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Abstrakt

Byla provedena reSerSe tykajici se energetickych zdroji dneska. Byly
posouzeny vyhody i nevyhody vyuziti riznych druht rychle rostoucich bylin i dfevin
z hlediska ndro¢nosti na stanovist¢ a mnozstvi biomasy. Byly urCeny indikatory
antropogenniho ovlivnéni jednotlivych kultur s vyuzitim bezobratlych Zivocichda.
Jako perspektivni bioindikatory se ukdzaly druhy a spolecenstva epigeickych broukt.
Celkové bylo zjisténo, ze nejvetsi biomasy dosahuje klon vrby S-705 (15 t suSiny
ha/rok v prvnim obmyti) a z bylin invazni kiidlatka sachalinska (az 60 t suSiny
ha/rok). Nejmén¢ naro¢na na péstovani je lebeda rozkladita a merlik bily.

Klicova slova: biomasa, energetické rostliny, stievlikoviti, drab¢ikoviti

Abstract

A research regarding the today’s energy sources has been conducted.
Different kinds of fast growing herbs and timber were evaluated, considering their
advantages and disadvantages, respectively, in terms of their habitat and the volume
of biomass. The indicators of anthropogenic influence over particular cultures were
defined with the help of invertebrate animals. Epigeic beetles were indicated as
perspective indicators of human impact. As a result of the study, it appears that the
biggest volume of biomass can be found in a willow clone S — 705 (15 tons of dry
matter ha/year in the first rotation period) and speaking of herbs, that is in invasive
Giant Knotweed (60 tons of dry matter ha/year). The least demanding, in terms of
growing, are Spear Saltbush and goosefoot.

Key words: biomass, energetic plants, ground beetles, rove beetles
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1. Uvod

Se stoupajici populaci se zvySuje i Spotfeba energie, ale ne linearn€, nybrz
progresivné. Od roku 1990 do roku 2010 stoupla dokonce ctyifnasobné. Vyvstava zde
otazka, jakym zpisobem nasytit hlad po energiich. Bohuzel se to fesi predevsim
spalovanim fosilnich paliv, coz pfispiva k zhorSeni ovzdusi a ke klimatickym
zménam. V roce 1860 byly emise CO, 0,7 miliardy tun, poté pomérné linearné
vzrustaly az do roku 1960 (9 miliard tun CO,), kdy doslo k prudkému nartstu (1980
— 19 miliard tun COy), ktery se pomalu zacina zpomalovat (2000 — 25,3 miliard tun
CO,) na 33 miliard tun CO; v roce 2010, pficemz tendence je i nadale vzristajici
(Nuclear Engineering International, 1991; Olivier, Janssens-Maenhout, Peters,
Wilson, 2011). Vychodiskem miZou byt obnovitelné zdroje. Jako prvni nas asi
napadnou u nas kontroverzni soldrni elektrarny, dale vétrné a vodni. Uz se ale
mnohdy zapomina na dalsi ,,zelenou* energii — biomasu.

Ziskavéani rostlinné biomasy pro energetické ucely se da rozdélit do tii
skupin: lesni, zbytkovou a zemé&délskou. Posledni jmenovanou dale na cilené
péstovanou biomasu, biomasu obilovin, olejnin a pfadnych rostlin, trvalé¢ travni
porosty, rychle rostouci dfeviny péstované na orné¢ pid¢ a rostlinné zbytky ze
zemédélstvi prvovyroby a udrzby krajiny. Rad bych se ve své praci zaméfil na rychle
rostouci dfeviny a to s diirazem na jejich vliv na biodiverzitu hmyzu.

Cilem mé prace bylo:

Vypracovat reSersi k technologii péstovani rychle rostoucich rostlin.

2. Na zékladé literarnich udaji popsat vyznam rychle rostoucich rostlin
Vv kulturni krajin¢ zejména z hlediska stavu biodiverzity.

3. Seznamit se se zékladnimi metodami sledovani biodiverzity v porostech
energetickych rostlin.
Seznamit se se statistickymi metodami hodnoceni vzorki.
Vytypovani indikatori biodiverzity porostii rychle rostoucich rostlin pro
energetické ticely s ohledem na jejich druh (klon) a pouzitou technologii.

6. Shrnout vysledky se zaméfenim na vyznam rychle rostoucich rostlin ve
sttedoevropské krajiné.
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2. Metodika

Tato prace byla zpracovana formou literarni reSerSe. Pro lepsi piehled poctu
pouzitych tituld (tab. ¢.1). Celkem bylo prostudovano 69 zdroji, na samotnou resersi
bylo pouzito 68, z nichz bylo 10 cizojazy¢nych. Z ptilozeni tabulky je ziejmé, ze
nejvice literarnich zdrojii se mi podatilo ziskat pro kapitolu tykajici se technologii
pestovani energetickych rostlin. Pomérné hodné jsem excerpoval prace tykajici se
biodiverzity v porostech energetickych rostlin. Kapitola ,,zdroje energie v sou¢asném
sveété a technologie ziskani energie byla zastoupena jen 13 tituly. Literatura tykajici
se této problematiky je velmi rozsahlé a proto jsem excerpoval jen nékteré zakladni
literarni zdroje. Nejméné dat se mi podafilo ziskat o mimoprodukénich funkcich
rychle rostoucich rostlin.

Tab. ¢.1: Pocet pouzitych tituli v jednotlivych kapitolach reserSe (nékteré tituly byly
pouzity ve vice kapitolach).

Nazev kapitoly Pocet titula
Zdroje energie v soucasném svété a technologie ziskani energie 13
Technologie péstovani energetickych rostlin 29
Mimoprodukéni funkce rychle rostoucich rostlin 11
Metody sledovani biodiverzity v porostech energetickych rostlin 21

Jednotlivé prace v kapitolach (tab. €.1) byly analyzovany a byla provedena
syntéza, respektive byl vyvozen zaver.
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3. Literarni prehled

Literarni ptehled je rozdélen do n€kolika hlavnich ¢asti (tab. €. 1). Tyto Casti
na sebe navazuji v logickém fetézci od soucasnych technologii ziskavani energie,
vyznamu obnovitelnych zdroji zejména biomasy, technologic péstovani rostlin
poskytujicich biomasu k biodiverzit¢ v porostech energetickych rostlin a jejich
mimoprodukcénim funkcim.

3.1 Zdroje energie v soucasném svété a technologie ziskani energie

Nerovnomérnost spotfeby energie je globalni problém — 80% svétové vyroby
energie spotiebuje 20% lidi ve vyspélych statech. Jaderné zdroje dnes tvoii 17%
svétové vyroby energie, obnovitelné 17% (Libra, Poulek, 2007).

Na obrazku ¢.1 je Index kvality Zivota. Ten zahrnuje primérny vek, troven
vzdélani a HDP a je uveden v souvislost se spotfebou elektrické energie na hlavu
Vv jednotlivych statech. Je vidét, Ze od urcité hodnoty spotieby energie na hlavu se uz
tento index nezvySuje. Z toho vyplyva, Ze v nejvyspélejSich statech se energii plytva
(Libra, Poulek, 2007).

Obr. ¢.1: Index kvality zivota v zavislosti na ro¢ni spotiebé elektrické energie na
hlavu v n€kterych statech (Libra, Poulek, 2007)
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3.1.1 Fosilni paliva

V ptirod¢ vznikaji organické latky zejména v zelenych ¢astech rostlin z vody
aoxidu uhli¢itého za pfispéni energie slune¢niho zareni. Pokud se biomasa
geologickymi pochody dostane do hlubin, kde bez piistupu vzduchu byla vystavena
vysokym teplotdm a tlakiim, tak se z ni vytvoii béhem mnoha miliona let fosilni
paliva. Fosilnich paliva jsou tedy nékolikrat pfeménéna a akumulovana slune¢ni
energie. Délime je dle skupenstvi na pevna (uhli), kapalna (mazut, topné oleje) a
plynna (zemni plyn) (Libra, Poulek, 2007). 75 % ¢lovékem vyrobenych emisi oxidu
uhlic¢itého spada na spalovani fosilnich paliv (Otcenasek, 2006).

3.1.1.1 Uhelné elektrarny

Pti spalovani uhli se uvoliluje tepelnd energie, kterou lze pfeménit na jiny
druh energie, napiiklad na energie elektrickou. Odpadni teplo se miize pouzivat na
vytapéni (Libra, Poulek, 2007). 57% z hrubé vyroby elektiiny v CR je ziskavano
spalovanim uhli (Energeticky regula¢ni ufad, 2011). Uéinnost se pohybuje nejéastéji
od 38% do 43%. Uhelna elektrarna najizdi na plny vykon nékolik hodin, mnohdy i
pil dne (Libra, Poulek, 2007). Zasoby uhli jsou odhadovany v CR az na 300 let
(Otcenasek, 2006).

Spélenim 1 toe (1 tuna olejového ekvivalentu = 1,48 tuny) uhli vznikne 4,8 t
CO,, 6 kg SO a 11 kg NO; (15. Kongres Svétové energetické rady). Spaliny se ¢isti,
zbavuji se oxida siry a popilku. Ten se odlucuje ve dvou stupnich. Odsifeni se
provadi mnoha zptisoby, vSechny ale konc¢i vyrobou kyseliny sirové nebo sadrovce
(Libra, Poulek, 2007; Friess, 2007). Soucasnymi modernimi technologiemi se da
zachytit az 99% popilku, 97% oxidi siry a 90% oxidi dusiku. Pfili§ se nemluvi o
tom, Ze v tun¢ naSeho uhli je 4-9 grami uranu a tudiZ je popilek mirné radioaktivni a
skladka pochopiteln¢ také (Libra, Poulek, 2007).

3.1.1.2 Ostatni elektrarny na fosilni paliva

Zem¢, které maji dostatek zemniho plynu a ropy, vyuZivaji elektrarny na
kapalna ¢i plynna paliva (Libra, Poulek, 2007).

Mazut se nejprve musi prohiat parou, aby mél nizsi viskozitu. Ten se déle
piivadi do spalovacich komor ve formé¢ kapicek rozstfikovanych spolu s primarnim
vzduchem. Optimalizovanym spalovanim a zlepSenou konstrukci se podafilo snizit
emise oxidd dusiku o 90% oproti diivéjsim hodnotam (Libra, Poulek, 2007).

Pii obnové parku elektraren bude nejspiS nezbytné vyuzit i plynové

elektrarny. Jejich ziejmou vyhodou je kromé snadné regulovatelnosti také kratka
doba vystavby a vysoka ucinnost piemény energie paliva na elektfinu. Jejich provoz
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je Setrné&jsi z hlediska emisi sklenikovych plynt v porovnéani s uhelnymi elektrarnami
(Otcenasek, 2006).

3.1.2 Jaderné elektrarny

Princip jaderné elektrarny je stejny jako u uhelné elektrarny, jen s tim
rozdilem, ze se tepelna energie neuvoliiuje spalovanim uhli, ale uvoliiuje se Stépenim
tézkych jader v jaderném reaktoru. Jaderné energie by mohlo byt i vice, ale brani
tomu odmitavy postoj vefejnosti a politizovani problémi. Dukovany, naSe prvni
jaderna elektrarna, ma za sebou vice nez 25 let bezpecného provozu. Kdybychom
neméli jadernou elektrarnu Temelin, tak bychom uz museli energii dovazet. Za
predpokladu, ze se nepostavi dalsi jaderna elektrarna, tak uz po roce 2015 budeme
jiné elektrarny, ale poté je levnéjsi provoz. Az nckolik tydnl trva, nez jaderna
elektrarna najede na plny vykon (Libra, Poulek, 2007). Ekonomicky a technicky
tézitelné zasoby uranu a thoria ve svété by stadili v soucasnych typech reaktoru az na
stovky let, pfi pouziti v rychlych reaktorech dokonce na tisice let (Otcenasek, 2006).

Nejveétsi pozornosti se dostava radioaktivnimu odpadu. Blok 1000 MW
jaderné elektrarny neprodukuje zadné exhalace, ale zbyde ro¢né asi 35 tun
radioaktivniho odpadu, ztoho piiblizné 3% radioizotopt, které po piepracovani
zabiraji asi 3 m*. B&nymi technologiemi dokazeme vyuZit jen 4% energie obsazené
V jaderném palivu. Pokusné jiz ale pracuji reaktory nové generace s urychlovatem
svazku protoni, které jsou efektivnéj$i a navic by mély zvysit bezpecnost provozu.
Z toho plyne, ze ,vyhotelé” palivo uloZzené v meziskladech vlastné neni zadny
odpad, ale jesté pouzitelné palivo. Proto trvalé uloZisté pozbyvaji smyslu a upousti se
od nich, jelikoZ bychom znemozZnili pfiStim generaci tuto energii vyuzit. Diky
rostoucim cenam piirodniho uranu se blizi doba, kdy se vyplati vyrabét nové
palivové ¢lanky z ,,vyhoielého* paliva. Technologie jsou jiz znamé, ale porad pfilis
drahé¢ (Libra, Poulek, 2007).

3.1.3 Obnovitelné zdroje

Obnovitelné zdroje jsou takové zdroje, které jsou v dlouhodobém horizontu
nevy&erpatelné. Radime mezi né solarni energii, vétrnou, vodni, energii motskych
proudd, geotermalni a energii akumulovanou v biomase (Libra, Poulek, 2007).

3.1.3.1 Solarni energie

Z hlediska zivotniho prostiedi je nejcistsim a nejSetrnéj$im zptasobem vyroby
energie pfeména piimo ze slune¢niho zafeni (Bafinka, Klimek, 2007). Energii
vyuzivame nejcasteji dvojim zpisobem - fotovoltaickymi a fototermickymi systémy.
Prvné jmenovanymi pfeménujeme sluneéni energii na energii elektrickou,
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fototermickymi systémy na tepelnou energii, ktera se pouziva predevsim K vytapéni
domt a ohfevu vody (Libra, Poulek, 2007).

Technickd teSeni pro vyuziti slunecni energie k pfeméné na elektrickou
energii jsou jiz v uspokojivé podobé pouzivany. Zatimco pii dodavce elektrické
energie do sité¢ je energie z fotovoltaickych systému stale jeSt¢ draz$i nez
Z klasickych zdrojii, v mnoha aplikacich na odlehlych mistech bez pfipojeni k
elektrorozvodné siti je fotovoltaika technicky i ekonomicky vyhodnéjsi feSeni
(Baftinka, Klimek, 2007).

Zasadni je u fotovoltaickych systémt misto, na kterém jsou instalovany.
Energeticky vynos fotovoltaického systému v Tibetu je vyssi nez energeticky vynos
stejného systému v rovnikové Africe, presto Ze intenzita solarniho zafeni v rovnikové
Africe je vyssi. V Tibetu, v nadmoiské vysce kolem 5000 m, je nizka vlhkost
vzduchu a vysoka jasnost pii nizké primérné teploté, coz jsou idealni podminky pro
fotovoltaiku, protoze ucinnost panelti za teplot 60-70°C klesa. Dalsi idealni mista
jsou v horskych oblastech v Chile, Bolivii a Argentiné. Ve srovnani s Brnénskym
krajem je teoreticky energeticky vynos v Tibetu 2,5 krat vyssi (Libra, Poulek, 2007).

