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1. Uvod

Travy jsou jednou z nejvyznamné;jsich rostlinnych Celedi. Mezi jejich zastupce se fadi
vice nez 600 rodu a asi 10 000 druh(l. Jsou rozSifeny po celém svété ve vSech zemépisnych
pasmech. Muzeme se s nimi setkat od tropickych oblasti az k polarnimu kruhu, témér ve
vSech nadmofrskych vySkach. Velice asto utvareji rozsahlé porosty a za svUj
charakteristicky vzhled jim vdéci fada spoleCenstev, hlavné luénim, pastvinna a stepni. Na
nasem Uzemi se vyskytuje zhruba 80 rodu trav s pfiblizné 240 druhy. Porosty trav, pokud

pocitame i obilniny v Cechach pokryvaji téméF jednu tfetinu plochy.

Louky jsou dominantnim rostlinnym spoleCenstvem mirného pasu. Jejich zakladem je
souvisly, velmi husty porost trsnatych a vybézkatych trav vytvarejicich nizky koberec, ktery
se v dobé kvétu znaéné zvysuje délkou kvétnich stébel. Spolu s timto travnim zakladem se
na loukach vyskytuje i bohata smés rliznych, pfevazné vytrvalych bylin. Louky Ize délit na
absolutni (s pfirozenym porostem) a umélé (s porostem kulturnich trav a jetelovin). Louky
jsou velmi dulezitym zdrojem krmiva pro zivociSnou vyrobu a ochranuji pudu pred erozi, a to

zejména ve vysSich polohach.

Krom vyznamu hospodaiskeho, zastavaji travy, zejména pak travni porosty jesté
celou fadu dalSich funkci, napf. funkci dekorativni a estetickou. Maiji velky vyznam
v sadovnické tvorbé, doplauji a zvyrazfuji krasu drevin i kvétin v parcich. Dale pak pfispivaji
k ozdraveni a zpfijemnéni Zivotniho prostiedi ve velkoméstech, maji také velky hygienicky
vyznam, pohlcuji prach &imz slouZzi jako pfirozeny filtr ovzdusi a také ovliviiuji vzduSnou
vlhkost. Travniky, se svou pfirozenou odolnosti jsou také hojné vyuzivany pro technické a
sportovni ucely. Podle naroku na péstovani délime travniky na intenzivni a extenzivni.
Zatimco intenzivni se zpravidla zavlazuji a pfihnojuji, zejména dusikatymi hnojivy a provadi
se zde se¢, v nékterych pfipadech i desetkrat roCné, extenzivni se naproti tomu nehnoji a

nezavlazuji a kosi se vétSinou jen jednou az dvakrat ro¢né. (Travy a obili).

Lignocelulézova biomasa, do niz fadime napf. dfevo, slamu nebo seno je témér
nevycerpatelnym, trvale se obnovujicim energetickym zdrojem s vysokou chemickou
rozmanitosti. Lignocelul6zou nazyvame komplex kombinaci dvou polymernich sacharidd
hemicelulézy a celulézy a ligninu, polymeru zalozeném na fenylpropanu. Tento komplex pak
spolecné tvofri skelet stény rostlinnych bunék. Lignoceluldza je velice podstatnou soucasti
pletiv téméf vSech vysSich rostlin, nejvice je zastoupena v cévach a kofenech.
Lignocelulézova biomasa, realné vyuzitelna pro energetické ucely, jako napfiklad, slama,

trava, rakos nebo rychle rostouci dfeviny obsahuji az 80 % celulézy a hemiceluldzy, které Ize



pomérné snadno pfeménit na energii, nebo pfevést na jednodussi a jesté snaze vyuzitelngjsi

latky, jako jsou cukry.



2. Vyznam vyuziti biomasy

Jako biomasu oznacujeme organickou hmotu rostlinného nebo zivo¢iSného puvodu.
Pokud mluvime o energetickém vyuziti, tak tento pojem zahrnuje zejména palivové a
odpadni dfevo, slamu a dalsi zemédélsky a lesni odpad, zamérné péstované dieviny, byliny
Ci plodiny, ale také odpady biologického plivodu, jako napfiklad trus a kejdu hospodarskych
zvitat, kaly z COV a produkty jejich zpracovani (bioplyn). Paliva vyrobena z biomasy, at jiz
pfimo nebo nepfimo nazyvame biopaliva. Energii produkovanou z biomasy dale nazyvame

bioenergii (Havlickova a kol., 2007).

Nadzemni i podzemni rostlinnou hmotu nazyvame fytomasou, jeji mnozstvi se
vyjadfuje v hmotnostnich jednotkach v susiné. Energii, obsaZzenou v chemickych vazbach
suroveé nebo zpracované biomasy je mozno pfemeénit na elektrickou, nebo tepelnou energii.
V poslednich letech se na celém svété stale zvySuje zajem o vyuziti rostlinné biomasy jako
obnovitelného energetického zdroje, a to pfedevSim z dlivodu omezovani produkce
sklenikovych plyna a snizovani produkce biologickych odpadud. Pomoci péstovani
energetickych rostlin, 1ze snizit obsah CO, v ovzdudi zmirnit tak vliv sklenikového efektu na
globalni klima (Kuzel a kol., 2010).

Mezi celosvétove zaleZitosti moderni doby, patfi bezesporu hledani alternativnich
zdroja obnovitelné energie. Obnovitelné zdroje, jsou pfirodni zdroje, které jsou pro vyuziti
okamzité nebo pravidelné k dispozici a neustale se obnovuji. Vyznam obnovitelnych zdroja
v Ceské republice se zvySuje, nebot mohou pfispivat k zabezpeceni celkové energetické
potfeby spole¢nosti. Mezi obnovitelné zdroje, patfi v nasich podminkach tepelna energie
slune¢ni zareni, kineticka energie vétru a vodnich tokud, a zejména energie ziskana
z rostlinné biomasy. Obnovitelna energie by méla pokryt Cast energie doposud ziskavané
prevazné z neobnovitelnych zdroji — spalovani fosilnich paliv a jaderné energie. Fosilni
zdroje zpusobuji zvySenou emisi oxidu uhli¢itého, s pfimym dopadem na Zivotni prostredi a
jejich zdroje jsou omezené, to plati i pro jaderna paliva u nichz je ale nejpalCivéjSim
problémem skladovani a likvidace radioaktivniho odpadu. Podil vyuzivané obnovitelné

energie by mél v Ceské republice v roce 2020 &init 13 % (Andert a kol., 2007 ).

Biopaliva jsou obecné definovatelna jako paliva, vyrobena na bazi obnovitelnych
zdroju energie ze surovin rostlinného nebo zivociSného puvodu. Jestlize je biopalivo
pouzivano jako pfidavek do benzinu &i nafty, Ize pro néj pouzit i pojem biokomponenta nebo
biosloZka (Kuzel a kol., 2010).



Energie ziskavana ze spalovani biomasy je historicky nejstars§im energetickym
zdrojem, ktery lidstvo vyuziva — ohen slouZzil nasim pfedkdm k pfipravé stravy i k vyhfivani
jeskynnich obydli (Jakubes, 2006).

Biomase se za poslednich nékolik let dostava jako zdroje energie ¢im dal tim vétSiho
vyznamu, a to nejen u nas, ale i v celoevropském kontextu. Z urovné alternativniho paliva se
dostava na urover atraktivniho zdroje energie pro v§echny typy uzivatell. Rozvoj energetiky,
nejen v CR ale i v ostatnich vyspélych zemich, se zagina potykat s problémy vysoké
spotfeby primarni energie, kterou se nedafi snizovat. Rozhodujici podil na celkové spotfebé
v soucasnosti tvofi fosilni paliva. Zdroje fosilnich paliv, zejména pak ropy a zemniho plynu —
v pfipadé CR pak uhli, se ale rychle vy&erpavaji, pfipadné je jejich t&Zba ekonomicky a
energeticky naro¢na. Dusledkem toho je neustale rostouci dovozni zavislost na importu
téchto strategickych komodit z €asto politicky a ekonomicky nestabilnich regiont. Evropa,
resp. Clenské zemé& EU maji omezené moznosti pro hledani novych nalezit. Obnovitelné
zdroje energie, a biomasa pfedevsim, jsou tak pro zemé EU do budoucnosti zakladnimi

,<domacimi“ energetickymi zdroji.

Jednim z davodu, pro€ se v posledni dobé stale vice hovofi o obnovitelnych zdrojich
energie, je snaha vyspélych zemi sniZzovat rizika zmény klimatu nasledkem antropogenni
Cinnosti. Energetické procesy jsou odpovédné za podstatnou ¢ast emitovanych sklenikovych
plyn(, a to zejména emisi oxidu uhli¢itého. Obnovitelné zdroje jsou svoji podstatou tzv.
“nefosilni zdroje®, to znamena, Ze pfi jejich uziti nedochazi k uvolfiovani dlouhodobé
vazaného sklenikového plynu CO; a sou€asné k rychlému, nevratnému naruseni pfirody a
Zivotnich podminek. V pfipadé uziti biomasy je v principu do atmosféry uvolfiovano pouze
takové mnozstvi oxidu uhli¢itého, které bylo z atmosféry ,od&erpano” pro vytvoreni biomasy
pfi fotosyntéze rostlin. Pfirozenym rozkladem v pfirodé by se z této biomasy, v delSim
C¢asovém horizontu uvolnilo totéz mnozstvi jako pfi jejim energetickém vyuziti. (Havlickova a
kol., 2010)

Pfiroda neustéle obnovuje surovinu ,biomasu® , kterou je mozno pouzit pro vyrobni
fetézec chemickych latek, paliv a materiald pro kosmetiku, chemicky a farmaceuticky
prumysl. Velka ¢ast pramyslu bio vyrobku, které jsou pouzivany v sou¢asné dobé, ma zaklad
v pfimém fyzikalnim nebo chemickém zpracovani biomasy, napfiklad celul6za, Skrob, oleje,
protein, lignin a terpeny. Diky biotechnologickym postupim a metodam, jsou jako vystupni
surovina vyrabény chemické latky jako ethanol, butanol, aceton, kyselina mlé¢na a kyselina
itakonova a také aminokyseliny. Podle odhadu vyprodukuje rostlinstvo na zemi 6 miliard tun

biomasy, ktera je vyuZitelna clovékem ro¢né. V soucasné dobé se vyuziva 1,7 — 2 1 tun.



V nepotravinafskych aplikacich se zpracovava pouze 3 az 3,5 % z tohoto mnozstvi.

Primyslové vyuziti zdroju ze zemeédélstvi a lesnictvi je teprve v zaCatcich (Kuzel, 2010).

2.1. Zakladni formy a zdroje biomasy v CR

Biomasu vhodnou pro vyrobu energie je mozno podle zpusobu jejiho vzniku rozdélit

na nasledujici skupiny :

- Zbytkova biomasa a recyklovana biomasa z vyrobkl po ukongéeni jejich Zivotnosti

- Zamérné produkovana biomasa

2.1.1. Zbytkova a recyklovana biomasa

Zbytkovou fytomasu v naSich podminkach pouzivame prevazné jako snadnou,
dostupnou a levnou forma paliva. Je tedy zpravidla prvnim a zatim také hlavnim zdrojem

biopaliv v existujicich nebo budovanych kotelnach a vytopnach na spalovani biomasy.

Rostlinné odpady :

Skliziiové zbytky po zemédélské vyrobé — zejména pak obilna slama, maji Siroké
uplatnéni. Energetické vyuZiti je u nas v posledni dobé na vzestupu a zacina pomalu
uplatiiovat v novych odvétvich, i kdyz v porovnani se skandinavskymi zemémi se zpozdénim
— zde jsou vedle nékolika zemédeélskych podnik(, které si slamou kryji spotfebu tepla, jsou
uZ vytapény i celé vesnice. Castou namitkou proti spalovani je, Ze veskera slama, ktera
v daném roce na polich narostla, musi pfijit zpatky do puady jako hnojivo. Ve skute€nosti je
ale ve slamé jen velmi malo zivin — napf. dusiku méné nez 1%. v soucasnosti ma zaoravani
za uc€elem obohaceni pudy humusem jediné na tézSich pidach, jinak jen pfi sou¢asném
hnojeni kejdou nebo jinym dusikatym hnojivem. Bakterie, rozkladajici slamu si potfebny
dusik berou z pudni zasoby. Po jejich zaniku mizi ¢ast dusiku v atmosfére. Proto pfiméfené

vyuziti slamy jako paliva, vyhledové zhruba do 50%, nemUze ohrozit urodnost pudy.

Repkova slama, jejiz vyhfevnost se pohybuje od 15 do 17,5 GJ/t se priblizuje lep$im
druhdm hnédého uhli. Je pro ni v dnesni dobé jen velmi malo praktickych vyuziti, krom toho

v energetice. Pro ZivociSnou vyrobu ani pro zaoravani se pfili§ nehodi. Mezi dal$i rostlinné
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odpady patfi kukufi¢na slama, seno, zbytky po likvidaci kfovin a naletovych dfevin, odpady

ze sadu a vinic, odpady ze zelené a travnatych ploch.

Lesni t€zebni zbytky :

Slibnym zdrojem se jevi také odpadni a dfevni biomasa z vychovnych a mytnich
tézeb v lesnich porostech. Presto, ze je jeji potencial velmi vysoky, neni v takové mife
vyuzivan, protoze lesnické spole€nosti, které provadeéji tézbu, vétSinou nejsou schopny tuto
biomasu vyklizet z lesa ekonomicky rentabilnim zpisobem. Namitku, Ze jednorazovym
odebiranim nehroubi dojde postupné k vyraznému ochuzovani lesnich pud, postupné
vyvratili védecké studie, které potvrdili, Ze ¢ast kolobéhu probiha v kazdoro¢nim opadu list(,

jehlic a drobnych vétvicek.

Organické odpady z pramyslovych vyrob :

NejCastéjSim zdrojem téchto odpadd, jsou velmi Casto pilafské a dfevozpracuijici

provozy, které jako odpadni produkty poskytuji piliny, odfezky, hobliny a kdru.

Tato forma biomasy — zejména z velkych zdroju — za¢ina byt pomalu zcela vyuzita
zejména pro vyrobu paliv, napf. lisovanych dfevénych palet a briket. MenS§i lokalni pily vSak

stale mohou byt rentabilnim zdrojem pro mistni potfeby.

Odpady ze zivociSné vyroby:

Ze zemédeélskych odpadul se v nejvétSi mife vyuziva kejda (tekuté a pevné vykaly
hospodaiskych zvifat s vodou), pfipadné i slamnaty hndj, zbytky krmiv a odpady

z pfidruzenych zpracovatelskych kapacit (Havlickova a kol, 2008).

2.1.2. Zamérné produkovana biomasa

Porosty tzv. energetickych rostlin fadime v naSich podminkach mezi relativné nové
zdroje biomasy. Timto terminem jsou souhrnné oznacovany botanické druhy dievin,
vytrvalych a jednoletych bylin, jejich kultivary a sorty a téz jejich pfirodni i zamérni kfizenci.
Jejich rlst a zejména jejich objemova produkce (t/ha/rok) pfi intenzivnim péstovani vyrazné

pfevySuje prumérné hodnoty ostatnich plodin ve sledované oblasti.

Energetické rostliny nedrevnaté :
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Mezi jejich hlavni pfednosti patfi, Ze se dosahuji vysokych vynosu po, v porovnani
s ostatnimi energetickymi plodinami velice kratké dobé a daji se sklizet b&znymi
zemédélskymi skliziiovymi stroji. Mnohé z nich jsou viceleté, jako Stovik, miscanthus nebo
topinambur a tudiz maji nizsi kazdoroéni vyrobni naklady. Zvlastni postaveni ma konopi
seté, protoZe jeho hlavni ucel je vyuZiti v textilnim, papirenském a pfipadné potravinarském
pramyslu a jenom dfevni podil (pazdefi) je vhodny k energetickému vyuziti. Tyto plodiny se
lii od plodin potravinafskych zejména tim, Ze se nepéstuji pro vynos Zivin ale pro vynos

celkové biomasy (Havlickova a kol., 2007).

