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Anotace

Cilem diplomové prace je vyhodnotit, jak energetické plodiny ovliviiuji erozni
jevy, nasledné urcit vhodnou alternativni plodinu, kterd ma protierozni schopnosti.
Podrobnéji je vyhodnocena lokalita Tteboiiska, jako osevni plochy vhodné pro
fytoenergetiku a vyrobu bioplynu. Déle byl zkouman provoz zemédélské bioplynové
stanice, ktera pouziva biomasu jako vstup pro vyrobu bioplynu. Z vypoctenych hodnot
pomoci univerzalni rovnice dle Wischmeiera a Smithe byly urCeny plodiny
zpusobujici znacnou erozi. Nasledné jsou vypoctené hodnoty vztaZzeny na lokality
celého Jihoceského kraje. Diky univerzalni rovnici je mozné najit alternativni plodiny,

které ptisobi protierozné a zaroven jsou vhodné pro vyrobu bioplynu.

Kliova slova: eroze, energetické plodiny, bioplyn, ztrita pldy vodni erozi dle

Wishmeiera a Smithe, alternativni energetické plodiny

Annotation

The aim of thesis is to assess and evaluate how energy crops affect erosion
phenomena, then identify a suitable alternative crop that has anti-erosion
ability. Location is evaluated in detail Trebon, as cultivation areas suitable for
Phytoenergetics and biogas. Furthermore, I studied agricultural biogas plant that uses
biomass as input for biogas production. To evaluate and calculate erosion parameters
for a given locality the method of universal soil loss equation by Wishmeier and
Smith, and the value showed crops causing erosion. The calculated values are related
to locations all over the South Region. Thanks to the universal equation it is possible
to find alternative crops, which cause erosion and both are suitable for biogas

production.

Keywords: erosion, energy crops, biogas, soil loss by water erosion and Wishmeiera

Smith, alternative energy crops
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1. Uvod

Ptda je bezesporu nejcennéjsi prirodni bohatstvi. Spolu se vzduchem a vodou
tvofi podminky veskerého zivota na zemi. Nezastupiteln€ plni mnoho funkci. Ptda je
zakladnim ¢lankem potravniho fetézce a soucasné substratem pro rist rostlin. Kromeé
své primarni produkéni funkce, kterd smétuje k dosazeni zdkladnich lidskych potieb,
ovliviiuje zemédélstvi od jeho pocatkli v neolitu. Formuje krajinny rdz, vytvaii nebo
eliminuje biotopy, hraje zcela zasadni roli ve stabilit¢ a biodiverzit¢ ekosystémil,
bilanci latek a energii. Celkove ovlivituje kvalitu zivotniho prostiedi.

Pida je velmi citlivdA na zneciSténi a destrukci, jednim z Cinitel, které
ohrozuji pfirozeny potencial pudy, je intenzivni vyuzivani pidy pro zeméd¢lskou
vyrobu. Dochézi pfi ném k scelovani pozemkd, rozsSifovani plodin okopaninového
charakteru na ukor viceletych picnin a trvalych travnich porostii. Takové hospodaieni
vede k naruSeni pfirozené¢ho krytu piidy a vede k eroznim procestim.

Eroze je celosvétovym problémem. Spociva v destrukénim uc¢inku vody a
vétru na pudni povrch. Dochdzi k rozruSovani a odnosu pidni hmoty zemského
povrchu a k jejimu ukladani v mistech poklesu G¢innosti eroznich faktort. Cinnost
vody, vétru 1 ledovcell, jez v pfirozenych podminkach probihala zvolna, z hlediska
lidské generace nepozorovatelné, se v intenzivné€ vyuzivané krajin€ vyrazné zrychlila
a pfinesla pro spolecnost fadu neptiznivych dasledkt. V nasich podminkéch ptisobi
prostfedi. Dochéazi ke Skodam zplsobenym smyvem jemnych humusovych ¢astic,
tim padem ke snizeni pidni Grodnosti. Dal§imi faktory mimo poskozovani pidniho
profilu je i zvySeni vldhového deficitu, vysychavost, snizeni hladiny spodnich vod,
znecistovani vodnich tokd pesticidy a hnojivy se zandSenim pidnimi ¢asticemi.
Eroze pudy se stava velmi nezadoucim doprovodnym jevem prudkych bouiek a
ptivalovych destl, které se vyskytuji v posledni dobé¢ stale Castéji. Podstatny vliv na
pudni erozi ma jeji obhospodarovani.

Tézka mechanizace, uplatiiovana na velkych zeméd¢€lskych celcich, rozrusuje
pudni strukturu a zhorSuje infiltratni schopnost plidy postupnym zhutiovanim
pudniho profilu. Vztah zemédélstvi k pfirod€ a krajin¢ se dlouhodobé formuje a je
vytvafen mnoha faktory, technickou a technologickou vyspé€losti, ekonomickou

urovni spole¢nosti, postoji zemédélct k pfirodé a krajiné a potfebami spolecnosti.
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Ptihlizi se na zachovani a posileni udrzitelnych zplisobii hospodateni, ochranu a
posileni vysoké hodnoty pfirody, udrzbu a obnova krajinnych prvki. Vyznam
zemé&delstvi je stdle vice vnimdn mnohem komplexnéji, na zeméd¢lstvi neni
nahlizeno pouze jako na produkci potravin, ale jsou stale vice zdiraziovany jeho
mimoproduk¢ni funkee.

V poslednich letech doslo ke zvétSeni plochy oseté energetickymi plodinami.
Vzrostla produkce bioplynu a produkce biopaliv. Vysledkem je hrozici dlouhodoba
zména v osevnich postupech a skladbé plodin péstovanych na zemédélské pude.
rizika at’ uz v oblasti kvality a struktury pady, tak z hlediska biodiverzity a udrzeni
kulturni krajiny, véetné udrzby luk a pastvin. Takové vyuzivani zemédélské pudy
orientované predevSim na produkci kukufice se v dlouhodobé perspektivé mize
ukdazat jako neudrzitelné.

Nutné je tedy nalezeni novych plodin, vhodnych pro fytoenergetiku, které

pusobi protierozné.

Tato diplomova prace popisuje technologii péstovani energetickych plodin a
porovnava, jak kazda z plodin ovlivituje piidni erozi. Podrobnéji jsou zhodnoceny
osevni plochy na uzemi Tteboniska, jako lokalita pro vyrobu bioplynu. Vysledky jsou
vztazeny na cely JihoCesky okres. Cilem prace je urCeni plodin, které zplsobuji
degradaci pidy a znacnou erozi, nasledné navrZeni alternativnich energetickych
plodin, které maji pro pidu piiznivé UCinky a navic jsou perspektivni pro odveétvi

fytoenergetiky.

-10 -



2. Literarni prehled
2.1. Eroze

Eroze (zlat. erodere- rozhlodavat, vytvaret na povrchu duté tvary) je
komplexni proces, zahrnujici rozrusovani pidniho povrchu, transport a sedimentaci
uvolnénych pidnich ¢astic ptisobenim vody, vétru, ledu a jinych Ciniteli (Janecek,

1992).

Eroze je jevem, ktery se uplatituje i bez vlivu ¢lovéka - eroze ptirozena
(geologickd). Vinou ¢loveéka se vSak tento jev plosné rozsifil a soucasné intenzifikoval
-dochézi ke ztraté pidy vyssi, nez je schopno se na daném misté¢ v daném case
vyvinout pfirozenymi procesy - zrychlend eroze. Hlavnimi faktory podminujicimi
vznik zrychlené eroze jsou: odlesnéni, klimatické poméry, morfologické poméry
(ptedevsim sklon a délka svahll), vegetacni, geologické, plidni poméry a zptlisob

vyuzivani krajiny (Sklenicka, 2003).

Vyznamna je také antropogenni (strojova) eroze, ke které se fadi premist'ovani

pudy zemédélskou technikou pii orbé (Takken a kol., 2001).

Krajina je heterogenni ¢ast zemského povrchu, skladajici se ze souboru
vzajemné se ovlivnujicich ekosystému, ktery se v dané ¢asti povrchu v podobnych

formach opakuje (Forman, Gordon, 1993).

Krajina mize byt riznymi odborniky chapina rtizné v ramci jejich oboru.
Sklenicka (2003) tak hovoii o definicich krajiny v riznych pojetich.
Pravni, geomorfologické, geografické, ekologické, architektonické, historicke,

demografické, umélecké, emocialni, ekonomické.

Forman a Gordon (1993) mluvi o "umélcové krajiné" v souvislosti s malbou a
zobrazovanim krajiny ve vytvarnym uménim v priabéhu lidské historie a zminuji i
vnimani krajiny v socialnich védach (krajina jako misto bitev, krajina jako misto pro

zdroj potravy, krajina jako misto pro Zivot) a pfirodnich védach (vertikalni vztahy
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mezi rostlinami, zivoCichy, vzduchem, vodou, pidou uvnitt relativné homogennich

prostorovych jednotek a horizontélni vztahy mezi prostorovymi jednotkami).

Vyraznym dopadem lidské ¢innosti na krajinu, vlivem jejiho obhospodatovani
a vyuzivani pudy je stale vyraznéji se projevujici vliv na rozruSovani pudy a jeji
naslednou erozi. Tento vliv ma dalekosédhly dopad na dané tzemi, proto v€asna a
ucinnd predikce téchto jevu muze vyrazn€ piispét k ochrané téchto tzemi pied

ni¢ivymi dopady eroze (Vavros, 2007).

Pti ptevaze odhodovych pochodii nad pldotvornymi nastdva destrukce
pudniho profilu, snizeni uUrodnosti plidy, pfipadné Uplna devastace plidy. Erozni

procesy v pud¢ lze délit ndsledujicim zpisobem (Fulajtar, Jansky, 2001) :

o V¢étrna eroze
O odnos, vyvivani (deflace)

0 obrusovani (koraze)

K Vodni eroze
O destova eroze
= kapkova eroze
= odtokova (ronova) eroze
e plosna eroze
e liniova eroze

o

ryhova eroze

°  vymolova eroze

°  strzova eroze

* podpovrchova eroze

e podpovrchové vymilani (sufoze)

S12-



e tunelova eroze

O ficni eroze
* dnova eroze
» biehova eroze
* povodiova eroze

O moftska (jezerni) eroze
= pobfezni eroze (abraze)
= proudové eroze

> Kryogenni eroze

0 sné¢hova (nivalni) eroze
= lavinovi eroze
= plazivé eroze

0 ledovcova (glacidlni) eroze
* plosné ledovcova eroze

= liniova ledovcova eroze

<> Biologicka eroze
0 seSlap
O hrabani
X2 Antropogenni eroze

O nepiima antropogenni eroze (odstranéni rostlinného
krytu)
O pfima antropogenni eroze
= orba

= zavlahova eroze

= kandlovd eroze (antropogenni piipad fi¢ni

eroze)

= cestni eroze (nezpevnéné cesty)
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= pastevni eroze

= technogenni eroze (stavebni a tézebni)

2.1.1. Vétrna eroze

Cinnost vétru se v krajiné projevuje jako modelaéni Ginitel predev§im tam, kde
chybi se svou ochrannou funkci vegetace, napf. v semiaridnich, aridnich a
kryogennich oblastech. Krom¢ funkce modelacni (deflace - odnos volnych castic
s povrchu reliéfu az do velikosti zrna o priméru Imm, koraze - obrus piedevsim
dolnich ¢asti vyénélkl - vznik skalnich htibd, akumulace - pfi poklesu transportni
rychlosti vznik eolickych sedimentl sprasi a vatych piskll) je vitr vyznamnym
Cinitelem pienosu atmosférické vlahy a ptsobi také na biotu a piadu. V suchém
podnebi se suchymi a sypkymi zvétralinami se vitr uplatiluje vice nez v krajinach
s vlhé¢im klimatem. Plisobeni vétru se projevuje nepiimo a piimo. Nepiimo plsobi
rozvinénim hladiny mofi, kterd pak jako motsky piiboj zplisobuje ploSnou erozi
(abrazi) pobteznich skal a utesu, ale 1 tim ze pfindsi mraky a tim i srazky, které jsou
pak pluvodcem veskeré geologické Cinnosti vody. Pfimo plsobi rusivé (jiz vyse
zminény odnos = deflace, vétrny obrus = koraze) a tvofivé (vétrna sedimentace
v mistech sldbnouci rychlosti vétru tj. tvorba eolickych sedimentli pisCitych a

prachovych). Eolické procesy podminuji vznik dun a sprasi (Hornik a kol., 1986).

Z meteorologickych faktorti ovliviluji vétrnou erozi predevSim poméry vétrné,
srazky a vypar. Rychlost vétru a vlhkost ptidy jsou zakladem pro stanoveni tzv. erozné

klimatického faktoru (Pasak, 1984).

Vétrnou erozi jsou ohrozeny pudy lehké (pisCité a hlinitopisc¢ité) s nizkym
obsahem humusu, mensi je ohrozenost pud stfedné tézkych (piscitohlinitych, hlinitych
a jilovitohlinitych) a nizkéd az velmi nizka je u pud tézkych (jilovitych a jili). Odnosu
vétrem nejvice podléhaji castice pudy o velikosti 0,25-0,4 mm. Vétrnou erozi dale
ovlivituje rychlost vétru. Ta, pfi které dochazi k vétrné erozi nad piipustnou mez, se

nazyva kriticka rychlost (Janecek a kol., 2002).

Dusledkem vétrné eroze na zemédé€lské plodiny jsou piimé ztraty na vynosech

zpisobené vétrnou abrazi a odkrytim kofent kulturnich rostlin v raném rdstovém
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stadiu. Ohrozeni vétrnou erozi se zvysSuje v tomto potadi: ozimé obiloviny, jarni
obiloviny, okopaniny pozd¢ pokryvajici plidu. Ke snizeni vétrné eroze slouzi obdobné
jako u vodni eroze organizacni, agrotechnicka a technicka (biotechnickd) opatfeni

(Sarapatka, 2001).

Pro odolnost pidy proti vodni a vétrné erozi je rozhodujici struktura pidy, obsah
humusu, textura pudy a vlhkost piidy (zejména u vétrné eroze). Nejvice bude ocekavanou
klimatickou zménou ovlivnéna pravdépodobné vlhkost pidy, ktera ma vliv na odtok a
soucasn¢ pusobi vyrazné na soudrznost pudy.

Vétrnou erozi je v CR ohrozeno celkem 28.8% zemédélskych pid. Vétrna

eroze nejvice postihuje oblast jizni Moravy (Toman, 2002).

2.1.2. Vodni eroze

Vodni eroze je nejrozsifenéjsi erozi, ktera se v nasi republice vyskytuje. Vodni
eroze je vyvolana kinetickou energii destovych kapek dopadajicich na plidni povrch a
mechanickou silou povrchové stékajici vody. Stojata moiskd voda, rybnicni a jezerni
zpusobuje erozi pobfezni, podzemni vody zejména vody v krasovych utvarech
vyvolavaji krom¢ mechanické eroze 1 chemickou erozi. Mechanickou erozni ¢innost
vody oznacujeme jako korozi chemickou korozi. Pfi vymildni hornin krouZivym
pohybem vody hovotime o erozi. Obrusovani skalniho podkladu na dn¢ vodnich toki

jezer a mofti se nazyva obraze (Holy, 1978).

Erozni procesy mohou vést az k uplnému zniceni pidy, zakladniho vyrobniho
prostfedku v zeméd€lstvi. Pfi intenzivnich srazkach se smyje mélkéd pidni vrstva a
obnazi se pudni podklad, coz ma pti dlouhodobém procesu tvorby nové pudy pro
zemédelskou vyrobu velmi nepfiznivé disledky. Pokles urodnosti pudy ztratou
pudnich &astic zalezi na druhu pidy a na hloubce ptidniho profilu. Skody zptisobené
eroznimi procesy se projevuji ztratou puady, jeji degradaci (zhorSeni fyzikdlné-
chemickych vlastnosti piid, zmenseni mocnosti ptidniho profilu, zvyseni Stérkovitosti),

zvySenim transportu pudnich ¢astic a chemickych latek (Kadlec, 2003).

