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ve vztahu k abiotickym vlivim (teplota vzduchu, vodni srazky). Takto
ziskana data jsou kvantifikovana a je definovano kolik dané biomasy je
vyuzitelné a k jakému ucelu. Vyhodnoceni takto ziskanych dat maze byt
soucasti nékterych z faktor( potfebnych pfi rozhodovani o pofizeni
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Primarni produkce biomasy v zavislosti na abiotickych vlivech ve verejné
zeleni ve FrantiSkovych Laznich

Abstrakt:

Tato prace ma charakter experimentalni diplomove prace, ve které se zpracovavaji
jiz existujici dostupna data. Jednim z cili diplomové prace je zpracovani vSech
dostupnych dat vztahujicich se k primarni produkci biomasy z vefejné zelené Mésta
FrantiSkovy Lazné za rok 2016 — 2018. Data jsou rozifidéna a pfifazena k
jednotlivym lokalitam vefejné zelené ¢&lenénych dle pasportu. Druhym cilem
diplomové prace je vyhodnotit primarni produkci v jednotlivych lokalitach ve vztahu k
abiotickym vliviim (teplota vzduchu, vodni srazky) a porovnat zavislost produkce na
téchto vlivech v jednotlivych meésicich a letech. Tretim cilem je vygenerovat

potfebné informace k pfipadnému vyuziti biomasy.

Metodika k vyhodnoceni primarni produkce biomasy z udrzby vefejné zelené
sestava ze Ctyr Casti. V prvni Casti je proveden sbér dat vztaZzenych k mnozstvi
biomasy a plocham ve vlastnictvi Mésta FrantiSkovy Lazné, ze kterych byla biomasa
ziskavana. Tato data jsou poskytnuta spravcem zelené Mésta FrantiSkovy Lazné.
Ve druhé Casti jsou sbirana data vztazena k teplotam vzduchu a uhrnu srazek ve
Frantiskovych Laznich. Tato data jsou ziskana od Ceského hydrometeorologického
ustavu. Ve tfeti ¢asti jsou vSechna data k produkci biomasy pfifazena k teplotnim a
srazkovym datim dle mésicu v jednotlivych letech. Nasledné jsou dle moznosti
pfifazeny ke konkrétnim lokalitam, ¢lenénym dle pasportu vefejné zelené. Ve Ctvrté
Casti jsou vSechna ziskand a upravena data ulozena do Geografického
informacniho systému (dale jen GIS), pomoci kterého jsou analyzovana. Na zékladé
téchto analyz jsou vytvofeny potfebné vystupy v€etné mapovych. Z analyz vyplyvaji
i dalSi zajimavé informace, zajimavosti i zadkonitosti, které nejsou hlavnimi cili této

prace, ale mohou poslouzit k jinak zaméFenému zpracovani a vyhodnoceni.

Ziskana data jsou kvantifikovana, z nichz je definovano, kolik dané biomasy je
vyuzitelné a k jakému ucelu. Vyhodnoceni takto ziskanych dat mize byt soucasti
nékterych z faktor( potfebnych pfi rozhodovani o pofizeni technologie, ktera bude

biomasu z udrzby vefejné zelené pro Mésto FrantiSkovy Lazné vyuzivat.

Klicova slova:

produkce biomasy, biomasa a vefejna zelen, travni biomasa, primarni produkce



Primary production of biomass depending on abiotic effects in public

greenery in FrantiSkovy Lazné

Abstract:

This work has the character of an experimental thesis in which existing data are
processed. One of the aims of this diploma thesis is the processing of all available
data related to the primary production of biomass from the public greenery of
FrantiSkovy Lazné for the years 2016 - 2018. The data are categorized and
assigned to the individual public green areas divided according to the passport. The
second aim of this diploma thesis is to evaluate the primary production in individual
localities in relation to abiotic influences (air temperature, water precipitation) and to
compare production dependence on these influences in individual months and
years. The third objective is to generate the necessary information for the possible
use of biomass. The methodology for evaluating primary biomass production from
public green maintenance consists of four parts. In the first part, the collection of
data related to the amount of biomass and the areas owned by the town of
FrantiSkovy Lazné, from which the biomass was obtained. This data is provided by
the manager of the green town of FrantiSkovy Lazné. In the second part are
collected data related to air temperatures and total precipitation in FrantiSkovy
Lazné. This data is obtained from the Czech Hydrometeorological Institute. In the
third part, all data for biomass production are assigned to temperature and rainfall
data by months in individual years. Subsequently, they are assigned to specific
localities, broken down according to the public green pasport. In the fourth part, all
acquired and modified data are stored in the Geographic Information System (GIS)
through which they are analyzed. Based on these analyzes, the necessary outputs,
including maps, are created. The analysis also reveals other interesting information,
interests and laws, which are not the main goals of this work, but can serve for other
purposeful processing and evaluation. The data obtained are quantified, which
defines how much biomass is usable and for what purpose. The evaluation of the
data thus obtained can be part of some of the factors needed to make the decision
to acquire the technology that will use biomass for maintenance of public green

areas for the town of FrantiS8kovy Lazné.

Key words: biomass production, biomass and public greenery, grass biomass,

primary production
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1 Uvod

V soucCasné etapé vyvoje lidské spolecnosti dochazi k neustalému rustu Zivotni
urovné a kulturniho stylu. Vedle kladnych znak( sebou tento vyvoj pfinasi i mnoho
problémd. Jednim z nich je produkce odpadu. Aby bylo trvale udrzitelné cokoliv
produkovat, je nezbytné se zabyvat zivotnim cyklem produkti a odpady vzniklé
b&hem celého cyklu produktu nadale vyuzivat nebo zcela vylougit. V Ceské
republice v souCasné dobé evidujeme znacné mnozstvi odpadul, které pochazeji
z vyrobnich a jinych lidskych Cinnosti. My se budeme v této praci zabyvat odpadem,
ktery by za jistych okolnosti odpadem byt nemusel a ktery se da beze zbytku vyuZzit
jako vstupni surovina k dalSimu vyuZiti. Jedna se o biomasu ziskanou z vefejné
zelené. Vzdy, kdyZ se hleda novy potencialni zdroj biomasy k jejimu vyuZiti, je tfeba
si polozit nékolik otazek. Je uvazovana biomasa pro obyvatele regionu opravdu
zajimavym a vyuzitelnym zdrojem? Meéla by byt zafazena mezi vyuzivané
alternativni zdroje energie? K posouzeni potencialu biomasy z udrzby vefejné
zelené na konkrétnim Uzemi a jeho vyznamu je nutné jednak kvantifikovat mnozstvi
zdroji a dale urcit, zda je uvazovana biomasa skutec¢né vyuzitelna. Novy zdroj
biomasy je dulezit¢é na zacdatku realné posoudit, aby nedoSlo k faleSnym
oCekavanim. Pred jakymkoliv dalS§im posouzenim biomasy z udrzby vefejné zelené
(v anglictiné byl zvolen termin ,biomass from landscape conservation
and maitenance work®, dale jen LCMW) je zasadni ziskat zakladni informace o této
biomase jako zdroji, v€etné informaci o tom, jak je v daném regionu rozSifena,

nebo jaka plocha je udrZzovana (greenGain ©2016).

Tato prace je zaméfena na jeden z problémU souvisejici se spravou verejné zelené
(dale jen VZ) ve FrantiS8kovych Laznich. Celkové naklady na udrzbu VZ tvofi
znacnou Cast rozpoctu mésta, proto se hledaji rizné zplsoby, jak vydaje na jeji
udrzbu

a likvidaci bioodpadu minimalizovat a vynakladat finanéni prostfedky efektivnéji.
Analyza provedena vtéto praci ma poukazat na celkovy objem biomasy
vyprodukované v letech 2016 — 2018. Déle bude zkoumana zavislost produkce
biomasy v feSené oblasti na klimatickych podminkach. Ziskana data budou
zpracovana, biomasa kvantifikovana. Ziskané vysledky mohou byt jednim
z podkladu pfi rozhodovani elit fidicich mésto FrantiSkovy Lazné, jak a kde usetfit
finanéni prostfedky. Zpracovani biomasy z VZ a jeji vyuziti kompostovanim
v méstské kompostarné, o kterém se jiz nékolik let ve FrantiSkovych Laznich

uvazuje, je jeden ze zpusobu.



2. Cile prace

Prvnim z cilG prace je zpracovani dat vztahujicich se k primarni produkci biomasy
z VZ ve FrantiSkovych Laznich. Data se vztahuji k letdm 2016 - 2018.
VZ ve FrantiSkovych Laznich je Clenéna dle pasportu zelené na jednotlivé lokality.
V8echna data souvisejici s pasportem zelené a produkci biomasy jsou poskytnuta
spravcem zelené Mésta FrantiSkovy Lazné. Jsou pfifazena k jednotlivym zakladnim
plocham (dale jen ZP) a konkrétnim kalendarnim mésicum v letech 2016, 2017
a 2018. Pasport obsahuje vyméry 127 ZP VZ.

Druhym cilem je zpracovani dat vztahujicich se k teplotdm vzduchu a deStovym
srazkam v dané oblasti za stejné obdobi, let 2016, 2017 a 2018. Data k teplotam
vzduchu a de$tovym srazkam jsou ziskana od Ceského hydrometeorologického
ustavu (dale jen CHMU) a ukolem je posoudit jejich rozkolisanost b&hem let 2016 —

2018. Data budou taktéZ porovnana s udaji v Sir§im ¢asovém ramci.

Tretim cilem je vSechna ziskana data zpracovat, porovnat a posoudit jejich
vzajemné souvislosti a vztahy. UrCit, zda je vhodné a mozné biomasu/bioodpad
vyuzit pro kompostovani a navraceni cenného organického materialu zpét do pudy
VZ.

Obr.1: Park u Glauberovy dvorany (autor ©2018)

10



3. Metodika

K vyhodnoceni produkce travni biomasy (fytomasy, nadzemni Casti) z VZ bylo
pfistoupeno k vytvofeni vlastni metodiky, vychazejici ze statistickych zaznamd,
zku$enosti a duavérné znalosti terénu spravce zelené, ze znalosti zaméstnancu
provadéjicich udrzbu a vlastnich zkuSenosti v oboru. Aby bylo dosazeno cilil této

prace, bylo postupovano v nékolika krocich:

— ur€eni cilovych ploch a jejich prostorové uspofadani (kapitola 3.1)

— zpracovani dat vztahujicich se k produkci biomasy/bioodpadu z VZ, pfifazeni

k cilovym plocham a jejich kvantifikace (kapitola 3.2)

— zpracovani dat poskytnutych CHMU, vztahujicich se k zajmové oblasti
(kapitola 3.3)

— zpracovani nové usporadanych cilovych ploch a jejich vizualizace s vyuZitim
softwaru ArcGIS 10.6.1 (kapitola 3.4)

— shrnuti vysledk a jejich vyhodnoceni (kapitola 6., 7 a 8)

3.1 Prostorové usporadani cilovych ploch

Aby bylo mozné urcit potencial cilovych ploch z hlediska produkce biomasy
/bioodpadu, je nutné vychazet ze stavajiciho pasportu VZ ve FrantiSkovych Laznich.
Tento pasport byl poskytnut spravcem VZ se svolenim Méstského ufadu, odbor
stavebni a zivotniho prostfedi se vSemi udaiji, které obsahoval. Spolu s pasportem
byla poskytnuta veSkera data udavajici produkci biomasy/bioodpadu v jednotlivych
letech i kalendafnich mésicich. Tato Cast prace byla feSena v uUzké spolupraci
se spravcem VZ i zaméstnancul, ktefi se podileji na udrzbé. ZkuSenosti téchto
konzultantld jsou od samého pocatku pravé v této fazi hodnoceny jako velmi

pfinosné a nezastupitelné.