Energetické dreviny :

Tzv. rychle rostouci dfeviny, jsou dieviny, které jsou schopné dosahnout vysokého
vynosu nadzemni biomasy a to ve velmi kratkém obmyti (3 — 6 let) s zivotnosti az 25 — 30 let.
Jejich rust a zejména produkce nadzemni hmoty (t/ha/rok) v prvnich letech, anebo po
opakovaném sefiznuti vyrazné prevysuje primérné hodnoty ostatnich dfevin. Pro rychle
rostouci dfeviny povazujeme za nadprimérné vynosy od 8 — 10 t suSiny na ha za rok a za
vynikajici nad 15 t suSiny na ha za rok, v priméru za celou dobu existence plantaze. Dalsi
typickou vlastnosti rychle rostoucich dfevin je zejména rychly terminalni rast v prvnich letech
po vysadbé&, cozZ v nasich podminkach znamena ¢asto pfes 70 cm/rok a také snadné

zakladani porostl, zejména vegetativnim zpusobem. (WEGER, J., 2002)

2.2. Budoucnost vyuzivani biomasy

Hlavnim zdrojem energie byla jesté pfed nékolika staletimi, nez ji z vétsi casti
nahradily fosilni paliva, biomasa. V souasné dobé pokryva jen 14 % celosvétové potfeby
energie. Odhaduje se, Ze fotosyntézou se kazdym rokem na zemi vytvafi 6 az 8 miliard tun
biomasy, jejiz energeticky obsah je pét krat vy3Si nez sou€asna svétova spotfeba energie.
Proto Ize oCekavat, Zze v 21. stoleti k sou€asnym nejvyuzivanéjSim energetickym zdrojum ve
V celosvétovém méfitku je rozdéleni spotfeby energie zhruba nasledujici : biomasa 14 %,

atomova energie 5 %, vodni energie 6 %, plyn 17 %, uhli 26 %, nafta 32 %.

Evropskou spotifebu energie kryje z 21 % hnédé uhli, 44 % ropa, 19 % zemni plyn,
zbytek tvofi jaderna energie a obnovitelné zdroje energie. V EU v blizké budoucnosti
predpokladaji, Ze z potravinové produkce bude vyc¢lenéno kolem 80 mil. ha pudy. Kdyby se
na ni teoreticky péstovaly vytrvalé rostliny s produkci 20 t suSiny na 1 ha s energetickym
obsahem 18,5 GJ na tunu, potom by byl produkovan kazdoro¢né ekvivalent 30 EJ. Pfitom

roéni spotfeba fosilnich paliv v EU je obdobna a &ini 36 EJ. V CR energeticka potieba
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pfedstavuje cca 1750 PJ/rok a je ze 62,9 % kryta ekologicky nevhodnym hnédym uhlim, z
26 % zemnim plynem a naftou z dovozu, z 10,5 % jadernou a vodni energii a pouze z 0,6 %

energii z biomasy.

Navzdory velice vydatnym zdrojum biomasy, které by se daly daleko lépe vyuzivat,
neni situace vyuzivani biomasy v CR oproti jinym zemim evropské unie nejlepsi. V prvé fazi
vyuzivani rostlinnych energetickych zdroju by u nas bylo nejjednodussi vyuzivat stavajici a
v soucasné dobé malo vyuzivané zdroje jako jsou odpady z lesu nebo slamu nékterych
zemédélskych komodit. V druhé fazi by bylo potfebné nastartovat program s vyuzZivanim
nadbytecné zemeédélské pudy a také nové zakladat plantaze energetickych rostlin (Moudry,
2016).
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3. Pfehled druh travin, vhodnych k energetickému vyuziti

Travy tvofi bezpochyby nejdulezitéjSi slozku lidské potravy (obilniny, cukrova tftina),
jakoz i nejpodstatnéjsi ¢asti vyzivy bylozravcu. Jako hlavni ¢ast zelené vegetace pohlcuiji
oxid uhliCity a produkuji kyslik, dale pfispivaji k tvorbé& humusu, poskytuji stavebni material
(bambus, rakos) a také zpevniuji plidu a zabrariuji ptdni erozi. Dlouholetym vybérem a
zamérnou cCinnosti ¢lovéka (Slechténim) vznikaly kulturni, stale uzitkovéjsi a produktivnéjsi
druhy a odrudy, zejména obilnin. Tento proces zacal jiz v dobé poledové, kdy se objevily
bohaté plodici a asto velkoplodé druhy trav. Pfispélo k tomu nejen prostiedi, které byl v té
dobé teplé a vlhké, ale i vhodna puda, a v neposledni fadé i Clovek, ktery jiz umél téchto
pfiznivych podminek vyuzit pro péstovani plodin. Napfiklad jiz ve vykopavkach z doby
neolitické byly na uzemi dnedniho Iraku nalezeny obilky pSenice dvouzrnky a jeCmene, které
jiz maji znaky kulturnich rostlin. Pokud u obilek nachazime znaky kulturnich rostlin, da se
predpokladat, Ze tyto druhy se péstovaly jizZ po mnoho generaci a Ze se k péstovani vybiraly
jen rostliny s nejlepsimi poZzadovanymi vlastnostmi. Toto je mozné povaZovat za zacatek
dlouhé cesty, ktera konci u kulturnich rostlin, jak je zname dnes - Slechténi. Zamérné
péstovani rostlin mélo a dodnes ma zakladni vyznam pro rozvoj civilizace a Zivot
civilizovaného Clovéka. Zemeédélstvi znamenalo jeden z nejvétSich prevratl ve vyvoiji lidstva,
dovolilo tehdejSim lidem vytvaret trvalé osady a mésta, coz vedlo k utvoreni prvnich

civilizaci.

Travy - botanicky nazyvané lipnicovité (Poaceae) patfi mezi rostliny jednodélozné. To
znamena, Ze Kli¢i jedinou délohou, hlavni kofen brzy po embrionalnim vyvoji zakrni a
nahradi jej tenké svaz€ité kofeny. Ve vzrustu jsou travy znaéné rozmanité. Najdeme mezi
nimi jak nizké, zakrslé rostlinky, tak i druhy vysoké nékolik metrd. Zvlastni skupinou jsou
bambusy — stromovité travy se zdfevnatélymi stonky. Napadnym znakem trav je jednotna
stavba vegetativnich i reprodukénich ¢asti. Vytrvalé typy trav v pfirodé pfevazuji. Jednoleté a
dvouleté druhy jsou v menSiné. Listy trav se skladaji z Cepele a pochvy. Na rozhrani Cepele a
pochvy vyrusta blanity nebo tfasnity jazyCek a u nékterych druhl ukrojkovita ouska. U
prevazné vétsSiny trav jazycek pfiléha tésné ke stéblu a tak zabrariuje zatékani vody za
pochvu. Tim chrani mlada pletiva ¢lankl pred zahnivanim. Pochva, ktera rovnéz tésné
pfiléha ke stéblu, chrani stéblo pfed mechanickym poskozenim. U nékterych druhu staré
odumfelé pochvy chrani mladé vyhonky pfed vyschnutim. Stavba Cepele listl, stejné jako
jazy¢ku je dulezitym znakem pro uréovani trav pfi vymetani. Metani je ristové stadium trav
t&sné pred rozkvétem, kdy klad nebo lata pronika pochvou nejhornéjsiho listu. Cepel trav je

¢arkovita, u vétsSiny druh( stejné Siroka, ke Spi¢ce pomalu sbihava, nebo nahle zakoncena. U
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ey

V mladi je vétSinou Zlabkovité sloZena nebo svinuta (Grau a kol., 2002)

Stonek trav je stéblo. Stébla trav jsou pfevazné duta, obla, Fid€eji smackla. Jednotlivé
¢lanky stébel jsou vzdy oddéleny plnymi kolénky. Smérem k bazi stébla se vzdalenost mezi
kolénky zmensSuje a pod povrchem pudy jsou kolénka tésné u sebe. Diky kolénkim skrytym
v pudé, z tzv. odnozovacich uzlin travy odnozuji. Stonkova kolénka jsou dulezita pfi
vzpfimovani polehlych stébel, pletivo v kolénkach totiz roste intenzivnéji na spodni strané
polehlého stébla a a tak zveda celé stéblo i s kvétenstvim. Kvétenstvi trav je lata nebo klas.
Ta byva znacné rozvétvena a miva veliky poc¢et klasku, u nékterych druhl miva také lata
jednotlivé ostny zkracené, takze je rizné stazena a vytvafi tzv. lichoklas (psarka, bojinek,
pSenice). Plodem trav je obilka, vétSinou zUstava obalena pluchami, ale u nékterych druh(

z nich vypadava. Obilky maji rizné tvary, od kulatého az po Uzce vietenovity nebo hranaty.

Kofenovy systém trav je mimoradné jemny a mohutny, jednotlivé travy vytvareji
mnoho vlastnich jemnych kofinkd, prostupujicich ptidou. VétSina trav vSak kofeni relativné
mélce. Diky své vysoké adaptacni schopnosti, mohutné Zivotaschopnosti a velmi u¢inné
reprodukci se fadi travy na prvni misto v kvétené na celé zemékouli. Vysoka konkurencni
schopnost vugi jinym rostlinam jim umoznuje ovladnout velka stanovisté, souvisle je pokryt a
pIné potlacit jiné rostliny, nebo nad nimi pfipadné udrZovat stalou pfevahu. Podle vlivu
klimatickych poméra tak vznikaji trvala, ustalena spolecenstva trav mnoha rdznych slozeni.
V tropech tyto spoleCenstva nazyvame savanami, v oblastech kontinentalniho podnebi jsou

to pak stepi a v oblastech s vihéim podnebim louky (Saskova,1993).

Velmi dulezity je z hlediska moznosti zpracovani i vzajemny pomér vnitfnich pletiv —
parenchymu, sklerenchymu a cévnich svazku. Z parenchymatického pletiva byva nej¢astéjsi
chlorenchym (chlorofylovy zeleny parenchym), ktery mize byt bez zvlastniho pravidelného
usporadani nebo palisadovy. Toto uspofadani chlorenchymu je stalym znakem, napf. u
vousatky obecné, jez se vyznacuje soustiedénym véncovitym uspofadanim tohoto pletiva
v okoli svych cévnich svazku. Podstatné FidCeji Ize najit v Cepeli trav bezbarvy parenchym,
ktery byva soustfedén nad stfednimi cévnimi svazky v mensich skupinkach, nebo u trav
prosovitého typu ve velké souvislé skupiné. Bezbarvy parenchym casto také obklopuje cévni
svazky pochvy. Jeho zastoupeni co do mnozstvi i velikosti bunék vSak neni konstantni,

v dolni ¢asti Cepele ho byva daleko vice nez ve Spi¢ce. Sklerenchym vytvafi velmi rozdilné
seskupeni v €epelich jednotlivych druhd trav. U kvalitnich picnich trav se vyskytuje jen

v malych skupinkach, hlavné pod cévnimi svazky a nad nimi, v kylu a na okrajich ¢epele.
Velmi Casto tvofi sklerenchym traversovité vyztuzeniny, v nichz jsou zasazeny cévni svazky

(hlavné primarni). Mnohé xerofilni (suchomilné) travy maji téz pod pokozkou souvislou vrstvu
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sklerenchymu. Usporadani i svétlost sklerenchymatickych bunék podiéha znaCnym zmé&nam
podle charakteru stanovisté, avsak i tak se da pouzit jako jeden z rozpoznavacich znakl pro

jednotlivé druhy trav (Regal, 1953).

Technologie péstovani travin pro energetické vyuziti se nijak vyrazné nelisi od
technologie péstovani travnich porostl za u¢elem produkce pice. Jedinym zasadnim
rozdilem je doba sklizné, ktera se, v zavislosti k planovanému zpusobu vyuziti méni. Cilem je
stanovit dobu sklizné, tak aby bylo dosazeno optimalniho vynosu susiny nadzemni biomasy
a optimalniho obsahu vody ve sklizené suroviné. Pro sklizen na vyrobu bioplynu se jevi
idealni obsah vody kolem 70%, zatimco u porostl uréenych pro pfimé spalovani, i pro
lisovani pelet nebo briket je idealni obsah vody 20 — 25 %, ¢ehozZ se da dosahnout budto
dodate¢nym dosuSenim sklizené biomasy, nebo posunutim terminu sklizné na jaro, ¢imz
dojde k dodate¢nému pfirozenému pfemrznuti a doschnuti, ale také ke ztraté celkové
biomasy, zplsobené zejména opadem listl. DalSi vyznamné rozdily mezi energetickym
vyuzitim a vyuzitim k tvorbé pice spocivaji zejména v dlirazu na tvorbu fytomasy a Cistotu
prostu. U pastevnich porostl a porostl uréenych k vyrobé pice je environmentalni funkce
plnéna ve vysoké mife, zatimco u porostl uréenych k vyrobé biomasy pro energetické vyuziti
dochazi k jejimu vyraznému oslabeni. Toto je zejména disledkem snahy o Cisté,
monokulturni porosty pfi péstovani trav, ur€enych k energetickému vyuziti, diky cemuz
dochazi k vyraznému snizeni druhové biodiverzity, oproti porostim péstovanym na pici.
Protierozni efekt zlGstava u obou druhl hospodarskych vyuziti zachovan. Porosty, uréené
k tvorbé biomasy pro energetiku nejsou, na rozdil od porost uréenych pro vyrobu pice
vhodné k ekologickému zplsobu hospodareni na orné pidé, a to diky nutnosti dodatecného
pfihnojovani a v nékterych pfipadech i zasahu proti plevelnym druhdm rostlin. Poslednim
vyraznym rozdilem je snizeni dirazu na krmivarskou hodnotu tzn. obsah Zivin, stravitelnost a
obsah antinutri¢nich, ¢ dokonce jedovatych latek. Toto kritérium hodnoceni porostu, ztraci

pfi energetickém vyuZziti smysl (Strasil, 2011).

DalSi prakticky velmi dulezitou otazkou je rychlost vyvoje u jednotlivych druhd
viceletych trav. Tato vlastnost Uzce souvisi s naroky kazdé travy na jarovizacni stadium
zvlasté pro jetelotravni a vojtéSkotravni smésky polnich osevnich postupt je nutné volit travy
s rychlym vyvojem. Pro picninoveé osevni postupy jiz pfipadaji v ivahu i travy s pozvolnéjSim
vyvojem, nebot’ jsou naopak vytrvalejSi. Rychlost vyvoje je tedy v nepfimém poméru

k vytrvalosti trav.

Podle rychlosti vyvoje muzeme travy rozdélit do tfi skupin :

1) Travy s rychlym vyvojem
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U téchto trav se dosahuje nejvysSich vynosu zpravidla jiz v prvnim uzitkovém roce. Jejich
vytrvalost je vSak velmi nizka a mnohé z nich jiz v druhém uzitkovém roce hynou. Do této

skupiny patfi napf. jilek italsky a ozimy.

2) Travy se stfedné rychlym vyvojem

NejvysSich vynosl u nich dosahujeme zpravidla v 1 — 2. uzitkovém roce. Travy této
skupiny se jiz vyznaduji vysSi vytrvalosti, vétSinou nad 5 let. Patfi sem : ovsik Zlutavy,
bojinek lu€ni, kostfava lu¢ni, srha lalo¢nata aj. tato skupiny tedy zahrnuje travy vhodné

do jetelotravnich a vojtéskotravnich smések.

3) Travy s pomalym vyvojem

Dosahuji pIné vynosnosti pravidelné ve tfetim, nékdy i ¢tvrtém roce. Proti tomu jejich
vytrvalost, byva vétSinou delSi nez 8 roku. Do této skupiny zahrnujeme prevazné travy
vybéZkaté a husté trsnaté. Napf. psine€ek bily a obecny, kostfava €ervenad, lipnice luéni,

lesknice rakosovita, metlice trsnata a fada jinych.)

Rychlost vyvoje i stuperi vytrvalosti se v3ak Fidi nejen biologickymi vlastnosti jednotlivych
druht trav, ale pfedevsim stanovisStnimi podminkami a agrotechnikou. Spravnou

agrotechnikou muzeme napfiklad podstatné zvysit vytrvalost volné trsnatych trav.

