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Moznosti zpracovani, pouziti a uplatnéni slamy

v zemédélstvi a primyslové vyrobé

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva moznostmi zpracovani, pouziti a uplatnéni slamy
v zemé&d&lstvi a pramyslové vyrobé v Ceské republice, tak i v Evropé. Teoretickd &ast je
zaméfena na vysvétleni, co je slama a jak se zpracovava. Jsou zde popsany zakladni
schopnosti slamy, vysvétleni, jakymi zptsoby se slama zpracovava a jaké jsou jejich vyhody
a nevyhody. Jako dalsi témata jsou zpracovani v zemédélstvi, stavebnictvi, ekologii a
energetice. U stavebnictvi jsou popsany moznosti jako stavebniho materialu, nebo izolace.
V ekologii a energetice je rozvedeno, jaké dopady ma slama na ekologii, jaké jsou jeji
vyhody a nevyhody a jakym zpiisobem ji vyuzivame v energetice.

V samotném zaveéru je napsano shrnuti ze vSech literarnich zdroja, vyhody a

nevyhody, které slama pifedstavuje.

Klicova slova: Slama, sloZeni, vyuziti, zpracovani, zemédélstvi, primysl, uhlikova bilance,

ekologie, energetika.



Possibilities of straw processing, its use application in

agriculture and industrial production

Abstract

This bachelor thesis explores the processing, utilization, and application options of
straw in agriculture and industrial production in the Czech Republic, as well in Europe. The
theoretical part is focused on explaining what straw is and how it is processed. It describes
the basic properties of straw, explains the methods of straw processing in agriculture, and
discusses their advantages and disadvantages. Other topics covered include processing in
agriculture, construction, ecology and energy. In construction, options such as building
material or insulation are described. In ecology and energy, the impacts of straw on the
environment, its advantages and disadvantages, and how it is utilized in energy production
are elaborated.

The conclusion summarizes the findings from all literary sources, highlighting the

advantages and disadvantages of straw.

Keywords: Straw, composition, utilization, processing, agriculture, industry, carbon

balance, ecology, energy
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1 Uvod

Tato bakalarska prace se vénuje tématu “Moznosti zpracovani, pouziti a uplatnéni
slamy v zem&dé&lstvi a pramyslu®, kde se klade diraz na vyuziti a ekologii slamy v Ceské
republice, ale také i v Evropé. Cilem prace je poskytnout komplexni piehled o slamé, vyuziti
v zemédé€lstvi, pramyslu a dalSich odvétvich. Prace je rozdélena do dvou casti — teoreticka
cast a zaver.

V teoretické Casti je nejprve predstavena charakteristika slamy, ktera nam umoziuje
porozumet co je to slama a jaké je jeji slozeni. Nasledné se prace zamétuje na sklizen slamy,
kde je objasnéna historie sklizeni slamy, postupy sklizeni a systémy dopravy. Zakladnimi
pilifi teoretického ramce je vyuziti slamy v zemédélstvi, stavebnictvi, energetice a ostatni
vyuzivani. V zemédélstvi je pfedstaveno, jak se slama vyuziva a jaké jsou jeji dalsi moznosti
vyuziti v zemédélstvi. U ostatnich primysli je uvedeno jak vyuziti, vyroba, tak i dopad na
zivotni prostiedi.

V zavéru prace budou shrnuty informace z literarni reSerse. Mimo jiné budou shrnuty

vyhody a nevyhody jednotlivych odvétvi, vyuziti a dopady na zivotni prostiedi.



2 Cil priace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je shrnout zakladni vlastnosti slamy a jeji mozné vyuziti v zeméedélské
vyrobé — formy pouziti slamy v zemédélstvi, piinosy pro pudu, pro zivotni prostiedi.
Ev. uvést mozné nevyhody produkce slamy na pozemcich ve vztahu k mnozstvi,
technologii a zpracovani pady.

Rovnéz v praci bude diskutovano pouziti slamy mimo zemédélskou sféru — prumysl,

stavebnictvi, jako energeticky zdroj.
2.2 Metodika

Student provede analyzu literarnich prament zaméfenych na moznosti vyuziti slamy
v zemédélstvi, primyslu a ostatnich odvétvich, véetné piinost pro pudu. Jako dalsi
bude vysvétleno, jaké dopady na zivotni prostfedi, ale také mnozstvi uhliku
obsazeného ve slamé (uhlikova bilance). Rovnéz budou zpracovany témata na vyuziti

v zahradnictvi, pleteni a pfiiny samovzniceni.



3 Zakladni poznatky o slamé
3.1 Charakteristika slamy

Slama, jako vedlej§i produkt vznikajici béhem péstovani zrnin, méa v soucasném
zemédélstvi vyznamnou roli. Z botanického hlediska je slama slozena z odumfelych stonku
a zbytka listd rostlin, pfiCemz v ptipadé obilovin jsou tyto odumfielé Casti nazyvany jako
stébla. Jeji vznik a povaha jsou Gzce spojeny se sklizni a obilnych plodin, jako jsou pSenice,

oves, jeCmen a dalsi (1).
3.1.1 Chemické slozeni slamy

Z chemického hlediska je slama pifedev§im bohatd na organické latky, pfiCemz
hlavnimi slozkami jsou celul6za a hemicelul6za. Organické latky tvoii priblizné 80 %
hmotnosti slamy, zatimco zbyvajici podil pfipadd na mineralni latky. Nicméné obsah
mineralnich latek, jako je fosfor a dusik je relativné nizky.

Chemické slozeni slamy se mize vyrazné lisit v zavislostech na druhu péstované
plodiny (je¢men, oves, zito a dalsi.), trovni hnojeni a obsahu dostupnych zivin v pad¢€. Podle
pestované plodiny a jejich vlastnosti dokazeme ovlivnit jeji vyuziti v zemédélstvi,
bioenergetice, prumyslu, stavebnictvi a dal§ich. Slama z obilovin je podle chemického
slozeni vhodnéjsi pro urcité aplikace nez slama z jinych plodin, a to prave kvali specifickym

vlastnostem a jeji strukturou (1).
3.1.2 Slozeni podle obsahu dusiku k uhliku

Kvalita slamy je také hodnocena podle jejiho poméru mezi dusikem a uhlikem, ktery
je v ni obsazen. Tento pomér ukazuje jeji schopnost rozkladu a vyuziti v jejich riznych
aplikacich. Slama obilnych plodin m4 §irsi pomér dusiku k uhliku, a to v poméru 1: 80-90.
Za to slama z fepky vykazuje vyssi kvality, a to v poméru 1: 60-80. Nejkvalitngjsi slama
podle obsahu dusiku k uhliku pochazi z luskovin, kde tento pomér je pouze 1: 20-30. Pro

organické hnojeni je stanoven idealni pomeér na 1: 30 (1).



32 Sklizen slamy

V zemédélské vyrobé je sklizena slama velice cennym materialem pro zlepsSeni pudni
struktury, ochranu pted erozi, ale i jako surovina pro organické hnojeni. Jeji vyuziti
v zemédelstvi, energetice a dalSich je velice rozmanité. Bohuzel nedostatecna koordinace
a nedostatek efektivnich strategii vedou k promarnéni jejiho potencialu. Nesystémové
a Spatné zachazeni se slamou pfinasi nejen ztraty, snizeni jejiho potencialu, ale také snizeni

zisku z prodeje (2).
3.2.1 Historie sklizeni slamy

Dftive byla sklizeri slamy, sena a obili provadéla ruéné pomoci tehdejSich technik
a nastroju, které postupné byli zdokonalovany postupem let. Sklizeni slamy byla velice
narocna fyzicka prace, ktera vyzadovala zkuSenosti a zru¢né dovednosti od zemedélcu.

Nejcastéjsim nastrojem byla obilni kosa a obilny srp (3).

Obrazek 1: Nastroje pouzivané v 18. stoleti




a) Obilna kosa (hrabice), a ostatni jeji druhy
b) Cepy
c) Obracec slamy

d) Obracec s rotujicimi hrabémi

V druhé polovingé 18. stoleti doslo k vyznamnému pokroku ve sklizni slamy diky
korniské zacce, kterou vynalezl Cyruc McCormick. Tento vynalez radikalné zménil zpiisob,
jakym byla slama sklizena a zpracovavana. Tato zacka nahradila naro¢né manualni koseni,
a zvysila efektivitu a produktivitu prace pfi sklizni obilnych plodin.