Podle intenzity (mnoZstvi odnesené¢ho materidlu na jednotku plochy za
jednotku ¢asu) se rozliSuje normalni a zrychlend eroze. Ke zrychlené erozi dochazi
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tehdy, kdyz je ztrata ptidy rychlejsi nez vznik nové ptdni vrstvy. Vysledkem je pokles
hloubky ptdniho profilu a obnazeni spodnich horizontd. Pfi snizené unaSeci
schopnosti dochdzi v tUpatich svahli k sedimentaci vétSiny erodovaného materialu.

Vysledkem je novy ptdni typ — koluvizem (Vasku, 2002).

Erozi v disledku deStovych srazek 1ze popsat na piikladu dopadajicich kapek
desté, které rozruSuji pudni agregéaty. Uvolnéné pldni Castice jsou pak nasledné
transportovany v dusledku povrchového odtoku. V ptipade, ze unaSeci sila vody je

mensi, tyto ¢astice sedimentuji. (Vavros, 2007).

Dalsimi faktory mimo poSkozovani pidniho profilu a péstovanych kultur je i
zvyseni vladhového deficitu, vysychavost, snizeni hladiny spodnich vod, znecist'ovani
vodnich tokli pesticidy a hnojivy se zandSenim pidnimi ¢asticemi. Z ekonomického
hlediska vycislené Skody zpiisobené vodni erozi maji neblahy dopad na celkovou

organizaci rostlinné vyroby a vyvoj krajiny (Pasak, Janecek, Sabata, 1983).

2.1.3. Druhy eroze podle formy

Formy eroze jsou odvozeny podle plsobeni eroznich cCinitelii. Odtok vody
z pozemku lze rozdélit na povrchovy a podpovrchovy. Povrchovy odtok mizeme
definovat jako odtok srdzkové vody na plose povodi bez ohledu na jeji dalsi Cinnost.
Smyv pudy nastava v disledku povrchového odtoku za predpokladu ze vrstva piady po
které¢ voda stékd je zhutn€ld na tolik, Ze voda undsi pouze volné Castice na povrchu

pudy (Kudrna, 1985).

Druhy povrchové vodni eroze:

. ploSna
. vymolova
o proudova
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Rozeznavame tti formy povrchové vodni eroze:

Plo$na vodni eroze

Jejim prvnim stupném je eroze selektivni, pfi niz povrchovy odtok odnasi
jemné pudni ¢astice a na n€ vazané chemické latky. Dochdzi ke zméné pldni textury a
obsahu Zivin v pudé. Pidy podléhajici selektivni erozi se stavaji hrubozrnngj§imi a
maji snizeny obsah Zivin, plidy obohacené¢ smyvem jsou jemnozrnnéjsi a bohaté na
ziviny. Selektivni eroze probihd zvolna, Casto nepozorovatelné a nezanechava
viditelné stopy. Lze ji zjistit z jemného materidlu akumulovaného v dolnich castech
svahu po piivalovém desti. Selektivni ploSna vodni eroze zplsobuje nestejnomérny
vyvoj vegetace, projevujici se rozdilnym rlstem, rozdilnou barvou a kvalitou v
¢astech svahu, v nichz doslo ke smyvu jemnych ptdnich ¢astic a zivin, a v dolni ¢asti

svahu, v niz doslo k akumulaci smytého materialu (Holy, 1978).

Plo$né eroze ptechéazi v erozi ryhovou. Ryhy se déale postupné prohlubuji az
stékajici voda nabyva charakter soustfedéného toku se stale vétsi vymilaci schopnosti.

Na delSich svazich mlze ryhova eroze vyvolat tvorbu vymolt a strzi (Pasak, 1984).

Vymolova eroze

U vymolové eroze jsou piidni ¢astice oddélovany smykovym pusobenim vody
proudici po povrchu plidy a poklesem bo¢nich stén a malych zhlavi. Oddélené Castice

jsou transportovany kombinaci valeni, odskakovani a suspendovani. (Janecek, 1978).

Vymolova vodni eroze vznika postupnym soustied’ovanim povrchové stékajici
vody, ktera vyryva v padnim povrchu mélké zatezy, postupné se prohlubujici. Prvnim
stadiem vymolové vodni eroze je eroze ryzkova a brazdova. Vzhledem k tomu, Ze
ryzkova a brazdova eroze postihuji obvykle velkou ¢ast povrchu svahu, oznacuje se
tato eroze cCasto jako nejvysSi stadium plosné eroze. Z ryzek a brazd vznikaji
pokracujicim soustiedénym odtokem hlubsi ryhy, které se smérem po svahu postupné
prohlubuji. Jsou vysledkem ryhové eroze. Ta pak prechazi ve vyssi stupen - erozi
vymolovou a ta v nebezpeCnou, uzemi devastujici erozi strzovou. Vysledkem

vymolové a strzové eroze jsou hluboké vymoly a strze. (Holy, 1978)
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Vymolové zatezy, které jiz nelze zahladit obvyklym zpracovanim pidy,
poskozuji velmi citelné kulturné pouzivané piidy, nebot’ Casto nici rozsahlé plochy
poli, pastvin a lesti a znemoznuji také fadné obhospodarovani okolnich pozemki. Jsou
rovnéz Skodlivé tim, Ze deStova voda rychle stékd do jejich prostorti, aniz zavlazila

pudu (Cablik, Jiva, 1963).

Proudova vodni (Fi¢ni) eroze

Tato eroze probihd ve vodnich tocich plsobenim vodniho proudu. Jeli
rozrusovano pouze dno, mluvime o erozi dnové, jsou-li rozruSovany biehy, o erozi
bfehové. Dnova eroze je formou podélné eroze, prohlubujici podélné osy toku,
biehova eroze je formou eroze, probihajici smérem kolmo na osu toku. Nejvyraznéji
se projevuje proudova eroze v bystiinach, jez nesou obvykle velké mnoZzstvi splavenin

(Holy, 1978).

Voda tekouci korytem vodniho toku ma schopnost piepravovat usazeniny
dodavané do vody ze svahll kopcli nebo piimo naerodované usazeniny z biehl ¢i
feCiSté. MnoZzstvi transportovanych usazenin zavisi hlavné na objemu pritoku; ten
samoziejm¢ souvisi s velikosti povodi a bude kolisat podle vstupi ze srazek

(Montgomery, 2007).

Produkty plo$né, vymolné a proudové eroze, které se dostdvaji do
hydrografické sité, ozna¢ujeme jako splaveniny. Podle zpisobu pohybu rozlisujeme
plaveniny a dnové splaveniny. Plaveniny jsou pevné castice mineralnich nebo

organickych latek, pfemistované v suspenzi proudici vodou. (Gabrielova, 1998).

Z hlediska zrnitostniho slozeni nalezi vétSina plavenin do kategorie jilu, prachu
a jemného pisku. Hlavnim mechanismem, ktery udrzuje plaveniny v pohybu, je
turbulentni proudéni. Pokud je svisla sloZka turbulence mensi nez usazovaci rychlost

¢astic, dochazi k sedimentaci plavenin na dné€ toku (Michael, 2001).
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Dnové splaveniny se pohybuji po ficnim dné vlecenim, salutaci (skoky) a
valenim. Plaveniny i dnové splaveniny jsou nedilnou soucésti ptirod¢ blizkych
vodnich tokii a vyznamné pfispivaji k dynamickému utvareni ficniho koryta (Just a

kol, 2003).

Problematické vSak mohou byt plaveniny, vzniklé jako produkt plo$né eroze
intenzivné vyuzivané zemédélské pudy v povodi. Pfi nevhodném pouziti umélych
hnojiv se spolu s plaveninami do vodnich tokl dostavaji ziviny, zejména dusi¢nany a
slouceniny fosforu, které poskozuji fi¢ni ekosystém a maji nepfiznivy dopad na

kvalitu vody v nddrzich (Langhammer a kol., 2003).

Podpovrchova eroze

Mén¢ castou formou destové eroze je podpovrchovd eroze. Vsakovani
srazkovych vod miize vést k nasyceni piidy vodou. Pokud tato piida obsahuje dostatek
navzajem propojenych poért a dutinek umoznujicich proudéni vody dochazi
k podpovrchovému odtoku. Tento jev je ¢astéjsi zejména u pud s méné propustnym
podlozim. Podle intenzity mtze mit podpovrchova eroze dvé formy. Pfi malé intenzité
dochdzi k podpovrchovému vymilani (sufozi). Voda vsakujici se do plidy unasi
propustnou vrstvu, proudi pomalu a pfitom unasi jemné Castice lateralné¢ smérem dolu.
Pti vétsi intenzité podpovrchového odtoku, nebo pokud propustnost podlozni vrstvy je
velmi mald, dochazi k tunelové erozi. Pti tunelové erozi proudi vsakujici se voda nad
rozhranim méné propustné vrstvy tak intenzivné, Ze vytvoii podzemni tunely. Takové
ptipady jsou zndmé zejména ze spraSovych oblasti. Tunely se ¢asem proboii a méni se

na vymoly (Fulajtér, Jansky, 2001).

V pidéch podléhajicich lehce destrukénimu ucinku vody, zejména ve sprasich,
dochdzi k vymilaci ¢innosti podzemnich vod, jez se hromadi na nepropustné vrstve.
Vznikaji tunely, jeZz snizuji stabilitu nadloznich vrstev. Cinnost vody vedouci ke

vzniku tuneld se oznacuje jako tunelova eroze (Holy, 1978).
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2.1.4. Mechanismy eroznich procesit

Erozni procesy probihaly a budou probihat neustdle; jsou Cinitelem, ktery
plisobi nepietrzity vyvoj a zmény povrchu Zemé. Vyvoléavaji je ptirodni sily, k jejichz
vlivu pfispiva €innost ¢loveka, jez je vyraznd zejména v poslednim obdobi, v némz
spole¢nost intenzivné vyuziva pfirodni zdroje pro svij dal$i rozvoj. Mechanismus
eroznich procest se fidi pisobenim a vzéjemnou interakci faktort, které je vyvolavaji

a ovliviuji.

wewv

o klimaticky a hydrologicky,

. morfologicky,

o geologicky a pldni,

o vegetacni,

o hospodatsko-technicky,

. socialné ekonomicky (Holy, 1978).

Klimaticky a hydrologicky faktor

Patii sem: zem¢€pisna poloha, nadmotska vyska, mnozstvi, rozdéleni a intenzita
srazek, teplota, oslunéni, vypar, odtok a vyskyt, smér a sila vétri (Janecek 1992).
°  Srazky
Ukazatelem erozni ucinnosti desté je R — faktor, ktery je soucinem kinetické

energie a maximalni tficetiminutové intenzity desté (Janecek,1992).

Pro vznik a intenzitu eroznich procest jsou ve vét§in€ piipadi rozhodujici
ptivalové srazky. Ptivalové srazky jsou charakterizovany znacnou intenzitou, kratkou
dobou trvani, omezenym ploSnym rozsahem a vyskyt téchto erozné nebezpecnych
desth v naSich podminkach je v obdobi od konce dubna do pocatku fijna (Janecek a

kol.,2002).
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Projevi-li se ocekavana klimaticka zména moznym zvySenim extrémnich
projevu pocasi, tedy i srdzkovych thrnii, 1ze o¢ekavat zmény nejen v Cetnosti vyskytu
erozné nebezpecnych destl ale téz zmény v sezonalité jejich vyskytu v jednotlivych

mésicich, vydatnosti, intenzité¢ a dob¢ trvani (Carter, Parry, Porter, 1991).

Dlvodem zvySovani erodovatelnosti piidy v jarnich mésicich je siln¢€ snizena
rychlost priisaku vody do spodnich vrstev. Proto je v povrchové vrstvé pudy relativné
intenzivni eroze i tehdy, je-li mnoZzstvi tajiciho sné¢hu malé. Na vznik eroze z tajiciho
sn¢hu ma také vliv opétovné zamrzani ptidy ve studené period¢ a tim siln€ snizena
rychlost prisaku vody do spodnich vrstev. Pro vznik povrchového odtoku z tani sné¢hu
je dulezita existence sné¢hové pokryvky minimalné 10 cm, kterd v pribéhu nekolika

dntl vlivem zvySenych teplot odtaje a zplisobi povrchovy smyv pidy (Bures, 2001).

Jestlize budeme ptedpokladat postupné mirné oteplovani, vlivem klimatické
zmény, nemuzeme potom vylouc¢it zménu v charakteristikach snéhovych srazek, které
maji na erozni procesy, zejména v predjarnim obdobi, velky vliv. Zde by se zejména
jednalo o rozlozeni, vySku a dobu trvani snéhové pokryvky. Vlivem postupného
oteplovani by se mohlo snizit nebezpeci vyskytu eroznich procesi, zpusobenych
prudkym tdnim sn¢hu v predjarnim obdobi, v disledku nizs§iho vyskytu snéhovych
srazek (Litschmann, Roznovsky, 1994).

o

Povrchovy odtok

Popis erozniho a odtokového procesu je rozdélen na 5 zakladnich fazi:
uvolnéni pidnich ¢astic destém, premisténi pidnich ¢astic destém, uvolnéni pidnich
¢astic povrchovym odtokem, transport pidnich c¢éastic povrchovym odtokem a

sedimentace pii snizeni unaseci rychlosti (Holy, 1994).

Odtok je pfedevsim uréen mnozstvim srazek, infiltraci vody do ptdy, vlhkosti
pudy, porostem, nepropustnymi plochami a retenci povrchu. Vyznamné budou zmény
ve vyuziti pudy v povodi a ve funkci vegetaéniho pokryvu. Stanoveni kulminaéniho
pratoku a transportu splavenin vychazi v podstaté z objemu pfimého odtoku jehoz
piipadné korekce v disledku klimatické zmény se 1 zde promitnou (Litschmann,

Roznovsky, 1994).
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Morfologicky faktor

°  Sklon svahu

S naristajici délkou a sklonem svahu stoupd nebezpeci eroze. Proto schiidnou
cestou pro omezeni eroze muze byt zkraceni délky svahu, nejjednodussi protierozni

ochranou a jejim zakladem je zapojeny vegetacni kryt (Sarapatka, 2001).

Pro nase podminky uvadi Cablik, Jiva 1963, in Holy 1978, Ze vodni eroze na
zemédélskych padach neni nebezpecna do sklonu 2°, stava se patrnou pii 4° a zietelné
vyraznou na pudach o sklonu vétsim nez 8°. Podle Spirhanzla 1952, in Holy 1978, je
ptda pfi sklonu 1,5°mirné¢ vymiléana, pti sklonu 2,4° vznikaji vétsi Skody a pti sklonu
5°se tvofi vymoly a strze. Zemédélskd pida do sklonu 7° je povaZovana za
neohroZenou nebo jen slab¢, od 4°do 10° za mirn€ ohroZenou, od 8° do 15°za stfedné

ohrozenou a od 12° do 17° za siln¢ ohrozenou (Holy, 1978).

U svazitych pozemkl nad 15% (zejména u mélkych plid) dochazi k diferenciaci
produkéni schopnosti v ramei téchto jednotlivych zén. K nejvyraznéjSimu snizeni
vynosu dochédzi v zéné prechodu z ¢asti infiltracni do transportni (Dumbrovsky,

2000).

°  Délka svahu

Vzijemné plsobeni délky a sklonu svahu vedlo pfi ndvrzich protierozni
ochrany k ur¢eni maximalni pfipustné délky svahu, coz je hranice, kdy se opét meni
plosny odtok v soustiedény (Cablik, Jiva, 1963).

