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Abstrakt

Cilem mé diplomové prace bylo porovnani vybranych pozemki, na nich byla
sledovana botanicka skladba pozemku, stanoveni stiedni indika¢ni hodnoty vody v pade¢.

Pro spalovaci parametry bylo zjistovano pocet plodnych a sterilnich vyhonk.

V literarni resersi jsou shrnuty obecné udaje o biomase a jednotlivych travinach,
vyuzivanych pro energetické ucely. Déle je zde podrobny popis Chrastice rakosovité, jeji
popis, agrotechnika a sklizeni. Dtlezité je také zminit, zpracovani biomasy do podoby

briket a pelet. V posledni ¢asti reSerSe je popis spalovacich zafizeni biomasy.
Prakticka cast popisuje ziskdvani vzorki u jednotlivych lokalit a porovnava je navzajem.

Klicova slova: Chrastice rakosovita, fytomasa, pokryvnost, stéblo



Abstrakt

The aim of my thesis was to compare selectid allotment, Botanical composition of
allotmnet and prortion were monitored. Assessment of medium water content in soil. For

parametrs of burning was to find number of fertile and sterile culm.

In literal research are summarized common data about biomass and particular grass
used for energetic purposes. Detailed description of reed canary grass and its description,
agrotechnology and harvest. It is also important to mention processing of biomass in to
the shape briquet and pelets. In the last part of research is description of burning device for

used biomass.

The practice part description to optain sample particular lokalities and these results

and compares them.

Keywords: Reed canary grass, phytomass, overlay, culm,
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Uvod

Omezené zasoby fosilnich paliv vedou soucasnou spolecnost k hledani dalSich
moznosti zdroju energie k pokryti narlstajici potieby, které zarovent musi byt ekonomicky
zajimavé. V soucasné dob¢ se zvySuje zdjem o spalovani energetickych rostlin, hlavné

spalovani slamy a sena sklizen¢ho z trvalych luk a pastvin.

Vyuziti a nasledné zpracovéani travni fytomasy, urCené pro energetické ucely,
zaziva v poslednich nékolika letech zdjem nejen odborné vetejnosti, ale i samotnych
zemédelen, ktefi pfi raciondlnim vyuzivani ziskavaji nejen zdroj energie, ale i plodinu
vyuzitelnou na pozemcich, které¢ jsou nevhodné pro péstovani z riznych divodi. Travni
porosty mohou byt péstované pro vyrobu bioplynu a nebo pro piimé spalovani, kdy je
travni fytomasa zpracovana formou sklizné piimo, samochodnou sklizeci fezackou a nebo
sklizni fazovou, kdy je hmota slisovana do baliki na pfimé spalovani anebo se
technologicky upravuji pro mensi spalovny, a to do formy pelet a briket. Jednou
z vyuzitelnych trav pro energetické vyuziti je chrastice rakosovita, kterd mize pti vhodném
péstovani poskytovat vysoké vynosy biomasy po dobu né€kolika let. Je v8ak tfeba vénovat
pozornost ekologickym podminkdm pro jeji péstovani, na mén¢ vhodnych stanovistich

ztraci vytrvalost a porosty vyrazné fidnou.
Cil préace

Cilem prace je posouzeni stavu porostll chrastice rdkosovité pro energetické
vyuzivani v zavislosti na ekologickych podminkéach, posouzeni vlivu hnojeni na porosty
chrastice, vynosii vybranych porosti a navrh vhodného péstovani, sklizné¢ a vyuziti

biomasy chrastice rdkosovité.

10



2. Literarni reSerse

2.1 Biomasa

Biomasa se v poslednich letech stava atraktivnim zdrojem energie pro vSechny typy
uzivateli. Rozvoj energetiky, nejen v CR, ale i v ostatnich vyspélych zemich, se zadina
potykat s problémy vysoké spotfeby primarni energie, kterou se nedaii snizovat.
Rozhodujici podil na celkové spotiebé v soucasnosti tvori fosilni paliva. Zdroje fosilnich
paliv, zejména pak ropy a zemniho plynu — v piipadé CR pak uhli, se ale rychle
vycerpavaji, piipadné je jejich tézba ekonomicky a energeticky naro¢nd. Dusledkem toho
je neustale rostouci dovozni zavislost na importu téchto strategickych komodit Casto

z politicky a ekonomicky nestabilnich regiond (Havlickova a kol., 2007).

Tato situace vede k hledani dalSich energetickych zdroja, aby i nadale bylo mozné
zajiStovat strm¢ narGstajici trend spotieby energie. Mezi témito zdroji patii

k nejvyznamnéjsim biomasa (Noskievi¢ a kol., 1996).

Pojem biomasa je vysvétlen celou $kalou definic. (Zimolka 2004) uvadi, ze pro
ucely bioenergetiky je biomasa definovana jako substance ekologického pilivodu,
zahrnujici rostlinnou biomasu péstovanou na pudé, hydroponicky nebo na vodnich
plochéch, zivocisnou biomasu, vedlejsi organické produkty a organické odpady. S touto
definici souhlasi i (Stupavsky, 2008) a upfesnuje, ze pro biomasu z bylin, vcetné
zemédelskych plodin se pouziva pojem fytomasa a pro dievni biomasu pojem dendromasa.
Biomasa je bud’ zdmérné ziskavana jako vysledek vyrobni ¢innosti, nebo se jedna o vyuZiti
odpadu ze zemédélske, potravinaiské a lesni vyroby, komunalniho hospodatstvi, z udrzby

krajiny a péce o ni (Pastorek a kol., 2004).