Tim, ze tato zacka vytvarela fadky s hmotou, byla tim také zaroveinl usnadnéna
nakladka a odvoz koniskymi povozy. Tento proces nejen, ze zlepsil transport a logistiku
pokosené slamy, coz mélo pozitivni dopad na celé zeméd¢lstvi. Po nahrazeni ru¢ni prace za
mechanickou, zemédélci kvuli Casovym usporam a mensi unaveé dokazali efektivnéji
vyuzivat ¢as a lidské sily 1 pro jiné ukoly v zeméd¢lstvi. S odvozem slamy byly vytvareny
stohy, nebo se skladovali pod stfechu (stodoly).

Postupem let bylo k témto Zzacim strojim piidano i automatické odkladani slamy
pomoci hrabi, které odkladaly slamu na stranu do fadku. Tento stroj byl vynalezen ve
Spojenych statech americkych firmou Jonson a Burdick. Tento zaci stroj umoziioval, aby
zemeédélec ovladajici stroj sedél nad hlavnim pojezdovym kolem, ¢imz dochéazelo k uspote
sil a vétsi efektivité. Jonson a Burdick poté pfinesli 1 dalsi vyznamny krok k mechanizaci
sklizné obili. Tento krok mél za nasledek dlouhodoby dopad na zemédélskou produkci i na

cely zemédélsky prumysl (3).



Obrézek 5: Zaci stroj firmy Jonson a Burdick

utor: (3).

V poloviné devadesatych let 20. stoleti byl vyvinut F. Tlachem tzv. vaza¢ snopa, ktery
byl v mensim mnozstvi vyrabén strojirnou Mach a Radost v Brné. Bohuzel tato se na nasem
uzemi piili§ nerozsifila, 1 kdyz vazace na snopy byly pozivany na n¢kolika mistech
V Cechach a na Moravé. V této dobé& byl korisky a kravsky potah vystiidan traktorem. Po
valce pfichazi inovace v podobé€ sklizecich mlaticek, které slamu rozfukuji, nebo radkuji za
sebou. Tuto slamu sklizel a odvazel sklizeci viz pfipojeny za traktor. Timto byla od
manualniho nakladani slamy na odvoz usetfena obrovské mnozstvi energie urychleni odvozu

na pfislusné misto ke skladovani (3).
3.2.2 Technologické postupy pri sklizeni slamy

Proces sklizné€ slamy nabizi rizné metody, které jsou vyuzivany v zemédelské praxi
v Ceské republice. Tyto technologické postupy jsou standartni sou¢asti rostlinné vyroby
a jsou specialné navrzeny k efektivnimu zpracovani, ktera po sklizni zrna na poli zistava.

V zemédé€lské praxi uplatiiujeme néekolik alternativnich metod jejiho zpracovani.
Pokud mame omezené mnozstvi, nebo neni vhodna pro jiné ucely je nejvyuzivanéjsi zptisob
rozdrceni pomoci drtice, ktery je soucasti sklizeci mlaticky. Tento postup méa své vyhody,
které ho vyznacuji jako popularni a taky velice efektivni ve vyrobnich procesech v Ceské
republice. Hlavni vyhodou tohoto postupu je moznost provést zpracovani v ramci jedné
vyrobni operace spolecné se sklizenim obilného zrna. Tim dochazi k uspore nakladli na

sklizeni, protoze neni za potiebi provadét dalsi samostatné technologické operace spojené
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s pofizenim a provozem stroje. Diky tomuto drti¢i neni za potfebni provadét dalsi piejezdy
po poli. Oblibenost tohoto zptisobu zpracovani a kvili podminkam v Ceské republice vice
roste. Vramci ekonomiky je tento zpusob zpracovani z hlediska efektivnosti a malé
narocnosti velice vyhodny.

Pokud budeme mluvit o zptusobu, kdy je slama vhodna pro dalsi vyuziti, je tento
zpusob zaméfen na transformaci do pozadovaného stavu, dopravu do daného mista ke
skladovani a efektivnost. Kvili témto ptipadim jsou realizovany specialni technologie, které
umoziuji nejefektivné)§i proces zpracovani slamy. Jednou z hlavnich a nejvice vyuzivanych
metod je pouziti sklizeciho lisu nebo sklizeci fezaCky. Tyto technologie umoziuji
nejrychlej§i a nejméné narocné sklizeni slamy a jeji pfeménu na pozadovany stav. Tyto
technologie v dnes$ni dobé vytlaily systémy v podobé sbéracich vozi, které byly
v diivéjsich dobach rozsahle vyuzivané. Slama pii sklizeni projde pouze jednou danym
strojem, a to nam vyrazné usetii jak Cas, tak i ndklady na vyrobu a udrzovani. Tato zvolena
technologie velice v modernim zemédélstvi oblibena, z divodu maximalniho vyuziti
materialu, tak 1 minimalnich ztrat. V pozadovaném stavu jsou pak rovnou vyuzity jako
stelivo a krmivo pro hospodarska zvirata, organické hnojeni, vyrobu biopaliv a energie.
Timto se také minimalizuji negativni dopady na zivotni prostedi.

Pti pouziti sklizeci fezacky provadime sklizeni materiadlu ze fadku, nebo nastojato
pomoci prislusnych zacich adaptérti. Material, ktery prochazi sklizeci fezackou, je poté
prepravovan pomoci velkoobjemového dopravnich prostedku, ve formé fezanky rovnou do
mista skladovani. Pfi skladovani bereme v potaz, ze tato fezanka zabird vétSi objem
skladovaciho prostoru nez slama slisovana do hranatych, nebo kulatych balikd. Objem
fezanky je Casto dvakrat, az tiikrat vétsi nez objem slisovanych balik. Timto zptsobem je
dilezité naplanovat sklizeni a dlouhodobé skladovani materialu, pokud neni dlouhodobé
urCeny ke zpracovani, nebo vyuziti v pramyslu a energetice. Zohlediiujeme zde, zda volba
mezi sklizenim do fadku, nebo nastojato ma pozitivni vliv na ekonomiku a efektivnost tohoto
procesu. Zaroven nesmime zapomenout na ekonomické a technické aspekty pfi nasem

rozhodnuti o pouziti konkrétni skliziiové metody a naslednou manipulaci s materialem (2).
3.2.3 Nejpouzivanéjsi zpusob zpracovani

Nejcastéjsi zpusob v podminkach ceského zemédélstvi je metoda s vyuzitim
sklizecich list, které jsou urCeny k vyrobé valcovych a hranolovych balikl slamy, ale az ve

druhé fazi celé sklizné. Postup celé sklizn€ je rozdélen do dvou fazi. Prvni faze je oddéleni
7



daného zrna, nebo celé vrchni ¢asti dané rostliny sklizeci mlatickou. Druha faze je nasledny
sbér odifezaného materialu a nasledné slisovani do pozadovaného tvaru z fadka pole. Tento
zpusob ale mazeme zefektivnit pomoci pfedchoziho shrnuti fadkia. Tento zpusob, jak bylo
psano nahradil starsi zptisoby sbéru pomoci sbéracich vozi. Hlavnim aspekt je ten, Ze pfevoz
volné€ naloZené slamy je malo efektivni a vyzaduje vétsi naklady na jeho piepravu, z davodu
velkého objemu prepravovaného materialu. Jako dalsi aspekt mizeme fici Ze i tato preprava
je omezena danymi piepisy o provozu na pozemnich komunikacich. Touto prepravou
vyuzivame zhruba 20-50% piepravni kapacity. Naopak pieprava spravné ulozenych
a zhutnénych materialti, jako jsou hranolové a valcové baliky ma efektivn€jsi vyuziti
kapacity dopravniho prostfedku.

Lisované baliky pfi zpracovani sklizecim lisem padaji rovnou na pozemek, ze kterého
je naklada¢, manipulator, nebo jiné zafizeni nakladaji rovnou na uréené dopravni prostiedky,

které je rovnou odvazi na dané skladovaci misto.

