40 m a
v mezipasech zemédélské plodiny, napf. obilniny, picniny aj. (Weger a kol., 2020).
V zahraniCi (v Némecku) existuji zkuSenosti se péstovanim ALS RRD v jednofadcich
S mezipasy zemédélskych plodin Sirokych 2 — 3 m (Lamerre et al., 2015).

Obr. 6 Silvopastevni ALS s RRD pobl|’2 obce etFovie v okese Liberec (arhiv autoa, 2020)
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Obr. 7 ALS (silvrebny) S prosty RRD v Némecku (D. Freese, 2014)
5.2 Aspekty a prinosy tvorby linii RRD

5.2.1 Praktické zkuSenosti

V praxi jsou nejdllezitéjSimi parametry pro zakladani linii RRD vybér
vhodného stanovisté, druhd dfevin a ochrana pred zvéfi, které se Fidi stejnymi
zasadami, jako ochrana plantazi RRD. U linii je potfeba rovnéz dbat na ochranu pfed
pusobenim herbicidu, které jsou bézné pouzivané pro ochranu zemédélskych plodin
pred pleveli. Hlavnim ddvodem ohrozZeni dfevin v liniich je jejich umisténi mezi pasy
péstovanych plodin, na které bezprostfedné navazuji (Weger a kol., 2020).

Z praktickych zkugenosti ziskanych na experimentalnich liniich v Uholikach u Prahy
vyplyva, Ze obzvlasté mladé stromy a zapusténé fizky jsou velmi méalo odolné proti
pusobeni totalnich herbicidd, napf. RoundUp, tak i herbicidd pusobicich na
dvoudélozné plevele, napf. Mustang nebo systémovych pldnich, jako Maraton
(Weger a kol., 2020). Mezi zakladni zpusoby ochrany pfed plsobenim herbicidd
mimo jejich vynechani a nahrazeni jejich pouzivani alternativnimi metodami, napf.
pleCkami nebo vypalovacdi plevelu, patfi dusledna aplikace (Weger a kol., 2020;
Lamerre et al., 2015; Stolarski et al.,, 2017). Ta spocCiva ve vyuziti modernich
postfikovacu, které maji velmi pfesné a jednotlivé odpojitelné trysky zabranujici
nezadoucimu uletu aplikovanych herbicidd. U vzrostlejSich stromd jiZ riziko poSkozeni
herbicidy neni tak vysoké, dalSi mozZnosti je tedy v letech zaloZeni linii péstovat
v jejich okoli méné narocné plodiny na ochranu proti plevelim, napf. picniny (Weger
a kol., 2020).

PFi péstovani plantazi se pfi volbé nékterych klonu topolt setkavame hlavné ve
vlhkych letech s vyskytem rzi topolové, ktera zplUsobuje pfed&asny opad listu (Weger
a kol., 2012; Eyles, 2010). Rovnéz pusobi jako alergen. V praxi se tento problém u
plantazi fesi tzv. retardacnimi pasy, které jsou zpravidla tvofeny porosty pfirozené se
vyskytujicich dfevin na Gzemi CR, a to v $ifi minimalné jednoho dvouradku. Jejich
Ucelem je jednak ochrana pred rzi, ale také pred Sifenim neplvodnich druh( a hybrid(
z plantazi a pred okusem zvéfi. V pfipadé linii RRD je v8ak zfizeni takovych pasu
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téZko proveditelné, proto je tfeba se pfi jejich vysadbé co nejvice zaméfit na péstovani
puvodnich druhu dfevin, které jsou odolnéjSi (Weger a kol., 2012).

5.2.2 Protierozni ochrana

ALS RRD pfispivaji ke snizeni rizika vodni i vétrné eroze (Weger et al., 2020;
Houska, 2019; Norrlin et al., 2020; Eyles, 2010; Lamerre et al., 2015). Pokud maji mit
protierozni opatfeni co nejvysSi ucinnost proti ryhové vodni erozi, musi se zfizovat
dle doporu¢ené metodiky v mistech, ktera jsou nejnachylné;jSi na kumulované pritoky
oblasti (eAGRI, 2020). Mezi dal$i moznosti patfi zfizeni linii, které kopiruji osy
vrstevnic a jsou zastoupeny v intervalech (ur€itych vzdalenostech) a Sifce dle erozni
ohrozenosti plochy (Eyles, 2010). Hustota a umisténi protieroznich opatfeni v terénu
nelze vSeobecné definovat, vzdy se pfizpusobuiji specifickym faktordm na konkrétni
ploSe (eAGRI, 2020). Na Novém Zélandu se bézné pouzivaji vrby a topoly pro
ochranu pfed erozi a sesuvy na vysoce ohrozenych plochach s intenzivni pastvou
ovci a dobytka. Vysadba zde probiha ostrivkovité, podél eroznich ryh a periodickych
koryt a na prudkych svazich v liniich ha ose vrstevnic (Eyles, 2010). Kofenovy systém
vrb a topoll pomaha ve stabilizaci pldy a zaroven snizuje intenzitu povrchovych i
podpovrchovych pratokd (Norrlin et al., 2020; Lamerre et al., 2015). V ALS s topoly
bylo v ekvivalentnim porovnani s porostem pSenice bez ALS vypocéteno, ze ochrana
pudy pfed erozi dosahla az 3,3 Mg/ha/rok (Norrlin et al., 2020).

5.2.3 Vodni rezim

Pfinos ALS RRD spociva v nékolika principech. Jejich pfitomnost umoznuje
podporu malého vodniho cyklu dulezitého pro hospodareni s vodou v ramci regionu.
U dfevin se obecné diskutuje jejich schopnost pomoci se stabiln&jSim rozloZzenim
srazek béhem roku, ale tato vlastnost nebyla dosud potvrzena (Houska, 2019).
PFfitomnost ALS vyrazné snizuje odtok vody z uzemi. Na pastvinach s pfitomnosti
mladych dfevin bylo zaznamenano az 60 % sniZeni odtoku v porovnani s pastvinami
bez jejich pfitomnosti (Norrlin et al., 2020).

Ve smyslu vsakovani vody do hlubSich vrstev se uplatriuje pfitomnost kofenu dfevin
v pudé. Podél nich se muze voda dostavat do hlubSich vrstev pudy nebo podlozi.
Tento efekt je vSak velmi zavisly na druhovém sloZeni porostd a na celkovém
mnozstvi dostupné vody. U ALS byla zaznamenana mnohem vyS$3$i kapacita zadrzeni
vody v porovnani se standardni monokulturou p3enice. Jmenovité ALS vykazal
kapacitu 411 mm/ha zadrzené vody oproti 283 mm/ha u plochy pSenice. (Norrlin et
al., 2020).

5.2.4 Mikroklima

ALS RRD mohou snizit intenzitu meteorologickych extrém( a pomoci ke
stabilnéjSimu prabéhu teplot, a to ve vzduchu i v pudé. Efekt je podstatné silngjsi
v teplejSich a aridnéjSich oblastech (Houska, 2019). Pro evapotranspiraci spotfebuiji
dfeviny velké mnozZstvi sluneéniho zafeni, které by bylo bez jejich pfitomnosti
pfeménéno na teplo (Houska, 2019; Norrlin et al., 2020). Tyto pfiznivé efekty jsou
vSak pfimo umeérné vyspélosti porostl (vzrustu a zapojenosti) a také mnozstvi drevin
na dané ploSe (Norrlin et al., 2020). Pfi experimentu v Némecku byl zkouman vliv ALS
s RRD (konkrétné topoly) na vykyvy teplot u porostl ozimé pSenice méfenim teplot
v ALS s pSenici a na monokultufe pSenice. Vysledky ukazaly zajimavé vysledky.
V noci byly zaznamenané noc¢ni teploty ve vétsSiné pfipadd vysSi v ALS s pSenici,

24



zatimco denni teploty byly v ALS niz&i. BEhem kvétna byly naméfeny v ALS primérné
no¢ni teploty vyssi o 1,6 °C a denni nizSi o 1,9 °C oproti monokultufe pSenice.
byly naméfrené priimérné teploty v ALS v noci vysSi 0 0,8 °C a ve dne nizsi 0 3,4 °C,
v srpnu poté v noci vysSi 0 0,7 °C a ve dne nizsi o0 2,6 °C (Kanzler et al., 2019).

5.2.5 Biodiverzita

Podpora biodiverzity ALS RRD oproti konvenénim zemédélskym
monokulturam je znama (Weger a kol., 2020; Houska, 2019; Jose, 2012; Lamerre et
al., 2015). Funguje zejména na principu vytvoreni ukrytl v korunach stromu pro rizné
zivocCichy, napf. ptaky, netopyry, drobné i vétSi savce a hmyz a dale mohou tvofrit
v krajiné pfechodny stupen mezi sukcesné malo vyspélymi oblastmi, zemédeélskymi
kulturami a vyspélymi oblastmi, napf. lesy (HouSka, 2019; Jose, 2012). Provedené
vyzkumy zaznamenali zvySeni poctu stfevlik na pozemcich s ALS RRD (Weger a
kol., 2020). Dale je uvadéno, ze ALS mohou tvofit migracni koridory a orientaéni body
v krajiné pro zlepSeni zivotnich podminek ZzivocichGl a jejich zfizeni znamena
stabilngjdi a udrzitelngjsi Zivotni podminky oproti konvenénim zemédélskym
systémim, ¢&imz pomahaji prfedchazet ztraté biodiverzity. Celkové je vSak
problematice pusobeni ALS RRD na biodiverzitu malo porozuméno a vysledky se
mohou lisit dle konkrétnich podminek na stanovisti, zplsobu obhospodarovani a
druhu RRD (Jose, 2012).

5.3 Mozné nevyhody a omezeni

V souvislosti se zavadénim vSech ALS a pozemkovych Uprav na plochy, kde
se predtim nenachazely, mize dochazet ke vzniku omezeni. Prvotné se jedna o
nutnost pfizplsobit agrotechniku a osevni postupy zemeédélce hospodaficiho na dané
ploSe novym podminkam, coz mlze vést ke zvySeni nakladli a mnozstvi ztratového
pracovniho €asu napf. na manipulaci techniky (ustni sdéleni, [V. Kouhout],
[zemédelec], Hefmanova Hut, 19.8.2020). Nékteré druhy dfevin mohou v prvnich
letech po zaloZeni porostu predstavovat konkurenci pro zemédélské plodiny, ve
smyslu kompetice o pudni vlahu. Se starnutim porostu vSak dochazi ke zméné
obsazovani padnich horizontd kofenovym systémem, kde u dfevin se rozviji ve
vétSich hloubkach a nepfedstavuje pro povrchové kofeny plodin jiz takovou
konkurenci (Houska, 2019). U porostt ALS s vrbami a topoly je uvadéna velmi dobra
snasenlivost s obilninami, okopaninami, picninami, lusténinami, olejninami a
vSeobecné s vétSinou bé&zné péstovanych zemédélskych plodin (Lamerre et al.,
2015).
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6. Biouhel

6.1 Definice

Jako biouhel je oznaCovana zuhelnatéla biomasa s obsahem C az 90 %.
Pfesné chemické parametry a vlastnosti vSak nelze definovat, jelikoz se odvijeji od
vstupniho materialu a pouzité technologie vyroby. Vyroba probiha termochemickym
rozkladem bez pfistupu kysliku (pyrolyzou), z riznych material(, napf. dieva, slamy,
chlévské mrvy, dribeziho trusu, biologicky rozlozitelného odpadu nebo distirenskych
kall. Hlavni vyuziti nachazi biouhel v zemédélstvi, kde je oznacovan jako pudni
kondicionér zlepsujici produkéni parametry pudy (Bfendova a kol., 2014; Liu et al.,
2018; Chen et al., 2011; Fletcher et al., 2014), ale muze byt vyuzit i pro &isténi vod
nebo jako aditivum do kompostl pro Upravu rozkladu organické hmoty (Bfendova a
kol., 2014; Li et al., 2017).