Vyroba kiemiku a dalsi polovodicové technologie jsou energeticky hodné
naro¢né a kolektory musi pracovat nékolik let, nez vyrobi energii, ktera byla
spotiebovana pii své vyrobé. Zivotnost paneltl byva 20-30 let, tudiZ celkové je zde
vyznamny zisk energie. Pokud budou panely snomindlnim vykonem 1 kW
instalovany s hiebenovym  koncentratorem zafeni na pohyblivy  stojan
S automatickym natd¢enim V misté s idedlnimi slune¢nimi podminkami, vyrobi
energii 5600 kWh, kterd byla spotiebovana pii vyrobé, pii jejich vyuZitelnost cca
30%, uz za 2 roky. Pfi instalaci paneld na pevny stojan bez koncentratoru zéfeni se
tento Cas pfiblizné zdvojndsobi. Minimalni udrZba v pribéhu Zivotnosti je velka
vyhoda fotovoltaickych systému (Libra, Poulek, 2007).

3.1.3.2 Vétrna energie a energie morskych proudii

Energie vétru jsme nejdiive vyuzivali k pohonu plachetnic, pozdéji k pohonu
vétrnych mlynd a dnes K pohonu vétrnych turbin. PouZivaji se dvé konstrukce -
S horizontalni nebo vertikalni osou. Motory s horizontalni osou maji G¢innost az
48%, s vertikéalni osou maji niz$i ucinnost, a to do 38%, ale nejsou zavislé na sméru
vétru (Libra, Poulek, 2007).

Klimatologicky potencidl vétrné energie je urCen hustotou vzduchu a
rychlosti vétru (hustota vykonu vétru). Rozumné je vyjadiovat hustotu vykonu vétru
ve vySkach 30-40 m nad zemskym povrchem, kde se jiz nejvyznamngjsi uéinky
drsnosti zemského povrchu na plynulé proudéni vzduchu neprojevuji, nebo ve vysce
80 m, coZ je nejéast&jsi vyska os turbin (Stekl, 2007).
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V soucasné dob¢ se na naSem Uzemi za mezni hodnotu primérné rocni
rychlosti vétru ve vyice 30 m bere hodnota 5,25 m.s™ (Stekl, 2007). VyuZit se daji
vétry o rychlosti 3-26 m.s™ (Libra, Poulek, 2007). Odhaduje se, Ze nad jihozapadnimi
Cechami ve vyice kolem 780 m.n.m. je diky alpskému masivu zeslabena primérna
rocni rychlost vétru zhruba o 1 m.s™ (Stekl, 2007).

Hustota vzduchu zavisi na nadmoiské vysSce. Pfiblizné hodnoty jsou uvedené
v tabulce &.2 (Stekl, 2007).

Tab. &.2: Zavislost vykonu vétru na hustoté vzduchu vlivem nadmoiské vysky (Stekl,
2007).

Nadmorska vySka (v m.n.m.) |0 500 800 1200

Vykon vétru (v %) 100 95 93 89

V CR je malo rentabilnich mist a vét§ina lezi v chranénych oblastech na
hiebenech hor (Libra, Poulek, 2007).

Pfeména energie vétru na elektrickou energii pomoci vétrnych elektraren ma
minimalni negativni vliv na zivotni prostfedi pfi porovnani s vyuzivanim
neobnovitelnych zdroji. Vétrné elektrarny nezatézuji pfi svém provozu okolni
prostiedi zadnymi odpady, ty vznikaji pouze pfi vyrobé a likvidaci. Samotna stavba
je hotova vétsinou do dvou mésicti, demontaz prob&hne za 1-2 dny (Stekl, 2007).

Jelikoz je vyroba elektrické energie z vétrnych elektraren zavisla na rychlosti
vétru, ktery nebyva staly, dochazi k ¢asové nestabilité. Musi byt tedy zalozni zdroje
(Stekl, 2007).

Hluk vydavany vétrnymi elektrarnami a jeho vliv na okolni prostfedi byva v
mnoha ptipadech ochrdnci Zivotniho prostiedi nadhodnocovan. Vétrna elektrarna
produkuje dva druhy hluku. V prvé fadé jde o mechanicky hluk, ktery vznika
samotnou strojovnou (generator, ventilatoru, pifevodovka, natdCeci mechanizmy),
Vv druhé fadé€ jde o aerodynamicky hluk, ktery vznika pfi styku povrchu listl rotoru s
proudicim vzduchem a naslednym vznikem turbulenci za hranou listd.
Aerodynamicky hluk se da snizit modern€j$imi konstrukcemi listd vrtule nebo
variantnosti typl rotort, kdy se ale musi o¢ekavat mirné sniZzeni vykonu generatoru.
Hluk pozadi je pomér mezi intenzitou hluku vyvolaného sledovanym objektem
a intenzitou ostatnich hlukd. To, Ze hluk, ktery je vyvolan vazkym a turbulentnim
ttenim vzduchu o drsny zemsky povrch, muze dosahnout, pfedev§im v horskych
podminkach, velkych hodnot, je vS§eobecné znamo. Dlkazem toho je, Ze pii vichfici
na horach ¢lovék neslySi krom vzduchu skoro nic. Byly provadény zkousky na
Dlouhé Louce v Krusnych horach, kde se zjistoval hluk pozadi pii rtiznych
rychlostech vétru (tab. &.3) (Stekl, 2007).
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Tab. ¢.3: Intenzita hluku pozadi v zavislosti na rychlosti vétru (Stekl, 2007)

Rychlost vétru (v m.s™) |5 6 8

Intenzita hluku (v dB) | 30-40 33-47 min. 45

Mimo jiné se proto v Némecku stavi vétrné elektrarny piinejmensim 300 m
od jednotlivého domu a vice nez 500 m od nékolika domu (Stekl, 2007).

Stifidavé zakryvani Slunce listy rotoru dava vzniknout stroboskopickému
efektu, ktery mize na nékteré jedince nepfiznivé pasobit. Toto nebezpeci vznika ale
pouze pfi Slunci nevysoko nad horizontem, kdy se prodluzuji stiny. Proto je soucasti
posudku také posouzeni vlivu stroboskopického efektu (Stekl, 2007).

Vliv na avifaunu je minimalni. D4 se fici, Ze ptaci vétrné elektrarny oblétavaji
¢1 nadlétavaji, nékdy 1 prolétavaji. Problém nastiva za zhorSenych viditelnostnich
podminek. Ptaci pocit'uji existenci turbulenci za rotory vétrnych elektraren do
vzdalenosti az nékolika malo set metril, turbulence jsou nejsilngj$i na obvodu rotort.
Ze statistik ale vyplyva, Ze pocet mrtvych ptakt diky vétrnym elektrarnam se da
prirovnat k poctu zabitych ptakil stfetem s automobily na stejn¢ dlouhém useku
frekventované silnice jako je vétrny park a je mnohem mens$i nez pocet mrtvych
ptakd na taktéZ dlouhém vedeni vysokého napéti (Stekl, 2007).

Veétrné elektrarny méni krajinny raz, narusuji vzhled krajiny. Proti tomu neni
obrany (gtekl, 2007; Libra, Poulek, 2007).

V principu stejnd jako vétrna turbina je turbina na motsky. Takovato turbina
je naptiklad v Italii v Messinské 0zin¢ (Libra, Poulek, 2007).

3.1.3.3 Vodni energie

Nejbézngjsi zpusob vyuzivani vodni energie V souCasné dobé je preména
energie vodniho toku v energii elektrickou. Ziskavani elektrické energie timto
zpusobem se jevi jako ekonomicky nejvyhodnéjsi, pficemz zptisob jeji vyroby je bez
jakychkoli emisi. V minulém stoleti byla postavena velka vodni dila, kterd nevratné
zménily tvaf zemé, navic jejich realizace nebyla vZdy nutna. Dnes jiz vime, Ze
potencidl maji u nas jen mald vodni dila, ktera celkové maji velky energeticky
potencidl a mohou tak nahradit alesponl ¢ast piemény elektrické energie z fosilnich
paliv, které nejsou tak Setrné k Zivotnimu prostiedi (Samanek, 2010).

Vodni energii mizeme vyuzivat nékolika zpiisoby. Priitocné elektrarny (ficni)
lezi ptimo ve vodnim tokem. Jsou bud’ bichové, nebo pilifové vzdy jsou ale v
kontaktu s télesem jezu. Pokud elektrarna lezi na uméle vytvofeném kanalu, nazyva
se derivac¢ni. Voda se po urCitém tseku vrati zpét do ptvodniho toku. Dale jsou
prehradové, pederpavaci a slapové (Samanek, 2010; Libra, Poulek, 2007).
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Mnozstvi vyrobené energie zavisly na prito¢ném mnozstvi vody, spadu a
ucinnosti. Trubin je nékolik typl, nejbéznéjsi je Peltonova, Francisova, Bankiho a
Kaplanova (v CR nejpouzivangji). Uginnost dosahuje i vice nez 90% (Samének,
2010; Libra, Poulek, 2007).

Nevyhoda vodnich dél je v kolisani vyroby elektrické energie v pribéhu roku
zménou ro¢nich obdobi (Samének, 2010).

Negativni vlivy na Zivotni prostfedi jsou piedevsim u velkych dél. Velké
ptehrady zatopuji pidu, méni ekosystémy, slapové elektrarny ni¢i Casto unikatni
pobfezi s vyskytem vzacnych organismid. Jakékoli piehrazeni vodniho toku
zabratiuje migraci vodnich Zivogicht (Samanek, 2010; Libra, Poulek, 2007).

3.1.3.4 Geotermalni energie

Teplo ziskavané z nitra Zem¢ nazyvame geotermdlni energie. Ta se miize
vyuzivat bud’ pfimo ve formé¢ tepla, nebo se v geotermalnich elektrarnadch pfeménuje
na elektrickou energii. Mezi vyhody geotermalni energie patii vysoké vykonové
parametry, dostupnost, nizké emise a nezavislost na klimatickych podminkach. Diky
tomuto ma geotermalni energie nejlepsi potencial z obnovitelnych zdroji energie
(Motlik, 2010).

Geotermalni energetické zdroje jsou mista, kde je ekonomicky vyhodné
Cerpat tepelnou energii. Nejidealnéjsi zdroje se nachazeji na rozhranich
litosférickych desek. Geotermélni teplotni gradient vyjadiuje nérlst teploty
s hloubkou pod zemskym povrchem, tudiz vyjadfuje potencial daného mista jakozto
zdroje geotermalni energie (Motlik, 2010).

Hydrotermalni systémy, pouzivané uz vice nez 100 let, jsou nejcastéjsi
zafizeni k pfeméné€ na elektrickou energii. Tyto systémy ale potiebuji vyborny
geotermalni teplotni gradient a tudiz se u nds bohuzel nemohou pouzit. V naSich
podminkach se proto vyuziva systému teplych suchych hornin (HDR) (Motlik,
2010).

Klasické geotermalni rezervodry obsahuji vodu nebo paru, které funguji jako
médium. Takovych mist ale neni mnoho, daleko ¢astéjsi je rezervoar, ktery je pouze
z neprostupné horniny. Proto se takovéto horniny uméle rozbijeji a tim ziskame
jejich prostupnost. Déle se do nich zavedou tekutiny vhodné pro ptenos tepla. Takto
l1ze pfemenit jakoukoli teplou suchou horninu na umély rezervoar. Nékdy ale staci
pouze obnovit prostupnost. Princip spoc¢iva v tom, Ze jednim vrtem je voda zavadéna
do zem¢, poté putuje pies rezervoar, ktery se chova jako tepelny vymeénik, a druhym
vrtem se vraci zpét nahoru. Vrty konci od sebe nékolik set metra. V naSich
podminkach se pocita s hloubkami vrti Skm a teplotnim gradientem 30 K/km,
z ¢ehoz vyplyva, ze médium bude ohfato na 150°C. K vytadpéni se d4 bez problémul
vyuzit, ale pokud bychom chtéli vyrabét elekttinu, tak musime pouzit jiné metody
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nez klasicky parni Rankiniv cyklus, napfiklad organicky Rankindv cyklus nebo
Kaliniv cyklus, které pouzivaji sekundarni pracovni médium s nizkym bodem varu
(Motlik, 2010).

3.1.3.5 Biomasa

Organické latky v rostlinach vznikaji z oxidu uhli¢itého a vody za pfispéni
solarni energie. Z toho plyne, Ze v biomase je pfeménéna energie Slunce. Odhaduje
se, ze 15% celosvétové spotieby energie ptfipada na biomasu. Jde predevsim o
oblasti, kde je paleni dieva jediny zdroj energie, nebo kde neni dostate¢né pokryti
elektrického vedeni a tam se vyuziva predevsim bioplyn (Libra, Poulek, 2007).

Znacna vyhoda péstovani energetickych rostlin je 1 v péstovani v horskych,
podhorskych a jinych oblastech, které nejsou piiznivé pro klasické zemédélstvi.
Téchto oblasti, které nejsou dostate¢né trodné nebo jsou nevhodné z klimatickych
podminek, je u nas kolem 40% (Kohout, Celjak, Boha¢, Pavelcova, 2010).

Technologii zpracovani biomasy je mnoho, daji se rozdélit naptiklad tak, jak
je uvedeno v tab. &.4. (Kolektiv autort UPEI FSI VUT Brno, 2010).

Tab. &.4: Technologie zpracovani biomasy (Kolektiv autori UPEI FSI VUT Brno,
2010).

Suché procesy spalovani, zplynovani, pyrolyza

Mokré procesy alkoholové a metanové kvasSeni
Fyzikalni a chemické ptemény Stipani, drceni, peletovani, esterifikace,..
Vyuziti odpadniho tepla z kompostovani, COV, ..

V posledni dobé se pouZivaji plantaZe rychle rostoucich dfevin. Dfevni hmota
se sklizi v n¢kolikaletych cyklech. Kmeny nestaci za tu dobu dostate¢né zesilit, coz
muze usnadnit sklizeni, ale jsou pak pouzitelné jen na $tépku. Ta se da spalovat spolu
s uhlim, nebo dale zpracovat, nej€astéji na pelety ¢i brikety. Lze ji ale zpracovat i
jinak, napfiklad na kapalna biopaliva, ale také se d4 pouZit jako surovina V papirnach
nebo pii vyrobé stavebnich hmot. Zivotnost plantdZe se pohybuje okolo 25-30 let
(Libra, Poulek, 2007).

Pii spalovani biomasy se dostane do ovzdusi tolik CO,, kolik uhliku se pii
fotosyntéze ulozilo na stavbu téla rostlin, SO, je 70x mén¢ nez pii spalovani uhli a
NO, priblizn¢ 3,5x méné (Nuclear Engineering International, 1991). Spalovanim
biomasy se zvysuje riziko vzniku $kodlivin, véetné persistentnich organickych latek
(polycyklické aromatické uhlovodiky a polychlorované bifenyly, dioxiny). Jedna se o
toxické a karcinogenni latky, které biomasa neobsahuje, ale vznikaji aZ pfi spalovani.
Ukazuje se, ze mnozstvi téchto Skodlivin zavisi nejen na pracovnich podminkach
spalovani, ale i na konstrukcnich parametrech spalovaciho zafizeni (Kolektiv autorti
UPEI FSI VUT Brno, 2010).
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Bioplyn je smés plyni (pfedev§im metan a oxid uhlicity), ktery vznika
V bioplynovych stanicich mikrobidlnim rozkladem organické hmoty za nepftistupu
vzduchu. Dilezité je vytvorit vhodné podminky pro organismy (Zachova, 2011).