Obrazek 9: Moderni lis Krone na hranolové baliky

Autor: (4).



V soucasné dobé se od modernich lisii pozaduje, ze budou schopny plynule a co
nejefektivnéji sklizet suchy, nebo zvadly stébelnaty material z fadkt, nasledné slisovani
a svazani s moznosti nastaveni pozadovaného rozméru (2).

V soucasnosti jsou pouzivané lisy, které slisuji sebrany materidl do nasledujicich

forem hotovych balikd.

e malé, hranolové o hmotnosti 20 az 30 kg, mozné s nimi ru¢né manipulovat,
o velké valcové, kruhového prirezu o hmotnosti 190 az 500 kg,

e obii hranolové, ¢tvercové o hmotnosti 380 az 600 kg.

Manipulace s vétsimi baliky slamy vyzaduje specifickych mechanizacnich prostredkd,
nebot’ mohou dosahovat velkych hmotnosti. Objemova hmotnost se u té€chto balikti (suché
slamy) pohybuje v rozmezi od 50 do 250 kg/m?. Tato hodnota se miZze zvysit pii vstupu
materialu do lisu. V tomto piipad¢ je jsou nekteré lisy vybaveny fezacim zafizenim, které je
vlozeno mezi sbéracim ustrojim a vstupem do lisovaciho prostoru komory.

Po slisovani, nebo beéhem né¢j je balik bud’ pfevazan provazkem, nebo obmotan siti.
Tim zajistime dostateCnou pevnost, kompaktnost a stabilitu béhem manipulace a prepravy
do skladovaciho mista. Tento postup je zcela nezbytny pro zajisténi bezpeCnosti pii preprave
a umisténi do skladovacich prostorti. Minimalizujeme tim riziko pfi jejich nahlém poskozeni

¢i rozpadu (2).

Obrazek 13: NaloZené kulaté baliky na ndkladnim vozidle




3.2.4 Systémy dopravy

Existuje nékolik systému, které jsou vyuzivany pii dopravé hotovych baliki do
skladovacich prostord. Je nejdilezitéjsi, abychom vybrali pro nas ten nejlep$i systém,
nejvhodnéjsi typ a provedeni dopravniho prostfedku, jeho efektivitu a maximalni povolenou
rychlost. Jako dal$i moznost miZeme zohlednit i pouziti automobilni techniky. Jednim
z dulezitych kritérii pfi naSem rozhodovani je klicova schopnost a zptisob pfipadné vymény
mezi tazenym dopravnim prostfedkem pii pohybu v terénu na krat$i vzdalenosti, nebo
prostfedek pro pohyb na silnici a na delsi vzdalenosti

Vzhledem, ze vétSina jizd probiha po zpevnénych komunikacich, ale vzdalenosti se
mohou lisit, je vhodné, aby pripojna vozidla méli nejmensi povolenou rychlost 40 km/h. To
nam umoziuje flexibilni a efektivni prepravu slaménych balikii na rizné vzdalenosti
avruznych terénnich podminkach. S rozsifovanim metody pro sklizenn a odvoz slamy
dochazi 1 k rozvoji technologii specidlnich pfipojnych vozidel. Tato vozidla se vyznacuji
ptivésovou nebo naveésovou konstrukci. S ohledem i1 na manipulaci existuje i nékolik

konstruk¢nich feSeni ve spojeni s timto dopravnim prostiedkem (2).

e ploSinové traktorové privésy s nakladkou mobilnim naklada¢em na poli, nebo
ve skladovacich prostorach,

e traktorové navésy vybavené vlastnim nakladacim zafizenim,

e specialni traktorové navésy vybavené vlastnim automatizovanym nakladanim

a stohovanim.

Ptikladem typt balikovych pfivést jsou modely s uziteCnym zatizenim v rozmezi od
7,3 do 14 tun a kapacitou pro 30 az 44 kust valcovych, nebo hranolovych baliki. Rozméry
lozné plochy se pohybuji mezi délkou 7,6 a 11,8 metru s vySkou 1,1 metru nad zemi.
Provedeni podvozku mize byt dvou, nebo tii napravové.

Na trhu v Ceské republice jsou k dispozici piivésy uréené pro piepravu baliki
s obvyklou kapacitou jednadvaceti velkych hranolovych balikd, nebo Sestadvaceti
valcovych balikti o priméru 1,5 metru. Tyto pfivésy se vyrab€ji ve variantach s napravami
pro rychlosti od 40 km/h do 80 km/h. Jejich podvozek je vybaven pérovanim pomoci
parabolickych pruzin, nebo vzduchovymi valci. Tento Siroky vybér model a raznych
konfiguraci umoziuje zemédélcim a provozovatelim zeméd¢€lské techniky vybrat presné
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ten piives, ktery nejlépe spliiuje pozadavky a potieby na prepravu slamy. Tyto specialni
piivésy se vyuzivaji na k transportu na kratsi vzdalenosti, typicky mezi 5 az 6 km. Proces
nakladky a vykladky je nejcastéji zajiS§tén pomoci samojizdnych nakladaci, které umoziuji
co nejefektivnéjsi manipulaci s nakladem ve skladovacim prostoru. Pii zvoleni varianty
ptivésu s rychlosti nad 40 km/h je mozné zvazovat i jeho spojeni s nakladnim automobilem
pro prepravu na del8i vzdalenosti, které presahuji 20 km. Tato moznost je nejlepsi pro
prepravu mezi lokalitami, nebo doruceni danych balikd na vzdalenéjsi mista ke zpracovani
a skladovani. Vyuziti nakladnich automobill efektivné pfispiva k logistickym procesim

a celkové optimalizaci dopravnich operaci v ramci zemédélského sektoru (2).
33 Vyuziti slimy v zemédélstvi
3.3.1 Slama vyuzivana jako stelivo

V zemédelstvi se slama nejcastéji vyskytuje jako podestylka pro kravy, koné, ale 1 pro
dribez (napf. kachny). Zakladni vlastnosti je, aby dana slama urcena k podestylce byla
bezpecna ze zdravotniho hlediska, neméla by obsahovat prachové Castice, plisné a nedrazdit
pokozku.

Nejcasteji je vyuzivana pSeni¢na slama, ktera ma vyborné absorpCni schopnosti. Je
obvykle snadno dostupna, mén€ nachylna k plisnim, coz ji vytvaii idealni podminky pro
nastlani. Ovesna slama neni jako podestylka pro kon¢ moc vhodna. Tato slama je pro koné
spiSe potrava. JeCna slama ma Spatné saci vlastnosti, stejné jako slama zitna, a to z davodu
velkého mnozstvi osin. Obecné plati, ze dlouhd a pevna stébla slamy zita a jeCmene nejsou
idealni pro absorbovani tekutin.

Slama jako podestylka slouzi spise jako izolacni vrstva mezi zvifetem a podlahou, aby
chranila zvife pfed vykaly a pohlcuje vlhkost. Z toho plyne i vysokd spotfeba slamy
v porovnani s jinymi druhy podestylek. Vyssi spotieba slamy znamena také zvySené naroky
na skladovaci prostory, manipulaci, produkci hnoje, nakladani s hnojem a lidskou préaci.
Nicméné, slama pfeménéna na slamény hntj je velice oblibena. Své uplatnéni v zemeédélstvi,
kde je velice zadana pro jeji vlastnosti a vyzivovou hodnotu. Nevyhoda produkce tohoto
hnoje je, ze pti pfeméné slamy na hndj vznika veliké mnozstvi ¢pavku, ktery drazdi dychaci
cesty a zpusobuje u zvifat sklony k alergii ¢i dusnost. Naopak jeji vyhodou je snadna

dostupnost, relativn€ nizka cena a dobré kompostovani.
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Mnoho vySe popsanych nevyhod slamy fesi jeji mechanické zpracovani. Slama
z pSenice je obecné zpracovana fezanim. Tyto stébla jsou roziezana podélng, aby se vlhkost
mohla dostat k savé Casti stébla. Tato slama je kracena na 8 az 12 cm, je takto dodana uz
v hotovém baliku. Zaroveni dochazi i1 k jejimu opraseni. Po téchto Upravach dostavame

idealni stav na sani tekutin a vlhkosti a snadnému kompostovani (6).