VZ ve FrantiSkovych Laznich se dle pasportu €leni na 127 ZP o celkoveé rozloze 912
811 m? Vyméry jsou uvadény v metrech ctverecnich (m?) a hektarech (ha).
Pro potfeby této prace byla data slouéena a roz€lenéna do &tyf oddild, tvoficich
celky, které jsou si polohou, rozlohou, slune¢ni expozici, typem stresu, poctem sedi,

zapojem dfevin, vegetacnim pokryvem velmi podobné. Spravcova zkuSenost
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a znalost mistnich pomérd byla pfinosem predevSim pfi rozhodovani u ZP,
u kterych nebylo zcela jednoznacné, do jakého oddilu konkrétni ZP zafadit. ZP VZ
ve FrantiSkovych Laznich nejsou stejné jako v jinych obcich i méstech stejného
charakteru, proto maji i odliSnou produkci biomasy. Protoze jsou si nékteré ZP velmi
podobné svym charakterem a zpusobem udrzby, je jiz vySe zminénych 127 ZP
slou¢eno do ¢tyf oddill. Znamena to napfiklad, ze travnaty pas ve mésté podél ulice
,X“ ma prakticky stejnou produkci biomasy v prepoctu na 1 m? jako travnaty pas
podél ulice ,Y*, nachazejici se taktéz v nékterém z méstskych blok(. Travnaty pas
X0 ,Y* se nachazeji v méstskych blocich s podobnymi pldnimi podminkami,
se stejnou nebo podobnou expozici svétla, se stejnym typem udrzby a s podobnym
typem stresovani. Podobné jsou si zelené plochy na sidlistich, stejné jako vefejna
zelefi v parcich. Ugelem této prace neni posoudit produkci biomasy kazdé ZP,
ale zaznamenat zjevné diferenciace a vztahy ke klimatickym podminkam 4 oddilt
slou¢enych ploch, liSicich se svym charakterem. Takika vSechny oddily VZ
se nachazeji na slatinnych padach, proto jsou rastové podminky z tohoto pohledu
vyrovnané. ZP jsou v této praci Clenény na ,parky a lesoparky“, ,louky a volné

plochy®, ,zelené pasy a plodky“ a ,Mul€ované plochy*.

Oddil ,,parky a lesoparky‘ zaujima plochu 58,9 ha a tvofi jej 30 ZP (tab.1, pfiloha

2), které jsou zastoupeny piedevsim méstskym parky a lesoparky. Plochy v tomto
oddilu jsou charakteristické pfedevsim zastoupenim dfevin na plochach. V parcich
se jedna o dfeviny listnaté, v lesoparcich se jedna o smiSené porosty
s prevladajicim zastoupenim dfevin jehli¢natych. V obou pfipadech jde o plochy
s ménicim se zapojem dfevin. Parky ve FrantiSkovych laznich tvofi jakysi prstenec
kolem historického jadra mésta, lesoparky se nachazeji v okrajovych ¢&astech
katastru mésta. Na téchto plochach je provadéna sec travnikd s mensi Cetnosti,
v porovnani s plochami v jinych oddilech. V nékterych ¢astech sec zcela odpada.
Oproti rozvolnénym plocham zde vysSi produkce biomasy — listi nez travni biomasy.
V této praci uvadime biomasu ze vSech ZP jako biomasu travni. UrCit produkci
biomasy z jednotlivych stromu je velmi naro¢né, kdy neni uvazovano pouze listi,
ale i vétve. Existuji zpUsoby vypoctl vychazejicich ze snadno méfitelnych vliastnosti
strom0, kterymi jsou prdmér kmenu v rdznych vySkach, pomér vysky koruny k vySce
celého stromu, vySka kmenu k zaCatku koruny nebo propustnosti koruny stromu
pro slunecni zéfeni. Tento pfistup (a dalSi jiné) je vSak zatizen velkou chybou
zpusobenou rozdilnosti druhli, samotnych jedinct, vékem, ¢&i pocétem vétvi

jednotlivych stromd (Temesgen 2011). Ugelem této prace neni posoudit produkci
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biomasy z korun stromu a travni biomasu zvlast, ale celkovou biomasu pro ucely

zbudovani kompostarny.

Oddil ,.louky a volné plochy” v sobé& zahrnuje plochu 24,9 ha a sklada se ze 49

ZP (tab.1, pfiloha 3). Oddil tvofi zejména louky, zelené plochy na sidlistich a zelené
pasy podél komunikaci v okrajovych &astech mésta. Na plochach v tomto oddilu
jsou dfeviny zastoupeny minimalné v porovnani s plochami parkovymi — oddil ,parky
a lesoparky“. Nejedna se o kompaktni celky dievin, jde zpravidla o solitéry, pfipadné
aleje podpofené okrasnymi kefi. Na téchto plochach panuji zcela odliSné podminky
pro rust travy, produkce listi je v porovnani s oddilem ,parky a lesoparky® minimalni.
Plochy jsou exponované z pohledu dopadu slune¢ného zafeni i pohybu obyvatel.
Cetnost seéi je vy$si.

Oddil ,,zelené pasy a plosky*“ zaujima rozlohu 2,8 ha a sklada se ze 43 ZP

(tab.1, pfiloha 4). Tento oddil tvofi travnaté pasy podél komunikaci, malé travnaté
plochy v méstské zastavbé a uUzké pasy podél zahonl. ZP tohoto oddilu jsou
charakteristické svym pomérem znacného poctu ZP (33,8% z celkového poctu)
k velmi malé vymére (3,1% z celkové plochy). ZP, které tvofi tento oddil, maji
zpravidla liniovy charakter, kdy jsou Casto stresovany ze vSech smérl. Maji velmi
nizkou retencni plochu, a jsou mnohem vice vystavovany mechanickym stresiim

plynoucich pfedevsim z dopravniho provozu, ale i péSich.

Dochazi v porovnani se ZP v ostatnich oddilech k nepomérné vétsimu zhutnéni

pudy a tim zhor$eni ristovych podminek.

Oddil ,muléované plochy“ zaujima rozlohu 4,7 ha a sklada se z 5 ZP

(tab.1, pfiloha 5). Zahrnuje plochy blizké svym charakterem plocham v oddilu ,louky
a volné plochy“. Rlistové podminky jsou si velmi podobné. Jeden z faktor(, proc
se plochy pouze mul€uji, je jejich umisténi. Plochy se nachazeji zpravidla
v extravilanu mésta a neni z hlediska atraktivity a efektivity nakladi spojenych
s udrzbou nutné provadét se€. Jedna se stejné jako u oddilu ,louky a volné plochy®
napfiklad o louky a pfikopy podél komunikaci. Protoze tato prace resi plochy VZ
produkujici biomasu, nejsou plochy v tomto oddilu uvazovany v analyzach
produkce. Plochy jsou ale soucasti VZ mésta FrantiSkovy Lazné a lze s nimi
v budoucnu pocitat jako s moznym producentem biomasy. Protoze se v souCasné
dobé biomasa ponechava na misté, Ize pouze kvalifikované odhadnout produkci

biomasy na téchto plochach.
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¢. oddilu oddil vymeéra [ha] % pocet ploch %
1 Parky a lesoparky 58,9 64,5 30 23,7
Louky, volné plochy 24,9 27,3 49 38,6
Zelené pasy a plosky 2,8 3,1 43 33,8
4 MulCované plochy 4.7 51 5 3,9
Celkem 91,3 100 127 100

Tab.1: Clenéni ploch do oddill, jejich podet a vyméra (zdroj: Méstsky ufad FrantiSkovy Lazné&, upravil
autor)

3.2 Data - biomasa

Data vztahujici se k produkci biomasy z VZ ve FrantiSkovych Laznich byla
poskytnuta spolu s daty k ZP taktéz spravcem zelené. Jedna se o data evidovana
spravcem zelené v roce 2016, 2017 a 2018. Hmotnost biomasy budeme uvadét
v tunach (t) a gramech (g). Biomasa zahrnuje veSkerou pose€enou travu
a shrabané listi na danych lokalitach v daném meésici v konkrétnim roce. Jedna
se o hmotnost Cerstvé posecCené travy a shrabaného listi, které jsou nékolika
dodavateli provadéjicich udrzbu zelené bezprostfedné odvazeny na skladku.
Na skladce je bioodpad zvazen a na zakladé vaznich listk a (a dalSich vykazl)
dodavatel vystavi spravci fakturu. Spravce zelené vSechny vazni listky eviduje
a archivuje. Pro ucely této prace jsou data poskytnutda spravcem pouzitelna
z hlediska vypovidaci hodnoty pfedevSim proto, Ze vy3e zminénym jednotnym
zpusobem udrzby, tj. okamzitého odvozu bioodpadu na skladky, jsou FeSeny
vSechny plochy VZ a v kazdém obdobi. Data k suché i mokré biomase od rGznych
dodavatell v rizném obdobi sebou pfinasi spoustu kombinaci a variant. Byla
by viceméné nepouZitelna. V tomto pfipadé se nejedna o metodicky pfistup spravce
zelené, ale jedna se o skuteCnost vyplyvajici pfedevsim z technologie sou¢asného
(pfevazné) sekani parkovych a dalSich méstskych ploch. Travnik je posecen
zahradni technikou, kdy je travni biomasa (listi) sebrana do sbérace. Po naplnéni
je vysypana do kontejneru (valniku) a okamzité odvazena na skladku. VeSkera data
k biomase jsou zpracovana (tab.2) a pomoci grafa (obr.28, obr.29) vyhodnocena
(kapitola 6.).

3.3 Data - teploty, vodni srazky

Data udavajici teploty a Uhrny srazek v letech 2016 - 2018 byla poskytnuta CHMU,

regionalnim pracovistém v Plzni (stanice Cheb a FrantiSkovy Lazné). Mésicni
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a ro¢ni primérné uhrny srazek jsou uvedeny v milimetrech (tab.5 a 6), mésicni

a ro¢ni pramérné teploty jsou uvedeny ve stupnich Celsia (tab.4 a 6).

Aby mohla byt data vyhodnocena pomoci grafl (obr.24 - 27), byla zpracovana
do tabulky (tab.3). Udaje v tabulkach jsou vyhodnoceny grafy, pomoci kterych jsou

data vyhodnocena a dana do souvislosti s jinymi daty a jejich vystupy (kapitola 6, 7).

Produkce
biomasy v
mésic letech [tuna]
2016 2017 2018
I 2,71 6,43 4,26
Il 21,16 9,87 14,66
11 48,51 35,67 42,36
\Y% 68,44 28,42 56,54
V 176,22 122,38 129,47
VI 131,22 79,46 96,52
Vil 58,11 54,93 21,45
VIII 86,68 64,72 10,01
IX 47,55 39,9 31,29
X 99,12 86,93 97,23
Xl 33,9 23,3 85,78
Xl 4,09 0 3,04
CELKEM 777,71 552,01 592,61

Tab.2: Produkce biomasy ve vefejnych plochach v jednotlivych

letech (zdroj: Méstsky urad FrantiSkovy Lazné, upravil autor)

Mésic Srazky Teplota Biomasa
[mm] za rok [°C] za rok [tuna] za rok
2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
. 59,1 30,9 80,5 -0,7 -5,1 25 2,71 6,43 4,26
II. 55,4 20 6,1 2,1 15 -3,3 21,16 9,87 14,66
. 34,1 48,7 42 2,9 6,3 1,3 48,51 35,67 42,36
V. 338 39,5 24 75 7 12,3 68,44 28,42 56,54
V. 42,6 36,1 119,5 13,2 14 15,4 176,22 122,38 129,47
VI. 132,4 85,1 39,3 16,9 18,1 17,3 131,22 79,46 96,52
VL. 110,1 84,9 18,5 18,3 18,4 20,1 58,11 54,93 21,45
VIIl. 31,6 1234 27 17,1 18 20,3 86,68 64,72 10,01
IX. 91 54 54,6 15,6 11,3 14,2 47,55 39,9 31,29
X. 43,1 71,2 19,9 7,6 9,8 9,6 99,12 86,93 97,23
XI. 45,6 63,3 16,6 2,6 3,7 3,8 33,9 23,3 85,78
XIL. 15 60,3 78,1 -0,2 0,8 21 4,09 0 3,04
pramér 8,6 8,7 9,6
celkem 693,8\ 717,4\ 526,1 777,71\ 552,01 592,61

Tab.3: Klimatické podminky v jednotlivych letech (http://portal.chmi.cz, upravil autor)
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Obr.2: U Glauberovy dvorany (autor© 2018)

Mésicni pramérné teploty [°C]

Egghid Year [Valmon01\Valmon02\Valmon03Valmon04)\Valmon05Valmon06|Valmon07\Valmon08Valmon09 Valmon10Valmon11\Valmon12
L3CHEBO1 | 2016 0,7 2,1 2,9 75 132 16,9 18,3 17,1 15,6 7,6 2,6 0,2
L3CHEBOL | 2017 | -51 15 6,3 7 14 181 | 184 18 11,3 98 37 08
.3CHEBOL | 2018 25 -33 13 123 | 154 | 173 | 201 | 203 | 142 9,6 38 21
Tab.4: Mési¢ni primérné teploty v jednotlivych letech (http://portal.chmi.cz, upravil autor)