6.2 Vyrobni postupy a vedlejsi produkty

Pyrolyza je charakteristicka pfedem definovanou teplotou, jejim prib&éhem
v Case a celkovou dobou prabéhu (Bfendova a kol., 2014). Zafizeni pro vyrobu touto
metodou se oznaduji jako reaktory, alternativné specialni pece (anglicky oznacované
nazvem Kiln) (Joseph et al., 2019).

Dle finalni teploty na konci procesu a délky trvani se pyrolyza rozdéluje na pomalou
a rychlou. Pfi pomalé pyrolyze dochazi k pozvolnému narlstu teploty, ktera na konci
procesu nedosahuje vySSich hodnot nez 800 °C. Rychla pyrolyza je naopak
charakteristicka kratkou dobou zdrzeni v reaktoru, v fadech sekund a finalni teplotou
na konci procesu az 1 200 °C. Mimo biouhlu vznikaji pfi pyrolyze materialu vedlejsi
produkty, kterymi jsou plyn a olej vyuzitelné jako obnovitelna paliva. Dle zvoleni
pomalé nebo rychlé pyrolyzy dochazi k riznému poméru a mnozstvi ziskaného plynu,
oleje a biouhlu. PFfi pomalé vznika pfiblizné 35 % hmotnosti oleje, 30 % hm. plynu a
30 % hm. biouhlu. Naopak pfi rychlé pyrolyze dochazi k mnohem vy3$8imu podilu
oleje, 60 — 75 % hm. a pouze 10 — 20 % hm. biouhlu a plynu (Bfendova a kol., 2014).
PFi pyrolyze rovnéz vznika urcité mnozZstvi tepelné energie. Pfiblizna spotfeba na
vlastni vyrobu biouhlu je 5 MJ/kg vstupniho materialu (ustni sdéleni, [J. Kana],
[Biouhel.cz], 2.10.2020), dle vyhfevnosti vstupniho materidlu a efektivity je tedy
mozné ziskat rizné mnozstvi tepelné energie (Tab. 5). Teplota pyrolyzy ma zasadni
vliv na vynos biouhlu, kdy bylo pozorovano vyrazné snizeni jeho vynosui se zvySujici
se teplotou (Bfendova a kol., 2014; Liu et al., 2018).

Material VIhkost (%) Vyhievnost (MJ/kg)
Drevni Stépka 10 16,4

Drevni Stépka 20 14,28

Drevni Stépka 40 10,1

Smrkova kutra 15 15,47

Smrkova kura 60 8,4

Obilna slama 10 15,49

Kukuficna slama 10 14,4

Tab. 5 Vyhfevnost riznych druht biomasy (TZB-info, 2020)

Prakticky v CR existuji tfi moznosti vyroby, reaktory s nepfimym ohfevem reakéniho
prostoru pfes plast, napf. Pyreg nebo Karbotech, u kterych dochazi k pfeméné
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zhruba 30 % objemu vstupniho materialu, typicky drcené fytomasy, na biouhel a zisku
rdzného mnozstvi tepelné energie dle vyhfevnosti vstupniho materialu. Zafizeni je
v8ak velmi drahé a jeho pofizeni se v praxi ekonomicky nevyplati pfi vysSich nez
nulovych nakladech na vstupni material. Dale dfevozplyfiujici reaktory s nedostatkem
vzduchu, napf. Tarpo, ve kterych se pfeméni pfiblizné 15 % materidlu na biouhel a
vétSina na bioplyn, ktery je spalovan v kogeneracnich jednotkach se ziskem elektrické
a tepelné energie. Jejich pofizeni se bez dotaci a nakladech vysSich nez 800 K&/t
materialu nevyplati. Posledni mozZnosti je pec Kon-Tiki, specialni ohnisté pro
spalovani biomasy na uhel. Pofizovaci cena je velmi nizka, av8ak toto zafizeni
neumoznuje zisk oleje, plynu ani tepelné energie. Ve vétsiné pfipadu se jako material
pouziva kusové dievo, napf. vétve z profezavek, ale je mozné vyuzit i dfevni §tépku,
kukufi¢né klasy nebo slamu. Hlavni nevyhodou tohoto zafizeni je nutnost vétsi miry
manualni obsluhy znesnadriujici zpracovani velkych objemu materialu (Ustni sdéleni,
[J. Kana], [Biouhel.cz], 2.10.2020).
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Obr. 8 Pec Kon-Tiki (Ithaka institute, 2020)
6.3 Vliv na puadu

6.3.1 Remediace

Remediace je pudni proces, pfi kterém se vyuziva biouhel nebo jiny material
na organické bazi, napf. kompost nebo fytomasa, jako sorp&ni médium odstranujici
nebezpecné latky organického i anorganického plvodu. U biouhlu se vyuziva
schopnosti sorpce téchto latek povrchem a schopnosti ménit pldni vlastnosti
(Bfendova a kol., 2014). Sorpce a uprava pudnich vlastnosti je ve velké mife
ovlivnéna porozitou (velikosti povrchu a objemem péru) a vstupnim materialem.
Porozita je ve vétSiné pfipadl umérné teploté pyrolyzy. Vyssi teplota pyrolyzy 700 —
900 °C vede K jeji zvétSeni, zalezi vSak na vstupnim materialu. VSeobecné rostlinny
biouhel vyrabény napf. z dfevni Stépky, kiry nebo slamy vykazuje vySSi hodnoty
porozity, nez pfi vyrob& napf. z chlévské mrvy, kejdy nebo Cistirenskych kalu (Liu et
al., 2018). Zasadni pro sorpci polutanti biouhlem je také obsah funkénich skupin,
hlavné karboxylové (-COOH), hydroxylové (-OH), laktonické, amidové a aminove,
které vS8ak naopak se zvySuijici teplotou ubyvaiji (Li et al., 2017). Materialy s vysokym
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obsahem organického C, napf. dfevo nebo kura, vykazuji lepsi vlastnosti sorpce (Liu
et al., 2018).

U pld s aplikaci biouhlu byla zjiSténa zvySena schopnost sorpce PAU (Chen et al.,
2011; Fletcher et al., 2014), dokazana napf. pfi experimentu provedeném v roce
2011, kde pridavek biouhlu vyrobeného z borovicového dfeva pfi pyrolyznich
teplotach 100 — 700 °C do pudy znamenal snizeni obsahu PAU. Nejvyssi sorpce byla
zaznamenana u biouhlu vyrobeného pfi 300 °C, kdy se sorpce PAU v pudé oproti
kontrolnimu vzorku bez biouhlu zvySila 0 0,5 % (Chen et al., 2011).

Obsah a chovani pesticidl a jejich rezidui v ptidé je ovliviiovan dvéma zpusoby, skrze
pfimou sorpci (byla prokazana napf. u atrazinu, chlorpyrifosu a karbofuranu) nebo
zmeénou pudnich vlastnosti, hlavné zvySenim pH, coz mize vést ke zrychlenému
rozkladu pesticidl a jejich rezidui, napf. hydrolytickym rozkladem organofosfatu.
Samotna sorpce zavisi na struktufe a velikosti molekul pesticid, pudnich
podminkach (hlavné pH a obsahu minerald) a parametrech biouhlu (porozité, velikosti
povrchu a obsahu funk&nich skupin) (Liu et al., 2018).

Obsah PRP v pdé je aplikaci biouhlu ovlivnén dvéma zplsoby, pfimou sorpci a
Upravou pUdnich parametri majici vliv na mobilitu PRP, hlavné pH (kapitola 5.3.2) a
KVK, kterou v pidach zvySuje (Liu et al., 2018; Bfendova a kol., 2014; Li et al., 2017).
Dle vstupniho materialu a postupu vyroby dosahuje biouhel rizné sorpéni kapacity
PRP. Pfi experimentech byla naméfena sorpéni kapacita biouhlu vyrobeného
z bukové kury pfi 400 — 450 °C pro Cd 5,4 mg/g. U biouhlu vyrobeného
Z borovicového dfeva byla naméfena s. kapacita pro Pb 4,13 mg/g a pfi vyrobé ze
séjové slamy pfi 700 °C pro Hg 0,67 mg/g (Li et al., 2017).

6.3.2 Acidifikace

Biouhel dle vstupniho materialu dosahuje pomérné vysokych hodnot pH 8 —
13 a pfesny mechanismus ovliviiovani pH plidy souvisi také s vysokym obsahem
prvk Ca, Mg, Na a K (Bfendova a kol., 2014; Malo et al., 2013). Nékteré priuzkumy
ukazaly, ze obsah téchto prvku je pro Upravu ptdniho pH zasadnéjsi nez vlastni pH
biouhlu (Dai et al., 2017).

Aplikaci biouhlu do ohrozenych pld se daji rizika acidifikace zmirnit nebo odstranit
vzhledem ke zvySeni pudniho pH po aplikaci, a muze tak slouzit jako nahrada za
vapnéni poli (Bfendova a kol., 2014, Malo et al., 2013). Aplikace biouhlu vyrobeného
z bukové kury ukazala zvySeni pH v kyselé padé o 1,5 az 2 jednotky (Dai et al., 2017).
Stanoveni aplikaéni davky zavisi na vlastnostech biouhlu a pudy. VSeobecné je
doporuceno pred aplikaci v polnich podminkach odebrat vzorky pady, otestovat pH a
nasledné vytyCit mensi testovaci plochy, na kterych dojde k aplikaci v rlznych
davkach pohybujicich se od 10 — 45 Mg/ha, a podle nejlepSich dosazenych vysledku
volit aplika¢ni davku dle specifické potfeby pudniho pH péstovanych plodin (Malo et
al., 2013).

6.3.3 Ziviny

U biouhlu je diskutovan jeho pfinos pro zivinovou bilanci v ptidé a pfispiva ke
zvySeni obsahu puadniho C (Bfendova a kol., 2014; Liu et al., 2018). Vstupni material
je jednim ze zasadnich faktorG ur€ujicich finalni vlastnosti biouhlu. Velka cCast
chemickych latek v ném obsazenych pfechazi do biouhlu a uréuje tak obsah Zivin N,
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P, Kv poméru k C. Biouhel vyrobeny ze dfeva vykazuje ve vétSiné pripadl vétsi
pomér C vuci N a P (Tab. 6). Ziviny obsazené v biouhlu jsou vSak pro rostliny
nedostupné (Bfendova a kol., 2014, Bista et al., 2019).