Trvalé travni porosty predstavuiji v CR plochu 991 523 ha, coz piedstavuje 23,3 %
zemédélské pudy (k 31.12.2012). Travni fytomasu lIze vyuzit jako krmivo (silazovani),dale
pak pro vyrobu pevnych biopaliv (peletovani, briketovani) nebo k produkci kompostu. Travni
fytomasa jejiz vyuziti je ¢im dal tim vyznamnéjSim, pfedstavuje v budoucnu velky potencialni
zdroj energie. Travni fytomasa mlze pochazet bud z pfirozené rostoucich, nebo uméle
zakladanych porostu travnich porostt. Zamérné péstovanymi porosty energetickych travin
vSak nelze ve vétsim méfitku nahrazovat pfirodni travni ekosystémy, mohlo by totiz dojit
k vyraznému snizeni biodiverzity. Pfi vyuZiti luk s vysokou biodiverzitou, je vhodné pro jeji
zachovani, vyuziti téchto luk v pavodni podobé. Energetické traviny pfedstavuji pfedevsim
potencialni moznost pro vyuziti neobdélavané zemédeélské pudy. Se svym hustym

kofenovym systémem a bohatym vegetaénim pokryvem jsou zejména vhodnou alternativou
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na stanovisté ohrozena erozi. Na tato stanovisté se hodi prfedevsim vytrvalé energetické
traviny, jejichZ porosty jsou zakladany na vice nez 5 let. Proto je |ze vyuzit, jak k produkci
energie, tak pro jejich pudoochrannou funkci. Jednim z problematickych faktord pfi vyuzivani
travin pro energetické ucely je vihkost, ktera hlavné pak v destivych obdobich muze
ovlivhovat zpracovani sklizené travni biomasy. Pfi podzimni sklizni dochazi vétsinou k
poklesu vihkosti na pfijatelnou hodnotu, kdy Ize sklizenou biomasu zpracovat skoro bez
dosous$eni na zakladé aktualnich meteorologickych podminek. U trav péstovanych na
semeno v nadich ¢eskych podminkach Ize doporudit sklizef osiva pro trzni ucely a
vymlacenou slamu z téchto trav vyuzit pro energetické ucely coz ovlivni ekonomiku

péstovani této komodity (Zajonc, 2016).

Vyuzivani travin v energetice ma fadu vyhod. PfedevS§im tu, ze Ize vybrat travy
vytrvalé, nevyzadujici kazdoro¢né, ¢asto nakladné zakladani porostl. Vyhodou je rovnéz
moznost volby sklizné tak, aby byla travni stébla co nejvice sucha a nemusela se dodatecné
dosouset. V tomto pfipadé nevadi, kdyz jsou stébla hruba s vysokym obsahem, pro dobytek
téZko stravitelnych latek, ktera nemaji dobrou krmnou hodnotu, coz se bézné vyzaduje pfi
sklizni travnich porostd na seno. Nevadi ani pfipadny obsah antinutri€nich, &i pro zivoCichy
Skodlivych latek. Naopak, ¢im jsou stébla pevnéjsi, starsi, tim jsou pro pfimé spalovani
vhodnéjsi. Mladé porosty jemnych trav pozadované pro krmeni hospodarskych zvifat jsou
pro pfimé spalovani nevhodné, nebot’ maji zpravidla vysoky obsah vody a dale Zivin, zvlasté
dusiku, coz je neZadouci z hlediska vzniku emisi pfi spalovani. Obecné Ize proto k témto
ucelim vyuzivat traviny pIné vyzralé, vyschlé, kdy jsou ziviny z nadzemnich ¢asti rostlin jiz
vétSinou zatazeny do kofenového systému. S tim souvisi i zpisob péstovani téchto
.energetickych” trav. V zasadé Ize pouzit péstitelskou technologii ur€enou pro péstovani trav
na semeno. Tato technologie je u nas dobfe propracovana, lidi se pouze Castecné, podle
nékterych druhu. V tomto pfipadé Ize péstovanim energetickych trav ziskat dvoji uzitek:
travni semeno a suchou nadzemni hmotu — sldmu - k pfimému spalovani, obdobnou slamé
obilni (Petfikova, 2016).

Pfipadnym péstovanim trav pro energetiku rozsifuje moznosti potencialu vyuZiti trav
pro primyslové Ucely. Tento obor souvisi s fytoenergetikou, tzn. vyuzitim rostlin pro
energetické Ucely a je v oblasti potravinaiského vyzkumu zcela novym odvétvim. Vétsina
dosavadnich vyzkumnych poznatk( nabizi dvé cesty vyuziti vzniklé biomasy: suchou
biomasu spalovat a vihkou zpracovat anaerobni digesci na bioplyn a substrat, pouZitelny
jako hnojivo. V sou€asné zemédélské praxi je zajem pfedevSim o bioplynové stanice.
Zaroven se v dnesni dobé hleda feSeni problému, jak zlikvidovat, popf. vyuZit travni hmotu z

technickych ploch a technickych travnikd. Zejména se jedna o travni biomasu ze
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soukromych pozemk(l, méstskych a obecnich aglomeraci. Zatim se jako nejvhodnéjsi vyuziti

této fytomasy jevi vyroba bioplynu anaerobni digesci (Frydrych, 2016).

Zejména vhodné je péstovani trav k energetickému vyuziti na zemédélsky hire
obhospodarovatelnych pozemcich, pfedevsim na svazitych pozemcich a pozemcich ve vyssi
nadmorské vySce. VétSina travin pouzitelnych v energetice je vytrvalych a pfi dobrém
zalozeni porostu jsou schopny poskytovat stabilni vynosu po dobu nékolika let, také velmi
dobfe reaguji na hnojeni — zejména dusikem. Dal$i nespornou vyhodou péstovani travin pro
energetické vyuZiti je jejich Siroka ekologicka amplituda a jejich schopnost prosperovat

v Siroké Skale rdznych pidné - klimatickych podminek (Strasil, 2011).

V nasi republice se do budoucnha pocita s vyuzitim ¢asti plidy do¢asné vyfazené z
intenzivni zemédélské vyroby pro nepotravinarské ucely. Jako optimalni FeSeni soucasné
situace se jevi kombinace potravinarského a nepotravinarského vyuziti zemédélské pldy. Do
oblasti nepotravinarského vyuziti pidy se fadi i péstovani rostlin pro vyrobu energie. Pldu,
ktera nema vyuziti v oblasti potravin, je nutno udrzovat v kulturnim stavu z ddvodu mozného
navratu do zemeédélstvi a tim zachovani rezervy pro vyrobu potravin. Pady, ktera lezi ladem
je potencionalnim zdrojem pleveld, ale i chorob a Skidcu. Dulezity je i kulturni stav krajiny.
Mezi perspektivni plodiny pro nepotravinarské vyuziti v marginalnich oblastech patfi jisté i

nékteré druhy travin, vhodnych k vyuZiti v energetice (Frydrych, 2012).

3.1.1 Ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis)

Puvod, rozsireni a vyuziti :

Je to rostlina pochazejici z oblasti vychodni Asie. Dnes se vyuziva zejména pfi
vyrobé buniciny (ma vysoky obsah celulézy — az kolem 40 %), jako stavebni material
(dfevovlaknité desky, rohoze apod.), pro vyrobu snadno likvidovatelnych oball a pro
spalovani. Z odrld jsou znamy: giganteus, goliath, sirene apod. Jejich vyhodou je, Ze jsou
sterilni, tyto formy se mnozi totizZ mnozi jen rhizomy (kofenovymi oddenky), diky tomu je mala
Sance Ze by se v nasich podminkach vzajemnym kFizenim jednotlivych odrtd vytvofila nova
forma, ktera by lépe snasela nasSe podminky a zaCala se expanzivné rozsifovat, jako se to
stalo u Kfidlatky (Moudry, 1999).

Do Evropy byla ozdobnice poprvé dovezena z jeji domoviny (kde se v urcitém
rozsahu pouzivala jako krmna plodina, nebo na vysadby pfi protierozni ochrané) v roce 1935

do Danska. Pfivezeny klon se vyznaCoval mimofadnou vzristnosti a byl proto ozna¢ovan
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jako Miscanthus sinensis,Giganteus®. Z tohoto pavodniho klonu pochazi pfevazna vétsina
soucasnych druhl pouzivanych v Evropé. V§echny druhy ozdobnice péstované v Evropé se
dfive vyuzivaly jako ozdobné rostliny. V minulém stoleti byly zahajeny pokusy s jejim
ploSnym péstovanim pro technické ucely. Napf. v SRN byla poprveé v roce 1983 zaloZena
jednohektarova plocha v blizkosti Magdeburgu. V roce 1983 bylo také zahajeno péstovani

ozdobnice v Dansku, ktere bylo spojeno s intenzivni vyzkumnou ¢innosti.

V souc¢asné dobé je v Evropé vysazeno asi 500 ha ozdobnice, z toho asi 80 % této
vymeéry se naléza v Némecku a Nizozemi. V sou€asné dobé polni pokusy s touto rostlinou
probihaji skoro ve vSech zemich EU. Do naSi republiky byla ozdobnice pro vyzkumné ucely
poprvé pfivezena v roce 1990 Ing. V. Petfikovou, DrSc.. S vyzkumem a ovéfovanim
ozdobnice v $ir§im méfitku bylo ve VURV Praha-Ruzyné zapo&ato od roku 1994. V Evropé
byla v roce 1996 zaloZzena pracovni skupina 21 organizaci ze 13 statt Evropy, které zahrnuji
organizace zemédeélské, védecké a prumyslové zabyvajici se problematikou péstovani a
vyuziti ozdobnice. Tato skupina zpracovala publikaci, ktera podava informace jak o

uvedenych organizacich tak o samotné ozdobnici.

Botanicka charakteristika :

Ozdobnice se botanicky fadi do tfidy jednodélozné (Monoxyledonae), ¢eled
lipnicovité (Poaceae), tribus vousatkovité (Andropogoneae). Ozdobnice je vytrvala rostlina
typu C4. Stébla jsou pevna dfevnatéjici a vysoka pres 3 metry. Latu ma Sirokou, okolikaté
patrovitou, vétévky odvislé. Klasky na bazi s jemnymi chlupy pfiblizné stejné dlouhymi jako
osinaté nebo bezosinné chlupy. Kvéty jsou v uvedenych chlupatych, nachové hnédych
klascich, vytvarejicich rozvétvené laty. Miscanthus giganteus kvete vzacné v povétrnostné
pFiznivych letech pozdé na podzim. Cepele listli jsou az 1 m dlouhé, 1 cm $iroké. Listy jsou
lysé, stfedné zelené vytrvavajici pfes zimu, kdy ¢asto bronzové zlatnou. Oddenek je kratky,
Casto dfevnaty. Kofenovy systém ozdobnice v prvém roce narusta az do zafi, kdy dosahuje
vice nez 1,2 km/m3. V druhém roce byly zjistény hodnoty od 2,4 do 4,5 km/m3. | kdyz kofeny
ozdobnice rostou hloubégji néz do 1 metru, maximalni hustota kofenu byla zji§téna v orni¢ni
vrstvé. Na rozdil od kofenl se oddenky (rhizomy) ozdobnice vyskytuji pouze v povrchové
vrstvé pudy. Hansen a kol. uvadeéji, Ze se vyskytuji pouze v povrchové vrstvé maximalné do
hloubky 20 cm (Strasil, 2009).

PoZadavky na prostredi :

Ozdobnici se nejlépe dafi na lehgich, strukturnich pudach, spise v teplejsich

oblastech s vy$8im mnozstvim srazek. DoporuCuji se humaozni, piscité pudy s vysokou
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hladinou podzemni vody (vice nez 600 mm) a pokud mozno s malym zaplevelenim
vytrvalymi plevely (pyr, Stoviky atd.). Pady s niz$i hladinou podzemni vody vyzaduji zavlahu.
Pudni kyselost je optimalni v rozmezi pH 5,5 az 6,5, nad 7,0 byly jiz pozorovany deprese
vynosu. Plodina znacné Setfi vodou, nebot jeji koeficient transpirace je kolem 250 litr( na kg
susiny, coz ji fadi mezi €iroky (200 I/kg) a kukufici (300 I/kg). Pfesto pfi dosahovani vynosu

40 t sudiny fytomasy z ha je teoreticky potfeba 1 000 mm srazek.

Agrotechnika ozdobnice :

Sazenice je nejlepsi sazet po dobrych pfedplodinach. Ozdobnici je mozno péstovat
po okopaninach (cukrovka, brambory), luskovinach a obilninach. V SNR se doporuduje sazet
po triticale, fepce, Ciroku nebo kukufici. Jako vytrvala rostlina by méla byt ozdobnice

zaloZzena minimalné na 10 — 15 let.

Vhodna agrotechnicka opatfeni jsou : podmitka s rozmélnénim poskliziiovych zbytku,
hluboka orba, pfiprava setového lizka, rozmélnéni pidy do 0,10 m (pro mechanické

vysazovani), mechanické hubeni plevell pfed sazenim, chemické hubeni pleveld.

Vysazuji se sazenice z odkopku, nebo vypéstované in vitro, nejlépe takové, které
preckaly jiz jednu zimu. Ozdobnice je v prvém roce vysadby nachylna k vymrzani, proto se
nékdy doporucuje zalozeny novy porost pfikryt na zimu napf. slamou ve vrstvé 10 — 15 cm,
coz odpovida mnozstvi slamy cca. 3t/ha. Podstatné levnéjsi a snaze proveditelny je vysev
napf. hofCice bilé do mezifadkl koncem €ervence nebo zacatkem srpna v roce vysadby,

ktery je udajné stejné ucinny jako pfikryti slamou.

Sazi se v dobé, kdy je teplota pady vy$Si nez 10 °C, tj. od poloviny kvétna do poloviny
Cervence a to v mnozstvi 10 000 — 20 000 ks /ha. Pfi vysadbé se doporucuje kofenové baly
sazenic navlh¢it a vysazeny porost, pokud je moznost zavlaZzovat. Je mozno sazet
modifikovanymi sazeci na cibuli nebo stroji na vysadbu lesnich stromkui. Pro vysadbu
rhizomu je také mozné pouziti mechanizace. Tyto rhizomy se nejlépe vybiraji sazeCem
brambor na jafe, kdy je puda pod vlivem mrazi méné kompaktni a rhizomy se nemusi
skladovat. Poté se musi ruéné vybrané rhizomy ru¢né krgjet a tfidit. Na dobfe zasobenych
pudach se obejde ozdobnice prvnim rokem bez hnojeni. Na padach s mensi zasobou Zivin
se doporucuje hnojit prvnim rokem do poloviny €ervna jednorazové do 50 kg/ha N kvuli
vymrzani. V dalSich letech se velikost davky ma pfizplsobit zasobam Zzivin v pudé a
dosahovanym vynosum. Druhym rokem je tfeba pfi hnojeni vychazet ze zasobeni pud
zivinami. V praméru se doporucuje hnojit druhym rokem a dalsi léta 70 kg/ha N, 40 kg/ha P a

50 — 100 kg/ha K. Fosfor a draslik nejlépe na jafe a dusik od jara do poloviny ¢ervence.
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Doporuduje se podle zasobeni pld hnojit i mikroelementy Cu, Zn, B, Mn. V Rakousku bylo

s Uspéchem pouzito i hnojeni kejdou skotu v davce 30 m?/ha.