Obrazek 14: Sldma slouzici k podestylce u vykrmu kachen

Z
P

Autor: (7).

3.3.2 Slama vyuzivana jako hnojivo

S omezenim chovu hospodatskych zvitat a naristem podilu obilnin ve struktufe plodin
dochazi k nadprodukci slamy. Jednim z feSeni je zapravovani slamy do pudy za Gcelem
zlepsit urodnost a vyrovnani bilance organické hmoty, pokud neni k dispozici dostatek
organického hnoje (chlévsky hntj). Organicka hmota v pidé ma vyznamny vliv na jeji
kvalitu a vlastnosti. Tim se zvySuje vyznam slamy, jako zdroje statkového hnojiva.

Po zapraveni slamy obilnin, nebo fepky do ptidy mize dojit k imobilizaci (znehybnéni)
dusiku pidni mikroflorou, coz vede ke snizeni ristu rostlin a potencionalné ke snizeni
vynosu plodin. Proces rozkladu slamy je zavisli na aktivit€ mikroorganismt v pudé, které
jsou naroc¢né na dusik. ZvySena aktivita pidnich mikroorganismil je umoznéna diky energii
a uhliku v celuloze slamy, zatim se zvysi 1 naroky na dusik, ktery je odebran z ptidniho

roztoku, nebo z pidniho humusu. Proto je pfi hnojeni slamou nutné doplnit vyrovnavaci
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davku dusikatych hnojiv, aby se vyrovnala dostupnost dusiku pro rostliny a minimalizovaly
negativni dopady na vynosy plodin.

Hnojeni slamou ve spojeni s minimalizacnimi technologiemi zpracovani pudy casto
pfinasi problémy s kvalitnim zalozenim porostu. Vyssi koncentraci slamy ve vrchni vrstve,
nebo na povrchu pudy neni zajisténa pozadovana hloubka a rovnomérné ulozeni semen do
pudy. Dusledkem muze byt nejen nejednotné vykliceni semen, ale také Gc¢inek slamy na
proces kliceni osiva. Je zasadni, aby byla slama zapravovana rovnomérné a rozptylena
v profilu ¢asti ornice. Pokud se slama nahromadi ve shlucich, nebo se koncentruje v oblasti
vysevu nasledné plodiny, mize to v susSich obdobich zhorsit zasobovani semen vodou
a negativné ovlivnit vykli¢eni plodin. Je proto dulezité peclivé zvazeni distribuce a hloubky

zapraveni slamy, aby se minimalizovaly negativni dopady na vyvoj plodin (1).
3.3.3 Paleni slamy z pohledu vynosu

Paleni slamy je zajimavou moznosti z hlediska vynosi péstovani plodin, nebot
organicka hmota se rychle pfeméni, uvolni své mineralni latky a zvySuje jejich dostupnost
pro nasledné plodiny. Avsak paleni slamy na pozemcich je zakazano zakonem, kvili riziku
velkoplosnych pozara, které mohou vzniknout zejmeéna za suchého a teplého pocasi v obdobi
zni. Tento postup také ohrozuje zivotni prostiedi tim, ze usmrcuje obratlovce a hmyz, ktefi
obyvaji pole a zaroven zvysuje produkci CO2, coz je sklenikovy plyn.

Alternativou mize byt odvoz slamy do spaloven a jeji energetické vyuziti, pfiCemz
vznikly popel by mohl byt vyuzit jako hnojivo. Nicméné tato moznost Celi fadé prekazek,
zejména v ekologické a ekonomické rovin€. Z ekologického hlediska by spalovani slamy
mohlo prispét ke zvySenému emisnimu zatizeni, coz by mohlo mit nepfiznivé dopady na

zivotni prostiedi a lidské zdravi (1).
3.3.4 Slama jako zdroj zapleveleni

Slama obsahuje nejen Casti rostlin plodin, ale také Casti rostlinnych tél nezadoucich
rostlin, coz jsou plevele. Ve slamé se nachazeji zbytky stonkd, listd, kvéta a plodu, piipadné
semen pleveltd. Plody a semena pleveld jsou potencionalni zdroje pro zapleveleni naslednych
plodin. Zptsob distribuce plodi a semen plevelu je kliCovy pro jejich preziti na pozemku,

vvvvv

jeste pred sklizni, vysemeni a zlstavaji na pozemku (1).
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3.4 Vyuziti slamy ve stavebnim priamyslu
3.4.1 Charakteristika prirodniho stavitelstvi

V Posledni dobé pozorujeme rostouci zajem o trvale udrzitelny zdroj a ekologické
stavitelstvi. Pfirodni stavitelstvi se zaméfuje na minimalizaci negativnich dopadi stavebnich
¢innosti na zivotni prostfedi a zaroveri se snazi zlep$it kvalitu budov s ohledem na zdravé
vnitini prostiedi a efektivni vyuziti pfirodnich energetickych zdroja. Tento pfistup
zohlediuje estetické hodnoty budov a jejich dlouhodobou zivotnost.

Principy ekologického stavitelstvi ovliviiuji cely zivotni cyklus budov. Zacina to uz
pti navrhu budovy, kde se uplatiiuji ekologické a energeticky usporné technologie. Poté
nasleduje samostatna vystavba nizkoenergetickych domut, ktera zahrnuje vyuziti
ekologickych stavebnich materialt a jejich efektivnich systémt. B€hem provozu eko stavby
se klade diraz na Setrné vyuzivani energie, vody a dalSich dostupnych zdroj, stejné tak jako
minimalizace negativnich dopadii na zivotni prostfedi. Pti demolici a recyklaci téchto staveb
jsou uplatiovany ekologické postupy s cilem minimalizovani vzniklého mnozstvi odpadu

a maximalizace jeho op&tovného vyuziti (8).

Typickymi zastupci ptfirodniho stavitelstvi jsou:
e Nepalené cihly (zdivo)
e Hlina (omitky)
e Slama (tepelna izolace, zdivo)
e Drevo (nosna konstrukce, obklady)
e Kamen (zaklad stavby)
e Konopi, ov¢i vina, len, rakos (tepelna izolace)

®).
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3.4.2 Historie vyuziti slimy na stavbé

Slaméné baliky se zacali lisovat koncem 19. stoleti, aby se zlepSila jejich
skladovatelnost a manipulace. V této dobé se také zaCaly vyuzivat pii vystavbach prvnich
domu na jihu Spojenych stati americkych a na Ukrajin€. Nékteré z téchto doma stoji
i dodnes. Uz pred vynalezem baliki byly dobfe znamy izolacni vlastnosti slamy a sena.
V minulosti se slama, nebo seno skladovalo na pidach doma pies zimni obdobi, protoze
leckteré domy méli pouze stiechy z dlazdic. U pivovart a velkych hospod méla slama jiné
vyuziti. Pro skladovani ledu na chlazeni piva se tento led ukladal pod tepelnou izolaci

z prouti daného materialu.
3.4.3 Zakladni typy staveb ze slamy

Tento zpusob vyuziva urcité unosnosti slaméného baliku a umoziuje stavbu relativné
levného jednopodlazniho objektu. Specifika spocivaji predev§im v zajisténi svislé stability
konstrukce, vyzadované tloustce stén, usporadani otvort a dalSich technickych detailt.
Tento typ konstrukce se Casto vyuziva pfi stavbe zahradnich domki, malych skladu, ateliérq,
nebo jinych objektd s nizsi prioritou. Pfi stavbé rodinného domu mohou vznikat komplikace,
které je nutné fesit s ohledem na vyssi naroky na konstrukei, izolaci a dalsi aspekty, které

nejsou zase az tak kritické jako u menSich staveb.