3.1.4 Alternativni paliva

Bylo zkousSeno mnoho raznych alternativnich paliv, kterd jsou Setrnéjsi
Kk Zivotnimu prostiedi nez fosilni paliva, ale mnohdy jsou podstatné drazsi nebo jinak
nevyhovujici. Jedno z mala perspektivnich alternativnich paliv je vodik. Jeho velka
vyhoda je krom nejedovatosti to, Ze se d4 vyrobit z mnoha sloucenin, at’ uz jde o
uhli, zemni plyn, biomasu nebo tfeba vodu (Libra, Poulek, 2007).

Vodik mtze byt spalovan, ale tento zplisob vyuziti neni pfili§ perspektivni,
prestoze hofenim vznikd jen vodni para a malé mnozstvi oxidi dusiku. LepSim
feSenim zda se byt vyroba elektrické energie oxidaci vodiku elektrochemickou reakci
Vv palivovych ¢lancich (Libra, Poulek, 2007).

Jisté problémy jsou krom skladovatelnosti stlacen¢ho dusiku, kde jsou vyssi
naroky na tlakové ldhve nez je bézné, 1 na bezpecnost, respektive na moznost hoteni.
Vodik totiz pfi uniku tvofi se vzduchem vybusnou smés, a pokud hofi, plamen neni
za svétla skoro vidét. Da se to ale feSit jistymi technologiemi, napiiklad
infradervenymi detektory nebo na teplo citlivé natéry vodikovych nadrzi a rozvodu
(Libra, Poulek, 2007).

3.1.5 Shrnuti
Neobnovitelné zdroje:

Pti pouZivani uhli nardZime na nékolik problému. Jde o téZbu (vyvlastiovani
pozemkil), emise vypousténé do ovzduSi a o mirné radioaktivni popilek v ptipadé
uhli z Cech. Proto si myslim, Ze bychom méli vyuZivani uhelnych elektraren
postupné omezovat.

Jaderné elektrarny maji u nas pravdépodobné potencial, ptfirodnich hrozeb u
nas pfili§ nehrozi, tudiZ se nés tyka v podstaté ,,jen* vyfeSeni problému s vyhotelym
palivem. Pokud technologie pokroci a zlevni a budeme schopni ekonomicky vyhodné
pouzit to, co dnes povazujeme za odpad z jadernych elektraren, mlize se stat, Ze tato
technologie bude u nds ta hlavni. Mam ale jist¢ pochybnosti, Ze vyvoj tak daleko
vibec dospéje, protoze mnoho zemi od jadernych elektraren opousti a dojde tim i
k pomalejsimu rozvoji novych technologii.
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Obnovitelné zdroje:

Na zédkladé provedené analyzy mizeme ud¢lat nasledujici zavéry:

e Jde o zdroje, které nebudou nikdy vycerpany.

e Moznost decentralizace zdrojli energie.

e Fotovoltaické systémy maji hlavni smysl na stfechdch budov. Neni rozumné
stavét tuto technologii na zemédélskych pozemcich.

o Geotermalni elektrarny jako jsou na Islandu tu nejsou mozné, ale pro
vytapéni budov je tento zdroj dostatecné U¢inny i v naSich podminkéch.
Navic mohou byt efektivné doplnény fototermickymi systémy.

e Mala vodni dila by mohla mit v nasich podminkéch $ir$i uplatnéni.

e Vétrné elektrarny, pro které mame vhodné podminky jen na nckolika
lokalitach, by mély byt v téchto lokalitach vystavény.

e Spalovani biomasy je vyhodné pouze jako ndhrada za spalovani byt’ i Casti
uhli. Pii spalovani muze dojit k vyprodukovani Skodlivych latek. Zatim
nevime presné¢ jak tomu zabranit.

e Smysl rychle rostoucich rostlin v energetice spatiuji v pouziti jejich biomasy
pro bioplynové stanice.

e Rychly rtst a rychlé ziskani velké biomasy s malymi ekonomickymi néklady.

3.2 Technologie péstovani energetickych rostlin

Pojmem energetické rostliny minime dfeviny a byliny, které jsou zdmeérné
péstovany pro energetické vyuziti, coz jsou pevna, kapalna a plynna biopaliva (Libra,
Poulek, 2007). Ve svété se péstuji mnohé rychle rostouci rostliny. V Evropskych
podminkach se nejvice vyuzivaji rychle rostouci topoly a vrby a nékteré byliny
dodrzet ruzna pravidla, zejména technologie péstovani, sklizné, vyuziti (Kohout,
Celjak, Bohac, Pavelcova, 2010).

3.2.1 Druhy

Péstuji se pro energetické ucely bud’ dieviny, nebo byliny. Nejdiive musime
vybrat idedlni druh rostliny, ktery nam zajisti vysoky nardst biomasy v danych
podminkach (Kohout, Celjak, Boha¢, Pavelcova, 2010).

3.2.1.1 Dieviny

Nejcastéji vyuzivané dieviny pro energetické ucely jsou topoly a vrby, které
jsou tazeny do celedi vrbovitych. Diky vzajemnému samovolnému a fizenému
ktizeni dochazi k vytvoreni mnoha poddruhi, odrid a kultivard (Kohout, Celjak,
Bohag, Pavelcova, 2010). Spalné teplo susiny se pohybuje okolo 19,5 MJ.kg™ u
topold, vrby mivaji piiblizné o % MJ.kg'1 méné (Celjak, Bohac, Kohout, 2008;
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Kohout, Celjak, Boha¢, Pavelcovd, 2010). Ptehled nejen vrbovitych, ale vSech

perspektivnich druhii dfevin pro péstovani u nas jsou uvedeny v tabulce ¢.5.

Tab. ¢.5: Druhy dfevin (Kohout, Celjak, Boha¢, Pavelcova, 2010; kolektiv oddéleni
fytoenergetiky VUKOZ, 2011, rok neuveden; Celjak, Boha¢, Kohout, 2008;
Havli¢kova, Bohac¢, Hutla, Knapek, Strasil, Kajan, 2008)

Druh Piedpokladané | Vynosovy Pozadavky na stanovisté Poznamky
vyuZziti potencial (3
leté obmyti)
Topol ¢erny Stépka pro Vysoké naroky na proudici | Piivodni druh

(Populus nigra L.)

energetické  a

vodu, idedlni jsou aluvialni

pramyslové naplavy s leh¢imi pisCitymi
vyuziti pudami kvili provzdu$néni,
svétlomilny, neutrdlni ¢i
slabé kysela ptdni reakce
Topol osika Stépka pro Ptvodni druh
(Populus tremola L.) | energetické a
prumyslové
vyuziti
Topol  bavlnikovy | Stépka pro Niz$i naroky na svétlo nez u
(Populus trichocarpa | energetické  a ostatnich topoll, naro¢ny na
Torr. et Gray) prumyslové vlhko
vyuziti
Topol Stépka pro

(Populus balsamifera

energetické  a

L. Il. x P. tremula | pramyslové

L.) vyuziti

Topol Stépka pro | 7-8,7 t| Such¢ i vodou dobfie
(Populus energetické  a | suSiny zasobené pudy, i chladnéjsi
maximowiczii Henry | primyslové ha/rok oblasti

x P.x berolinensis K. | vyuziti V prvnim

Koch ,,0Oxford*) obmyti

P-494

Topol Stépka pro

(Populus energetické  a

maximowiczii Henry | primyslové

x P.x berolinensis) vyuziti

P-466

Topol Stépka pro | 9-11 t susiny | 350-500 m.n.m., nejsou
(Populus nigra L. x | energetické  a | ha/rok vhodné do podmacenych
P. maximowiczii | primyslové V druhém lokalit, tolerantni k sus$im
Henry ,Maxvier*/* | vyuziti obmyti pozemkiim

Maxfiinf*)

J-104 (Max-4), J-105
(Max-5)
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Topol Stépka pro | Pfi 6 letém | SusSsi a teplejsi stanoviste
(Populus nigra L. x | energetické  a | obmyti 5,9-
simonii Carriere) pramyslové 7,3 t suSiny

vyuziti ha/rok
P-410, P-412
Topol Stépka pro | 6,5-7,5 t | Teplejsi nevysychava
(Populus trichocarpa | energetické  a | suSiny stanovisté s vysokou
Torr. et Gray x P. | pramyslové ha/rok hladinou podzemni vody
koreana Rehder) vyuziti V prvnim

obmyti

P-468
Topol Stépka pro Invazni druh
(Populus X | energetické a
euroamericana = P. | pramyslové
X canadensis Monch) | vyuziti
P-264
Vrba bila Stépka pro Polohy do 400 m n.m,
(Salix alba L.) energetické  a hluboké zivné puady, snese
S-117, S-204, S-456, prurfl.}tf,slove trvaﬂe{m, zaplavy a slabsi
S-457, S-469, S-494, | VYU zastinent
S-639
Vrba lykovcova Stépka pro Roste od nizin do hor, | Pivodni druh
(S.aIIX daphnoides en?rgetlcke' a Vyzadujre'propustne podlozi véelaistyi
Vill.) prumyslové a proudici vodu
$-077,5-234, 5-588 | YU
Vrba kosikatska | Stépka pro Vyzaduje teplejsi polohy, | Pivodni druh
(Salix viminalis L.) energetické  a hluboka, na Ziviny bohata
S-264, S-310, S-336, pm?yt/’slove puda, ’na;rocna na vlhko,
$-337, 5-330, S-699, | VYUt snese zaplavy
S-519
Vrba kiehka Stépka pro
(Salix fragilis L.) energetické  a

pramyslové

vyuziti
Vrba gtépka pro | 6,5-7,2 t | Narocna na vlahu, spiSe
(Salix  x  rubens | energetické  a | suSiny teplejsi oblasti
Schrank (Salix alba x | pramyslové ha/rok
fragilis) vyuziti V prvnim

obmyti

S-195, S-391

23




Vrba Stépka pro | Az 13 Snasi i extrémni stanovisté — | Plvodni druh
(Salix x smithiana | energetické  a | suSiny vysypky, zaplevelené loka-
Willd. (Salix caprea | pramyslové ha/rok lity, stanovisté trpici
x viminalis) vyuziti V prvnim VvV pribéhu vegetace prebyt-
obmyti kem nebo nedostatkem vody
S-206, S-218, S-383,
S-417
Vrba Stépka pro | Do 10 Teplejsi lokality s dostatkem
(Salix alba L. x| energetické a | suSiny vody ¢i zaplavované oblasti
wind) prumyslové ha/rok
vyuziti V prvnim
obmyti
Vrba Stépka pro | Az 15 Idealni jsou pady dobie
(Salix caprea X | energetické  a | suSiny zasobené vodou, ale toleruje
wind) prumyslové ha/rok i sus$§i stanovi§té, nivni
S-705 vyuziti V prvnim louky v teplejsich oblastech
obmyti
Vrba Stépka pro | Do 9 Teplejsi a vlh¢i lokality, ale
(Salix viminalis x | energetické  a | suSiny snasi i sussi pudy
viminalis prumyslové ha/rok
(schwverinii) vyuziti V prvnim
obmyti
Ruze (podnozové | Stépka pro
typy) energetické  a
(rosa sp.) (vCetné | primyslové
ktizencit) vyuziti
Olse lepkava Stépka pro
(Alnus glutinosa L.) | energetické  a
pramyslové
vyuziti
Pajasan 7laznaty | Stépka pro Invazni druh
(Ailanthus altissima | energetické a
Mill.) prumyslové
vyuziti
Liska (ktizenci) | Stépka pro
(Corylus sp.) energetické  a
pramyslové
vyuziti
Jilm horsky Stépka pro
(Ulmus Montana | energetické  a
Stok.) pramyslové
vyuziti
Trnovnik akat | Stépka pro Invazni druh
(Robinia energetické  a
pseudoacacia L.) prumyslové
vyuziti
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Blahov¢énik (vice | Stpka pro
druhtt) energetické a
(Eucalyptus sp.) pramyslové
vyuziti,
vlaknina

Nejvyssi vynosy se daji ocekavat od klonu vrby S-705 s az 15 t suSiny ha/rok
V prvnim obmyti, z topolti jsou nejproduktivnéjsi klony J-104 a J-105 (9-11 t suSiny
ha/rok v druhém obmyti). Naopak nejméné vyprodukované susiny se da ocekavat u
klon S-195, S-391 (6,5-7,2 t ha/rok v prvnim obmyti) a P-410, P-412 (pfi 6 letém
obmyti 5,9-7,3 t suSiny ha/rok).

3.2.1.2 Byliny

Dvé podkapitoly se zabyvaji kulturnimi plodinami (zemédé€lsky péstované
plodiny), jednak volné¢ rostoucimi travami (nckteré lucéni druhy) a ostatni
nekulturnimi rostlinami (plevele, atd.). Nékteré zde uvedené byliny se vyuzivaji
pfedevS§im K jinym nez energetickym ucelim (potravinaisky a farmaceuticky
pramysl).

3.2.1.2.1 Jednoleté byliny

Jedna se o nekulturni (plevelné) rostliny na ladem lezicich pozemcich. Jejich
vyhoda je v minimdlni naro¢nosti na agrotechniku (Ust'ak 2000). Jde piedevSim o
lebedu rozkladitou (Atriplex patula L.) a merlik bily (Chenopodium album L.).
Bohuzel se jejich vyuziti pfili§ nezkouma, pravdépodobné by §lo o vyrobu bioplynu
(kolektiv oddgleni fytoenergetiky VUKOZ, rok neuveden). Vynosovy potencial
lebedy rozkladité je 16,4 tun z hektaru, spalné teplo 17,5 MJ.kg™ (Ust’ak, 2000).