OsSetfovani porostu béhem vegetace :

Prvni rok po vysazeni, neZ se prost zapoji, je mozno pouzivat mechanickou regulaci
plevell (napf. prutové brany) nebo aplikovat herbicidy. Druhym, vétSinou vSak tfetim rokem
neni tfeba pouzivat prostfedky na ochranu rostlin, protoze odpadavajici listova hmota vytvari
vrstvu mul€e, ktera potlacuje rast pleveld. Kromé toho dochazi k neustalému rozsifovani
oddenkd, ze kterych ozdobnice kazdoro¢né vyrusta. Druhym rokem se pouziva ple¢kovani
pouze pfi pozdnim terminu sazeni v predeslém roce nebo pfi silném vyskytu pleveld.
Sazenice, které se neujaly, je mozné druhym rokem nahradit vlastnimi sazenicemi
z odkopku. Pokud je k dispozici zavlaha, doporucuji se 2 az 3 davky kolem 15 mm. Porosty
ozdobnice nejsou v sou¢asné dobé vyraznéji napadany chorobami neb Skddci, proto neni
tfeba chemické ochrany. V Evropé bylo v nékterych oblastech zjisténo napadeni stonkl
houbou Rhizoctonia sp. a dale hniloba kofen(, zpusobena houbou Pythium sp. P¥i velké
pudni vihkosti a déle trvajicim zamokfeni se vyskytuje napadeni houbami ze skupiny
bazidiomycet. Pouzité herbicidu je mozné na podzim pfed vysadbou, pfipadné v druhém

roce pred vyradenim ozdobnice.
Sklizen :

Sklizen je mozno provadét pojizdnymi samochodnymi fezackami, se kterymi se sklizi
kukufice, od listopadu do bfezna. Ze sklizené slamy je mozno lisovat pelety, baliky nebo ji
pro stavebni UCely sklizet celou. Ozdobnice se v roce vysadby nesklizi, ve druhém roce dava
vynos susiny do 10 t/ha, ve tfetim roce a dalSich letech 20 — 25 t/ha suSiny fytomasy, pfi
intenzivnim péstovani i vice nez 30 t/ha. VétSinou pfevazuje sklizeri po zimé (unor, bifezen),
nebot’ odpadnou starosti s pfipadnym dosousenim. Pfi sklizni pom zimé je vSak tfeba pocitat

se ztratami susiny i vice nez 30 %.

Pro likvidaci porostu je mozno pouzit nékolik metod. Jednou alternativou je chemicka
likvidace nové rasicich vyhonku, ktera se pouziva na jare. Po této metodé se vS§ak mohou
vyskytnout potize pfi zakladani nové plodiny. DalSi moznosti je napf. vyorani rhizoma (napf.
rotacnim kultivatorem) na povrch pudy na podzim, rhizomy jsou nasledné zlikvidovany

vymrznutim pfes zimu (Moudry, 1999).

3.1.2. Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)
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Botanicka charakteristika :

Chrastice rakosovita se fadi mezi nase nejvyssi plvodni travy, vySka stébel ¢asto
pfesahuje 2 m. Botanicky je fazena do Celedi lipnicovitych. Vytvari dlouhé podzemni
oddenky. Sterilni oddenky jsou vyhradné stébelné, husté olisténé Sirokymi listy, oproti rakosu
jsou tyto listy vyrazné meékdi. Od rakosu se dale lisi vyraznym, dlouhym, pozdéji roztfepenym
jazy€kem. Mohutna pfima plodna stébla jsou zakonéena 8 — 20 cm dlouhou jednostrannou
latou, které je pfed rozkvétem velmi podobné kvétenstvi srhy Fiznacky. Velmi lesklé obilky
byvaji 3 — 4 mm dlouhé a na 1 kg osiva jich pfipada asi 1 300 000. Jedna se o autochtonni
druh, ktery je pfirozené rozsifen na Uzemi naseho statu, vSude tam kde je dostatek padni
vlahy. Chrastice rakosovita je rozSifena témér po celé Evropé, Asii (kromé jizni ¢asti) a

Severni Americe.

Biologie a ekologie Chrastice :

V prvnim roce po zalozeni porostu se nadzemni hmota chrastice vyviji pomérné
pomaleji nez je tomu u volné trsnatych trav, avSak v této dobé intenzivné zakorenuje. Plny
produkéni potencial dosahuje jiz v druhém a ve tfetim roce a vysokou vynosovou schopnost
si uchovava dlouha léta. V oddencich ma dostatek rezervnich latek, takze muize zjara i po
secich brzy obristat. Kvést zac¢ina az v druhé poloviné ¢ervna a v nasledujicich secich
setrvava ve sterilnim stavu. Pokud ma pfiznivé podminky, je schopna silné potlacit vétSinu

konkurenénich druht na daném stanovisti, takze v porostu prevladne.

Ma pomérné vysoké pozadavky na Ziviny a pfedevSim na vlahu, a proto je u nas
zastoupena pouze v pfiblizné 9 % pfirozenych travnich porostu. Nejvice je rozSifena v okoli
vodnich toku, kde ma zajisténo stalé, vydatné zasobeni vodou a také pfivod zZivin. Ve
spole¢enstvech nizkych ostfic se neuplatriuje z divodu nedostatku Zivin. Po zakofenéni ji
vSak neposkodi ani delSi pfisusek. Dokaze bez problémul snaset i déletrvajici zaplavy a
mirné zastinéni, takze druhem &asto se vyskytujicim v olSinach a v poto¢nich olSovych
jaseninach. Co se tyCe klimatickych podminek, tak je rostlinou relativné nenaro¢nou a
v nizSich polohach se vyskytuje Castéji jen proto, ze jsou zde bohatsi pady. Jeji pozadavky
nejlépe spliuji pldy té€zSi nez lehké nebo nez raseliny. Vyhovuje ji pH 4,0 — 7,5 (Regal,
1970).

Agrotechnika :

Pro zakladani porostu chrastice je duleZity nezapleveleny pozemek. Mezi vhodné
predplodiny je mozné zaradit luskoobilni smésky a obilniny, které nasleduji bud' po picniné,
nebo po ozimé fepce. Ve Svédsku uvadéji primérné davky zivin pfi péstovani chrastice

sklizené na jafe 80 kg/ha N, 30 kg/ha K a 10 kg/ha P. Déle bylo ve Svédsku s Gsp&chem
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také pouzito pfihnojovani Cistirenskym kalem. Ve Finsku bylo v polnich pokusech dosazeno

nejlepsich vysledku pfi davce 40 — 70 kg/ha prvni rok a pozdéji 70 — 100 kg/ha.

Pfi volbé vhodné agrotechniky velice zalezi na tom, za jakym ucelem chceme
chrastici péstovat. Je mozno ji péstovat bud, na semeno, pici nebo k priimyslovému vyuziti.
PFi péstovani chrastice na pici (hmotu) provadime seti do uzsich fadkd, na vzdalenost 12,5 —
50 cm podle vyuziti. Vysevek v Cisté kultufe Cini 20 — 25 kg/ha semene. Aby byla zajiSténa
dobra kvalita pice, je tfeba porosty chrastice sklizet jesté pred metanim, kdy je seno
nejstraviteln&jSi a ma nejvyssi obsah bilkovin. Zejména stravitelnost pice, sklizené po
vymetani se s Casem rapidné sniZuje. Obecné je uvadéno, Ze chrastice rakosovita ma nizsi
primeérny obsah Zivin a horsi stravitelnost nez ostatni picni travy. Pokud nedojde ke sklizni
v€as, je mozno uméle zvysit stravitelnost pice pomoci silazovani. Obvyklé jsou dvé az tfi

seCe za rok.

Porosty chrastice pro energetické vyuziti se zakladaji obdobné jako na pici. Dobfe
zalozené porosty vydrzi po dobu nékolika let. Doporuceny termin sklizné je hned po zimé,
Jako druhy divod vyhody sklizné po zimé se uvadi, Ze mnozstvi zivin, obsazenych
v rostlinach je na jafe poloviéni v porovnani s rostlinami sklizenymi napf. v srpnu, coz je
velmi vhodné pfi nasledném primyslovém zpracovani. Dlvodem takto snizeného obsahu
Zivin na jafe je pfedevsim translokace Zivin do kofenové &asti a jejich vyluhovani béhem
zimy. Na podzim maji nékteré stébla u nékterych populaci tendenci tvofit zelené vétve
Z pazdi na listovych pochvach. Za ucelem ziskani co nejvyssi produkce je porosty mozné
kazdoro¢né pfihnojovat, a to nejlépe na zacatku jara, jesté pfed zaCatkem vegetacni sezony.
U porostu chrastice nejsou obvykle velké problémy s chorobami nebo Skidci. Za ur€itych
podminek se v§ak mohou vyskytovat uréité druhy listovych chorob (Stagonospora,
Helminthosporium). V pfipadé potfeby je mozna aplikace herbicidl, které se pouzivaji do

jarnich obilnin a to nejlépe ve fazi 2 — 5 listd chrastice.
Sklizer :

Chrastici uréenou k primyslovému vyuziti na bunicinu zaciname sklizet nejdfive
druhym rokem od zalozeni porostu. Nejvhodnéjsi termin sklizné je na jare, kdy se poseka na
fadek a potom se pomoci lisu lisuje do balikd. Da se sklizet raznymi typy sbéracich lisu.

V zahraniCi se pouziva nejCastéji sbér lisy na obfi baliky. Vzhledem k pevnosti strnisté a
rychlému doschnuti neni ve vétsiné pfipadu nutné sklizenou fytomasu obracet ani shrnovat.
DalSi moznou metodou chrastice v suchém stavu je sklizeni sklizeci fezackou, v budoucnosti
i sklizecim Zacim lisem. Sklizeci mechanismy je nékdy pro sklizefi chrastice mozné upravit

tak, Ze se snizi otacky bubnu a zvétsi se prichodnost sklizeciho Ustroji. Tato opatfeni jsou
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vhodna zejména diky vyraznému snizeni odrolu suchych listd a tim i snizeni sklizfiovych
ztrat. Pfi energetickém vyuziti je dalSi moznosti téz lisovani briket nebo pelet. Co se vynosu
tyée, potom napfiklad ve Svédsku se uvadséji praimérné za 5 let p&stovani, pfi davce 100
kg/ha N, na konci vegetaéni sezény 9 t/ha a 7,5 t/ha na jafe. Je uvadéno, Ze v zimnim
obdobi dochazi ke ztratam susiny kolem 25 %. Primérné vynosy susiny v okolnich statech
se pohybuiji okolo 4,5 — 9 t/ha. V nasich podminkéach, v polnich pokusech VURV Praha
Ruzyné bylo dosazeno v zavislosti na agrotechnickych opatfenich a ptidné klimatickych
podminkach u tfiletych porostd vynosu susiny nadzemni fytomasy v pomérné Sirokém
rozmezi rozmezi 5,3 — 12,6 t/ha (Moudry, 1999).

3.1.3. Rakos obecny

Botanicka charakteristika :

Rakos obecny je statny, vytrvaly, vybézkaty, Sedozeleny, hloubéji kofenici lucni a
polni travni plevelny druh z ¢eledi lipnicovitych, lidové téz nazyvany palach nebo palasina.
Radi se mezi nase nejstatn&jsi travy, vytvari velmi dlouhé podzemni i nadzemni, duté,
¢lankované v mladi zlutavé bilé oddenky, jez pronikaji az 2 m do pady. Rostliny vytvareji
plodna, pfima, nékdy az poléhava, tuha, pevna a silna, hladka stébla, az pfes 400 cm vysoka
a takeé jalové stébelné vyhony. Dvouradé stébelné listy maji dlouhé, az 3 cm Siroké ploché
Cepele, znenahla zaspicatélé, na rubu pfitiskle chlupaté a drsné. Hladké listové pochvy se
mohou otacet i s Cepelemi kolem stébla. Listy poléhavych stébel maji kratké pochvy a
svinuté listové Cepele. JazyCek je nahrazen véneckem hustych chloupkd, jez pfechazeji na
okraji v delSi odstavajici chlupy. Plodna stébla jsou zakon€ena bohatou, hustou a dlouhou
hnédofialovou latou, pouze za kvétu rozestalou a po odkvétu slabé jednostranné previslou.
Tenké vétévky klasku maji na spodiné chomacek stfibfité bilych chloupku. Nafialovélé,
kopinaté az sedmikvété klasky maiji doini kvitek jednopohlavny, samdi a ostatni
oboupohlavné. Vieteno klasku je porostlé jemnymi chloupky, jeZ se po odkvétu znaéné
prodluzuji a zpUsobuji zdaleka zfetelnou huniatost laty. Nestejné kopinaté plevy jsou az 7 mm
dlouhé, horni pleva je trojZilna. Kopinaté pluchy jsou bezosinné a lysé. Utaté plusky jsou
kratSi nez pluchy. Rostliny kvetou v ¢ervnu az v zafi, nahé obilky jsou vejCité kopinaté,
Sedozlutavé, matné a chloupkaté. Na spodiné maiji vénecek stfibfité lesklych, az 8 mm
dlouhych chloupkt. Obilky jsou snadno roznaSeny vétrem a vodou a po uzrani dobfe Klici.
Na obdélavanych a lu€nich padach se rakos rozmnozuje pfevazné clankovanymi oddenky.

Je mozné ho zaménit s mensim vytrvalym druhem, chrastici rakosovitou, jez ma na rozdil od
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rakosu pochvy a Cepele listt drsné a vinuty, blanity na okraji dfipeny jazy¢ek. Také nema

vyvinuta ouska.
(Hron, Zejbrlik, 1979)

Ekologie :

Réakosiny vznikaji zpravidla v mistech, kde je pfebytek vody, ale i dostatek Zivin, jako
jsou zejména bfehy vodnich tokd a vodnich ploch. Rakos obecny se vyskytuje i na
zamokienych ostficovych loukach s mendim mnozZstvim Zivin ma jiz ale snizenou vitalitu,
ktera se projevuje zejména podstatnou pfevahou sterilnich vyhonk( a niz§im vzristem. Po
odvodnéni louky z prostu neustupuje, protoze jeho jednotlivé kofeny pronikaji do hloubky 2
m. Proto jej mUzeme nalézt i v mezofytnich porostech, avSak opét se sniZzenou Zivotnosti.

V horskych polohach se vyskytuje jen zcela vyjimeéné, protoze pldy zde maji nedostateny
sorpéni komplex a tudiz nedostatek pfijatelnych zivin. Nejcastéji se vyskytuje na tézsich
pludach a na raselinach, na nich ale pouze pokud nejsou pfilis kyselé. V lesnich porostech se
vyskytuje pouze v olSinach, mimo né jej nenajdeme.

Vyuziti :

Pfestoze se rakos svou produkéni schopnosti fadi na jedno z prvnich mist mezi
vSemi nasimi travinami, jde z picninarského hlediska a o plevelny druh. Ddvodem je
pfedevsim jeho Spatna vyuZitelnost jako picniny (§patna stravitelnost pro hospodarska
zvifata). A to zejména proto, Ze jeho pokoZka je mimofadné silné inkrustovana oxidem
kfemicitym a jeho stébla jsou tuha a dfevnata. Z tohoto divodu mohou zvifata pfijimat jeho
mladé listy jen velmi brzy na jafe. Souvislé rakosové porosty Ize vyuzit v zimé&, kdy opadavaji
listy, pro ziskavani technického nebo stavebniho materialu. Vyuzivaji se téz jako surovina
pro vyrobu celulézy. Ro¢ni vynosy rakosovych porostl se pohybuji v priméru okolo 10 — 15
t/ha (Regal, Sindelarova, 1970).

Psinecek veliky (psinecek bily)

Botanicka charakteristika :

Psinecek veliky je vytrvala, stfedné vysoka kulturni trava dobfe snasejici silné mrazy.

zejména do pastevnich smési. Trs je polovzpfimeny, stfedné vysoky cca 60 - 100 cm, hustsi,

tmavozeleny. Kvétenstvim je lata s velkym mnoZstvim velmi drobnych semen, HTS se
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pohybuje okolo 0,16 g. Rostlina tvofi kratké vybézky. Je vhodnou travinou pro pastevni
porosty, protoZze dobfe snasi seSlapavani, ale jeho nevyhodou je, Ze ma mélky kofenovy
systém, diky Cemuz obtiZznéji snasi sucho. Velmi dobfe snasi zastinéni a zamokfeni , proto
se uplatriuje zejména v lu¢nich a pastevnich smésich jako doplfikova trava. Psinecek veliky
neboli roznovsky vznikl vybérem z krajovych odrad a ekotypu. Udrzovaci Slechténi provadi
Slechtitelska stanice Slavice (Velich, 1994).