Vyhody tohoto zptsobu:
e Rychlost provedeni
e Laciné pofizeni

e Stavba bez velkych narokl na kvalifikované pracovniky

Nevyhody
e U obytnych staveb je nutnost predchozich zkuSenosti
e Tvarova omezeni

e Potieba velmi kvalitnich balika

9).
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3.4.4 Technologie pouziti slamy v architekture a stavitelstvi

V Ceské republice je nejrozsahlejsi forma slamy ve formé balik®, které maji roizné
rozméry v zavislosti na typu lisu. NejCastéji dostupnym formatem jsou malé baliky
s pribliznymi rozméry 30 x 50 x 65 cm a vahou kolem 10 kilogramd. Tyto baliky leze vyuzit
bez vétSich uprav jako vyplné dievénych skeletovych stén, nebo jako vnéj§i zatepleni
tenkych zdénych konstrukci. Nosné sténové systémy, které Cerpaji inspiraci z historickych
prikladt ze Spojenych stati, se v Evropé rozvijeji predevsim ve Velké Britanii. Tyto systémy
vyuziti slamy jako konstruk¢niho materialu nabizeji ekologicky Setrné alternativy pro
stavebnictvi. Dulezité je zajistit bezpeCné skladovani objemného materialu a ochranu proti
ptimé vlhkosti az do doby, kdy je slama zabudovana, nebo zaklopena do konstrukce. Tato
opatfeni jsou nezbytné nutna pro udrzeni kvality a funkCnosti pfi pouziti slamy v raznych
stavebnich aplikacich.

Jednim ze zplUsobu efektivni prace s baliky je jejich pfiprava jako individualnich

stavebnich prvkd v montazni hale, kde dochazi k prefabrikaci sténovych panelt. Timto
zpusobem se ziskavaji prvky presnych rozméri a relativné homogennich fyzikalnich
vlastnosti. Tento postup je méné citlivy na pocasi, které hraje roli pouze v ¢asovém useku
béhem montaze. Kvili hmotnosti prvki je vSak nezbytné pouziti zvedaciho zafizeni.
V Rakousku je zvlasté rozsifeny zpusob tzv. suchy rakousky zptusob. Pfi tomto postupu, kdy
jsou slaméné baliky oboustranné zakryty deskovym materialem bez pouziti vihkych procest.
Pti stavbé jsou dodany bez izolace, pouze s deskou z dievovlaknitych materialti. Baliky po
dokonceni stfechy jsou instalovany zinteriéru a poté je uzavie vnitini parobrzdna
konstruk¢éni deska. Spoleénym rysem téchto dvou zptsobt je to, ze rozmér baliku predurcuje
navrh nosné konstrukce dané stavby.

Zajimavym inovativnim feSenim je systém prefabrikovanych modulovych dilct
o tloust’ce 400 mm. Tento postup nevyuziva celé baliky slamy, misto toho je slama lisovana
do dfevénych ramu, kde je rovnomeérné rozlozena a sefiznuta do roviny, coz zajistuje vyssi
kvalitu povrchu a homogenitu materialu ve srovnani s celym balikem slamy. Pii lisovani do
paneld jsou stébla slamy ukladana ve vSesmérné orientaci, ¢imz ztstava objemova hmotnost
na urovni 100 kg/m? a tim minimalizujeme moznost sedani slamy. Propojenim okrajovych
tramkt sousednich dilcti vznika robustni dievény skelet s pary nosnych sloupt, ktery

zajistuji stabilitu konstrukce.
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Béhem vystavby je sténa doCasné chranéna polyethylenovou folii, az do dokonceni
sttechy a venkovnich uprav. Tento systém je idealni pro pasivni domy, které mohou vyuzit
interiérovou hlinénou omitku nanesenou piimo na povrch slamy. Tento systém taky vyuziva
naneseni interiérové hlinéné omitky pfimo na slamény povrch. Ale diky exteriérové
drevovlaknité desce o tloustce 100 mm dosahuje sténa tepelného soucinitele prostupu tepla
U=0,1 W (m?*K), cozje v souladu s nizkoenergetickymi standarty a podporuje energetickou
ucinnost budov.

Na nasem trhu jsou dobfe zavedeny produkty, jako jsou desky ze silné slisované slamy,
znamé diive pod nazvem Stramit. Tyto desky jsou k dispozici v tloustkach 40—-60 mm, jejich
Sitka je 0,8 mm a délka od 1,2 do 3,2 m. Jsou opatfeny povrchem z recyklovaného papiru.
Primérni vyuziti téchto desek jsou samonosné konstrukce, kde vynikaji diky vysokym
hodnotam akustického tlumeni. Tyto desky jsou také vhodné k oblozeni tézkych skeletovych
konstrukei. Jejich vysoka objemova hmotnost (380 kg/m?) znemoziiuje pouziti jako hlavni
tepelné izolacni vrstvy obvodovych sténa, ani jako konstrukéni desky pro zavétrovani
lehkych dievénych skelett. Jejich schopnost akustické izolace a pevnost vSak ¢ini z té€chto

desek vhodny material pro interiérové a nékteré obvodové aplikace (10).

Obrazek 15: Obrazky desek ze slamy a tabulka

VOLNY BALIK

PREFABRIKOVANY PANEL

MODULOVY DILEC

LISOVANA DESKA

ureni

svépomocna vystavba

montaz vyrobcem

profesiondlni montéz

profesiondlni montaz

objemova hmotnost 90 - 150 kg/m’ 90 -120 kg/m’ 100 kg/m’ 380 kg/m’
dostupnost sezonni na zakazku skladem/ na zakdzku skladem
exterierové zatepleni sténové panely samonosné pricky
vyplné vodorovnych k-ci stropni panely oplasténi skeletu
pouZiti nosné obvodové stény
vyplné sténovych k-ci podlahové panely obloZeni podkrovi
samonosné stény
manipulace ruéni jefabem rucni/jefabem ruéni
rychlost montéze nizkd vysokd vysoka stiedni
pfesnost prvku nizkd vysokd vysoka vysoka
certifikdty ne ano ano ano
Autor: (10).
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Obrazek 18: Pldan navrZzeného domu

slaméné baliky

foukand izolace STEICOcell

, ) Il  cievény panel NOVATOP 80mm
§ I eps/xps

armovany beton

} sypané pénosklo REFAGLAS

Autor: (10).

Ochrana slaménych desek, nebo zdi pfed destovou vodou a vlhkosti je jeden
z hlavnich ochrannych aspekti. Pata slaméné zdi je nachylna na vlhkost. To nam fika, ze
musime tyto desky zvednout dostatecné vysoko nad uroven terénu tak, aby nedoslo k jejimu
poskozeni vlivem rozstfikani destové vody pii dopadu na zem. Zaklady téchto zdi musi
odvodnéni akumulované vahy ze slaméné zdi pusobenim gravitace. Pokud tak neucinime,
tak akumulovana vaha stékajici vnittkem slaméné zdi by zustavala v jeji paté. Tim by bylo
zpusobeno hniti slaménych desek. Abychom predesli hniti desek pouzijeme drenazované
zaklady (11).

3.4.5 Pozarni odolnost slamy ve stavebnictvi

Jako priklad si uvedeme dfevostavbu sizolaci zfoukané slamy. Tento ptiklad
predstavuje inovativni pouziti pfirodnich materiali s ohledem na pozarni bezpecnost.
Prestoze by na prvni pohled slama mohla byt povazovana jako material s vysokou hotlavosti,
ve skuteCnosti zajiStuje vysoky stupenl pozarni bezpecCnosti. Klicovym faktorem je zde
vysoka aplika¢ni objemova hmotnost, dosahujici hodnot az 140 kg/m?. Tato vysoka hustota
materialu preferuje doutnani pred skuteCnym hofenim. Slama v této formé obsahuje

minimalni mnozstvi vzduchu, ktery obvykle slouzi, jako hnaci sila pro Sifeni plament
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a pozaru. Dusledkem této vlastnosti je, ze pii doutnani slama uvolfiuje do ovzdusi mnohem
mensi mnozstvi toxinu a Skodlivych zplodin ve srovnani s hotfenim umélych material(, jako
tfeba polystyren. Tato skute¢nost podtrhuje ekologickou a bezpecnostni vyhodu izolacnich
materiall, jakymi jsou i dfevovlaknité izolace. V kontextu pozarni bezpecnosti je nutné

vnimat komplexni pohled na slozeni stavebnich materialt (12).