Mésicni uhrny srazek [mm]

Egghid Year Valmon01|Valmon02 \Valmon03 |Valmon04 Valmon05 Valmon06 [Valmon07 |Valmon08 Valmon09 ValmonZ0 Valmon11 Valmon12
3FRALOL 2016 59,1 55,4 41 38 42,6 1324 | 1101 316 91 431 456 15
L3FRALOL | 2017 | 309 20 487 395 36,1 85,1 849 | 1234 54 712 | 631 60,3
L3FRALOL | 2018 | 805 6,1 42 24 1195 | 393 185 21 54,6 199 16,6 781

Tab.5: Mésic¢ni uhrny srazek v jednotlivych letech (http://portal.chmi.cz, upravil autor)

Rok Ro¢ni uhrny srazek [mm] Primérna rocni telota [°C]
2016 693,8 8,6
2017 717,4 8,7
2018 526,1 9,6
N 686,0 7,9
N = dlouhodoby normal teploty vzduchu a srazkovy normal 1981-2010

Tab.6: Porovnani dat s dlouhodobym normalem (http://portal.chmi.cz, upravil autor)
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3.4 GIS

Grafické znazornéni katastralnich Uzemi msta FrantiSkovy Lazné a &ty oddilt VZ
vytvofenych dle vlastni metodiky bylo provedeno pomoci geografického
informacniho systému (dale jen GIS) od spolenosti ESRI. Mésto FrantiSkovy Lazné

tvofi 7 katastralnich uzemi. Jedna se o k.U. FrantiSkovy Lazné (634 646),

Obr.3: Katastralni Uzemi zajmové oblasti (autor© 2018)

Slatina u FrantiSkovych Lazni (634 689), Krapice (634 662), Horni Lomany (634
654), Zirovice (634 697), Dlouhé Mosty (768 880) a Jedliéna (634 638) (CUzZK
2018). V GiSu je zpracovano pouze prvnich pét katastralnich uzemi, ve kterych je

feSena udrzba VZ a ktera jsou v této praci sledovana (obr.3).

Pro vétsi pfehlednost je vytvofena vizualizace zajmového Uzemi s vyuzitim softwaru
ArcGIS 10.6.1. Pivodni zamér pocital s vytvofenim 21 map (vrstev), znazorfiujicich
jednotliva katastralni Uzemi, rozdélenych na jednotlivé oddily a vizualizovat
zastoupeni a lokalizaci jednotlivych oddili v jednotlivych katastralnich uzemi.
Protoze nejsou v kazdém katastralnim Uzemi zastoupeny vSechny 4 oddily, bylo

nakonec vytvoieno pouze 12 map (obr.3 - 14). Vizualizaci pfedchazela vektorizace
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kazdé ze 127 ZP, které byly nasledné na zakladé zadanych atribut( dle metodiky
roz¢lenény do 4 oddili. Podkladem pro vektorizaci byl pasport zelené a jeho tisténa
mapova ¢ast, spolu se seznamem vSech ZP. Nékteré nejasnosti byly konzultovany
a upraveny se spravcem zelené. Zakladnim atributem jednotlivych vrstev je Ciselné
oznaceni jednotlivych oddili od 1 — 4. Vrstvy ve formatu SHP (Shapefile)
neobsahuji daldi metada, nebot u€elem téchto vrstev je pouze prostorova
vizualizace. Protoze vizualizace ploch v sobé zahrnuje i parkové cesty a jiné detalily,
neni soucasti metadat vyméra. Zamér rozsifit digitalni pasport o dalSi metadata byl
konzultovan se spravcem zelené a v souvislosti s doplfiovanim pasporta v GIS v
ramci interniho informacniho systému Mésta FrantiSkovy Lazné&, bude v blizké dobé

fesSeno.

Vrstvy byly vytvofeny a ,naneseny” na ortofotomapu Ceské republiky a katastralni
mapu ziskané z geoportalu spravovanym Ceskym U(fadem zemé&méficskym
a katastralnim (CUZK). ProtoZe pro vét§inu ZP VZ neni hranici hranice pozemku,
bylo nutné pfi vektorizaci pouzit jako podklad mapy vySe zminéné. Bézné jsou
feSeny situace, kdy se ZP rozprostira napfiklad na tfech rtznych pozemcich.

V opacném pfipadu ZP zaujima pouze ¢ast pozemku.

Obr.4: K.4. FrantiSkovy Lazné — oddil ,parky a lesoparky“ (autor ©2018)

Obr.5: K.U. FrantiSkovy Lazné — oddil ,louky a volné plochy® (autor ©2018)
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Obr.6: K.uU. FrantiSkovy Lazné — oddil ,zelené pasy a ploSky“ (autor ©2018)
Obr.7: K.uU. FrantiSkovy Lazné — oddil ,mul€ované plochy“ (autor ©2018)

Obr.8: K.u. Horni Lomany - oddil ,park a lesoparky” (autor ©2018)

Obr.9: K.U. Horni Lomany — oddil ,louky a volné plochy* (autor ©2018)

19



Obr.10: K.4. Horni Lomany - oddil ,zelené pasy plosky“ (autor ©2018)
Obr.11: K.0. Slatina u FrantiSkovych Lazni — oddil ,parky a lesoparky* (autor ©2018)

Obr.12: K.u. Slatina u FrantiS8kovych Lazni - oddil ,louky a volné plochy* (autor ©2018)

Obr.13: K.u. Slatina u FrantiSkovych Lazni ,mul€ované plochy“ (autor ©2018)
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Obr.14: K.0. Zirovice - oddil ,louky a volné plochy* (autor ©2018)

4. Biomasa

Biomasu komplexné definuje Bila kniha o obnovitelnych zdrojich energie (dale jen
OZE), kdy biomasu predstavuje jako vysledek fotosyntetické konverze solarni
energie a oxidu uhli¢itého do chemickych a fyzikalnich slozek rostlinného materialu.
Tyto slozky naakumulovanou solarni energii uvolfiuji prostfednictvim rostlinnych a
zivocisnych ekosystému, lidi a systémua primyslovych (Aitken W.D. 2003). Biomasa
je popisovana taktéz jako ziva hmota, ktera vznikla prfed miliény let, karboniza¢nimi
procesy pfeménéna na nynéjSi fosilni paliva. ProtoZze se jedna o biomasu
vyCerpatelnou, nebere se v ramci OZE v potaz a pozornost je soustfedéna na
biomasu energeticky vyuZitelnou, obnovitelnou. Jedna se o &asti rostlin nebo celé
rostliny, ZivoCiSné odpady a dalSi odpady vznikajicich lidskou C¢&innosti v
zemeédélstvi, lesnictvi, zpracovatelského primyslu. V této praci se vénuje pozornost
travni biomase (listi) z VZ. Travni biomasa je jednim z alternativnich zdroju energie.
V Ceské republice se za posledni roky stale zvy$uji vyméry travnich porostd, které
jsou nevyuzité v zemédélské vyrobé a k vyrobé& potravin. Vyznamnym zdrojem
travni biomasy je produkce z udrzby krajiny a VZ ve méstech a obcich (Frydrych at
al. 2014). Vyuziti travnich porostl pro energetické ucely nabyva na dulezitosti a jevi
se jako perspektivni feSeni. V souCasné dobé védecké poznatky nabizeji dva
zpusoby vyuziti vzniklé biomasy. Jednim ze zpusobu je suchou biomasu spalovat,
druhym zplGsobem je vihkou biomasu zpracovat anaerobni digesci na bioplyn a

hnojivy substrat (Frydrych at al. 2014).
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4.1 Druhy bioodpadu a jejich vyuziti

Biomasu délime na energeticky vyuzitelnou, ktera se primarné déli na biomasu
odpadni a zamérné péstovanou. Zakladni rozdil mezi témito dvéma kategoriemi
spoCiva v mife vynaloZzeného usili k jejich ziskani. Biomasa odpadni vznika
z Cinnosti zaméfené na jiné produkty a Ize ji ziskat ze zemédélstvi (slama, chlévska
mrva, ...), z lesnictvi (téZzebni odpad), z péCe o krajinu (udrzba vefejné zelené
v sidlech), z odpadového hospodarstvi (odpady ze sidel) a z pramyslu (odpad
z truhlaren, dfevokombinatl). Biomasu zamérné péstovanou Ize rozdélit
na energetické plodiny I. generace (fepka, palma olejna, pdenice, kukufice, triticale)
a energetické plodiny Il. generace (rychlerostouci plodiny, energetické rostliny
nedfevnaté) (Cenek at al. 2001). Travni biomasu lze vyuZzit taktéz jako krmivo
(sildzovani), pro vyrobu pevnych biopaliv (peletovani, briketovani) nebo k produkci
kompostu. Travni biomasa je potencionalnim zdrojem energie, ktera se zacina
postupné a vice vyuzivat (BERC 2012) a muze byt zamérné péstovana nebo muze
pochazet z pfirozenych travnich porostl. Energetickymi travinami neni mozné
nahradit pfirodni travni ekosystémy, z davodl zachovani biodiverzity (Frydrych,
Macha¢ 2011). Pro zpracovani biomasy pro energetické ucely mize byt
problematickym parametr vlhkosti. PfedevSim v destivych obdobich muze vihkost
zpracovani biomasy ovlivnit. K poklesu vlhkosti na pfijatelnou urovenn dochazi
pfi podzimni sklizni, kdy |ze sklizenou biomasu zpracovavat téméf bez dosuSovani

diky meteorologickym podminkam.

Dle technologie je mozné biomasu/bioodpad zpracovavat v kompostarnach
a v bioplynovych stanicich. Mésto FrantiSkovy Lazné uvaZuje o zpracovavani
bioodpadu kompostovanim. Kompostovani je vhodna technologie pro zpracovani
biodpadu, kam spada i bioodpad ziskany v ramci udrzby z VZ. Z ekologického
hlediska je kompostovani pfirozené zpracovavani biodpadu, kdy se pomoci Cinnosti
mikro a makro organism( za pfistupu vzduchu pfeménuje vyuzitelny bioodpad
na stabilizovany vystup — kompost (dle vyhlasky €. 341/2008 Sb.). Ten je aplikovan
zpét do pld, kdy dochazi k doplnéni humusu v padé a uzavira se tim kolobé&h prvku
v pfirodé. Z davodu spravného vyvoje a prabéhu vyroby kompostu je nutné tento
proces monitorovat a fidit. Na upravu kompostu jsou kladeny pozadavky
s podrobnostmi, které jsou upraveny legislativou (dle vyhlasky €. 341/2008 Sb.)

Vyhlaska vySe zminéna predevsim obsahuje:

— Seznam bioodpadd a pozadavky na kvalitu odpadd vstupujicich

do technologie materialového vyuzivani bioodpadu
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Technické poZadavky na vybaveni a provoz zafizeni biologického
zpracovani bioodpadu v zavislosti na mnozstvi a druhu v ném upravovanych

bioodpadl a technologické poZzadavky na Upravu bioodpadu

Obsah provozniho Ffadu zafizeni
Cetnost a metody vzorkovani
Seznam bioodpadli a pozadavky na kvalitu odpadld vstupujicich

do technologie materialového vyuzivani odpadu

Technologické pozadavky na jednotlivé zplsoby biologického zpracovani
bioodpadli a technické pozadavky na vybaveni a provoz zafizeni
biologického zpracovani bioodpadid. U kompostaren je mimojiné uvedené
nezbytné vybaveni, kterym je zafizeni ke sledovani teploty, zvihéovani,

provzdusnovani a prekopavani.

