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1. Uvod

ZvySeni energetického vyuZiti biomasy a zawvadafektivnich technologii jeji konverze
je ustedni cil mnoha nastnbjpolitiky a progrand na narodni a evropské uarovni.
Uvedeni novych a inovovanych technologii na trlalgjen tehdy trvale ugpné, kdyz
je také ekologicky &elné a ekonomicky atraktivni vramci pozadovaného
harmonizovaného trhu s energiemi. V souladu s mdmrhsnérnice evropského
parlamentu a rady o podigo uzivani energie z obnovitelnych zdrggjich zvySené
uzivani tvaéi vyznamnowdast baltku opateni, kterd jsou zapi@bi ke snizovani emisi
sklenikovych plyd a ke splani Kjotského protokolu. Biomasa jako nbsnergie je
neodmysliteld spojena sdou a jeji environmentalni vlivy jsou vyznamnée.

V sowtasnosti leZi 'R ladem asi 0,5 mil. haipy a a¢tekava se, Ze z hlediska produkce
potravin nebude mozné dlouho@olyuzivat vice nez 1 mil. ha (z celkové rozlohyevic
nez 3 mil. ha orné taly). Z hlediska udrzitelného rozvoje je vSak nemBys touto
pudou nadale ddle hospodat. Jednou zvyznamnych moznosti jessfpvani
energetickych plodin, iptéemz pro napléni energetického cile roku 2010 by pdégta
vyuzit asi polovinu uvedené vy, tj. asi 250 tis. ha. V horizontu 30 let Ize wjaz
1,5 mil. ha, tj. asi 35% vyiny zertdélské mdy v CR, v souladu s osevnimi postupy.
Vzhledem k dekavané nadprodukci obilnin a dalSich komodit najemas, ale ve
vétSing evropskych stit i jinde, k vyvoji sw¥tovych cen zerdélskych produki a

k moznostem exportu domaci produkce bu#égba se v podhorskych a horskych
oblastech velmi vaznzabyvat rozvojem nepotravirské produkce. To znamena, Ze
v mér¢ produknich oblastech bude nevyhnutelri&kmdit k prestavie rostlinné vyroby

s prevahou nepotraviitgké produkce, tj. vyroby rostlinnych surovin a biesgie.



2. Literarni piehled

2. 1. Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelnymi zdroji energie (OZE) oztige LENZA a kol. (2006) technologie
vyuZzivajici k produkci tepla nebo elékity energii Slunce, vody,&ru, biomasy, nitra
nasSi Zemi (geotermalni energii) a energii (teplo) okolnihmgtedi. V zahrarii jsou
tyto technologie velmi roz&né a obeghpodporované. Bvody jejich roz&ieni jsou
ekologické, ale v neposledfdd i ekonomické.Ve v§tu obnovitelnych zdrd@j se nesmi
opominout moznosti vyuziti energigilpru vin, maskych proud a tepla (CENEK,
1994). Komplex elektrarny vyuZzivajici energiélipu byl realizovan kugikladu v St.
Malo vroce 1966 a ma vykon 240 MW. Rozvoj eneigetse zdina potykat
s problémy vysoké spi@by primarni energie, kterou se négdenizovat. Rozhodujici
podil na celkové spieb: v sowasnosti tvéi fosilni paliva, zejména ropa a zemni plyn,
v piipact CR je to uhli. Tyto zdroje se rychle &grpavaiji, jejichdzba je ekonomicky a
energeticky narna. Evropa ma omezené energetické fosilni zdrojetopjsou
obnovitelné zdroje energie, ifqElevSim biomasa, do budoucnosti vyznamnou
alternativou. V sotasné dob je hledani alternativnich zdigj neboli obnovitelné
energie celosstovou zalezitosti. Obnovitelné zdroje energie jpéivodni zdroje, které
jsou pro vyuziti bd okamzit nebo pravidel& k dispozici a vicelsi mérg rychle se
obnovuji. S vyuzivaniméehto zdrofi energie souvisi i snahakierych vysglejSich
zemi snizovat rizika zémy klimatu nasledkem antropogenni¢imnosti. Toto se na
prvni pohled netyka stat které jsou negtSimi konzumenty energie a stakteré se
staly nejwtsimi zneidtovateli. PERIKOVA (2007) shrnuje, Ze jvodcem wtsiny
spotebovavané energie na Zemi je skmez&eni, které v davné minulosti vytkitm
fosilni energetické zdroje uhli, ropu, zemni plyrdes je pivodcem velké #tSiny
obnovitelnych energii. Spalovanim fosilnich zdrgnergie vyuzivame podle JIRKA
(1999) vlastr slune&ni energii akumulovanou fotosyntézou v minulych Iggkych
dobéach. Fotosyntéza celdrg vaZze nejvySe 1% dopadajici sldneenergie. Takovy
podil slunéni energie je vazan v uhli, r@pzemnim plynu, protoZze se tyto zdroje
tvorily miliony let, jejich zasoby jsou relati¢nvysoké, optimisté howdoaz o rkolika

stovkach let.



Tab. 1 — VyuZiti zdrdj ve s\té

Neohnovitelne YVyudit zdrojii energie ve syots Obnovitelng
e clunedni zafend
*  woda
20% o i
. uhli * hiomasa
L ropa +  termalnd pramery
. zermnt plvn *  pdpady
— — + bioplyn
[ Obroitens WiNecbnosteiné | | syt bislogického tepla (stéje)

Pro spotebu energie je charakteristickd neroviamost. LIBRA, POULIK
(2007) udavaji, ze 20 % lidi v tzv. vy&ypch statech spéebovava 80 % si¥ové vyroby
energie, kdezto polovina lidi nema el@kti, jen devo na topeni.

Obnovitelné zdroje dnes t§iol8 % s¥tové vyroby energie, jaderné 17%. Ze
zpravy WEC (2007) ¢eském energetickémipmyslu za rok 2007 vyplyva, ZeGR je
celkova vyroba elekiny kryta z 64 % uhlim, 30 % jadrem, 1,3 % zemnignem, 3,7
% vodou a 0, 7 % biomasou. Pozice OZE (4,5 %) \cr@&mnergetické bilance @R tak
neni @ili§ vyznamna. V ramci OZE pak vyroba eli@hy ma nasledujici strukturu,
dominantni je produkce vodnich elektraren a élektz biomasy (fevazré spole&né
spalovani s uhlim).

Graf¢. 1 — Struktura vyroby elekhy z OZE

@ Vodni elektrarny
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OBieplyn

O Komundlni odpady
W Vétrné elektrarny
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Aktudlni energeticka politik&€R si klade za cil zvy3eni podilu obnovitelnych
zdroji na celkové speehe primérnich energetickych zdfopa 8,9 % k roku 2010 a
zhruba 15,7 % k roku 2030. Biomasa bylanpokryvat piblizné % tohoto podilu.
V roce 2006 vsSakinil podil energie z OZE zhruba jen 4,3 %gehoZz biomasa
pokryvala ¥4 (WEGER, 2008). Podle predikce WEC kur@008 by celkova vyroba
energie z OZE \CR v roce 2010 wa ¢init 6,46 TWh, natemZ by se biomasada
podilet z asi 45 %. Na tom se zvyznamtésti podili teplarenstvi. To je v EU
povazovano za zaklad udrzitelné energetiky. Vyuliidtmasy v teplarnach je tudiz
Zadouci, neho predstavuje alternativu k uhli a s@sré snizuje naklady a zavislost
oproti zemnimu plynu. V kazdéntipact se jedna o efektiwjsi vyuZziti biomasy, nez
jeji spoluspalovani v elektrarnach. Biomasa by v8#ka nalézat uplatni zejména
v malych a sednich vytopnach a teplarnach. ¥fgact diverzifikace palivové zakladny
se uplatni samaejme i ve velkych teplarnach, vzdy by vSakélm byt zajiSéna
dlouhodoba dodavka paliva nejlépe z blizkych Zdrdj zavislosti na cenbiomasy a
dopravnich nékladje v sodasnosti tato vzdalenost asi 60 km, ale toto jeofakéelmi
promenlivy, jak ika SAFARIK (2009).

V tomto duchu mluvi i zprdva SCHEIER (2009), Zeotiském roce vyrobila
skupinaCEZ v domécich elektrarnach t&m327 tisic MWh elekiny z biomasy, coz
znamena 31,2% mezitoi nahst. Zmirgna produkce by pokryla &ai spotebu vice
nez 93 tisic domacnosti. Za dvanaeisini roku 2008 se v elektrarnach SkupidgZ
v CR spadlilo vice nez 347 tisic tun biomasy (v3e faunspoluspalovani s Bdym
uhlim). V mezirégnim srovnani to znamendaist spaleného objemu o 43,8 %.
Nejvyznamgjsi poloZzkou v celko¥ spalené biomase®@R byly loni rostlinné materialy
(dfevni hmota) s vice nez 336 tisici tunami, coZ jezimeéné o 44,8 % vice. Tento
narist potvrzuje i fakt, Ze totiz biomasu lze vyuzit véech modernich tepelnych
elektrarnach. Podil biomasy v paliviize cinit az 25 procent.

Struktura vyroby tepla z OZE je z 90 % iepa biomasou, &&hoZ polovina

piipada na spalovanieiva v domacnostech.



Graf¢. 2 — Struktura vyroby tepla z OZE
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| kdyz se, jak piSe WEGER (2008), na pomalejSinvepzprodukce a vyuziti
biomasy podilelo viceffEin, nejvice byl vyvoj v uplynulych 7 — 10 letechlioviovan
v disledku nejednoziaych statnich a resortnich politik, jez neumozmbstatény
rozvoj. | pres to se Ize domnivat, Ze vyuZiti biomasy jako getgekého zdroje bude
v pristich letech viistat, a Ze fispéje k rozvoji naSeho zefdélstvi a venkova. A
hlavre, jak predpoklada i SAFRIK (2009), spudny program Zelena Usporam na
podporu zarny vyta@ni uhlim na biomasu povzbudi poptavku nejen po obvy
kotlich, ale zejména po palivu tak, aby se stabife zejména tuzemsky trh s peletami.
Zde je trochu z&arovany kruh, kde jeStvliadne nedvéra k vytagni peletami prag
z divodu nejistoty, zda bude zajigtn dlouhodoba dodavka paliva zézpivou cenu.
To by nEly upravit komplexni sluzby: s dodavkou kotle bylnzakaznik dostat i
smluvni jistotu dlouhodobého zagaf paliva, servisu kotle aj.

Biomasa je podle KAMESE (2005) jediny zdroj smfieho uhliku, ktery je
z hlediska emisi oxidu uliitého neutralni. Konverze biomasy na bioenergiibfinéa
jako sowést girodniho kolokhu uhliku, a proto konverze niggpiva ke zmin¢ klimatu
a k problému oteplovani vidledku sklenikovych plyin Vibec nejekologitéjSi energii
pro SUBRTA (2002) je ta energie, kterou jsme tiea tudiZ jsme ji nemuseli vyrobit.
Energii mizeme Séit celkow Setrnym chovanim i pouzivanim Uspornych sgmda.
Jako vyznamny spi#bic |ze pochopitelé uvazovat i dm, nebd na jeho stavbu a
provoz je pateba velké mnoZstvi energie. KAMINSKY, VRTEK (199@Vadji, ze



v celos¥tovém néfitku predstavuji obnovitelné zdroje energie obrovsky, egicky
Cisty potencial, kterym by bylo teoreticky mozné pgksowasnou celositovou
spotebu 12,5 TWr. VyuZivani obnovitelnych zdids vyroks, Iépeieteno k gemeng
na elektrickou energii je vSak omezovano jejich: lonaplosnou koncentraci,
nestejnonirnym Uzemnim rozlozenim, pr@mivou intenzitou Bhem dne i roku a
velkymi investénimi naklady. Bednosti biomasy je skutgost, Ze Kk jejimu dstu
spotebované mnozstvi oxidu u&iiého je zhruba stejné jako mnozstvi £O
vyprodukované f spalovani. Jedna se tudiz d@irpzeny cyklus, ktery nezhorSuje
sklenikovy efekt na Zemi. Toto santegr€ neplati kratkodof takze se i spalovani
biomasy uplatuji mnohdy pisné emisni limity.