Jednim z charakteristickych znakl pfi poznavani psine¢ku bilého ve sterilnim stavu je
list, ktery se pozvolna se sbiha v dlouhou, ostrou Spi¢ku. Listova Cepel je na lici vyrazné,
stejnomérné ryhovana, mirné drsna, kyl byva na spodni strané malo vynikly. Mladé listy jsou
v pochvé vzdy stoCeny. JazyCek je 3 — 6 mm dlouhy, pravidelné rozdfipeny a t&sné objima
stéblo. Od psinecku obecného je nejsnadnéjsi ho odlisit podle dlouhého jazy&ku, psinecek
obecny ma naproti tomu, zvlasté u nizsich listd jazyCek velmi kratky. Ouska nejsou u tohoto

psineCku vyvinuta (Regal, 1953).

U nas se bézné vykytuje ve dvou poddruzich :

Psinecek vybéZkaty plazivy — jde o nizkou travu s poléhavymi stébly a nadzemnimi vybézky.

Z picninaiského hlediska neni vyznamny.

PsineCek vybézkaty obrovsky — jde o stfedné vysokou, vybéZkatou vytrvalou travinu. Je
travinou ozimého charakteru, kvete od zacatku, pfiblizné do poloviny Cervence. Meta pouze

pfi prvni seéi (Rimovsky, 1989).

Ekologie:

Psinecek veliky se u nas bézné vyskytuje na pomérné Siroké Skale stanovist. Co se
tyCe pudnich podminek, tak se vétSinou vyskytuje na stanovistich s dostatkem viahy,
predevSim na stfedné tézkych az tézkych pudach. Je pomérné hojny i na raselinnych
padach. Casto se vyskytuje i na pdach lehkych a vysychavych, zde ma vsak diky
nepfiznivym podminkam zakrsly vzrast a jeho listy v disledku nedostatku viahy od Spicek
zasychaji. Z hospodariského hlediska je proto na téchto ptidach, pro svou nizkou produkci
nevhodny. Stejné tak neni vhodny na zamokfenych padach, bez dostatku pudniho vzduchu.
V ramci pfirozenych travnich spole€enstev ho nalezneme nej¢astéji na chudych padach, kde
zastinéni, o Cemz svédci jeho Casty vyskyt na holinach a kolem cest v lesnich celcich. Na

teplotu je psine€ek travou velmi nenaro¢nou, velmi dobfe snasi zimni mrazy, jarni mraziky i
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dlouho pfetrvavajici snéhovou pokryvku, diky tomu se fadi mezi nemnoho kulturnich trav, u
nas prirozené rostoucich az v nejvyssich horskych polohach. Jako puvodni druh je rozSifen
v Evropé, Asii, Africe a Severni Americe. Naproti tomu v Australii a na dalném vychodé je

ziejmé travou neplvodni (Regal, 1953).

Agrotechnika :

Jako velmi vhodny zplsob zakladani porostu se jevi setba pod kryci plodinu.
PsineCek vynika pomérné vysokou schopnosti potlageni plevelnych druhu jiz v prvnim roce
po zalozeni porostu. Velkou pozornost je tfeba vénovat pfipravé pozemku pred setim a
samotné technice seti, malé obilky psinecku totiz Spatné a nerovnomérné vzchazeji, pokud
zapadnou pfili§ hluboko do vysevnich fadki. Po dobrém zapojeni porostu vytvari velmi husty
a pevny drn.

VyuZiti :

Z hlediska picninarské hodnoty, byva psinecku vytykano, Ze je pfili§ drsny a ma
dratovita stébla, toto se vdak tyka pouze malo proslechténych forem, rostoucich na
nepfiznivych stanovistich. O stfedné dobré picninaifské hodnoté svédci jak pomér listl ke
stébliim, ktery v druhé seci ¢ini az 80% z celkového vynosu, tak pomérné malé mnozstvi
vystuznych pletiv. Jeho chemicky rozbor také ukazuje na priimérné vhodnou kvalitu pice,
blizici se az k hodnotam bojinku lu¢niho. Vynosy této travy se velmi vyznamné liSi podle
vhodnosti stanovisté, na kterém je péstovana. V pokusnych monokulturach psinecku byly

zjistény vynosy v rozmezi 2 — 7 t/ha (Rimovsky, 1989).

4. Moznosti vyuziti travin v energetice

Travni fytomasu lze z energetického hlediska vyuzivat pro pfimé spalovani,
kogeneraci (vyrobu tepla a elektfiny), nebo vyrobu bioplynu anaerobni digesci. K
energetickému vyuziti je vhodna zejména odpadni fytomasa z uhord, luk a pastvin, nebo
fytomasa ze zdmérné péstovanych travnich smési, ¢i monokultur. Pro pfimé spalovani se
jevi nejvhodnéjsSim zakladani travnich monokultur, vynosovy potencial takto péstovanych

vhodnych travin, by mél byt 8 — 9 x vy$Si nez u spontannich uhora (Frydrich a kol., 2001).

Travni porosty, uréené ke spalovani, se sklizeji zpravidla jednou ro¢né. Nejvhodnéjsi

terminy sklizné jsou v dobé nejvétSiho nartstu biomasy porostu, pozdé na podzim nebo brzy
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na jare. NejvyraznéjSi narlst biomasy Ize u naprosté vétsiny plodin mozné pozorovat v dobé
kveteni nebo tésné po odkvétu. Takto sklizena biomasa ma vSak pro spalovani velmi vysoky
obsah vody (60% - 80%) v susiné&, proto je nutné ji nasledné dosouset, a to jak pro vyrobu
briket i pelet k pozdé&jSimu spaleni, tak i k pfimému spalovani. Sklizenou biomasu je mozné
za priznivého pocasi dosouset pfimo na poli, v pfipadé nepfizné poc€asi pak musi byt
dosousena v susarnach. V téchto pfipadech je vSak nutné pocitat, zvlasté pfi dosuseni

horkym vzduchem s vyrazné zvySenymi naklady.

U podzimniho terminu sklizné dochazi k mirnému poklesu vihkosti (30 — 70%), a
nedochazi jesSté k zadnému vyraznému snizeni vynosu. Ale napfiklad chrastice rakosovita
ma pfi podzimnim terminu sklizné stale obsah vody pfed 50%, coz je pfili§ mnoho pro
okamzité spalovani i pro lisovani briket. Jsem dvé mozZnosti, jak sniZit vihkost sklizené
biomasy, a to bud porost na podzim uméle dedikovat nebo ho dosusit az po sklizni. Porost je
mozne sklizet i pfes zimu, kdy dojde k daldimu sniZzeni obsahu vody, ale pouze pokud jsou

pro to v daném roce vhodné klimatické podminky.

P¥i jarnim terminu sklizné je vlhkost vlivem zimnich mrazu opét snizena, az na 20%.
Sklizet je mozné az do doby, kdy za&ne porost znovu obrazet. VétSina druhd travin vhodnych
k energetickému vyuZiti pfes zimu nepoléha, diky emuz je mozna bezproblémova jarni
sklizen, u nékterych travin se ale diky doschnuti a vlivem mrazu pfes zimu zvySuje kiehkost,
proto u nich muze dojit k vétSim skliziovym ztratam. V zimé bézné dochazi ke ztratam
biomasy porostu okolo 20%, diky nizkému obsahu vody je v8ak takto sklizeny material
vhodny rovnou pro pfimé spalovani nebo lisovani pelet Ci briket, diky tomu Ze neni nutné

biomasu dosouset se proto jarni termin sklizné jevi ekonomicky nejpfiznivéji (Strasil, 2011).
Uprava biomasy

Mechanickymi procesy se biomasa upravuje do predfinalni nebo finalni podoby.
Upravy usnadriuji pfredev§im prepravu biomasy i jeji nasledné vyuziti na ziskani energie. Je
ovSem nutno podotknout, Ze pfeprava biomasy na del3i vzdalenosti neni pfili§ ekonomicky
efektivni. Mezi mechanické Upravy patfi fezani pro zpracovani dfeva na fezivo a palivo,
drceni, které slouzi predevsim jako predstuperi vyroby briket a pelet. Stépkovani a lisovani
briket resp. pelet, kdy jsou nasledné tyto produkty vyuzivany pfedevsim pro vyrobu tepla a
elektfiny. Posledni moznosti mechanické uUpravy je lisovani oleje, ktery je nasledné

esterifikovan na metylester.
Briketovani

Briketovanim se rozumi mechanicka uprava materialu, vysokotlakym lisem. Dochazi

k pfi ném ke zhutfiovani zpravidla hoflavého materialu, pfi téchto procesech dochazi
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k redukci objemu materialu az 12:1, pficemz nejlepsi lisy na $nekovém principu mazou
vyprodukovat i brikety se redukci materialu az v poméru 100:1. jako material k lisovani jsou
nejcastéji pouzivany piliny, hobliny, oprana kdra nebo nadrcena slama €i seno. Limitujicim
faktorem pro tento druh zpracovani materialu je vihkost, ktera by neméla pfesahnout uroven
patnacti procent, a dale také zrnitost, ktera by zpravidla neméla pfesahnout 15 mm v jednom
sméru. Lisovani probiha bud za pfitomnosti povoleného pojiva, jako jsou napfiklad Skrob
nebo melasa, nebo se za vyrazné zvySené teploty a tlaku poji vlastni pryskyfici, popfipadé
ligninem. Vyslednym produktem briketovani jsou brikety o hustoté dosahujici na hodnoty 1
az 1,4 kg/dm?a vysoké vyhievnosti, dosahujici az 19 MJ/kg, pfi sou¢asném relativné nizkém
obsahu popelovin v suSiné. Brikety byvaji kompaktni, nékdy je v3ak pfidavan doprostied
otvor, za ucelem lepsiho vyhotivani. Briketami Ize topit ve zcela béznych kotlich na tuha

paliva.

V praxi je pouzivano nékolik druht listi pro vyrobu pelet a jejich kombinaci.
Mechanické pistové lisy dosahuji nejvysSich tlakl, funguji na princip lisu s mohutnymi
setrvaéniky. Vysledkem lisovaciho procesu je ,nekone¢né“ dlouha briketa, ktera je potom
délicim zafizenim, zkracovana na zadané segmenty. Hydraulické pistové lisy jsou zpravidla
vyrazné levnéjSi nez mechanické, dosahuji ale niz§ich vykonu, proto se hodi spiSe na
lisovani slamy a sena a jsou vhodné zejména pro vyrobu briket, urenych k okamzité
spotfebé na misté, pfi pfevozu by se totiz mohly méné soudrzné brikety rozpadnout. Tretim
béznym typem lisll jsou lisy Snekové, které se déli na jednou a dvouvietenové. Vyhodou
téchto listi je zejména stalost produkovanych pelet, které jsou lisované vysokym tlakem. Jsou
vhodné spiSe pro lisovani pilin, na zpracovani stébelnin se pfilis§ nehodi. Jejich zfejmé
nejvétsi nevyhodou je rychlé opotiebeni pracovniho Sneku, v pfipadé pfitomnosti pisku nebo

jinych hrubych necistot v lisovaném materialu (Pastorek a kol., 2004).
Peletovani

Princip je podobny jako u briketovani — dochazi k mechanické upravé materialu
zhutfiovanim, za pouziti vysokého tlaku. Peletovany material je vhodné pfed zpracovanim
néjak homogenizovat, napfiklad rozdrtit. Principem lisovani je protlatovani suroviny matrici,
opatfenou soustavou otvort, pomoci tlaénych kladek otacejicich se v tésné blizkosti nad
otvory matrice. Vznikajici teplo uvolnuje a zmékcuje v suroviné obsazeny lignin, ktery
zarucuje pevnost pelet. Lignin na povrchu tvofi ochranou krustu branici vniknuti vihkosti.
Pelety jsou vylisky ve tvaru valeckl, o priméru nejCastéji 6 — 25 mm. Vyhfevnost a objemova
hmotnost je srovnatelna s briketami. Protlacovaci granulacni lisy jsou odvozené od
granulagnich list na vyrobu tvarovanych krmiv na bazi picnin. Pfikon granulacnich lisu se

pohybuje cca od 40 do 100 i vice kW. RozliSuji se dva zakladni typy: Lis s talifovou vertikalni
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matrici, ten je tvofen systémem otacivych kladek, které se odvaluji po kruhové matrici a
protlacuji surovinu dold otvory v matrici. Vykon téchto lisi dosahuje hodnot 0,5 az 1,5 t/h. A
lis s prstencovou horizontalni deskovou matrici, ktery funguje na principu perforovaného
disku, v jehoZz vnitfni ¢asti jsou umistény 2 nebo vice kladek, které protlacuji material skrze
otvory. Vykon t&chto listi se pohybuje v rozmezi 3-5 t/h. Zivotnost lisu je odhadovana na cca
1 000-1 500 hod (odpovida pfiblizné 10 000 vyrobenych tun). Pelety zle délit na dfevni, které
se dale déli na bilé (vyrabéné z Cisté dfevni hmoty) a tmavé (vyrobené ze dfeva a klry) a na
pelety alternativni, dale rozdélené na agropelety (vyrabéji se ze zemédélsky péstovanych
komodit) a ostatni (vyrabéji se z jinak Spatné zpracovatelného materialu s pfidavkem
zemédélskych komodit) (Lobusnik, 2003).

4.1. Spalovani biomasy

Spalovani je chemicky proces rychlé oxidace, pfi kterém dochazi k pfeméné energie
uloZené v chemickych vazbach na tepelnou energii a svétlo. Jako o spalovani se mluvi
v pfeneseném vyznamu i o celé fadé dalSich procesu napfiklad pojmy jaderné spalovani a
jaderné palivo se s oblibou pouziva k oznaceni $tépnych procesu v jadernych elektrarnach,
dale se jako spaleni oznacuje také poSkozeni organismu nebo organické hmoty nizkou nebo
vysokou teplotou, jako o spalovani se také mluvi o biochemickém procesu pfemény Zivin
v pohybovou a tepelnou energii ve svalu. Z hlediska energetiky se jedna o viibec
nejjednodussi termickou pfeménu paliv (fosilnich nebo z obnovitelnych zdroja), za pfistupu
kysliku na tepelnou energii. Technologie spalovani je dnes jiz téméf dokonale zpracovana, a
tudiz pfedstavuje pro investory pouze minimalni riziko. Tepelnou energii, ziskanou spalenim
materialu pouzivame vétSinou pro ohfev vody, vyrobu elektrické energie, nebo jiné

technologické procesy.

PFfimé spalovani biomasy ve vétSiné pfipadt nevyzaduje zadnou predbéznou
specialni upravu paliva, pokud vSak vyzaduje tak je to vétSinou dosouSeni materialu na
pozadovanou vihkost. Vzhledem k charakteru biomasy a jejimu proménnému slozZeni je
nutno vénovat zna¢nou pozornost optimalnim podminkam pfi spalovani a pfi Cisténi
vystupnich spalin, kde je nutno pfedevsim kontrolovat emise oxidu uhelnatého a tuhych
latek.