Teplotni rezimy pfi hygienizaci kompostovanim
Zakladni pozadavky na zfizeni malého zafizeni k vyuzivani bioodpadu

(kompostovani) a jeho provoz

Hodnoceni a kontrolu vystupu a dalSi

Technologie Vstupy Teplota, doba

Malé zafizeni Odpady ze zahrad a zelené >45 °C, 5 dni

Odpady ze zahrad a zelené,

Kompostovani zbytkova biomasa ze zemédélstvi=45°C, 10 dni
Biologicky rozlozitelné odpady >55°C,21dni

Kompostovani (dle pfilohy €. 1 seznam A) >65 °C, 5 dni
Biologicky rozlozitelné odpady

Kompostovani v uzavienych prostorach |(dle pfilohy €. 1, seznam A) >65 °C, 5 dni

Tab. 7: Teplotni rozdily pfi hygienizaci kompostovanim (zdroj: vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., upravil autor)

Vystupy ze zafizeni k vyuzivani bioodpadu, vyjma vystupl z malych zafizeni, které
nejsou uvadény na trh nebo do obéhu a které budou pouzivany mimo zemédélskou
nebo lesni pudu k zakladani nebo pro udrzbu v obcich, z jejichz izemi bioodpady

zpracované v malém zafizeni pochazeji, se podle svych vlastnosti a zpusobu vyuziti

zarfazuji do 3 skupin.

Do 1. skupiny patfi napfiklad bioplyn, kompost a digestat. Do 2. skupiny se fadi
vyrobky, které se vyuzivaji mimo zemédélskou a lesni padu. 3. skupinu tvofi
stabilizovany bioodpad uréeny k uloZeni na skladku nebo k jinému zpusobu vyuziti,
nez vystupy 1. a 2. skupiny. Na zakladé skute¢nych vlastnosti, slozeni a zplsobu
vyuziti se 2. skupina dale déli na tfidu I, Il a lll. Tfida | je ur€ena pro vyuZiti

na povrchu terénu uzivaného nebo uréeného pro zelen u sportovnich a rekreacnich
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zafizeni v€etné téchto zafizeni v obytnych zénach s vyjimkou venkovnich hracich
ploch. Tfida Il je ur€ena pro vyuziti na povrchu terénu uzivaného nebo urceného
pro méstskou zelen, zelen park( a lesoparkd, pro vyuziti pfi vytvareni rekultivanich
vrstev nebo pro pfimichavani do zemin pfi tvorbé rekultivaénich vrstev, na uzemi
primyslovych zén, pfi Upravach terénu v prumyslovych zonach (rekultivaéni
kompost v doporu¢eném mnozstvi nepresahujicim v praiméru 200 t susSiny na 1 ha
v obdobi deseti let a rekultivacni digestat v doporuéeném mnozstvi neprekracujici
20 t suSiny na 1 ha v obdobi deseti let. Rekultivacni digestat musi byt aplikovan
v délenych davkach tak, aby nedoslo k zamokfeni pozemku na dobu delSi nez 12
hodin ¢i k jeho zaplaveni. Pro uvedena mista a u€ely je mozné uzivat i tfidu I. T¥ida
Il je urCena pro vyuziti na povrchu terénu vytvareného rekultivaénimi vrstvami
zabezpecenych skladek odpadd. Pro uvedené ucely je mozné uzivat i tfidu | a tfidu
[l (dle vyhlasky 341/2008 Sb.).

Wstupy (skupina 2) Stabilizovany biologicky
rozlozitelny odpad
Sledovany ukazatel Jednotka Trida | Trida Il Trida lll (skupina 3)
As mg/kg susiny 10 20 30| 40
Cd mg/kg susiny 2 3 4 5
Crcelkovy mg/kg susiny 100 250 300 600
Cu mg/kg susiny 170 400 500 600
Hg mg/kg susiny 1 1,5 2 5
Ni mg/kg susiny 65 100 120 150
Pb mg/kg susiny 200 300 400 500
Zn mg/kg susiny 500 1200 1500 1800
PCB mg/kg susiny 0,02 0,2 dle zpGsobu vyuZiti
PAU mg/kg susiny 3 6|- dle zpGsobu vyuZiti
Nerozlozitelné pfimési >2 mm % hm. max. 2% hm. max. 2% hm.
AT4 mg O2/g susiny |- - <10

Tab. 8: Limitni koncentrace vybranych rizikovych latek a prvkd (zdroj: vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., upravil
autor)

Aby byl kompost vyuzitelny pro aplikaci do pud v plochach VZ ve FrantiSkovych
Laznich, mél by se fadit minimalné do Il. tfidy. V pribéhu celého procesu
kompostovani je nutné dasledné dodrzovat opatfeni stanovena k dodrzeni
pozadavkul jinych pravnich pfedpist (Zakon €. 86/2002 Sb., Vyhlaska ¢. 362/2006

Sb., Zakon €. 254/2001 Sb., Zakon ¢. 258/2000 Sb., Vyhlaska ¢. 450/2005 Sb.).

24



4.2 Biologicky rozlozitelny odpad

Podrobnosti nakladani s bioodpady je legislativné upraveno vyhlaskou
€. 341/2008 Sb. Tato vyhlaska obsahuje seznam bioodpadl a pozadavky na kvalitu
odpadu vstupujicich do technologie materialového vyuzivani bioodpadl. Bioodpad
z VZ je dle Katalogu odpadu( fazen do skupiny ,odpady ze zahrad a park( (véetné
hibitovniho odpadu)‘ a podskupiny ,Biologicky rozlozitelny odpad® s kdédovym

oznacenim 20 02 01.

Biologicky rozlozitelny odpad (dale jen BRO) tvofi odpady a zbytky, které jsou
disledkem lidské ¢innosti, pfevazné zemédélské. Jeji vyuZiti je proces predevSim
recyklace, kdy jeji zpracovani délime na ,mokré“ a ,suché®. Mokré zpracovani
predstavuje  anaerobni  fermentaci (anaerobni  digesci) zemédélskych
a potravinarskych zbytk( v bioplynovych stanicich. Jedna se o bioenergetickou
transformaci organickych latek, pfi které nedochazi ke snizeni hnojivé hodnoty.
Vyslednym produktem je biologicky stabilizovany substrat s vysokym hnojivym
ucinkem a bioplyn s obsahem 55 — 70 % metanu, s vyhievnosti cca 18 — 26 MJ/m3
(Muzik, Kara 2008). Bioplyn je mozné nasledné po procisténi dale distribuovat
nebo spalovat pfimo v misté pro vyrobu elektfiny, tepla nebo kogeneracné.
U suchého zpracovani se jedna zjednoduSené o spalovani. VeSkeré zbytky
pochazejici ze zemédélstvi, lesnictvi a primyslovych odvétvi se po nalezité upravé
muze spalovat za ucelem ziskavani tepla, elektrické energie nebo kogeneracné.
Zpusob upravy v sobé zahrnuje vysuSeni a zajisténi zrnitosti materialu. Obé hodnoty
jsou zavislé na vyrobni technologii. Jiné parametry bude mit vstupni material uréeny
pro splovani v kotli v rodinném domé a jiné parametry materialu budou poZadovany

pro vyrobu tepla v elektrarné nebo vyrobu elektrické energie v elektrarné.

4.3 Produkce biomasy

Z hlediska produkce biomasy se uvazuje hmotnost, vihkost a objemova hmotnost.
Vihkost a objemova hmotnost jsou udaje pouze orientacni. Obsah vody ziskané
biomasy je ve vétSiné pfipadd neznamy, protoze firmy, které se staraji o jeji
zpracovani, ji neméfi. Nicméné v zavislosti na zdroji, Ize vychazet z obecnych udajl
o vlhkosti materialQi, které jsou k dispozici: 20 % vlhkost pro suché travy, 50 %
pro zivé tkané stroml, nebo 60 % u Cerstvé travy, apod. Objemova hmotnost,

ktera je definovana jako pomér hmotnosti materidlu kurcitému objemu,
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je parametrem, kterym lze na zakladé objemu biomasy urcit jeji hmotnost.
Objemova hmotnost je velmi proménlivym parametrem, ktery zavisi na tvaru,
struktufe a zhutnéni ziskané biomasy. Volné vétve v kontejneru nakladniho vozu
mohou mit hustotu v rozmezi od 50 do 100 kg na m® biomasy v kontejneru.
Posekana biomasa se muze pohybovat mezi 150 a 250 kg na m?®, zatimco dievéna

$tépka ma tendenci pohybovat se v rozmezi od 200 do 300 kg/m? (greenGain 2016).

5. Charakteristika uzemi

Redené Uzemi je soudasti |é&ebné lazeriské (terapeutické) krajiny. Na prstenec
lazenskych parkG navazuje kultivovana a volna krajina v extravianu FrantiSkovych
Lazni. V misté lazernského mésta se plvodné rozkladaly jen mocaly a slatinisté.
Terén je plochy, rovinaty. Na uzemi mésta se vztahuje vicenasobna ochrana, kterou
definuji narodnim legislativni pfedpisy o statni pamatkové péci (obr.16),
0 ochrané pfirody a krajiny a dalSimi nafizenimi (zakon ¢. 20/1987 Sb.,
Nafizeni vlady Ceské republiky &. 443/1992 Sb., Nafizeni viady Ceské republiky
€. 430/2017 Sb.).

Soucasti pamatkové chranéného uzemi lazeriského mésta FrantiSkovy Lazné jsou
i parky a lesoparky tvofici ve vazbé na zastavbu mésta léCebnou, tzv. terapeutickou
krajinu. V pIném rozsahu se zde zachoval plvodni koncept zahradné upravenych
ploch uvnitf sidla, plynule pfechazejicich prostfednictvim vnéjSiho prstence park
do okolni kulturni krajiny. VSechny tyto plochy zelené byly postupné upravovany
nejen dle aktualnich trendd zahradniho uméni, ale jejich naplh reflektovala i uroven

poznani pozitivniho vlivu pfirodniho prostfedi na IéCbu jednotlivych obtizi a nemoci.

5.1 Charakteristika mésta, historie

Mésto FrantiSkovy Lazné se nachazi v Karlovarském kraji, 5 km severné od mésta
Cheb. FrantiSkovy Lazné lezi v nadmoiské vysce 442 metri, na Uzemi o rozloze
2 576 ha. Ke 1.1. 2017 zde zilo 5501 obyvatel. Mésto nalezi a je soucasti spravniho
obvodu obce s rozsifenou puasobnosti Cheb. Uzemi mésta je dale &lenéno
na 8 Casti obci a 7 katastralnich uzemi (RIS ©2017). Hlavni produkéni oblasti
FrantiSkovych Lazni je lazenstvi a cestovni ruch. V laznich jsou IéCeny nemoci
pohybového ustroji, cévni a srdeCni nemoci a Zenskda onemocnéni jako jsou

poruchy plodnosti, pooperacni stavy v€etné stavli po onkologickych operacich.
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Na lazenstvi je napojena Ffada dalSich soukromych i statnich subjektd,
které provozuji ubytovaci zafizeni nebo zajiStuji daldi doprovodné sluzby
a volnoCasoveé aktivity lazefiskych hostd a navstévniki meésta. Historie mésta saha
do roku 1793, kdy byly FrantiSkovy Lazné zaloZeny jako ,Ves cisafe Frantiska“.
V roce 1807 vznikl ufedni nazev po svém zakladateli cisafi FrantiSku I.,
sFrantiSkovy Lazné“. Venkovské lazné se rychle rozvijely, az se staly jednémi
z nejvyhledavanéjSimi laznémi v Evropé. Cisafr FrantiSek Josef I. povysil v roce
1865 FrantiSkovy Lazné na mésto. Venkovské lazné se s jednim pramenem

a dfevénou kolonadou dynamicky rozvijely az do doby poc¢atku prvni svétové valky,

Obr.15: Park Solny Luéni (autor ©2018)

kdy se mésto nachazelo na vrcholu své slavy. V roce 1991 pfebira vétSinu
IéCebnych zafizeni akciova spolenost Lazné FrantiSkovy Lazné. Nova éra v historii
se zacina psat vyhlaSenim méstské pamatkové rezervace. V souc¢asné dobé mésto
usiluje o vstup do UNESCO (Frantiskovy Lazné ©2007).

5.2 Prirodni podminky
Uzemi FrantiSkovych Lazni je tvofeno dvéma chranénymi lokalitami. Prvni je

Narodni pfirodni pamatka Komorni hirka, druhou je pfirodni rezervace Amerika.