Krom¢ oswdcenych drui biomasy (devo, Sépka, odpady lesniho
hospodéstvi) I1ze za pedpokladu naplovani citi energetické politiky statnalézt volny
prostor pro vyuziti porrné nového zdroje biomasy, ktery o porosty tzv.
energetickych rostlin, kaifadime tizné druhy &vin, trvalek a bylin, jejich kultivary a
sorty, dale Hrodni a zar&rné Kizence. Obecnse tedy zawrné péstovana biomasa
déli na energetické plodinytdvnaté a naegvnaté. Hlavni fednosti energetickych
rostlin nedevnatych, které tMd pomerné rozsahlou skupinu {ps 100 druh
jednoletych, dvouletych, viceletych a vytrvalycheré byly testovany ¢R a okolnich
zemich), jsou vysoké vynosy a skiriest, Zze se daji sklizeginymi zengdélskymi
skliznovymi stroji. Ri péstovani viceletych rostlin tieme péitat s nizSimi vyrobnimi
naklady. Rozvoj energetického vyuziti fytomasy dawévy prostor pro rozvoj
zemedélstvi a rozvoj venkova, pro uplatmi pracovnich sil a zlepSeni efektivnosti
hospodé&eni zemddélskych podnik i zpracovatelskych kapacit. #poby gstovani
zejména stébelnatych rostlin, vyuZzitelnych k vyrottkterého druhu energie, jako je
teplo nebo elekina jsou v podstatshodné s technologiemégiovani a sklizébéznych
zemédelskych plodin (PERIKOVA, 2007). Co je odlidné je doba sklignU beZnych,
uzitkovych rostlin utenych kvyzi¢ rostlin nebo zuat dochézi ke sklizni ip
nejvyssSim obsahu Zivin, u energetickyadin mejvétSim obsahu energie, tzrnétSinou u
stébelnin pro spalovani az vegtarléem stavu s nizkym obsahem vody a dusikatych
latek. U rostlin wkenych pro zpracovani v bioplynové stanici v zelersdavu dochazi
vSak ke sklizni tive, giblizné ve stejné dobjako u rostlin uzitkovych, n&pzelenych
nebo konzervovanych krmiv. Dal$i vyhodou energgtibkplodin o¥tenou MOUDRY,
STRASIL (1998) je moznostéptovat je nejenom nargbyte&né pide, ale také na

raznym zpisobem zdevastovandigg, na mdé v oblastech s vysokou imisni at,
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s ohledem na nebezpekontaminace produkce Skodlivymi latkami, vSude t&de je
ekonomika trznich plodin neefektivni a také v otdak, kde je nutné vyrazné snizeni
vstupi chemie. Nevyhodou biomasy, jakka PETRIKOVA (2007), je jeji nizsi
energeticka hustota, coz se ve srovnani s fosilpativy projevuje hlavé v dopra¥¢ a
skladovani, coz se stava naklady zvySujicim faktoeroto je biomasastsSinou vazana
na misto vyroby. Problémentigpalovani je obsah vody a hlaéwysoky podil prchavé
hoilaviny, coz si Zada specialni konstrukci kotl

Obnovitelné zdroje energie uniafi lidem Z2zit na vysoké technické arovni
21.stoleti a ptom podstatd méreé devastovat firodu spalovanim fosilnich paliv.
Navic se jedna obvykle o zdroje energie s grohvysokymi invesiinimi, ale nizkymi
provoznimi néklady. OZE umagji trvale udrzitelny rozvoj. Proto SUBRT (2002)
nabada k neustalému hledani cestigio vyuzivani obnovitelnych zdiognergii tak,
aby pokud mozno pokryly podstatn@ast narok civilizace na energetické zdroje.
Dulezitou podminkou rozvoje OZE a Uspor je seznamowéyvatelstva sid/ody a
moznostmi jejich vyuZivani. Energie ziskana z bisynéznymi Gpravami se vyskytuje
ve forme pevné, kapalné nebo plynné aize byt dale fenmenéna nap. na teplo,
elektricky proud nebo pohonné hmotyi Ryuzivani biomasy k energetickyngelim
vyzdvihuje MOUDRY, STRASIL (1998) dkteré vyhody oproti konvemim palivim.
Zdroj energie ma obnovitelny charakter. Jsou merggjativni dopady na Zivotni
prostedi. Jelikoz jde o mistni zdroj energie, snizujgpsteba dovozu energetickych
zdroji. Zdroj biomasy neni lok&nomezen a jehtizena produkceifspiva k vytvdeni
krajiny a péi o ni. Jde mnohdy o odpady, které se timtelné vyuZivaji.
V Ceské republice se vyznam obnovitelnych ziirstale zvy3uje, nelfomohou
prispivat k zabezgeni celkové energetické @eby spolénosti. Bylo rozhodnuto, Ze
do roku 2010 se podil obnovitelnych zdr@gnergie zvysi ze séasnych 3 % na 8 %
z hrubé spdtby elektiny. Krom¢ tepelné energie, sluého zdeni, kinetické energie
vétru a vodnich tok je p‘redevSim biomasa alternativnim zdrojem energie peximy
typy uZivateh, protoZze zdroje fosilnich paliv se rychleceypavaji a jejich&ba je
ekonomicky a energeticky naira.

Predikce MOUDRY (2007)ika, Ze v nizSich polohach podhorskych oblasti
(450-650m.n.m.) dojde ke snizeni stavajici intgnzhospodeeni Fedevsim
v environmentélaé citlivych Gzemich. Vyznamny podil v rostlinné vixo v téchto
oblastech bude mit¢ptovani specialnich plodin, potravisky i nepotravingky

(pramyslow a energeticky) vyuZzitelnych, coz na jedné straaispéje k rozsteni
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agrobiodiverzity, na druhé str&aito umozni v maximalni mozné faivyuZzivat pirodni
potencial. V tom se shoduje se SROLLER (2001), & jsou tyto zaniry v souladu
s nosnymi principy evropského systému zd#stvi, které preferuje vyrobni metody
Setrné k Zivotnimu prosdi, udrzovani krajiny a rozvoj aktivit venkova drzenim
pracovnich flezitosti. Redchazet dalSi migraci z venkova doésin ¢i jejich
bezprostedre blizkého okoli z @vodu nedostaujici nabidky pracovnich mist je
bezpochyby taktéZ Kovou otdzkou komunalnich politik. A to zejména VebdejSich
regionech, ve kterych se bude intenzita &dtiské vyroby sniZzovat nejile.

Pro STRELECKA (2003) spdéiva Usgsny rozvoj konkurenceschopné, avsak
environmentald Setrné vyroby v &asti nezbytné aktivni statni podpory zeRistvi
zantieného na ze#délskou produkci a na zajidvani uadrzby krajiny a dalSich
environmentalnich sluzeb. Ne zcela idealni vyvoypické horské oblasti s@vahou
luk a pastvin potvrzuje i TRUNEEK (2000). Totiz, Ze jiz jsou a jeéSbudou znané
plochy orné fidy zatraviny. Podniky tam jsou v podstazaneieny na chov skotu
(postupr BTPM), pricemz intenzita chovu bude zaviset na produkci pagezjluk a
pastvin, tak i z poro8tna orné fid¢, dale na kvoétach stavkrav BTPM. V krajnich
piipadech (fi 100% zatravéni) budou porosty udrzovany pastvougisg hnojenim —
béZnou pratotechnikou ¢etns omezovani plevél Kam se posune role zédglstvi
v pomrné blizké budoucnosti naztéisie SIMON (1997), podle &noZ se s poklesem
produlkéni funkce krajiny v podhorskych a horskych i daiSfoarginalnich oblastech
bude zemdélstvi jeSE vice plnit mimoproduéni funkce — ochranu a tvorbu krajiny,

Praw v uvoliujicich se plochach, zejména v marginélnich obthst@ge teba
vidét prihodny prostor pro vyrobu biomasy. Pokud chienaplnit své cile v ramci EU
a své energetické politiky (v roce 2010 kryt primigspotebu energetickych zdiojze
6% obnovitelnymi zdroji), musi dinit dalSi legislativni kroky pro podporu, pro
nastartovani dalSiho podnikani v oblasti obnowteinenergii jak pro zpracovatele tak
pro prvovyrobu. Biomasa by se podle HAVIKOVE (2008) n¢la podilet na celkovém
piispivku OZE k primarnim zdram v cilovém roce 2030 cca 80-85%. To dle st&na
Statni energetické politiky znametiginasobné navysentippevku biomasy. Biomasa
je vazana vyrobou i sp@bou na porrné malé Uzemi coz je vyhodné uz proto, Ze
energie neni z lokality exportovana prypalSim kladem je vznik novych pracovnich

mist v sidlech, kde je toto velkym problémem.
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2.2. Zpiasoby ziskavani a vyuzivani energie z fytomasy

Rozdlit moznosti energetického vyuziti fytomasyibeme podle SOOKOVA,
MOUDRY (2006) na suchou cestu: zahrnuje spalogézplynovani rostlinné hmoty o
susirt 50 — 80 % a mokrou cestu: zahrnujedgevsim anaerobni fermentaci mokré
hmoty o suSiad 4 — 12 %, eventu&n25 — 35 %. Anaerobni fermentace je rozklad
biomasy pomoci specialnich bakterii béstupu vzduchu, ijsxéemz je uvakovan metan
jako zplodina metabolismu, ktery je vyuzivan praolu elektrické energiéi tepla
nebo jejich sdruzenou vyrobu (kogenerace) s nagtedmpracovanim a vyuzitim
vyhnilého kalu (SANTRICEK, 2001). Podrob$3i rozdileni v3ak nabizeji MOUDRY,
STRASIL (1996), ktd uvadi, Ze zfisob vyuZiti rostlinné hmoty zéavisi na mnozstvi
latek, na jejich skladovatelnosti, obsahu vodyuldtire a latkovém sloZeni. Hodnota
50% susSiny je taktézijplizna hranice mezi mokrymi a suchymi procesy. kiyat
s vysokym obsahem vody je nejlépe zpracovat kvagdatky s nizkym obsahem vody
se hodi pro spalovani nebo suchou destilaci. Gbéom rozliSit rkolik zpisohi
ziskavani energie z biomasy :

a) termochemickaipnena biomasy (suché procesy)

- pyrolyza ( teplo)

- zplynovani ( metan¢pavek, dehet)

- spalovani ( teplo)

b) biochemické feména biomasy (mokré procesy)

- metanové kvaseni ( metan)

- alkoholové kvaseni ( etanol)

C) chemické femena biomasy

- esterifikace ( metylestéepkoveho oleje)

d) ziskavani odpadniho tepldi gpracovani biomasy {pkompostovanigisteni

odpadnich vod apod.)

Z energetického hlediska Ize energii z biomasy aiak Gznymi zpisoby,
ato hlaveé piimo — spalovanim, nebo némo - vyrobou paliv azpracovanim
na plynné ¢i kapalné produkty. Energii lze pak vyuZivat prorobu tepla
nebo elekiny, nebo jako biopaliva (bionafta, bioplyn apodPro vyrobu elekiny
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z biomasy se pouziva stejny princip, na kterém djmgetSina klasickych elektraren,
tzv. parni R-C cyklus. DalSim #pobem je fimé spalovani produktz biomasy
ve spalovacich motorech (ANONYM 1). Otgwbu energetického vyuziti rozhoduji
vlastnosti biomasy rostlin: skladovatelnost, obsaldy a latkové sloZeni.iBliznou
hranici mezi suchymi a mokrymi procesy (tab.15.3@dstavuje50% obsahu susiny

v biomase (ANONYM 2)

2.3. Energetické vyuziti trav

Terminem energetické plodiny ozinige WEGER (2008) taxonyiévin, trvalek
a bylin — tedy botanické druhy, kultivary, klonyinedni i zanérni kiizenci — které jsou
vyuzivany nebo testovany pro z&mou produkci biomasy k energetickému vyuziti.
V Evropé bylo testovano igs 150 taxol rostlin pro vykr energetickych plodin.
V praxi se @stuje 8 taxofi vyhradre na zemnddélské pide (ZPF) jako alternativni
zentdélské plodiny. Nej¢tSi psstebni plochy zaujimaji vrby a topoly (18tis., resytis.
Ha hlavié ve Svédsku a v Itali)) a proso duadé. VCR se nejvice gstuje tzv.
energeticky Sovik na 1 200 ha a rychle rostoudievdny (topoly a vrby) na 150 ha.
Mezi vytrvalé energetické byliny patlesknice rakosovita, ovsik vyvySeny, srha

fiznatka.

2.3.1. Spalovani

Jedna se o termochemickou reakdi, které dochazi za teplot nad 660°C
k rozkladu organického materidlu narlawé plyny (+dalsi latky) a jejich naslednou
oxidaci se uvdiuje energie voda a oxid utily. Biomasa obsahuje na rozdil od
fosilnich paliv minimalni mnozstvi siry (0-0,1 %dieva — slamy, ale kdé uhli nad
2%). Tvorbu oxidu dusiku je mozno kontrolovat téplo spalovani.(WEGER,
HAVLI CKOVA, 2003). Pro vytagni se pouZiva zejméndimého spalovani fytomasy.
Pokud chceme vyuZivat i energii z odpadni biomadytky krmiv, potravin, hij),

musime mit specialni kotle k tomuwané.