Vstupni biomasa C N P K S Ca Mg
g.kg™

Dribezi trus 392 31 36 59 14 50 13

Arasidové slupky 804 25 20 16 06 5 3

Stépka borovice 817 22 01 15 01 19 06

Tab. 6 Obsah zivin v biouhlu dle vstupniho materialu (Bfendova a kol., 2014)

PFi aplikaci biouhlu bylo zaznamenano vyrazné snizeni koncentrace nitratl v pudé
vedouci ke snizeni vynosu jarniho jeémene a fedkvicek (Bfendova a kol., 2014). Pred
aplikaci do pudy je doporu€ena jeho Uprava zalitim zkapalnénymi hnojivy, napf.
mocuvkou, kejdou nebo jinymi vykaly smichanymi s vodou, digestatem nebo
mineralnimi hnojivy. Tato Uprava by méla vést k nasyceni Zivinami, zejména nitraty a
fosforeCnany. Tento proces se nazyva ocCkovani (ViaNatura.cz, 2019). Je rovnéz
doporucena aplikace biouhlu ve smési s organickymi hnojivy, napf. kompostem,
mrvou, digestatem nebo Cistirenskymi kaly (Conte et al., 2017). Pfi experimentu
provedeném v pudé obsahujici 12 % pisku, 70 % humusu a 18 % jilu u pSenice se
testovaly davky biouhlu 0; 11,2; 22,4; 44,8 Mg/ha v kombinaci s a bez hnojeni N, P a
S. Vysledky (Graf 2) prokazaly velice zajimavou interakci mezi biouhlem a pudnimi
zivinami pfi zvoleni riznych aplikacnich davek (Bista et al., 2019). Dulezity je také
zminovany obsah Ca, Mg, Na a K, jejichz obsah se po aplikaci v ptdé zvysil
(Bfendova a kol., 2014). Vzhledem k sorpci zivin a zvySeni KVK muze biouhel rovnéz
prispét ke snizeni rizika vyplavovani zivin z pudy (Bista et al., 2019; Bfendova a kol.,
2014).

(a) g Fert === No Fert (b) e Fort === No Fert
0
300 aA
250 B B aB _ - L 40 aA
fzm =% --F &
£ A ':4__-1 2B aB B
2150 B =
z - bC %20
% 100 bC o - a~
o Z - - - bA
Z 55 10 | bAB bB bAB
0 0
(c) 60 (d)1600 i
2 A 1400
50 A -0 —_ b
= - & alj /
: C N 1200 - B _= A
Z 40 =3 = bA & 000 1 2
% w10 — bB
= oy B bB = 300 C
e C % bD
z £ 600
= 20 =
z Z 400
}
X 200
0 0
()40 (f) 65

pH

20 M

0
4
B Bn2. P24 BMS BO  Bl12 B224 BMS

Rate of Biochar Rate of Biochar

Graf 2 Zastoupeni zivin v pudé dle riznych koncentraci biouhlu (Bista et al., 2019)
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6.3.4 Zadrzeni vody

Poréznost uréuje velikost plochy jednotlivych €astic a je pro schopnost
vazat vodu a uvolfiovat ji zpét do pladu pfi jejim vysychani, ale hlavni princip
zadrzovani vody spocCiva ve zvétSeni specifického pudniho povrchu. Porozitu
ovliviiuje vstupni material a teplota pyrolyzy (Bfendova a kol., 2014; Basso et al.,
2013; Rasa et al., 2018). V roce 2013 byl proveden experiment, pfi kterém byly do
valcl se spodni drendzi a volnym povrchem viloZzeny vzorky piséité pady bez a
s obsahem 3 a 6 % biouhlu vyrobeného z tvrdého dieva ve variantach s promichanim
v pudé a ulozenim ve vrstvé v hloubce 11,6 cm. Vysledky po 91 dnech, teploté 30 °C
a pridavku 150 ml vody jednou tydné prokazaly zvySeni mnozstvi vody v pidé a
zménu rozloZeni ztrat vody (Graf 2) (Basso et al., 2013).

Zmeény v obsahu a ztratach vody

Obsah vody v pdé Ztrata odparem Ztrata drenazi
30%
39% 34% 40% ’ 41%
55%
46% 51% 45% ’ 47%
15% 15% 15% 16% 12%
Vrstva (3 %) Vrstva (6 %) Promichani (3 %) Promichani (6 %) Bez obsahu biouhlu

Graf 3 Procentualni rozloZeni ztrat a zadrZzeni vody vzhledem k mnozstvi dodané vody dle
experimentu (Basso et al., 2013)

6.3.5 Organicka hmota

Biouhel vykazuje schopnost zpomalovat oxidaci organické hmoty, ¢imz mize
zabranovat jeji degradaci (Bfendova a kol., 2014; Liu et al., 2018). Pravdépodobnou
pfi€inou je ovliviiovani mikrobialnich spoleenstvech osidlujicich poéry biouhlu
(Fletcher et al., 2014). Tohoto jevu se vyuziva pro lepsi sekvestraci uhliku pfi michani
biouhlu napf. s kompostem (smés oznacovana jako kompochar) (Bfendova a kol.,
2014; Sun et al., 2014; Liu et al., 2018). Zménam v mikrobialnich spole€enstvech po
aplikaci biouhlu je v8ak stale pomérné malo porozuméno a je rovnéz nejisty vliv
biouhlu v dlouhodobém hledisku (Hardy et al., 2019).

6.3.6 Sekvestrace

Jako sekvestraci oznacujeme proces, pfi kterém se atmosféricky CO. uklada
v rizném prostfedi, vétSinou v oceanech nebo geologickych vrstvach. Na povrchu
pfevazuje otevieny cyklus s opétovnym uvolnénim CO. zpét do atmosféry po
rozkladu biomasy. Cast nerozloZzené biomasy se vSak v podob& humusu uklada
v pudé, ktera je povazovana za nejvétSi povrchové ulozisté obsahujici az 80 %
veskerého vazaného uhliku na povrchu. PFi pyrolyze provadéné pfi 300 — 350 °C bylo
zaznamenano konverze az 50 % obsazeného uhliku ze vstupniho materialu do
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biouhlu. Navzdory pomérné odolné struktufe vUici biologické degradaci je po 5 — 10
letech v pudé pouze 10— 20 % puvodniho C obsazeného v biouhlu z ddvodu rozkladu
méné odolnych molekul (Lehmann et al., 2006). Pfi moznosti zisku tepelné energie
jinak vyrobené z fosilnich paliv muze biouhel predstavovat velmi dobry systém
sekvestrace C v pudé s vySSi délkou zadrzeni oproti standardni organické hmoté
predstavované napf. zelenym hnojenim nebo chlévskou mrvou (Lehmann et al.,
2006; Bfendova a kol., 2014).

6.4 Vlastnosti biouhlu z RRD

PFi experimentech byly ziskany riizné poznatky ohledné pusobeni na sorpci
polutantt a vlastnosti biouhlu vyrobeného z topoll a vrb.

V CR byl zkouman vliv biouhlu na sorpci a desorpci PRP (Cd, Cu, Pb a Zn) v ptidach.
Biouhel byl vyroben z vrb péstovanych v kontaminované a nekontaminované pudé za
ucelem zjisténi pfenosu PRP skrz biohel. Po sklizni a Stépkovani byla fytomasa z vrb
vysuSena na vzduchu a zpracovana pyrolyzou s max. teplotou 400 °C pfi jejim
zvySovani o 10 °C/min. Takto vyrobeny biouhel byl aplikovan do pud v koncentraci 1
% a 2 %. Pouziti biouhlu vyrobeného z kontaminované i nekontaminované fytomasy
nevykazalo rozdily vsorpci PRP u biouhlu z kontaminované fytomasy,
pravdépodobné na zakladé jejich silné sorpce na biouhel. Zaroven experiment
dokazal kompetici mezi PRP pfi sorpci na biouhel, kdy sorpce Cd a Zn byla snizena
v disledku kompetice s Pb a Cu (Trakal a kol., 2011).

DalSi experiment se zabyva prizkumem sorpce Cd a vlastnostmi biouhlu vyrobeného
z topolovych pilin v porovnani s jinymi vstupnimi materialy, konkrétné ryZovou,
kukufi€nou, obilnou a bavinénou slamou. Vyroba probihala pomalou pyrolyzou pfi
sorpci Cd a vyrazné rozdily v porozité, vynosu biouhlu ze vstupniho materialu, obsahu
popela a pH (Tab. 7) (Sun et al., 2014).

Vstupni Vynos  Velikost Sitka péra Obsah popela pH
material (%) povrchu (m?/g) (nm) (%)

Ryzova slama 34,3 156,2 21,5 10,65 7,3
Bavinéna s. 30,5 49,4 15,1 2,90 8,4
Obilna s. 33,4 183,3 19,9 8,11 7,2
Kukufiénas. 27,6 70,0 23,7 3,19 8,5
Topolové 28,2 37,7 11,6 2,24 7,6
piliny

Tab. 7 Srovnani vlastnosti biouhlu vyrobeného z topolovych pil s riiznymi druhy slamy (Sun et
al., 2014)

Pfi zkoumani vlastnosti biouhlu vyrobeného z vrb se rovnéz potvrdil jiZ znamy vliv
rlznych teplot pyrolyzy na zmény ve vlastnostech materidlu. Jako vstupni material
byla pouzita fytomasa z vrb péstovanych na lehce kontaminovanych pudach. Teploty
pyrolyzy byly 350 — 650 °C. Konkrétné bylo pfi experimentu potvrzeno zvySovani
porozity (pfi 350 °C byla plocha povrchu pouze 0,610 m?/g, pfi 650 °C 225,9 m?/g,
nejvyssi rozdil byl naméfen mezi teplotami 450 a 550 °C, kdy se hodnota zvétsila
témér stonasobné ze 4,272 na 212,1 m?/g) a pH se zvySujici se teplotou (pfi teploté
350 °C bylo pH 7,07 a pfi 650 °C 11,36) a snizujici se vynos. Z hlediska pozorovani
chovani PRP Cd, Pb, Zn, As, Se a Hg byly rovnéz zaznamenan vliv teploty pyrolyzy.
Vyssi teploty mély vliv na obsah Cd, Pb a Zn, ktery se sniZil. Obsah Hg, As a Se byl
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pfiblizné stejny ve srovnani se vstupnim materialem. Tento faktor ukazal na moznou
tékavost Cd, Pb a Zn pfi zvySujici se teploté (Fletcher et al., 2014).

6.5 Mozna rizika

Specifické vlastnosti biouhlu mohou v nékterych pfipadech predstavovat
ur€ita rizika. Z hlediska zemédélstvi se jedna zejména o zmény v mikrobialnich
spoleCenstvech, které mohou vést v nékterych pfipadech k velmi pomalému rozkladu
organické hmoty v padé, dale mOze dochazet k omezeni funkénosti nékterych
pesticidu, sorpci zivin z pudy a jejich nedostupnosti pro rostliny, zménam pH mimo
tolerované hodnoty nékterych plodin (Kuppusamy et al., 2015) a komplikované
logistice a aplikaci v polnich podminkach (viz. kapitola 6.6) (Lehmann et al., 2006).