Hofeni Castice pevného paliva se liSi od hofeni plynnych nebo kapalnych paliv. Tyto
odliSnosti jsou pfedevsim dany tim, Ze u pevnych paliv musi nejdfive probéhnout ohfev

Castice, poté odpareni vihkosti a odplynéni, a na zavér musi probéhnout heterogenni reakce
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mezi kyslikem a pevnym povrchem uhliku. Proces hofeni ¢astice pevného paliva se sklada z

téchto déju:

— ohfev Castice

— odpafeni vihkosti

— uvolnéni prchavé hoflaviny
— hofeni prchavé hoflaviny

— hofeni uhliku

PFi¢emz hlavni ulohu pfi hofeni pevného paliva (a tim i pfi hofeni biomasy) ma hofeni
uhliku. Je to zplsobeno tim, Zze uhlik je primarni soucasti pevného paliva a v prvkovém
sloZzeni zaujima majoritni podil. Cim je vy$$i tento podil, tim je i vy$8i vyhfevnost paliva.
Proto z tuhych paliv maji nejvétsi vyhfevnost antracity, kde tento podil mize pfesahnout 90%
hmoty. U dfeva se podil uhliku v palivu pohybuje kolem 50 %. Hofeni uhliku je velmi dulezité
pro celkovy proces spalovani. Hofeni uhliku totiz zaujima az 90 % celkové doby, ktera je
zapotrebi pro hofeni ¢astice. Pro dokonalé vyhoreni uhliku je velmi dulezité vhodné
nastaveni pfivodu vzduchu a vhodna konstrukce topenisté kotle. Hofeni uhliku je
heterogenni chemicka reakce mezi pevnym povrchem uhliku a kyslikem. Rozhodujicim jsou
vSak i fyzikalni déje souvisejici s transportem Kysliku k povrchu uhliku (turbulentni a

molekularni difuze).
Spalovani v dneSni dobé probiha pfevazné v téchto dvou koncepcich :

- Spalovani na rostu

- Spalovani na fluidni vrstvé

(Ochrana, 2004)

Spalovani na rostu :

Pokud je tento zpusob spalovani fadné navrzen a zafizen, tak zajiStuje homogenni
distribuci paliva a loZe ze Zzhavych uhlikd, po celém povrchu rostu, coz je velice dulezité,
zejména z hlediska zasobovani procesu hofeni vzduchem. Pokud je pfisun vzduchu
nerovnomérny, tak mize dochazet ke zvySené tvorbé strusky, vy8Simu podilu uletového
popela a zejména zvySenou potfebu vzduchu, nutného ke spaleni materialu, coZ nutné
vyustuje ve ztraty tepelné energie. Tato technologie se pouziva zejména pfi spalovani
biomasy s vy$8im obsahem vody, vysokym obsahem popela a riznou velikosti ¢astic. Neni
vS§ak vhodné pouzivat smési ze dfeva a slamy, obilovin nebo travy, z dlivodu jejich odliSného

chovani pfi procesu spalovani, kvuli rozdilné vihkosti a bodu tani popelovin. Rost ma pfi
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spalovani nékolik zasadnich funkci - vytvafi a zaroven udrzuje vrstvu paliva pozadované
tloustky a prody3nosti pfi sou€asné snaze o co nejmensi propad a ulet paliva. Dale zajistuje
pfivod spalovaciho vzduchu do jednotlivych mist plochy rostu, tak aby spalovani probihalo

s co mozna nejoptimalnéjsim soucinitelem prebytku vzduchu, umoZziuje postupné vysouseni,
zahfati na zapalnou teplotu, hofeni a dokonalé vyhofeni, pokud mozno vSech zrn paliva.
Také shromazduje, popf. zajistuje odvod tuhych zbytkd po spalovani a reguluje tepelny
vykon kotle podle pozadovanych parametrd. Hofeni na rostu probiha ve dvou fazich. Prvni
faze je spalovani ve vrstvé pfimo na rostu, kde dochazi k hofeni tuhych paliv, hlavné uhliku.
Druha faze je pak hofeni v prostoru nad vrstvou paliva, kde dochazi k hofeni plyn(, ve
spodni ¢asti hlavné tékavych uhlovodikl, vznikajicich pfi spalovani, v horni pak pfevazné
oxidu uhelnatého. Tohoto poznatku je vyuzito v takzvanych zplyfiovacich kotlech, kde je
pravé diky tomuto zplsobu dvoustupriového spalovani biomasy dosahovano vyssiho vykonu
a hlavné daleko niz§i zatézi pro zivotni prostredi, diky markantné nizSimu obsahu Skodlivych

latek, nez pfi klasickém jednostupriovém spalovani (Tlusto$ a kol., 2011).

Prachové spalovani :

V tomto druhu spalovaciho systému jsou paliva jako piliny nebo jemné hobliny
pneumaticky vstfikovany, spole¢né se vzduchem, do pece a vznika virové proudéni.
Maximalni velikost spalovanych ¢astic musi byt udrzovana mezi 10 — 20 mm a vihkost by
neméla prekrodit 20 %, tudiz tato technologie naléza uplatnéni zejména pfi zpracovani
jemného dfevniho odpadu ze zpracovani napf. dfevotfiskovych desek. V praxi se vSak
uplatiiuje vyhradné pfi spalovani uhli, které Ize na rozdil od biomasy velmi dobfe drtit na

pozadovanou velikost (Mlatak a kol., 2010).

Spalovani na fluidnim lozi :

V soucasné dobé je spalovani na fluidnim lozi zfejmé nejrozSifenéjSim zplsobem
spalovani biomasy. Fluidni loZe je suspenze horkého, inertniho, granulovaného materialu,
prevazné kfemic€itého pisku a dolomitu, zaujimajiciho 90 — 98% z celkové smési paliva a
materialu loZe. Spalovaci vzduch vstupuje do spalovaciho zafizeni zespodu a uvadi do
pohybu horky material s biomasou. Intenzivni pfenos tepla a promiseni poskytuje dobré
podminky pro kompletni spaleni pfi nizkém pfebytku vzduchu. Spalovaci teplota se udrzuje
mezi 650 — 900 °C, aby nedochazelo ke spékani popela. Pomoci této technologie je mozné
spalovat rizné smési biomasy, umoznéno je to zejména dostate€nym promisenim materialu.
Limitujicim faktorem této technologie je velikost spalovanych &astic a pfitomnost necistot
v palivu. Nevhodna pro tento typ spalovani se jevi zejména biomasa s alkalickym pH, jako
napfiklad slama nebo byliny. Tento problém se vSak da odstranit vhodnou upravou

spalovaciho zafizeni, potom je mozné spalovat i seno nebo slamu. Technicka uprava
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spociva pfedevsim ve snizeni teploty na rostu. Snizenim teploty je minimalizovano riziko
taveni a spékani popelovin. Dal8i moZnost, jak teoreticky omezit spékani popela je pfidani

aditiv do paliv, toto feSeni se v8ak zatim v praxi nepouziva.

Fluidni spalovani vyuziva efektl fluidizace znamych napf. z pneudopravnich zafizeni.
Na prodysné (poérovité) prepazce je umistén sypky material (palivo). Skrz prodySnou
prepazku protéka médium (vzduch, spaliny, plyn) ktery ma vyznamné niz§i hustotu nez je
hustota materialu. Pfi zahajeni pratoku fluidizaéniho média je nejdfive material v klidu a
médium prochazi nad material prostfednictvim vytvofenych p6rt mezi jednotlivymi Easticemi.
ZvySovanim prutoku (rychlosti) vzrista odpor (il. ztrata), ale material je stale nehybny az do
dosazeni urcité meze (vyrovnani odporové sily s gravitaci). Mez se nazyva prah fluidizace a
odpovidajici rychlost prahova rychlost fluidizace wr. Poté se za¢nou &astice vznadet v
tekuting, promichavat a smés materialu a fluidizacniho média ma vlastnosti obdobné
kapalinam (zfetelna vodorovna hladina, vypousténi, hydrostaticky tlak atd.). Objem fluidni
vrstvy pfi prahu fluidizace je vétsi nez vrstvy nehybné — doslo k expandovani. S dalSim
zvySovanim rychlosti (pratoku) roste vySka vrstvy a zvySuje se jeji pérovitost a zmenSuje se
jeji objemova koncentrace az do tzv. prahové rychlosti uletu wu. Pfi prahové rychlosti uletu
zacne fluidizaéni médium unaset Castice z vrstvy a zadina transport materialu (paliva).
Fluidni vrstvy tedy lezi v intervalu wra wu, oblast odpovida stacionarnim a cirkulujicim
fluidnim kotliim. Oblast uletu &asti tzv. dopravé ve vznosu odpovida praskovym kotllim a
oblast nehybné vrstvy odpovida rostovym kotliim. Fluidni spalovani vykazuje nejvyssi
ma Siroky rozsah - jakostni paliva, méné jakostni paliva, odpady. V €astych pfipadech je

vyuziti jedné technologie z hlediska paliv Sirokopasmové (Buryan, 2014).

Fluidni spalovani vyhodné vyuziva vysoké hodnoty pfenosu tepla a hmoty. Zajistuje
se v tzv. atmosférickych fluidnich kotlich (stacionarni a cirkofluidni) a tlakovych fluidnich
kotlich (priimyslové vyuziti je v rozvoji) .V prabéhu fluidizace dochazi k intenzivnimu
provzdusnéni a promichavani spalované smési. S vyhodou se vyuzZiva suché metody
odsifeni pfimo ve fluidni vrstvé kdy jsou za urcitych teplotnich a aerodynamickych rezimu
vhodné podminky pro silnou reakci odsifeni CaO a SO2). Pavodni fluidni kotle byly feSeny
pouze pro intenzifikaci spalovaci procesu a dochazelo k deformaci popelovin. Sou¢asné
fluidni kotle jsou ve vétSiné pfipadech konstruovany pro neskvarujici popeloviny (tzn. vysoké
vychlazeni fluidni vrstvy).U fluidniho spalovani je vyuzivan samovolny efekt vytfidéni zrn, v

pribéhu spalovani se méni rozmér zrna az do doby jeho uletu. Spaliny vzniklé pfi fluidnim
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spalovani obsahuji vyznamné mensi procento zastoupeni siry a oxidd dusiku ve srovnani

s klasickym spalovanim (Honskus, 2015).

4.2. Anaerobni digesce

Anaerobni fermentace je biologicky proces rozkladu organické hmoty, probihajici za
nepfistupu vzduchu. Tento proces probiha v pfirodé zcela pfirozené, v mistech kde je
dostatek rozlozitelné organické hmoty a neni umoznén volny pfistup vzduchu, zejména pak
v bazinach &i na dnech vodnich ploch a tok(. Pfi tomto procesu smésna kultura
mikroorganismu postupné v nékolika stupnich rozklada organickou hmotu. Produkt jedné
skupiny mikroorganismu se stava substratem pro dal$i skupinu. Rizné druhy
mikroorganismu, podilejici se na procesu spolu spolupracuji a vytvareji spole¢né kulovité
struktury — globuly. V téchto strukturach jsou mikroorganismy sefazeny do vrstev, podle toho
jak jsou odolné vuci kysliku a také podle toho, co je jejich potravnim substratem a co jejich
produktem, UpIné uprostifed se napfiklad nachazeji methanogenni bakterie, které vyrabéji
methan z kyseliny octové, oxidu uhli¢itého a vodiku, coz jsou produkty autogennich a
acidogennich bakterii, které se nachazeji ve vyssich vrstvach globule. Diky tomuto
usporadani a spolupraci bakterii je mozné aby methanogenni bakterie pfeZily i disturbance,

které by pro né jinak byly fatalni.
Proces anaerobni fermentace miuzeme rozdélit do téchto 4 hlavnich fazi:

1) Hydrolyza: pasobenim extracelularnich enzymd dochazi mimo burky ke hydrolytickému
Stépeni makromolekularnich latek na jednodussi slou€eniny, pfedevSim mastné kyseliny
a alkoholy, pfi tomto procesu se uvolfiuje rovnéz vodik (H2) a oxid uhli€ity (CO,).

2) Acidogeneze: pusobenim extracelularnich enzymu dochazi mimo bunky ke
hydrolytickému Stépeni makromolekularnich latek na jednodussi slouceniny, pfedevsim
mastné kyseliny a alkoholy, pfi tomto procesu se uvolfiuje rovnéz vodik (H) a oxid
uhlicity (COy).

3) Acetogeneze: dochazi k dal§imu rozkladu kyselin a alkohol za produkce kyseliny
octové.

4) Methanogeneze: zavérecny krok anaerobniho rozkladu, kdy z kyseliny octové, H, a CO»
vznika methan - CHa, tento krok provadéji methanogenni bakterie, coz jsou striktné
anaerobni organismy, podobné nejstar§im organismim na Zemi. Tyto bakterie jsou

citlivé pfedevSim na nahlé zmény teplot, pH, oxida¢niho potencialu a dalsi inhibicni vlivy.
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RUzné druhy mikroorganism( maiji rizné dlouhou generaéni dobu . NejdelSi
generacni dobu maji metanogenni archea. Ve srovnani s nimi je generacni doba
hydrolytickych a acidogennich mikroorganismu velmi vyrazné kratsi, proto je také riziko
odvodu téchto mikroorganismu s jiz zfermentovanym materialem minimaini. Aby
nedochazelo k odvodu zejména metanogennich archea z fermentoru, byva zpravidla

hydraulicka doba zdrzeni materialu ve fermentoru navrhovana v rozmezi 10 — 15 dna.

Z hlediska reakénich teplot mizeme rozdélit anaerobni procesy podle optimalni
teploty, a to na psychrofilni (5-30°C), mezofilni (30-40°C), termofilni (45-60°C) a extrémné
termofilni (nad 60°C). Hlavnimi vyhodami procest provadénych za vysSich teplot jsou
zejména daleko vysSi rychlost reakce a také vySSi uCinnost hygienizace materialu, jejich
nejvétsi nevyhodou je pak potfeba vyhfivani reaktoru, za u€elem dosazeni pozadované
teploty reakce, coz se velmi negativné promita do celkové energetické bilance. Nejb&znéjsi

aplikaci jsou proto zatim procesy mezofilni pfi teploté cca 38°C (Kara a kol., 2007).

Fermentace je obvykle provadéna ve velkych vzduchotésnych, vyhfivanych a
michanych nadrzich — fermentorech. Procesy vyroby bioplynu v téchto nadrzich rozdélujeme
na kontinualni nebo semikontinualni. Pracovni suSina suspenze se dle materialu a pouzitého
michaciho systému pohybuje mezi 4 — 12%. Ve fermentorech dochazi k rozkladu cca 50 —
70% organické suSiny materialu. Velikost nadrzi je dana mnozstvim a kvalitou materialu,
mnozstvim aktivni biomasy v reaktoru, obsahem susiny fermentovaného materialu a
pozadovanou dobou zdrzeni. Tyto parametry vyznamné ovliviiuji produkci bioplynu i

konec¢nou kvalitu vystupniho materialu.

Hlavnim produktem anaerobni fermentace organické hmoty je bioplyn. Bioplyn je
bezbarvy plyn skladajici se pfevazné z methanu (cca 60%) a oxidu uhli€itého (cca 40%),
s vysokym obsahem vody. Bioplyn muze ovSem obsahovat jesté mala mnozstvi N2, H.S,
NHs, H,0, ethanu a mnoha dalSich nizSich uhlovodik(. ZvySeny obsah téchto plynl, zejména
pak H.S mlze byt v mnoha pfipadech problémem, sirovodik je totiz velmi prudce jedovaty
plyn a v pfipadé uniku bioplynu by mohlo snadno dojit ke katastrofé. Ke zvySenému obsahu
tohoto plynu dochazi zejména pfi rozkladu zivociSnych zbytkd, vysoky obsah sirovodiku byl
zZjistén i v bioplynu, vyrobeného z praseci kejdy. V takovychto pfipadech se pouZziva odsifeni
pfipousténim daného mnozstvi vzduchu do fermentoru, ¢imz se sice proces anaerobni
fermentace na ¢as zpomali, dojde vSak k oxidaci H.S na siru, ¢imz se snizi toxicita
vysledného plynu a zaroven se zvySi u€innost zbytkového digestatu jako sirného hnojiva.
Nasledujici tabulka pfedstavuje pfehled o sloZeni a vlastnostech vybranych druhd bioplynu.
Hodnoty je potfeba brat jako informativni, skutecné vlastnosti BP vzdy zavisi na mnoha

faktorech, zejména na fermentovaném materialu.
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Tabulka — srovnani zakladnich vlastnosti riznych bioplynu

. Bioplyn
Parametr Skladkovy plyn Bioplyn (COV)

(praseci kejda)
Uvyhfevnost (MJ/m?) 16,9 21,1 24
H2 (%) 1 1]-
CO (%) 1]- -
02 (%) 3]- R
N2 (%) - - -
Cl, F (mg/m3) - - -
NHs (mg/m3) - - 40
CO; (%) 46 38 31
CHa (%) 49 61 69
H,S (mg/m?3) 350 1000 | %2 300
Y vztaZzeno na 15°C, 101 325 Pa. % na vstupu do odsifovaciho zafizeni.

VedlejSim produktem anaerobni digesce je stabilizovany anaerobni material
(fermentacni zbytek, digestat, fermentat), ktery je v soucasné dobé asi nejvice vyuzivan jako

hnojivo.

V souCasnosti zfejmé nejpouzivangjsi technologii pro vyrobu BP, s bohatymi
referenCnimi odkazy je tzv. "mokra fermentace", ktera zpracovava substraty s vyslednym
obsahem susiny menSim nez 12%. Mokra anaerobni fermentace probiha v uzavienych
velkoobjemovych nadobach, nazyvanych fermentory &i reaktory. Tyto nadoby jsou bézné
vyhFivany na navrzenou provozni teplotu (35°C az 55°C) a michany (Straka, Dohanyos,
2003).