3.2.1.2.2 Dvouleté byliny

Prehled nejperspektivnéjsich energetickych dvouletych bylin je v tab. ¢€.6.
Velice perspektivni se zda byt topolovka rizova (Alcea rosea L.), davajici vynos
suiny az 14,2 tun z hektaru, spalné teplo dosahuje 17,6 MJ.kg™. Slézy (rod Malva)
by meély problémy s ekonomickou rentabilitou (maly vynos). Vynos divizny
velkokveété (Verbascum densiflorum Bertol.) se mi nepodafilo zjistit.
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Tab. &.6: Druhy dvouletych bylin (kolektiv oddé&leni fytoenergetiky VUKOZ, rok

neuveden; Ust’ak, 2000)

Druh Piedpokladani vyuziti Spalné teplo, | Vynosovy potencial
susina (MJ.kg™?) | suSiny (t.ha™)

Topolovka rizova gtépka nebo fezanka | 17,6 14,2

(Alcea rosea L.) (spalovani, bioplyn)

Divizna velkokvéta Stépka nebo fezanka

(Verbascum  densiflorum | (spalovani, bioplyn),

Bertol.) farmaceutické vyuziti

Sléz meljuka Stépka nebo fezanka | 17,5 8,5

(Malva meluca Graebn.) (spalovani, bioplyn)

Sléz kadetavy Stépka nebo fezanka | 17,6 8,8

(Malva crispa L.) (spalovani, bioplyn)

3.2.1.2.3 Viceleté a vytrvalé byliny (dvoudélozné)

Vynos u Ktidlatky uvadi Ustak (2000) 34,4 tuny, Moudry a Strasil (1996)
20,43 tuny. Ani v jednom zdroji neni uvedené, o jaky druh kiidlatky se jedna (Ust’ak,
2000, Moudry, Strasil, 1996). Bohuzel jsou to invazni druhy (kolektiv odd¢leni
fytoenergetiky VUKOZ, rok neuveden). Nejvyssi vynos susiny z neinvaznich druhti
dava Muzak prorostly (Silphium perfoliatum L.) (17,3 t.ha™ susiny, spalné teplo 18,9
MJ.kg™). Piehled nejperspektivngjsich viceletych a vytrvalych bylin pro energetické
ucely je v tab. ¢.7.

Tab. €.7: Druhy viceletych a vytrvalych bylin (kolektiv odd€leni fytoenergetiky
VUKOZ, rok neuveden; Ust'ak, 2000)

Druh Piedpokladani vyuziti | Spalné teplo, | Vynosovy Poznamky
suSina potencial
(MJ kg™ susiny (t.ha™)

Muzak prorostly | Stépka nebo fezanka | 18,9 17,3

(Silphium (spalovani, bioplyn)

perfoliatum L.)

Kiidlatka Stépka nebo Fezanka | pfiblizné 19 Invazni druh

japonska (spalovani,  bioplyn),

(Reynoutria farmaceutické vyuziti

japonica Houtt.)

Kiidlatka Stépka nebo fezanka | pfiblizng 19 25-40, Invazni druh

sachalinska (spalovani,  bioplyn), Vv dobrych

(Reynoutria farmaceutické vyuziti podminkach az

sachalinensis (F. 60

Schmidt

Petropolit) Nakai)
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Kftidlatka  ceska
(Reynoutria X
Bohemica Chrtek
a Chrtkova (R.
sachalinensis  x

Stépka nebo fezanka
(spalovani,  bioplyn),
farmaceutické vyuziti

priblizn€ 19

Invazni druh

japonica)

Vrati¢ obecny | Stépka nebo fezanka | 18,1 12,9
(Tanacetum (spalovani, bioplyn)

vulgare L.)

Bélotrn modry gtépka nebo fezanka | 19,6 14,8
(Echinops  ritro | (spalovani, bioplyn)

L)

Karda Stépka nebo fezanka

(Cynara (spalovani, bioplyn)

cardunculus)

Zlatobyl kanadsky | Stépka nebo fezanka

(Solidago (spalovani, bioplyn)

canadensis L.)

Vrbka tzkolistd | Stépka nebo fezanka

(Chameiron (spalovani, bioplyn)

angustifolium (L.)

Holub)

Touzebnik Stépka nebo fezanka

jilmovy (spalovani, bioplyn)

(Filipendula

ulmaria (L)

Maxim)

Konopi seté | Zbytky pro zpracovani | 18,1 115
(Cannabis sativa | textilnich  polotovart

L.) (napf. pazdeti)

Pelynék &ernobyl | Stépka nebo fezanka | 17,6 15,4

(Arthemisia (spalovani, bioplyn)
vulgaris L.)

Kopftiva Stépka nebo fezanka
dvoudoma (spalovani,  bioplyn),

(Urtica dioica L.)

farmaceutické vyuziti

Oman pravy
(Inula  helenium
L.)

Stépka nebo fezanka
(spalovani,  bioplyn),
kofen na farmaceutické
vyuziti

Sida vytrvala
(Sida
hermaphrodyta
Rusby)

Stépka nebo fezanka
(spalovani,  bioplyn),
kofen na farmaceutické
vyuziti
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Stovik krmny étépka nebo fezanka | 18,3 15,5
,,Uteusa“ (spalovani), krmivarské

(Rumex udely

tianshanicus x R.

patientia)

3.2.1.2.4 Viceleté a vytrvalé travy (jednodélozné)

Moudry se Strasilem (1996) uvadéji, ze ozdobnice ma vynos 15 tun z hektaru
a spalné teplo dosahuje 17,887 MJkg?, ale neuvadsji, o jaky druh piesné jde
(Moudry, Strasil, 1996).

Celkové ma ztravin ozdobnice ¢inska (Miscantus sinensis Anderss.) od
tietiho roku nejvétsi narast susiny (20-25 t.ha™) i nejvétsi spalné teplo (19,669
MJ.kg™) (Moudry, Strasil 1996).

Jediny invazni druh v této skupiné je ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius
L.) (kolektiv oddé&leni fytoenergetiky VUKOZ, rok neuveden).

Ptehled nejperspektivnéjsich viceletych a vytrvalych trav pro energetické
ucely je uvedeny v nasledujici tabulce (tab. ¢.8).

Tab. ¢.8: Druhy viceletych a vytrvalych trav (kolektiv oddéleni fytoenergetiky
VUKOZ, rok neuveden; Ustak, 2000; Petiikova a kol., 2006; Regal, 1953;
Rimovsky, Hrabég, Vitek, 1989; Havlickové, Bohac, Hutla, Knépek, Strasil, Kajan,
2008; Koprna, Skeiik, 2007; Kovatova, Abrham, Jevi¢, Sediva, Kocanova, 2002;
Frydrich, Andert, Juchelkova, 2012)

Druh Piedpokladani | Spalné Vynosovy Pozadavky na | Poznamky
vyuZiti teplo, potencial stanovisté
suSina suSiny
(MJI.kgh | (tha?)
Ozdobnice Stépka  nebo | 19,669 V  druhém | Lehéi pudy,
¢inska fezanka roce 10, | teplejsi  oblasti,
(Miscantus (spalovani) a Vv nasledujici | naro¢na na vodu
sinensis pramyslové ch  letech
Anderss.) vyuziti 20-25
Ozdobnice Stépka  nebo
cukrolista fezanka
(Miscantus (spalovani) a
sachariflorum | primyslové
(Maxim.) vyuziti
Franch.)
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Ozdobnice Stépka  nebo
,»Gigantheus* fezanka
(Miscantus X | (spalovani) a
giganthus) prumyslové
vyuziti
Rakos obecny | Stépka  nebo | 17,7 13,2 Podmacené lesy,
(Phragmites fezanka vlhké louky,
australis (spalovani) a baziny,
(Canv.)  Trin | pramyslové pramenisté
ex. steudel) vyuziti
Orobinec Stépka  nebo
uzkolisty fezanka
(Typha (spalovani) a
angustifolia prumyslové
L.) vyuziti
Trest Stépka  nebo
(Arundo donax | fezanka
L) (spalovani) a
primyslové
vyuziti
Lesknice Stépka  nebo | 18,1 7-15 Naro¢na na vodu a
rakosovita fezanka ziviny, t€z8i pudy,
(Phalaris (spalovani) a pH 4-7,5, snasi i
arundinacea prumyslové mrazy
(L.) Rauschert) | vyuziti
Spartina Stépka  nebo
(Spartina spp.) | fezanka
(spalovani)
Tttina Stépka nebo | 18,895
kiovistni fezanka
(Calamagrosti | (spalovani)
s epigeios L.)
Titina Stépka  nebo
radkosovita fezanka
(Calamagrosti | (spalovani)
s arundinacea
L.)
Kostrava gtépka nebo 11 Vlhké, vyzivné,
rakosovita fezanka tézké pudy
(Festuca (spalovani, s neutralni az
arundinacea bioplyn) a zasaditou  pidni

L)

krmné vyuziti

reakci
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Psarka  luéni | Stépka  nebo Vlhké a vyzivné

(Alopecurus fezanka pudy, dava
pratensis L.) (spalovani, prednost  t&Zkym
bioplyn) a pudam.
krmné vyuziti
Srha laloénata | Stépka  nebo 10-13 Stredné vlhké
(Dactilis fezanka stanovisté, ale je
glomerata L.) | (spalovani, pomérné
bioplyn) a ptizplsobiva. Na
krmné vyuziti ziviny narocnd az

sttedné  naroc¢na.
Vyskytuje se i
V horach, snasi
zastinéni. 4-7,5pH

Psinecek gtépka nebo | 19,27 Roste od nizin do
veliky fezanka hor, vyzaduje
(Agrostis (spalovani, vlhka stanovisté
gigantea Roth) | bioplyn) a
krmné vyuziti
Ovsik gtépka nebo | 17,596 Snasi 1 sus$i | Invazni druh
vyvyseny fezanka stanovisté, jelikoz
(Arrhenatheru | (spalovani, pomoci bohatého
m elatius L.) bioplyn) a kotenového
krmné vyuziti systému se dokaze
dobie  zasobovat
pudni vlahou.
Teplé, kypreé,

zivinami  bohaté
hluboké pudy
s dostatkem

vapna. Nesnasi
seSlapavani
Bojinek lu¢ni | Stépka  nebo Do 13,5 Na stanoviste
(Phleum fezanka nenarocny,
pratense L.) (spalovani, vyhovuji mu
bioplyn) a vlhké,  vyZzivné,
krmné vyuziti téz8i pudy

3.2.1.2.5 Obiloviny

V tabulce ¢.9 jsou uvedené klasické kulturni plodiny, z kterych se pouziva
predeviim slama (kolektiv oddéleni fytoenergetiky VUKOZ, rok neuveden).

Nejvyssich vynost (21 t.ha™) dosahuje kukufice setd (Zea Mays L.), kde se
Casto pouziva celd rostlina, nejen slama, ale ma relativné malé spalné teplo (15
MJ.kg™) (Moudry, Strasil, 1996). M4 vysoké naroky na svétlo, teplo (nejen celkovy
uhrn teplot, ale 1 rozlozeni), vodu (ale diky bohatému kofenovému systému zvlada i

30




kratké prisusky), ale nedostatek vzduchu zpusobuje svétlé zbarveni listi a tvorbu
zakrnélych palic, a ziviny (Vrzal, Novak, 1995).

Tab. &.9: Druhy obilovin (kolektiv oddéleni fytoenergetiky VUKOZ, rok neuveden;
Moudry, Strasil, 1996; Ust’ak, 2000; Pulkrabek a kol., 2003; Petr, 2007; Kien, 1998,
Dvotak, 2008; Havlickova, Boha¢, Hutla, Knapek, Strasil, Kajan, 2008)

Druh Piedpokladani vyuZiti | Spalné teplo, | Vynosovy potencial
sufina (MJ.kg™) suiny (t.ha™)
PSenice seta Rezidudlni slama nebo
(Triticum  avestivum | celd rostlina na
L.) energetické vyuziti
(spalovani, bioplyn)
Zito seté Rezidualni sldma nebo
(Secale cereale) cela rostlina na
energetické vyuziti
(spalovani, bioplyn)
Tritikale Cela rostlina na 13,48 (cela rostlina),
(Triticale Wittm., | energetické vyuziti 8,87 (slama)
Triticosecale) (slama, pelety)
Kukufice seta Rezidualni slama, zrno | 15 21
(Zea Mays L.) nebo
cela rostlina na
energetické vyuziti
(spalovani, bioplyn)
Cirok cukrovy Stépka nebo fezanka | 17,8 10,2 (Ustak)
(Sorguhl  sacharatum | (spalovani, bioplyn) a 11,48 (Moudry, Strasil)
L) krmné vyuziti
Cirok oHyso“ | Stépka nebo fezanka | 17,7 10,66 (Moudry, Strasil)

(Sorghum ,, Hyso*)

(spalovani, bioplyn) a
krmné vyuziti

16,6 (Ustak)

Cirok sudanska trava
(Sorghum  sudanense
(Piper) Stapf in Prain
L.)

Stépka nebo fezanka
(spalovani, bioplyn) a
krmné vyuziti

Cirok dvoubarevny
(Sorghum bicolor (L.)
Moench)

Stépka nebo fezanka
(spalovani, bioplyn)

Proso prutnaté
(Panicum virgatum L.)

Slama nebo fezanka na
piimé spalovani,
destilace ethanolu

Laskavec
(Amaranthus
chlorostachys L.)

ocasaty

Drive rezidualni slama
na spalovani,
spise na bioplyn

dnes
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3.2.1.2.6 Picniny (bobovité, dvoudélozné)

Velka vyhoda bobovitych je v obohacovani pidy o dusik. Jejich piehled je

v tabulce ¢.10. Jsou zde uvedené i tii invazni druhy — komonice 1ékaiska a bila
(Melilotus officinalis (L.) Pallas. a Melilotus albus Medik.) a vI¢i bob mnoholisty

(Lupinus polyphylus Lindl.). Pouze u komonice bilé (Melilotus albus Medik.) a
komonice 1ékaiské (Melilotus officinalis (L.) Pallas.) se mi podafilo zjistit spalné

teplo (19,9 respektive 19,89 MJ.kg™?) (Ust'ak, 2000; Peterka 1999).

Tab. ¢.10: Druhy picnin (kolektiv oddé&leni fytoenergetiky VUKOZ, rok neuveden;
Ustak, 2000; Peterka, 1999; Lang, rok neuveden)

Druh Piedpokladani vyuZiti Vynosovy Poznamky
potencial  suSiny
(t.ha™)
Komonice 1ékafska Stépka  nebo  fezanka | 20,1 Invazni druh
(Melilotus  officinalis  (L.) | (pfedevsim bioplyn)
Pallas.)
Komonice bila gtépka nebo fezanka | 14,6 Invazni druh
(Melilotus albus Medik.) (pfedevsim bioplyn)
Vojtéska seta gtépka nebo fezanka | 17,37 - 21,76

(Medicago sativa L.)

(spalovani, bioplyn)

Jestabina vychodni Stépka  nebo  fezanka
(Galega orientalis L.) (pfedevsim bioplyn)
Vicinec sety Stépka  nebo  fezanka

(Onobrychis viciifolia Scop.)

(spalovani, bioplyn)

VI¢i bob mnoholisty
(Lupinus polyphylus Lindl.)

Stépka  nebo  fezanka

(spalovani, bioplyn)

Invazni druh

Jehlice rolni
(Ononis arvensis L.)

Stépka  nebo  fezanka

(spalovani, bioplyn)

Svefep bezbranny Stépka  nebo  fezanka

(Bromus inermis Leyss.) (spalovani, bioplyn) a
krmné vyuziti

Svetep samuznikovity Stépka  nebo  fezanka

(Bromus catharticus Vahl.) (spalovani, bioplyn) a
krmné vyuziti

Janovec metlaty Stépka  nebo  fezanka

(Sarothammus  scoparious
(L.) Wimm ex koch)

(spalovani, bioplyn)
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3.2.1.2.7 Olejniny

V nasledujici tabulce (tab. ¢.11) jsou uvedeny potencionalné péstované
olejniny pro energetické vyuziti. Z olejnin se d4 vyuzit jak slama na spalovani ¢i
bioplyn, tak plody k vyrobé kapalnych biopaliv (kolektiv odd¢leni fytoenergetiky
VUKOZ, rok neuveden). Transesterifikaci rostlinnych oleji ziskavame bionaftu
(Moudry, Strasil, 1996). Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus) a pupalka
dvouletd patii mezi invazni druhy (kolektiv oddéleni fytoenergetiky VUKOZ, rok

neuveden).