6.6 Aplikace do pudy

PFi experimentu byla jako nejvhodnéjSi davka z hlediska obsahu Zivin a upravy
pH stanoveno mnoZstvi biouhlu 22,4 Mg/ha (Bista et al., 2019). Opét je tfeba
zduraznit, Ze nelze stanovit obecnou davku a vzdy je pfed aplikaci potfeba provést
testovani parametrd pudy s praktickou zkouskou na experimentalnich plochach.
Aplikace mlize byt v polnich podminkach provadéna mechanizaci. Pro aplikaci by se
nemély pouzivat pluhy, jelikoz orbou dochazi k zahrnuti biouhlu do spodnich vrstev
pudy a nedostateCnému promiseni, coz ma za nasledek omezeni funk&nosti biouhlu
ve smyslu upravy KVK, pH a sorpce polutant(l. Jako nejefektivnéjsi se jevi intenzivni
promiseni ve svrchni vrstvé pudy (pfiblizné do hloubky 15 cm) (Lehmann et al., 2006).
Mnoho vyrobcli zemédélské techniky nabizi stroje s pfimou aplikaci hnojiva a jeho
promiseni s pldou, napf. kypfice Fertis a Digger Fert+ od spole¢nosti Farmet by meély
byt dle sdéleni vyrobce schopny aplikovat drceny biouhel na frakci nepfesahujici 10
mm, ale dosud nebyl takovy postup odzkouSen v praxi (Ustni sdéleni, [zastoupeni
vyrobce Farmet], 6.3.2021). Celkovy problém pfi aplikaci v polnich podminkach
predstavuje hustota biouhlu, ktera dosahuje hodnot pouze okolo 170 kg/m® a musi
CasteCné feSeno pfi smésich biouhlu s organickymi hnojivy, napf. mrvou nebo
kompostem, které mohou byt aplikovany rozmetacimi vozy. Problémem muze byt
rovnéz volba spravné frakce biouhlu. U pfili§ jemné frakce mze pfi aplikaci dochazet
ke ztraté prasnosti a jemné Castice mohou byt snadnéji v pidé transportovany.
Nasledkem mlze byt i ztrata biouhlu z pady (Lehmann et al., 2006).
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7. Vysledné zhodnoceni

viv s

postihujicich sou¢asnou zemédélskou krajinu, konkrétné ztraty biodiverzity, sucha,
meteorologickych extrémU a pudni eroze. V nékterych oblastech je v§ak pozitivni vliv
navrhovanych linii RRD diskutabilni. Zejména v oblasti biodiverzity, jak vyplyva z této
prace, je pfinos omezen na dostate¢né zapojené a vzrostlé porosty. U RRD v8ak
dochazi k rychlému obmyti a vétSinu €asu je porost pomérné fidky. V tomto sméru je
proto vhodné kombinovat ALS RRD s jinymi ALS, napf. cennymi listnaci nebo
ovocnymi dfevinami, které maiji delSi dobu obmyti, nebo realizovat linie v nékolika
intervalech pro rozlozeni sklizni na jedné ploSe. Pro pfiklad pfi obmyti po 4 letech v
prvnim roce realizovat 1/3 linii, 2 roky poté 2/3 a za dalsi 2 roky 3/3. Pfi tomto zpUsobu
dojde k diverzifikaci porostt do skupin s rliznym zapojenim a vzristem, které zabrani
vzniku holé plochy. Vyvstava zde vSak otazka praktické proveditelnosti. Jako
nejvhodnéjsi se jevi kombinovat vSechny zname opatfeni pro zlepSeni biodiverzity,
napf. linie s RRD spolu s polnimi cestami s vysadbou ovocnych dfevin nebo
konvenénimi remizky tvofenymi typickymi porosty bezu ¢erného (Sambucus nigra),
trnky obecné (Prunus spinosa), hlohu jednosemenného (Crataegus monogyna) a
jinych dfevin, které maji pozitivni vliv nejen ve smyslu budovani ukrytu, ale i pro zivotni
cyklus motyll, napf. ohrozeného otakarka ovocného (Iphiclides podalirius), a rovnéz
poskytuji potravu pro ptactvo. Podobné jako biodiverzita je na vyspélosti porostu
zavisla i tvorba mikroklimatu pomahajici s tlumenim meteorologickych extrému a jako
ochrana proti vysusovani pady. V tomto pfipadé je vhodné postupovat obdobné jako
pfi feSeni problematiky biodiverzity. Otazkou praktickych vyzkumu je také skute¢na
protierozni u€innost ALS RRD. Zde je vhodné ovéfeni riznych intervalt umisténi ve
svahu a Sitky linii jakoz i zplsob umisténi napf. na ose vrstevnic nebo v udolnicich,
kde se soustfeduje odtok v porovnani s technickymi protieroznimi opatfenimi, napf.
prilehy a pfikopy.

Jako nejvhodnéjSi druhy RRD pro tvorbu linii se vzhledem k jejich nizkému
invazivnimu potencionalu a dobré odolnosti jevi na sussi stanovisté topol Eerny a vrba
jiva s jejich kultivary a na vIhCi stanovisté vrba kfehka, vrba koSikarska a topol osika.
Pro zlepSeni druhové pestrosti porostu je nutné praktické ovéreni kompatibility napf.
rizi nebo lisek s porosty vrb a topoll. Pro vysadby se ve vétSiné pfipadl pocita s
mechanizaci v podobé fezacich sazeCl stejné tak jako v pfipadé sklizné
Stépkovacich harvestor( a likvidace porostu lesni frézou a podryvaky nebo pluhy.

Biouhel je jeden z moznych prostfedkd pro mirnéni nebo eliminaci projevu degradace
pud, hlavné acidifikace, ztraty organické hmoty a kontaminace PRP, PAU a pesticidy.
Komplikace se mohou objevit i zde. Kvulli nizké hustoté pouze 170 kg/m? se jevi
aplikace samotného biouhlu jako znadné komplikovana z logistického a
organizac¢niho hlediska. Bylo zjiSténo, Ze vstupni material ma zasadni vliv na
vlastnosti biouhlu. Pokud je vstupnim materialem dfevni Stépka z RRD péstovanych
na postizené pudé, kde ma dojit zaroven k aplikaci, je otazkou, jaké bude napf. pH
biouhlu a obsah Ca, Mg, Na a K pfi zasazeni pudy acidifikaci. Pfenos kontaminantu
skrz biouhel zpétné do pudy nebyl prokazan. Duilezitym faktorem je nepfistupnost
zZivin v biouhlu pro rostliny a jeho schopnost sorpce volnych pudnich zivin, ktera
zabranuje jejich ztraté. V dusledku je vSak z hlediska nepfistupnosti Zivin pro rostliny
nutné biouhel pfed aplikaci upravit, a to naockovanim kapalnymi hnojivy nebo jej
aplikovat ve smési s kompostem, mrvou, digestaty nebo Cistirenskymi kaly. V pfipadé
vytvareni smési biouhlu napf. s mrvou nebo kompostem je pro aplikaci v polnich
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podminkach mozné vyuzit rozmetaci vozy, ¢imz se ¢astecné eliminuje i problematika
slozité aplikace a rizika uniku biouhlu prasnosti pfi jemnych frakcich. Problémem je
také vysoka cena automatizovanych zafizeni pro vyrobu biouhlu. Existuje sice
moznost pofizeni pomérné levné pece Kon-Tiki, ktera se vSak jevi vhodnéjsi pro
narazové pouziti pfi zpracovani dfevniho odpadu napf. z profezavek. Na trhu neni
dostupné zarizeni v niz8i cenové relaci, které by kromé biouhlu umoznilo zisk tepelné
energie pro zlepseni rentability a efektivnosti celého konceptu.

Jako nejvétsi vyhody ALS RRD pro zemédélce se jevi moznosti Cerpat dotace na
realizaci jako protierozniho opatfeni (za pfedpokladu spinéni podminek, v souCasné
dobé se pfipravuji nové dotaéni tituly) a pfimé platby SAPS na péstovani RRD a
moznost jejich zafazeni jako plochy v ekologickém zajmu pro Greening. P¥i zlepSeni
pudniho pH a spravné Upravé biouhlu je mozné rovnéz dosahnout zvySeni vynosl
plodin a v dusledku sorpce i snizeni rizika kontaminace potravin PRP, PAU a
pesticidy. Nejvétdi prekazky pro realizaci tohoto konceptu v praxi se jevi kromé
zvySeni CasU ztratové prace, a tedy nakladl v podnicich, pfipadné odporu
zemédélcu, takeé legislativni pfekazky v podobé zakazu péstovani RRD na pidach 1.
a 2. tfidy ochrany BPEJ. V tomto sméru je tfeba vyjednani vyjimky pro péstovani ALS
RRD.
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8. Diskuse

Jednim z ptednich odbornikti v CR zabyvajicich se problematikou pé&stovani
RRD a ALS je J. Weger pfi VUKOZ, v.v.i. V jeho publikacich se m(izeme setkat s
pfesnym navodem na péstovani RRD, tedy zakladanim porostu, tézbou a likvidaci a
také patfi mezi osoby zodpovédné za sestavovani seznamu povolenych odrad topold,
vrb a jinych RRD a energetickych plodin. Pro popis zplsobl sklizné byl vzhledem
k detailnéjSimu popisu zvolen autor Scholz. Dle studované zahrani¢ni literatury se
zkuSenosti Scholze a Wegera v podstaté neliSi od zkuSenosti jinych evropskych
autorut, napf. Stolarskiho. Ten popisuje péstovani RRD velmi podobné, ve sméru
volby mechanizace pro sklizné a zakladani porostd, udrzby porostl a pfiprav pred
zalozenim porostua. Z hlediska sklizné popisuji Scholz a Stolarski podobné poznatky,
napf. vyuziti mechanizace v podobé Stépkovacich harvestor(, které oba uvadéji jako
nejpouzivanéjSi a nejefektivngjSi. Stolarski ukazuje jeden mozny zplsob
mechanizované tézby navic, a to vyuZiti stroje Jenz Biobaler, ktery dokaze sklizet
RRD a lisovat fytomasu do kulatych balikd. Pfi prohlidce stranek vyrobce Jenz vSak
nebyl tento stroj nalezen v nabidce, jeho dostupnost tak neni jistd. Nazory obou
autorl se CastecCné rozchazi ve sméru ochrany pred plevely. Zatimco J. Weger
nedoporucuje pro oSetfovani ploch pro zalozeni porostl vyuziti herbicidl (respektive
fika, Zze neni nutné), Stolarski uvadi, ze bez jejich pouziti mize byt umrtnost porostu
velmi vysoka a s tim souvisi i mnohem nizsi budouci vynosy. Nutno podotknout, ze
autor nabizi velmi sofistikovany systém aplikace, a to i vzhledem ke Spatné reakci
fizkl RRD na pusobeni herbicidu, které zmiriuji oba autofi. Shoda panuje i ohledné
zku$enosti s volbou druhtt RRD. Zminuji, Ze je tfeba volit dle pfesnych podminek na
stanovisti, napf. vihkosti, pudniho typu nebo podnebi. Celkové tak Ize problematiku
pé&stovani RRD oznadit za velmi dobfe zpracovanou nejen v zahraniéi, ale i v CR.