Obé chranéné lokality se nachazi jizné od FrantiS8kovych Lazni. Komorni hurka
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pfedstavuje jednu z nejmladSich sopek ve stfedni Evropé&. Na Americe se nachazi
hnizdisté a tahova zastavka vodniho ptactva. V prostfedi s jednoznacnou lazerskou
funkci je ochrana jednotlivych sloZzek zivotniho prostfedi akcentovana. PocCinaje
90. léty 20. stoleti doslo k vyraznému pozitivnimu posunu z hlediska ochrany
pfirody, kdy byly stanoveny nové limitni hodnoty pro sledovani enviromentalnich

charakteristik. Jejich dodrzovani je pfedmétem pribé&zného monitoringu. Krajina
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Obr.16: Hranice uzemi pamatkové rezervace mésta Frantikovy Lazné (zdroj: Nafizeni viady Ceské
republiky ¢. 430/2017 Sb.)
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je zastoupena vyznamnymi krajinnymi prvky, jako jsou lesy, vodni toky, raselinisté
u Slatinného potoka a rybniky. Lesni porosty maji funkci lest lazenskych a spadaji
do kategorie lest zvlastniho ur€eni (zakon €. 289/1995 Sb.). FrantiSkolazeriské lesy
jsou cilem navstévnikd vyhledavajicich pohyb v Cistém prostiedi. Pohyb v okoli
FrantiSkovych Lazni a v parcich v samotném stfedu mésta je indikovan jako léCebna
terapie. Rybniky na uzemi meésta tvofi prostiedi
pro mnoho druhl vodnich a pobfeznich rostlin, kterymi jsou napfiklad rizné druhy
rakosl a ostfic. Bfehové a doprovodné rostliny se vyskytuji rovnéz podél vodoteci
(KUKK 2014).
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5.2.1 Geologie

Zajmové Uzemi nalezi do geologické jednotky Cesky masiv. V ramci Ceského
masivu (obr.17) se nachazi v zapadni ¢asti sasko-durynské oblasti (Chlupag, Storch
1992). V zapadni ¢asti zajmového uUzemi se rozprostira smrcinsky pluton,
ktery na Uzemi zasahuje vychodnim okrajem. VétSina masivu je zakryta
sedimentarni vyplni chebské panve, pod niz pokraduje az k jejimu vychodnimu
okraji (Burda at al. 1998). Mocnost krystalinického podlozi zapadnim smérem
od FrantiSkovych Lazni je 80 m a pod FrantiSkovymi Laznémi dosahuje hloubky
85 m. Odhadovana hloubka krystalinického podlozi severovychodnim smérem
se odhaduje az na 100 m. Jiznim smérem dochazi k rychlému zmensovani hloubky
az na nékolik metrd, coz muze byt zplsobeno tektonickym omezenim jizniho okraje
frantiS8kolazenské oblasti. V podlozi panve jsou kaolinicky zvétralé Zuly a fylity.
Kaolinickym zvétravanim se Zula proménuje v hrubé piscity, siné slidnaty jilovity
pisek, relativné propustny. Kaolinicky zvétraly fylit je tvofen jemné& pisCitym

slidnatym jilem, Spatné propustnym (Kolafova, Myslil 1979).
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“ nemetamorfované paleozoikum
(kambrium-sp. karbon) % pfevazné silné metamorfované celky
m prevariské granitoidy (proterozoikum-devon)
pfevainé méné metamorfované celky
variské granitoidy (proterozoikum-sp. karbon)

Obr.17: Zakladni regionaln& geologické &lenéni variské stavby Ceského masivu (Chlupad et al., 2002)
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oblast vyskytu pramenist ve FrantiSkovych Laznich je mistem vyskytu souvislého
loziska slatiny. Vyplii panve je rychle vyvinuta se stfidajicimi jilovitymi, Stérkovymi
a pisCitymi polohami. Mocnost panevni vyplné je neékolik desitek metru.
FrantiSkolazeriskou panvi¢ku tvofi spodni jilovito - pis€ité souvrstvi, pasmo uhelné
sloje a cyprysové souvrstvi. Jilovito - pisCité souvrstvi ma proménlivou mocnost
od 30 m do 75 m. Je nejmladsi, transgresivni, pliocenni. Sklada se z piskl rizné
zrnitosti a z jild. Na bazi jsou valouny zilného kiemene a Castecné zvétralé zulové
balvany. Ve svrchni €asti se vyskytuji vrstvy uhelnych jild a proplastky uhli.
Maximalni mocnost je ve vychodni Casti, kdy dosahuje az 300 m. Sedimentace
v panvi zapocala v eocénu a pokracovala do kvartéru. Mocnost pasma uhelné sloje
v porovnani s mocnosti v jinych €astech chebské panve je v porovnani mensi.
Cyprysové souvrstvi dosahuje mocnosti az 170 m. V mistech, kde cyprysové
souvrstvi prekryva uhelnou sloj, prevliadaji piscite jily, jilovité bfidlice a jemné jilovité
pisky (Hynie 1963).

Oblast zapadnich a severozapadnich Cech je typicka pro vyskyt proplynénych
mineralnich vod a Cetnych vyronu oxidu uhli€itého, ktery je dozvukem vulkanické
ginnosti. V nejzapadngjsi &asti Ceské republiky se rozklada Chebska panev,
ktera zaujima asi 360 km2 a jejiz soulasti jsou i Franti8kovy Lazné. V oblasti
Chebské panve jsou nejpoletnéjsi vyvéry uhli¢itych vod (Dvofak, Krasny 2003;
Kolafova, Myslil 1979). V zapadnich Cechach se na pomé&rné malé plose vyskytuje
nékolik gelogickych jevl. Jsou jimi hluboké zlomy, rozlehla tercialni sedimentarni
panev s lozisky hnédého uhli, granitovy masiv, mineralni a termalni prameny,
mofety, kvartérni vulkanismus. V této oblasti jsou &tyfi geochemicky stejna mista
s vyrony plyn(, ktera jsou tektonicky oddélena. Jedna se o FrantiSkovy Lazné,

Konstantinovy Lazné, Marianské Lazné a Karlovy Vary (Fiala, Vejnar 2004).

5.2.2 Geomorfologie

Z hlediska geomorfologického spada zajmové uzemi do Casti FrantiSkolazeriska
kotlina (Tab. 9), ktera je sou€asti geomorfologického celku Chebské panev (Balatka
B., Kalvoda J. 2006). Chebska panev se nachazi v jihozapadni casti
Podkrusnohorské oblasti. Jedna se o nejzapadnéjSi panev v podkrusnohofi
a je protazena ve sméru severozapad — jihovychod. Jedna se o nesoumérnou
pfikopovou propadlinu paleogenniho zarovnaného povrchu. Charakteristicky je
orograficky homogenni reliéf denudacnich ploSin, Fi¢nich teras s udolimi v povodi

Ohfe a Odravy (Balatka et al. 1987). Hlavni vodoteci je feka Ohfe s Fadou pfitoku.
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Levostranné pfitoky Ohfe jsou malo zafiznuté a ploché, vétSinou bez teras
a s aluvialnimi naplavami. Narozdil od pravostrannych pfitoka, které tvofi

morfologicky utvafena udoli, vétdinou s nékolika terasovitymi stupni (Stanék I.

2009).

Geomorfologicka jednotka

Nazev geomorfologické jednotky

Cast

celek

oblast
subprovincie
provincie
subsystém
systém

FrantiSkolazeriska kotlina
Chebsa panev
Podkrusnohorska oblast
KruSnohorska subprovincie
Ceska vysocina
Hercynska pohofi
Hercynsky systém

Tab.9: Zafazeni zajmového tizemi do taxonomického systému geomorfologického &lenéni reliéfu Cech
(Balatka, Kalvoda 2006)

Z dlivodu morfologie podlozi doSlo ke vzniku tfi oddélenych dil¢ich panvi¢ek. Na jihu
vznikla panvicka Oravska, na zapadé FrantiSkolazeriska, na vychodé
a severovychodé Oldfichovsko-pochlovicka. Maximalni mocnost sedimentld je
300 m. Z hydrogeologického hlediska tvofi Chebska panev hlubokou, asymetrickou
a tektonicky zakleslou strukturu s vyparnym drenaznim ucinkem na okolni
krystalinikum (Burda et al. 1998). Reliéf je plochy a malo d¢lenity. Primérna
nadmofrska vyska Cini cca 445 m. Terén se zvolna svaZuje od severu k jihu.
Povrchovy odtok vod z uzemi zajistuje Slatinny potok, ktery je levobieznim pfitokem
feky Ohfe. Prostor FrantiSkovych Lazni tvofily jesté v 18. stoleti raselinné louky
s rybniky a mokfinami, které byly odvodnény. Na vysudena mista, v prostoru
dneSniho meéstského stfedu, byl postupné navezen, primérné do vysky jednoho

metru, pisek a urodna zemina (ProSek 1982).

5.2.3 Hydrogeologie

Chebska panev patfi z hlediska hydrogeologické struktury k platformni artéské
panvi. Panevni uloZeni a dobra propustnost nékterych poloh vytvafi pfiznivé
podminky pro vznik napjatych a volnych zvodni. Pfiron oxidu uhli¢itého z podlozi
panve je pres poruchové pasmo a kontaktni plochu smréinské Zuly a krystalickych
bfidlic. Mlada tektonika provazena sopecnou ¢innosti je jednim z hlavnich Cinitel( pfi

vzniku mineralnich zfidel. Kyselky se soustfeduji do vétSich center, na emz ma
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hlavni podil stavba krystalinika. Krusnohorska oblast je nejbohatsi pro vyskyt unik
oxidu uhli€itého. Oxid uhliCity unika pfi vysokych rychlostech podél preferencnich
cest. (Drozd et al. 1964; Kolafova, Myslil 1979). Svrchni zvodnély komplex je slozen
z jednoho nebo vice horizontd podzemni vody pfevazné s volnou hladinou. Komplex
je uloZzen nad mistni bazi erose a je doplfiovan z vétsi ¢asti infiltraci srazkovych vod
a z mensi ¢asti pfironem vod z hlubSich partii po tektonickych zlomech. Jedna
se o vildStejnské souvrstvi. Mezilehly komplex izolatorll je zastoupen uhelnym
a cyprisovym souvrstvim. Oddéluje svrchni a spodni zvodnély komplex.
Nepropustnost zavisi na litologickém vyvoji a tektonice. Panevni vyplh je
zastoupena stfidanim piscCitych, jilovitych a uhelnych poloh. Spodni zvodnély
komplex je tvofen napjatou hladinou podzemni vody, ktera je pfevazné proplynéna.
Podzemni vody jsou uloZeny ve spodnim jilovito-pisCitém souvrstvi, nebo slojovém
pasmu a v propustnych polohach cyprisového souvrstvi. Komplex je dopliovan
z okrajové c&asti zuly a krystalinickych bfidlic nebo podél zlomu podlozi panve
(Krasny et al. 2012).

FrantiSkovy Lazné jsou vyznaCné vyskytem mineralnich vod, které jsou vazany
na vyznamna geologicka poruchova pasma. Jedna se o tektonické zlomy,
kde dochazi ke vzniku, akumulaci a vystupu téchto vod. V sou€asné dobé
se vyuziva 23 pramenu vody typu Na:SO. (siran sodny), které se jimaji mélkymi
jimkami a vrty. Teplota vod se pohybuje v rozmezi 8 — 13°C s mineralizaci
1 - 20 g/l, s obsahem CO, (oxid uhli¢ity) mezi 1,1 — 2,8 g/l. Jimky a vrty produkuji
asi 700 — 1000 I/m. Prameny jsou vyuzivany k IléCebnym pitnym kiram
a k balneologii. K pitnym kdram jsou vyuzivany prameny: FrantiSkdv pramen,
pramen Glauber |, pramen Glauber Il, pramen Glauber IV, Luéni pramen, pramen
Natalie, Slune¢ni pramen, Solny pramen, Zeleznaty pramen. Pfedevsim
k balneologickému vyuziti jsou vyuzivany prameny: Luisin pramen, Studeny
pramen, Novy pramen, pramen Cartellieri, pramen Palliardi, pramen Glauber |lI,
pramen Marian, pramen Adler, pramen Stanislav, Cisafsky pramen, Novy Kostelni
pramen (FLINFO.CZ.).