°  Tvar svahu

Na pribéh a intenzitu eroze ma vliv tvar svahti. D€li se na vypuklé (konvexni),
vyduté (konkavni) a pifimé. Kombinované se vyskytuji v rizném uspotadanti,
nejcastéji vypuklo- vyduté a stupniovité svahy. Maximalni uc¢inek eroznich procestu se
projevi vtéch mistech svahu, kde jsou sklon a vzdéalenost od rozvodi

v nejptizniveéjSim poméru (Holy, 1978).
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o

Expozice svahu

Slune¢ni expozice na jiznich a zapadnich svazich je pfi¢inou rychlého tani
sn¢hu pii zménach dennich a no¢nich teplot. Odtok snéhovych vod je znaény zejména
u zavétrnych svahtl, na nihz se v pribé¢hu zimniho obdobi nahromadi vysoké vrstva
sné¢hu. Pida oslunénych svaht rychleji vysycha a dochazi v ni k rychlej$imu rozkladu
organickych latek, coz zmenSuje jeji soudrznost a zvétSuje nebezpe€i vodni a vétrné

eroze (Holy, 1978).

Geologicky a pudni

Pro odolnost ptidy proti vodni a vétrné erozi je rozhodujici struktura pudy,
obsah humusu, textura pidy a vlhkost pidy (zejména u vétrné eroze). Nejvice bude
oc¢ekavanou klimatickou zménou ovlivnéna pravdépodobné vlhkost ptidy, kterd ma
vliv na odtok a soucasné pusobi vyrazn€¢ na soudrznost pidy (Litschmann,

Roznovsky, 1994).

Struktura pid je déna uspofaddnim castic a obsahem nekapilarnich por.
Nejstabilngjsi jsou pldy s drobtovitou strukturou propoustéjici nekapilarnini pory
srazkovou vodu do hlubsich vrstev a poutajici jeji ¢ast v kapilarnich pérech drobti.
Podle vyzkumi maji drobtovité pidy plnou vsakovaci schopnost jesté pii sklonu
terénu 17%. K vytvofeni droptl je nezbytny Uc€inny, to je vdpnikem nasyceny humus,
ktery stmeluje pidni Castice, a vyménny vépnik vyvolavajici koagulaci pidnich

koloidt a tim tvorbu pevnych agregatti (Holy, 1978).

Mezi geologicé faktofy patii:
e povaha horninového substratu
e pidni druh a pidni typ
e textura a struktura pudy, jeji vlhkost a zvrstveni, obsah humusu (Podhrazska,

Dufkové, 2005).
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Vegetaéni faktor

Plsobeni vegetacniho faktoru na pribéh a intenzitu eroznich procesi se
projevuje ochranou pidniho povrchu pted pfimym dopadem destovych kapek a pred
plisobenim vétru, podporou vsaku srazkové vody do ptidy, zpomalenim povrchového
odtoku a zlepSenim fyzikdlnich, chemickych a biologickych vlastnosti pidy.
Protierozni u¢innost jednotlivych kultur a plodin je riiznid. Pozorovani a méteni
v pfirod¢ umoziuje sestavit jednotlivé kultury do potadi: les, travni porost, plodiny na
orné pudé. U polnich plodin je potfadi od protierozné odolnych k erozné nachylnym
takové: picniny, obiloviny, luSténiny, okopaniny. Protierozni Uc¢innost jednotlivych
plodin zavisi na dobé seti (sdzeni), délce vegetatniho obdobi, zatazeni v osevnim
postupu a pouzité agrotechnice péstovani. Z pohledu mozné klimatické zmény bude
pravdépodobné ovlivnéna doba seti (sazeni) a nasledn¢ pak vlastni protierozni
ucinnost béhem vegetacniho obdobi s ohledem na sezonalitu vyskytu erozné
nebezpecnych deésth. Dalsi zmény lze ocekdvat i ve struktufe jednotlivych plodin
péstovanych na orné ptidé, mozné jsou i zmény ve vyuziti pidniho fondu jako celku a
to vSe bude ovlivilovat intenzitu eroznich procesti a odtokové poméry (Litschmann,

RozZnovsky, 1994).

Podle erozivni u€innosti vegetacniho krytu jsou jednotlivé vegetace v potadi (Holy,

1978):

e Lesni porost

e Trvalé travni porosty

e Docasni travni porosty

o Uzkotadkové plodiny (obiloviny, fepka, apod.)

o Sirokotadkové plodiny (kukufice, fepa, brambory)

Schiidnou cestou pro omezeni eroze mize byt zkraceni délky svahu,
nejjednodussi protierozni ochranou a jejim zékladem je zapojeny vegetacni kryt.
Jednotlivé kulturni rostliny jsou v omezovani eroze rizné ucinné a jejich efekt je
zohlednén pfi vypoctu primérné dlouhodobé ztraty pudy ve faktoru ochranného vlivu

vegetace (Sarapatka, 2001).
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Hospodarsko-technicky

Intenzivni vétrna a vodni eroze vznikaji v nejvétsim méftitku preménou oblasti
s prirozenym vegetatnim krytem (zejména lesnim) v zemédélskou ptudu a jejim
intenzivnim obdé¢lavanim. Ocekdvana klimaticka zména (zejména zvysSeni teploty) by
mohla zpasobit zménu intenzity vyuzivani pidniho fondu a zarovent i ovlivnéni
erozniho ohrozeni uzemi. Zména intenzity obdélavani by se nejvice projevila na
velikosti pozemkli a jejich polohového a tvarového uspotadani (Litschmann,

Roznovsky, 1994).

Socialné ekonomicky

Zpisob vyuziti ptirodnich zdroji je uren stupném rozvoje a uspotradanim
spolecnosti. Nejefektivnéjsi vyuziti vyzaduje, aby se veskeré zéasahy provadely
v souhlase s potfebou spolecnosti a s hloubkou znalosti ptfirodnich zikonl. Tyto
zakladni principy jsou vSak zejména v soucasné dob¢ velmi ¢asto opomijeny se vSemi

svymi negativnimi disledky (Nermut, 2007).

2.1.5. Vypocet vodni eroze

Za celem pfimého méfeni eroze na svahu jsou zfizovany vyzkumné plosky,
oddélené od okolni pidy nepropustnou piekdzkou. V misté vytoku z plosky je
zachycovana voda i transportované pudni ¢astice. To umoziuje piesné urcit ztratu
pudy z vyzkumné plochy i zrnitostni sloZeni a dal$i charakteristiky transportovanych
¢astic nasledkem jednotlivého desté 1 za delSi obdobi. Ke stanoveni erozni u¢innosti

desté¢ se provadi ombrografick¢é méfeni, nebo je mozné i v polnich podminkach s

vyhodou vyuZit pfenosny simulator de§té (Chmelova, Sarapatka, 2002).
Empirické modely

Statistické vyhodnoceni souborii naméfenych dat na vyzkumnych plochach
umoznuje hledat a ¢iseln¢ vyjadtit zavislost mezi sledovanymi veli¢inami. Prokaze-li

se stanoveny matematicky vztah jako statisticky vyznamny, je mozné jej pouzit pro
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piedpovéd’ vystupnich hodnot (napt. objem odtoku, odnos splavenin) i pro jiné uzemi
s podobnymi podminkami, kde jejich méteni neprobihd. Takto ziskany vztah se
oznacuje jako empiricky model. Znamym a rozsifenym empirickym modelem je tzv.
Univerzalni rovnice ztraty pudy, podle anglického ndzvu oznaCovana zkratkou
»USLE® (Wischmeier a Smith, 1965 in Renard a kol.,, 1997). Tato rovnice byla
odvozena métenim na vice nez 10 000 vyzkumnych plochéach s pfesné definovanymi
parametry (délka 22,13 m, sklon 9 %, trvaly uhor obdé&ldvany ve sméru sklonu) v

oblasti podhuii Skalistych hor v USA.

Fyzikalné zaloZené modely

Prohlubovani znalosti o fyzikalnich zakonitostech eroznich jevlli spolu s
rozvojem vypocetni techniky vedl k vytvoteni fyzikalné podlozenych modelt, které
jsou zaloZeny na matematickém vyjadieni procesu odtoku vody (Holy, 1994).
Zakladem fyzikaln¢ podlozeného modelu je soustava diferencidlnich rovnic,
popisujici zakonitosti povrchového odtoku na idealizované elementarni odtokova
plose, vyjadifené napt. ve tvaru naklonéné roviny. Popis erozniho a odtokového
procesu je rozdélen na 5 zakladnich fazi: uvolnéni ptidnich ¢astic destém, premisténi
pudnich castic destém, uvolnéni pidnich ¢astic povrchovym odtokem, transport
pudnich castic povrchovym odtokem a sedimentace pii sniZeni unaSeci rychlosti

(Holy, 1994).

Konceptualni modely

Cast v soucasné dob& vyuzivanych eroznich modelii je oznatovana jako
konceptualni (koncep¢ni). Zakladni zakonitosti jsou popsany ve zjednoduSené
(koncepcni) form¢ a obvykle pfipoustéji jistou miru empirickych vztaht,
nahrazujicich slozité vazby komplexniho popisu chovani systému povodi (Damhelka a
kol., 2003). Oproti vétsSin¢ empirickych modelt je vyhodou moznost vypoctu eroze a
transportu plavenin pro jednotlivé srazkoodtokové udalosti. Dalsi vyhodou je popis
dalezitych faktori a procest: infiltrace, nasyceni pudy, rist rostlin, eroze a
sedimentace v fi¢ni siti, které mohou vyznamné ovliviiovat transport splavenin z

povodi.
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2.1.6. Protierozni opatieni

Protierozni opatieni u vodni eroze se stejné jako u vétrné déli na organizacni,
agrotechnicka a biotechnicka (biologickd, stavebné-technicka). Prvni dvé skupiny
opatieni jsou relativné levnéj$i nez skupina tfeti. Z finan¢nich diivodl byvaji nékdy

tato opatieni preferovana (Pasak, 1984).
Organizac¢ni opatieni

Principy zajistujici ochranu ptdy proti vodni erozi:

pestovani plodin dle specifik stanovisté a plodiny, v€asny termin vysevu plodin,
vysev viceletych picnin do kryci plodiny, posun podmitky do obdobi s niz$im
vyskytem privalovych destl, zatazovani bezorebné setych plodin, rozmisténi plodin
dle svazitosti pozemku, ochranné zatravnéni a zalesnéni, protierozni rozmistovani
plodin, protierozni osevni postupy,

- pasové stfidani plodin, protierozni smér vysadby sadii a vinic (Dumbrovsky, 2004).

Organizac¢ni opatfeni umoziuji nasledujici postupy:

0 Ovlivnéni tvaru pozemku je vhodné zejména preruSenim jeho délky vhodnym
protieroznim opatfenim.

0 Zménou druhu pozemku do TTP nebo zalesnénim lze vyftesit erozi zejména na
mélkych a svazitych ptadach, zamokienych ptudach a v lokalitach
vodohospodarsky vyznamnych.

0 Protierozni rozmistovani plodin na orné pud¢ se fidi jejich protieroznim
ucinkem. Hlavni skupiny plodin 1ze rozdélit do téchto kategorii:

* plodiny s vysokym protieroznim t¢inkem po celou dobu vegetace
(travni porosty, jetelotravy,jeteloviny),

* plodiny s dobrou PEO plidy po vétsi ¢ast vegetatniho obdobi
(obilniny, meziplodiny, luskoviny),

« Pplodiny s nedostate¢nou PEO pldy po pfevaznou ¢ast vegetaéniho

obdobi (kukufice, slunecnice,brambory, cukrovka).
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»  Pasové¢ stiidani plodin sleduje snizeni erozniho ucinku vloZenim
ruzné Sirokych past s plodinami erozné méné ohroZzenymi (travni
porost, vojtéska, jetel, pfip. obilovina) na pozemek s péstovanou

erozn¢ ohrozenou plodinou (Podhrazska, Dufkova, 2005).

Agrotechnicka opatfeni

- protierozni agrotechnologie na orné pidg,

- vysev do ochranné plodiny, strnisté, mulce ¢i poskliziiovych zbytkd,
- hrazkovani a dilkovani povrchu piidy,

- protierozni agrotechnologie ve specialnich kulturach,

- zatravnéni mezicasi,

- kratkodobé porosty v mezicasi,

- mul¢ovani,

- hrazkovani a dilkovani pidy v mezifadi (Janecek, 1992).

Vlastni protierozni agrotechnika, tj. zpisob obdélavani zemédé€lské pudy, je
podminéna specialnimi nebo vhodn¢ upravenymi mechanizacnimi prostifedky. V prvé
fad¢€ jde o smér orby, seti a o vSechny ostatni kultivacni i skliziové operace. Pokud to
sklon a systém mechanizacnich prostiedkid dovoluji, méla by byt uplatnéna zasada
provadéni agrotechnickych operaci ve sméru vrstevnic, nejvyse s malym odklonem od

tohoto sméru (Podhrazska, Dufkova, 2005).

Biotechnicka opatieni

- terasy - uzké vrstevnicové terasy, uzké paralelni terasy, Siroké terasy, terasové dilce
- zachytné, svodné ptikopy,

- cestni sit’ a ptikopy,

- zatravnéné pasy podél vodoteci,

- obd¢lavatelné a zatravnéné pralehy — zatravnéné tidolnice,

- nddrze (Dumbrovsky, 2004).
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Podstatny vliv na plidni erozi ma jeji obhospodafovani. Pii porovnani
bezkrevného zpracovani piidy s konvenénim se méni plidni struktura, kterd ovliviiuje
schopnost piidy absorbovat a pfemistovat vodu. Z mnoha vysledkl riznych autort
vyplyva, ze z bezorebné zpracovanych ploch doslo k dvakrat niz§Simu povrchovému
odtoku a pétkrat nizsi ztraté pudy. Podobnych vysledkii dosahl 1 Tippl a kol. (2001),
ktery sledoval porosty kukufice, varianty tradi¢né péstované s kypienim svrchni
vrstvy pidy a bez kypteni. Nejmensi odtok byl zaznamenan u bezorebné varianty s
ponechanymi poskliziiovymi zbytky a s prokypienim ptdy. Dllezitym faktorem pro
zabranéni ¢i zmirnéni vodni eroze je nenechavat povrch pudy bez ochranného
pokryvu. Pokryv pudy rostlinnymi zbytky po sklizni pfedplodiny nebo umrtvenou
nadzemni biomasou meziplodin, mulé¢em, sehrava dilezitou roli pfi protierozni

ochrané pudy (Javirek, Simon, 2005).

2.2. Péstovani energetickych plodin

Soucasna situace vyuZzivani energetickych zdroji sméfuje jednoznaéné ke
hledani novych netradi¢nich zdrojli, v€etné zdrojii obnovitelnych. Tradi¢ni fosilni
zdroje jsou limitovany, nebot’ jsou vycerpatelné. Z obnovitelnych zdroji energie ma
nejveétsi vyznam biomasa, protoZe zaujima az 75% v ramci vSech obnovitelnych forem
energie (voda, vitr, solarni energie apod.). Jeji vyhodou je i to, Ze ji lze ,.konzervovat*

— miiZe se ususit, uskladnit a pouzit v dob¢, kdy je potieba (Petiikova, 1998).

Vyslednym produktem energetickych plodin jsou biopaliva (fytopaliva), ktera
mohou byt tuha (fezanka, baliky, brikety, pelety), tekutd (rostlinné oleje, bionafta,

bioetanol) nebo plynna (bioplyn) (Ust’ak, 1998).

2.2.1. Biomasa

Jako biomasa je obecné oznacovana veskera hmota organického piivodu. Ma
Siroky rozsah druhil zahrnujici dendromasu (dievni biomasu), fytomasu (rostlinnou
biomasu, zemédé&lské a energetické plodiny) a biomasu Zivo¢isného ptivodu. Jednim
ze zdroji biomasy jsou tak ibiologicky rozlozitelné odpady (Cisté nebo vytiidéné

z ostatnich slozek). (Pettikova, 2000)
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Zdroje biomasy

Energetickd biomasa se nej€astéji vyuziva ve formé nejriznéjsich odpadnich
hmot organického piivodu, nebo vedlejsich produktt. Jedna se predevsim o dievni ¢i
lesni odpady nebo slamu: obilni, fepkovou, kukufi¢nou apod. Vyuzivani odpadnich
hmot je nejlevnéjsi zdroj biomasy. S rostoucim poctem nové budovanych biokotelen
se ale jiz vyskytuji signaly o nedostatku lesnich a dfevnich odpadd. S tim souvisi
obvykle i jejich vzristajici cena. Zamérné péstovani rostlin pro energetickou biomasu
ma stale vétsi vyznam. Pomérn¢ znamé jsou plantaze rychle rostoucich dievin, které

se zakladaji 1 u nas, ale jsou rozsifeny hlavné v zahranici (Pettikova, 2005).