Problémem muze byt volba sortimentu dfevin. Situace z minulych let ohledné
kdrovcové kalamity ukazala, jak mize byt pé&stovani monokulturnich porostl za
ucelem co nejvysSich ziski nebezpecné. V krajiné nemaji ALS a RRD obecné oproti
lestim, které pokryvaji v CR tietinu Gizemi a vice nez 50 % jejich porostt tvofi pravé
smrk ztepily (Picea abies), zdaleka takové zastoupeni. U RRD zatim bylo pozorovano
ohroZeni rzi hlavné& u topolovych plantazi, a to v prostfedi CR studiemi Jana Wegera,
tak i v zahrani€i, napf. na Novém Zélandu, kde jsou vrby a topoly vyuzivany od 70.
let, jak popisuje autor Eyles. Masivni uhyny RRD v dusledku chorob nebyly zatim v
CR pozorovany, ale dle Wegera (Ustni sdé&leni) mdze byt vyraznym nebezpedim
sucho, na které jsou fizky mnohem nachylnéjsi nez sazenice. U modernich plantazi
se nejCastéji setkdvame pravé s monokulturnimi porosty, které jsou ve vétsiné
pFipadud tvofeny hybridy nebo neptvodnimi druhy dfevin, coz vyvolava otazky ohledné
hlediska moznosti dalSiho Sifeni téchto druhl do krajiny s potencionalnim vlivem na
terestrialni ekosystémy. Z tohoto diivodu je vhodné poznamenat, ze EU a CR maji
velmi dobfe nastavené legislativni pozadavky pro vnaseni hybridd a nepuvodnich
druhd dfevin do krajiny.

Velkou otazkou ohledné konceptu péstovani ALS RRD na orné pudé je legislativa.
Zakon o ochrané ZPF zakazuje péstovani RRD na pudach I. a ll. tfidy ochrany BPEJ.
Tento faktor je v souCasné dobé nejvétsi prekazkou pro realizaci konceptu a bez
Upravy zakona nebo vydani vyjimky pro péstovani ALS nelze s funkénosti konceptu
poCitat na velké Casti rozlohy orné pudy. Zakon o ochrané pfirody a krajiny
nepredstavuje pro koncept vétsi pfekazku.
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Za ALS se povazuje vétSinou liniova vysadba dfevin kombinovana s konvencéni
produkci na zemédélské pudé, jak uvadi Weger a kol., HouSka, Lamerre et al., Norrlin
et al., Jose a Eyles. Tato vysadba v§ak muze byt i ostrivkovita. ALS se dale déli dle
Wegera na vysadbu cennych listnacud, ovocnych dievin a RRD. Weger a kol. popisuje
péstovani ALS RRD jako vysadbu ve vicefadkovych pasech délenych mezipasy
Sirokymi 10 — 40 m se zemédélskymi plodinami. Lamerre et al. popisuje péstovani
v jednofadcich s mezipasy Sirokymi 3 m. VétSina zkuSenosti s péstovanim pochazi
ze zahrani&i, v CR tradice ALS zanikla béhem kolektivizace zemé&délstvi, jak uvadi
Weger a kol. V zahrani¢i se pfesto obzvlasté ohledné RRD nejedna o zcela béznou
praxi a dle Norrlin et al. je potfeba vénovat této problematice intenzivni vyzkumnou
¢innost.

Pdda a zemédélska krajina v CR je ohroZzena modernim zemé&délstvim, které klade
vysoké naroky na vynosy plodin. Presto, ze EU patfi vzhledem k omezovani
Skodlivych vliv zemédélstvi k nejvyspélejSim oblastem svéta, stéle se neda mluvit o
faktu, ze by doslo k opravdu vyraznému zlepSeni stavu krajiny a pudy.

Na celém svété je plida ohrozena vodni a vétrnou erozi, kdy Wuepper et al. uvadi
primérnou ztratu 1,4 Mg/ha/rok a za nejohrozenéjSi oblast svéta povazuje Jizni
Ameriku. Odbornici z VUMOP v CR pro statistickou rodenku Zivotniho prostredi
vypodetli, Zze téméF polovina zemé&délské pudy v CR je ohrozena vodni erozi.
Vyzkumy €eskych i zahrani¢nich odbornikl zabyvajicich se problematikou ALS uvadi,
Ze miiZou pomoci v boji proti vodni i vétrné erozi. Tuto skutednost uvadi v CR Weger
a kol. a Houska z VUKOZ, ale neuvadéji zadna vlastni pozorovani. V zahraniéi uvadi
ochranu proti erozi napf. Eyles na Novém Zélandu, kde je eroze a sesuvy svahl
vzhledem k silné odlesnéné a intenzivné pasené krajiné velmi zavaznym problémem.
Pouzivaji se zde vrby i topoly s ostravkovitou i liniovou vysadbou a ukazuji zde velmi
dobré vysledky v ochrané proti erozi. Mezi dalSi autory uvadéjici protierozni pasobeni
je Norrlin et al., v této reSerSi mizeme najit citaci autora Ghaley et al. udavajici, ze
v experimentalnim ALS bylo dosazeno oproti konvenéni monokultufe s pSenici
snizeni eroze o 3,3 Mg/ha/rok. Takovy vysledek se da povazovat za velmi dobry.
Dal$im zahraniénim autorem uvadéjicim protierozni pusobeni ALS je napf. Lamerre
et al., v tomto pfipadé vSak autor neni konkrétni.

Vzhledem ke klimatickym zménam, které mohou zpUsobovat vyrazné vykyvy mezi
zemédélskym suchem a kratkodobymi intenzivnimi srazkami, je nutné feSit
vyvazengjSi hospodareni s vodou vedouci ke stabilizaci vodniho rezimu v krajiné, jak
uvadi napf. Dolejsky nebo Norrlin et al. Tato tematika byla v poslednich letech béhem
intenzivniho zemédeélského sucha velmi Casto medialné fedena. Pfitomnost ALS
muze vést ke zlepSeni vodniho rezimu, jak uvadi Weger a kol., Norrlin et al., Lamerre
et al. a Hou8ka. Hou3ka popisuje ve smyslu zlepSeni vodniho rezimu podporu malého
vodniho cyklu pfi pfitomnosti ALS a obecné dfevin, coz vede k lepSimu hospodaieni
s vodou na regionalni urovni a také zminuje predpoklad lepSiho rozloZzeni srazek,
ktery ale neni dosud potvrzen. Norrlin et al. cituje praci autord Ghaley et al., ktery
popsal mimo zlepSeni protierozni ochrany i lepSi zadrzeni vody u ALS oproti
konvenéni zemédélské kultufe pSenice, a to konkrétné o 128 mm/ha.

Klimatické zmény souvisi i s mikroklimatem krajiny, ktery je podle Prochazkové a kol.
uréen jako specificky vyvoj teplot na urcitém misté. Tento efekt je dobfe znam napf.
z lesnich porostu. ALS mohou dle nazoru €eskych i zahrani€nich autort podporovat
zlepSeni mikroklimatu v zemédélské krajiné, takovou informaci uvadi Houska, Norrlin
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et al. a Kanzler et al. Mikroklima je zasadni pro tlumeni meteorologickych extrému, a
jak bylo prokazano experimentem v polnich podminkach provedenym Kanzlerem et
al., ALS oproti porostu pdenice vykazal mnohem menS$i fluktuaci teplot.

Ztrata biodiverzity v zemédélské krajiné je dle Dudley et al.,, Bohace a kol. a
Mohelského €asto zmifiovana jako jeden z hlavnich faktorl, na které muze mit
zemédélstvi vliv. Houska, Norrlin et al., Lamerre et al. a Jose uvadi, Zze ALS podporuji
biodiverzitu. Houska a Jose zmifiuje podporu ve smyslu budovani ukrytl pro ptaky,
hmyz, drobnou zvéF aj., vytvoreni stabilnéjSiho prostfedi a lepSi propojeni sukcesné
vyspélych a nevyspélych oblasti. Jose dale zmiruje tvorbu migra¢nich koridoru a
orientaénich bodl usnadriujicich pohyb Zivocichi v zemédélské krajiné. Ohledné
biodiverzity byl proveden prizkum v plantazich i ALS RRD, ktery prokazal zvySeni
poctu bezobratlych, konkrétné strevlikd.

Lze pfedpokladat, Ze v nékterych pfipadech mohou ALS pfedstavovat urcité omezeni
nebo rizika. HouSka uvadi moznost konkurence mezi dfevinami a plodinami v ALS
v prvnich letech po zalozeni porostu, kdy dfeviny mohou odebirat puadni vliahu a
kofenovymi vymésky omezovat rlst zemédélskych plodin. Autor vSak neni zcela
konkrétni v popisu druhd dfevin (je zminovan pouze vliv ofeSaku a jehlicnand) a dale
uvadi, ze po dosazeni urcitého véku dfevin dochazi ke zméné obsazovani pudnich
horizontll smérem do hlubsSich vrstev, a tak pIné vzrostlé dfeviny ve vétSiné pfipadd
nepredstavuji pro plodiny jiz takovou konkurenci. Lamerre et al. navic uvadi pfimé
poznatky ohledné topoll a vrb, u kterych zmirfiuje velmi dobrou snasenlivost se vSemi
druhy bézZné péstovanych plodin. Nebyla nalezena Zadna literatura zmifujici pohledy
zemeédélcl na danou problematiku z hlediska omezeni v souvislosti s ALS. Z tohoto
ddvodu byl vznesen dotaz k V. Kohoutovi, zemédélci se zkuSenostmi s péstovanim
RRD a obhospodarujicim 1 600 ha pfevazné orné pudy v obci Hefmanova Hut
v okrese Plzen-sever. Dle jeho sdéleni odpor zemédélcl k pozemkovym Upravam a
zménam v systému hospodareni souvisi s velmi omezenymi terminy pro polni prace
na velkych plochach, kdy pfi nevhodné provedené zméné nastava vyrazné
prodlouzeni ztratovych €asl majici za nasledek mozné snizeni zisku vzhledem
k nevyzpytatelnym meteorologickym podminkam v poslednich letech. Sam ale
uznava, ze problematiku ohrozeni pady a krajiny je nutné fesit a dle jeho sdéleni mize
byt koncept ALS s RRD velmi zajimavou moznosti.

Biouhel je zahrani¢nimi i Eeskymi autory shledavan, jako jedna z budoucich moznych
cest pro odstranéni nékterych problému pudni degradace, zejména acidifikace, ztraty
organické hmoty a kontaminace. VSichni citovani autofi se shoduji na definici i popisu
vlastnosti, kdy uvadéji jako biouhel material vyrobeny pyrolyzou za raznych teplot
Z organického materialu. Rovnéz uvadéji, Ze vlastnosti biouhlu jsou zna&né variabilni
a odviji se od teploty a delky trvani pyrolyzy a vstupniho materialu.