3.4.6 Vliv na zZivotni prostredi

Slama jako Siroce dostupny pfirodni material, ktery byl v minulosti vyuzivan
generacemi nasich predka pfi stavbach obydli. Oproti modernim materialim ve stavebnictvi
ma slama energeticky nenaroCny a pfirozeny ‘‘zivotni cyklus‘‘. Pokud se zaméfime na
uhlikovou stopu slaméného baliku, zjistime, ze bilance emisi sklenikového plynu, konkrétné
oxidu uhlicitého je u slamy negativni. To znamena, ze béhem procesu jeji tvorby je do
biomasy zapojeno vice oxidu uhli¢itého, nez se pozdeji vyprodukuje pfi jejim zpracovani
apouziti v konstrukcich. Tento fakt podtrhuje piinosy zhlediska udrzitelnosti

a enviromentalniho pfinosu v odvétvich stavebnictvi (10).

Obrazek 21: Stavebni materialy s vyjadrenim CO; na 1 kg hmoty

MNOZSTVi EMISI CO, (kg)
VZTAZENE NA 1 kg HMOTY

drevovlakno

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

Autor: (10).
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3.5 Zpracovani slamy v energetice

3.5.1 Soucasny stav

Energeticky potencial spalitelnych materiala biologického pivodu ze zemédélské
vyroby, piedevsim stébelnin, konkrétné slamy obilovin, které se v Ceské republice vyskytuji
a doposud nebyly systematicky vyuzivany pro energetické ucely je znacny. K nim lze pricist
1 odpad z tézby dfeva, nebo v urcitych pfipadech i pésténi lesa. Charakteristickym rysem
téchto materiall je jejich rozptyleny vyskyt, po celém tizemi statu, jejich relativné snadna
dostupnost a vyuzitelnost zejména v zemédelskych oblastech. Odhady naznacuji, ze tyto
zdroje by mohly pokryt az 40-50% potieby tepla pro vytapéni byt ve venkovskych
oblastech a pro suseni v zeméd¢lstvi. Navic by mohly pfispét k postupné nahradé hnédého
uhli, které je v soucasnosti jednim z hlavnich zdroji vytapéni. Timto zpisobem by se mohl
podstatné zvysit podil obnovitelnych zdrojt energie v Ceské republice a soudasné by se
snizili emise sklenikovych plyna a dalSich znecistujicich latek produkovanych spalovanim
fosilnich paliv.

V soucasné dobé je znacna Cast produkce slamy ve stozich nevyuzita a postupné
podléha zkaze. Tento jev je disledkem nékolika faktorti. Prvni je vysoky podil obilovin
péstovanych na orné pide, coz vede ke zvysené produkci slamy. Druhym faktorem je vysoky

podil bezstelivového ustajeni hospodarskych zvirat dalsim divodem nevyuziti slamy (13).
3.5.2 Slama jako problematické palivo

Spalovani biomasy, zejména slamy, piinasi nékteré specifické problémy. Popel
z hotici slamy obsahuje vysoké koncentrace alkalickych kovi, kovt alkalickych zemin
a kfemiku. Tento popel ma slozeni podobné sklafskému kmenu, ktery je zakladni surovinou
pro vyrobu skla. Tato podobnost mize zpusobovat potize pii tvorbé strusky be&hem
spalovani. Za urcitych okolnosti, jako je vysoka teplota a specificky pomér uvedenych
prvkd, muze dokonce dojit k tvorbé skloviny. Tato sklovina mize poskozovat zaruvzdorné
vyzdivky v kotlovém télese a vézt tak k jejich degradaci. Je proto nutné peclivé monitorovat
proces spalovani biomasy a fidit jej tak, aby se minimalizovaly negativni dopady na kotlové

téleso a celkovy provoz spalovaciho zafizeni.
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Obrazek 24: Baliky se pred spalenim upravuji v rozdruzovadle
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Autor: (13).

Spalovani slamy je naro¢né také na spotiebu elektrické energie finan¢nich nakladi na
udrzbu. Dochézi k opotiebeni zafizeni, coz vyzaduje investice do oprav, zejména vymeny
zaruvzdornych vyzdivek a dild dopravniku popelovych cest. Piestoze toto pfinasi urcita
omezeni, vyhody spalovani slamy casto prevazuji. Jednou z hlavnich vyhod je nizka cena
paliva ve srovnani s fosilnimi palivy, a dokonce i s dfevni hmotou. Navic lze vytvofit stabilni
palivovou zakladnu pfimo v okoli kotelny, coz zajistuje nezéavislost a ekonomickou

vyhodnost dlouhodobé&jsiho provozu (13).
3.5.3 Spalovani celych baliku

Problémem muze byt i nutnost upravy biomasy pied vstupem do kotle. Dopravené
baliky v hranatém stavu, nebo ve valcovém jsou dopravovany ke kotli. V minulosti bylo
nezbytné tyto baliky rozfezat, nebo rozdruzit pted jich vlozenim do kotle. AvSak nekteré
nové typy kotli jsou schopny spalovat celé baliky slamy, nebo sena bez nadmérmného

zaneseni armatur a tvorby nalepd. Toto je zvlaste dulezité pii spalovani sena z energetickych
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trav s vysokym potencialem vykonu. Jednim z ptikladii jsou teplovodni kotle Step v rozsahu
od 100 do 100 kW, vyrabéné spolecnosti Step Trutnov, a.s.

Tyto kotle jsou vybaveny predkomorou, spalovaci komorou a spalinovym kanalem
svyvodem do vertikdlniho zaruvzdorného vymeéniku. Hranaté baliky slamy jsou
horizontalné preneseny pomoci fetézového smykadla k otevienym dvefim predkomory.
Hydraulicky systém postavi balik do svislé polohy a pak jej zasune do predkomory, ktera je
nasledné uzaviena. Pfesuvny ros§t pak postupné presouva sldmu z dolni casti baliku do
spalovaci komory, kde se postupné spaluje. Popel se na konci rostu odvadi ven pomoci
Snekového dopravniku. Spalovaci komora je opatfena otvory pro piivody sekundarnich

vzducht k dokonalému spalovani s nizkym obsahem CO (14).

3.5.4 Zpracovani slamy na topné pelety

Obrazek 27: Postup vyroby pelet ze slamy a ostatnich materidli.
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Autor: (16).

Vybér vhodné suroviny pro peletizaci je dulezity pro zajisténi efektivniho vyuZiti
biomasy pro energetické ucely. Sucha slama z tradicnich obilnin a olejnin se fadi mezi

klicové suroviny pro vyrobu pelet, predstavujici vyznamny podil v biomase uréené pro
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energetiku. Hodnoceni surovin se zabyva kvalitou slamy podle jednotlivych plodin, které
jsou sestupn¢ fazeny podle vhodnosti pro vyrobu pelet. Mezi hodnocené plodiny patii slama
fepkova, pSeniCna a jecna, pfi¢emz triticale zatim neni hodnoceno. U jarnich odrid vsech
zminénych plodin je nutné pocitat s niz§im vynosem o piiblizné 20 %. Na zaklad€ vykupnich
cen balikové slamy urcené pro energetické ucely je orientatné€ vypocitana cena za volné
lozenou slamu. Tento postup umoziuje odhadnout cenovou situaci a naklady spojené

s nakupovanim slamy pro energetické ucely (15).

Vyhtevnost slaménych pelet je porovnatelnd s vyhievnosti jinych konkurenénich
paliv, zeyména vyhievnosti hnédého uhli. Tento fakt naznacuje, ze slaméné pelety a jejich
vyuziti je dalezity faktor pii hodnoceni jejich energetického potencialu a jejich pouzitelnost
jako alternativniho zdroje energie. Tyto pelety piedstavuji 100 % obnovitelny zdroj energie.
Pii jejich spalovani nejsou uvolfiovany zadné nebezpecné emise, €imz jsou Setrné
k zivotnimu prostiedi. Tento spaleny obsah je mozné efektivné vyuzit. Popel, ktery ziistane
po spalovani, je mozné vyuzit jako pfirodni hnojivo, které je bohaté na ziviny, coz pfispiva
k udrzeni a zlepSeni kvality pudy (17).