Na vyhrevnost spalované biomasy ma velky vliv vihkostélMby byt co
nejnizsi, aby bylo zaji8ho ekologické a efektivni spalovani. VIhkost biogmdsy
neméla presahnout 20% hmotnosti, optimalni je 15% hmotn@ge®VAROVA a kol.,
2002).
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PresrEji u stébelnin je to asi 15 — 20%, iedin 20 — 30%. Uplatmi tohoto
poZzadavku fedpoklada skladovat biomasu v jednoduchych sklatedké konstrukce,
které ji chrani proti nefznivému pdasi s moznosti provzdudvani. Popel ze spalené
fytomasy obsahuje mnozstvi minerélnich latek a astgph prviki, proto jej Ize, na

rozdil od popele z uhli, pouzit jako hnojivo (ANONI3).

Jak konstatuje PERIKOVA (2001), pro energetické vyuZiti biomasy Kmpému
spalovani by rély byt vybirany vynosné plodiny. Vhodné jsou rasglivysoce vaistné,
které vytvdi velké mnoZzstvi nadzemni hmoty. Préinpe spalovani jsou efektivni

rostliny, které dosahuji vynosu kolem 10 t suchétyz 1 ha.

Mechanicka uprava fytomasy

Jednim z n€pstjSich zpmisohi vyuZziti je spalovani, kterému vSak musi
piedchdzet mechanickd Uprava. Nejvice se takto zypdma@ energetické stébelniny.
PASTOREK, KARA, JEVC (2004) rozliduji 6 zakladnich apoh :

a) skraci vozy — oblast vyuziti ghbacich voa je vzhledem k ekonomice
dopravy(malé stkeni materialu) limitovana ippravni vzdalenost 2 km. Prct$i
vzdalenosti jsou vhodysi stlatené stébelniny, tzn. vyuziti &acich lig, pop.
briketovacich a peletovacichiis

b) skéraci lisy — pro sklizé energetickych stébelnin v suchém stavu, tj. slamy,
rakosovitych travin, ale i Inu a konopi, gfomiscanthu, se stale vice pouZivajrsioi
lisy na olii hranaté nebo valcové baliky. Teplarny a vytopayaji gednost velkym
hranatym balikm, na farmach se pro mensi kotle pouzivaji i é&insvinovaci lisy na
valcoveé baliky a lisy na klasické malé baliky

C) lisy na valcové baliky — #nitelné rozmdry lisovaci komory umailji vytvaret
baliky slamy o piméru 1,8 m s obsahem az 3m3 slisované slamy o hnmotm$00

kg

d) lisy na hranaté baliky

e) svinovaci lisy p sklizni slamy

f) briketovani a peletovani suchych stébelnin —tigha pidavné energie na

vyrobu briket nebo pelet nigsahuje 5 % tepelného obsahu brikéekBzkou jsou jen
vysoké investini naklady a pdebné stroje ve zpracovatelské lince. Stacionarrobay
tvarovanych paliv ze slamy je v rozporu s jinak @gthou sklizni séracimi lisy, protoze

jednou slisovany material se znovu rozpojuje, nétdmnce Srotuje a éplisuje.
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Kromg¢ dieva jsou tu jestbrikety, S€pka, pelety, slama a rychlerostouci rostliny
a dreviny. Brikety jsou vélcovéélesa o délce asi 15 — 25 cm. Vyéfbse z odpadni
biomasy drcenim, suSenim a lisovanim bez jakychkbémickych pisad. Maji
vysokou vylitevnost (19 MJ/kg). Relatiermovou formou paliva jsou pelety. V podstat
to jsou granule kruhovéhoigezu o péiméru priblizné 6 az 8 mm a délkou 10 az 30
mm. Jsou rov¢ vyrobeny bez jakychkoli chemickychigad. Granule maji relatign
vysokou hustotu nalisovani (min. 650 kdJmcoZ garantuje vysokou vidwnost —

témst 20 MJ/kg. Bmito parametry se pelety vyrovnaji uhli (JANEK 2009).

2.3.2. Anaerobni fermentace

Bioplyn ma mnohostranné vyuZitifgsto je vSak z celogtového hlediska jeho
vyuziti porérné nizké. Pouze v Indii £iné nachazi $iri uplagni. V Evrog, véetns
CR, nema aktuath produkce bioplynu z organickych odpadnich latekSivvyznam,
kromé¢ Danska (ANONYM 4.

Zemedélstvi produkuje velké mnoZstvi organickych odpaditeré anaerobni
fermentace umaitje likvidovat a pitom energeticky vyuzivat. Ze zenElskych
odpad: jsou nefasgji vyuzivany: kejda, slama a zbytky travin. Ze zan¢ péstované
fytomasy se k vyrab bioplynu hodi pedevsim rostliny s nizSim obsahem C:N (<33)
(biomasa viceletych picnin — jeteloviny z rekultijarvale zatravénych ploch apod.).
Bioplyn se tvdi vSude, kde bezifstupu vzduchu nebo po &grpani kysliku ve hmet
dochéazi k rozkladu organické hmotjnnosti mikroorganisiin (méstské kaly, kejda,
hnojis€, hlubsi vrstvy fdy, vodni toky, skladky, raSelin&tapod.). Plyn obsahuje
predevSim metan, ktery je po vodiku a acetylenu mégunéjSim palivem, ale také
vyznamnym sklenikovym plynem (cca 40krat vys$indost nez C@). Proto je
narizeno jeho jimani z velkych skladek odpadklze @éekavat, Ze i ostatni organické
odpady budou povirtnzpracovavany v bioplynovych stanicich.

Souwasné technologie se odiyodnich liSi pedevSim homogenizaci vstupniho
materialu, umoiujici prijem a vyuziti jakékoliv biomasy, cetré zpstné cirkulace
ferment&ni kapaliny, ktera se vraci ve velkém podili&tzgo no jimané suroviny.
Vyzily substrat s vysokym obsahem susSiny (50%) se qallisovani a dozrani
v kompostech zpracovava na trzni hnogvaplikuje na vhodné pozemky. Na rozdil od
ostatnich organickych hnojiv neobsahuje patogeatkyla kItivA semena pleveél
(ANONYM 5). Bioplyn Ize vyrobit také z travni fytoasy IW&nich porosi a podobné
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fytomasy jako je ®ovik UteuSa, travy z udrzby kegnych travnik, sportovnich kst
apod. Produkce bioplynu z fytomasy je efekijgnnez ze zv¥ecich exkremeiit(mrva,
kejda, trus dibezi apod.) o cca 50-70 %. Spolu s vyrobou bioplgmika jako odpad
stabilizované organické hnojivo, které se vraci zredélského procesu. Zvlast
dulezité je, Ze vyznamny podil uhlikuistava v tuhém zbytku a neprochazi atmosférou
pii jeho spalovani. Tim sniZuje mnozstvi CO2 v plynbiésfé&e. (SOWKOVA,
MOUDRY 2006)

Prubéh procesu

Anaerobni fermentace je biologicky proces rozkladtganické hmoty,
probihajici za ndfstupu vzduchu. Tento proces probihdirgzert v prirode
nag. v bazinistich, na dnjezer nebo nap na skladkach komunalniho odpadui P
tomto procesu s#sna kultura mikroorganisimpostupg v nékolika stupnich rozklada
organickou hmotu. Produkt jedné skupiny mikroorgmidise stava substratem pro dalSi
skupinu. Proces tiieme rozdlit do 4 hlavnich fazi: Hydrolyza, acidogeneze,
acetogeneze, metanogeneze. Z hlediska ¢néetk teplot roz&lujeme anaerobni
procesy, podle optimalni teploty pro mikroorganismg psychrofilni (5-30°C),
mezofilni (30-40°C), termofilni (45-60°C) a extrééntermofilni (nad 60°C). Vyhodou
proces provadnych za vysSich teplot je hlavivySsi @&innost hygienizace materialu.
NejbeZrejSi aplikaci jsou zatim procesy mezofilii peplot cca 38°C. Fermentace je
obvykle provadna ve velkych vyfivanych a michanych nadrzich — fermentorech.
Jedna se o kontinuélni nebo semikontinualni proeescovni susina suspenze se dle
materialu a pouZzitého michaciho systému pohybujei he- 12%. Ve fermentorech
dochazi k odbourani cca 50 — 70% organické suSimgmalu. Velikost nadrzi je dana
mnoZzstvim a kvalitou materialu, mnozstvim aktiviinbasy v reaktoru a poZzadovanou
dobou zdrZeni. Tyto parametry vyznamovliviuji produkci bioplynu i kvalitu
vystupniho materidlu (ANONYM 6).

Typicke slozeni bioplynu

SloZeni bioplynu zavisi naipodu anaerobniho procesu. Typicky bioplyn ma
metanovy obsah minim&n50 %. Pokréilé odpadni technologie mohou produkovat
bioplyn s 55-75 % metanu. Kr@mmetanu obsahuje bioplyn jéStariabilni mnozstvi
CO, (25 - 50 %), oxidy dusiku 0 — 10 %, vodik 0 — 1s#ovodik 0 — 3 % a kyslik O-
2%. Hlavnim produktem anaerobni fermentace orgénickoty je bioplyn. Bioplyn je
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bezbarvy plyn skladajici se hlava methanu (cca 60%) a oxidu uitiého (cca 40%).
Bioplyn miZze ovSem obsahovat jgéStmalda mnozstvi N H,S, NH;, H,O, ethanu a
nizSich uhlovodik. Hodnoty je pdtba brat jako informativni, skuteé vliastnosti BP
vzdy zavisi na mnoha faktorech, zejména na fernvantem materialu (ANONYM 6)
Nejcastji udavany obsah je 55 — 80% metanu, 20 — 45% oxididitého, siru ve form
sirovodiku, dusik, vodu aj. Jde o nizkoigtmy plyn (g 60% metanu 20 — 25 MJ3¥n
Zbytky po vyhniti jsou vyuzitelné jako hnojivo, poysuSeni fipadré i ke krmeni
hospodéskych zvfat.Kombinovana vyroba elgkty a tepla vs. prosta vyroba tepla. Za
sowasnych podminek na trhu s energientiR Ize real uvazovat s vyuzitim BP pro
vyrobu tepla (spalovani v kotli) nebo pro kombinoea vyrobu elekiny a tepla
(kogenerani jednotka).

Bioplyn z energetickych rostlin

V dohledné budoucnosti bude velmialeZité z&it postup® nahrazovat
ubyvajici a zdrazujici se zemni plyn bioplynem.deikavat velka kvanta bioplynu bude
mozné zejména vyuzivanim rostlin, a &oh, které se nehodi prdimé spalovani. To
jsou rostliny s vihkosti nad 45% a s C/N pod 30épldta procesu - termofilni proces
zaji¥uje dokonalejSi hygienizaci, ale je n&m&Si na spaebu tepla neZz proces
mezofilni. Vyg€Znost metanu je pro oba procesibfizné stejna. Jelikoz u rostlinného
materialu neni hygienizace takildzita jako u biodegradabilnich odpgadjevi se
mezofilni proces vyhodiji. Pocet fazi - hydrolytické a acidogenni mikroorganismy
vyZaduiji jiné podminky prostdi neZz mikroorganismy acetogenni a metanogenaiio Pr
jsou vyhodgjsSi dvoufazové procesy, které jsou zatoveinohem stabikjSi nez
procesy jednofazové.Recirkulace kapalné fazsé jefi aplikaci se vyrazh Seti teplo,
prodluZuje se doba zdrzeni mikroorganismsystému a fermentai proces se celkév
stabilizuje. VIhkost procesu - suché procesy (susiad 25%) péebuji mensi prostor a
spotebovavaji mé# tepla nez mokré procesy (susSina kolem 10%). Né&jvggodukce
bioplynu byla sledovanaiipsusire org. hmoty 30-35%.(SLEJSKA 1998)

2.4. Doba sklizré

Z energetického a ekonomického hlediska je taklézité, v kterém terminu
plodiny sklizet. Zda v dabnejwtSiho nafistu fytomasy, poztina podzim nebo brzy na
jafe. Obect nejwtsi nanst fytomasy je podle STRASILA, HUTLA (2004) wtginy
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plodin v dol kveteni nebo &né po odketu. Potom dochazi k postupné z&rat
fytomasy. V prvnim terminu skliznma obsah vody ve fytomase rozmezi 60- 80 %.
Takto vlhka fytomasa se dd&imo vyuzit pouze na vyrobu bioplynu. Pokud by sdam
pouzivat pro tely spalovani fimo v kotlich nebo na vyrobu pelet nebo briketigba

ji dosousSet zaifiznivého pdasi Fimo na poli nebo utke v susSarnach. Zde ¥ahto
piipadech jeieba dodavat vicenaklady na tyto operace, kteroundjavrié v pripads
dosousSeni teplym vzduchem nejl&a.