Rychlost procesu anaerobni fermentace ma nékolik vyznamnych limitujicich faktor,
patfi mezi né zejména pak : potencial produkce bioplynu vstupniho materialu, velikost ¢astic
vstupniho materialu, konstrukce fermentoru, pouzité inokulum, pivod vstupnich materiald,
pH, teplota, latkové zatizeni fermentoru, hydraulicka doba zdrzeni materialu ve fermentoru,
pomeér C:N, suSina vstupniho materialu, koncentrace niz§ich mastnych kyselin, zptusob
michani fermentoru, obsah inhibitorli anaerobniho procesu ve vstupnim materialu a obsah

stopovych prvku. Vysledna produkce bioplynu zavisi zejména na biologické rozlozZitelnosti a
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sloZeni vstupniho substratu, zejména na obsahu tukd, proteint, polysacharidu,
monosacharidi a na poméru jednotlivych komponent. Vzhledem k tomu, Ze pomér téchto
komponent je v riznych druzich vstupnich materiala rlizny, je odliSna i jejich rozlozitelnost a
produkce bioplynu (Schulz, Eder, 2004)

3. Material a metody

3.1. Charakteristika stanovistée

Jako podklad praktické ¢asti moji diplomové prace byly v roce 2015 vybrany pokusné
doCasné a trvalé travni porosty na Skolnim pozemku Zemédélské fakulty JihoCeské
University v Ceskych Buds&jovicich. Skolni pozemek se nachazi v nadmorské vysce pfiblizné

380 metrd nad mofem, na rovinatém terénu.

Plocha s trvalymi travnimi porosty je pokus, zalozeny 20.9.2010, rozdéleny na nékolik
¢asti (parcelek), podle zplsobu vyuziti a podle pouzitych agrotechnickych opatfeni. Kazda
¢ast, rozdélena podle zpusobu vyuziti se sklada ze tfi parcelek, z nichz kazda ma rozmér
6,66 m?, dohromady tedy tyto parcelky zaujimaji plochu 20 m? . Cely pokus je rozdélen na 7
Casti : varianta ponechana ladem, mul€ovana jednou ro¢né, mul¢ovana dvakrat ro¢né,
kosena dvakrat za vegetaci s hnojenim, kosena 2x za vegetaci bez hnojeni, kosena 3x za
vegetaci bez hnojeni a kosena jednou za vegetaci bez hnojeni. U hnojené varianty byla
davka hnojiva 100 kg N (75kg na jafe + 25 kg po 1. se€i) + 30 kg P + 50 kg K ro¢né&, déle
dochéazelo k vapnéni a to davkou 2,8 t CaCO3; MgCOgs.ha. Na 1 parcelku tedy vychazi
spotieba 8 kg mletého CaCOs, 200 g draselné soli (roéné), 300 g superfosfatu a 509 g N
(ledku) na jafe a 218 g N (ledku) po 1. sedi. Z tohoto pokusu byly logicky pro ucely
energetického vyuziti sledovany pouze varianty kosené, nikoliv varianta mul€ovana a

ponechana ladem, protoze u nich nedochazi k vyuZiti biomasy.

Obrazek ¢&. — Planek trvalych travnich porosti na pozemku ZF JCU

Sad

stromky L M1x M2x

5m
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K2x/NPK

K — koseni, 1x — 3x — frekvence sklizni

M — mul&ovani,

L — nesklizeno (ladem)

Plocha s do€asnymi travnimi porosty se nachazi nalevo od vstupu na Skolni
pozemek. Zde je celkova plocha porostu rozdélena do tfi pruhd, podle zpusobu vyuziti
sklizeného materialu. Tyto pruhy jsou poté rozdéleny do dalSich tfi pruhu, a to podle zpasobu
hnojeni. Kolmo k témto pruhim, dochazi pak k dalSimu rozdéleni, tentokrat na 8 parcelek
v kazdém pruhu, podle druhu zaseté traviny. Vysledny zpusob vyuziti, podle néhoz je plocha
rozdélena na tfi vétSi pruhy, ovliviiuje zejména sklizen. Prostfedni pruh je uréen pro vyuZiti
v bioplynové stanici, proto je sklizen dvakrat roéné, kdy je prvni termin sklizné na pfelomu
kvétna az Cervna, zatimco druhy na pfelomu Cervence a srpna, diky témto termindm sklizné
ma sklizena biomasa nejvyssi obsah vody a snadno rozlozitelnych latek pfi anaerobni
digesci, diky tomu je vhodna pro zpracovani v bioplynové stanici. Dva krajni pruhy jsou
uréeny pro vyuziti sklizené biomasy spalovanim, proto se sklizi jen jednou ro¢né a termin
sklizné je stanoven na bfezen az duben, jesté pfed raSenim novych stébel na jafe. Diky
tomuto terminu sklizné sice pfes zimu ubyde Cast biomasy ziskatelné z porostu, ale naproti
se vyrazné snizi obsah vody, diky éemuz je sklizenou biomasu mozno spalovat i bez

pfedchoziho dosouseni. Vyseté druhy travin na této ploSe jsou Chrastice rakosovita (Phalaris
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arundinacea) a JeCmenice vyvysena (Agropyron elongatum). Podélné pruhy jsou délené,

kazdy na tfi mensi, podle zpUsobu vyuZiti, prvni je vZdy hnojeny digestatem, druhy je

vyuzivany intenzivné a tfeti intenzivné.

Obrazek ¢&. — Planek doc¢asnych travnich porosti na $kolnim pozemku

SPALOVANI (seé IIl. - IV.)

SPALOVANI (seé IIl. — I

18 H8 G8 F8 E8 D8
c8 B8
PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM
LESKNICE | LESKNICE | LESKNICE LESKNICE | LESKNICE | LESKNICE JARO JARO
DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI LESKNICE | LESKNICE | LE
DIGESTAT | INTENZIVNI | EX
SPALOVANI | SPALOVANI | SPALOVANI BIOPLYN | BIOPLYN BIOPLYN
17 H7 G7 F7 E7 D7
c7 B7
PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM
SZARVASI| | SZARVASI | SZARVASI SZARVASI | SZARVASI | SZARVASI JARO JARO
DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI SZARVASI | SZARVASI | Sz
DIGESTAT | INTENZIVNI | EX
SPALOVANI | SPALOVANI | SPALOVANI BIOPLYN | BIOPLYN BIOPLYN
16 H6 G6 F6 E6 D6
C6 B6
PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM
LESKNICE | LESKNICE | LESKNICE LESKNICE | LESKNICE | LESKNICE JARO JARO
DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI LESKNICE | LESKNICE | LE
DIGESTAT | INTENZIVNI | EX
SPALOVANI | SPALOVANI | SPALOVANI BIOPLYN | BIOPLYN BIOPLYN
15 H5 G5 F5 E5 D5
C5 B5
PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM
SZARVAS| | SZARVASI | SZARVASI SZARVASI | SZARVASI | SZARVASI JARO JARO
DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI SZARVASI | SZARVASI | Sz
DIGESTAT | INTENZIVNI | EX
SPALOVANI | SPALOVANI | SPALOVANI BIOPLYN | BIOPLYN BIOPLYN
14 H4 G4 F4 E4 D4
c4 B4
PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM
LESKNICE | LESKNICE | LESKNICE LESKNICE | LESKNICE | LESKNICE JARO JARO
DIGESTAT | INTENZIVNi | EXTENZIVNI DIGESTAT | INTENZIVNIi | EXTENZIVNI LESKNICE | LESKNICE | LE
DIGESTAT | INTENZIVNI | EX
SPALOVANI | SPALOVANI | SPALOVANI BIOPLYN | BIOPLYN BIOPLYN
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13 H3 G3 F3 E3 D3
c3 B3
PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM
SZARVASI| | SZARVASI | SZARVASI SZARVASI | SZARVASI | SZARVASI JARO JARO
DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI SZARVASI | SZARVASI | Sz
DIGESTAT | INTENZIVNI | EX
SPALOVANI | SPALOVANI | SPALOVANI BIOPLYN | BIOPLYN BIOPLYN
12 H2 G2 F2 E2 D2
c2 B2
PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM
LESKNICE | LESKNICE | LESKNICE LESKNICE | LESKNICE | LESKNICE JARO JARO
DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI LESKNICE | LESKNICE | LE
DIGESTAT | INTENZIVNI | EX
SPALOVANI | SPALOVANI | SPALOVANI BIOPLYN | BIOPLYN BIOPLYN
11 H1 G1 F1 E1l D1
c1 B1
PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM PODZIM
SZARVASI | SZARVASI | SZARVASI SZARVASI | SZARVASI | SZARVASI JARO JARO
DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI DIGESTAT | INTENZIVNI | EXTENZIVNI SZARVASI | SZARVASI | Sz
DIGESTAT | INTENZIVNI | EX
SPALOVANI | SPALOVANI | SPALOVANI BIOPLYN | BIOPLYN BIOPLYN
[ H G F E D C B

U téchto porostl byly sledovany ekologické podminky travnich porostu, terminy a

intenzita vyuzivani, botanicka skladba, druhova diverzita a produkce biomasy.

3.2. Klimatické charakteristiky

Ceskobudé&jovické podnebi je mirné teplé, vihké a s mirnou zimou. Projevuje se efekt

blizkych pohoti Sumava, Novohradské hory a slabé i vliv Alp, coZ zptisobuje fénové efekty

pfi jiznich a jihovychodnich vétrech (srazkovy stin a zvySeni teploty), na druhé strané k

opacnému efektu dochazi pfi severnich a severozapadnich vétrech. NejCastéji zde vanou

zapadni a severozapadni vétry, vyznamny je i podil vétr( vychodnich a jihovychodnich.

Poloha na dné mélké Siroké panve omezuje proudéni vzduchu, coz je patrné za zimnich

inverzi. Rybniky v okoli zpUsobuji ¢asté a husté mlhy zejména v severozapadni ¢asti mésta.
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Husta zastavba a Siroké betonové &i vydlazdéné plochy zpusobuji obecné nizsi rychlost

vétru a vySSi teploty v centru mésta (oproti méstskym okrajim).

teplota vzduchu -42,2 °C (11. unor 1929 v Litvinovicich, asi 1 km od Budé&jovic), nejvyssi
37,8 °C (27. Cervenec 1983). Mrzne v priméru 111 dnu v roce, celodenni mrazy trvaji v
priiméru 31 dni v roce. V priméru je 6 tropickych dnd roéné. Dlouhodoby prameérny Ghrn
srazek na rok ¢ini 623 mm, vétSina z nich spadne v Iété. Rekordni denni Uhrn srazek

pochazi z 25. srpna 1925 (127,7 mm), mé&siéni z povodhového srpna 2002 (403,5 mm).

Graf 2: Prub&h mésiéniho Ghrnu sréaZek a poctu dni se srazkami alespori 1 mm ve srovnani s

dlouhodobym priimérem 1961 - 1990 ve stanici Ceské Budéjovice za rok 2015

Pribéh primérné mésiéni, primérné mésiéni maximalni a minimalini teploty vzduchu
ve srovnani s dlouhodobym priamérem 1961-1990
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Na grafu mGzeme vidét, Ze v porovnani s dlouhodobym priimérem v letech 1961 — 1990,
dochazelo k daleko vy$Sim vykyvam teplot v pribéhu roku, a to zejména v Unoru a zafi.
Celkova teplota byla taktéz oproti zmifiovanému pruméru vyssi. Dale je vidét vyrazny vykyv
oproti normalu v priibéhu meésice unora, kdy byly teploty v priméru az o deset stuprit vyssi

nez jejich primérna hodnota mezi roky 1961 — 1990.

Graf : Pribéh mésicniho uhrmu srazek a poétu dni se srazkami alespori 1 mm ve srovnani s

dlouhodobym primérem 1961 - 1990 ve stanici Ceské Budéjovice za rok 2015
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Pribéh mésitniho dhrnu sraZzek a mésicniho poctu dni se sréaZzkami alespori 1 mm
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990
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O Pocet dni se sraZkami alespofi 1 mm (primér 1961-1930) B Mé&siéni uhrn sraZek (pramér 1961-1990)

Jak mlUzeme vidét na grafu, srazky v roce 2015 byly rozdéleny velice nerovhomérné,
zatimco v €ervenci spadlo pfes 200 mm srazek, coz je vice jak dvojnasobek dlouhodobého
prameéru, tak hned v nasledujicim srpnu spadlo srazek necelych 40 mm, coz je méné jak

polovina priméru mezi roky 1961 — 1990.

Na datech z obou graft, muZeme vidét, Ze v roce 2015 dochazelo k vysokym
vykyvum, jak srazek tak teplot. Vyrazné chladné&jsim a zejména vihéim mésicem byl
Cervenec, zatimco v srpnu byly Uhrny srazek silné podprimérné, pfi atypicky vysokych
teplotach. Zima byla, co se mnozstvi srazek ty¢e priimérna, co se tyce teplot, tak doslo

k jejich vyraznému, nadprimérnému narustu v uanoru.
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Graf : Mésicni pocet mrazovych, ledovych, letnich a tropickych dni ve srovnani

s dlouhodobym primérem 1961 - 1990 ve stanici Ceské Budéjovice za rok 2015

Mésicni potet mrazovych, ledovych, letnich a tropickych dni
ve srovnani s dlouhodobym pramérem 1961-1990
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B Pofetledovich dni O Poéet ledovich dni (promér 1961-1990)

Jak vidime na grafu, v roce 2015 dochazelo k extrémnim vykyvim teplot zejména
v letnich a podzimnich mésicich, kdy teploty vyrazné pfekracovaly primérné hodnoty. Zimni
mésice dosahovaly vcelku primérnych hodnot, az na unor, kdy doSlo oproti normalu
k vyraznému otepleni a poCet mrazovych dnu se snizil z 21 na 8 a pocet ledovych dnl se

snizil ze 7 na 0.

Zdroj: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mesicni-data#

3.3. Popis charakteristik a jejich stanoveni

K hodnoceni, zkoumanych porosta byly pouzity :

Hillav index druhové diverzity: N2 = (3xi)2/5 (xi2)

HillGv index zohledriuje i ploSny podil prazdnych mist v porostu a Iépe tak reaguje i na

hustotu a zapojeni porostu.
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Vodni rezim stanovisté (SIHH) : SIHH =} (Hi . Di) / > Di

Vodni rezim stanovisté vychazi z botanickych snimku. Zohlednuje naroky jednotlivych druht
na vodni poméry stanovisté, diky éemuz Ize z druhové skladby, nachazejici se na uréitém

stanovisti urcit jeho hydrologické poméry.
Vyzivny rezim stanovisté (SIHN) : SIHN = > (Ni.Di) / > Di

Opét vychazi z botanickych snimkd, tentokrat vSak zohledriuje naroky rostlin na vyzivny

rezim stanovisté. Nasledné opét z druhové skladby urluje, o jaké stanovisté se jedna.

Snimkovani bylo provadéno vzdy pfed seci, u porostu sklizenych jednou jedenkrat
ro¢né, u vicekrat sklizenych porostu dvakrat ro¢né, vzdy pred prvni a druhou seci.
Snimkovani bylo provadéno vzdy na celé ploSe parcelky, ve 3 opakovanich u kazdé
z variant. Vypoctené hodnoty jednotlivych charakteristik jsou uvedeny v podobé grafl a

tabulek v kapitole vysledky a diskuze.

Produkce fytomasy jednotlivych porostl byla stanovena vzdy po sklizni, kdy doslo ke
zvazeni sklizeného materialu a pfepoc¢tu mnozstvi na 1 ha. Po ususeni byl stanoven obsah
vody, a vypocteny vynosu susiny a sena na 1 ha. Takto bylo postupovano u kazdé jednotlivé

varianty zvlast.

Data z fytocenologickych analyz a vynosové udaje byly statisticky vyhodnoceny v
programu STATISTICA, kde byly vypolteny zakladni popisné statistiky a dale analyza
varianci (ANOVA) s naslednym vyhodnocenim homogennich skupin na hladiné P0,05

Fischerovym LSD testem a grafickym vyhodnocenim prameérnych hodnot.
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4. Vysledky a diskuze

Zde jsou graficky znazornény plosné pokryvnosti agrobotanickych skupin a
prazdnych mist.