K ochrané pfirodnich léCivych zdroji lazenského mista FrantiSkovy Lazné jsou
stanovena ochranna pasma 1., 2. a 3. stupné a zvlastni ochranné pasmo uvnitf
ochranného pasma 1. a 2. stupné (Nafizeni viady ¢&. 152/1992 Sb.).
Do ochranného pasma 1. stupné spadaji k.u. FrantiSkovy Lazné, Dlouhé mosty,
Krapice, Horni Lomany, Zirovice a Slatina u Franti§kovych Lazni. V tomto pasmu je
ochrana nejpfisngjSi. Ochranné pasmo 2. stupné v sobé& zahrnuje uzemi

mezi méstem Cheb, méstem Skalna a obci Liba. Ochranné pasmo 3. stupné ma
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ochranu nejmirn&jsi a zaujima nejvétsi uzemi. Pasmo zasahuje az k méstim AS,
Skalna, Kynsperk nad Ohfi a obci Dolni Zandov (pfiloha 8). V ochrannych pasmech
je zakazano: Tézit nerostné suroviny véetné tézby raseliny, kterd neni prohlaSena
za pfirodni 1éCivy zdroj, budovat a provozovat objekty pro zemédélskou vyrobu,
objekty prumyslové vyroby a skladky nebezpecnych odpadu, aplikovat tekuta
C¢pavkova hnojiva, kejdu skotu a prasat. Dale se nesméji aplikovat prumyslova
a statkova hnojiva a chemické pfipravky na ochranu rostlin, vypoustét, vylévat
nebo odkapavat do pldy nebo povrchovych vod kapaliny ze silaze nebo jiné
kapaliny. Taktéz je omezeno Cerpani podzemni vody, provadét zemni a jiné prace
do hloubky vétsi nez deset metrli, vrty pod bazi cyprisového souvrstvi, s vyjimkou
vrtdl  pro jimani mineralnich vod. Cinnosti, které jsou zcela zakazany
nebo jen omezeny, je cela fada a jsou vSechny soudasti legislativy (Nafizeni vlady
€. 152/1992 Sb.).

5.2.4 Klimatické podminky

FrantiSkovy Lazné se nachazeji v oblasti se znatné proménlivym pocasim,
se stfedoevropskym klimatem, mirnou zimou a mirnym létem. Srazky se v pribéhu
roku velmi meéni. Tlakové nize od Stfedozemniho mofe zpUsobuji déletrvajici
srazky, naproti tomu oblast vysokého tlaku pfina8i ustalené sussi pocasi (Jirasek,
Jirdskova 1977). Na podnebi maji vyrazny vliv pasma pohrani¢nich horstev,
ktera se rozprostiraji napfi¢ prevliadajicimu proudéni oceanskych vzdusnych proud
(Mistéra 1993). Podnebi celych zapadnich Cech ovliviiuji ptedev§im zapadni,
severozapadni a jihozapadni vétry pfichazejici od Atlantského oceanu. V zimé

prevladaji vétry jihozapadni, kdy maji vysusny charakter.

Zajmova oblast FrantiSkovych Lazni spada do oblasti, pro kterou je charakteristické
kratké, mirné, suché, mirné suché léto. Pfechodna obdobi jsou kratka s mirnymi jary
a mimymi podzimy. Zimy jsou normalné dlouhé, s kratkym trvanim snéhove
pokryvky. Dle Quittovi klasifikace podnebi se zajmova oblast fadi do oblasti MT4
(Quitt 1971). Mésto ma vlivem své polohy v zépadni &asti Cech zietelné mirngjsi
zimu v porovnani s centralni nebo vychodni &asti Ceské republiky. Na podzim je
pocasi stalé, s vy$Simi teplotami a vydatnym slune¢nim zafenim. V prab&hu roku
dochazi k nahlym zménam teplot. V rannich a ve€ernich hodinach byva v porovnani
s oblastmi niZze poloZzenymi chladnéji (Hrdza 1968). Prdmérna teplota vzduchu
naméfena na stanici Cheb v obdobi 1981 — 2010 je 7,9 °C. Prumérny ro¢ni uhrn

srazek namérfeny v obdobi 1981 — 2010 na stanici FrantiSkovy Lazné €ini 686 mm.
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Primérna doba trvani slune¢niho svitu za rok v obdobi 1981 — 2010 namérena
na stanici Cheb je 1423 hodin.

FrantiSkovy Lazné se dlouhodobé fadi mezi mésta s velmi dobrou kvalitou ovzdusi
s uvadénym indexem Kkvality ovzdudi 1 (dale jen IKO). Ukazatel IKO podava
souhrnnou informaci o kvalité ovzduSi na konkrétni méfici stanici. Vypocet IKO je
zaloZen na vyhodnoceni hodinovych koncentraci oxidu dusiitého (NO3),

pfizemniho ozonu? (O3) a suspendovanych ¢astic (PMio) tak, aby co nejlépe
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Obr.18: Infiltraéni pasmo a vystupni cesty mineralni vody (Stejskal et al. 2008)

charakterizoval kvalitu ovzduSi s ohledem na imisni limity pro ochranu lidského
zdravi stanovenych souc€asnou legislativou. IKO nabyva Sesti stupnu (od 1 do 6,
pfiemz 1 odpovida nejlep§im podminkam). Mezni hodnoty jsou odvozeny
od hodnot imisnich limitd, u pfizemniho ozonu od informativnich a varovnych
prahovych hodnot. IKO vychazi z dat naméfenych v souladu s platnou narodni
legislativou (zadkon ¢&. 201/2012 Sb., vyhlasky €. 330/2012 Sb.), o zpUsobu
posuzovani a vyhodnoceni urovné znecisténi, rozsahu informovani vefejnosti
o urovni znecCisténi a pfi smogovych situacich) a v souladu s poZadavky Evropské
unie (CHMU 2019).
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5.2.5 Pedologie

Na uzemi FrantiSkovych Lazni se vyskytuji pfedevSim dva typy padnich typd. Jedna

se 0 pseudoglej a raselinni pudu. Puadotvornymi substraty jsou nejCastéji
pfedkvartérni zajilené pisky nekarbonatoveé, predkvartérni jily nekarbonatové
a raSeliny. V severni poloviné zajmového Uzemi jsou zastoupeny predevsim
psudogleje, s vyjimkou stfedni c¢asti, kde zasahuji dva vybézky (gleje.
V severozapadni ¢asti zaujima vétdinu uzemi zradelinély glej a na severovychodé
hnéda pada kysela oglejena. Jizni polovina zajmového uUzemi ma vyvinutou
predevSim raselinistni pldu pfechodovou mezotrofni a pfi jiznim okraji raselinistni
pudu slatinnou. Severovychodné od rybniku Amerika byla zjisténa raselini$tni pida
prfechodova oligotrofni. V jihozapadni a jihovychodni ¢&asti v oblasti rybnikd
se nachazi glej. Puadotvornymi substraty jsou v severni poloviné zajmového uzemi
ve vychodni ¢asti pfedevsSim predkvartérni jily nekarbonatové a v zapadni Casti
predkvartérni zajilené pisky nekarbonatové. Jizni polovinu vyplhuji pfevazné
raseliny slatinné, pouze na Gzemi severovychodné od Ri¢niho rybnika se nachazi

raseliny prechodove.

1?;3:::].*.:;::1 Jaro Léto Podzim Zima
oo | kitke, mimé ef mims | | ., ., | Mimd nommélnd diouhs,
MT2 kratké, mirné chladné. mirns vihké kratké, mirné sucha, normalni trvani
’ snéhové pokuyviky
né. normalns kratké, mirné az mirné mirné, mirna az mirné chladna,
MT3 dlo thé a3 deli chladné, suché az normalné sucha az mirné sucha,
' mirmné suché dlouhé az delsi normalné dlouha
MT4 mimé, keitke | Timé, kratké, suché | e ysike mirn@ tepld, suchd
az mirné sucheé léto
mirné, A mirny, mirné chladna,
MT5S . . chladné, suché az v g C e e .
a7 dlouhé i suché. a3 kratks az dlouhy suchd a7 mirné sucha
o .| mimé mimdsuché, | kritky, mimg miraé chladnd,
MT7 kratké, mirné normalng dlouhs teply suchd az mirné sucha,
oA ' P normélné dlouha
_ mirné teplé, | dlouhé, teplé, suché az | mimé teply, _ PP
MT9 Kedtks mima suché keétley mima, sucha, kratka
MT10 mirné teplé, dlouhé, teplé, mirng mimé teply, mirné tepla, velmi sucha,
kratké suché kréatly kratka
. . - . mirné tepla, velmi sucha,
MTI1 mﬁz&fgle= dlouhé, teplé, suché m“;;;;f'5= keitkd_ Lritks trvéni sndhové
pokryvky

Tab.10: Klimatické jednotky v mirné teplé oblasti (Quitt 1971)
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Obr.19: Klimatické oblasti dle Quitta (www.herber.kvalitne.cz)
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Obr.21: Pldni mapa Karlovarského kraje (https://www.mzp.cz/cz/pudni_mapy)
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V oblastech, kde se nachazeji rybniky se vyskytuji deluviofluvialni ulozeniny
nekarbonatové stfedni. Na jihovychodé zajmového uzemi se nachazi slatinisté
se silné mineralizovanou sirnozelezitou slatinou, ktera se vyuziva k léCebnym
proceduram. FrantiSskolazefiska slatina vznikla hlavné z vrstev rakosu,
kterym zarlstalo dno chebské panve. LozZisko se nasytilo mineralnimi latkami
z pfitomnych mineralnich pramend. Za nejvyznamnéj$i z nich jsou pokladany
slou€eniny siry a zeleza. Tvorba slatiny probiha i dnes, ale pouze v mistech,
jejichz vodni rezim a rostlinny pokryv nebyly cinnosti Clovéka pfili§ pozménény
(Padni mapa CR, list 11 - 14 Cheb 1995).

Obr.20: Parkova plocha (autor ©2018)

5.2.6 Faunaa flora

Oblast FrantiSkovych Lazni je cennou lokalitou z hlediska botanického pro vyskyt

raselinist a slatiniSt. Na raSeliniStich jsou zastoupeny z chranénych rostlin:
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hrotnosemenka bilda (Rhynchospora alba), rosnatka okrouhlolistd (Drosera
rotundifolia), klikva bahenni (Vaccinium oxycoccosL), kordlice trojklanna
(Corallorhiza trifida), tfi druhy suchopyru (Eriophorum L.) a Ctyfi druhy bublinatky
(Utricularia).

Na slatinidtich je vegetace odliSna. Roste zde kosatec Zluty (lris pseudacorus),
prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis), vemenik dvoulisty (Platanthera bifolia),
ostfice mokradni (Carex limosal.) a vachta trojlista (Menyanthes trifoliata). Zajimava
je predevsim Narodni pfirodni rezervace SOOS. Oblast je obklopena lesy mékkého
luhu, ktery tvofi slepa ramena a vedlejSi pfitoky potoku Sazek. V téchto mistech
nalezneme raka fi¢niho (Astacus astacus), mnika jednovousého (Lota lotaLinné,
1758) nebo mihule poto¢ni (Lampetra planeri). V tlnich rostou vzacné rostliny, rdest
alpsky (Potamogeton alpinusBalbis) a orobinec uzkolisty (Typha angustifolial.).
Na bfezich roste vrba plaziva (Salix repens) a také vzacné houby, ousko citrénové
(Otidea concina) nebo holubinka olSinna (Russula pumila). V okrajovych Castech
rezervace se nachazi zachovalé spoleCenstva ovsikovych luk a primarnich bfezin
a nasledné se vyvijejicich jako spoleCenstva kyselych doubrav. | zde se vyskytuje
mnoho vzacnych druhu rostlin: Zebrovice ruznolista (Blechnum spicant), plavun
vidlacka (Lycopodium clavatum), jednokvitek velekvéty (Moneses uniflora), prha
arnika (Arnica montana) a mnoho dalSich. Lze zde potkat i mnoho druhl vzacnych
zivocCichu jako je kalous pustovka (Asio flammeus), sluka lesni (Scolopax rusticola),
Zluva hajni (Oriolus oriolus). V rezervaci je mozné vidét desitky druhl vazek

a stovky druh motyll. (Broz, Rolkova 2009).

6. Vysledky prace

Data vztazena k pasportu VZ a bioodpadu, poskytnuta Meéstskym ufadem
ve FrantiS8kovych Laznich, odbor stavebni a Zivotniho prostfedi, byla dle metodiky
roztfidéna, zpracovana do tabulek a vyhodnocena pomoci graft (obr.22, 23, 28
a 29). Data vztazena k teplotdm vzduchu a uhrnu srazek byla ziskana od CHMU
a stejné jako data k VZ a bioodpadu byla zpracovana do tabulek a vyhodnocena

pomoci grafu (obr.24 - 27).