V souasnych ekonomickych podminkdch neni péstovani vhodné pro
velkoplo$né uplatnéni v CR, nebot’ rychle rostouci dieviny vyzaduji vysoky podil
ruéni prace, nebo obrovské investice do moderni specializované techniky (Ust’ak,

2000).

Maji misto zejména ve vlhkych podmacenych pidach, nebot’ se jedna
zpravidla o vrby ¢i topoly. Jejich porosty se mohou dopliovat s energetickymi
plodinami bylinného charakteru, z nichz mnohé naopak podmécené piidy nesnasi.
Mén€ zndmé jsou energetické rostliny bylinného charakteru (napi. laskavec
Amaranthus L., pupalka dvouleta Oenothera biennis L., ¢iorka pestra Coronilla
vyhodou je snizeni ndkladli na péstovani, kdy neni tfeba kazdoro¢né¢ nové porost
zakladat a provadét veskeré kultivacni prace, které jednoleté plodiny jinak vyzaduji,

vcetné seti a kazdoro¢niho nakupu osiv (Pettikova, 2005).

Péstované plodin pro energetické ucely ma velky ekologicky vyznam
projevujici se v omezeni sklenikového efektu, v spofe neobnovitelnych zdroji
surovin a energie, ve sprasnostiovzdusi a v omezeni zaplevelenosti izemi (Ustak,

2000).

Dalsi nespornd vyhoda vytrvalych rostlin je jejich protierozni piisobeni, které

se jinak pifi kazdoro¢ni orbé muze Casto objevit a poskodit tak pidu a zasdhnout
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mnohdy negativné 1 do ekologie celé krajiny. Jako nejperspektivnéjSi energeticka

plodina se jevi krmny §tovik (Petiikova, 2005).

2.2.2. Energetické plodiny vhodné pro péstovani v podminkaich

mirného klimatického pasma.

V podminkach CR se zkousi podle Petiikové (2005) pro energetické vyuZiti
tyto plodiny:
Jednoleté - tritikale, ozimé zito, ¢iroky Sorghum sp., sudanska trava, konopi
seté Canabis sativa, laskavec Amaranthus sp., sléz krmny Malva verticillata, hoicice
sareptska Brassica juncea, katran habe$sky (Krambe) Crambe abyssinica, svétlice

barvitska Carthamus tinctorius, Ini¢ka seta Camelina sativa, uvazuje se také o

vedlejSich produktech vznikajicich pfi sklizni Inu, fepky olejky a slunecnice.

Viceleté a vytrvalé - pupalka dvouleta Oenothera biennis, komonice bila Meliotus
alba, jesttabina vychodni Galega officinalis, topinambur hliznaty Helianthus
tuberosus, stovik krmny Rumex tianshanicus x Rumex patientia, muzak
prorostly Silphium perfoliatum, bélotrn kulatohlavy Echinops shaerocephalus, boryt
barvii'sky Isatis tinctoria, topolovka rizova Alce rosea, ozdobnice ¢inska Miscanthus
sinensis, ktidlatka Reynoutria sp.

Energetické travy -  chrastice rakosovita Phalaroides arundinaceae, kostrava
rakosovita Festuca arundinacea, psinecek veliky Agrostis gigantea, ovsik
vyvySeny Arrhenatherum eletius, svefep samuznikovy Bromus catharticus a svefep

bezbranny Bromus inermis.

Uvadi se kolem jednoho sta rostlinnych druhii z celého svéta, které byly

vytipovany jako potencialni energetické plodiny (Strasil, 1999).

Jednoleté byliny dévaji rychlou produkci a z péstitelského hlediska nejsou
naroné na mechanizaci, zajimavéji se ale jevi vytrvalé druhy a rychle rostouci
dfeviny, které po fazi nartistdni davaji vysSi produkci a neni nutné kazdoro¢ni
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zakladani porostu. Pro fytoenergetiku se vyuzivaji také vedlejsi produkty rostlinné
produkce, jako je naptiklad sldma obilovin (Petiikova, 1998).

Neni-li naruSovana horizontalni struktura krajiny, mé krajina tendenci vyvijet
se k homogenité. Mirné¢ disturbance v krajiné piisobi zmény v krajiné a zvySuji jeji
heterogenitu. Silné disturbance mohou heterogenitu zvysSovat i snizovat. O krajin¢ lze
tedy prohlésit, ze se v kazdém okamziku nachazi ve stavu dynamické rovnovahy

(Forman, Gordon, 1993).

2.2.3. Technologie péstovani energetickych plodin

Na zaklad¢ dlouhodobych zkuSenosti byly vytypovany nasledujici zakladni
pozadavky na perspektivni energetické plodiny:
1) vysoké nizkonakladové vynosy nadzemni biomasy;
2) moznost uplatnéni jednoduchych nizkonakladovych zemédélskych technologii;
3) rozmnoZzeni setim je vice preferované nez sadbou;
4) wvytrvalé plodiny maji pfednost pted jednoletymi;
5) nizké pozadavky na hnojeni a ochranu rostlin;
6) moznost vyuziti bézné¢ zeméd€lské techniky mé prednost pied pouzitim tzce
specializovanych stroju;
7) poskytnuti rostlinou vhodnych technologickych podminek pro sklizen a
zpracovani biomasy;

8) bezpecnost plodiny z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi (Ust’ak, 2000).

Pii protierozni organizaci plodin se bézn€ pouzivd ramcové klasifikace
péestovanych plodin do tfi skupin:
e plodiny s vysokym protieroznim uU¢inkem po celou dobu vegetace (travni
porosty, jeteloviny, jetelotravy) ;
e plodiny s dobrou protierozni ochranou pro vétsi ¢ast vegetacniho obdobi
(obilniny, luskoviny, ozima fepka, meziplodiny) ;
e plodiny s nizkym protieroznim ti€¢inkem po pievaznou ¢ast vegetacniho obdobi

(cukrovka, brambory, kukutice) (Kokolia, Kos, 1989).
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2.2.4. Kukufice seta (Zea mays)

V podminkiach CR je hlavnim smérem vyuziti ke krmnym ucelim (silaz 1
zrno). Kukufi¢na silaz tvoii zdkladni soucast krmnych davek prezvykavcei, a to nejen
v zimnim, ale 1 v letnim krmném obdobi. S rostouci wuzitkovosti dojnic rostou

pozadavky na kvalitu krmiv, a tim narGsta také vyznam kukuftice (Prugar, 2008).

Energeticka kukufice

Pti hledani alternativnich energii a surovin se do stfedu z4jmu stale vice
posouva kukutice. Jako obnovitelnd surovina je vhodna pro produkci bioplynu.
Bioplyn z kukufice pouzity na vyrobu elektrické energie ma podle plant EU pftispét k
tomu, Ze se podil regenerativnich energii na vyrob¢ elektrické energie zvysi z

dnesnich 10 % na 12,5 % v roce 2010 (Michal, 2008).

Pro vyrobu bioplynu z energetickych rostlin méa v soucasné dob¢ jako surovina
nejvetsi  vyznam kukufice. Za prvé ma jako rostlina C4 ze vSech u nas domécich
kulturnich  rostlin ~ nejvy$§i  vynosovy  potencial. Za  druhé se
pro kukufici diferencované vyvinuly a dale technologicky optimalizovaly systémy
péstovani, sklizn¢, konzervace, odbéru a piepravy. V soucasné dob¢ se intenzivné
diskutuje otdzka, jak ma vypadat optimalni energetické kukutice pro vyrobu bioplynu.
Pii praktickém pouziti kukufice jako kukufice energetické lze rozliSovat tfi formy

pouziti:

e Energeticka kukufice se ve vegetacnim roce péstuje a vyuziva jako jedina
hlavni kultura.

e Energeticka kukufice se péstuje jako hlavni kultura po ptedplodiné jako je
tteba ozimé Zito.

e Energetickd kukufice se péstuje v kombinaci s jinymi druhy kulturnich

rostlin, jako je tfeba slunecnice.

Jak ukazuji zkuSenosti s péstovanim energetické kukufice, byly péstitelské
strategie na specializovanou energetickou kukufici, které spocivaji v pouziti spise
pozd¢ji zrajicich odriid krmné kukufice, relativné tispésné. Konvenéni odridy s mirné
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veétsim stupném zralosti vykazuji dosud nejvétsi hektarové vytéznosti metanu pii
soucasné dobré silaZovatelnosti biomasy a pii vysoké jistoté vynosu. Dalsi zkousky
museji objasnit roli obsazenych latek silaze z celych rostlin a predevsim roli slozek
vlakniny a Skrobu na specifické schopnosti tvorby metanu. Energeticka kukuftice se k
vyrob¢ bioplynu miize vyuzivat nejlépe tehdy, kdyz je optimalné¢ integrovana do
trvalého, mistu stanovisté¢ pfizpiisobeného systému osevnich postupl. Vynosnost
(hektarovy vynos metanu) novych "hybridi energetické kukufice" se musi zkoumat na

ruznych stanovistich po dobu vice vegetacnich obdobi (Amon, 2006).

Péstovani kukurice

Doporucuje se péstovat 7 — 11 rostlin na metru ¢tvere¢nim. Kofenové soustave
pravdépodobné vyhovuje 0izivna plocha blizici se ctverci. Naproti tomu nadzemni ¢ast
rostliny vyzaduje Sir§i fadky s ohledem na lepSi prostupnost pro svétlo (a také pro
proudéni vzduchu) a tedy vyuziti sluneéni energie celym porostem. V hustSich
porostech si rostliny extrémné konkuruji, pozdéji dozravaji, maji vyssi obsah vody v

zrnu a zhorSuje se pomér mezi palici a celkovou zelenou hmotou (Chloupek, 2005).

Je to plodina, kterd ma svymi pozadavky na agrotechniku a hnojeni charakter
okopaniny. Vyzaduje neutralni az slab¢ kyselou reakci puidy a ma dlouhou vegetacni
dobu. Pfestoze je obilninou, je vhodné jako pierusova¢ obilnich sledi v osevnich
postupech, po sob¢ je snasenliva a jeji opakované péstovani je mozné. Nejvhodnéjsimi
predplodinami pro péstovani jsou jeteloviny, okopaniny ¢i viceleté picniny, ty
zejména ve vlahové pfiznivych podminkach. Mén¢ vhodnymi, ale nejcastéji
pouzivanymi jsou obilniny. V tomto pfipad€ je nejvhodnéjsi predplodinou psenice.
Jako predplodina je kukufice z hlediska technologie vhodna pouze pro jafiny.
Vzhledem k vysoké pravdépodobnosti vyskytu klasovych fuzarioz na naslednych

obilninach neni pro n¢ dobrou ptedplodinou (Vrzal, 1995).

Kukufice je na ptipravu pudy velmi narocna. Aby se mohl plné rozvinout jeji
mohutny kofenovy systém, a tim vytvofit ptiznivé podminky pro pfijem vody a Zivin,
vyzaduje pidy hluboko zpracované. Pfiprava pidy ma zajistit dobrou strukturu pudy,

uchovani vody v pade¢, prohtati pidy a zasakovani vody (Chloupek, 2005).
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Kukuftice kli¢i od 8 — 10 °C, vyséva se vétsSinou od poloviny do konce dubna.
teploty pudy, na choroby a skiidce. To se pak projevi mezerovitym porostem. Proto je
nutné moteni osiva. Pozdni vysevy sice rychle vzchazeji, ale protoze maji k dispozici
kratSi vegetacni dobu, byvaji pak méné vynosné. Hloubkou vysevu se reguluje
dostupnost vody a teplota ptidy. VétSinou staci hloubka 4 — 6 cm. Kukufice, vzhledem
k dlouhé vegetacni dob¢, vyuziva Ziviny i z organickych hnojiv v€etné kejdy (aplikace
kejdy na povrch pidy do meziradkt kukutice zlepSuje teplotni, vldhové podminky a

¢asteCn¢ omezuje erozi pudy) (Vrzal, 1995).

Pti péstovani po sob¢ se za ucelny povazuje dvoulety az tiilety sled kukufice.
Ani na urodné pudé se nedoporucuje péstovani po sob& vice nez pét az Sest let. V
suchych oblastech jsou nevhodnymi ptfedplodinami vojtéska a jeteloviny (vyrazny
vlahovy deficit). Rovnéz je nevhodné jeji péstovani jako nasledné plodiny po ozimych
sméskach. Vlivem kratsi vegetacni doby a ztraty vlahy pfi jarni orb& dochéazi vzdy ke
snizovani vynosu a zhorSeni kvality sklizené silaZni kukufice. Intenzivné péstovana
kukutice jako hlavni plodina poskytne vétsi vynos suSiny o vys$si kvalité nez ozima
sméska a nasledna kukutice dohromady. Jako zlepSujici plodina se kukufice projevuje

pokud je organicky hnojena. (Svoboda, 2004).

Kukufice roste v pocatecni fazi velmi pomalu a to byva pfilezitost pro rychly
rust pleveli. Kultivaéni opatfeni v pocatecnich fazich rastu musi smétovat
jednoznacéné k potlaceni plevell. Déje se tak cestou mechanického nebo chemického
oSetfeni. Prvnim zdsahem po zaseti kukufice byva véleni. V suchych oblastech a za
suchého jara je nutné na vSech druzich pudy, ve vlhéich oblastech pouze na lehké
pudé. Na t€zsi pude se valenim zvysuje nebezpeci vytvareni pudniho Skraloupu. Na
svazitych pozemcich valeni podporuje erozi spojenou se splavovanim nejen pidy, ale

1 herbicidil a zivin (Vrzal, 1995).

Vyuziva-li se kukufice na sildz pro vyrobu bioplynu, méla by dosdhnout faze
voskové zralosti 1 v mén¢ ptiznivych rocnicich. To je tieba mit pti vybéru hybridu pro
urcitou oblast na zieteli. Pii Casnéjsi sklizni odtéka ze sildzované hmoty vice sildznich

Stav, je v ni méné cukrii a bylo prokazano, ze produkce metanu z jednotky plochy je
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niz$i. Rozhodujici neni celkovy vynos zelené hmoty, ale vynos fermentovatelné

hmoty (Hofmanov4a, 2006).

Hybridy urcené pro vyuziti v bioplynovych stanicich je vhodné sklizet pii

celkové susing celych rostlin v rozmezi 28 — 32 % (Prokop, 2008).

Z hlediska ochrany pudniho a zZivotniho prosttedi je pouZivani
minimalizacnich technologii zpracovani pudy ke kukufici zadouci. Vyznamné je
predevs§im omezeni eroze pudy a ztrat pohyblivych forem dusiku z ptidniho prostiedi
do podzemnich vod. U technologickych postupii s vysevy kukufice do meziplodin je
navic ptida obohacovana o snadno rozlozitelnou organickou hmotu meziplodin, coz
zvySuje mikrobidlni aktivitu pidy. Organickd hmota z kofeni a nadzemnich casti

meziplodin dale zlepsuje fyzikalni, zejména strukturni stav pidy (Prochazkova, 2005).