Za ucelem zjisténi situace ohledné dostupnosti technologickych zafizeni pro vyrobu
biouhlu v CR byl osloven J. Kafna spravujici nadaéni fond Biochar Foundation a
zakladatel spole€nosti BIOUHEL.cz s.r.o. Dle jeho praktickych zkuSenosti je mozné
vyuzit v zasadé tfi dostupna zafizeni, zplyfovace, reaktory s vnéjSim ohfevem plasté
a pec Kon-Tiki. Reaktory a zplyfiovace jsou velmi draha zafizeni, a z tohoto divodu
nelze pfedpokladat jejich pofizeni zemédélci pro lokalni vyrobu. Pec Kon-Tiki je levna,
cena se pohybuje od 16 000 — 25 000 K¢, ale neumoziuje zisk tepelné energie, jejiz
vyuziti pfispiva ke zvySené efektivité a usSetfeni emisi CO,. Zaroven se hodi spiSe pro
vyuziti v malém méfitku vzhledem k nutnosti manualni obsluhy.
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Z hlediska vlivu biouhlu na obsah zivin v pudé udava Bfendova a kol. na zakladé
citace experimentu autora Nelissen et al. snizeni vynosu jarniho je€mene a fedkvicek
v pudach s aplikaci biouhlu v dusledku snizeného obsahu nitrata v pidé. Bista et al.
provedli experiment zaméfujici se na zjisténi skuteCného obsahu padnich Zzivin
v pudach pfi porovnani raznych aplikaénich davek biouhlu s vyuzitim dodate¢ného
hnojeni a bez néj. Vysledky poukazaly na zajimavé interakce, kdy obsah pudnich
Zivin vzrostl pfi pfidavku biouhlu bez pfihnojeni vice nez pfi pfihnojeni, ale u pSenice
byla zaznamenana velka umrtnost a snizeni vynosu pravdépodobné v dusledku
redukce kofenového systému. Jako nejlepSi moznost byla autory stanovena davka
22,4 Mg/ha v kombinaci s pfihnojenim. ZkuSenosti autorl Bista et al. a Nelissen et al.
jsou stejné ve sméru snizeni vynosu po aplikaci biouhlu a ukazuji, ze naméfeny obsah
zivin v pudé s aplikaci biouhlu neni pro rust plodin zasadni, jelikoz zZiviny, hlavné
nitraty, jsou pro rostliny nedostupné. Moznym feSenim je dodatec¢na uprava biouhlu
pro doplnéni zivin. Distributor a vyrobce pece Kon-Tiki Vianatura.cz na svych
internetovych strankach uvadi, Zze pro zamezeni ztraty padnich zivin po aplikaci
biouhlu je vhodné jej upravit zalitim zkapalnénymi hnojivy organického nebo
mineralniho plvodu. Conte et al. také uvadi vyuziti smési biouhlu s organickymi
hnojivy, konkrétné mrvou, digestatem, kompostem nebo Cistirenskymi kaly.

U zadrzeni vody v pldach s obsahem biouhlu je uvadéno, ze hlavnim principem je
zvétSeni specifického pldniho povrchu vzhledem k vysoké porozité biouhlu. Jeji
hodnota je zavisla na teploté pyrolyzy, jak zmifiuji Rasa et al., Basso et al., Liu et al.
a Bfendova a kol. Zaroven vSak Biendova a kol. a Fletcher et al. zmifuji, Ze biouhel
vyrobeny ze dfeva dosahuje nizSich hodnot porozity oproti vyrobé ze slamy.
Z experimentu, ktery provedli Basso et al. vyplyva, ze biouhel mize zlepsit zadrzeni
vody v pudé, konkrétné o 2 % pfi obsahu 6 % biouhlu a zménil rozlozeni ztrat viahy
ve prospéch ztraty odparem oproti ztraté drendzi v porovnani s kontrolnim vzorkem.

Jako hlavni pldni kontaminanty uvadi Vacha PRP a PAU. PRP jsou v pldach
obsazeny v dusledku kontaminace, napf. nekvalitnimi hnojivy obsahujicimi Cd, nebo
jako pfirozena slozka pudy, ktera se mlze v dusledku zmén pudnich vlastnosti,
hlavné pH a KVK, uvolfiovat do roztoka vstfebatelnych rostlinami. Tento efekt
popisuje Vachaii Li et al. Li et al. uvadi zkuSenosti se sorpci PRP biouhlem vyrobenym
z riznych materiall pfi rizné teploté. Prokazana byla napf. sorpce Pb 4,13 mg/g a
Cd 5,4 mg/g biouhlu. Sorpci biouhlu ze ziskané fytomasy péstovanych RRD dfevin,
konkrétné topoll a vrb, se zabyva zahranicni i Ceska literatura. L. Trakal a kol. uvadi
jako pfiklad péstovani vrb na padé kontaminované Pb, Cd, Zn a Cu za ucelem popsat
vliv plisobeni kontaminované biomasy na mozny pfenos skrze biohel a kompeti¢ni
vztahy mezi PRP pfi sorpci na biouhel. Z vysledkl je patrné, Ze mezi biouhlem
vyrobenym z kontaminované a nekontaminované fytomasy nebyly zaznamenany
vyrazné rozdily v sorpci a byl zjistén kompeti¢ni vztah pfi sorpci mezi PRP Pb, Cu a
Zn, Cd. Koncentrace Zn a Cd nebyla aplikaci téméF ovlivnéna pravé v disledku
sorpce Pb a Cu. Podobnych zjisténi dosahl Fletcher et al., kdy neprokazal prenos
kontaminantl z vrbové fytomasy skrze biouhel zpét do pady a nebyly zaznamenany
rozdily v sorpci mezi biouhlem vyrobenym z kontaminované a nekontaminované
fytomasy. Rovnéz bylo poukazano na snizeni koncentrace Cd, Zn a Pb oproti
vstupnimu materialu se zvySujici se teplotou pyrolyzy. Sun et al. se zabyval porovnani
biouhlu vyrobenym ze sldamy baviniku, obili, ryZe a kukufice s biouhlem vyrobenym
z topolovych pilin. U biouhlu z topolovych pilin byla zjisténa nejmensi porozita, ktery

v v

38



biouhll. Sorpci PAU se zabyval Chen et al., ktery sorpci biouhlem prokazal a zmiriuje
se o ni i Fletcher et al.

Liu et al. popisuje problematiku kontaminace pesticidy a jejich sorpce biouhlem. Tato
prace je v8ak vztazena k prostredi Ciny, kde se stale pouzivaji nékteré pesticidy v EU
dnes jiz zakazané, napf. karbofuran, diurin, atrazin nebo chlorpyrifos. Pfesto na
zakladé autorovych zkuSenosti Ize prfedpokladat vliv na sorpci pesticidi a jejich
rezidui bézné pouzivanych i v EU, kdy uvadi, Ze limitace spoc€ivaji ve vlastnostech
aplikovaného biouhlu (jeho porozit€) a samotnych pesticidd (velikosti molekul) a
pudnich podminkach, hlavné pH, kdy jeho zvySeni biouhlem mUze pfispét k snadné&jsi
degradaci napf. organofosfatu.

U biouhlu byla potvrzena schopnost zvySovat pidni pH a pfedchazet tak acidifikaci
vzhledem k vysokému obsahu Ca, Mg, Na a K a vlastnimu pH pohybujicimu se dle
teploty pyrolyzy (vy$Si teplota vede k vy$Simu pH) mezi 8 — 13, jak uvadéji Bfendova
a kol., Dai et al. a Malo et al. Vliv obsahu Ca, Mg, Na a K na upravu pH puldy je dle
Dai et al. dulezitéjsi, nez vlastni pH biouhlu.

Dle Bfendové a kol. a Liu et al. mize biouhel zpomalovat oxidaci organické hmoty,
¢imz pfedchazi jeji degradaci. Umozniuje tak lepSi sekvestraci uhliku, ¢ehoz se
vyuziva pro michani smési biouhlu a kompostu (kompocharu), jak udava i Sun et al.
Hardy et al. uvadi zmény v mikrobialnich spoleCenstvech, které jsou dosud
neprozkoumané v dlouhodobém hledisku a neni tak zcela jisté, jaky pfesné bude vliv
pfidavku biouhlu v pidé na degradaci organické hmoty v dlouhodobém ¢asovém
horizontu.

V souvislosti se snizovanim emisi sklenikovych plynu, hlavné CO,, se feSi jako jedna
z moznosti feSeni fizena sekvestrace. Biouhel je vzhledem k vysokému obsahu C a
pomalé degradaci ¢asto uvadén jako velmi vhodny prostfedek pro sekvestraci v padé,
coz zminuje napf. Bfendova a kol., Lehmann et al., Liu et al. a dal$i autofi. Lehmann
et al. v8ak uvadi, Ze u biouhlu vyrobeného pfi 300 — 350 °C bylo jiz po 5 — 10 letech
v pudé zustatek pouze 10 — 20 % C obsazeném v aplikovaném biouhlu v disledku
degradace méné odolnych molekul. Vzhledem k relativné nizké teploté pyrolyzy pfi
experimentu vSak lze predpokladat, Ze se tak stalo v dusledku vy$Si aromati¢nosti
biouhlu vyrobeného pfi nizSich teplotach, coz udava napf. Liu et al.
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9. Zaveér a prinosy prace

Zpracovani bakalafské prace poskytlo SirS§i nadhled na soucasnou
problematiku souvisejici s modernim zemédélstvim, které klade vysoké naroky na
pudu a krajinu, jejichz dusledkem je pokradujici degradace pldy a poskozeni
krajinnych hodnot.

Byly ukazany mozné benefity konceptu linii (ALS) RRD pro protierozni ochranu,
zvySeni biodiverzity, zlepSeni vodniho rezimu a tvorby mikroklimatu. Zhodnocena
byla mozZna realna mira pfinosu vzhledem k ziskanym znalostem o sklizni a udrzbé
RRD, ktera ukazala, ze ne vzdy mohou ALS RRD zcela plnit pfedstavy o téchto
pfinosech a je tfeba dbat na zodpovédny a sofistikovany managment jejich péstovani
a je vhodné je pro zpestfeni krajiny kombinovat s konvenénimi krajinnymi a
pozemkovymi Upravami v podobé& polnich cest, vodnich nadrzi, mokfadu, ALS
ovocnych dfevin a cennych listhacu a biopasy sloZzenymi z nektarodarnych a krmnych
plodin. Z moznych omezeni je tfeba zminit zvySeni nakladd a prodlouzeni €asu
ztratove prace v zemédélskych podnicich.

Ziskany byly védomosti o biouhlu, konkrétné o vyrobnich postupech a vedlejSich
produktech, technologickych zafizenich pouzivanych v praxi a pusobeni aplikace
biouhlu na pddu. Vtomto sméru byly potvrzeny schopnosti feSeni nékterych
zavaznych projevl degradace souvisejicich se zemédélstvim a znecisténim. Aplikace
biouhlu maze vést ke zvySené sorpci PRP, PAU a pesticidd v pudé, odstranéni
acidifikace v dusledku vysokého vlastniho pH a obsahu Mg, Na, K a Ca a pfi vhodné
upravé pfidavkem kapalnych hnojiv nebo smichanim biouhlu s organickymi hnojivy
také ke zlep&eni obsahu Zivin a snizeni vyplavovani Zivin. Tyto faktory mohou pfispét
k produkci kvalitngjSich potravin a za pfiznivych okolnosti i zvySeni vynosu
zemédélskych plodin. Rovnéz biouhel pfispiva k sekvestraci C v plidé a umozriuje tak
snizeni mnozstvi emitovaného CO; v zemédélstvi. Omezeni mlze spocivat za
urcitych okolnosti v komplikované aplikaci, snizené uc€innosti nékterych pesticid(i a pfi
nevhodné zvolené aplikacni davce k pfiliSnému zvySeni pldniho pH.