ZP tvofici oddil ,parky a lesoparky® maji vyméru 58,9 ha. Jedna se o vice
jak dvojnasobek plochy oddilu ,louky a volné plochy“. TéméF poloviéni vyméru 24,9
ha &ini ZP tvofici oddil ,louky a volné plochy“. Oddil ,zelené pasy a ploSky*
zahrnuje ZP s nejmensi vymérou 2,8 ha. Oddil ,mulované plochy* a jeho ZP maji

vyméru 4,7 ha. Na ZP tohoto oddilu je biomasa v sou€asné dobé pouze secena,
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ponechavana na misté a neni v ramci udrzby transportovana v podobé bioodpadu.
Proto neni mnozstvi kvantifikovano a Ize se jen pomoci kvalifikovaného odhadu
domnivat, s jakym mnozZstvim bioodpadu Ize na téchto plochach poéitat pro budouci
vyuziti.

Z grafu znazoriujiciho poc€etni zastoupeni ZP v ramci jednotlivych oddilt (obr.23) je
patrné nejvétsi zastoupeni oddilu ,louky a volné plochy“ s 49 zakladnimi plochami.
Nasledovan je oddilem ,zelené pasy a plosky“ zahrnujici v sobé 43 ZP. Oddil ,parky
a lesoparky“ se sklada ze 30 ZP. Oddil ,mulCované plochy“ je reprezentovan
5 ZP. Lze si vSimnout, ze oddil ,parky a lesoparky“ ma nejvétsi vyméru a soucasné
velmi nizké, druhé nejmensi zastoupeni. Zajimavy je pomér vyméry a zastoupeni
u oddilu ,zelené pasy a plosky“. ZP tvofici tento oddil jsou specifické svym velkym
poctem a malou plochou, ale pro spravce zelené i udrzbu zelené predevsim svoji
narocnosti z hlediska udrzby a nakladovosti. Nejh(ife se udrzuji, mnohem cast§ji

sekaji a zalévaiji, hnoji a v kone¢ném dusledku jsou nejdrazsi.

Oddily - vyméra
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parky a lesoparky
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H louky a volné plochy
230 o y
M zelené pasy a plosky
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4.7 mul¢ované plochy
10 ) ' /
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oddily

Obr. 22: Plocha jednotlivych oddilt (zdroj: Méstsky Gfad FrantiSkovy Lazné, upravil autor)
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Oddily - zastoupeni
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Obr.23: Zastoupeni zakladnich ploch v jednotlivych oddilech (zdroj: Méstsky ufad FrantiSkovy Lazné,
upravil autor)
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Obr.24: Primérné mésicni teploty v letch 2016 - 2018 (http://portal.chmi.cz, upravil autor)

Pramérné denni teploty, naméfené CHMU v letech 2016, 2017 a 2018, jsou si velmi
podobné (obr.24) a kopiruji pomysinou parabolu s vrcholem bé&hem obdobi
Cervenec a srpen. Svého maxima, 20°C, dosahuji ve vSech tfech letech v mésici
Cervenec a srpen. Z grafu je patrné, Ze v roce 2018 teploty pfesahovaly teploty
v predeslych letech cca o 5 °C. Nejvyssi primérna denni teplota 20,3°C byla v roce
zaznamenana v lednu 2017. Prdmérna rocni teplota v letech 2016 — 2018 (obr.25)
se pohybuje mezi 8,6 — 9,6°C. Stejné, jako v pfipadé primérnych dennich teplot je
i z tohoto srovnani pomoci grafu patrny narGst teplot v roce 2018, kdy uvadi CHMU

40


http://portal.chmi.cz/

primérnou ro¢ni teplotu 9,6°C. V porovnani s rokem 2016 se jedna o narlst o 1°C,
v porovnani s rokem 2017 mluvime o narlstu o 0,9°C. Srovname-Ili primérné ro¢ni
teploty naméfené v letech 2016 — 2018 s dlouhodobym normalem 1981 — 2010,

vzdy se jedna o narust teplot.

Primérné meésicni uhrny srazek v letech 2016 — 2018 (obr.24), jsou v porovnani
s primérnymi dennimi teplotami za stejné obdobi velmi rozkolisané. Na prvni
pohled je z grafu patrné obdobi, kdy jsou ro€ni uhrny srazek v letech 2016 — 2018
nejvyssi. Maxima hodnot jednotlivych let jsou naméfeny v obdobi od kvétna
do srpna. Nejvice srazek (132,4 mm) bylo naméfeno v roce 2016. nejméné srazek

(6,1 mm) spadlo v unoru 2018.

Prdmérna rocéni telota
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Obr.25: Primeérna roc¢ni teplota v jednotlivych letech 2016 - 2018 vs. dlouhodoby normal
(http://portal.chmi.cz, upravil autor)

Naméfené maximum v roce 2017 €inilo 123,4 mm v srpnu. 119,5 mm je maximum
v roce 2018, naméfené v kvétnu. | z tohoto grafu je zfejmé, Ze rok 2018 byl
mimofadny z hlediska nizkého Uhrnu srazek a Ze se jednalo o velmi suchy rok.
Vezmeme-li obdobi na vodni srazky nejvydatnéjsi, coz je kvéten az srpen, dojdeme
k dalSim zajimavym zjisténim. Celkovy uhrn srazek v tomto obdobi naméfeny v roce
2016 je 276,7 mm, v roce 2017 329,5 mm a v roce 2018 204,3 mm. Naméfené
v letech 2016 — 2018 jsou pomérné vyrovnané, s vyjimkou roku 2018, ktery vykazuje

hodnotu 526,1 mm. V porovnani s dlouhodobym normalem 1981 — 2010, ktery Cini
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686,0 mm (obr.27), se jedna o rozdil 159,1 mm. Oproti letim 2016 a 2017 se jedna
o rozdil zaporny. V roce 2016 bylo naméfeno 693,8 mm, coz je o 17,8 mm vice,
nez Cini dlouhodoby normal 1981 — 2010. V roce 2017 bylo naméfeno 717,4 mm,
coz je o 31,4 mm vice, nez je dlouhodoby normal 1981 — 2010. Z vySe uvedenych
dilcich zaveéra vyplyva, Ze rok 2018 je drzitelem nékolika prvenstvi. Rok 2018 byl

nejteplej8im a zaroven nejsusdim za posledni tfi roky.
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Obr.26: Uhrny srazek v jednotlivych letech (http://portal.chmi.cz, upravil autor)
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obr.27: Uhrny srazek v jednotlivych letech vs. dlouhodoby normal (http://portal.chmi.cz, upravil autor)
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Obr.28: Produkce biomasy v jednotlivych mésicich v roce 2016 - 2018 (zdroj: Méstsky ufad
FrantiSkovy Lazné, upravil autor)

Produkce biomasy z vefejné zelené ve FrantiSkovych Laznich v letech 2016 — 2018
v jednotlivych mésicich, je znazornéna grafem (obr.29). Udava nejvyssi dosazenou
produkci v roce 2016, ktera Cinila 777,1 tun. Nasleduje rok 2018 s 592,61 tunami
a rok 2017 s 552,01 tunami je na tfetim misté. Kfivky grafu jsou si podobné
a z jejich vyvoje vyplyva, Ze do dubna dochazi k pozvolnému narlstu produkce

bioodpadu. V kvétnu dochazi k prudkému nartstu produkce, ktera v ¢ervnu mirné
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klesa. V Cervenci dochazi k utlumu na dubnovou uroven. K dal$§imu narustu dochazi
na podzim a v fijnu. Nasledné kfivky strmé& padaji na takika nulovou prosincovou

a lednovou uroven. Nejvy3si produkce bylo dosazeno v kvétnu v roce 2016.

V roce 2016 a 2017 je vyvoj produkce biomasy takika stejny, pouze v roce 2018
dochazi k odchylce. Narozdil od mésice srpen, kdy dochazi v roce 2016 a 2017
k mirnému narustu, v roce 2018 dochazi k propadu. V roce 2018 dochazi k dalsi
odchylce

v listopadu, kdy se mira produkce oproti pfedchozimu mésici mirné snizuje. Oproti
letdm 2016 a 2017 dochazi k prudkému propadu na 23,3 a 33,9 tun.

Produkce biomasy v letech 2016 - 2018
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Obr.29: Produkce biomasy v roce 2016 - 2018 (Méstsky urad FrantiSkovy Lazné, upravil autor)

Vysledky nam fikaji, Ze produkce biomasy z VZ ve FrantiSkovych Laznich béhem let
2016 — 2018 se pohybuje v rozmezi od 552,01 tuny (rok 2017) do 777,71 tuny
(rok 2016).

7. Diskuse

Abychom zjistili vySi vyprodukované biomasy/bioodpadu, kterou bude mozné

v budoucnu vyuzit ze vSech ZP, je nutné pfiCist vyméru ZP v oddilu ,mulCované
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plochy“, na kterych v souCasné dobé neni biomasa uklizena, svazena a vazena.
Plochy ve vySe zminéném oddilu maji vyméru 4,7 ha. Vezmeme-li primérnou
produkci biomasy v letech 2016 — 2018 (640,78 tun) a vydélime plochou v8ech
oddild vyjma oddilu ,mulCované plochy* (86,6 ha), dopocitame se hodnoty
742 g.m?2rok!. Tato hodnota nam udava, kolik grami biomasy primérné
vyprodukovaly plochy ve VZ v obdobi let 2016 - 2018 1m? ve Frantis§kovych
Laznich. Budeme-li chtit znat hodnotu udavajici potencial v produkci travni biomasy
vSech ZP a oddilu, je zapotfebi k sou¢asné se€enym a svazenym plocham pficist
vyméru oddilu ,mulCované plochy“ 4,7 ha. Dostaneme se na hodnotu 91,3 ha,
kterou vynasobime 742 g.m?.rok*. Vysledkem je 675,62 t.rok™, coz je o0 5,2 % vice
nez je pramérna produkce v letech 2016 — 2018 a ktera je rovna 647,78 t.rok™. To je
hodnota, se kterou Ize pfi planovani stavby kompostarny pocitat a které bylo
dosazeno na zakladé ziskanych a zpracovanych dat za obdobi 2016 — 2018 v této
praci. Jedna se o konec¢nou hodnotu tykajici se pouze biomasy/bioodpadu z VZ
mésta FrantiSkovy Lazné. Tato vystupni hodnota mlze byt zvySena o dalSi vystupy
souvisejici s odpadovym hospodarstvim (kapitola 8). Zda je produkce biomasy z VZ,

v naSem pfipadé 742 g.m2.rok* realna, ovéfime a provedeme srovnani.

Neexistuje jednoduchy zplsob, jak odhadnout produkci travnich porostu.
| na relativné malych plochach (v geografickém méFitku) je naméfena produkce,
ktera se diametralné liSi. Napfiklad na urbanizovanych uzemich v Coloradu, USA,
jsou popisovany travniky s produkci od 80 g do 1228 g.mZ2rok®. Pramérna
produkce se uvadi 445 g.m? (Golubiewski 2006). Problematice potencialné
vyznamnych zdroju se vénuje znacna pozornost ve vyzkumnych projektech
ve Vyzkumném Ustavu zeméd8lské techniky (VUZT). V ramci feSeni projektu NAZV
Mze CR &. QF 3153 (projekt ,Stavebni a energetické vyuZiti slamy* vedeny Narodni
agenturou pro zemédélsky vyzkum pod Ministerstvem zemédélstvi) je uvadéna
produkce biomasy ze zemédélskych plodin od 293 do 650 g.m?2.rok?. Produkce
biomasy na trvale travnatych porostech je uvadéna 253 g.m™. Travni biomasa ma
Kukufice se uvadi s produkci nejvyssi (650 g.m2.rok® ) (Muzik, Hutla 2005).
V ramci Ceské republiky probihal dal$i vyzkum a i zde byly hodnoty variabilni. Opét
se vysledky liSily v zavislosti na zkoumaném stanovisti, kdy hodnoty namérené
v jednom roce na konkrétnim stanovisti se pohybovaly od 644 g do 722 g.m=.
Rozdil naméfenych hodnot byl 78 g.m2 To samé stanovisté vykazovalo
v nasledujicim roce rozdil 121 g.m2.rok* (Agrostis 2008). Jak bylo jiz vy$e zminéno,

travni porosty se vyznacuji nizkou produkéni funkci, neboli nizkou urodnosti.
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Vynosova variabilita je zavisla na ekologickych podminkach a je velmi Siroka
100 - 1500 g.m2. Néktefi autofi, zabyvajici se primarni primarni produkci biomasy,
uvadéji vynosy konkrétnich druh( trav. Napfiklad chrastice rakosovité Palaton
(118,9 g.m?), chrastice rakosovité Chrastava (117,6 g.m?), lesknice rakosovita
Chrifton (112 g.m?), psinecku velikého Roznovsky (111,2 g.m? ) nebo kostfavy
rakosovité Kora (106,9 g.m?) (Andert D. At al. 2007). Jiné zdroje primérné
produkce travni biomasy, vychazejici z feSeni vyzkumného projektu NAZV ¢&. 1G
57004 ,Komplexni metodické zabezpeceni udrzby trvalych travnich porostl
pro zlepSeni ekologické stability v zemédélské krajiné se zaméfenim na oblasti
se specifickymi podminkami“, uvadi v praméru 1000 g.m?2. (ZAHRADA 2007).
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby (VURV) uvadi primérny vynos energetické
fytomasy 1750 g.m=.