Ve slozitych eroznich podminkach bude nezbytné na tkor kukufice rozsifit

plochy viceletych picnin (Kokolia, Kos, 1989).
2.2.5. Repka olejna (Brassica napus napus)

V Cechach se jeji p&stovani ujalo hlavné v letech 1820 — 1839 a ve velkém
rozsahu je péstovana od roku 1942. Od roku 1974 se plochy ozimé odridy fepky
s minimalnim obsahem kyseliny erukové zacaly rychle §ifit. Podatilo se zjednodusit
péstovani, podstatné zvysit vynosy a zasadnim zpuisobem zménit kvalitu oleji, ktera
vyhovuje narokiim zpracovatelim a potravinaiti. Po roce 1990 se zacala fepka
uplatiiovat jako energeticka surovina a od roku 2000 se stala nejvyznamnéj$i exportni
komoditou rostlinné vyroby CR. Z toho diivodu se za obdobi 1989 — 2000 plochy
tepky zvétSily asi o 350% a maji tendenci dale nardstat, k cemuz pfispiva 1 velmi

dobra prodejnost (Vasak a kol., 2000).

Péstovani repky
Semeno fepky zacind klicit pfi teploté +1°C, kofeny rostou jiz pii +2,9°C a

nadzemni biomasa pii +5°C. Rostliny se silou kofenového kréku nad 8 mm odolévaji
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v pidé€ 1 opakovanym holomraziim do —20°C. Jarovizace probihd u mladych rostlin
v rozmezi 2 — 8°C po dobu 30 — 60 dnti (Vasék a kol., 2000).

Repka vytvaii kofen s velkym mnoZstvim postrannich vétvi. Hloubka zakofetiovani se
udava v rozmezi 110 — 312 cm. Lysa lodyha vyplnéna dieni je 120 — 150 cm vysoka,
ale dosahuje vySky 1 2 m. lodyha se v horni Casti vétvi. Hroznovité kvétenstvi je od
pocatku vyvoje prodlouzené, kalisni listky odstalé, korunni platky zelenozluté, blede
zluté az syté zluté. Sesule je hladka, valcovitd, 5 — 10 cm dlouh4 Zrald snadno puké

(Hudak a kol., 1989).

V systému stiidani plodin ma fepka mimotfadné postaveni, coz je dano trojici
nejvyznamnéjSich piinost. Dodani organické hmoty do plidy a jeji mikrobidlni
oziveni, vyrazné antifytopatogenni pusobeni a tvofeni drobtovité struktury pudy
s vynikajicimi fyzikalnimi vlastnosti. Pro tyto vlastnosti se fepka povazuje za
vynikajici pferusovac obilnich sledid. Problematickou pfedplodinou je jarni jeCmen.
Zanechava pidu nestrukturni, poskozenou vodni, vétrnou i slunecni erozi a chudou
zivinami. Do stejného osevniho postupu s fepkou by neméla byt fazena hoicice, mak,

len, fepa, vétsina zelenin (Vasak a kol., 2000).

Tradi¢ni zplsoby plidy k ozimé fepce je zalozeno na dobré podmitce do
hloubky kolem 10 cm, bezprostiedn¢ po sklizni ptedplodiny. Podle potieby se
podmitnutd pida miize oSetfit valenim a vlacenim. Nésleduje stfedné hluboka setova
orba, kterou mohou byt zapravena do ptidy fosfore¢na a draselna hnojiva a hnij.Pro
pfedsetovou ptipravu pidy mohou byt pouzity kombinatory (kompaktory) nebo stroje
s aktivné pohdnénymi pracovnimi organy. U posledné jmenovanych strojti je vyhodné

jejich spojeni se secimi stroji (Hila a kol., 1999).

U minimaliza¢nich technologii se ke zpracovani pidy pouZivaji radli¢né

podmitace a Castéji talifové podmitace a brany (Vasak a kol., 2000).

I pfi zakladani porostli 0zimé fepky mohou najit uplatnéni isporné technologie
spojujici mélké kypteni povrchu pidy do hloubky seti se setim. Piimy vysev se
zpravidla neobejde bez pouziti herbicidi pted setim. Pravidlem byva v tomto ptipadé i

zvySena davka dusiku (Hula a kol., 1999).
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Pti vlastnim vybéru odrudy jsou rozhodujici zejména vynos semene, obsah
glukosinolatl, odolnost proti vyzimovani, chorobam a poléhani. Zasadné je tieba volit

pouze ty odrudy, které jsou registrované (Baranyk, 2005).

Nejobvyklejsi mezifddkova vzdalenost ¢ini v soucasné dob¢ 12,5 cm (uzké
fadky) a 21 — 25 cm (stfedni fadky). Ve vhodnych podminkach se uplatiiuji 1 Siroké
tadky (37,5 — 45 cm). Hloubka vysevu €ini 1,5 — 2 cm. Hlubsi vysev (2,5 cm) volime
na suchych a leh¢ich padach pti pouziti fytotechnickych herbicidi. Objeveni se bilych
kotinktll je signdlem jarni obnovy vegetace. Kofenovy systém regeneruje pii +2,9°C,
vétSinou v prvni dekadé biezna. Toto obdobi je agrotechnicky nejvhodnéjsi pro

regeneracni hnojeni (Vaséak a kol., 2000).

V oblastech s velkou koncentraci muzeme ocCekavat piemnozeni drepcika
olejkového, slimaki, pilatky fepkové, krytonoscti, blyskacka fepkového, bejlomorky
kapustové, msice zelné. Ve srovnani s ostatnimi Skodlivymi Ciniteli, Skiidci fepce

zpisobuji nejvetsi ztraty (Hani, 1993).

Vyznamnym agrotechnickym opatfenim pro regulaci plevell je provedeni
podmitky do maximalni hloubky 10 cm bezprostiedné po sklizni obilniny, uklid nebo
rozptyleni slamy se sou¢asnym uvalenim v jedné operaci. Za ptiznivych podminek se
osvédcilo provést podmitku dvakrat. Obecné plati zasada, ze v podnicich s vétsi
plochou péstované ozimé fepky by mély byt podle podminek pouzity 2 — 3
technologické postupy oSetieni proti pleveliim (Vasak a kol., 2000).

Repka dozrava podle oblasti koncem cervna a v prvni poloviné cervence.
Sklizet se musi peclive, protoze odspodu nestejnomérné dozrava a Sesule lehce pukaji.

Proto je diilezité spravné stanovit dobu sklizn& (Skaloud a kol., 1971).

Z hlediska vhodného momentu zacatku sklizné¢ je velmi vyznamna

rovnomeérnost dozravani a celkova vyrovnanost porostu (Vaséak a kol., 2000).

Nejvhodnéjsi doba pro sklizenn ozimé fepky nastava tehdy, kdyz je vétSina

SeSuli tmavé Zluté zbarvena, semena jsou leskla a tmava a pii pohybu v Sesulich
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chrasti. Podil zelenych semen na prifezu déloh nema byt vétsi nez 3 — 5%, lodyhy az

do vysky vétveni byvaji Casto jesté zelend (Baranyk, 2005).

2.2.6. Energeticky $tovik (Rumex)

Stovik krmny je vytrvala plodina, nebot’ miZe vydrzet na svém stanovisti 15
az 20 let, coz je z hlediska fytoenergetiky bezpochyby velmi vyhodné. Je to statna,
vysoka rostlina, ktera od 2. roku po zaloZeni kultury ma silnou rozvétvenou lodyhu,

kterd dosahuje 1,5 az 2 m vysky. Je odolny vii¢i vymrzani (Petiikova, 2005).

Vhodnymi ptedplodinami jsou veskeré picniny, okopaniny a obiloviny
(posledni s vyjimkou téch pozemki, kde se v pfedchozim roce aplikoval herbicid
Glean nebo jeden z vySe citovanych ptipravkil). Viceleté travy jako ptedplodina jsou
mén¢ vhodné zdivodu mozného sekundarniho zapleveleni, ¢imz vznikaji vetsi

naroky na chemickou ochranu herbicidy (Ustak, 2000).

Péstovani §toviku

Seti krmného Stoviku bylo dle autord odridy stanoveno obecné na jarni
obdobi. Aby ve druhém roce byly vytvofeny jiz plodonosné lodyhy, a tim prvni
sklizen, je nutné Stovik zaset do konce €ervna. V posledni dobé, kdy byva jarni sucho,
doporucujeme seti podzimni, kdy je pro fadné vzejiti osiva jistd zimni vlaha. Termin
podzimniho seti neni nijak omezen. Lze jej set od zafi az do listopadu. Pokud
nevzejde na podzim, spolehlivé vzchdzi na jafe, semeno se nijak neposSkodi

(Petiikova, 1998).

Jako optimalni byly stanoveny: vysevek 5-6 kg.ha™', hloubka seti 1-1,5 cm,
Sirka tadkt 12,5-25 cm pro energetické ucely a 40-60 cm — pro produkci zelené
biomasy na krmivo. Optimalni vzdalenost mezi jednotlivymi rostlinami v fadku je 6-
10 cm pro energetické ucely a 12-16 — pfi péstovani na krmivo. Co do termind seti je
to velmi plasticka plodina a lze ji sit od dubna do Cervence, ale pouze za ptiznivého
vlhkostniho stavu pudy. Hlavnimi moznymi pfi¢inami S$patného vzchazeni

energetického Stoviku mohou byt Spatné pfipraveny povrch pudy (puda pfilis
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nakyptfena nebo hrudkovitd), nedostatek vldhy pro kliceni a pteziti nezesilenych
rostlin v prvnich 2-3 tydnech po vzejiti, Spatny kontakt mezi piidou a semenem, prilis
velkd nebo nerovnomérnd hloubka seti apod. Pro zabezpeceni rovnomérné hloubky
seti, lepSiho kontaktu semena s pidou a zlepSeni zasobeni klickl rostlin vlahou

doporucujeme ptidu uvalet pied a po seti hladkymi valci (Ust’ak, 2000).

V prubéhu prvniho roku je nutné porost odplevelovat pouze mechanicky, tedy
pravidelnym posecenim, nejméné 2 — 3x do roka, s tim, Ze se poseCena hmota necha

na poli jako mul¢ (Pettikova, 2005).

Nespornou vyhodou Stoviku je brzké dozravani. Jako krmna plodina vynika
predevsim extrémné rannou zralosti (prvni se¢ koncem dubna) a vysokym obsahem
surového proteinu v rannych stadiich ristu. Pro fytoenergetiku je dulezité, ze tato
plodina rychle ukon¢i vegetaci a vysycha ,,na kotfenu‘ jiz uprostied 1éta. Je to jedna
z mala energetickych plodin, kterou lze sklidit jiz v ¢ervenci v suchém stavu (do 25 %
vlhkosti). Navic, sklizend biomasa ma vynikajici vlastnosti jako biopalivo a svou
kvalitou se priblizuje dfevni Stépce. Jako vSechny ostatni energetické plodiny se pro
spalovani sklizi jednou za rok. Druha se¢ neni vhodna, nebot’ odstranéni zelenych listh
snizuje zasobu vyzivnych latek v kofenech. Pouzijeme bézné zeméde€lské stroje

(Ustak, 2000).

2.2.7. Laskavec (Amaranthus sp.)

Laskavec patii do skupiny rostlin s C4 cyklem, kter¢é maji velkou

snizenou fotorespiraci a dosahuji vysoké hodnoty fotosyntetické produkce, tedy i
tvorby biomasy. Krom¢ Sirokého potravinafského vyuziti zrna 1 mouky
1ze laskavec uplatnit i1 jako krmivo pro hospodaiska zvirata. Senaz je kvalitou blizka
vojtéskové. Vzristné formy jsou vyuzZitelné jako zelené hnojeni, energetické
plodiny (produkce suSiny biomasy je pies 20t/ha) i pro vyrobu papiru, nékteré druhy
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zase poskytuji surovinu pro produkci barviv a kosmetickych ptipravki (Moudry,

Stragil, 1999).

Péstovani laskavce

Patti k teplomilnym rostlindm. V naSich podminkédch mu vyhovuji humoézni,

hlubsi a stiedni pldy, nizinné, teplé a sus$si klima. Podle Dostalka a kol. (2000)

nesnasi utuzeni a zamokieni.

Autofi Moudry a Strasil (1996) naopak uvadéji vedle odolnosti vii¢i zasoleni i

odolnost k zamokifeni. Neni narocny na pfedplodinu, nevhodné jsou pozemky

zaplevelené merliky, lebedami nebo planym laskavcem, se kterym se mtze kiizit.

Laskavec dobfe reaguje na organické hnojeni. K rychlému rtstu a vytvoreni
velkého mnozstvi biomasy potiebuje dostatek zivin. Ptiprava ptidy ma udrzet vlahu a
potlacit plevele, proto se opakovan¢ vlaci. Vyséva se do pudy prohiaté na 10-12°C

piiblizné ve stejné dobé, kdy se seji fazole nebo kukufice. V dobé& vzchéazeni je

laskavec citlivy na nedostatek vldhy. Pii vysevu do nevyhiaté a zamokiené¢ pudy
napadaji mladé rostliny choroby. Laskavecje citlivy na  zapleveleni

pocatkem vegetace, proto se do zapojeni porostu mezifddkové kultivuje pleckou

(Jezkova, 2002).

Sklizen je druhé kritické obdobi v péstovanilaskavce. V  dobé

zralosti semen ma rostlina vysoky obsah vody, coz ztézuje sklizen. Vhodna je

desikace prvnimi mrazy a neprodlend sklizen, aby se snizily ztraty vypadem zrna.
Dalsi ztraty vznikaji pfi vlhnuti kvétenstvi béhem podzimnich desttd. Po sklizni se

zrno docisti a vysusi na vlhkost 10-12% (Dostélek a kol., 2000).
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2.2.8. Péstovani biomasy

Vyrazné je snizeni vodni eroze oproti jednoletym plodindm. Vymladkové
plantdze jako jiné porosty dievin také stabilizuji odtokové poméry zejména pii vyssich
a snizuji erozi pudy pfi extrémnich srdazkach. Vymladkové plantaze velmi dobie
odolavaji povodinovym vodadm (ohybaji se a nevyvraceji se) a jsou schopné rist i na

takto poskozenych pidach (Stérkové nanosy) (Weger, 2000).

Pro ekologické zeméd€lstvi jsou tyto plodiny zajimavé hned z nékolika
divodii. Primarné by péstovani energetickych plodinpro potieby ekofarmy posililo
snahu ekologického zemédélstvi o co nejvice uzavieny kolobéh Zzivin a energie.
Energetické rostliny mohou dosahovat dobrych vynost 1 pii relativné nizkych

vstupech (Strasil, 1999).

Hodi se pfedevSim pro péstovani v marginalnich oblastech, které jsou v
soucasnosti dominujicimi plochami ekologického zemédélstvi. Zejména trvalé porosty

mohou plnit mimoprodukéni funkce zemédé€lstvi, jak o tom piSe Ust'ak (1998).

Maji kulturné-estetické, protierozni a revitalizacni funkce, pozitivni vliv na
ptudu a biodiverzitu zeméd¢€lské krajiny. U nékterych téchto plodin je mozné i1
kombinované vyuziti, naptiklad u topinamburu je mozné pouzit nadzemni biomasu na

topeni a hlizy jako krmivo nebo v potravinaiském pramyslu (Moudry, Strasil, 1998).

Mezi pozitivni faktory zvy$ovani produkce biomasy v CR je mozné také
zaClenit problematiku tzv. marginalnich zeméd¢lskych pud s niz§im produkénim
potencidlem zhlediska konvenéni zemédélské produkce, které Ize vyuzit
k zamérmému péstovani biomasy. Ceska republika je ve srovnani s primérem EU
zemi s vysokym zornénim zeméd¢lské pudy (73,8 % proti 54,3 %), které pokryva 54,3
% rozlohy statu (v EUIS5 je to jen 41,5 %). Velka ¢ast zeméd¢lské pidy (45 %) navic
lezi v horskych a podhorskych oblastech s ¢lenitym kopcovitym terénem a tvrdymi
klimatickymi podminkami, kde v dneSni dobé neni intenzivni zemédélska vyroba

ekonomicky efektivni (Havlickova, 2000).
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Potencialné negativni vlivy péstovani biomasy na krajinu Ceské republiky

vvvvvv

je potieba oznacit:
- zhorSeni odolnosti izemi proti vodni erozi
- unifikace a dal$i ochuzovani agroekosystému
- nadmérné vycerpani a postupna degradace pudy
- zhorSeni reten¢nich schopnosti krajiny
- rozSifovani geograficky neptivodnich druhi rostlin
Kazdy zédmér ploSné rozsdhlého péstovani plodin vyuzitelnych jako
energetickd biomasa by mél byt ptfed jeho zavedenim podrobné¢ vyhodnocen z

hlediska vySe uvedenych potencidlnich rizik (Mana, 2007).