Tab. &.11: Druhy olejnin (kolektiv odd&leni fytoenergetiky VUKOZ, rok neuveden;
Moudry, Strasil, 1996; Potmésilova, 2010; Koprna, Sketik, 2007; Kovafova,
Abrham, Jevi¢, Sediva, Kocanova, 2002)

Druh Piedpokladani Spalné teplo, | Vynosovy | PoZadavky na | Poznamky
vyuziti suSina potencial | stanovisté
(MJ.kg™ suSiny
(t.ha™)
Repka olejka | Stépka, fezanka | 17,48 (slama) | 4,74 Naro¢na na
(Brassica ze stonkl (slama) agrotechniku a
napus L.) (spalovani, vlahu predevsim

spiSe na bioplyn)
a
plody na olej k

v dobé¢
zakladani
porostli, naro¢na

vyrobé kapalnych na ziviny.
biopaliv

Redkev olejna | Stépka, fezanka

(Raphanus ze stonkll

sativuc L.) (spalovani,

spiSe na bioplyn)
a
plody na olej k

vyrobé kapalnych
biopaliv
Repice oziméa | Stépka, fezanka
(Brassica ze stonkl
rapa L.) (spalovani,

spiSe na bioplyn)
a

plody na olej k
vyrobé kapalnych
biopaliv
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Brukev
(Brassica
carinata A.
Braun)

Stépka, fezanka
ze stonkl
(spalovani,

spiSe na bioplyn)
a

plody na olej k

vyrobé kapalnych
biopaliv
Hofcice bild | Rezidualni $tépka Nejvhodng;jsi
(Sinapsis alba | nebo fezanka ptedplodinou
L.) (spalovani, jsou okopaniny
bioplyn) a luskoviny.
Tézsi  urodné
pudy
Katran Stépka nebo
habessky fezanka
(Crambe (spalovani,
abyssinica bioplyn)
Hochst.)
Lnicka  seta Stépka nebo | 18,84 3,2 Nenaro¢na,
(Camelina fezanka (Ustak) kratka vegetacni
sativa L.) (spalovani, 4,71 doba,  vhodna
bioplyn) a plody (Moudry, pro téméft
na olej kvyrobé Strasil) vechna
kapalnych stanoviste
biopaliv
Svétlice Stépka nebo Suché a teplé
barviifska fezanka oblasti, naro¢na
(Carthamnus | (spalovani, na vlahu pouze
tinctorius L.) | bioplyn) a pti vzchazeni a
primyslové pred kvetenim
vyuziti
Slunecnice Stépka nebo | 16,7 8,31 Teplejsi a
rolni fezanka ze stonktl vlahove jist&jsi
(Helianthus a slupky ploda na oblasti
annuus L.) spalovani,
bioplyn
Topinambur Stépka nebo Nenaro¢ny na | Invazni druh
hliznaty fezanka ze stonkil stanoviste,
(Helianthus (spalovani, vyZaduje

tuberosus L.)

bioplyn) a hlizy
na krmné a
prumyslové
vyuziti (lih)

chladnéjsi klima

Prysec
skoccovy
(Euphorbia
lathyris L.)

Semena na olej
pro  energetické

vyuziti
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PrySec Semena na olej

(Euphorbia pro  energetické

lagascae vyuziti

Sprengel)

Pupalka Stépka nebo Invazni druh
dvouleta fezanka ze stonktl

(OCenothera (spalovani,

biennis L.) bioplyn) a plody
na olej Kk vyrobé
kapalnych
biopaliv a 1é¢iv

3.2.1.3 Shrnuti

Pii péstovani energetickych rostlin je predevSim dilezité rozhodnuti, zda
dame pfednost difevindm, nebo bylindm. Zalezi na vysledném produktu i na
rozdilném zplsobu péstovani a délce zivotnosti plantaze. Nasledné je zapotiebi zvolit
druh, ktery bude vhodny do danych klimatickych a ptudnich podminek a bude
ekonomicky rentabilni. Dulezité je mnozstvi vyprodukované biomasy. Z dfevin maji
nejvyssi vynos susiny klon vrby S-705 (15 t ha/rok v prvnim obmyti) a z bylin
ktidlatka sachalinska (do 60 t ha/rok). Tato rostlina vSak patii mezi invazni druhy a
jeji pestovani je limitovdno pozadavky ochrany pfirody. Z neinvaznich druhi ma
nejvyssi vynosy ozdobnice ¢inska (20-25 t ha/rok) a kukufice setd (21 t ha/rok).
Nejvétsi spalné teplo ma invazni komonice bild — 19,9 MJ.kg™.

3.2.2 Agrotechnika rychle rostoucich dievin

Agrotechnika se sklada z ptipravy pady, vysadby, zptsobu péstovani (déleni
podle délky cyklu obmyti a sklizeného produktu), udrzby plantaze, zptisob sklizné a
likvidace plantdze. Patii sem i izolaéni pasy (bariéra mezi plantazi a okolim).
Jednotlivé ¢asti agrotechniky jsou v néasledujicich podkapitolach popsany.

3.2.2.1 Priprava pudy

Idedlni je vysazovat plantaZ na orné pid€ nebo TTP s dobrym vstupem pro
techniku. Samotné ptiprava plidy zacina jiz rok pied samotnou vysadbou, jelikoZ je
tteba omezit rust plevelli, protoze rast fizkl je relativné pomaly a tudiz malo
konkurenceschopny, navic také vznika kofenova konkurence, kdy kofeny pleveld
odebiraji z pady ziviny. Dosahuje se toho predev§im mechanickym odplevelovanim
spolu s péstovanim vhodné plodiny, v ptipadé TTP castého koseni nebo spasani.
Nejproblémovéjsi byva pyr plazivy, smetanka 1ékatska, srha fiznacka, Stovik kysely,
lopuchy a dalsi. Mechanickymi zékroky se také snazime o dobré prokypieni pudy a
zabranéni nezddouciho vyparu (Celjak, Boha¢, Kohout, 2007).
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Na podzim by m¢la byt orba provedena tak, aby se na jafe jiz nemuselo orat,
idedlni je jiz pouze oSetfeni kultivatorem a urovndni pozemku. Orbou totiz dojde
K proschnuti vrchni vrstvy a tim moznému nedostatku vlahy, ktera pak pfi vzchazeni
a rastu fizkl schazi (Weger, Havlickova, 2002). Pokud je jarni orba nutna, provadi se
co nejdiive (Kohout, Celjak, Bohac, Pavelcova, 2010).

3.2.2.2 Vysadba

Sazet se zacina hned, jak pidni vlhkost dovoli pfistup na pozemek, coz byva
nejcastéji od poloviny bfezna do dubna, nékdy az do poloviny kvétna (Weger,
Havlickova, 2002).

Mozné je také pouzit podzimni termin, ale u nas se az na zkusebni plochy
nepouziva. Nejcastéji se v tomto piipadé vyuziva fijnu a listopadu k vysadbé. Jarni
termin je vhodnégj$i z divodu lepSich podminek pro rozvoj kofenového systému
(Kohout, Celjak, Bohag, Pavelcova, 2010).

Sazeji se fizky z tzv. mate¢nich porostil, coz jsou stromy péstované pouze pro
tento ucel. Matecnice by neméla byt piili§ stard, protoze fizky ze starSich stromil
podstatné hiife zakofenuji. Uvadi se hrani¢ni v€k kolem 10 let. Pouzivaji se fizky
Z jednoletych az dvouletych vyhont. Kazdy tfizek by mél mit 3-5 pupenti, délku 18-
22 cm a prumér 0,5-2,5 cm. Je mozné sazet i celé vyhony, tak Ze se vodorovné polozi
do ryhy 5-10 cm hluboké, ale tato metoda se u nas pouziva prakticky jen na
zkuSebnich pozemcich. Vyhody této metody jsou nizs§i naklady a mensi vysychani
pryti ve srovnani s fizky. Skoro 100% vzchazivost sazenic miZeme dosdhnout
sazenim jednoletych sazenic, ale je to mnohondsobné draz$i neZ ostatni metody
(Kohout, Celjak, Boha¢, Pavelcova, 2010; Kohout, Celjak, Bohac, 2010).

Samotné sazeni se provadi bud ru¢né, nebo sazecim strojem (Weger,
Havlickova, 2002).

Rucni sazeni se provadi tak, ze se zapichuji fizky rovné nebo mirn¢ pod
uhlem do pudy. Pokud je pada pfili§ utuzena, pripravime si nejdiive diry a do nich
poté davame fizky, aby bylo vylouc¢eno poskozeni fizk. Vrcholovy pupen by mél
byt v trovni plidy, coZ odpovida vy¢nivani fizku maximaln€ 3 cm nad urovni pidy,
pouze na tézkych ptidach se doporucuje nechat fizky vycnivat 3-5 cm. Dulezité je
utuzeni pidy okolo fizku, naptiklad seSlapnutim, ale nesmi se fizek timto jakkoli
poskodit (Kohout, Celjak, Bohac, Pavelcova, 2010).

Mechanizovana vysadba probiha dle typu sazece. Zasady ohledné vy¢nivani
fizkd a utuzeni pidy jsou shodné srucnim sazenim (Weger, Havlickova, 2002).
Mechanizovany zplisob se vyplati spiSe pro plochy nad 5 ha (Kohout, Celjak, Bohac,
Pavelcova, 2010).
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3.2.2.3 Zpiisob péstovani

Zpusoby péstovani se déli podle délky cyklu obmyti a sklizeného produktu
(Kohout, Celjak, Bohag, Pavelcova, 2010).

3.2.2.3.1 Velmi kratké obmyti

Sklizen se provadi po 4-6(8) letech s tim, ze pievlada 5 lety zptuisob obmyti,
v méné priznivych 8 let, produktem je Stépka (Kohout, Celjak, Bohac, Pavelcova,
2010).

Pouziva se dvou schémat - jednotfadky a dvoutradky. Dvouradky jsou vhodné
pro mechanizovanou udrzbu plantdze, snizuji naklady. Problém vznika na
zaplevelenych stanovistich, protoze je problém odplevelovat uvnitt dvouradku.
V takovych ptipadech je lepsi pouzit jednotadku, stejné tak pro zakladani matecnic,
protoze ty vétSinou narlstaji do vétSich rozméri, navic je lepsi ptistup k vyhonlim.
Nejcastéji se pouziva sponu 0,3-0,5 m a 1,3-3 m mezi fadky pro jednotadky, u
dvouradku 0,6-0,8 m x 0,6-0,8 m a 1,3-3 m mezi fadky, jak je uvedeno na obrazku
¢.2. Vzdalenost mezi tadky se voli takova, aby bylo zajiSténo projeti techniky
(Kohout, Celjak, Boha¢, Pavelcova, 2010; Weger, Havlickova, 2002).

Obr. ¢.2: Dvé zakladni schémata vysadby RRD pfi velmi kratkém obmyti.
Vzdalenost fadkl je upravena pro prujezd rizné velkych stroji (Kohout, Celjak,
Bohac, Pavelcova, 2010)
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3.2.2.3.2 Lignikultury

Vyuziva se euroamerickych topoll, pfi pouziti celoplosné kultivace se porost
tézi ve véku 20 let, produkty jsou nejcastéji dyharenské a pilatské vytezy, zbytek je
zpracovan na paletové piifezy a Stépku. Spon se pouziva 6x6, v teplych oblastech az
8x8 metra, porost se zaklada 2-3 roky starymi odrostky. V prvnich 5-7 letech lze
vyuZzivat polafeni, dokud nedojde k pfiliSnému zastinéni (Kohout, Celjak, Bohac,
Pavelcova, 2010).

37



3.2.2.3.3 Silvikultury

Silvikultura je varianta lignikultury, rozdil je vtom, ze silvikultura je
provadéna na lesni pad¢€. Je podstatné rozsifenéjsi nez lignikultura (Weger, 2009).
Porost se tézi po 20-30 letech, pouziva se topoll, okrajové osik, cilem péstovani je
samotné dfevo. Pouziva se u nas hustych sponi — 3x3 - 5x5 metr, coz ma za
nasledek nutnost probirky. U osik se pouziva sponu Ix1 — 1x2 metri (Kohout,
Celjak, Bohac, Pavelcova, 2010).

3.2.2.4 Udriba plantaze

Nejvétsi problém je rok az dva roky po zalozeni plantaze rust pleveld, které
mechanicky omezujeme, pfili§ se nepouziva chemicka ochrana z divodu citlivosti
topolti a vrb. Zakrok by mél byt proveden az 6x v prvnim roce, ve druhém staci
mens$i Cetnost, ve tfetim nemusi byt nutny ani jednou. Jiz 3 tydny po zalozeni
plantdZe se miiZze porost plevel uzaviit nad fizky a ty nasledné¢ hynou (Weger,
Havlickovd, 2002; Kohout, Celjak, Bohac, Pavelcova, 2010).

Hnojeni primyslovymi hnojivy nebyva nutné, protoze orné pudy byvaji
dostatecné zésobena zivinami. Vyplati se rozumné piihnojit organickym hnojivem
pouze topoly na chudych stanovistich (Weger, Havlickova, 2002).

3.2.2.5 Izolacni pasy

Izola¢ni pasy tvoii bariéru mezi plantaZi a okolim. Vysazuje se z diivodu
zabranéni $ifeni reprodukénich organii nepiivodnich druhti nebo Sifeni rzi a podobné.
Pro izola¢ni pas se mlze pouzit v podstaté vSech druht naSich dievin, smysluplnéjsi
je ale pouziti druht, ktery l1ze péstovat od fizkl a snasi obmyti, naptiklad pivodni
druhy topoli a vrb (Kohout, Celjak, Bohag, Pavelcova, 2010).

3.2.2.6 Sklizen

Pro zpracovani na energetické ucely se sklizi od prosince do bfezna, protoze
mechanizace bez problému pohybovat (Weger, Havlickova, 2002; Kohout, Celjak,
Bohag, 2010).

Sklizet je mozno sklizeci fezaCkou, musi se ale dodrzet maximalni doba
obmyti pfiblizné 3 roky, jinak je kmen jiz pi#ili§ silny (Sinkora, 2008). Pii delsich
dobach obmyti je nutné pouzit jiné technologie — pofezani a snopkovani, nebo
pofezani a Stépkovani (Kohout, Celjak, Bohac¢, Pavelcova, 2010).