Graf : PloSna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist - varianta nehnojena,
kosena 1 x ro¢né

Plosna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist
- varianta nehnojena, kosena 1x ro¢né
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Agrobotanicka skupina trav, dosahuje v tomto porostu hodnoty az nad 80 %, jeji
druhova skladba se v8ak v pribéhu let dramaticky méni. Po zaloZeni je dominantni travinou
jilek vytrvaly, dosahujici projektivni dominance 36%, ten se v8ak v prubéhu 4 let z porostu
témér uplné vytraci, druhou zpocatku nejdominantnéjsi travinou je psinec€ek bily, s hodnotou
projektivni dominance v prvnim roce po zalozeni 10%, v roce 2013 vS8ak dosahoval hodnoty
78%, do roku 2015 se jeho podil zmensil na 35%. V poslednich tfech letech sledovani
porostu se pravidelné zvySuje podil kostfavy Cervené, a to az na 30% v roce 2015. DalSimi,
minoritné zastoupenymi druhy travin jsou kostfava lucni a lipnice lu¢ni. Projektivni
dominance jetelovin v porostu se z ptvodnich 40% po zalozZeni porostu postupné vytraci a
v letech 2013 a 2014 dosahuje téméf nulové hodnoty, v roce 2015 je v8ak viditelny opétovny

narast podilu jetelovin v porostu. Zatimco v prvnich letech po zaloZeni porostu je previadajici
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jetelovinou zejména jetel plazivy, v letech 2014 a 2015 je znatelny narlst hrachoru lu¢niho,
vikve ptaci a objevuje se zde i Stirovnik rizkaty. Agrobotanicka skupina bylin prodélal ve
vyvoji porostu nejmensi zmény, jak co se tye celkového zastoupeni této skupiny, tak jejiho
druhového slozeni. Zastoupeni bylin se stabilné drzelo mezi hodnotami 10 — 17%,
dominantnimi druhy byly zejména smetanka lékafska s hodnotami pokryvnosti od 6 do 11%
a jitrocel kopinaty s hodnotami od 2 do 6%, dalSimi druhy bylin pravidelné se vyskytujicimi

v tomto porostu byly pryskyinik plazivy, pampeliSka podzimni a vrbovka malokvéta. Prazdna

mista dosahovala pouze v poslednich dvou letech snimkovani hodnotu 1 a 2%.

Graf : PloSna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist - varianta koseni 2x za

vegetaci, bez hnojeni

Plosna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist - varianta koseni
2x za vegetaci, bez hnojeni
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V této varianté je na prvni pohled vidét vyrazné vyssi procento jetelovin a bylin nez u
varianty kosené 1x ro¢né. Agrobotanicka skupina travin, zde dosahuje prdmérnych hodnot
okolo 45%. postupné se zvySuje zastoupeni bylin v porostu. Dominantnim travinnym druhem
po zaloZeni porostu byl opét jilek vytrvaly, s projektivni dominanci az 36%, ale opét se
v pribéhu let z porostu postupné vytracel az v roce 2015 dosahoval hodnoty 2%. DalSi
dominantni travinou tohoto porostu byl psinecek bily, ktery dosahoval hodnoty projektivni

dominance po zalozeni porostu 9% a tuto hodnotu si v pribéhu ¢asu viceméné udrzel.
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Dominantnimi travinami se namisto jilku vytrvalého postupné staly zejména ovsik vyvySeny a
kostfava Cervena s hodnotami pokryvnosti v roce 2015 dosahujicimi 16% a 9%. DalSi
vyznamnou travinou byla lipnice luéni, jejiz zastoupeni po zalozeni porostu bylo pouze 2%,

v roce 2012 vSak dosahovala jeji pokryvnost az 29%, do roku 2015 se vSak tato hodnota
vratila zpét na 2%. Jeteloviny dosahovaly v tomto porostu pravidelné vysokého podilu, v roce
2011 se jejich celkova pokryvnost vySplhala dokonce az na 59%, dlouhodobé se v8ak drzela
na hodnoté okolo 30%. Nejdominantné&jSimi jetelovinami byli zejména jetel plazivy a jetel
lucni, v poslednich letech snimkovani vsak jejich podil mirné klesa a zvySuje se podil
Stirovniku rdzkatého, ktery v roce 2015 dosahuje az na 8% pokryvnost. Pokryvnost bylin na
tomto stanovisti ma mirné vzristajici tendenci, nejdominantné&jSimi bylinami jsou opét
smetanka Iékafska, dosahujici hodnot pokryvnosti az 22% a jitrocel kopinaty, ktery se

v porostu zacal objevovat az v roce 2012, ale do roku 2015 dosahl desetiprocentni

pokryvnosti. Pfi snimkovani této varianty nebyly zaznamenana zadna prazdna mista.

Graf : PloSna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist - varianta koseni 2x za

vegetaci, hnojena

Plosna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist - varianta koseni
2x za vegetaci, hnojena

100%
v "\-.“.‘.‘.-__

90% -

80% -

70%
R P
3 60% OPrazdna mista
@ OBylin
2 50% y y_
> O Jeteloviny
% 40% a Trévy
o

0%
2010 2010 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015
prvni druhd prvni druha prvni druha prvni druha prvni druha

se¢c seC seC seC seC seC se¢c se¢ seC seC

48



V této varianté je vidét vysoky podil travin, jejich podil v porostu se pohyboval
priimérné okolo 65% a za celou dobu snimkovani ani jednou neklesl pod 50%. Jako
v pfipadé ostatnich variant, byl i zde ze za¢atku dominantni travinu jilek vytrvaly, ale
v pribéhu let se postupné z porostu vytracel a jeho misto zaujimaly jiné travy. Na rozdil od
ostatnich variant, se zde ale podafilo zachovat zastoupeni nad 10% psinecku bilému, jez byl
po zaloZeni porostu zastoupen 9%. Na rozdil od pfedchozich variant se zde také, diky
hnojeni nerozmohla kostfava €ervena a jeji procentické zastoupeni zlistalo pod deseti
procenty. Lipnice lu¢ni dosahovala zejména v druhém a tfetim roce zastoupeni az 20%,
postupné se v3ak také z porostu vytracela. Od roku 2013 se dominantni travinou staval ovsik
vyvyseny, ktery nebyl v pdvodni smési vabec pfitomny, posledni tfi roky snimkovani
dosahoval pravidelné hodnot pokryvnosti pfes 35%, zhruba ve stejnou dobu jak ovsik, se
zacCinal v porostu objevovat rovnéz trojstét zlutavy s hodnotami pokryvnosti mezi Sesti az
Sestnacti procenty. Zastoupeni jetelovin v tomto porostu ma jasné se snizujici tentenci,
z plvodni hodnoty pokryvnosti 41% se do roka 2015 staly 3%. Zpo&atku byl dominantni
jetelovinou jetel plazivy, postupné se vSak z porostu vytracel az zmizel docela, od roku 2013
se v porostu objevovaly s pokryvnosti okolo 3% vikev ptaci a hrachor lu¢ni. Mezi bylinami
byla jasné dominantni smetanka lékarska, s primérnou pokryvnosti témér 20%, dalsi
minoritné zastoupené druhy bylin byla napfiklad vrbovka malokvéta, jitrocel kopinaty nebo
pryskyinik plazivy. Prazdna mista se v hodnoté 4% objevila v roce 2011 a taktéz v roce
2015.

Graf : PloSna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist - varianta koseni 3x za

vegetaci, nehnojena
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Plosna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist - varianta koseni
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V této varianté ma agrobotanicka skupina travin zfejmé nejmensi pfevahu. Traviny
jsou redukovany pravidelnym kosenim a prostor dostavaji jeteloviny a zejména byliny.
Pokryvnost travin se drzela v pribéhu snimkovani kolem zacate¢nich 50% a v prubéhu ¢asu
méla spide klesajici tendenci. NejvyznamnéjSimi travinami byli zejména jilek vytrvaly a
psinecek bily, jejichz hodnota pokryvnosti sice také postupné klesala, udrzely se vSak
v porostu na hodnotach pres 5% pokryvnosti, dalSimi vyznamnymi travinami byla kostfava
luéni, od roku 2013 ovsik vyvySeny a lipnice luéni, ktera se jako u vSech variant objevila
v roce 2012 a dosahovala hodnot pokryvnosti blizicich se 20%, do dalSiho roku se ovSem jeji
pokryvnost snizila a v roce 2015 dosahovala jiz jen 2%. z jetelovin byly nejvyznamnéjSimi
zastupci jetel plazivy a jetel lu¢ni. Mezi bylinami jednoznaéné dominovala smetanka

I€ékafska, zastoupen byl i jitrocel kopinaty a vrbovka malokvéta.
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Graf : ploSna pokryvnost agrobotanickych skupin a prézdnych mist v % : lesknice extenzivni

Plosna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych
mist v % : lesknice - extenzivni

= Travy Jeteloviny = Byliny Prazdna mista

Graf : PloSna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist v % : lesknice - intenzivni

Plosna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych
mist v % : lesknice - intenzivni

Graf : ploSna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist v % : jeCmenice —

extenzivni
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Graf : plosna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych
mist v % : jeCmenice - extenzivni

= Travy = Jeteloviny = Byliny ® Prdzdna mista

Graf : plosna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist v % : jeCmenice —

intenzivni

Plosna pokryvnost agrobotanickych skupin a prazdnych mist v %
: jeCmenice —intenzivni

= Travy = Jeteloviny = Byliny = Prazdna mista
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Tabulka : celkova ploSna pokryvnost agrobotanickeé skupiny travy na TTP

Celkova pokryvnost travin

Varianta 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Pramér

Koseni 1x, nehnojena 51 78 78 86 83 78 76
Koseni 2x, nehnojena 50 32 66 58 38 47 49
Koseni 3x, nehnojena 50 48 61 54 32 39 47
Koseni 2x, hnojena 50 64 76 87 74 67 70

Graf : Primérna plosna pokryvnost travin, podle jednotlivych variant na TTP

Primérna plosna pokryvnost travin, podle jednotlivych

varinat
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NejvysSi ploSnou pokryvnost méla agrobotanicka skupina travy na varianté kosené 1x

ro¢né, nehnojené, kde dosahovala praimérnych hodnot 76%. Na varianté kosené 2x ro¢né,

hnojené dosahovala podobné pokryvnosti a to 70%. NejniZsi byla pokryvnost travin pak na

variantach kosené 2x rocné, nehnojené — 49% a 3x rocné nehnojené — 47%.

Tabulka : Celkovy pocet zastoupenych druhd, druhova pestrost na jednotlivych variantach

TTP
Varianta Celkovy pocet zastoupenych druh, druhova pestrost
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Koseni 1x ro¢né, nehnojena 15 17 17 13 12 14
Koseni 2x ro¢né, nehnojend 18 20 24 23 24 22
Koseni 2x ro¢né, hnojena 15 15 19 18 19 17
Koseni 3x ro¢né, nehnojend 15 19 21 22 21 21

Graf : Celkovy pocet zastoupenych druhd, druhova pestrost na jednotlivych variantach TTP
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Variantou se zdaleka nejvy$Sim poctem druh byla varianta koseni 2x ro¢né,
nehnojena. U této varianty bylo i nejrovhomérnéjsi zastoupeni v ramci agrobotanickych
skupin, ke tvofili travy cca 50%, bylina cca 30% a jetelovina cca 20%. Z ekologického
hlediska se jednalo o zfejmé nejvhodné;jSi zpusob obhospodarovani porostu. Z hlediska
produkce a vyuziti pro energetické ucely se naproti tomu jevi varianta kosena 2x za vegetaci,
poc¢tem druhu je varianta kosena 1x ro€né, nehnojena. Tato varianta ma i nejvyssi podil

prazdnych mist.

Tabulka — vynosy suché hmoty podle variant v t/ha na TTP

Vynosy suché hmoty podle variant v t/ha

Varianta 2011 2012 | 2013|2014 2015
koseni 1x ro¢né 4,92 7,25 5,18 | 4,53 | 4,23
koseni 2x ro¢né - hnojena 11| 11,77| 12,62| 8,8| 5,79
koseni 2x rocné - nehnojend 7,5 9,06 5,89 5,82 | 3,88
koseni 3x ro¢né 9,96| 12,16 7,89| 9,83 | 4,85
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Graf : vynosy suché hmoty podle variant vt/ha na TTP
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Primeérné ro¢ni vynosy suché hmoty se pohybovaly zhruba od 5 do 9 tun na hektar.
Zdaleka nejvyssich vynosu bylo dosazeno na varianté kosené 2x roéné, hnojené. Vysoké
vynosy byly naméfeny i ve varianté kosené 3x ro¢né, nehnojené, zde vSak dochazelo

svvr

koseni 1x ro¢né&, nehnojené, toto je vSak zejména v dlisledku pouze jednoho terminu sklizné.

Tabulka : Vynosy suché hmoty podle vysetych druh( a zptsobu obhospodarovani na

docCasnych travnich porostech

Vynosy suché hmoty v kg/ha
Druh + zpUsob vyuziti 2014 2015 pramér
je€menice - extenzivni 9300 9750 9525
je€menice - intenzivni 9000 8210 8605
lesknice - extenzivni 5800 8650 7225
lesknice - intenzivni 9240 9210 9225
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Graf : primérné vynosy suché hmoty v kg/ha podle vysetych druh( a zptsobu

obhospodafovani na do¢asnych travnich porostech
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Pramérné rocni vynosy suché hmoty u do€asnych travnich porostu se pohybovaly

rakosovité. NejvysSich naopak porost extenzivné péstované jeCmenice prodlouzené. Porost

intenzivné péstované lesknice dosahoval také vysokych vynos, blizicich se porostu

extenzivni jeCmenice.

Tabulka : hodnoty Hillova indexu druhové diverzity u TTP

HillGv index druhové diverzity pro TTP za rok 2015

Varianta
kosend 1x, nehnojena 4,042088
kosend 2x, nehnojena 10,89918
kosena 2x, hnojena 3,669155

kosend 3x, nehnojena 6,739971

Tabulka : vodni reZim stanovisté podle let snimkovani a jednotlivych variant
Vodni rezim stanovisté

Varianta 2010 2011 2012 2013 2014 2015| Prlmér
Koseni 1x bez hnojeni 3,110| 3,506| 3,488| 3,809| 3,795| 3,484 3,532
Koseni 2x hnojena 3,115 3,203 3,060 3,069 2,557 2,496 2,917
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Koseni 2x nehnojena 3,745 3,708 3,379 3,056 3,027 2,547 3,244
Koseni 3x nehnojena 3,132 3,333 3,234 2,963 2,760 2,793 3,036
Stfedni indikacni hodnoty pro vlhkostni rezim stanovisté se pohybuji teoreticky v

hodnotach 1 — 6, nejCastéji vSak v hodnotach 2 — 4,5. U sledovanych porostl se
pohybovaly v rozmezi 2,917 — 3,532. U intenzivnéji obdélavanych pozemku vysly
hodnoty SIH-H nizSi nez u pozemkul obdélavanych extenzivnéji.
Tabulka — vyZivny rezim stanovisté podle let snimkovani a variant
VyZivny reZim stanovisté
Varianta 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Primér
Koseni 1x bez hnojeni 3,443| 3,333| 3,301| 3,012| 3,148| 2,963 3,200
Koseni 2x hnojend 3,408| 3,958 2,723| 3,410| 3,820| 3,727 3,508
Koseni 2x nehnojena 3,000 2,859| 3,108| 3,055| 2,961| 3,186 3,028
Koseni 3x nehnojend 3,439 3,294| 3,478| 3,222| 3,174| 2,920 3,255

Stfedni indikacni hodnoty pro vyzivny rezim stanovisté se pohybuji teoreticky v

hodnotach 1 — 5, nejCastéji vSak v hodnotach 2,8 — 3. U sledovanych porostd se hodnoty

v v

nehnojené, naopak nejvyssi vysla u varianty kosené 2x, hnojené.
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