Lidska ¢innost v krajiné pasobi zmény rytmi ptirodnich procest v krajing,

které pak vedou k dalekosdhlym zménam (Forman, Gordon, 1993).

Hlavni zasady pro péstovani energetické biomasy z hlediska ochrany krajiny

Ochrana krajiny v Ceské republice by méla mit pro rozhodovani o vhodnosti
pestovani plodin pro energetickou biomasu k dispozici ptehled o vhodnych oblastech
a Uzemich. Vymezeni takovych oblasti a tzemi by mélo vychazet z dostupnych
poznatkil o zranitelnosti pid, o vyskytu pfirodnich biotopili, o0 vymezeni a funkénosti
¢asti uzemnich systémi ekologické stability a o hodnoté krajinného rdzu konkrétni

oblasti.

Vzhledem ke geologické a geomorfologické pestrosti tizemi Ceské republiky
je dilezité:
= omezit a v nejlepSim piipad¢ zcela vyloucit pfi péstovani energetické
biomasy velkoplosné technologie
= respektovat existenci krajinnych prvki, zajistit jejich ochranu a podle

moznosti také obnovu
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uptfednostiovat regionalni vyuzivani energetické biomasy a podporovat
tak snizovani zéavislosti obyvatel a obci na centrdlnich energetickych
zdrojich

odborn¢ posuzovat vSechny zaméry plosného péstovani energetické
biomasy na krajinné struktury, krajinné prvky a krajinné-ekologické

vazby (Mana, 2007).
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3. Charakteristika lokality

Pro porovnani vysledkli eroznich jevii je zvolenou z4jmovou lokalitou cely
Jihocesky kraj, podrobnéji je popsdno tizemi Tteboiiska, jako lokalita, kde se péstuji

energetické plodiny pro vyrobu bioplynu.

3.1. Geomorfologické zarazeni

Podle regionalniho geomorfologického ¢lenéni je uzemi Jihoceského kraje
soudasti provincie Ceskd Vysolina. Je tvofen Sumavskou a Cesko-moravskou
provincii, které se dale déli na Sumavskou hornatinu, Stfedoceskou pahorkatinu,
Jiho¢eské panve a Ceskomoravskou vrchovinu.

Sumavskou soustavu miizeme v této oblasti rozdélil jesté na: Sumavu,
Sumavské podhiiii, Novohradské hory a Novohradské podhiii. I tyto celky mizeme
dale dglit. Do Ceskobudgjovického kraje spada vychodni ¢ast Sumavského masivu.
Sumava se dale déli na Trojmeznou hornatinu, Boubinskou hornatinu, Zelnavskou
hornatinu a Vltavickou brazdu. Vltavickd Brazda rozdéluje Sumavu na dvé pasma
(pohrani¢ni a vnitini), ¢4st tohoto zlomového 1doli je v dneSni dobé
zaplavena Lipenskou piehradni nadrzi. Svahy sklangjici se do Ceské republiky jsou
pondkud mirnéji nez svahy do Bavorska. Sumavskému podhiii nalezi Bavorska
vrchovina,  Prachaticka hornatina, Ceskokrumlovska  hornatina, Vimperska
vrchovina. Novohradské podhtii se sklddd na naSem Uzemi z péti podcelkl — z
Kaplické brazdy Sobénovské vrchoviny, Stropnické pahorkatiny, Klopanovské

vrchoviny a Hornodvofist’ské .
3.1.1. Ceskomoravska soustava:

Podsoustavy: Stiedoteska pahorkatina, Ceskomoravska vrchovina , Jiho¢eské panve.

Stiredoceska pahorkatina:
Horazd'ovicka, Blatenska , Vlasimska, Téaborska pahorkatina - tyto celky zasahuji na
uzemi kraje. Jedna se o mirn¢ zvlnénou krajinu o nadmotské vysce v rozmezi 450-

750 m n. m.
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Ceskomoravska vrchovina:
Z Javotické vrchoviny zasahuje do Ceskobudéjovického kraje jeji podcelek
Novobystiicka vrchovina, jejiz nadmotska vyska se pohybuje v rozmezi 480-520 m

pouze ojedinéle vystupuji vrcholy do vysky nad 550 m n m.

Jihoceské panve:

Ceskobudgjovicka panev

Jejim geomorfologickym podcelkem je Blatnicka ,Vodianska panev a Strakonicka
kotlina . Panev se nachéazi v nadmotskych vyskach 380- 400m. Je poloZena niZe nez

jadro tteboniské panve a je i rozlohou mnohem mensi.

3.2. Trebonsko

Zajmové Uzemi se z geologického hlediska nachéazi v oblasti tieboiiské panve
vyplnéné sedimenty klikovského souvrstvi. Tyto sedimenty jsou svrchnokiidového
stafi. Ve stfedu panve v tzv. lomnické panvi jsou druhohorni sedimenty piekryty
sedimenty mydlovarského souvrstvi neogénniho stafi. Pfi povrchu terénu se Casto
projevuji soliflukéni jevy. Lomnicka panev se rozkladd mezi Salmanovicemi a
Veselim nad Luznici. Kvartérni pokryv je tvofen pleistocennimi i holocénnimi
naplavy Luznice, pievazné slabé hlinitymi pisky, na okrajich nivy pak soliflukénimi
hlinami, jilovitymi hlinami, jilovitymi &i hlinitymi pisky. Uzemi je svazité smérem k
severu, povodim ndlezi k fece Luznici a Nezarce. Zejména feka LuZnice ma pfi
povodnich velkou akumula¢ni schopnost, zmirfiuje a prodluzuje tedy povodinové
viny. Piscité sedimenty Luznice jsou vyznamnou a chranénou piirozenou akumulaci

podzemni vody, kterd je u Suchdola nad LuZnici jimana pro vodarenské ucely.

3.2.1. Geologické poméry

Nejvétsi rozsah maji metamorfované horniny: ruly, svory, granulity. Tento
komplex byl nazvan moldanubikum. V nékterych oblastech je slozeni téchto
metamorfovanych hornin velmi pestré. V horninach vzniklych pfeménou usazenin
lze nalézt krystalické Co¢ky vépence ¢i loziska tuhy. Z hornin vzniklych

pfeménou vyvielin jsou zde hojné amfibolity a ortoruly. Velmi vyznamnymi
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télesy jsou granulitové masivy. Obsahuji hadce a granaty. Na mnoha mistech
vystupuji na povrch velkd télesa Zul a ptibuznych hornin magmatického ptvodu
(zejména tzv. moldanubického plutonu), které sice utuhly pod povrchem, ale
nasledkem zvétravani se ocitly na povrchu. Velkd c¢ast panvi je vyplnéna
druhohornimi a tfetihornimi sedimenty (Stérky, pisky, jily). Projevem fosilni ¢innosti

vétru jsou ojedin€lé piseéné presypy podél Luznice a Nezéarky v Tieboniské panvi.

3.2.2. Pudni poméry

Ve vyssich polohach se vyskytuji zejména podzoly, tyto chudé ptudy jsou
vétsinou podkladem jehli¢natych lesi Sumavy a Novohradskych hor. V $umavském
podhtifi se vyskytuji zejména hnédé lesni pudy (vyssich poloh-vrchoviny a hornatiny),
které byvaji zalesnény nebo vyuzivany jako pastviny. V nizSich polohach se vyskytuji
bohat§i hnédé lesni pldy (tzv. nizSich poloh-pahorkatiny a vrchoviny). Velka cast
uzemi kraje vSak zahrnuje zamokiené pudy (raSelinisté, slatinisté, podél tek a

rybnikl). V oblasti toku Luznice se vyskytuji také nivni pudy.
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4. Cile a metodika prace

4.1. Cil prace

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni eroznich jevl, zptisobenych
energetickymi plodinami, v zavislosti na technologii jejich péstovani. Podrobnéji je
vyhodnocena lokalita Tteboniska, jako osevni plochy vhodné pro fytoenergetiku a

vyrobu bioplynu.

Z vypoctenych hodnot pomoci univerzalni rovnice dle Wischmeiera a Smithe
byly uréeny plodiny zplisobujici znacnou erozi. Nasledné jsou vypoctené hodnoty

vztazeny na lokality celého Jiho¢eského kraje.

Diky univerzalni rovnici je mozné najit alternativni plodiny, které ptisobi

protierozn¢ a zaroven jsou vhodné pro vyrobu bioplynu.

4.2. Metodika

4.2.1. Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi-

USLE, dle Wischmeiera a Smithe

G=R.K.L.S.C.P

-1 -1
G ... dlouhodoba primérna ztrata pudy (t.ha . rok )

R ... faktor erozni u€innosti dest¢ (MJ .ha-l.cm.h-l)

R je vyjadieny v zavislosti na Cetnosti vyskytu, thrnu, intenzité¢ a kinetické energii
ptivalovych destt,

Pro Ceskou republiku byla primérna roéni hodnota faktoru erozni u¢innosti de§té

-1 -1
R=20 MlJ.ha .cm.h wurcena na zdkladé dlouhodobé tady pozorovani srazek ve
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stanicich Ceského hydrometeorologického ustavu Praha- Klementinum, Tabor a Bila

Tremesna.

K ... faktor erodovatelnosti pady
K zavisi na textuie, struktuie a zrnitosti pudy .
Lokalita pro kterou byl proveden vypocet, ma ¢islo bonitacni soustavy piid- BPEJ:

54600, HPJ: 46, které¢ je pfifazena hodnota K= 0,47.

L ... faktor délky svahu
L vyjadtuje vliv nepterusené délky svahu.

Svah ma nepferuSenou délku 200m, pro které je ptifazeno L=3,02.

S ... faktor sklonu svahu
S vyjadiuje vliv sklonu svahu.

Sklon svahu pocitaného uzemi I=4%, pro které je S= 0,462.

C ... faktor ochranného vlivu vegetace
C zavisi na druhu péstovanych plodin. Vliv vegetacniho pokryvu na smyv plidy se
projevuje pifimou ochranou povrchu pidy pied destruktivnim ptsobenim dopadajicich
destovych kapek a zpomalovanim rychlosti povrchového odtoku a nepfimo
pusobenim vegetace na pidni vlastnosti, zejména na porovitost a propustnost, véetne
omezeni moznosti zanaSeni poér jemnymi pudnimi casticemi a mechanickym
zpevnénim pludy kofenovym systémem.

Pro feSeni protierozni ochrany pozemkl a posouzeni jejich dlouhodobé erozni
ohrozenosti se faktor C stanovi pro konkrétni osevni postup vcetné obdobi mezi
sttiddnim plodin a pfi urCeni nastupu a zptsobu agrotechnickych praci v 5-ti

obdobich:

1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,

2. obdobi od ptipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni,

3. obdobi po dobu druhého meésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sazeni,
u ozimu do 30.4.,

4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizné,

5. obdobi strniste.
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4.2.2. Agrotechnika energetickych plodin

Faktor C je vyrazné ovliviiovan agrotechnikou

Agrotechnika KukuFice

Podzim

zkypteni ornice do hloubky 20- 35 cm

zapraveni poskliziiovych zbytkd, niceni pleveld
aplikace hnojiva do pudy

po podmitce je vhodné pozemek uvélet

podzimni orbu je nutné provadét vcas, po sklizni
plodiny, u viceletych picnin po druhé seci, nejpozdéji
v prvni poloving listopadu

po hluboké podzimni orbé se necha pozemek v hrubé
brazdé

sklizen pfi celkové susing celych rostlin v rozmezi 28
— 32 %, coz odpovida terminu sklizné kukufice na

silaz (druha polovina zai)

Jaro

smykovani

aplikace plo$nych hnojiv

pted setim prokypteni do hloubky seti

pii pozdnim nastupu jara se provadi ptiprava pudy
jednou operaci- kompaktorem

vysev 15. 4.- 30. 4.
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Agrotechnika Repka

Léto -

Termin seti je od 10.srpna po konec mésice az
zacatek zari, zalezi na n€kolika faktorech: nadmortska
vyska, vyrobni oblast, vybér odrad

Pti seti dbame hlavné na hloubku a vysevek

Hloubka by méla byt 2 — 3 cm

Sitka fadku 25 cm v praxi b&zné 12,5 cm

Sklizen probiha ve druhé poloviné ¢ervence

Pouzivaji se bézné obilni sklizeci mlaticky

Podzim

Pouzivaji se rizné druhy ptipravy pudy:

1, minimalizace:

oSetfeni podmitky provadime pro rychlejsi rozklad
poskliziiovych zbytki

nasleduje druhé podmitka, ktera by méla byt hlubsi
Zalezi na typu pudy a pohybovat by se mé¢la mezi 12
az 20cm

Potom nésleduje seti

2, klasické zpracovani

- po sklizni je dobré provést podmitku do 10 cm

- nasleduje orba, kterd ma byt provedena 3 tydny

pted setim nebo Cerstva 3 dny pied setim zalezi na

sklizni piedplodiny

- orba by mé¢la byt mélka do 21 cm
- po orbé nésleduje tprava povrchu

- zalezi na typu pudy a pohybovat by se méla mezi

12 az20 cm

- Pouzivame brany, smyky, smykobrany,

kombindatory atd.
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V dnes$ni dobé¢ existuji seci stroje, které sdruzuji
pracovni operace a pfedset’ové zpracovani provadi

po orb¢ seci stroj

Agrotechnika  Stovik
Podzim - mozné zaseti, jisty dostatek vlahy
Jaro - pldu ped setim uvalet hladkymi valci
- seti obecné od dubna az do konce ¢ervna
- po zaseti znovu uvalet
Léto - pro energetické ucely je jen jedna hlavni sklizen,
pred plnym dozranim semen, v prvni dekadé
Cervence
- po sklizni vhodné porost prokypfit, obrista velmi
rychle, proto neni vlaceni vZdy mozné, ale neni
nutné, bude se vyvijet i bez vlaceni
Agrotechnika  Laskavec
Jaro - opakované m¢lké vlaceni v dobé, kdy vzchazeji

plevele, nutnost pfipravit Cisty pozemek bez
plevelil
pfipraveni kypré pudy, ale tuhého liZzka pro vysev

seti kvéten az prvni dekada ¢ervna
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Podzim - optimalni sklizeni kdyZ jsou dvé€ tfetiny semen
zralé, ale dozravaji nerovhomérné
- sklizi se vétSinou az po prvnich mrazech- ptirodni

dedikace

Véhu hodnot C- faktoru v jednotlivych péstebnich obdobich je nutné korigovat

procentudlnim rozd€lenim R- faktoru v priibéhu roku po dnech, dekadach ¢i mésicich.