Potfezani a snopkovani spociva v tom, ze se podiezou v dané vysce pryty a
spojuji se do snopti. Ty se nechaji vyschnout a poté jsou §tépkovany. Reze se bud’
specidlnim sklizecim strojem, nebo ptidavnym zatizenim, které se pfipoji za traktor
(Weger, Havlickova, 2002).
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Potezani a Stépkovani se lisi tim, Ze se $tépka vyrabi pfimo na poli. K tomu
slouzi specialni sklizeci stroj (Weger, 2009). Ten se d& nahradit tak, Ze se za jeden
traktor pfipoji ptives, za druhy traktor piivés a Stépkovac, posledni nutnou polozkou
je motorova pila. Postup je nasledujici: Pilaf nafeze stromy a s pomocnikem je polozi
tak, aby byly vSechny ve stejném sméru a do cesty. Poté se stromky vkladaji do
Stépkovace (Celjak, Bohac, Kohout, 2007). Nevyhoda takto vyrobené stépky je ve
vy$8i vlhkosti a nutnosti ji spalovat v topenistich s vykonem kolem 1MW a vice
(Weger, Havlickova, 2002).

3.2.2.7 Likvidace plantaze

Kruseni dochdzi v dobé, kdy plantdz prestdva byt hospodarnd, k tomu
dochazi po 15-25 letech. Nejdiive ptichazeji na tadu specialni frézy, kterymi se
odstrani pafizky i ¢ast kofenového systému. Déle se hlubokou orbou vyoraji zbytky
koteni, je mozné pouzit 1 rotavator. Pokud neni narusena Zivinova rovnovaha ptdy,
je mozno na jafe zasit plodinu, pokud k naruSeni doslo, doporucuje se dohnojit nebo
zasit napf. jetelotravni smésku (Weger, Havlickova, 2002).

3.2.3 Agrotechnika rychle rostoucich bylin

Zalozeni porostu rychle rostoucich bylin byva levnéjsi nez u dievin uz z toho
davodu, ze se byliny seji. Vyhodné&jsi se zdaji byt viceleté a vytrvalé rostliny, kde
odpadd nutnost kazdoro¢niho seti a s tim spojené dal$i ndklady (Petiikova, 2003).
Samotna agrotechnika bylin je pfili§ rozmanitd, skoro kazdy druh ma jiné poZadavky.
Z tohoto ditvodu nebudu tuto problematiku déle rozvijet.

3.2.4 Shrnuti

Ptestoze nebyva agrotechnika rychle rostoucich rostlin pfili§ narocné, maji
nedostatky vliv nejen na sniZzeni vynosu, ale mohou zapfiCinit i takové ztraty, Ze bude
vyhodnéjsi plantaz uplné zrusit. Proto je dulezité tuto Cast nepodcenit. Plati, ze

v

nejzranitelngjsi jsou stromky prvni a druhy rok od vysadby.

3.3 Mimoproduk¢ni funkcee rychle rostoucich rostlin

Rychle rostouci rostliny maji velky ekologicky vyznam a plni tak mnohé
mimoprodukéni funkce (Ustak, 2002). Jsou to zejména: kvalita ovzdusi, vody,
ochrana pted hlukem, pozitivni vliv na biodiverzitu.

3.3.1 Ovzdusi

Veskera biomasa je tvofena z CO; vazaného ze vzduchu a vody za pfispéni
slune¢ni energie. Pfi fotosyntéze vznikd krom glukézy a vody také pomérné znacné
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mnozstvi kysliku. Pfiblizné¢ 55-60% takto vyprodukovaného kysliku spotiebuji
samotné rostliny, ale i tak se odhaduje, ze jeden hektar topolt pii vynosu 12,2 tun
susiny za rok vyprodukuje 7 tun kysliku za rok (Celjak, Bohac¢, Kohout, 2008).

Rychle rostouci rostliny maji vliv i na mikroklima. K sniZovéani teploty
vzduchu dochézi vlivem ¢astecného odrazu slunecniho zareni zpét do atmosféry, ve
spotfebovani Casti slunecniho zéfeni pro fotosyntézu, ve spotfebé energie pro
intercepci, transpiraci a vypar vody z povrchu rostlin a v patrovitosti vegeta¢niho
povrchu, diky ¢emuz dochazi k preméné slune¢niho zafeni na teplo v mnoha
rovinach. Dale RRR ovliviiuji vzdusnou vlhkost, a to evapotranspiraci a odparem
rosy, poptipad¢ destovych kapek (Celjak, Bohac, Kohout, 2008).

Predevs§im dieviny maji schopnost zachycovat prach a tim snizovat prasSnost
prostiedi. U¢innost zavisi na absolutnim povrchu listi, jejich lepkavosti, sklonu a
pohyblivosti (Celjak, Bohéa¢, Kohout, 2008).

Rychle rostouci dfeviny mohou slouzit i jako vétrolam, piedevSim proti
vétrné erozi. Nejefektivnéjsi jsou polopropustné zabrany. U nepropustnych dochazi
sice k vyraznému zpomaleni vétru, ale tvofi se nezadouci turbulence. Protierozni
efekt dosahuje do 10-20 nasobku vysky stromti (Kohout, Celjak, Bohac¢, Pavelcova,

2010).

3.3.2Voda

Je velmi dulezité, aby byly ptuida s vegetaci na ni rostouci schopné zachytit
co nejvice atmosférickych srdzek po co nejdelsi dobu. Povrchovy odtok vody je
podstatné rychlejsi na holé¢ zemi nez ve vegetaci, kde navic dochazi k ptevodu na
pudni odtok. Zachycovani srazek korunami stromill (intercepce) také pfispiva
Kk retenénimu ucinku. Evapotranspirace ptedstavuje v zalesnéné ploSe dominantni
ztratovou polozku vodniho rezimu pidy, piesto je hydrologickd role lesa kladna.
Dalsi rozklad odtoku vody dochézi v zimé, kdy se v lese udrzuje snih delsi dobu a
odtava pomaleji nez na holé zemi. Kofenovy systém nékterych stromti vaze pidu
proti posunu a odsunu vodou. Tyto vlastnosti maji za nasledek ochranu proti
povodnim 1 proti vodni erozi (Kohout, Celjak, Boha¢, Pavelcova, 2010).

3.3.3 Hluk

Biologické prosttedky slouzici jako bariéra proti hluku jsou levnéjsi nez
technickeé prostiedky, ale potiebuji vice prostoru. Hluk nezachycuji pouze stromy, ale
veskera zelenr. Uginnost zavisi piedeviim na olisténi. I stromy bez listd maji jisty
protihlukovy ucinek, ale neni velky. Nejucinngjsi jsou listnaté stromy s rozvétvenim
co nejniz, vétvé pravidelné, doba olisténi co nejdelsi, velké listy, chlupaté, na

povrchu zdrsnéné, borka co nejvrascitéjsi (Kohout, Celjak, Bohac, Pavelcova, 2010).
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3.3.4 Biodiverzita

Biodiverzitu definujeme jako riznorodost Zivota (Sramek; 2001).
Biodiverzita ma tfi Grovné. Druhovda =zahrnuje veSkeré druhy pocinaje
mikroorganismy a konce nejveétsimi savei. Dalsi Groven je genova v ramci druhu,
posledni uroven je rtiznorodost ve spoleCenstvech a vzajemné ovliviiovani mezi
témito irovnémi (Primack, Kindlmann, Jersakova, 2001).

Vlivem c¢innosti Clovéka doSlo ke zméné biodiverzity. Druht s tizkou
ekologickou valenci ubylo a naopak doslo k rozsifeni populaci jinych druht.
Zemé&dé€lstvi a nasledné jeho intenzifikace ma negativni vliv na biodiverzitu. U nas
doslo za minulého rezimu k nejvétsimu negativnimu vlivu na biodiverzitu nejen
pouzivanim pesticidl, ale i rozoranim remizkti, mezi a dalSich ploch, ktera jsou pro
zivot mnoha druhd nezbytna. Dalsi problém je nevhodny osevni postup, ktery jesté
zlepSuje podminky pro Skodlivé druhy (Celjak, Boha¢, Kohout, 2008; Kohout,
Jahnova, Bohag, 2010).

PlantaZe rychle rostoucich dievin funguji jako dalsi ekosystém, ve kterém
probihaji nékteré ekosystémové sluzby tak, jak je zndme z ptirodnich ekosystému.
(Celjak, Boha¢, Kohout, 2008). Zhorseni biodiverzity miize mit vliv na zmenseni
kvantity ekologickych sluzeb, které nam poskytuje krajina, jako je naptiklad cista
voda (Jackson, Bawa, Pascual, Perrings, 2005). Liniové plantaze mohou fungovat i
jako biokoridor a slouzit tak pro migraci zivo¢ichti. Pro zemé&d¢lce je hlavni pfinos
V potencionalnim tkrytu ptirozenych nepftatel ,,skiidcti®, ¢imz se mohou snizit $kody
na urod¢ a tim snizit davku pesticidii (Celjak, Boha¢, Kohout, 2008).

Dauber, Jones a Stout shrnuli informace z 47 publikaci a 9 zprav

z mezinarodnich konferenci, které se zabyvaly biodiverzitou v rychle rostoucich
plodinach (Dauber, Jones, Stout, 2010).

Hlavni vyhody péstovani rychle rostoucich rostlin ke stavu biodiverzity oproti
péstovani klasickych polnich plodin: (Dauber, Jones, Stout, 2010)

- delsi rotacni perioda

- sklizenn probihajici v zimé&, nebo je moZzné ji posunout aZ na termin po
hnizdéni ptaki

- pouziti méné hnojiv a pesticidl

- malo vstupiim na plantaz

- Iépe chrani pidu

Dale pro zvyseni biodiverzity doporucuji: (Dauber, Jones, Stout, 2010)

- péstovat smiSené plantaze z ptivodnich druhd, které kvetou v rtiznou dobu

- vybirat druhy, které nejsou narocné na ziviny a omezit tak jejich hnojeni

- umistit plantdZze mezi pole a nepiekraCovat 15 ha velikost, velké plantaze
rozdélit na vice ¢asti s rozdilnym starim

- pokud je to mozné, nebojovat proti plevelim, které zvySuji nejen
rostlinnou biodiverzitu
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Druhové nejpocetnéjsi skupinou v porostech rychle rostoucich dfevin jsou
S jasnou pievahou bezobratli zivo€ichové, v naSich podminkach to byva 100-150
druhti. Krom hmyzu to jsou také naptiklad krouzkovci a dalsi. Pocet dravych druht,
které reguluji ,,Skodlivé* druhy na polich, se pohybuje pravidelné¢ okolo 40 (Kohout,
Celjak, Bohac¢, Pavelcova, 2010). Ptrehled pramértd vyskytujicich se druht
Vv plantazich rychle rostoucich dfevin je v nasledujici tabulce.

Tab. ¢.12: Podet druhti na plantazich energetickych dievin v CR (Kohout, Celjak,
Bohac, Pavelcova, 2010)

Taxonomicka skupina | Pocet zjisténych druhi

Topol (mladé plantaze 2-4 roky)
Klony: P-494, J-105(Max4), J-104(Max5)

Vyssi rostliny 6-15
Stievlici 14-25
Drab¢ici 12-35
Ostatni epigeicti brouci 6-17
Hmyz na vegetaci (plostice, dvouktidli, blanok#idli, fytofagni brouci) 20-40
Ptaci 5
Savci 5
Topol (starsi plantaze 8-11 let)
Vyssi rostliny 0-5
Strevlici 29-42
Drab¢ici 35-58
Ostatni epigeicti brouci 10-20
Hmyz na vegetaci (plostice, dvouktidli, blanokiidli, fytofagni brouci) 20-40
Ptaci 5
Savci 5
Vrby

Vyssi rostliny 10-20
Strevlici 15-40
Drabéici 35-56
Ostatni epigeicti brouci 25-40
Hmyz na vegetaci (plostice, dvoukfidli, blanok#idli, fytofagni brouci) 10-30
Ptaci 5
Savci 5

Jahnova a Bohac¢ (2011) zkoumali biodiverzitu v rychle rostoucich bylinach.
Zjistili, ze druhové slozeni stfevlikovitych a drab¢ikovitych je vyznamné na okolnim
biotopu, nejveétsi vliv maji meziroéni zmény. Zkoumali i vliv antropogenniho
ovlivnéni na spoleCenstva broukl a ten je vysoky, pfestoze jsou jen minimalni
agrotechnické zasahy oproti polnim plodinam (Jahnova, Bohac, 2011).

V nékterych plantdzich mtizeme nalézt 1 chranéné druhy, jako napiiklad
stievlika scheidlerova (Carabus scheidleri (Panzer, 1799), ktery je na obrazku ¢.3
(Bohac, Celjak, Moudry, Kohout, Wotavova, 2007).
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Obr. ¢.3: Carabus scheidleri (Panzer, 1799). Foto: Josef Dvorak,
http://www.biolib.cz

Z hlediska moznych Skod a vyskytu lokalnich a invaznich druhd na
nepuvodnich dfevinach je zajimavy vyskyt fytofagniho hmyzu (viz. tab. ¢.13)
(Kohout, Bohag, Pavelcova, Celjak, 2011).

Tab. ¢.13: Vyskyt druhli fytofagniho hmyzu na klonech topolli a vrb pro energetické
ucely v jedné lokalité (Kohout, Boha¢, Pavelcova, Celjak, 2011)

Druh 3 [ [p- JpP- [P- [P |5 [s [s [s [s s
104 | 105 | 494 | 468 | 410 | 466 | 218 | 337 | 338 | 457 | 699 | 705

Chrysomela populi ° ) ° ° ° °
(Linnaeus, 1758)

Phratora vitellinae ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
(Linnaeus, 1758)

Zeugophora ° ° ° ° ° °
flavicollis (Marsham,
1802)

Chrysolina fastuosa ° ) ) ° ° ° ° °
(Scopoli 1763)

Phyllopertha ° ° ° . ° .
horticola (Linnaeus,
1758)
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Galerucella lineola
(Fabricius, 1781)

Crepidodera aurata
(Marsham, 1802)

Oberea oculata
(Linnaeus, 1758)

Byctiscus populi
(Linnaeus, 1758)

Agrypnus murinus
(Linnaeus, 1758)

Scoliopteryx libatrix
(Linnaeus, 1758)

Biston betularius
(Linnaeus, 1758)

Notodonta ziczac
(Linnaeus, 1758)

Acronicta auricoma
(Denis &
Schiffermiiller, 1775)

Geometridae

Pristiphora
conjugata (Dahlbom,

1835)

Cercopis

sanguinolenta
(Scopoli, 1763)

Aphrophora alni ° ° ° ° ° °
(Fallén, 1805)

Celkovy pocet 10 9 6 7 6 6 10 | 10 | 10 9 12 9
zjisténych druht

PlantaZe rychle rostoucich plodin nemuseji mit vzdy jen pozitivni dopad, neni

dosud ovéteno, jestli v nich mohou zit invazni druhy Zivoc¢ichl a rostlin, poptipadé
fytofagové Skodici na kulturnich plodinach (Celjak, Bohac, Kohout, 2008).