Pfi pozdre podzimnim terminu je ué&Siny energetickych vytrvalych rostlin
obsah vlhkosti #Sinou i nadale relativhvysoky a dosahuje hodnot 30 az 70 %. Vynos
neni o mnoho mensi v porovnani s prvnim terminesoPje u tSiny vytrvalych
plodin ugenych pro energetické vyuziti z hlediska obsahuyviod hlediska dalSich
faktori nejvhodrjSi zimni nebo jarni termin sklizn kdy pres zimu mraz rostliny
vysusi. VSechny plodinyiptomto terminu sklizé maji obsah vody pod 30 %. Obsah
vody v lesknici po ziré byl shodi vyhodnocen. SNOBL (2004) jako 12 — 20 %em?
se naprosto shoduje s PEFROVOU (2006), HAVLICKOVOU (2007) i MOUDRYM,
STRASILEM (1998). Obsah vody u ovsiku a srhy b3l byt podobny, udava se okolo
20 % vlhkosti.

2.5. Botanicka charakteristika vybranych druha trav

2.5.1. Lesknice rakosovitdPhalaroides arundinacea)

Lesknice pai do celect lipnicovitych. Je to vytrvala, pozdni v§bkata,
nejvzrostrjSi kulturni trava s gmeérnou kvalitou. Tvéi silné a dlouhé podzemni
rhizomy, které se rozprostirajéste pod povrchem {fody (nejvySe do 100mm).
Vyznatuje se mocnym a do hloubky pronikajicimiémovym systémem (az do 2,5 -
3m), ktery niize dolse z&sobit rostlinu vodou. Sté&jnychly je i celkovy vyvin lesknice.
V piirozenych porostech je ro¥8ha na stanovistich ggbytkem vody, kde hladina
podzemni vody se pohybuje mezi 0,3 — 0,4m pod p@&mc Snasi ifgchodné zaplavy,
ale i @isusky. P dostaténé vyziw poskytuje rekordni vynosy pice, ktera ma nizsi
stravitelnost (SANTRICEK a kol., 2001). Mohutna ima stébla jsou, jak pise
SOUCKOVA, MOUDRY a kol. (2006) zakofena jednostrannou latou. Sterilni vyhony
jsou hust olisténé. Listy jsou dlouhé a Siroké. Plodem jecitejnaha obilka asi 1,5 az 4

mm dlouh& a 1 mm Sirok& s HTS kolem 0,8g. Leskj@a@zosprasny autochtonni druh,
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ktery je @irozere rozSfen na celém Uzemi naSeho statu, kde je dostdidki plahy.
Dozrava koncentervence. Vynos semene byva mezi 200 — 400 kg/haeNeno ji je
tieba sklizet opati) neba@ obilky dozravaji nestejnoémé a snadno vypadavaji ¢Bré
se stuje jako picninagerstva pice, seno, silaz).

V CR neni ve Statni oddové knize registrovana zadna i, za standart se
v3ak v zemich EU povaZuje ddia Palaton jvodem z USA. HAVLTCKOVA (2008)
vi 0 Slech&éni novych odiid pro pamyslové vyuZiti, které by sedly liSit od krmnych
tim, Ze maji vysoky pogm stonki vaéi listam, nizky obsah popele a piviako jsou
kiemik, draslik a chlér. Chloripspalovani zfisobuje korozi spalovacich izzeni a
popel se fi vysokém obsahu uvedenych pivl @ nizkych teplotach spalovani tavi a
spéka. Vyvin po zaseti probiha rychle a plnych wjradosahuje jiz ve 2. roce vegetace.
Pro pstovani lesknice je argumentem nizka cena zalogerdstu, Zadné nebo jen
minimalni pouzivani herbicid a pesti@id dalSi nizké fimé naklady. Nej#sSi vyhodou

je jeji nenaronost na klimatické podminky.

2.5.2. Ovsik vyvySeny

Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatiusededi lipnicovitych je jak udava
MIKA (1997) viceleta, vola trsnata trava. V knich porostech vytd@ mohutné,
vysoké trsy se vafmenymi, v horni¢asti obloukovymi listy. Ovsik vytié hluboky
korenovy systém svaitych koreni s maximalnim mnozstvi kenové hmoty v hloubce
5 -30 cm, ktery mu umaizije ¢erpat vlahu i z hlubSich vrstev. V nadzemasti tvai
listové vyhonky, stébelné sterilni vyhonky a stéBefertilni vyhonky. Listy jsou
stredrg dlouhé s SirSim jazkem. Stébla jsou vZpmena a nesou charakteristickou latu
s velkymi obilkami. Délka obilky je 8 - 9 mm, ika pak 2mm. HTS udava
HAVLI CKOVA (2008) asi 2,8 — 3,6 g. Ratmezi jarni travy, v populaci se v3ak
vyskytuji i rostliny ozimého charakteru. | SANTREK a kol. (2001) povaZuje ovsik
za travu pevazre jarniho charakteru. Zjara alst4 jako jedna z prvnich trav a brzy
meta. Ve druhé gese uplatiuje plodnymi stébly. Kvalitu pice snizuje relatévwysoky
podil stébel. Drsné klimatické podminky snasi pow Spatré, neba trpi holomrazy a
plisni sgznou. V naSich podminkach je nejvice reesi v firozenych travnich
porostech teplejSich oblasti, kde ma nejvysSi dantiin(50%) a fi s&&ném vyuZzivani
se zde zvySuje jeho wvytrvalost. Uplatn ovsiku je omezené. Je vhodnym

komponentem pro §e¢ vyuzivaneé ldni porosty nebo jetelovinotravni seky. Dolde
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se uplatni na lafich pidach, susSich stanovistich s neutralni nebo jdi¢ $igselou
reakci. Je vhodny k protieroznimu zatr&vinsvazitych pozemka nasf. V posledni
doke byla u ovsiku povolena bezosinata iath Median, ktera je dopafovana do
luénich porosi v susSich podminkéach. Jejiednosti je vysoky vynos kvalitni hmoty,
vhodnost do susSich podminek a snadnost manipidaxssvem vzhledem Kk jeho
bezosinatosti. Druhou oiltou zapsanou ve Statni aédové knize je RoZnovsky.
Odridy jsou vesnss Slechény na vysoka vynos biomasy. Ovsik je VELICHEM a.kol
(1994) povazovan za travu jejiz vyznam klesa. Mézole semeriatvi i setbu, uzsi
ekologickou amplitudu a je méwytrvaly. Dale nesnasi pastvu a ma horsi kvalite p
pro vysoky podil stébelnych vyhoikPrednosti ovsiku je jeho vynikajici prodink
schopnost a vzdornosti&i piisusku. Je vhodnym komponentem préngevyuzivané, 2

— 4 |eté porosty.

2.5.3. Srharizna¢ka

Srha tiznatka (Dactylis glomerata) &eledi lipnicovitych pat s jilkem
mnohokwtym a bojinkem l&nim k nejvynosgsim travam. Podle SANTBRCKA a kol.
(2001) se upldiuje v nejhiznorodjSich podminkach. Vynika velmitiznivou reakci na
hnojeni a vybor&é zhodnoti vySSi davky N. Pro tyto vlastnosti jeltah nepostradatelny
pro intenzivni picninétvi. PIného vynosu dosahuje jiz ve 2 — 3. roceetae. H
dostaténé vyziw, vlaze a v fiznivych podminkach vydrzi v porostu 6 — 10 letSav
po 5. roce jeji vitalita a vynosnost klesa. Jeréwvd ffevazre az vyhradné ozimého
charakteru a proto vroce setby a v étavemeta. Po gé&ch obfista jako jedna
z nejrajSich trav, vyzné&uje se kratkym sitelnym stadiem a zénd metat jiz
v poloviré kvétna. Pro ranost, rychlost vyvinu, mohutnost trsmristnost a dlouhé
Sirokeé listy pati mezi travy s nejvyssi konkuré&m schopnosti. Vytva sttedre hluboky
az hluboky kdenovy systém svditych kaenmi v hloubce 5 — 25 cm. V nadzemidisti
tvori listové vyhonky, stébelné sterilni vyhonky a ré&kracené stébelné vyhonky.
Stébla jsou vziimena a nesou charakteristickou stazenou latu. etado 1. sée.
Plodem je obilka 4 — 7 mm dlouha a 1,5 mm SiroK&SHnnezi 0,70 — 1,30 g. Ve Statni

odridové knize je zapsano 10 édrvesngs Slechinych na vysoky vynos biomasy.
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2.6. Pozadavky na stanovi$ta agrotechnika

Lesknice

V piirozenych travnich porostech se chrastice rako&omijvice vyskytuje
v okoli vodnich tol. Nejlépe se ji da na £zSich midach s bohatou zasobou Zivin.
Snasi jdni reakci v rozmezi pH od 4,0 do 7,5 s optimenekopH 5,0. Holomrazy ani
pozdni jarni mraziky ji neSkodi. Také zastinnebo kratkodobé zavoém snasi doie.
Podobr charakterizuje lesknici i VELICH a kol., (1994)teky pridava, Ze lesknice
rakosovité je nejvyssi kulturni trava (aep 2m), ktera se vSak pro nedostatek osiva u
nas dosud moc nevyuzivala. Je to mohutny, pozdpfyaly druh, ktery roste na
loukach s pebytkem vody. Po zakereni vSak snasi dab pisusky. Mohla by se
vyuzit jako monokultura v inundaich polohach. PROCHAZKA (1995) udava jako
padu vhodnou pro lesknicitlu €zSi, bohatou na Ziviny o pH 4,0 -7,0 s dostatkem
vody. Lesknice je zmmé mrazuvzdorna. | STEINBACH (2002) vidi polohy
s dostatkem vody jako primdé pro usfch lesknice na stanovisti. V tom se shoduje
MOUDRY, STRASIL (1998), kt& vidi jako pgihodnou fidu #Zkou se zasobou Zivin,
kdezto OPATRNA, SOUKOVA (2003) sm&iuji lesknici spiSe na humozni

hlinitojilovité pady a slunné teplé stanowist
Agrotechnika a hnojeni lesknice

Volba agrotechnickych posttige dana Gelem, pro ktery se lesknicégiuje. Je
mozno ji kroné energetického vyuZiti gstovat i na semeno a pici. Je netdadéona
piedplodinu, ale jeféba porost zalozit na nezapleveleném pozemku. Vigsevozno
provadt casre zjara (nap. s kryci plodinou) nebo na podzim. Pro podzimmniniae seti
doporwuje HAVLICKOVA (2008) datum do 20. — 25. srpna, aby do zinopid
zakdenila. Ri péstovani na hmotu se seje obvykle do uzfdka, tj. 12,5 cm pi
hloubce seti 2 — 3 cm. Vysevelcigté kultue ¢ini 20 — 25 kg/ha. Pro picnifské
vyuZziti jsou obvyklé d¥ aZz ti seie za rok. Dote zaloZené porosty vydrzékolik let.
Doporutuji se viak sklizet po zibrzy na jée, kdy maji rostliny nizky obsah vody (12
-20%). DalSim dvodem je translokace Zivin do #emoveécasti a jejich vyluhovani
béhem zimy. Porosty je mozné kazdem®d prihnojovat nejlépe na ta pre vegetani
sezonou. PERIKOVA a kol. (2006) zjistila, Ze na pmérnych pidach postéi davky N
50 — 80 kg/ha. Ve Svédsku bylo s &sipem pouzito hnojenéistirenskym kalem.

RovnéZ se tam ostdcilo ptihnojovani draslikem v davce 30 kg/ha a fosforenkd/a.
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Pti hnojeni je dobré vychazet z aktualni zasoby Ziwipidé a kolik Zivin odchazi se

sklizni z daného stanovis{podle velikosti vynos).

Ovsik

Ovsiku se da zejména na susSSim stanovisti s neutralni nebslg® kyselou
reakci midy. Ovsik doporéuje PROCHAZKA (1995) na lefi az stedni pdy
s neutralnim az alkalickym pH a spiSe sussi aj&phelohy. To tvrdi i OPATRNA,
SOUCKOVA (2003) a giipojuji, Ze ovsik je nenatay na Ziviny, ale Ze nesnasiilE
suché polohy a ma radsi gitehlinité pidy na kterych uplatni svou odolnost proti
mrazu. | DEMELA (1976) dopotwije spiSe sedni aZz lebi pady. Naproti tomu
PETRIKOVA (2006) poZaduje pro ovsikigy kypré, bohaté na Ziviny a s dostatkem

vapniku.