Tab. 4.1. Rozlozeni faktoru R na jednotlivé mésice

Mésic IV.| V.| VL | VIL VI | IX.| X

% faktoru R 05| 10| 23 32 27 7 0,5
Obdobi vyvoje Kalendaini obdobi Soucin faktori USLE C.R
plodiny
1. obdobi od 10.8. do 20.4. 0,70 . 0,358 = 0,250
2. obdobi od 21.4. do 30.5. 0,90 . 0,102 = 0,092
3. obdobi od 1.6. do 30.6. 0,70.0,230=0,161
4. obdobi od 1.7. do 20.9. 0,35.0,660 = 0,231
5. obdobi od 21.9. do 15.10. 0,70 . 0,026 = 0,018

Roéni hodnota faktoru C kukufrice >C.R=0,752
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Obdobi vyvoje Kalendarni obdobi Soucin faktori USLE C.R
plodiny
1. obdobi od 1.8. do 20.8. 0,65.0,174=0,113
2. obdobi od 21.8. do 30.9. 0,70.0,166 =0,116
3. obdobi od 1.10. do 30.4. 0,45.0,010 = 0,004
4. obdobi od 1.5. do 20.7. 0,08 . 0,536 = 0,043
5. obdobi od 21.7.do 31.7. 0,25.0,114=10,029
Ro¢ni hodnota faktoru C Fepky 2. C.R=0,305

Obdobi vyvoje Kalendarni obdobi Soucin faktori USLE C.R
plodiny
1. obdobi od 1.4. do 30.5. 0,65 . 0,150 = 0,052
2. obdobi od 1.6. do 30.6. 0,70 .0,230=0,161
3. obdobi od 1.7. do 30.7. 0,45.0,320=10,144
4. obdobi od 1.8. do 30.9. 0,08 . 0,340 = 0,027
5. obdobi od 1.10. do 30.10. 0,04 . 0,005 = 0,0002

Ro¢ni hodnota faktoru C §t'oviku > C.R=0,384

( v prvnim roce, péstovany jako obilnina )

Ro¢ni hodnota faktoru C §t'oviku C=0,02

( v dalSich letech, péstovany jako vojtéska )

Priameérna ro¢ni hodnota faktoru C §toviku C=0,384 +0,02.4
( péstovany v 5-ti letém osevnim postupu ) 2. C=0,093

Priumérna ro¢ni hodnota faktoru C §toviku C=0,384 +0,02.2
( péstovany v 5-ti letém osevnim postupu ) 2. C=0,14
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Obdobi vyvoje Kalendarni obdobi Soucin faktori USLE C.R

plodiny

1. obdobi od 1.4. do 30.4. 0,65 . 0,005 = 0,003

2. obdobi od 1.5. do 30.5. 0,70 . 0,100 = 0,070

3. obdobi od 1.6. do 30.6. 0,45 .0,230=10,103

4. obdobi od 1.7. do 30.10. 0,08 . 0,665 = 0,053

5. obdobi od 1.11. do 30.11. 0,04

Ro¢ni hodnota faktoru C laskavce 2 C.R=0,269
Plodina Kukufice | Repka | Stovik | Laskavec
Primérna ro¢ni hodnota faktoru C 0,75 0,30 0,14 0,27

P ... faktor protieroznich opatieni
P vyjadfuje ucinnost protieroznich opatieni. Jelikoz se v nasem zemédélstvi

protierozni opatieni neprovadéji, do rovnice se dosazuje P= 1.
4.2.3. Vypocet G

Vypocet byl proveden pro kazdou plodinu na stejném poli, aby doslo ke

srovnani, jak ktera plodina ovliviiuje dlouhodobou primérnou ztratu pidy.

Dlouhodobé primérna ztrata piidy na poli, kde se péstuje kukufice:

G=20.047.3,02.0,57.0,75 .1

-1 -1
G=12,11 (t.ha .rok )

Dlouhodobé priimérna ztrata piidy na poli, kde se péstuje fepka:
G=20.0,47.3,02.0,57.0,30.1

-1 -1
G=4,85 (t.ha .rok )

Dlouhodoba priimérné ztrata pudy na poli, kde se péstuje Stovik:

G=20.0,47.3,02.0,57.0,09.1
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-1 -1
G=1,45(tha .rok )

Dlouhodobé priimérna ztrata pidy na poli, kde se péstuje laskavec:

G=20.047.3,02.0,57.0,27 . 1

-1 -1
G=4,37 (tha .rok )

Plodina Kukufice | Repka | St'ovik | Laskavec
G, dlouhodoba prumérna ztriata
pudy 12,11 | 4,85 | 1,45 4,37
-1 -1
(t.ha .rok )

Tab. 4.2.Povoleny smyv pudy v zavislosti na hloubce ptdy a piislusné BPEJ

Kéd BPEJ Hloubka pudy Pripustna ztrata pady
(5. cislice kodu) erozi
-1 -1
(t.ha .rok )
0 > 60 cm 10,0

Pii péstovani kukufice dojde k velkému ptekroCeni piipustné ztraty pudy erozi

-1 -1
02,11 (tha .rok ).
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5. Vysledky a diskuze

5.1. Vyroba bioplynu

Bioplyn je smés plyntl, v niZ podstatnou ¢ast tvoii metan (50-75 %) a zbytek
je doplnén oxidem uhli¢itym (25-50 %) a malym mnozstvim dalSich pfimési. Vznika
bakteridlnim rozkladem organické hmoty za nepfistupu vzduchu. Tento proces se
nazyva anaerobni fermentace. V bioplynu je nositelem energie pouze metan, CO2 a
ostatni pfimési jsou balastnimi plyny. Pro metan izolovany z bioplynu pouzivame

oznaceni biometan. Energeticky obsah 1 m3 biometanu je asi 10 kWh.

5.1.1. Zemédélska bioplynova stanice

Ze vSech druht bioplynovych zafizeni se nejrychleji rozviji kategorie
zemédelskych bioplynovych stanic. Do této kategorie jsou fazeny stanice
zpracovavajici prevazn¢ organické latky vznikajici zemédé€lskou cCinnosti, cilené
péstované, nebo vznikajici jako odpad. Po¢atkem roku 2010 bylo v CR v provozu
témeét 200 zemédeélskych bioplynovych stanic s instalovanym vykonem 96,55 MW

(Ceska bioplynova asociace o. s.).
Technologie bioplynova stanice

Ve starsich bioplynovych stanicich byla vyuzivana zejména kejda, chlévska
mrva a kaly z Ccisticek odpadnich vod. Takto provozované zafizeni vSak
nevykazovalo dostateCnou rentabilitu a navratnost vlozenych prostiedkd. Energeticka
hodnota téchto vstupti je velmi mald a jsou vhodné pouze jako stabilizatory
startovaciho procesu fermentace. V modernich zafizenich je vyuzivan proces
,kofermentace®, tj. proces kontinualni vyroby bioplynu mokrou nebo suchou cestou.
Smés pripravena podle presné receptury je z michaciho zafizeni postupné davkovana
do vlastniho fermentoru BPS. Smés je tvofena kukuficnou silazi, travni senazi,
hnojem, ale je také mozné ptidavat nejriznéjsi biologické odpady. To znamena, ze

bioplynovéa stanice mize likvidovat také ¢ast primyslovych odpada, které jsou pro
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podniky placenou sluzbou a dle zdkonnych norem je musi biologicky likvidovat

(jako napft. odpady z jatek, cukrovari, lihovart, pivovart, mlékéren, pekaren, atd.).

Vlastni zarizeni bioplynové stanice se sklada z:

o Skladl suroviny a materialt (silazni jdmy atd.)

o Distribuce materidlu do fermentoru — rostlinnd biomasa musi byt
manipulatorem nakladéna do stacionarniho bunkru, ktery zajistuje davkovani. Tento
proces je pln¢ automatizovan podle potieb fermentoru.

. Fermentor — prostor, ve kterém dochazi ke kvaseni biomasy. Fermentor by
byl tvofen betonovou jimkou zapusténou do zemé, kterd plisobi jako u¢inny a levny
izolant. Soucasti fermentoru by mély byt zbytkové sklady, ze kterych bude také
jiméan bioplyn.

o Automaticka fidici jednotka. Slouzi k fizeni celého procesu kvaseni, jimani
plynu, davkovani vstupni biomasy a odtahu susiny a zbytkového fermentatu.

o Kogenera¢ni jednotka. Jednd se o spalovaci motor pfizplisobeny pro
spalovani bioplynu v zavislosti na obsahu methanu v bioplynu (to je mezi 50 % - 62
% v zéavislosti na vstupni biomase). U¢innost kogeneraéni jednotky se pohybuje mezi
30 % az 42 %.

o Vyménik tepla pro odvod odpadniho tepla. Pfi provozu biostanice vznika
priblizné 1,3 nasobek vyroby elektrické energie v podob¢ odpadniho tepla, které by

mélo byt odvadéno pro vyuziti v biorafinérii.
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Globalni schéma ¢innosti technologie bioplynové stanice:
Schéma bioplynové stanice

S

g
= [

-m:mz
Teplo

kirickd enargie Orgaricks hnojivo

Obrazek 5.1. Zdroj: CzBA (Ceska bioplynova asociace o. s.)

5.1.2. Desatero bioplynovych stanic

Zajem o vystavbu bioplynovych stanic na naSem uzemi v poslednich letech

stoupa. Kvalitn¢ zpracovany projekt a disledné dodrzovéani zésad udrzitelného

provozu mohou piedejit mnohym problémim, které provoz bioplynové stanice ¢asto

doprovézeji. Ceské sdruzeni pro biomasu proto zpracovalo Desatero bioplynovych

stanic, které ma poskytnout zékladni informace vSem zdjemcim o vystavbu

zemédéElskych bioplynovych stanic. Zkracena verze desatera:

N N D Bk~ W

. Precizni ptiprava projektu

. Dostatek kvalitnich vstupnich surovin

. Vytéznost bioplynu z jednotlivych materiala
. Komunikace se samospravou a vetejnosti

. Spolehliva a ovétena technologie

. Optimalizace investi¢nich nakladt

. Volba vhodné kogeneraéni jednotky

8.
9.

Vyuziti odpadniho tepla

Nakladani s digestatem — kvalitni hnojivo

10. Dalsi moznosti vyuziti bioplynu
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5.1.3. Material pro produkci bioplynu — bioodpady

Velky potencial pro produkci bioplynu skytaji biologicky rozloZzitelné odpady
(také bioodpady ¢i zbytkova biomasa). Mezi hlavni producenty bioodpadii patii:

e zemédélstvi - exkrementy hospodaiskych zvitat, zbytky rostlin,

e prumysl - potravinaisky, zivociSny, papirensky,

e domacnosti - kuchynsky odpad, odpady ze zahrad,

e (istirny odpadnich vod - ¢istirenské kaly.

Podstatna ¢ast téchto odpadi se v Ceské republice nijak energeticky nevyuziva a

¢asto kon¢i na skladkach.

Tab. 5.1. Pro ukazku jsou v tabulce porovnany vytéznosti produkce bioplynu:

Biomasa Produkce BP (m3/t)
Praseci kejda 55

Hovézi kejda 40

Dribezi podestylka 110

Travni sendz 140
Kukuficna silaz 230
Brambory 145

Energetické vyuziti odpadni (zbytkové) biomasy

Zbytkovou biomasu neni energeticky ani ekonomicky vyhodné vozit na velké
vzdalenosti, proto by méla byt energeticky zpracovdna co nejblize mista svého
vzniku. Uvadi se, Ze bioodpady pro anaerobni fermentaci by mély byt transportovany
maximalné 5 az 30 km do mista jejich zpracovani . Vezmeme-li radius 5 km od
bioplynové stanice, na pokryti izemi nasSi republiky by bylo tfeba cca 1 000
bioplynovych stanic.

Vhodnym feSenim pro zpracovani bioodpadu by mohlo byt vyuziti jiz
existujicich distiren odpadnich vod s jiz vybudovanymi reaktory pro anaerobni
fermentaci. Vhodnym mistem pro umisténi bioplynové stanice jsou zemédélské

aredly, kde je zajiSténa celoro¢ni dodavka zpracovdvaného materidlu. I zemédélské
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bioodpady je vhodné zpracovavat spolecné¢ s komunalnimi ¢i priamyslovymi

bioodpady.

5.1.4. Produkce bioplynu z kukufFice

Rostlinnd biomasa, kukuficnd a travni sildz, pifedstavuje pies 50 %
hmotnostnich vSech substratl bioplynovych stanic. V piepoCtu na obsah energie
predstavuje rostlinna biomasa az 80 % energetického obsahu vSech substratii. Hlavim
divodem pro pouzivani rostlinné biomasy k vyrobé bioplynu je relativné¢ vysoka
produkce bioplynu z jednotky hmotnosti a zavedené agrotechnické postupy jejiho
péstovani, sklizné¢ a konzervace. Anaerobni fermentaci se ziskd z tuny kukufi¢né
silaze az 200 m’ bioplynu. Produkce bioplynu ziskaného anaerobni fermentaci
biomasy z trvalych travnich porostii (TTP) je 150 — 190 m’/tunu travni silaZe.

Hlavnim substratem pro zemédélské bioplynové stanice (BPS) je cilené
péstovana fytomasa. K péstovani rostlinné biomasy pro plynnd biopaliva je k
dispozici relativné omezené mnozstvi zeme&délské pudy, cca 9 % to jest 390 tisic ha.
To je divod k hledani a k lepSimu vyuzivani vSech substratli vhodnych pro vyrobu
bioplynu. Z analyzy padesati planovanych bioplynovych stanic vyplyva, ze
dominovat bude kukufiéna silaz. Méla by tvofit 34 % z celkového mnoZzstvi

pouZzivanych substrati.

Zastoupeni substrati u planovanych BPS (KS — kukuti¢na silaz, HK — hovézi kejda, PK —

prasedi kejda, TS — travni sildz, CR — cukrova fepa)

40
35 1 28 druh surovin
30 4 90 % 5 surovin
25 35% Kukufiéna silaz
7% travnisilaz
52 20
15 4
10 4
4 I -
0 ,
kal  ostatni
cov

Obrazek 5.2. Zdroj: Biom
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Atletico, nejrozsitenéjsi hybrid energetické kukufice

Obrazek 5.3. Zdroj: Biom

5.2. Provoz modelové zemédélské bioplynové stanice

Podle nékolika ptipadovych studii je zde sestaven plan provozu bioplynové
stanice s témito parametry:

Vykon 1,0 MWe / hod. elektrické energie.

Hlavnimi soucastmi bioplynové stanice jsou silaZni Zlaby pro skladovani
vstupnich surovin, podavaci zafizeni, fermentory a nadrze digestatu. Pomocnymi
zafizenimi jsou spojovaci potrubi, Cerpadla, kogeneracni jednotka pro vlastni
spotfebu a velin.

Vstupy BPS:

Vstupni biomasa | [t/rok]

kukufiéna silaz 14 500

travni silaz 4300
praseci kejda 3000
celkem 21 800
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Dodéavky kukufice na sildz se uskutecnuji jednorazoveé v prubehu asi tficeti
dnti v dob¢ sklizné kukufice. Navazeni kejdy a ostatnich substratti probihd jednou
denné.

Zajisténi vstupni biomasy v zavislosti na vyuziti vlastnich osevnich ploch:

Pro zajisténi vySe definovaného mnozstvi biomasy pro BPS je tifeba cca 2000

ha pidy, 1600 ha kukufice a 400 ha travniho porostu.
Hlavnim prvkem vyroby bioplynu jsou fermentory zajistujici anaerobni rozklad
fytomasy bohaté na energii na metan (cca 53%) a oxid uhli¢ity. VedlejSim
produktem je digestat (vykvaseny roztok). Jeho kapalna slozka je vybornym
hnojivem a pevné Castice (pfevazné nerozloZeny lignin) po odlouceni z roztoku

mohou byt kompostovany.

Osevni plochy energetickych plodin, slouzici k produkci biomasy na vyrobu bioplynu
'

i

L

ioplynova asociace o. s.)