3.3.5 Ostatni

Plantaze rychle rostoucich dievin mohou dale: (Celjak, Bohaé¢, Kohout, 2008;
Kohout, Celjak, Boha¢, Pavelcova, 2010; Ust'ak, 2002)

slouzit k v¢elatstvi

chréanit hospodarska zvitata pted vétrem, destém a sluncem

slouzit jako tepelné izolace budov vlivem snizeni rychlosti vétru

zlepsit esteticky vyraz krajiny

zastinovat vodni hladinu, coz je nezbytné pro udrzeni potiebnych
vlastnosti vod

odebirat z piidy a vod tézké kovy (vrby)

zapticinit vznik novych pracovnich pftilezitosti

mit pfinos pro makroekonomiku
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3.3.6 Shrnuti

vvvvvv

sklizeni biomasy. To je v nékterych ptipadech muize uvést do role primérni funkce
(naptiklad pfi pouziti rychle rostoucich dievin jako bariéry proti vétrné erozi, kdy je
nekolik fad stromti a postupné se t€zi jen urcité fady, aby nedoslo k omezeni funkce
vétrolamu). V ostatnich ptipadech si mnohé mimoproduk¢éni funkce ani nemusime
uvédomovat, pfesto maji ¢asto znacny piinos.

3.4 Metody sledovani biodiverzity v porostech energetickych rostlin

Biologicky monitoring ukazuje reakci pfirody na cinnost cloveka
(management) (Bohac, 1999). Pti sledovani biodiverzity je vyhodné zkoumat pouze
jejich bioindikatory, které nam daji komplexni informace o stavu biodiverzity
(Brozova, 2004). Krom niz§ich naklada je vyhodné i to, ze nemusime zkoumat celou
biotu (Rainio, Niemela, 2003).

Bioindikator by mél mit zndmou a prozkoumanou taxonomii a ekologii, Zit
Vv Sirokém geografickém aredlu, byt citlivy vic¢i vlastnostem prostfedi a indikovat
zménu (Rainio, Niemeld, 2003).

Na podklad¢ dlouhodobych bionomickych pozorovani Ize urcit bioindikatory
v daném prostiedi (Vackar, 2005). Jako indikatory v plantazich rychle rostoucich
rostlin ve sttedni Evropé nejcastéji slouzi stievlikoviti a drab¢ikoviti (Bohac, 2005).

3.4.1 Strevlikoviti

Stevlici (Carabidae) spadaji do podiadu Adephaga, kam patii 36 000 druht
v 9 celedich, 6 z nich Zije ve vodé. Maji proménu dokonalou. Ve stfedoevropskych
podminkach dosahuji zéstupci velikosti 1,6-40 mm. Jsou dobii bézci se silnyma,
dlouhyma nohama. Neéktefi pomoci ptfednich nohou hrabou. Samci vétSiny druht
maji na spodni strané ptednich chodidel pfichycovaci brvy. N&které druhy ztratily
schopnost letu (kiidla jsou ¢asteéné nebo skoro uplné redukovana). Velka ¢ast druht
ma zadeckové, mnohdy siln€ pachnouci, obranné zlazy (Hirka, 2005). Povrch téla
byva dobfe sklerotizovan, jen vyjimecné jsou pievazné krovky tenké a meékkeé.
Nejcastéji jsou stievlikoviti ¢erni nebo tmaveé hnédi, casto u druhli s denni aktivitou
se vyskytuje mosazny, médény, zeleny ¢i modry kovovy lesk. Na hladkosti nebo
strukturovitosti zavisi lesk, poptipadé matnost povrchu. Spodni strana pfedohrudi ma
vybézek, ktery je taxonomicky vyuzivan (Hirka, 1992, 1996). Larvy jsou S§tihlé
s mohutnymi kusadly bez kanalku, kukli se vétSinou v komtrce v piadé (Hurka,
2005). Ve vétsiné piipadd je vyvoj v nasich podminkach jednolety, ale miuZzou
nektefi jedinci pfezit zimu a na jate vyprodukovat dalsi generaci (Kromp, 1999).

Obyvaji mnohd stanovisté¢ od poustnich po mokré, bazinaté ¢i pobiezni.
Podobny rozptyl 1ze nalézt i v toleranci na svétlo, n¢které druhy vyzaduji zastinéni,
nékterym nevadi pifimé slunce. Nejcastéji jsou epigeicti, Casto je lze nalézt
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v hrabance nebo pod kameny, ale 1ze je spatfit i na bylinach ¢i stromech, poptipadé
pod kirou napt. Tachyta nana (Gyllenhal, 1810), obr. ¢.4. V nasich podminkach ziji
nejcastéji druhy vlhkomilné s no¢ni aktivitou (Hurka, 1996). Skoro vSechny druhy
sttevlikovitych Zzijicich na ornych pidach nemaji pfimou vazbu na jednu plodinu.
Spolecenstva se méni podle teploty, vlhkosti, pH pidy, zastinéni apod. (Sejak,

Dejmal a kol, 2003).

VétSina stfedoevropskych druhli jsou aktivné lovici masoZravei, ale i
vyhledavaji mrsinu. Potravné jsou nespecializovani, zivi se jak bezobratlyma, tak
obratlovci. Jen nékteré druhy jsou specializovani na housenky motylt, chvostoskoky
apod. Pomérné Casto se setkame s druhy vSezravymi, nékolik jich je i bylozravych.
Larvy druht Lebia jsou ektoparazitoidi, k vyvinu potiebuji larvy a kukly riznych
mandelinkovitych (Hurka 1992, 1996).

Hirka, Vesely a Farka¢ (1996) rozd¢lili stievlikovité na tii skupiny: R, A a E.
Do prvni skupiny patii druhy s nejuzsi ekologickou toleranci. Jsou zde piedevsim
nejvzacnéjsi druhy obyvajici mdlo naruSené ekosystémy. Druhy s vétsi toleranci,
patfici do skupiny A, jsou schopné osidlovat i méné pfirozend nebo piirozenému
stavu blizka stanovisté jako jsou kulturni lesy, louky a podobné. Je zde nejvétsi
zastoupeni stievlikd. V posledni skupiné E jsou zafazené eurytopni druhy, které maji
velkou ekologickou valenci. Patifi sem druhy obyvajici nestabilni stanovisté a
poskozenou krajinu (Hurka, Vesely, Farkac, 1996).

Obr. ¢&4: Tachyta nana (Gyllenhal, 1810). Foto: Frantisek Sarzik,
http://www.biolib.cz
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3.4.2 Drabéikoviti

Jedna z nejvétsich skupin broukt jsou drabcikoviti (Staphylinidae), ktefi
zahrnuji celosvétové 48 000 druhd, z toho 1396 Zijicich v ramci Ceské Republiky
(Balog, Marko, Imre, 2009; Boha¢, Kohout 2011). Stejné jako stéevlikoviti maji
proménu dokonalou. Velikost téla se pohybuje v rozmezi 0,5-60 mm. Od ostatnich
broukt se daji snadno poznat, protoze maji zkracené krovky, které sahaji jen na ¢ast
zadecku. T¢lo je ovalné nebo dlouze protahlé. Byva nazloutlé nebo tmaveé hnédé ¢i
cerné, ostatni zbarveni jsou vzacna (Boha¢, Matéjicek, 2003). Skoro vSechny druhy
maji na konci zadecku minimalné jeden par zlaz, jejichz vymésky slouzi k obrané
(Hirka, 2005). Vajicka jsou ovalné nebo kulatd a béhem vyvoje poutaji vodu a
zvétsuji se. Larvy lze snadno rozeznat pomoci piitomnosti paru clankovitych
privéskl na konci devatého zadeckového ¢lanku (Bohac¢, Matéjicek, 2003). Kukleni

se odehrava nejcastéji v komtrce v pude (Hirka, 2005).

Drabéikovité 1ze nalézt téméf ve vSech suchozemskych ekosystémech.
Ptiblizné polovina druht tvofi dilezitou soucéast pidni fauny. Nékteré druhy jsou
vazany na puvodni lesy a lesostepni a moktadni biotopy (Bohac, Matéjicek, Rous,
1997). Cast druhd Zije v hnizdech socialniho hmyzu nebo savci a ptakd, kde se Zivy
jinymi bezobratlymi, jako jsou blechy apod. Nékteré druhy se ale nalézaji v hnizdech
z duvodu vlhkosti, organickych zbytku atd., nebo z divodu prodélani larvalniho
vyvoje i nasledného ziti dospélce (Bohaé¢, Matéjicek, 2003, Boha¢, Kohout, 2011).

Dospélci i larvy jsou z valné vétSiny dravci, hodné jich je vdzano na tlejici
organické latky. Nekteii se ale zivi ¢astmi kvétd, hub a fas (Hurka, 2005). Bohac
(1999) navrhl rozdéleni podle typu potravy (Boha¢, 1999).

Rozdéleni drab¢ikovitych podle potravy (Bohag, 1999):

Trida: Zoofagové

Podtiida: Epigeobionti

Skupiny: béhajici, velci (typ Staphylinus)
béhajici, mali (typ Philonthus)

Podttida: Stratobionti
Skupiny: Zzijici na ptidnim povrchu a v opadu (typ Othius)

zijici v opadu (typ Medon)

zijici v opadu a pod ktirou (typ Dinaraea)

cey

zijici v podzemnich chodbach (typ Quedius)

Zijici v jeskynich (typ Apteranillus)
Podtiidy: Geobionti
Skupiny: béhajici a hrabajici (typ Phytosus)
pudni (typ Meotica)

Podtiida: Psamokolimbeti
Skupiny: pobiezni (typ Stenus)

cey

zijici na lehkych a piscitych puadach (typ Astenus)
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Podtiida: Petrobionti (typ Lesteva)
Podttida: Torfobionti (typ Pachnida)

Trida: Fytofagové
Skupiny: dendrochortobionti (typ Eusphalerum)
pobiezni (typ Bledius)

Trida: Saprofagové
Skupiny: Zijici v opadu (typ Omalium)
zijici na povrchu pudy, malych rozméra (typ Oxytelus)

cey

zijici v jeskynich (typ Ochthephilus)
Trida: Mycetofagové (typ Gyrophaena)

Trida: Myrmekofilové a termitofilové

Skupiny: symfilové (typ Atemeles)
synechtii (typ Lamprinodes)
synoekenti (typ Thiasophila)

Aktivni byvaji vétSinou béhem dne. VétSinu druhii najdeme v zastinénych
biotopech, kde Ziji pod kameny, v dfevé, opadu apod. Jejich aktivita zavisi na
intenzité svétla (Bohac, Kohout, 2011).

Podobné rozdéleni jako navrhli Hurka a kolektiv pro stfevlikovité, navrhl
Boha¢ (1999) pro drabcikovité. Tentokrat se jedna o skupiny R1, R2 a E. Ve skupiné

ey

R1 nalezneme druhy Zijici na velmi malo naruSenych stanovistich. Skupina R2

zahrnuje druhy obyvajici stfedné naruSend stanovisté a ve skupiné E druhy Zijici na
siln¢€ narusenych tizemich (Bohac, 1999).

Ptestoze jsou drabcici citlivéjsi ke zménam prostredi neZ strevlici, pouzivaji
se mén¢ Casto jako bioindikatory, protoze je obtiznéjsi jejich determinace (Honek,
Kocian, 2003).

Na obrazku ¢.5. je ptiklad drabéika z podéeledi Steninae, Stenus clavicornis
(Scopoli, 1763). Tento druh se Casto vyskytuje na porostech energetickych vrb ve
vlhéich biotopech. Jeho zvlastnosti jsou velké slozené oc¢i a prodlouZeny spodni
pysk, ktery mohou vymrstit a uchvatit tak svou koftist (Boha¢, Kohout, 2011).
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Obr. ¢.5: Stenus clavicornis  (Scopoli, 1763). Foto: Josef Dvorak,
http://www.biolib.cz

3.4.3 Shrnuti stievlikovitych a drabdikovitych

Drab¢ikoviti a stfevlikoviti jsou velice objemné skupiny brouki s pfeménou
dokonalou. JelikoZ zname pomérné dobie jejich taxonomii a ekologii a jsou citlivi ke
zménam prostiedi, je vhodné je pouzit jako bioindikatory. Ziskana data nasledné
pouzijeme ve statistickych metodach.

3.4.4 Statistické metody

Pro hodnoceni spoleCenstev stfevlikii a drabcikti se nejcastéji pouziva
shlukové analyzy, dvoucestné analyzy variance a mnoharozmérnych metod (Bohac,
2005).

3.4.4.1 Shlukova analyza

Pfi pouziti shlukové analyzy se snaZzime nalézt v celém souboru takové
skupiny druht (stfevlikii, drabcikll), které jsou si podobné, ale zaroven se 1iSi od
jinych skupin (Leps, 1996). Tato metoda se nejcastéji pouziva pro klasifikaci
spoleCenstev broukd rtiznych rostlinnych spole¢enstev nebo spolecenstev s riznym
antropogennim naruSenim (Bohac¢ 2005). Leps (1996) uvadi, Ze tato metoda by méla
souzit k navrhnuti néjakych hypotéz (Leps, 1996).
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Shluky mtzeme rozdélit do dvou kategorii: nehierarchické a hierarchické.
Pokud je soubor rozdélen na nékolik shlukd stejné twrovné, jednd se o
nehierarchickou klasifikaci. Hierarchicka klasifikace je tvofena shluky, které maji
rizné urovné. Shluky nejvyssi tirovné obsahuji shluky urovné nizsi (Leps, 1996).

3.4.4.2 Analyza variance (ANOVA)

Analyza variance se pouziva pii vyhodnoceni dat, kdy sledujeme objekty
klasifikované podle jednoho (jednocestnd analyza variance) nebo vice (dvoucestna
analyza variance) faktorti riiznych hladin (Leps, 1996).

Dale Leps (1996) uvadi, Ze pii pouziti jednocestné analyzy variance zkouSime
nulovou hypotézu, kde se stiedni hodnoty mezi sebou nelisi. Pfedpokladem této
metody je rovnost varianci, proto za platnost nulové hypotézy se jedna o nékolik
vybéri téhoz souboru. Na zdklad¢ varianci uvnitf jednotlivych skupin odhadneme
varianci zakladniho souboru a zni jsme schopni pfedpovédét variabilitu mezi
skupinami. Tuto pfedpovéd’ nasledné¢ porovnavame se skuteCnou variabilitou mezi
skupinami. Za ptfedpokladu, ze je variabilita mezi skupinami nepravdépodobné
velkd, dojde k zamitnuti nulové hypotézy o rovnosti praméri (Leps, 1996).

Pti pouziti dvoucestné analyzy variance testujeme vSechny mozné kombinace
hladin faktorG (Leps, 1996). V praxi se této metody pouziva na studovani vlivu
prostiedi (reliéf, typ rostlinného pokryvu, textura, atd.) na spoleCenstva druhii
(Bohac, 2005).

3.4.4.3 Mnoharozmérné metody

Jsou ctyfi ordinacni techniky, zaloZené na tom, zda je ordinace piima ¢i
nepfiméa, a na modelu druhové odpovédi, jak je znazornéno v tab. ¢€.14 (Leps,
Smilauer, 2000).