Nez zaéneme porovnavat pramérny rocéni vynos travni biomasy z VZ
ve FrantiSkovych Laznich s ostatnimi hodnotami, je tfeba vzit v uvahu, ze vSechny
hodnoty vySe uvedené se vztahuji k susiné a ne vzdy k travni biomase z parkovych
ploch nebo trvale travnatych ploch. Déle je tfeba rozliSovat vynosové hodnoty u trav
energetickych. Témi napfiklad jsou: kostfava rakosovita, psinecek veliky, kostravice
bezbranna, ovsik vyvySeny, lesknice rakosovita, lesknice kanarska, ozdobnice
Cinska, proso seté, rakos obecny, bezkolenec rakosovity, titina kfovidtni a svefep
vzpfimeny (energie21l.cz ©2015). V méstskych parcich nalezneme travniky jiného
druhového sloZeni. Jedna se Casto o travy s jinou regeneraéni schopnosti a vySsi
odolnosti. Castym zastupcem t&chto trav jsou: lipnice luéni, jilek anglicky, kostfava
Cervena vybézkata, psineCek vybézkaty, psarka luéni a jetel plazivy. Travy cilené
péstované pro energetické ucely jsou i ¢asto intenzivné pfihnojovany a vynosy jsou
odlisné. Podivame-li se pozorné na nékolik vynosovych hodnot vySe uvedenych,
zjistime, Ze se pohybuji v Sirokém rozmezi od 80 g do 1500 g.m?2.rok*. Abychom
mohli porovnat primérny ro¢ni vynos biomasy z VZ ve FrantiS8kovych Laznich,
musime hodnotu 742 g.m2.rok? prepoditat. 742 g.m=2.rok* ndam udava produkci
travni biomasy Cerstvé posecené, s vihkosti 60 — 70 %, obsahem suSiny 30 — 40 %.
Budeme uvazZovat obsah suSiny 35 %. Budeme-li se chtit dopocitat k vynosu suSiny
v podminkach FrantiS8kovych Lazni, hodnotu 742 vynasobime 0,35 a ziskame 260

po zaokrouhleni. Vysledkem je 260 g.m?2rok? suSiny travni_biomasy z VZ,

se kterou Ize pocitat pfi dalSim posuzovani o zbudovani méstské kompostarny.
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8. Zavér a prinos prace

Prvnim z vystup( této prace je rozclenéni 127 ZP VZ zelené ve FrantiSkovych
Laznich do oddili s podobnymi specifiky, pfeneseni do vrstev vytvorenych v GISu
a jejich vizualizace. Takto zpracovana data v ArcGIS 10.6.1 budou poskytnuta
spravci VZ ve FrantiSkovych Laznich. Pasport VZ - se€ené plochy tim bude rozSifen
o elektronickou grafickou ¢ast a prace v ramci interniho informaéniho systému
mésta se v souvislosti s VZ stane pro uzivatele komfortngjsi. Informacni systém
uzivany na Méstském ufadu FrantiSkovy Lazné umoziiuje data prevzit a pouzit.
Dal$im vystupem je vyhodnoceni teplotni a srazkové poméry v zajmovém uzemi
a kvantifikovat primarni produkci biomasy z VZ, ktera bude pouZitelna dalSimu

vyuziti (kapitola 7. Vysledky prace).

Aby bylo mozZné pouzit vysledky této prace jako podklad pro rozhodovani o realizaci
méstské kompostarny, je nutné data vztahujici se k bioodpadu z VZ doplnit o dalSi
data. V ramci odpadového hospodafstvi Mésto FrantiSkovy Lazné, stejné jako
véechny obce v Ceské republice kazdoroén& vykazuje na zakladé ohlasovaci
povinnosti — Integrovany systém plnéni ohlaSovaci povinnosti (dale jen ISPOP).
K polozce 20 02 01 — biologicky rozlozitelny odpad, ktery je soucasti hlaseni
o odpadech, Frantiskovy Lazné vykazuji v roce 1 363 tun, v roce 2017 se uvadi 995
tun a v roce 2018 se uvadi 1 194 tun.Jedna se o polozku, ktera v sobé integruje
bioodpad jednak z VZ, ale i bioodpad od ob&an( a jiné zdroje. Za sou€asného
stavu, kdy probiha svoz bioodpadu od ob&ant FrantiSkovych Lazni zdarma, Ize
uvazovat s ro¢ni produkci bioodpadu celkovou, uvadénou v ISPOP. Dojde-li
ke zméné situace kolem biodpadu a politické situace na komunalni Urovni, napfiklad
souvislosti s poplatnénim, nelze vyloudit situaci, ze néktefi obéané budou bioodpad
likvidovat jinym zplsobem nebo u konkurencénich firem. Z téchto a jinych divodu je
ucelem této prace kvantifikovat bioodpad zaru€eny, tj. z VZ mésta. Aby bylo realné
navracet organicky material pochazejici z VZ zpét do parkovych ploch, zelenych
pasl, zahonl a dalSich ploch s absenci vyzivnych latek, musi vyrobeny kompost
splfiovat limity obsazenych nebezpelnych latek. Je doporuceno odebrat vzorky
travni biomasy z jednotlivych lokalit a zjistit tak hodnoty Skodlivych latek obsazenych
v bioodpdu. Na zakladé kontrol vystupl z kompostaren v Karlovarském kraji a jinych
oblastech, RNDr. Karla Najmana, konzultantem této prace, se da predpokladat
zvyseny obsah pfedevdim nebezpelné latky Arsenu (tab. 8, v kapitole 4.1). ZvySeny
obsah této latky zpravidla souvisi se slozenim mistniho horninového prostiedi,

které je primarné obohaceno touto Skodlivinou. K navySeni hodnot nebezpeénych
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latek dochazi i u PAU i PCB. V tomto pfipadé je zdrojem popel obsazeny
v kompostu. Pro vyrobu primyslového kompostu tfidy | je vhodné zpracovavat

pouze tyto druhy kompostovatelnych odpadu:

02 01 Odpady ze zemé&délstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti a rybarstvi

02 03 Odpady ze zpracovani ovoce, zeleniny

02 02 Odpady ze zahrad a parkl (spada fe$eny bioodpad z VZ)
— 1908 Odpady z gistiren odpadnich vod (v mensim mnozstvi)

Vysledkem by mél byt primyslovy kompost I. tfidy, ktery nevykazuje zadny pach
a jakosti odpovida CSN 46 5735 a vyhlasce &. 341/2008 Sb. Mésto Frantikovy
Lazné pocita s kompostovanim jako s vyznamnym nastrojem v odpadovém
hospodafstvi, jehoz vyznam a podpora z rezortu zivotniho prostfdi bude stoupat.
Roz¢lenéni VZ z hlediska udrzby, stability, produkce a jeji kvantifikace jsou
vyjadieny pomoci vystupl této prace. Z hlediska pfedchazeni technickych problému
souvisejicich s provozem kompostarny by mélo probéhnout vzorkovani travni
biomasy z jednotlivych oddild VZ a jejich chemicka analyza. Vysledky mohou

ovlivnit volbu technologie kompostovani a kvalitu kompostu.
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Obr.10: K.u. Horni Lomany - oddil ,zelené pasy plosky* (autor ©2018)
Obr.11: K.u. Slatina u FrantiS8kovych Lazni — oddil ,parky a lesoparky*
(autor ©2018)
Obr.12: K.u. Slatina u FrantiSkovych Lazni - oddil ,louky a volné plochy*“
(autor ©2018)
Obr.13: K.u. Slatina u FrantiSkovych Lazni ,mul€ované plochy“ (autor ©2018)
Obr.14: K.u. Zirovice - oddil ,louky a volné plochy* (autor ©2018)
Obr.15: Parkova plocha (autor ©2018)
Obr.16: Hranice uzemi pamatkoveé rezervace mésta FrantiS8kovy Lazné (Nafizeni
viady Ceské republiky &. 430/2017 Sb.)
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Obr.17: Zakladni regionalné geologické &lenéni variské stavby Ceského masivu
(Chlupac et al., 2002)

Obr.18: Infiltratni pasmo a vystupni cesty mineralni vody (Stejskal et al. 2008)

Obr.19: Klimatické oblasti dle Quitta (www.herber.kvalitne.cz)

Obr.20: Parkova plocha (autor ©2018)

Obr.21: Pldni mapa Karlovarského kraje (https://www.mzp.cz/cz/pudni_mapy).

Obr.22: Plocha jednotlivych oddilu (zdroj dat: Méstsky urad FrantiSkovy Lazné)

Obr.23: Zastoupeni zakladnich ploch v jednotlivych oddilech (zdroj: Méstsky
urad FrantiSkovy Lazné)

Obr.24: Primérné mésicni teploty v letech 2016 - 2018 (http://portal.chmi.cz,
upravil autor)

Obr.25: Primérna rocni teplota v jednotlivych letech 2016 - 2018 vs. dlouhodoby
normal (http://portal.chmi.cz, upravil autor)

Obr.26: Uhrny srazek v jednotlivych letech (http:/portal.chmi.cz, upravil autor)

Obr.27: Uhrny srazek v jednotlivych letech vs. dlouhodoby normal
(http://portal.chmi.cz, upravil autor)

Obr.28: Produkce biomasy v jednotlivych mésicich v roce 2016 - 2018 (zdro;j:
Méstsky ufad FrantiSkovy Lazné, upravil autor)

Obr.29: Produkce biomasy v roce 2016 - 2018 (zdroj: Méstsky ufad FrantiSkovy

Lazné, upravil autor)
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Tab.7: Teplotni reZimy pfi hygienizaci kompostovanim (vyhlaska €. 341/2008 Sb.)

Tab.8: Limitni kncentrace vybranych rizikovych latek a prvkd (vyhlaska €. 341/2008
Sb.)

Tab.9: Zafazeni zajmového uzemi do taxonomického systému geomorfologického
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12. Seznam priloh

e Prfiloha1 Zakladni plochy

e Pfiloha 2 Parky a lesoparky

e Pfiloha 3 Louky a volné plochy

o Pfiloha4 Zelené pasy a plosky

e Pfiloha5 MulCované plochy

e Pfiloha 6 Denni uhrny srazek

e Pfiloha7 Prudmérné denni teploty

e Priloha 8 Ochranna pasma pfirodnich Ié¢ivych zdroju FrantiSkovych Lazni

e Priloha 9 Limitni koncentrace vybranych rizikovych latek a prvku

13. Pouzité zkratky
o ATy Test respiracni aktivity
e BRO Biologicky rozlozitelny odpad
e CO; Oxid uhligity
e CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav
o GIS Geograficky informaéni systém
o IKO Index kvality ovzdusi
e |SPOP Integrovany systém pInéni ohlaSovacich povinnosti
e LCMW  Biomasa ziskana z udrzby vefejné zelené
(biomass from landscape conservation and maitenance work)
e Mze Ministerstvo zemédélstvi
o NAZV Narodni agentura pro zemédeélsky vyzkum
e Na;SO., Siran sodny
e NO; Oxid dusicity
e OZE Obnovitelné zdroj energie
e O3 Pfizemni ozon
e PAU Polycyklické aromatické uhlovodiky
e PCB Polychlorované bifenyly
e PMjo Suspendované pevné Castice
e VURV Vyzkumny ustav rostlinné vyroby
e VUZT Vyzkumny ustav zemédélské techniky

o VZ Vefejna zelen
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