Obrazek 5.4. Zdroj: CzBA (Ceské b
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5.3. Dlouhodoba primérna ztrata pudy pozemki

( vypocet pro vybranych 15 pozemki, tvoricich osevni plochy, které produkuji

biomasu pro vyrobu bioplynu )

a)C b) C ¢)C d)C P
G=|R.| K. | L. S. | kukutice | Fepky | Stoviku | laskave
e

1. 20 10,47 3,5 023 0,75 0,30 0,14 0,27 1
G, dlouhodoba primérna

1 1 5,81 2,32 1,08 2,10
ztrata pudy (t.ha .rok )
2. 20 10,38 14,74 1 0,30 | 0,75 0,30 0,14 0,27 1
G, dlouhodoba primérna

1 1 8,10 3,24 1,51 2,91
ztrata pudy (t.ha .rok )
3. 20 10,40 | 4,15 0,34 | 0,75 0,30 0,14 0,27 1
G, dlouhodoba primérna

1 1 8,46 3,38 1,58 3,04
ztrata pudy (t.ha . rok )
4. 20 10,38 3,70 0,13 | 0,75 0,30 0,14 0,27 1
G, dlouhodoba primérna

1 1 3,47 1,39 0,65 1,26
ztrata pudy (t.ha . rok )
5. 20 10,37 4,69 0,34 | 0,75 0,30 0,14 0,27 1
G, dlouhodoba primérna

1 1 9,08 3,63 1,69 3,27
ztrata pudy (t.ha . rok )
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6. |20 |0,37 |515/0,30 |0,75 0,30 0,14 0,27

G, dlouhodoba primérna
4 4 8,57 3,43 1,60 3,08

ztrata pudy (t.ha .rok )
7. 120 0,37 | 452028 | 0,75 0,30 0,14 0,27

G, dlouhodoba primérna
1 1 7,02 2,80 1,30 2,52

ztrata pudy (t.ha .rok )
8 |20 |040 |3,75/0,34 | 0,75 0,30 0,14 0,27

G, dlouhodoba primérna
1 1 7,65 3,06 1,42 2,75

ztrata pudy (t.ha .rok )
9. |20 0,38 |4,69 047 0,75 0,30 0,14 0,27

G, dlouhodoba primérna
1 1 12,50 5,01 2,33 4,51

ztrata pudy (t.ha .rok )
10. ' 20 | 0,40 | 4,15/034 0,75 0,30 0,14 0,27

G, dlouhodoba primérna
1 1 8,46 3,38 1,57 3,04

ztrata pudy (t.ha .rok )
11. 120 | 0,44 | 522 030 0,75 0,30 0,14 0,27

G, dlouhodoba primérna
1 . 10,33 4,13 1,92 3,72

ztrata pudy (t.ha . rok )
12. |20 | 0,44 5,15 0,29 | 0,75 0,30 0,14 0,27

G, dlouhodoba primérna
9,85 3,94 1,83 3,54

-1 -1
ztrata pudy (t.ha . rok )
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13. 120 | 0,38 | 4,52 0,29 0,75 0,30 0,14 0,27 1
G, dlouhodoba primérna

4 4 7,47 2,98 1,39 2,68
ztrata pudy (t.ha .rok )
14. |20 | 0,44 5,10 | 0,34 | 0,75 0,30 0,14 0,27 1
G, dlouhodoba primérna

1 1 11,44 4,57 2,13 4,12
ztrata pudy (t.ha .rok )
15. 120 0,38 |3,82 0,27 0,75 0,30 0,14 0,27 1
G, dlouhodoba primérna

4 4 5,87 2,35 1,09 2,11
ztrata pudy (t.ha .rok )

Primérna ztrata pidy z 15 vybranych pozemkii:

G, dlouhodoba priimérna Kukufice | Repka |Stovik | Laskavec

-1 -1
ztrata pudy (tha .rok )

Priumér z 15 vybranych
y y 8,27 3,30 1,53 2,97
pozemkii (tha .rok )

VétSina pozemki v zdjmové lokalit¢ ma patou Cislici BPEJ 1, fadi se tedy do stiedné

hlubokych pid, pro které je piipustna ztrata pudy:

Tab. 5.2.Povoleny smyv pudy v zavislosti na hloubce ptdy a ptislusné BPEJ

Kod BP. EJ Piipustna ztrata pudy erozi
(5. Cislice Hloubka pidy -1 -1
k()du) (t.ha . rok )
1 . Y , 4
puda stiedné hluboka (30 - 60 cm)
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Ptipustnd mez je tedy mnohonasobné piekrocena hlavné pii péstovani
kukutice, kdy dosahovala hodnot i 12,5 (tha-1 . rok-1). Velmi casto je mez
piekrocena pii péstovani fepky, jen ve dvou piipadech pii péstovani laskavce.
Nejlépe ze vsech plodin ptisobi protierozné Stovik, ktery zpisobuje primérné ztratu
pudy pouze 1,5 (t.ha-1 . rok-1).

Vypocet ztrat ptidy byl proveden z osevnich ploch ur¢enych pro bioplynovou
stanici nachazejici se pobliz Tiebong. Lokalita spadd do Tteboiiské panve, tudiz je
terén velmi rovinaty, misty jen mirné zvinény. Hodnoty pro ostatni bioplynové
stanice v Jihoceském kraji, budou mnohonasobné vyssi, protoze se vSechny
nenachazi na Jihoeské panvi, ale na Sumavské hornating, Stfedo¢eské pahorkating
a Ceskomoravské vrchoving. Razantné se zvysi S faktor, zméni se K faktor, L

faktor. Primérna ztrata ptidy bude mnohonasobné vyssi.

Ztrata pudy z osevnich ploch uréenych pro tuto bioplynovou stanici- 1600 ha.
(zbytek plochy 400 ha je travni porost)

Pripustna ztrata

Plodina Kukufice | Repka | Stovik | Laskavec pudy z pozemku
1600 ha (t)
G, prumérna ztrata
pidy z pozemku 1600 13232 5280 2448 4752 6400
ha (t)

Pti péstovani kukufice na osevnich plochach 1600 ha je pfipustnd mez ztraty
pudy prekroc¢end o 6832 tun.

Pti péstovani Stoviku na osevnich plochich 1600 ha je ztrata pidy jen 2448
tun, pfi¢emz piipustnd mez je 6400 tun. Stovik tedy vychazi jako velmi protierozné
ucinné plodina. Zatimco za kukufici je nutné vyhledat jiné alternativni energetické

plodiny, jako je naptiklad Stovik, ¢i laskavec.
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5.4. Bioplynové stanice v JihoCeském kraji

Miada -
“ozice

®  Bioplynova stanice

/Vhranioe kraje Obce se statutem mésta
“V hranice ORP podle poétu obyvatel
= dalnice == 2000
silnice 1.tidy 2001 - 5000
— silnice 2.ffidy Velenice  ® 5001 -10000
v eelostatni Zeleznice @ 10001 - 50 000
® =50000

== mezinarodni koridor
ostatri Zeleznice
vodni plochy

i tok
vodni toky o 10 20 40 250 500750 1000

vydkove stupné

5.4.1. Strategie pro bioplynové stanice

Graf predpokladaného vyvoje poctu bioplynovych stanic a jejich

instalovaného vykonu na tizemi CR naznacuje cestu k dosazeni prezentovaného cile:

B poiet BPS Binstalovany vikon [Mw |

2002 AN AN 2005 AN AN 2008 2000 A0 2011 212 213 20 215 216 2017 218 2019 2020

Obrazek 5.5. Zdroj: CzBA (Ceska bioplynova asociace o. s.)
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CzBA (Ceska bioplynova asociace o. s.) predstavila v fijnu 2009 na konferenci v

Teboni cil pro Ceskou republiku v oblasti produkce a vyuziti bioplynu v roce 2020:

e 700 BPS v provozu
e 500 MW instalovaného vykonu

e 10 000 GWh vyrobené energie ro¢né (z toho: 20 % ve formé biomethanu do
sit¢ ZP - 10 % pro pohon vozidel)

e 800 000 tun bioodpadu zpracovaného v BPS ro¢né

5.4.2. Diverzifikace substratovych vstupi pro bioplynové stanice

Celoevropské zkuSenosti s provozem bioplynovych stanic jasné¢ ukazuji na
preferenci vyuziti kukuficné sildze jako hlavniho vstupniho substratu. Tyto zavéry
jsou potvrzeny i v Ceské republice. Vysledkem je hrozici dlouhodoba zména
v osevnich postupech a skladbé plodin péstovanych na zemédelské pidé. Ochuzeni
téchto postupli a omezeni plodin na kukufici, fepku a obiloviny pfinasi rizika at’ uz
v oblasti kvality a struktury ptdy, tak zhlediska biodiverzity a udrzeni kulturni
krajiny, v€etné Gdrzby luk a pastvin.

Vyuzivani zemédelské piudy orientované predevsim na produkci kukufice se v

dlouhodobé¢ perspektivé muze ukazat jako neudrzitelné a bude pravdépodobné vést k
pottebé vetsi diverzifikace substratovych vstupil pro bioplynové stanice.
Nutné je tedy nalezeni novych vhodnych plodin, resp. jinych zemédélskych vstupii
do bioplynové stanice, posouzeni technickych a provoznich problému pfi péstovani a
vyuziti téchto substratl a promitnuti zjiSténych tdaji do ekonomiky provozu
bioplynové stanice.

Podle modelovych testll je realnd Sance, ze budou nalezeny zemédélské ¢i
specialni energetické plodiny a jejich kombinace, jejichz vyuziti pfinese vyrazné

lepsi ekonomickeé vysledky pro provozovatele bioplynové stanice.
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5.4.3. Testy vhodnosti Soviku na vyrobu bioplynu

O vhodnosti $toviku svédéi vysledky modelovych testii, kde je porovnan
vyvin bioplynu za pfidavku kukufice a v dalSich variantich za ptidavku stejného
mnozstvi krmného $toviku. V zavéru testovani bylo zjisténo, Ze intenzita vyvinu
bioplynu dle kumulativni produkce byla u obou testovanych plodin v podstaté stejna.
Pii davce 80 % zelené hmoty byl kumulativni vyvin Bioplynu vlivem S$t'oviku

dokonce vyssi, nez vlivem kukufice (viz grafy).

Kumulativni produkee biophnu
dreena hukufice

3500

3000 /

\N
\

Iy na 1hy suling

\
\

. P

1 2 3 4 3 3 T -1 a 0 n 12 13 14 15 18 17 1@ 19 2N A xz» Z:m M 25

—4— 100% kelda
—8—100% digestat

20% ke fa+ 20% diged i+ 50% kukuMoz
——15% ke 13 + 15% digedl + T0% Kuku iz
—4— 10% k2 Ha + 10% diged + 80% kuku fioz

Obrazek 5.6. Kumulativni produkce bioplynu - drcena kukutice, Zdroj: Biom

Kumulativni produkce bioplynu
dreeny 5t owik
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=== 20% Kepa = 20% digesd « 60% Sovk
—i— 15% k2ps + 15% dipsa + T0% Sk
—— 10% kaHa + 10% dipasadn + 20% Tk

Obrazek 5.7. Kumulativni produkce bioplynu - drceny stovik, Zdroj: Biom
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Obdobny byl vysledek 1 pii hodnoceni podilu CH4 a CO2: ten se pohybuje u
obou plodin mezi 65 az 70 % od patnactého dne pokusu. Produkce metanu byla v
piipadé¢ vSech 3 variant se Stovikem velmi vyrovnand, stejné jako po
pridavku kukufice (Kara, Petfikova: Krmny §tovik pro vyrobu bioplynu, Zemédélec,

18.2.2008).

Krmny §t'ovik v provozu bioplynové stanice

Vysledky testi jsou slibné, ale je nezbytné ovéfeni piimo v provozu
bioplynové stanice. Toto ovéfovani bylo zajisténo v zemédelské bioplynové stanici.
Vyvin bioplynu byl stejné intenzivni nékdy i lepsi. Krmny $t'ovik byl poté ovétovan
piimo v provozu bioplynové stanice zeméd¢lského typu. Zde je zakladem substratu
pro fermentaci hnij, senaz kukufic¢na a travni. Krmny $t'ovik byl pouzit od 7. dne po
nastartovani fermentace misto travni sendze, celkem po dobu 20 dni. Projevil se
ptiznive, kdyz se po jeho ptidavani zvySoval vyvin bioplynu, a tak bylo mozné zvysit
vykon az na plnych 250 kWh (Kara, Petiikova: Krmny $tovik pro vyrobu bioplynu,
Zemédelec, 18.2.2008).

5.4.4. Pozitiva péstovani Stoviku jako alternativy kukufice

24

kompaktnim porostem, poskytuje proto rannou sklizen, ale sou¢asné dokonale chrani
ptdu proti erozi. Vydrzi na svém stanovisti 10 1 vice let. Od druhého roku vegetace
kazdorocné velmi brzy zjara obrlsta a jiz v polovin¢ kvétna jej lze sklizet jako
zelenou hmotu nebo na sildz. Po této sklizni znovu obristd, takze dalsi sklizen byva
v 1été. Piednosti krmného $t'oviku jsou bezesporu i niz$i naklady na jeho péstovani.
Osivo v cen€¢ zhruba 3200 Kc¢/ha sta¢i na né€kolik let, kdeZto osivo kukufice za
ptiblizn¢ stejnou cenu je nutné kupovat kazdorocné. Pocinaje druhym rokem
vegetace je v ptipadé stoviku podstatné snazsi kultivace pidy, nebot’ staci jen lehké

diskovani po letni sklizni, proti hluboké orb¢ pro kukufici.

Stovik je navic tolerantni viiéi nizkym teplotam, proto je vhodny i do vyssich poloh,
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kde se kukufici ne vzdy dobfe daii. V téchto vyssich polohach se vyskytuji zpravidla
1 strméj$i pozemky, kde muze krmny $t'ovik €¢inné zasdhnout- na rozdil od kukufice
1 proti ptidni erozi, coz doklada i tabulka vyslednych hodnot ztraty piidy z osevnich

ploch uréenych pro bioplynovou stanici:

-1 -1 we b e
G, dlouhodob4 primérna ztrata pady (tha .rok ) | KukufFice | Stovik

Primér z 15 vybranych pozemkii (tha .rok ) 8,27 1,53
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6. Zavér

Diplomova prace se zabyvala vyhodnocenim toho, jak energetické plodiny
ovlivituji erozi. Posuzovana byla lokalita Ttrebonska, kde slouzi osevni plochy jako
zdroj biomasy vhodné pro vyrobu bioplynu.

Doslo k porovnani miry eroze zplisobenou kukufici, fepkou, laskavcem a
Stovikem na patnacti modelovych pozemcich. Z vysledkli univerzalni rovnice dle
Wischmeiera a Smithe jasn€ vyplyva, ze plodinou nejvice zptisobujici odnos piidy, je
kukufice. Jen na jediném pozemku byla vypoctena ztrata pidy pod pfipustnou mezi,
jinak na vSech pozemcich byl odnos ptidy mnohonasobné piekrocen, nékdy dokonce
1 tfikrat. Primérna ztrita pidy ztzemi byla pro kukufici dvakrat vétsi nez je
pfipustna mez.

Jelikoz dochazi k velkému rozvoji fytoenergetiky a vyroby bioplynu, roste
pocet bioplynovych zemédélskych stanic. Jejich vstupy jsou tvofeny biomasou,
v nejvetsi mife kukufi€nou silazi. Nastane tedy potfeba rozSifovat osevni plochy
energetickych plodin a nutnost najit alternativni plodinu, ktera nezplisobuje tak velké
erozni jevy.

Diky univerzalni rovnici dle dle Wischmeiera a Smithe, byla nalezena vhodna
alternativa energetické plodiny za kukufici. Vypoctené hodnoty ztraty pldy
zpisobené Stovikem, byly pokazdé niz$i nez je pfipustnd mez, primér z patnacti
pozemki dokonce nedosahoval ani poloviny piipustné meze. Stovik je navic
plodinou nenaro¢nou, vyzaduje daleko jednodusi agrotechniku a mensi zasahy do
pudy. Ma nizsi naklady na péstovani, je mozné ho péstovat i ve vysSich polohach,
kde jsou strméjsi svahy.

Stovik je podle modelovych testii zirove velmi vhodna plodina na vyrobu
bioplynu, dosahuje stejnych hodnot jako kukuficnd silaz, navic uz je uspésné

testovan v provozu zemédélskych bioplynovych stanicich.

Péstovani Stoviku, jako energetické plodiny, plisobi velmi pozitivné na plidni

kryt, tudiz je velmi perspektivni plodinou v rozvijejici se fytoenergetice.
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