Tab. &.14: Rozdéleni ordina¢nich technik (Leps, Smilauer, 2000)

Metody linearni Metody vazeného primérovani

Neomezené (nepiimé) | Analyza hlavnich komponent | Korespondencni analyza (CA)
(PCA)

Omezené (piimé) Redundan¢ni analyza (RDA) Kanonickd koresponden¢ni analyza
(CCA)

Ptimé analyzy analyzuji zmény druhového sloZeni podle zndmého a piedem
stanoveného jednoho nebo nékolika gradientl prostfedi, naptiklad podle nadmotské
vysky, vlastnosti pidy apod. Pfi této analyze se hledame nejlepsi vysvétlujici
proménné. Ordinacni osy jsou vazené charakteristiky prostfedi. Nepfimé analyzy
analyzuji diverzitu druhového sloZeni nezévisle na prostfedi. Pfi této analyze
hleddme jakoukoli proménnou vysvétlujici nejlépe druhové slozeni a tu poté
pouzijeme jako ordinacni osu. Linedrni odpovéd je nejjednodussim odhadem,
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uvazujeme pii ni pouze monotdénni zménu. Unimodalni odpovéd nastava pouze kdyz
ma druh na gradientu prostiedi své optimum. Dale se pfedpokladam, ze druh bude
mit optimum na kazdé z ordinacnich os a Ze jeho pravdépodobnost vyskytu bude ve
vSech smérech od tohoto bodu symetricky klesat. Odhadnuta pozice optima druhu se
zobrazi jako skore druhu (bod). Optimum se pocita jako vazeny pramér z pozic
vzorku, kde vahami jsou relativni abundace druhu v jednotlivych vzorcich (Leps,
Smilauer, 2000).

Vysledky ordinaci jsou ordinac¢ni diagramy, kde jsou plochy (vzorky)
zastoupeny body (symboly). V linearnich metodach jsou druhy zobrazené Sipkou ve
sméru rustu abundace druhu a jako body v metoddch véazeného priméru.
Kvantitativni charakteristiky prostiedi jsou znafené jako Sipky ve sméru ristu
hodnot. Cilem klasifikace je ziskdni skupiny objektu (vzorku, druhu) vnitiné
stejnorodé, ale odliSné od jinych skupin. Pokud klasifikujeme druhy, znamena
stejnorodost podobné ekologické chovani, které se projevuje podobnosti distribuce
druhu (Leps, Smilauer, 2000).

3.4.4.4 Indexy diverzity

K popisu druhové rozmanitosti se pouzivaji tii Skaly: alfa, gama a beta
diverzita. Alfa diverzita, nékdy oznacovana jako druhova bohatost, vyjadiuje pocet
druhii nalezenych ve spoleenstvu. Gama diverzita se pouziva pro vétsi oblasti
s nejednim ekosystémem. Beta diverzita vyjadiuje zménu druhového sloZeni mezi
alfa a gama diverzitou (Primack, Kindlmann, Jersakova, 2011).

3.4.4.5 Index antropogenniho ovlivnéni

Na zéklad¢ rozdéleni drab¢ikt a stievlikii byl vytvoren index antropogenniho
ovlivnéni (ISD). Ten se vypocita nasledovné: ISD = 100 — (E + 0.5 R2). ,,E“ je
frekvence jedinci skupiny E v procentech a ,,R2* je frekvence jedinct skupiny R2
(podle Hirky, Veselého a Farkace (1996) pro stievliky A) v procentech. Hodnota
indexu se pohybuje od 0 do 100, kde niz§i hodnota vypovida o silném ovlivnéni
¢innosti ¢loveka, vyssi hodnota naopak (viz. tab. €.15) (Bohac, 1999).

Tab. €.15: Stupné antropogenniho ovlivnéni biotopt (Bohac, 1999)

Stupenn | Hodnota Ekosystém, krajina, | Charakteristika
indexu stabilita
| 0-15 Velmi  silné  ovlivnéné, | Velkoplosné pozemky ornych pid bez
nestabilni, udrzované | ekotonového zazemi, rumisté, méstské
managementem skladky a ostatni nestabilni biotopy
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1 10-35

Siln€ ovlivnéné, nestabilni
bez managementu ¢lovéka

Maloplosné pozemky ornych ptud

s ekotonovym zazemim liniovych
formaci

agrarnich teras, mezi a lesnich okraja.
Kulturni louky, pastviny, zahrady a
sady

Il 30-50 Malo ovlivnéné, stiedné Hospodaiské lesy vsech typt,
stabilni s ob&asnym lesoparky,
managementem ¢lovéka ptirozena luéni spolecenstva, biehy
stojatych a béhutych vod
v 45-65 Malo ovlivnéné, stabilni, Polopfirozena az ptirozena lesni
management nutny jen velmi | spolecenstva pfedevsim v chranénych
zfidka pfi ohrozeni danych uzemich, horské lesy, subalpinska luéni
ekosystému spolecenstva, bfehy horskych potokd,
raselinisté
\Y 50-100 Neovlivnéné, stabilni, Klimaxové horské lesy, kosodfevina,

management nutny jen velmi
ziidka pfi ohrozeni danych
ekosystému

alpinské travniky a suté, okraje
snéznych

jam, horska vrchoviste, bfehy horskych
ples a horskych potokt

3.4.4.6 Shrnuti statistickych metod

Statistické metody ndm slouZzi k hodnoceni stavu biodiverzity. Na zakladé
nich mizeme zjistit rizné informace a z nich poté vyvodit disledky, naptiklad jak
moc jsou antropogenné ovlivnéné plantaze rychle rostoucich rostlin a jak moc se 1i8i
od luk, poptipadé kulturnich lesa.

3.4.5 Vytypovani bioindikatori v porostech rychle rostoucich rostlin pro

7y rw

energetické ucely podle jejich ekologickych naroki

Jako bioindikatory mohou slouzit jak jednotlivé druhy, které jsou rGzné
citlivé k vliviim ¢innosti ¢lovéka, tak i1 celd spolecenstva, napt. index antropogenniho
ovlivnéni (Bohac, Kohout, 2011).

3.4.5.1 Dreviny

Pro dieviny se jako nejlepsi bioindikatory hodi epigeicti brouci (Bohac,
Kohout, 2011). Bylo zjistovano na Sesti riznych plantazich s riznou skladbou topolti
druhové zastoupeni drabcikovitych (Bohac, Celjak, Moudry, Kohout, Wotavova,
2007). Popis klont a dominantnich nalezenych druhti je uveden v tab. ¢.16.
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Tab. ¢.16: Klony topold a dominantni nalezené druhy drab¢ikid (Bohaé, Celjak,
Moudry, Kohout, Wotavova, 2007)

Stanovisté, pocet | Klon topolu, | Druh drabéika Typ
stromi, ovlivnéni | vék plantaZe
okolni krajiny
¢lovékem
Platynus assimilis (Paykull, 1790) R2
Carabus granulatus granulatus (Linnaeus, 1758) E
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) R2
Lhenice J-104, J-105, _
P-494 Philonthus decorus (Gravenhorst, 1802) R2
420 Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) E
8 let
siln& ovlivnéné Carabus hortensis hortensis (Linnaeus, 1758) R2
Platynus assimilis (Paykull, 1790) R2
Carabus granulatus granulatus (Linnaeus, 1758) E
Philonthus decorus (Gravenhorst, 1802) R2
Rankov P-494, P-466 i . .
Pterostichus melanarius (llliger, 1798) E
550 8 let Carabus hortensis hortensis (Linnaeus, 1758) R2
silné ovlivnené Carabus violaceus violaceus (Linnaeus, 1758) R2
Pterostichus melanarius (llliger, 1798) E
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) E
5 Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) E
Cakov, J-104 _
Philonthus cognatus (Stephens, 1832) E
500 6 let Philonthus varians (Paykull, 1789) E
malo ovlivnéné Omalium caesum (Gravenhorst, 1806) E
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) E
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) E
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) E
Philonthus cognatus (Stephens, 1832) E
Cakov, J-104 Philonthus varians (Paykull, 1789) E
800 2 roky Amara familiaris (Duftschmid, 1812) E
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) E

malo ovlivnéné
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Platynus assimilis (Paykull, 1790) R2
Carabus granulatus granulatus (Linnaeus, 1758) E
Chlumska hora J-104 Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) R2
3680 4 roky Philonthus decorus (Gravenhorst, 1802) R2
stfedn¢ ovlivnéné Carabus scheidleri (Panzer, 1799) R2
Omalium caesum (Gravenhorst, 1806) E
Platynus assimilis (Paykull, 1790) R2
Carabus granulatus granulatus (Linnaeus, 1758) E
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) R2
Krejcarka J-104, J-105, | Philonthus decorus (Gravenhorst, 1802) R2
10 000 P-494 Carabus scheidleri (Panzer, 1799) R2
stredn ovlivnene | 111! Paederus riparius (Linnaeus, 1758) R2
Quedius fuliginosus (Gravenhorst, 1802) R2
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) E

Na zaklad¢ zjisténych vysledkti se na druhové trovni jevi jako bioindikatory
ke kvalit¢ stanovist. Mezi nimi je to napf. chranény druh stfevlika Carabus
scheidleri (Panzer, 1799) (obr. ¢.3). Naopak v plantazich siln¢ ¢lovékem ovlivnénych
prevladaly eurytopni druhy (skupina E).

U spolecenstev byla jako bioindikaéni charakteristika vytypovana frekvence
(procentudlni zastoupeni) ekologickych skupin. Nejvétsi zastoupeni eurytopnich
druhti (E) bylo na stanovistich Cakov; a Chlumska hora (pfiblizné 90%). Na plantazi
Lhenice bylo objeveno nejvice druht adaptabilnich (R2). Jejich procentudlni
zastoupeni se pohybovalo okolo 55%. Na zbylych tfech stanovistich bylo nalezeno
mezi 50-70% eurytopnich druhi (E).

3.4.5.2. Byliny

Jahnova a Boha¢ (2011) zkoumali biodiverzitu v porostech bylin pro
energetické vyuziti. Jako indikatory byli pouZiti stfevlici a drab¢ici. Zkoumana byla
srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.), ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius (L.)
J. Presl et C. Presl) a lesknice rakosovita (Phalaris arundinacea L.). Pro porovnani
byly pouzity plochy topinamburu hliznatého (Helianthus tuberosus L.) a okolniho
uméle vysdzeného travniku s pravidelnym managementem (tab. ¢.17) (Jahnova,
Bohac, 2011).

Jako bioindikacni charakteristika byla vytypovéana frekvence (procentudlni
zastoupeni) ekologickych skupin a index antropogenniho ovlivnéni. Beéhem ttiletého
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vyzkumu nebyl odchycen zadny z reliktnich druhti (R1; R). Adaptabilnich druhii
(R2; A) bylo nalezeno na vSech plochach méné nez eurytopnich (E). Celkové
nejvyssi zastoupeni eurytopnich druhd (skupina E) bylo v porostu lesknice
rakosovité (81-85%), nejmensi zastoupeni v porostu ovsiku vyvyseného (60-76%).
Hodnoty ISD (index antropogenniho ovlivnéni) byly velice nizké (7,5-20). To
indikuje silné antropogenni ovlivnéni (Jahnova, Bohac, 2011).

Tab. €.17: Popis pokusnych ploch (Jahnova, Bohac, 2011)

Druh rostliny Plocha (m?) | Management

Odstranéni plevel, koseni: 22.5.2007
Srha lalo¢nata 360 Aplikace herbicidu: 1.6.2007

. Odstranéni plevel, koseni: 2.8.2007
(Dactylis glomerata L) Odstranéni plevelt, koseni: 16.10.2007

Hnojeni: 27.3.2008, 9.9.2009

Odstranéni plevelt, koseni: 23.5.2007
Ovsik vyvyseny 360 Aplikace herbicidu: 1.6.2007
Odstranéni plevelt, koseni: 2.8.2007

(Arrhenatherum elatius (L.) J. Pres| et Odstranéni plevelt, koseni: 16.10.2007

C. Presl)
Hnojeni: 27.3.2008, 9.9.2009

Odstranéni plevelt, koseni: 23.5.2007

Lesknice rakosovita 360 Aplikace herbicidu: 1.6.2007

(Phalaris arundinacea L.) Odstranéni plevelt, koseni: 2.8.2007
k Odstranéni plevelt, koseni: 16.10.2007

Hnojeni: 27.3.2008, 9.9.2009

Aplikace chemikalii,
Topinambur hliznaty -

(Helianthus tuberosus L.) Mechanicka orba proti plevelim
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4., Zavér

Byla provedena literdrni reSerSe a analyza a syntéza literarnich zdroji

tykajicich se zdrojii energie v soucasném svéteé, technologii péstovani rychle

rostoucich rostlin, mimoprodukénich funkci a metod sledovani biodiverzity
Vv porostech energetickych rostoucich rostlin.

Bylo zjisténo Zze:

Pfi porovnani energetickych zdroji se nejevi spalovani biomasy jako pfilis
rozumng, pouze pokud jde o ndhradu za uhli. Lépe se jevi vyuzivani pro
bioplyn. Divodem je moznost vzniku Skodlivych latek. Zatim nevime, jak
tomu zabranit.

Nejvyssi vynosy z dievin doporuc¢enych pro nase klimatické podminky lze
ocekavat od klonu vrby S-705 (15 t suSiny ha/rok v prvnim obmyti), z topola
potom klony J-104 a J-105 (9-11 t suSiny ha/rok v druhém obmyti).
Nejproduktivnéj$i doporucenou bylinou je invazni kiidlatka sachalinska (az
60 t suSiny ha/rok), z neinvaznich je to ozdobnice Cinskd (20-25 t suSiny
ha/rok), poptipad¢ kukuftice setd (21 t suSiny ha/rok).

Nejméné narocné na agrotechniku je lebeda rozkladitd a merlik bily.

Vyznamnym pfinosem péstovani rychle rostoucich rostlin (a pfedevsim
dfevin) jsou mimoprodukéni funkce (vazani CO, a produkce Oy, vliv na
mikroklima, ochrana proti vétrné a vodni erozi, vliv na biodiverzitu, omezeni
prasnosti a hluku apod.).

Zvyseni biodiverzity ma pozitivni vliv na stabilitu i okolnich stanovist. V
plantaZich rychle rostoucich rostlin se pravidelné objevuje kolem 40 druht

wrwe

Pro nékteré druhy se stava liniovy porost biokoridorem, ktery je velmi cenny
vV zemédelskeé krajin€. V ném dochazi k migraci a existenci Zivocicha.

Je potfeba vice vyzkumi ohledné biodiverzity v plantazich energetickych
rostlin, protoze ze zjisténych méfeni se zatim pomérné malo kdy daji délat
jednoznacéné zavery.

Fragmentarni informace o moznostech plantazi hostit tzv. Skodlivé druhy pro
polni plodiny. Casto se vysazuji neptivodni druhy. Nevime, jaké druhy
fytofaghh jim mohou skodit a jakym zplsobem se mohou S§ifit na dalsi
pozemky.

Pro sledovani biodiverzity je vyhodné pouzivat bioindikatory. V porostech
rychle rostoucich rostlin se pro tyto ucely vyuziva stievlikovitych a

drabcikovitych a to jak na druhové Grovni (ekologicka charakteristika) tak na
urovni spolecenstev (index antropogenniho ovlivnéni).
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