Agrotechnika a hnojeni ovsiku

Optiméalni dobu vyuZivani monokultur na biomasu @&dAVLICKOVA
(2008) jako 4 — 6 let. Pro energetické vyuziti fd@né koseni 1 — 2x ¢o€. Ovsik je
nenarény na gedplodinu, niZze se sit po vSech plodinach. Vyséva seéadisi 12,5 cm
vétSinou brzy na ja, nejdéle do konce dubna. Druhou moZnosti je Bopoloviny
cervence. \isté kultde ¢ini vysevek 35 kg/ha, ale he klesnout i na 22 kg/ha.
Optimalni hloubka seti je 3 — 4cm. Ovsik je kasona Ziviny. Optimalni davka dusiku
je 100 — 160 kg/ha. iigemz PERIKOVA a kol. (2006) doporéuje tuto davku rozalit
a polovinu aplikovat jiz vroce zalozeni, maximaluSsak 50 kg/ha. Zpravidla se
doporwuje hnojit téZ fosforem 40 kg/ha a draslikem 50hkg/Porosty pro vyuZziti
formou bioplynu je fieba sklizet tive, kdyz je 1/3 laty vymetana. Porosty ovsiku na
sklizen biomasy pro fimé spalovani je vhodné séct jednodnp nejlépe v srpnu az
z&i (po odk¢tu a Ehem zréni). Lze sklizet i po ziébrzy na jée, ale niZze dojit

k vyraznému snizeni vyndslivem poléhani.

Srha

V naSich klimatickych podminkach je srha plastickygruhem. Nejlépe ji
vyhovuji dostaténé vihké, pigitohlinité az hlinité huméznijay s pH 6, i kdyZ dale
snasi i slab kyselé m@mdy. Jako nevyhovujici naopak VELICH a kol. (1994)liv

extremr tézké pidy. Na extremé lehkych a vysychavychipach dava nizsi vynosy
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horSi kvality, nebt se zvySuje obsah ligninu aekiku v pici. Se srhou uvazuje
PROCHAZKA (1995) na $édni az lebi, hlinité, stedrs vihké pady s dostatkem
dusiku, pH 5,0 — 7,0, r&d vih¢i, na kterych mize byt zimovzdorna. #éstoze
STEINBACH (2002) varuje if&d nachylnosti srhy na sucho, dopmje radji sussi
stanovist na vihkych, vyzivnych fdach. V tom si proteci s DEMELOU (1976), ktery
se domniva, Ze srha snasi suchorepble varuje f@d plisni séZnou. SANTRICEK
(2001) vymezuje pro srhu stano¥i&i ph okolo 6 i slab kyselé, ale fidy humédzni,
vlhké, pigitohlinité.

Agrotechnika a hnojeni srhy

Srha je nenatmad na pedplodinu. Pro gtovani na biomasu dopéuje
HAVLI CKOVA (2008) jeji gstovani v monokulite na 4 - 6 let. Vyséva se dadki
12,5 cm vzdalenych a hloubky 2 — 3 cm. Vysewiek 20 — 24 kg/ha. Porosty srhy podle
POULIKA (1996) kratkodob snasi animalni hnojeni i vy33imi davkami. Minimialn
davka dusiku na kterou srha reaguje zvySenim vyjedb kg/ha. Optimalni davky se
pohybuji v rozmezi 100 - 140 kg/ha. Poskytuje vS#kbilni vynosy i fi absenci
hnojeni. VysSi davky je vhodné&ld v poméru 2/3 davky na je a 1/3 po 1l.se
Porosty pro energetické vyuziti formou bioplynuijgba sklizet na g@tku metani (1/3
laty vymetand). Pro spalovani biomasy pak gpzdejlépe az po odkiu a Ehem
zrani. Porosty Ize sklizet 2 — 3¢eei pro sklizé na bioplyn, pro fimé spalovani pak
pouze jedna seNa spalovani Ize sklizet i brzy n&gakdy je biomasa sussSi a s nizkym
obsahem Zivin, ii¥e vSak dojit k vyraznému sniZzeni vynosu vlivemépéhi pod

snthem.

2.7. Produkéni schopnost

Vyhodnoceni produkénich a energetickych schopnosti trav
Lesknice

Lesknice je pro SOOKOVOU, MOUDRY a kol. (2006) jednou z alternativnich
plodin, o jejimz roz$eném gstovani pro pimyslové vyuziti se uvazuje, a to hlavn
v SRN, Déansku ale i severskych evropskych stataiah je Finsko, Svédsko. Ma slouzit
jako potencionalni energeticky zdroj (spalné tepldiny celé plodiny je v pméru
17,52 MJ/kg). V pokusech VURYV dosanhli vyriosusiny nadzemni fytomasy v rozmezi
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od 5,3 do 12,6 t/ha. Bmérné vynosy susiny v okolnich statech se pohybugzmezi
4,5 az 9,0 t/ha. Slechti se novéimtr pro pimyslové vyuziti, které by sedly lisit od
krmnych tim, Ze maji vysoky painstonki oproti listim, nizky obsah popele a pivk
jako jsou kKemik, draslik a chlor. Chléripspalovani zpsobuje korozi spalovacich
zarizeni a popel sefpvysokém obsahu ostatnich uvedenych prak @i nizkych
teplotach tavi a spékd. @ao mensi hodnoty spalného tepla uvadi STRASIL, SIMO
(2009), ktei piSi o spalném teple suSiny biomasy 17,5 MJ/k@mprny vynos suché
hmoty je vSak podled vysSi, a to asi 6,4 t / ha a z toho prameni Bvghergeticka
vytéZznost z 1 ha (99,4 GJ). VEdgvnost biomasy ip vihkosti 5 % je 15,5 MJ / kg. U
lesknice pak UBAK (2002) udava vynosy suché hmoty 3,82-5,25 t Alemergetickou
vytéznost 60,9-83,7 GJ / ha.

Vynosy lesknice jsou velmiiené a pohybuji mezi 4,5 — 12,6 t/ha. NejnizSi
vynos 5 - 7 t/ha udavd PROCHAZKA (1995), ktery dimlava, Ze i zavlaze nize
porost lesknice dat az 20 tun susiny. SNOBL (2Gymiuje o 4,5 — 9 t/ha. Mezi
HAVLI CKOVA (2007) s 5,3 — 12,6 MOUDRY, STRASIL (1998) éyt hodnoty a
PETRIKOVA (2006) se 7,1 — 9,4 t /ha jiz panuje v podisshoda ohledhpramérnych

vynosi suché hmoty.

Ovsik

U ovsiku USAK (2002) udava vynosy suché hmoty 3,37 - 4,31 ha/ a
energetickou vyiZnost pak 52 - 66,5 GJ / ha.

Tab.2: Vynosy suché hmoty ovsiku v t / ha (STRASLYION, 2009)

Ovsik vyvyseny Bez hnojeni N Hnojeni N 50 kg/ha
1. uzitkovy rok 3,37 4,31
2. uzitkovy rok 6,38 8,77

Vynosy ovsiku se ve skuteosti pohybuji vrozmezi 3,3 — 9,0 t/ha.
PROCHAZKA (1995) udava 5 t/ha, podobné mnozstvjesé jako realné DEMELA
(1976) 4 — 6 t/ha, zato HAVLKOVA (2007) doséhla v pokuse v 1. uzitkovém roce
pouze 3,37 — 4,31t/ ha , kdeZto REROVA (2006) naopak dokonce 7 — 9 t/hai P
hnojeni N 50 kg/ha by vSak dosazeni 6 t/haderbyt problémem (od 2. uzitkového
roku). Spalné teplo je kolem 15,4 GJ/t. &m vySSi spalné teplo udava KOBES (2009)
pii pitimém spalovéani lit nebo celych rostlin je spalné teplo suSiny nadZefésti
rostlin kolem 17,25 MJ/kg).
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Srha

Vynosy srhy uvadi nejnizsi DEMELA (1976) a to 5 +4/Ba, PROCHAZKA
uvadi 8 t/ha a SANTRCEK (2001) dava P tiise&ném vyuziti az 13,2 t/ha,fip
pétisecném pak 10,2 t/ha.fPvyuziti nagimé spalovani list nebo i celych rostlin je
spalné teplo suSiny nadzemidisti rostlin kolem 17,21 MJ/kg. Zhodnoceni vyupitd
energetickeé tely

Cerstva biomasa srhy laioaté obsahuje 83 — 76 % vody a 17 — 24 % susiny,
béhem zrani a v susSim déhnize obsah susiny v nadzemni biomase dosahnout &z 35
Biomasa je, jak uvadi FRYDRYCH (2008) zna bohatd na dusikaté latky i
popeloviny a je vhodna k vyréthioplynu. Pokud by se &a pouzivat srha procaly
spalovani gimo v kotlich nebo na vyrobu pelet nebo briket figb& ji dosouset, za
piiznivého p@asi gimo na poli nebo dosouSet &l v suSarnach. Zde wahto
piipadech jefeba dodavat vice naklady na tyto operace. Vlhkodt2b % pi jarnim
terminu sklizé je vhodna gimo k lisovani do briket nebo pelet, skladovani meb
okamzitému spalovani. Ztrata fytomasy kolem 25 - %0pres zimni obdobi je
v porovnani s &kterymi ostatnimi plodinami naisdni az nizsi drovni. Ztrata je
kompenzovana ubytkem vlhkosti, nébw lé bychom museli sklizenou fytomasu

dosouset.

2.8. VyuZziti trav pri rekultivacich

Rekultivaci @idy rozumi POKORNY (2001) souboiiznych opateni a Gprav,
kterymi zurodiujeme fidy znehodnocené a zpustoSetigooni nebo lidskowinnosti.
Jsou to zejména neplodné gy, svazna Uzemi,joly zdevastované dolovanim uhli,
t¢Zbou rud, vysypky mmyslovych odpadl apod. V uvedené definici nabyvaji na
vyznamu [dy poskozené nevhodnymigoby hospodani. Stale $tSi antropogenni
zatz na mdu vyvolavaradu nezadoucich zm fyzikalniho, chemického a biologického
razu, coz vede ke sniZzenidmi Urodnosti nebo snizeni kvalitggpovanych plodin. Pro
zemedélské rekultivace vidi KRYL (2002) dva z&kladni tectogické postupy, které
byly navrzeny vyzkumem a ¢keny dlouholetou praxi :

A) rekultivace s fekryvem (nefima rekultivace)

piimé grevrstveni ornici o mocnosti 0,5m — nejpouziyaina nejefektiveyjsi
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. piimé gevrstveni povrch zUrodréni schopnymi zeminami v mocnosti 0,3 -
0,4m gevazre spraSovymi hlinami a poslézeéefgryti untlym humusovym horizontem,
ktery predstavuje ornice v mocnosti 0,3 m. ek ornice a zuZitkovavaji ztrodnitelné
zeminy

. docasné zatrawmi — na dobu 2 — 4 let, dosdhne se biologickéhoeoiia
nasleduje vrstveni 0,3 — 0,4 m ornicéedtim STYS (1999) dopotuje pred zaborem
pro €zbu z @mdy celou mocnost humozni vrstvy sepataskryvat a navazet na

upravené vysypky(zpravidla v 50cm vrétv

B) rekultivace bezigkryvu (gima rekultivace)

Tu povazuje KRYL (2002) zaipmou biologickou rekultivaci zemin uloZenychimo
na povrchu vysypkyi odvalu. Tyto powtSinou jilovitohlinité az jilové substraty
vytvareji predpoklady jen pro vznikékkych az velmi ¢Zkych pid a obdlavani
takovychto [id je velmi naroéné. Trva 12 i vice let a neposkytuje zaruku prdizeei
intenzivni zemdélské vyroby. Tento zisob gevazuje na plochach kde je nedostatek
pudotvornych substrat a na vysypkach fpvladaji extenzivni zZisoby hospodani
zakladanim TTP s pomoci jetelotravnichésim(s osmiletym osevnim postupem). Ani
pro CERMAKA (2006) nema jiz fima rekultivace valny vyznam pro zédslské
acely, ¢i jen v sodasné dob jiz velmi omezeny. Takto vytiené antropoze#énjsou
totiz wvétSinou texturalt t¢Zké, maji meéa priznivé fyzikalni i protierozni vlastnosti a
jsou obtiz® zpracovatelné.ifima rekultivace bude proto aktualni pouzeripack, kdy

je uvazovano strvalym zatrasmim Gzemi, nebo vyt¥ani dalSi Gelovée zem.
Samozejmosti je podle STYS (1999) fakt, Ze jsou v3echitgi rekultivani plochy
zpiistumovany novymi komunikacemi.V ramci rekultivaci je rigovan terénnimi
Gpravami reliéf, na upraveny povrch vysypek jsowaiany jiz dive zachragné
arodné, dote zurodniteln&i meliorainé vhodné zeminy, Uzemi jetkdy upravovano
melioratné¢(odvodreénim ¢i zavlahami) a hydrotechnicky — vystavbou novychutgi

nadrzi.