Spalovanim pelet vyrobenych ze slamy neni vice finan¢né zatizen ve srovnani s jinymi
zpusoby vyroby tepla ¢i energie. Cena slamovych pelet se totiz dostava na uroven cen
hnédého uhli. S ohledem na o¢ekavani dals§iho snizovani ceny slamovych pelet v budoucnu,
které je dano zvysujici produkci pelet v riiznych regionech Ceské republiky a rostoucim
zajmem o toto palivo, je perspektiva cenové konkurenceschopnosti velmi pfizniva.
Momentalné je cena slamovych pelet z nasi vyroby dostupna jiz od 1950 K¢/t. Tato cena se
jasné vyrovnava cen¢ hnédého uhli. S ohledem na vyhody spojené s vyuzivanim slamovych
pelet jako paliva je tento druh povazovan za jedno z nejatraktivnéjSich v oblasti vyroby

tepelné energie pro domacnosti (17).

3.6 Vyroba papiru ze slamy

Ze slamy je mozné ziskat vynikajici papir. Celuloza z této suroviny muze nahradit
celulozu ztvrdého dfeva pii vyrobé rliznych druhli papiru. Tradi¢ni vyrobky z papiru
vyrobeného ze slamy zahrnuji vlnity karton z nezpracované slamy a jemny tiskovy a dopisni

papir z odbarvené slamové celuldzy. Vytéznost této celuldzy je zhruba 45 %, coz je niz§i
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nez u dreva (které dosahuje piiblizné€ 55 %). Pro vyrobu vysoce kvalitniho papiru byla na
zakladé italskych zkuSenosti navrzena vyuziti pSenice dvouzrnky, coz je starSi odrida

pSenice s vynikajicimi vlastnostmi zrna, ze kterého leze ziskat kvalitni celulozu (18).

3.7 Slama v zahradnictvi

Baliky slamy mohou byt vyuzity v zahradkarské sezoné jako podklad pro péstovani
zeleniny. Tento zpusob predstavuje velice efektivni zdroj pro obnovitelnost materialu.
Zatimco prirodni zahrady se ¢asto zaméfuji na relaxaci, permakulturni zahrady jsou spise
uzitkové a snazi se vyuzit vSechny dostupné zdroje bez potreby vétsich investic. Praveé témto
pozadavkum velice vyhovuje péstovani na povrchu baliki slamy. Ekologicky zaméfeni
zahradnici dlouhodobé uznavaji hodnotu slamy jako materidlu. Tradi¢né byla slama
pouzivana jako ochranny mul¢, ktery pomaha udrzovat ptidu vlhkou a bohatou. Zejména
u péstovani jahod se slama vyuziva jako podklad, ktery chrani plody pred kontaminaci
a hnilobou. Novy pfistup vSak zahrnuje komplexnéjs§i vyuziti, které zahrnuje celé baliky.
Timto jsou baliky vyuzity jako podklad a zaroven prostiedi pro rist a ochranu rostlin.

Funkce téchto slaménych zahrad je prosta. V suchych podminkach slama funguje jako
stabilni material. Nicmén¢, kdyz nasaje vodu, zacne podléhat rozkladu, coz je proces, pfi
kterém bakterie rozkladaji obsazenou celul6zu na dalsi latky. Tento proces je velice podobny
procesu kompostovani. Pfi tomto procesu se zvySuje tepelnd aktivita, kterd zlepSuje
podminky pro rust vysazenych rostlin. Tim muzeme vysazovat rostliny o dva tydny dfive,
1 kdyz je prekryjeme folii. Tento proces zabere asi dva tydny pii kazdodennim hnojeni
a zalévani vodou. Po uplynuti dvou tydnt se uvniti balik(i opét zvysi teplota a dochazi

k rozkladu. Tim nam vznika kompost, ktery vyuzijeme dalsi rok.

Vyhody:
e Uspora t&7ké prace
e Nemoznost pfemokieni
e Variabilita sestaveni
e Zdroj kompostu pro dalsi rok

e Prodlouzeni péstebni sezony
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Nevyhody:
e Nedaji se péstovat vytrvalé rostliny (kien)
e Zurodniovani novych balikt pted novou vysadbou

(19).

Obrazek 30: Pripravené baliky na zasazeni rostlin
N B A _'1 .;‘K' % SRAYT] 741) § L

Autor: (20).
3.8 Priiny samovzniceni slimy

Nejvice piipadi pozaru slamy se objevuje do Sesti tydnt od jejich zabaleni. Hlavnim
faktorem, ktery toto samovzniceni zpusobuje je vlhkost. I po sklizni rostlinné buriky stale
produkuji kyslik a tento chemicky proces rostlinného “"dychani’” zptsobuje produkeci tepla.
Za predpokladu, ze je pice fadné posecend, misto skladovani je suché a baliky jsou slisovany
s obsahem vody v pici od 17 % do 20 %, tyto rostliny postupné pirestavaji produkovat kyslik
a ochladi se. Pokud baliky slamy maji obsah vody vice nez 20 %, vytvari se idealni prostredi
pro mnozeni mezofilnich bakterii, které generuji dalsi teplo. Teplota uvniti baliku mize tedy
dosahnout az 60 °C. Tato teplota dlouhodobé& nevyhovuje ani témto bakteriim, a tak postupné
umiraji a teplota uvnitf baliku se pfirozen€ snizuje. Nicméné je nutné tyto baliky pravidelné
mefit a kontrolovat, aby nemohlo dojit ke skod¢.

Dalsimi faktory, které ovliviiuji teplotu uvnitf baliku, jsou délka stébel, hustota baliku
a mira ventilace vzduchu v okoli. U balikti obsahujici kratsi stébla, ktera jsou méné slisované

a které jsou skladované v dobfe odvétravanych prostorach, je riziko pozart znaéné mensi.
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Tabulka 1: Vnitini teploty baliku, definice

50 °C Neni potfeba resit

65 °C Pocatek nebezpecné teplotni zony
70 °C Nebezpecna teplotni zona

80 °C Vznik zhavych mist a lozisek ohné
88 °C Vysoké riziko vzplanuti

93 °C Nejvétsi riziko vzplanuti

Autor: (21).

Pokud jste zjistili, ze obsah vlhkosti ve slamé byl pfi sklizni pfili§ vysoky, doporucuje
se pravidelné kontrolovat vnitini teplotu. Tuto kontrolu doporucujeme provadét dvakrat
denné po dobu prvnich Sesti tydnii. Riziko samovzniceni je vysoké, zejména v horkych
letnich dnech. Proto je dilezité monitorovat tento stav, abychom pfedesli nebezpecnym
situacim (21).

Obrazek 33: Pozar balikii slamy ve Vickovicich

!
|

Autor: (22).
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3.9 Pleteni ze slamy

Velké mnozstvi predmétd, které se v minulosti uzivaly zejména v zemédélském
prostfedi, byly pletené ze slamy. Sldma sama o sobé& neni pfili§ vhodnym pletafskym
materidlem. Sucha stébla praskaji, maji nepatrnou nosnost a omezenou délku. Ale kdyz se
jednotliva stébla spoji do svazku, ziskaji tim na pevnosti. Svazek se postupné mize pieménit
do nekonecného pramene, ktery lze tvarovat a stacet, cimz vznikaji vétsi tvary. Podobny
efekt vznika, kdyz se stébla spletou do copanku — tpletu z nékolika stébel. Tyto uplety se

poté sesivaji do pozadovanych tvart.

Pleteni ze svazku slamy Ize rozdélit do dvou technickych skupin:
e Volné pleteni, ¢i svazovani

e Splétani svazku slamy spirdlovou technikou

3.9.1 Volné pleteni, svazovani

Hrsti slamy se razné ovazovaly, nebo uzlovaly na jednom, nebo na obou koncich, aby
stébla drzela pii sobé. Nekdy se dvé hrsti napojovaly do délky slozitym uzlem, ¢imz vznikl
dlouhy a pomérné pevny pramen. Tuto techniku vyuzivaly zejména dosky a mén¢ obvyklé

predméty, jako vichy a masopustni maskary.
3.9.2 Pleteni spiralovou technikou

Tato technika spociva v neustalém dopliovani “nekone¢ného® pramene slamy, ktery
je spiralovité zataCen do kruhového tvaru. Jednotlivé vrstvy se propojuji obvykle jinym
pletafskym materialem, jako jsou pruty, loubky nebo lyko. Tim mohou vznikat razné tvary,
veetné kruhovych, elipsovych, plochych, nebo miskovych. Dokonce i nadoby s vysokymi
sténami mohou byt vytvoreny touto technikou.