Celkové prace podava komplexni nahled na koncept péstovani linii RRD za ucelem
vyroby biouhlu a jeho mozného vlivu pro ochranu pudy a krajiny. Tento koncept se
jevi jako potencionalné zajimavy pro budouci zemédélstvi a pro odstranéni nebo
zmirnéni zmifiovanych faktort ohrozeni zemédélské pudy a krajiny, ale je tfeba dale
se zabyvat praktickymi vyzkumy zejména v oblasti protierozni u€innosti ALS RRD pfi
rizném uspofadani na ohrozenych plochach, vlivem na biodiverzitu, vodni rezim
krajiny a prozkoumanim vlastnosti a plsobeni biouhlu pfi vyrobé z RRD péstovanych
na pudeé, ktera muze byt zasazena acidifikaci a bude mit rizné vlastnosti. Rovnéz je
na trhu v CR potfeba zafizeni pro vyrobu biouhlu s moznosti zisku tepelné energie,
které by se nachazelo v niz8i cenové relaci a umoznilo by tak nasazeni na lokalni
arovni.

40



10. Prehled literatury a pouzitych zdroju

10.1 Literatura

BASSO, Andres S., Fernando E. MIGUEZ, David A. LAIRD, Robert HORTON a Mark
WESTGATE. Assessing potential of biochar for increasing water-holding capacity of
sandy soils. GCB Bioenergy [online]. 2013, 5(2), 132-143 [cit. 2021-02-12]. ISSN
17571693. Dostupné z: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/gcbb.12026

BISTA, Prakriti, Rajan GHIMIRE, Stephen MACHADO, Larry PRITCHETT a Ravi
NAIDU. Biochar Effects on Soil Properties and Wheat Biomass vary with Fertility
Management. Agronomy [online]. 2019, 403-427 [cit. 2021-03-08]. ISSN 2073-4395.
Dostupné z: https://www.mdpi.com/2073-4395/9/10/623/htm

BOHAC, J., J. MOUDRY a L. DESETOVA. Biodiverzita a zemédélstvi [online]. JCU,
2006 [cit. 2021-03-06]. Dostupné z:
http://www.jaroslavbohac.wz.cz/download/05_bohac.pdf

BRENDOVA, Katefina, TLUSTOS, Pavel, SZAKOVA, Jifina, BOHUNEK, Martin.
Viyuziti biouhli (biocharu) k upravé pudnich vlastnosti [online]. Biom.cz, 2014 [cit.
2021-01-21]. ISSN: 1801-2655. Dostupné z: https://biom.cz/cz/odborne-
clanky/vyuziti-biouhli-biocharu-k-uprave-pudnich-vlastnosti

CONTE, Pellegrino a Vito LAUDICINA. Mechanisms of Organic Coating on the
Surface of a Poplar Biochar. Current Organic Chemistry [online]. 2017, 21(6), 559-
565 [cit. 2021-03-30]. ISSN 13852728. Dostupné z
doi:10.2174/1385272821666161216122035

DAI, Zhongmin, Xiaojie ZHANG, C. TANG, Niaz MUHAMMAD, Jianjun WU, Philip C.
BROOKES a Jianming XU. Potential role of biochars in decreasing soil acidification -
A critical review. Science of The Total Environment [online]. 2017, 581-582, 601-611
[cit. 2021-03-28]. ISSN 00489697. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969716328583

DOLEJSKY, Vladimir. Voda v krajiné v kontextu zmény klimatu [online]. MZP, 2016
[cit. 2021-03-28]. Dostupné z
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_160414 konference_voda_krajin
a/$FILE/Voda%20v%20krajin%C4%9B%2014_4 2016 _DOLEJSKY.pdf

DUDLEY, Nigel a Sasha ALEXANDER. Agriculture and biodiversity: a review.
Biodiversity [online]. 2017, 18(2-3), 45-49 [cit. 2021-02-15]. ISSN 1488-8386.
Dostupné z: https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14888386.2017.13518927?
journalCode=tbid20

FLETCHER, Ashleigh J., Malcolm A. SMITH, Andreas HEINEMEYER, Richard
LORD, Christopher J. ENNIS, Edward M. HODGSON a Kerrie FARRAR. Production
Factors Controlling the Physical Characteristics of Biochar Derived from
Phytoremediation Willow for Agricultural Applications. BioEnergy Research [online].
2014, 7(1), 371-380 [cit. 2021-03-30]. ISSN 1939-1234. Dostupné z:
https://link.springer.com/article/10.1007/s12155-013-9380-x

Greening — procentni podil ploch v ekologickém zajmu [online]. MZE, 2014 [cit. 2021-
02-05]. Dostupné z: http://eagri.cz/public/web/mze/dotace/prime-platby/greening-
procentni-podil-ploch-v.html

41



HARDY, Brieuc, Steven SLEUTEL, Joseph E. DUFEY a Jean-Thomas CORNELIS.
The Long-Term Effect of Biochar on Soil Microbial Abundance, Activity and
Community Structure Is Overwritten by Land Management. Frontiers in
Environmental Science [online]. 2019, 7 [cit. 2021-03-30]. ISSN 2296-665X.
Dostupné z: doi:10.3389/fenvs.2019.00110

HOUSKA, Jakub: Agrolesnictvi pomiiZe krajiné i zemédélstvi [online]. Biom.cz, 2020
[cit. 2021-02-04]. ISSN: 1801-2655. Dostupné z: https://biom.cz/cz/odborne-
clanky/agrolesnictvi-pomuze-krajine-i-zemedelstvi.

Chemicals and pesticides [online]. European Parliament, 2020 [cit. 2021-03-14].
Dostupné z: https://www.europarl.europa.eu/factsheets/en/sheet/78/chemicals-and-
pesticides

CHEN, Baoliang a Miaoxin YUAN. Enhanced sorption of polycyclic aromatic
hydrocarbons by soil amended with biochar. Journal of Soils and Sediments [online].
2011, 11, 62-71 [cit. 2021-03-04]. ISSN 1439-0108. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/225574157_Enhanced_Sorption_of_Polyc
yclic_Aromatic_Hydrocarbons_by Soil Amended_with_Biochar

JASKULSKA, Iwona a Dariusz JASKULSKI. Strip-Till One-Pass Technology in
Central and Eastern Europe. Agronomy [online]. 2020, 10(7) [cit. 2021-02-14]. ISSN
2073-4395. Dostupné z: https://www.researchgate.net/publication/342525267 _Strip-
Til_One-Pass_Technology_in_Central_and_Eastern_Europe_A_ MZURI_Pro-
Til_Hybrid_Machine_Case_Study

JOSE, Shibu. Agroforestry for conserving and enhancing biodiversity. Agroforestry
Systems [online]. 2012, 85(1), 1-8 [cit. 2021-03-29]. ISSN 0167-4366. Dostupné z:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10457-012-9517-5

JOSEPH, S., P. TAYLOR a A. COWIE. Choosing a biochar reactor to meet your
needs [online]. Biochar international, 2019 [cit. 2021-03-04]. Dostupné z:
https://biochar.international/guides/biochar-reactor-to-meet-needs/

KANZLER, Michael, Christian BOHM, Jaconette MIRCK, Dieter SCHMITT a Maik
VESTE. Microclimate effects on evaporation and winter wheat (Triticum aestivum L.)
yield within a temperate agroforestry system. Agroforestry Systems [online]. 2019,
93(5), 1821-1841 [cit. 2021-03-25]. ISSN 0167-4366. Dostupné z:
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10457-018-0289-4

KOCI, Vladimir, Jiti BURKHARD a Blahoslav MARSALEK. Eutrofizace na prelomu
tisicileti [online]. Praha: VSCHT, 2010 [cit. 2021-02-08]. Dostupné z:
http://ekotoxikologie.sweb.cz/toxlab/knihovna/eutrofizace.htm

Kon-Tiki pec na vyrobu dfevéného uhli [online]. ViaNatura.cz, 2019 [cit. 2021-03-06].
Dostupné z: http://www.vianatura.cz/zkusenosti/pestovani/290-kon-tiki

KUPPUSAMY, Saranya, Palanisami THAVAMANI, Mallavarapu MEGHARAJ,
Kadiyala VENKATESWARLU a Ravi NAIDU. Agronomic and remedial benefits and
risks of applying biochar to soil: Current knowledge and future research directions.
Environment International [online]. 2016, 1-12 [cit. 2021-03-07]. ISSN 01604120.
Dostupné z: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412015300842

LAMERRE, Justine, Kai-Uwe SCHWARZ, Maren LANGHOF, Georg VON
WUHLISCH a Jérg-Michael GREEF. Productivity of poplar short rotation coppice in

42



an alley-cropping agroforestry system. Agroforestry Systems [online]. 2015, 89(5),
933-942 [cit. 2021-03-29]. ISSN 0167-4366. Dostupné z:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10457-015-9825-7

LEHMANN, Johannes, John  GAUNT, Marco RONDON, Kadiyala
VENKATESWARLU a Ravi NAIDU. Bio-char Sequestration in Terrestrial Ecosystems
— A Review. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change [online]. 2006,
403-427 [cit. 2021-03-07]. ISSN 1381-2386. Dostupné z
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?d0i=10.1.1.183.1147&rep=repl&typ
e=pdf

LI, Hongbo, Xiaoling DONG, Evandro B. DA SILVA, Letuzia M. DE OLIVEIRA,
Yanshan CHEN a Lena Q. MA. Mechanisms of metal sorption by biochars.
Chemosphere [online]. 2017, 466-478 [cit. 2021-03-04]. ISSN 00456535. Dostupné
zZ

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B0123485304001739?via%3Dihub

LIU, Yuxue, Linson LONAPPAN, Satinder Kaur BRAR a Shengmao YANG. Impact of
biochar amendment in agricultural soils on the sorption, desorption, and degradation
of pesticides: A review. Science of The Total Environment [online]. 2018, 60-70 [cit.
2021-03-04]. ISSN 00489697. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718325841

MADERA, Petr, Antonin BUCEK, Lubo$ URADNICEK, a kol. Starobylé vymladkové
lesy - metodika inventarizace, evidence a péce [online]. Brno: Mendelova univerzita
v Brné, 2016 [cit. 2021-02-04]. ISBN 978-80-7509-477-3. Dostupné z:
https://invenio.nusl.cz/record/263359/files/nusl-263359_1.pdf

MOHELSKY, Martin. Biopasy, dfive remizky [online]. Myslivost.cz, 2015 [cit. 2021-
01-26]. Dostupné Z:
https://www.myslivost.cz/CasopisMyslivost/Myslivost/2015/Srpen-2015/Biopasy-
drive-remizky

OP ZP (4.3) J[online]l. AOPK CR, 2014 [cit. 2021-03-28]. Dostupné z:
http://www.dotace.nature.cz/bezlesi-tituly/op-zp-osa-6-protierozni-opatreni.html

Polycyclic aromatic hydrocarbons [online]. lllinois Department of Public Health, 2020
[cit. 2021-03-14]. Dostupné z
http://www.idph.state.il.us/cancer/factsheets/polycyclicaromatichydrocarbons.htm

Pracovni seznam e-plodin [online]. Praha: VUKOZ, 2020 [cit. 2021-02-06]. Dostupné
z: https://www.vukoz.cz/index.php/energeticke-plodiny/pracovni-seznam-e-plodin