Hnojeni vysypek

Systém hnojeni ini vysypky se pro PERIKOVOU (1990) obec# nelisi od
hnojeni zemdélské pidy. Je teba jej pizpusobit optimalg volenému osevnimu
postupu a to tak, aby se vco nejkratSi dqgivopojila navezena vrstva ornice

s vysypkovou zeminou. Z tohoto hlediska je lepEkpyvat vysypku nizsi vrstvou
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ornice, aby mohla bytast&né promisena s podlozni vysypkou, neni-li tato extim
teZka. V tom pipact je treba zvysit davku organickych hnojiv, zvi&st prvych letech
rekultivace (hluboko zaorat) zat&lem biologického oZiveni vysypkového ,podlozi“.
Dulezité je téz pstovani hlubokokienicich rostlin. ZvlaStni pozornosténuje
POKORNY (2001) meliorgnimu hnojeni organickou hmotou. Ta je zdrojem vyZziv
pro mikroorganismy, zdrojem Zivin pro rostliny, aggm latek pro tvorbu humusu,
ktery vyraz@ prispivA jako stabilizéni prvek. Pro dosaZenitqdpokladaného
stabilizaniho efektu je pdeba aplikovat davky alespdb0t hnoje na ha, ¥emz se
principialné  shoduje s PERIKOVOU (1990), ktera vidi velmi velkou piwbu
biologického oziveni vysypkovych zemin — bylo pre&fo, Ze po aplikaci kejdy se
pocet padnich mikroorganistin zvySil tén&f desetinasokin oproti vysypce bez
organického hnojeni. Nejho#si je kejda ditbeze, protoze krotnvhodného porru
N,P,K obsahuje i vyznamné mnozstvi Ca a Mg. Hnojerdypky do zn&né miry
saturuje chygjici arodnou ornici, a proto je zvl&tualezité Agronomicka €innost
kejdy na vysypce jefiblizn¢ stejnd jako &innost kompost. DuleZitym opatenim je co
nejwtsi dophovani organickych latek do vytkgici se fdy. Ktomu se &n¢
doporikuje zelené hnojeni nebo zaoravka slamy. Tu lze dghokombinovat

s hnojenim kejdodimz se upravi potn C : N.

Rekultivaéni osevni postupy

Snizeni zajmu o vyuZivani zeédglsky rekultivovanych ploch na vysypkach
k bézné zemidglské produkci je ficinou hledani nejen nahradnich progtaiejich
dalSiho produéniho vyuZzivani, ale i ekonomicky uUspe&j§ich postup provadcni
rekultivatnich osevnich postip neba@ pokud neni vytviiend nova fda na &chto
objektech dale intenzienprodukin¢ vyuzivana (zpracovaniudy, dotace organickych
hnojiv), dochazi jiz bhem velmi kratkého obdobi ke zhorSeni zejména &mikh
padnich vlastnosti (zhu#ni) a dalSim negativnim faktorem devastashto pid se
stava zapleveleniékterymi agresivnimi plevelnymi spaenstvimi. Z tohoto dvodu
CERMAK (2006) dale doporiuje pouze rekultivéni postupy 2 — 3 leté, kdy jsou
péstovany zejména jeteloviny a traviny. Z jetelovingro STYSE (1999) zékladni a
soustavou hluboky profil ornice i podoghi Dobré zkuSenosti jsou vSak i s komonici

bilou (Melilotus albus), jetelemtervenym (Trifolium pratense), jetelem zvrhlym
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(Trifolium hybridum) a Stirovnikem tgkatym (Lotus comiculatus). Lze-li piat
s dlouhodobjSi variantou, pak je na upraveném Uzemi vysypkyod@&ovano
realizovat Bhem 8 let melioréni osevni cyklus sipvahou hluboko a boheakoienicich
jetelovin a travin. NejlepSich vysledlfe dosahovano s pomoci jetelotravnickEsimnve

kterych se uplaiuji jeteloviny ku travam v po#mnu 70 : 30.

Travy pr¥i rekultivacich

Podminkou zewuélskych rekultivaci ve kterych budou s ohledem na
ekologickou diverzitu fevaZzovat louky a pastviny je podlimitni obsah neiedch,
piedevsim toxickych latek, coz byvéidkakdy splgno, a proto se obvykle zeutlska
rekultivace nenavrhuje. U energetickych rostlinsog;j limity tak gisné. Zvlastnim
piipadem lesnické rekultivace je vysadiiawin vyuzitelnych k energetickymcéliam,
kterymi jsou rychlerostouci fdviny, nap. topoly, vrby, akaty, olSe, aj. ¥ahto
piipadech jsou pozadavky na nezavadnost sedinjes nizsi (POKORNY, 2001). Ze
své padesétileté praxe STYS (1999) uvadi, Ze mtrag v rekultivanich kulturach
nejlépe os¥dcuji ovsik vyvySeny (Avena elatior), srha laata (Dactylis glomerata),
kostava ovi (Festuca ovina) a bojinek¢hi (Phleum pratensis) demz se shoduje s
KRYL (2002), ktery je&t pridava jilek mnohoksty (Lolium multiflorum), jilek
vytrvaly (Lolium perenne), swep bezbranny (Bromus inermis), ki@stu Iwni (Festuca
pratensis) a kosivu éervenou (Festuca rubra). Naproti tomuTaK (1998) ziskal
negativni zkuSenosti s miscanthendingky rakos). Tato rostlina je procaly
fytoenergetiky a vyrobu papiru¢bré doporkovana v zapadni Evrépjako stZejni
plodina. Miscanthus vyZaduje mirné zimni obdobbataltek vidhy a tepla v délpiné
vegetace. Na antropozemniaidpch Chomutovska bylo jeho distani malo intenzivni
a dochéazelo kKastému uhynu a vymrzani vysazenych rostlin.

Réstovani trav ma velice pozitivniugotvorny efekt. Vitanym gmotvornym
pomocnikem je navic podle STYSE (1999) aplikaampického hnojeni (komposty)
s dophkem mineralni vyzivy, ktera je davkovana tak, alyyjobco nejdive dosazeno
trvalé upravy Zivin na urowerostlych zemdélskych pid. (500 — 800kgistych Zivin na
1 ha). Travni komponent povazuje KRYL (2002) zaal@dele jemné organické hmoty,
ktera se rozprostira pobliz povrchu a uplgg se rovidZz na obohaceni vznikajictigy
organickou hmotou, coZ ovkiwvje vyznamg vznik pidni struktury. ZlepSovani

fyzikalnich vlastnosti spolu s biologickym ozivenprobiha po dobu 2-3 rék Krome
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vyuziti &chto ploch pro pstovani trav pak prové&dy vyzkum a vysledkf’ ERMAKA
(2006) na antropozemnich vysypkach prokadzal moZmmstovani i wrkterych
ovocnych, technickych a energetickych plodin, zejméa pekryvech vysypek ornici.
Zpusob tohoto vyuziti vysypekipdstavuje v satasnosti(bez statnich dotaci) extenzivni
formu hospodgeni, zapi¢cinénou objektivnimi faktory (meén priznivé klimaticke

podminky, vyS$Si naklady na obhosptmaini, odbyt produkce apod.)
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3. Cile prace

Cilem této diplomové prace je &it vhodnost vybranych druhtrav pro produkci

fytomasy k energetickémé@lim, zangtit se na jejich produii schopnost.

Dil¢i cile:

1) Stanovit vynosy suché hmoty biomasy a posouat produkni schopnost a
vhodnost jednotlivych trav k energetickému vyupittlle ziskanych Gdj

2) Vyhodnotit obsahy susSiny jednotlivych plodinwaahu k termiaim sklizrng

3) Posoudit biologické a technologické aspektypkae vybranych druhtrav .

Hypotézy:

1. Pro energetické vyuziti se z hodnocenych drtdav nejlépe hodi lesknice

rakosovita vzhledem k nejvyssi produkci fytomasy.

2. Humidrgj§i stanovi&t Lukavec u Pacova je vhogai pro produkci

energetickych trav ne2. Budjovice.

3. Sklizer po prvnim pemrznuti je nejvysSi z hlediska produkce fytomealg,

technologicky nevhodna pro vyrobu bioplynu nebo gpalovani.

4. Obsah suSiny by &byt nejvyssi, vhodny pro spalovani u sklizpo zine.
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4. MATERIAL A METODIKA

Vramci projektu MSMT&E. 2B06131 "Nepotraviridké vyuziti biomasy v
energetice" jgeSenaast zabyvajici se travnimi druhy jakoZto potendioind zdrojem
biomasy pro energetické vyuZiti. Vybranymi druhy mledovani jsou srhiznatka,
ovsik vyvyseny a lesknice rakosovit&smvané veiech lokalitach. Udaje pro praci
jsou ziskavany z maloparcelkovych poku3ravy byly vysety a nasledroSetovany
tak, aby se zamezilo jejich zapleveleni a bylyp#igraveny na plné proddki vyuZiti
v roce nasledujicim a dalSich letech.

Sledovany byly nasledujici parametry: vynos susiny t / ha), procenticky obsah
susiny (%)

Plodiny jsou zaloZeny naeich stanovistich, a to Lukavec u Pacodaské
Budgjovice a na Sokolovsku.

Patet opakovani je v souladu se zadanim projektu B,(&D). Po reorganizaci
na pozemku Skolniho zestelského podniku JU byla velikost parcel vyi@dna na 1,5
x 20 metti (metoda dlouhych parcel). Na kazdou plodittipgda 12 &chto parcelek,
takZe celkova vyrra kazdé jednotlivé plodiny je 360mz2. V Lukavci m@jostoru vice,
takZze na kazdou plodindipada 480mz2.

Sklizei plodin probihala veréch terminech: ipd metanim (L) - fytomasa
z tohoto terminu bude ze stanowigt. Budtjovice pouZitd jako surovina pro vyrobu
bioplynu , z&tkem zimy po prvnich mrazech (P), n&eja naplanovana na jaro 2009
(J) - fytomasa z tohoto terminu bude pouzita jakewna pro spalovani.

Jednotlivé parcelky byly roZteny na tetiny (20 x 1,25m), které se kazda
sklizely v jednotlivych terminech. Sklizena fytoraagdnotlivych tetin parcelky (4
opakovani) byla zvl@&zvazena, stanovila se suSina vzorku.

Pro zkouSeni vhodnosti vyuziti pro vyrobu bioplybyl vyuZzit prvni termin
sklizn¢ z divodu optimalniho obsahu vody, pro spalovani budeziytieti termin
sklizné z divodu nizkého obsahu vodyi gklizni a vhodnosti dalSich paramietr

Fytomasa ztdtiho terminu sklizh se pouze na stanovisti v Lukavci siou
dohromady tak, aby séet vSech spojenyclietin parcelky dal dohromady nejnteb0

kg suSiny materialu, ktery bude odvezen VUZT (mm§léususeny na pozadovanou
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suSinu nejménh nad 80 % a slisovany do baliku) na zpracovani trarbu pelet a

spalovani.V roce zaloZeni porostu se nebude fytarsidézet.