Vétsina uzitkovych vyrobku byla vyrabéna touto technikou. Slama branna jako dobry
izolaCni material, byla ¢asto vyuzivana u predméti, které mély obsah zateplit, nebo udrzet
v suchu. Mezi tyto predmeéty patfily oSatky, zasobniky na pefi, suSené ovoce a dalsi. Slaména
sténa zasobnikt byla vzdus§na, coz umoziiovalo absorpci okolni vlhkosti a udrzeni obsahu

suchého (23).
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Obrazek 36: Osatky vyrobené ze suché slamy

—

Autor: (24).

3.9.3 DalSi moznosti pleteni

Jako dalsi zptsob si uvedeme pleteni zupletd. Kiehka stébla slamy mohou byt
posilena pomoci metody spojeni do copanki. Copanky, které jsou tplety z rizného poctu
stébel, obvykle od tfi do deviti, umoziuji riznorodé kombinace vazani. To pfispiva
k estetickému vzhledu vysledného produktu. Pfi vytvareni copankd s vy$§im poctem stébel
se muze dosahnout pomoci riiznych vizualnich efektt, které obohacuji konecny vyrobek.
Béhem vytvareni copanku se stébla nastavuji do dlouhych “s$nar”, ze kterych se nasledné
tvaruji finalni vyrobky. Obvykle nejsou vzajemné zaplétany, protoze jsou prili§ tuhé. Spise
jsou polozeny vedle sebe a spojeny jsou pomoci feznych niti. Tato technika pleteni neni
puvodni v Ceskych zemich. Jeji pouzivani se objevilo v nékterych regionech az v prabéhu
19. stoleti, pravdépodobné prenesené organizatory hromadné doméaci vyroby. Produkty

vytvorené touto technikou, obvykle nebyly urfeny pro mistni obyvatele, nybrz byly

vyvazeny zejména mimo region (23).
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Posledni zpisob je pleteni jednotlivymi stébly. Konkrétné ustfizky stébel byly
vyuzivany k vyrobé€ predev§im drobnych predmétd. Tyto pfedméty nevyzadovaly vysokou
pevnost, Casto slouzily jako symbol podékovani za trodu, nebo jako zaruka dobrého vynosu
zemédélskych plodin. Jako konkrétni ptipad jsou uvedeny ovésky do dozinkovych véncu,

nebo tzv. “musi raje”. Toto pleteni se vyjadfovalo t€émito provedenimi.

e Pleteni prostorovych pletenct

¢ Plosné tvary

Pleteni prostorovych prstenci spoCiva v pleteni zlichého poctu ustfizklu stébel.
Puvodné se vytvarely SiSkovité tvary, které se pouzivaly jako ozdoba na dozinkové vénce,
nebo do prostoru. Nékdy byly k vrcholovym ustfizkiim pfipojovany klasy, coz zduraziovalo
symboliku pfedmétu.

U plosnych tvart je provedeni jiné. Tento zptsob zahrnoval tvorbu ¢tvercovych, nebo
Sestitthelnikovych ploch, které se ¢asto pouzivaly pii vytvareni zavésu na stoly. Plochy byly
vytvafeny omotavanim stébel pies zaklad z diivek, nebo ze Spejli, které byly zkiizené
a pévné svazané niti. Stébla byla ovijena od stfedu k okrajim, ¢imz vznikaly plosky

s hladkou a zebrovanou stranou (23).

Obrazek 39: Prostorova ozdoba

Autor: (25).
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3.10 Ekopanel

Ekopanel predstavuje perspektivni ekologicky stavebni material, ktery nabizi Siroké
moznosti pro vyuziti v budoucnu. Je to ekologicka difuzné oteviena deska. Je slisovana za
vysoké teploty a tlaku z obilné slamy bez pouziti pojiv. Tyto desky Ize efektivné aplikovat
jako nahradu za tradi¢ni stavebni prvky, jako jsou cihly, sadrokartony a drevottisky. Své
uplatnéni najde zejména v interiérech dievénych konstrukci, kde slouzi k vytvoreni
vnitiniho oblozZeni, pfi¢ek vestaveb, podhledi a obkladii. Dokonce muze byt vyuzit jako
ztracené bednéni. Diky obsahu vzduchu je Ekopanel témét nehotlavy, coz zvysuje jeho
bezpecnostni charakteristiku. Vyrobci uvadéji razné tloustky téchto panelt. Konkrétné
58 mm s §itkou 1200 mm a 38 mm s Sitkou 800 mm. Plosna hmotnost t€chto panelt se
pohybuje v rozmezi 19,8 az 26,4 kg/m?, coz pfispiva k lehkosti a snadné manipulaci s timto

materialem (26).

Obrazek 42: Desky ekopanelu

Autor: (26).
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4 Zavér

V ramci této bakalarské prace jsou zde uvedeny informace ohledné moznosti
zpracovani, pouziti a uplatnéni slamy v zemédé€lstvi a prumyslové vyrobé. Dale byla
zpracovana i témata z pohledu chemického slozeni, ekologie, vyuziti biomasy, zahradniCeni
a samovzniceni a dopravy.

Na zacatku reSerSe bylo zaméfeni na chemické slozeni slamy a slozeni podle obsahu
uhliku. Sklizeri slamy a na jeji historie je dalsi z hlavnich témat. Zde se ukazal vyvoj od
manualniho, fyzicky naro¢ného sklizeni pomoci rucnich nastroji. Postupné tento vyvoj byl
nahrazen zvifeci taznou silou a vynalezem novych sklizecich technologii. V soucasnosti jsou
modernimi stroji sklizeny baliky slamy a odvazeny do skladovacich prostorti. Technologické
postupy, které jsou uvedeny se liSi podle volby zemédélskych podnikii. Nejpouzivanéjsi
zpusoby zpracovani jsou uvedeny podle volby téchto podniki.

Vyuziti slamy v zemédélstvi bylo v této bakalarské praci rozvedeno podle dostupnych
informaci podle jejiho vyuziti. Zaméreno bylo hlavné na podestylku pro hospodarska zvirata,
ktera je dulezitym aspektem pro tvorbu hnojeni a dal§iho vyuziti v zemédé€lstvi. Ve
stavebnim pramyslu bylo zdiraznéno, jak slama dokaze byt vybornym izolacnim materialem
a dalezitym stavebnim prvkem. Zajimavé technologie zpracovani, pozarni bezpecnost a vliv
na zivotni prostedi ukazalo, ze slama je budoucnost pii stavbé ekologickych domu. Jeji vliv
na zivotni prostiedi je velice Setrny. V energetickém prumyslu byly vyzdvihnuty aspekty pfi
vytapéni budov slaménymi peletami, nebo spalovani celych balikti ve spalovnach. DalSimi
zajimavymi tématy se zjistilo Ze slama se zacind vyuzivat i v zahradnictvi, vyrob¢& papiru.
V této praci bylo vysvétleno, jaké jsou hlavni pfiiny samovzniceni a jak jim pfedejit. U
tématu pletenych vyrobka bylo vysvétleno, jakymi zptisoby se slama plete a charakteristika
jejich vyrobkld. V posledni kapitole byl vysvétlen pojem Ekopanel. Tyto panely jsou
budoucnost pii vystavbach domu, ale mohou byt vyuzZity jako ztracené bednéni pii vylévani
betonovych zakladu.

V této praci bylo zminéno mnoho témat a zaroven jejich vyhody a nevyhody. Tyto
informace by mohli poslouzit jako material pro dalsi prace spojené s charakteristikou

a vyuzitim slamy v riznych odvétvich.
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