PRIMM, Stuart. Biodiversity [online]. Britannica, 2019 [cit. 2021-03-06]. Dostupné z:
https://www.britannica.com/science/biodiversity

PROCHAZKOVA, Eva a Dominika KOBZOVA. Problematika eroze v CR [online].
Praha: VUMOP, 2010 [cit. 2021-02-11]. Dostupné z: http://www.czba.cz/files/ceska-
bioplynova-asociace/uploads/files/21_VPBPS2011 prochazkova.pdf

Ptéci zemédélské krajiny [online]. Ceska spoleénost ornitologicka, 2012 [cit. 2021-02-
15]. Dostupné z: https://www.birdlife.cz/co-delame/vyzkum-a-ochrana-
ptaku/ochrana-druhu/ptaci-zemedelske-krajiny/

43



Rozumné hospodarit na zemédélské pudé [online]. Zemédelec.cz, 2012 [cit. 2021-
03-21]. Dostupné z: https://www.zemedelec.cz/rozumne-hospodarit-na-zemedelske-
pude/

SCHOLZ, Volkhard. Rychle rostouci dieviny - technologie sklizné [online]. Biom.cz,
2009 [cit. 2021-01-28]. ISSN: 1801-2655. Dostupné z: https://biom.cz/cz/odborne-
clanky/rychle-rostouci-dreviny-technologie-sklizne

SINGH, Jiwan a Ajay S. KALAMDHAD. Effects of Heavy Metals on Soil, Plants,
Human Health and Aquatic Life [online]. Environ, 2011 [cit. 2021-03-14]. ISSN 2248-
9649. Dostupné z
https://www.researchgate.net/publication/265849316 Effects_of Heavy Metals _on
_Soil_Plants_Human_Health_and_Aquatic_Life

SOLLEN-NORRLIN, Maya, Bhim Bahadur GHALEY a Naomi Laura Jane RINTOUL.
Agroforestry Benefits and Challenges for Adoption in Europe and Beyond.
Sustainability [online]. 2020, 12(17) [cit. 2021-03-29]. ISSN 2071-1050. Dostupné z:
https://www.mdpi.com/2071-1050/12/17/7001

STOLARSKI, Mariusz J. a Michat KRZYZANIAK. Short-Rotation Woody Crops for
Energy. Encyclopedia of Sustainable Technologies [online]. Elsevier, 2017, 141-152
[cit. 2021-03-27]. ISBN 9780128047927. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780124095489101290

STREDOVA, Hana. Mikroklima a mezoklima mést, mikroklima porosti [online].
Praha: Cesky hydrometeorologicky Ustav, 2011 [cit. 2021-02-14]. ISBN 978-80-
86690-90-2. Dostupné z: http://www.cbks.cz/mikroklima%20-%20mezoklima.pdf

SUN, Jingkuan, Fei LIAN, Zhongqi LIU, Lingyan ZHU a Zhengguo SONG. Biochars
derived from various crop straws: Characterization and Cd(ll) removal potential.
Ecotoxicology and Environmental Safety [online]. 2014, 106, 226-231 [cit. 2021-03-
26]. ISSN 01476513. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651314001936?via%3Dihub

TRAKAL, L., M. KOMAREK, J. SZAKOVA, V. ZEMANOVA a P. TLUSTOS. Biochar
application to metal-contaminated soil: Evaluating of Cd, Cu, Pb and Zn sorption
behavior using single- and multi-element sorption experiment. Plant, Soil and
Environment [online]. 2011, 57(8), 372-380 [cit. 2021-03-29]. ISSN 12141178.
Dostupné Z
https://www.researchgate.net/publication/230854403_Biochar_application_to_metal-
contaminated_soil_Evaluating_of Cd_Cu_Pb_and_Zn_sorption_behavior_using_sin
gle-_and_multi-element_sorption_experiment

Use of poplars and willows for erosion control [online]. New Zealand Farm Forestry,
2010 [cit. 2021-03-22]. Dostupné z: https://www.nzffa.org.nz/farm-forestry-
model/resource-centre/tree-grower-articles/november-2010/use-of-poplars-and-
willows-for-erosion-control/

VACHA, Radim. Kontaminace ptdy [online]. Praha: VUMOP, 2019 [cit. 2021-03-03].
Dostupné z: https://www.ctpz.cz/vyzkum/kontaminace-pudy-857

Vodni eroze puady [online]l. eAGRIl.cz, 2020 [cit. 2021-02-10]. Dostupné z:
http://eagri.cz/public/web/mze/puda/ochrana-pudy-a-krajiny/degradace-pud/vodni-
eroze-pudy/

44



WEGER, Jan a JOBBIKOVA, Jana. Dotace pro RRD [online]. VUKOZ, 2019 [cit.
2021-01-27]. Dostupné z: https://www.vukoz.cz/index.php/rychle-rostouci-
dreviny/dotace-pro-rrd

WEGER, Jan a kol. Péstovani vymladkovych plantazi rychle rostoucich drevin
[online]. VUKOZ, 2012 [cit. 2021-02-02]. Dostupné z:
https://www.vukoz.cz/index.php/rychle-rostouci-dreviny/pestovani

WEGER, Jan, LOJKA, Bohdan, BUBENIK, Jaroslav. Agrolesnické systémy a
rychlerostouci drfeviny [online]. Biom.cz, 2020 [cit. 2021-010-28]. ISSN: 1801-2655.
Dostupné Z: https://biom.cz/cz/odborne-clanky/agrolesnicke-systemy-a-
rychlerostouci-dreviny

WEGER, Jan: Vymladkové plantaze topolt a vrb [online]. Biom.cz, 2011 [cit. 2021-
02-05]. ISSN: 1801-2655. Dostupné z: https://biom.cz/cz/odborne-
clanky/vymladkove-plantaze-topolu-a-vrb

WHITFORD, Walter G., Benjamin D. LONAPPAN, Satinder Kaur BRAR a Shengmao
YANG. Desertification: A review. Ecology of Desert Systems [online]. Elsevier, 2020,
371-395 [cit. 2021-03-06]. ISBN 9780128150559. ISSN 00489697. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128150559000126

WUEPPER, David, Pasquale BORELLI a Robert FINGER. Countries and the global
rate of soil erosion [online]. Nature, 2019 [cit. 2021-02-10]. Dostupné z:
https://www.nature.com/articles/s41893-019-0438-4

10.2 Obrazky

FREESE, D. ALS (silvoorebny) s porosty RRD v Némecku [foto]. DeFAF, 2014
[online]. [cit. 2021-03-25]. Dostupné z: https://agroforst-info.de/arten/baeume-und-
acker/

JACOBSON, Michael. Stépkovaci harvestor [foto]. Bioenergy Extension Blog, 2017
[online]. [cit. 2021-02-07]. Dostupné Z:
http://nebioenergy.blogspot.com/2017/02/new-willow-harvester-in-action.html

Lesni fréza [foto]. LDS.cz, 2015 [online]. [cit. 2021-02-10]. Dostupné z:
https://www.sluzby-levne.cz/technika/

Pec Kon-Tiki [foto]. Ithaka institute, 2020 [online]. [cit. 2021-02-27]. Dostupné z:
https://docplayer.net/47937224-Kon-tiki-open-fire-cone-kiln.html

Ryhové vodni eroze v misté soustfedéného odtoku srézkové vody [foto]. VUMOP
v.v.i., 2016 [online]. [cit. 2021-02-15]. Dostupné z: https://docplayer.cz/2404236-
Ochrana-pudy-vody-a-krajiny.html

Rezaci sazeé Edegal [foto]. Edegal Maskinfabrik a.s., 2021 [online]. [cit. 2021-02-08].
Dostupné z: https://egedal.dk/da/produkter/energy-planter

10.3 Grafy

BASSO, Andres. Procentualni rozloZeni ztrat a zadrZzeni vody vzhledem k mnoZstvi
dodané vody dle experimentu [graf]. GCB Bioenergy, 2013 [online]. [cit. 2021-03-10].
Dostupné z: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/gcbb.12026

45



BISTA, Praktiti. Zastoupeni pddnich Zivin dle riznych koncentraci biouhlu [graf].
Agronomy, 2019 [online]. [cit. 2021-03-09]. Dostupné z: https://www.mdpi.com/2073-
4395/9/10/623/htm

Viyvoj podetnosti koroptve polni od 60. let [graf]. CSO, 2012 [online]. [cit. 2021-03-01].
Dostupné z: https://www.birdlife.cz/co-delame/vyzkum-a-ochrana-ptaku/ochrana-
druhu/ptaci-zemedelske-krajiny/

10.4 Statisticka data

BRENDOVA, Katefina a kol. Obsah Zivin v biouhlu dle vstupniho materialu [statisticka
data). Biom.cz, 2014 [online]. [cit. 2021-03-01]. Dostupné z:
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-biouhli-biocharu-k-uprave-pudnich-
vlastnosti.

NOVAK, Jan. Vyhfevnosti a mérné jednotky palivového dfeva [statisticka data]. TZB-
info, 2020 [online]. [cit. 2021-02-16]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/12-vyhrevnosti-a-merne-jednotky-palivoveho-dreva

Potencionalni ohrozeni pudy acidifikaci v CR [statisticka data]. Statisticka rogenka
ZP, CENIA, 2018 [online]. [cit. 2021-02-19]. Dostupné z:
https://www.cenia.cz/publikace/statisticka-rocenka-zivotniho-prostredi-cr/statisticka-

rocenka-zivotniho-prostredi-cr-2018/

Potencionalni ohroZeni ptdy vodni erozi v CR [statisticka data]. Statisticka rogenka
ZP, CENIA, 2018 [online]. [cit. 2021-02-10]. Dostupné z:
https://www.cenia.cz/publikace/statisticka-rocenka-zivotniho-prostredi-cr/statisticka-
rocenka-zivotniho-prostredi-cr-2018/

SUN, Jingkuan et al. Srovnani vlastnosti biouhlu vyrobeného z topolovych pil s
riznymi druhy slamy [statisticka data)]. Ecotoxicology and Environmental Safety, 2014
[online]. [cit. 2021-03-26]. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651314001936?via%3Dihub

WEGER, Jan a kol. Informace o vysadbé a sklizni dievin dle typu porostu [statisticka
data. VUKOZ wv.v.i., 2012 [online]. [cit. 2021-02-03]. Dostupné z:
https://www.vukoz.cz/index.php/rychle-rostouci-dreviny/pestovani

WEGER, Jan. Rozloha plantazi vybranych druhtt RRD v Evropé [statisticka data].
Biom.cz, 2011 [statisticka data]. [cit. 2021-02-10]. Dostupné z:
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/vymladkove-plantaze-topolu-a-vrb

10.5 Legislativa

Viyhlaska o katastru nemovitosti ¢. 357/2013 Sb. [online]. In: Zakony pro lidi, 2013 [cit.
2021-02-06]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-357

Zakon Ceské nérodni rady o ochrané pfirody a krajiny &. 114/1992 Sh. [online]. In:
Zakony pro lidi, 1992 [cit. 2021-02-08]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1992-114

Zakon Ceské nérodni rady o ochrané zemédélského pidniho fondu &. 334/1992 Sh.
[online]. In:  Zakony pro lidi, 1992 [cit. 2021-002-05]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1992-334

46