Plan rozlozeni parcelek

Lesknice rakosovita Ovsik vyvySeny Sifmaka
(Phalaris arundinacea) (Arrhenatherum elatius)  ac{iflis glomerata)

1) Sklizer pred metanim

2) Sklizer zatdtkem zimy po prvnich mrazech
3) Sklizer na jae (do konce tezng
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Stanovistni podminky jednotlivych lokalit jsou chkierizovany nasledujici tabulkou

Tab 1. Stanovistni podminky

Lukavec Budjovice Sokolov
Nadmdska vySka (m.n.m.) 620 380 570
_ o _ o jilovité
Padni druh pisito-hlinity | pistito-hlinity )
(skryvka)
kambizem
Padni typ kambizem pseudo- antropogenni
glejova
Roeni pram. teplota vzduchPC) 6,8 7,8 7,1
Rocni primérny Uhrn srazek
686 620 650
(mm)
pH pady (KCI) 6,11 6,4 6,0

Lesknice rakosovita

Pro pokus byla zvolena adfa Palaton. Agrotechnika lesknice dopmye
zaradit ji na nezapleveleny pozemek. Lesknice je r@mér na pedplodinu. Vhodnou
piedplodinou jsou luskoobilni steky a obilniny, které nasleduji &upo picnik nebo
po ozimérepce. Fiprava fiidy a feds€ova giprava stejna jako prosbné travy. Porost
byl zalozen 5.4.2007 v Lukavci a 17.4.200Ceskych Budjovicich. Stka radki je
12,5 cm pi optimalni hloubce seti 2-3 cm. Vysevekigté kultde ¢ini 20-25 kg.hal
semene.Hnojeni P, K nebyléhem celého obdobi sledovani pouzito. Hnojeni aumsik
bylo pouzito od druhého roku kazdoéns v dok& po jarni séi pied obrdzenim novych

listt, kazdoréné v davce 60 kg/ha v LAV. Jednotlivé Ukony jsourzamenany v tab.2
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Tab. 2 - lesknice

Lokalita

Termin seti

Oseté plocha

Qe porostu

Ceské Budjovice

17.4. 2007

360 m2

Prvni odplevelovaci $e1.6.2007,
Postik proti plevelim (Mustang): 1.6.
2007

Druha odplevelovaci $e2.8. 2007
Treti odplevelovaci $216.6. 2007

Lukavec u Pacova,

5.4.2007

480 m2

22.5.2007
Granstar 75 WG 75 25 gr,+Dicopur
750 M 1 l/ha.

19.6.odplevelovaci ge

Ovsik vyvySeny

Vybrana byla odida Roznovsky. ZaloZeni pokusu je stejné jako wnliegk

Agrotechnika radi zadit ovsik na nezapleveleny pozemek. Je néngroa

piedplodinu. Vhodnouifgdplodinou jsou luskoobilni sfeky a obilniny, které nasleduji

bud’ po picnirg nebo po oziméepce. Fiprava fiidy a greds€ova giprava stejna jako
pro kézné travy. Zalozeni porostu pdtho 29.3.2007 na &eradki 12,5 cm a

optimalni hloubce seti 3-4 cm.

Vysevek wisté kulture ¢ini 27-30 kg.hal semene. Hnojeni, sledovani potoat

terminy sklizé jsou stejné jako u lesknice.

Tab. 3 - ovsik
Lokalita Termin seti Oseta plocha Gsei porostu
Prvni odplevelovaci $e23.5.2007
5 ) Postik proti plevelim (Mustang): 1.6.
Ceské
o 29.3. 2007 360 M 2007
Budgjovice ) )
Druh& odplevelovaci ge2.8. 2007
Treti odplevelovaci $e16.10. 2007
22.5.2007
Lukavec u 5.4.2007 480 nf _
Granstar 75 WG 75 25 gr,+Dicopur
Pacova
750 M 1 I/ha
19.6.odplevelovaci ge
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SrhaFiznatka
Vybrana odiida Niva. Agrotechnika neodliSuje sledovani par@sti sklizei od
u vySe uvedenych trav. ZaloZeni porostu phid 29.3.2007(B) pii Sitcefadka: 12,5

cm a optimalni hloubce seti 2-3 cm. Vysevelksté kultue ¢ini 18-20 kg.hal semene

Tab. 4 - Srha
Lokalita Termin seti Oseta plocha Gsei porostu
Prvni odplevelovaci $e23.5.2007
5 ] Postik proti plevelim (Mustang): 1.6.
Ceské
o 29.3. 2007 360 M 2007
Budgjovice ] ]
Druha odplevelovaci §e2.8. 2007
Treti odplevelovaci $216.10. 2007
22.5.2007
Lukavec u Granstar 75 WG 75 25 gr,+Dicopur
5.4.2007 480 nf
Pacova 750 M 1 I/ha
19.6.odplevelovaci ge

tab. 5: Udaje o zaloZeni porost@eskych Budjovicich.

Plodina Vysevek (kg)| Plocha Klvost Hloubka seti (cm
Lesknice 1,25 360 m2 75 % 2-3
Ovsik 1,30 360 m2 81 % 3-4
Srha 1,15 360 m2 66 % 2-3

Velikost parcel je 20*6 m, potyiech opakovanich (metoda dlouhych parcel).
Porost musel byt oSein proti plevalm, které v pdateinich fazich vegetace ohrozovaly
vzchazeni arddny vyvin rostlin. NejutSi zastoupeni #&h penizek rolni. K ochran
postikem byl pouzit pipravek Mustang dne 1.6. 2007, a to na vSech paciel Dale
byly v rdmci 3 odplevelovaci &e (23.5. 2007, 2.8. 2007, 16.10. 2007). Na statiovi$
v Lukavci byla realizovana pouze jedna odplevelogat (19.6. 2007).

Porosty byly sklizeny rotai sek@kou. Zejména § jarni sklizni byly problémy u
ovsiku a srhy k#li polehlosti. Zde také vznikly skliové ztraty. Pro zjigni
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procentického obsahu suSiny byl odebran reprezeniatzorek ( cca 1,5 kg ¥erstvém
stavu). Ten byl suSen do konstantni hmotnosti aspsgiten procenticky obsah suSiny a
vody. Pro zjiovani velikosti vynos byla vzdy veSkerd po&ené biomasa z parcelky
ihned zvazena a posléze po ziskani hodnoty pratéhid obsahu suSinygpaitena na

vynos suché hmoty.
Na stanovisti v Sokolay kde byly plodiny zaloZzeny na vysypce, ®wddu

velkého sucha na zatku vegetace i v dalSim obdobi velmi SgaineSly porosty trav.

Porosty jsou velmi nevyrovnané&idké, coz se nasledprojevuje do vynas
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5. Vysledky a diskuse

Na vyrazr odliSném stanovisti v Sokoldy kde byly plodiny zaloZzeny na vysypce,
z davodu velkého sucha na&ku vegetace a i v dalSim obdobi velmi SpatreSly
porosty trav. Porosty jsou velmi nevyrovhanéi@keé, coz se nasledrprojevuje do

vynosi. Proto jsme tatoisla nezahrnuli do vysledk

Vynos suché hmoty
Vynos suché hmoty byl zigvan ze sklizenych maloparcelkovych pokusnych ploch
Byla sklizena a zvazena zelena hmota, odebran kr@asuseni a potégs hodnotu

suchého vzorkuigpaiitan zgt na pokusnou plochu a naslédra 1 hektar.

Ovlivnéni vynosu plodinou
V celkovém sodttu vynos jednotlivych plodin ze vSech parcelek na obouigstich
nebyly zjisStny rozdily, které by napovidaly o vyrazwitSim vynosu jedné plodiny

Vv porovnani s ostatnimi

Tab¢. 1 — Celkovy vynos plodinippaiteny na tuny ze stanovi&ukavec +
C.Budjovice

lesknice| ovsik srha

43,62 43,6 44,59
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Grafé. 1 - Vynos suché hmoty lesknice
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Vynosy suché hmoty lesknice na obou stanovistisle aSech dobach sklizn
splnily a rekde gekonaly @éekavani PROCHAZKA (1995), o vynosu 5 — 7 t/ha.
RovreZz vynosy udavané biomem (http://biom.cz/cz/odbariaeky/nedrevnate-
technicke-plodiny-perspektivni-pro-bioenergetickeely-v-podminkach- )  3,82-5,25
t/ha byly bohat prekroeny. SNOBL (2004) se zinije o 4,5 — 9,0 t/ha. S$rhito
hodnotami se nas pokus platotoziuje. HAVLICKOVA (2007) udava horni hranici
vynosu az 12,6 t¢ehoz na druhou stranu nebylo dosazeno ani v jeduigmact. Po
odpaiteni ztraty fytomasy i@s zimu se naS pokus nejvice shoduje s vynosy
PETRIKOVA (2006), jez hovei o ptimérném vynosu 7,1 — 9,4 t/ha.tPmérné vynosy

susiny v okolnich statech se pohybuji v rozmezia4,9,0 t/ha.

Vynos suSiny v terminu skliznpfed metanim howo ve prosgch stanovist
Lukavec o 30%, coz bylorgjmeé zpiasobeno horSim zaloZzenim a naslednym vzchazenim
porostu. Vynos § sklizni po gemrznuti v Lukavci se dokonce snizil oproti prvnimu
terminu, coz bylo paten zpisobené nevyrovnanym igiéhem srazek, na ktery je

lesknice citliwjSi. Mésic cervenec byl sild podpfmeérny(50%), naopak vieznu
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spadlo 145% m@mérného Weznového Ghrnu. PEIKOVA(2007) provedla rovisz
v Lukavci 5-lety pokus, kde o stejném hnojeni dés&elkového piméru 8,8 t, coz je
témef totozny vysledek. V zahratii se MOUDRY, STRASIL (1998) setkali

s primérnymi vynosy okolo 9 t/ha na podzimnigevsem s vySSimi davkami Zivin.

Graf¢. 2 — Vynos suché hmoty srhy
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Péstovani srhy ve vysledku ukazalo lepSi vynosy nedu DEMELA (1976).
Hodnoty 5 — 6 t/ha byly v gméru prekrateny o 23 % i se zapdanim mensi jarni
sklizné. Naopak se fizeme piklonit k tvrzeni PROCHAZKA (1995), ktery hovbo
vynosu okolo 8 t/ha. Této hodnoty je zi@gpokladu hnojeni mozno reéldosahnout.
SANTRUCEK 2001 udava i tiisesném vyuZiti az 13, 2 t/hajippétiseném pak 10,2
t/ha. Techto hodnot dosazeno nebylo hl&awvili mensi mie vstug (mensi davky N o
50%; @i tris&eném vyuZiti rostou néklady vice neZibe pokryt naist fytomasy, a
proto se s nim nepiia). HAVLICKOVA (2008) dosahla v pokuse v Kaplici 11,64it p

15% vlhkosti. Tento rozdil spova v poloviéni davce hnojeni oproti Kaplici a o sei

- vynos byl iéfen pouze na jedné&e
Z tabulky je patrné Ze porosty srhy davadysv vynosy v Lukavci jak ¥ervnu,

tak v listopadu a to 0 13 %cervnu a 7% v listopadu.
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Graf¢. 3 — Vynos suché hmoty ovsiku
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Z porovnani vynas udavanych PROCHAZKA (1995) kolem hodnoty 5 t/ha a
nami dosazenych hodnot je ¥idZe tato hranice je realna, dokonce i 6 t/hagkteadi
DEMELA (1976) bylo kromd jedné vyjimky dosaZzeno. dZeme tak souhlasit
s tvrzenim HAVLCKOVA (2007), kter4 v pokuse doséhla 6,38 t/ha bewjéni
dusikem, a 8,77 t/haiip50 kg N. Nejvice ale Ize podporovat vyrok REKOVA
(2006) o ptimérném vynosu 7 — 9 t/ha.é€hto hodnot bylo vyjma jarniho terminu
sklizr¢ vzdy dosazeno.

Vynos susiny ovsiku je ve dvou terminech skliggSsi na stanovisti v Lukavci,
piicemz vyrazgjsi rozdil je patrny u podzimni sklignkdy na stanovisti Ceskych
Budgjovicich byl vynos suSiny 7,03 t/ha oproti 11,3%at/ v Lukavci. Kromd
stanoviStnich podminek mohou byt tyto rozdily #&pény i vySSim srazkovym
Uhrnem, ktery Lukavec oprotiC.Budjovicim vykazuje. Z porovnani stanotid
C.Budsjovice vs. Lukavec vyplyva Ze vynosy z Lukavce bySeobec# vy3si. Toto je
pravdépodobré zagic¢inéno vysSim srazkovym dhrnem, ktery Lukavec oproti

C.Budkjovicim vykazuije.
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Ovlivnéni dobou sklizng

Graf¢.4 — Vynos suché hmoty podle doby skézn
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Zpusob vyuziti rozhoduje o deébsklizre. V jednotlivych dobach sklizn je

v rostlinach pitomna voda v mnozstvitipno unerném sté rostliny. Plati, Zecim

mladsi porost, tim vyS3i obsah vody a tim men&qrticky obsah susiny V graéis je

proveden satet stanovig C.Budjovice a Lukavec. Je patrné, ze nejvy3sich virjes

dosazeno i sklizni po gemrznuti, a to asi o 1,38 t/ha neZ gklizni pred metanim.

Tento vyssi zisk fytomasy je sice doprovazenmistam procentického obsahu susiny,

nicmeére pii pozdré podzimnim terminu skliznje u WtSiny energetickych vytrvalych

rostlin obsah vlhkosti &Sinou i nadale relativnvysoky a dosahuje hodnot 30 az 70

%.(biom.cz), coZz znemd#nje vyuziti na vyrobu bioplynu na jedné sttana druhé je

pak v takové réni dok® nerealné dosouset pdsay porost bez dalSich vstup
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Graf&. 5 — Celkovy vynos dle doby skligiCB + Lukavec)
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Tento graf vychazi ze &eni vyno§ vSech plodin podle doby sklign
NejvétSiho rozdilu bylo dosazeno mezi sklizni ptemrznuti a na je. Rozdil byl
plnych 40 %, nicmé&h byl degradovan procentickym obsahem suSiny. P@izena
moznost uplaténi sklizre v pozdr podzimnim terminu poipmrznuti upednostiuje
termin sklizi pred metanim nebo brzy zjara. Rozdil mezi sklizi@dpmetanim a po
piemrznuti uz byl jen 8,5 % coz je v praxi mnoZstidré& osciluje okolo hodnoty 0,7
t/ha suché hmoty. Nicménarni sklizéx nelze doportit o ovsiku a hlavéu srhy, nebt
u téchto plodin doslo k posiné velké ztrat fytomasy pes zimni obdobi, hlawnje
vSak znan¢ ztizena sklizi, protoze porosty srhy a ovsiku na rozdil od leskmia j#e

nestoji, ale vlivem polehnuti dochazi ke skiizym ztratam (20 — 25 %).
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Graf&. 6 — Pimérny procenticky obsah susiny dle doby skiiZ6B + Lukavec)
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Pramérny procenticky obsah suSiny determinuje vyuzitdoh. Jako nejlepsi
uvadi SLEJSKA (1998) sudinu organické hmoty ros8m35% i které sledovali
nejvyssi produkci bioplynu. Pro vyuZiti na bioplyntohoto rozmezi tedy vychazi
nejlépe porost lesknice rakosovité sklizemédpmetanim. Ovsik by byldetba sklizet o
néco dive, neb@ procenticky obsah susiny zde jiz o trochu (1,6%&kpxil potiebnou
hodnotu. Naopak porost srhy pro tento proces jegtlozral a pro vyuZziti na vyrobu
bioplynu by bylo teba jej ponechat jéSha pozemku. Rmérny obsah susiny se sklign
po gremrznuti byl za vSechny rostliny 61, 6 %. Tato haidmeni vhodna pro vyrobu
bioplynu ani pro gimé spalovani. Pro spalovani by muselo nasledowaleudosouseni,
které je drahé a newm¢ by produkci prodrazilo. Z jarniho terminu skkznejlépe
vychazi lesknice, protoZze ma n&d obsah suSiny. Obsah vody sniZuje feyimost
fytomasy picemz plati pima ungra —¢im vice vody obsaZzené ve fytomase, tim mensi
vyhievnost. Jako limitujici udava HAVCKOVA obsah 80 % susiny. Této hodnoty
bylo dosaZzeno pouze u lesknice. Ani hodnoty nado78 ovsiku a srhy nejsou Spatné,
ale vyhrevnost by byla o &co niZ8i nez u lesknice. Celkbvsak t
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Ovlivnéni vynosu stanovisém

Grafé. 7 — Celkovy vynos podle doby sklign
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Vliv stanovis® na vynosy byl patrny zejména u skliznieg metanim a po

premrznuti. Travam obeé&rvyhovuji spiSe vySe poloZzena mista, coZ je Lukaymoti
C. Budjovicim o 240 metr. Také vy3si srazkovy thrn havoe prospch Lukavce o

70 mm za rok. Vy3Si smi primérna teplota je sice vy33iGzBudjovici (7,8°C) nez

v Lukavci (6,8°C), to ale u trav nejhraje tak valkmli jako srazkovy uhrn, ktery je

vyznamrgjSi pro tvorbu fytomasy. Gbstanovis se vyznauji pistitohlinitym druhem
pady kambizemniho typu ale@.Budgjovicich je tato pda pseudoglejové, coz neni pro

travy moc pihodné. Reakce doly neni v porovnani stanovi&dramaticky rozdilna,

stejre jako obsahy jednotlivych prikz AZP.
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Graf¢. 8 — Vynos suché hmoty®.Budkjovicich
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Nejvétsi vynos byl zaznamenan u skkzpo pemrznuti. U lesknice rakosovité
se na velikosti sklizh pred metanim projevilo Spatné zaloZeni porostu, letyot byl
nasledg presévan. Do dalSi skliznvSak lesknice ztratu dohnala. Porost ovsiku
zaznamenal stagnadistu vynosu fytomasy oproti ostatnim plodinam, gklizni po
piemrznuti ho bylo sklizeno v podstattotozné mnozstvi jako ipd metanim.
Zajimavym zjis¢nim je jenom 16 % ztrata fytomasyeg zimni obdobi a to v relacich
24 % u lesknice, 16 % u ovsiku a pouze 8 % u sthy, je mén nez cca 25 %
udavanych PERIKOVA (2006). Tento fakt mohl byt ovlivin pe&livou sklizni, kterou
nelze @ekavat na velkych plochach, zviagiak u polehlych poro&tovsiku a hlava
srhy se sklizové ztraty nizou stat velkym problémem. Porost lesknice naopekjae

pekné stél, a proto by sklioveé ztraty nerdy u néj byt vysoké.

46



Graf¢. 9 — Vynos suché hmoty v Lukavci
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Travy sklizené po igmrznuti daly vysSi vynos suché hmoty nézdpmetanim.
Toto se nepotvrdilo u lesknice, kteraibe byt znan¢ citlivd na klimatické zrény
v prib&hu vegetace. Za vegétd obdobi byly teploty v Lukavci o 02 vy3Si, srazky
vSak 0 17,2 % (71,2 mm) nizSi v porovnani s dladioym ptimérem, coz rejmeé

srazky pouze 50 % normalniho Uhrnu, na coz leskréceagovala. Tento faktor nijak
nelimitoval ovsik, kterému jak PROCHAZKA (1995) wdanikterak nevadi ki sussi
stanovist nebo i pisuSek. Patrna je zt@a ztraty fytomasyies zimni obdobi. Lesknice
ztratila 38 %, srha 62 % a ovsik dokonce 69 % fgsyn Tento fakt ma své&ipiny.
Porosty na stanovisti v Lukavci byly sklizeny kenkb prvni dubnové dekady
(6.4.2009), coz znamenalo dal3i starnuti pdr@sag. v porovnani €.Budsjovicemi o

1 mesic). Navic byly porosty vystavenyétvam, které dale rostliny vysuSovaly.
Naposled to byly potiZetipsklizni, takZze sklinové ztraty jsou jiz zagdtany. Vynosy u
lesknice byly v porovnani s HAVEKOVA (2008) na stjném stanovisti mirwy33i i

sklizni pred metanim a poigmrznuti (asi o 0,5 t/ha)fipsklizni na jae pak o 1 t/ha
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nizsi.Celko¢ vSak lze stanovi8tv Lukavci hodnotit jako vhodijsi pro gstovani

travnich druli nezC:Budgjovice.

Graf&. 10 — Obsah susiny@. Budgjovicich
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Obsah susiny zji8hy v C.Budsjovicich na sklizni ped metanim ani u jedné
plodiny nespiuje kritéria SLEJSKA (1998), ktery pozaduje 30 —%50bsah susiny.
Bylo by proto vhodné se sklizni ¢gkat. U sklizrié na jae byl obsah suSinytihodny pro

spalovani pouze u lesknice, na srze a ovsiku sewim zimni obdobi, kdy rostliny

polehly a vihkostni podil se zvysil
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Graf¢. 11 — Obsah suSiny v Lukavci
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Obsah susiny v Lukavci byl vzdy vy$si v porovnant.Buddjovicemi. Ri
prvnim terminu sklizé nebylo krom srhy (32,47%) dosaZzeno obsahu suSiny
pozadovaného SLEJSKA (1998) na Unpa® — 35 % pro vyuziti na vyrobu bioplynu.
Proto je teba porosty sklizetitve. Ri sklizni na jage byl obsah suSiny okolo 90%.
Porosty staly na pozemku peémé dlouho (do 6.4 2009) a byly vystaveny stalym
vétram, které je vysouSely, nehkedha fakt, Ze porosty samy o solmaji v této dob

vysoky obsah susiny.
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6. Zaver

Travy, které byly pednetem nasi prace nejsou nejvhéin pro energetické
vyuziti. Hlavnim divodem je nedostatea produkni schopnost tugt fytomasu.
Lesknice, ovsik ani srha nedosahly svymi vynosyvédtnou hranéni mez 12 t suché
hmoty. Tato hranice je udavana jako minimalni pedis€ni rentability gstovani.
V sowasné dob miuzou vynosovy ,deficit* pevedeny na ekonomicky schodek kryt
dotace, jejich vySe ale byva kazdy rok jina.

NejlepSi plodinou zéchto navrhnutych se jevi ovsik dipr.vynosem 7,08 t/ha

ze sklizré pred metanim a 10 t/ha ze skkzmo premrznuti a 5,92 t/ha z jarni sklizn

Z porovnani stanowi vySel nakonec lépe Lukavec u Pacova iaské
Budkjovice. V Lukavci bylo dosazeno jednozn& vysSich vynos v terminech fed
metanim a po iemrznuti u srhy i ovsiku, u lesknice byl v &wouz prvnich dvou
termini sklizni vynos o 14 % vysSi rovh v Lukavci. Ovsik v Lukavci dal dokonce na
prvnich dvou skliznich vynos o téin30 % vy3si neZ ¢.Budjovicich. Na prvnich
dvou terminech sklizni byly vynosy v Lukavci zhrulma 20 % vy3si nez €.

Budgjovicich.

Z hlediska procentického obsahu suSiny je nejlep&minem sklizé brzké
jaro, pokud je produkt uvaZovan na spalovani. NaamtistiC.Budjovice: ovsik i srha
doséahly zhruba 68 % susiny, coz vSak nedosahujek&ihranice pro spalovani 80 %.
Pouze lesknice se této hranici se svymi 78 #¥hligila. Obsah vody vysSi nez 20 %
piimo angrné snizuje efektivitu spalovaciho procesu. V Lukawwisik, srha i lesknice
mely suSinu okolo 90%, coz je prdimé spalovani vice nez do&tiici. Tento vysoky

procenticky obsah suSiny vSak doprovazicayaibytek fytomasy, i vice nez 50 %

P srovnéni vhodnosti terminsklizni je poteba zohlednit zamyslené nasledné
vyuziti. Pro proces vyroby bioplynu Ize vyhodndgtmin sklizeg pred metanim jako
nejvhodrgjsi — vC.Budsjovicich bylo dosazeno fim. obsahu susiny 25 %, v Lukavci
pak 39 %. Podzimni termin skln(po gemrznuti) neni vhodny ani pro vyuZziti
k vyrobs bioplynu kwili piilis vysokému procentickému obsahu susiny (56 Bva 68
% v Lukavci), ani naiimé spalovani, pro které je tento obsah suSiny @ids& maly (a
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vihkost @ilis vysokd). Pro fimé spalovani bez dosouseinivyrobu briket a pelet je

nejpithodrejSi brzka jarni sklizi, zejména pak Ize dopadititiu lesknice.

Z porovnani ztrat ifp sklizni byly zjiS&ny pongrné velké ztraty u ovsiku a srhy
pii jarnim terminu skliz& Porosty byly po zim polehlé a tyto ztraty Ize odhadnott p
péstovani na §tSich vyngrach na min. 25 %. Lesknice vydrzela statégpzimu i diky
vétSimu pondru stébel k lisim.
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8. PRILOHY

Tab.¢. 1: Piimérna mesiéni teplota Bhem vegetace €.Budsjovicich

Prameérné
V. V. VI. VII. VIII. IX. hodnoty za
vegetaci [TC]

Prameérna m ésicéni teplota [T

—_—

Rok 2007 11,8 15,2 19,6 19,7 18,4 12,3 16,2
Rok 2008 9,2 15 18,7 18,8 18,6 12 15,4
Dlouhodoby 8,1 13 16,2 17,7 17.1 13,5 14,3

normal 1961-1990

Tab.¢. 2: Pamaérny Ghrn srazekdhem vegetace €. Budjovicich

V. V. VI, VL. VIIL. IX. S”m[f}nf,r:‘f‘zek
Pramérny Uhrn srazek [mm]
Rok 2007 1,9 85,3 66,6 805 | 1162 | 1554 505,9
Rok 2008 557 | 1088 | 784 66,2 60 46,7 415,8
no%gf?gg;’%go 465 | 781 03 77,8 78,8 47,5 413,7

Tab¢. 3 — Piibéh srazek v Lukavci

56



rok 2008 B dlouhodoby primeér

120

100

80

60

40

srazky (mm)

20 A

N
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN

I Il ]l \V4 Vv \"4l Vi Vil IX X

meésic

Tab.¢. 4 — Piibéh teplot v Lukavci

-------rok 2008 dlouhodoby pram ér

20,0

15,0

10,0

tepaa( °Q
o
(o]

] [\ \4 Vi Vil AvAlll X X

57