Energetickému vyuziti biomasy je vénovana mimoifadnd pozornost ve vSech
vyspélych zemich svéta. Vyrazné je podporovan vyzkum zameétreny na zvysSeni efektivnosti

vyuziti biomasy a roz$ifeni moznosti jejiho uplatnéni (Noskievi€ a kol., 1996).

DalSim davodem z&mu o vyuZiti rostlinné biomasy jako obnovitelného
energetického zdroje je pfispévek ke sniZeni antropogennich emisi CO, v ovzdusi
(Lewandowski a kol., 2003). Velkou vyhodou je i to, ze energie z biomasy se ze vSech
méné tradicnich zdroj energie nejsnadnéji ziskava i skladuje. Zaroven je jeji potencial ze
véech obnovitelnych zdroji energie v podminkach Ceské republiky nejvyssi. Podle tvaru,

objemové hmotnosti a vyhfevnosti lze fytopaliva standardizovat a pfizplisobovat je
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potiebam trhu. Pfiznivou vlastnosti fytopaliv je jejich dobrd biologickd odbouratelnost
a nizky obsah siry ve spalinach. Popel z fytopaliv, podobn¢ jako digestat z bioplynovych

stanic, je mozné pouzit jako hnojivo (Fuksa, 2009).

V Ceské republice je k dispozici velky potencial orné pudy, pro rozvoj
nepotravinarské produkce, ktery neni zdaleka vyuzit. Rozvoj ne potravinarského vyuziti
fytomasy pfitom dava novy prostor pro rozvoj zemédélstvi a rozvoj venkova, pro uplatnéni
pracovnich sil a zlepSeni efektivnosti hospodafeni zemédélskych  podnikl
1 zpracovatelskych kapacit (Souckova a Moudry, 2006). Ekologickou a energetickou
efektivnost vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie je ale tieba hodnotit komplexné¢,
véetné energie spotfebované na pofizeni zafizeni pro jejich vyuzivani a na konecnou
likvidaci, s respektovanim externich vlivli na Zivotni prostfedi z toho vyplyvajicich a také
z hlediska ovliviiovani jinych energetickych systémi (Kadrnozka, 2008). (Vaia, 2003)
uvadi vycet spornych bodul, které je nutné pii péstovani biomasy pro energetické ucely
zvazit. Biomasa ma ve srovnani s fosilnimi palivy niz§i energetickou hustotu, coz se
projevuje neptiznivé v logistice, kterd se muze stdit omezujicim a naklady zvySujicim

faktorem u vétsich fyto-energetickych zatizenich.

Specifické vlastnosti biomasy si zadaji specidlni konstrukce kotlii, zejména 0 se
tyCe velikosti, uspotfadani a prostorového dimenzovani topenist’, piivodii spalnych vzduchii
a feSeni teplosménnych ploch. Biomasa mé vys§i obsah vody, ktery se fe$i volbou
optimalniho obdobi pfi sklizni energetickych rostlin, suSenim pii skladovani a pfi vybéru

vhodné spalovaci technologie.

Nedostatecna ekonomicka konkurencni schopnost k fosilnim paliviim. Péstovani,
sklizenl a ptiprava fytopaliva predstavuje provozné a investi€né narocny fetézec operaci.
Jednotkové ndklady jsou ovlivnény vynosem, ktery v jednotlivych letech mize kolisat.
Podle (KadrnoZzka, 2008) je tieba zvazit fakt, Ze péstovani fytomasy vede ke zmenSovani
ploch vhodnych pro potravinarskou zemédélskou vyrobu. (Zimolka, 2004) doSel k zavéru,
ze péstovani rostlin pro vyhradné energetické ucely mé smysl pouze v téch zemich, kde je
dostatek pudy pro péstovani rostlin k zajiSténi potravinové bezpe€nosti a navic je

k dispozici zeméd¢lska pida, na niz neni efektivni rozvijet intenzivni zemédélskou vyrobu.

Dalsi autofi (Biemans a kol., 2008; Dauber a kol., 2010) zdtraznuji, Zze pred

masivnim zavedenim péstovani energetickych rostlin je zapotiebi prozkoumat jejich vliv
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na Zzivotni prostfedi, diverzitu, ekosystémové sluzby a udrZzitelnost pfirodnich

a zem&d¢lskych stanovist’.

2.2 Vykonné druhy trav

Jako energetického zdroje lze vyuzit také fytomasu nékterych druhl trav zejména
na stanovistich s vys$s§i nadmoiskou vyskou (nad 400 m n.m.) a vyssi svazitosti terénu
(erozni ohrozeni). Travy jsou jednoleté nebo vytrvalé rostliny patiici do ¢eledi lipnicovité.
Pti dobrém zalozeni porostu a vhodné péci béhem vegetace davaji stabilni vynosy po vice
let. VétSina trav ma Sirokou ekologickou amplitudu a lze je péstovat v raznych
pudné¢ - klimatickych podminkach. Presto mezi jednotlivymi druhy trav jsou
z agroekologického hlediska zfejmé urcité rozdily. Z tfady divodi jsou doporucovany
vytrvalé druhy. Z energetického hlediska Ize travni fytomasu vyuzivat pro pfimé spalovani
nebo na kogeneraci (vyrobu elektiiny a tepla) — (Frydrych a kol., 2001; Kéra a kol., 2004;
Strasil, 2008) nebo pro vyrobu bioplynu (Geber, 2002).

Uvazuje se také o jejim vyuziti v papirenském pramyslu (Saijonkari-Pahkala,
2001). Tradicné je fytomasa trav vyuzivdna pro krmeni polygastrii a to v zeleném stavu
(Cerstva pice) nebo jako konzervovand objemova pice (seno, sendz, sildz)

(Houdek, 2010; Kohoutek a kol. 2010; Niemelainen a kol. 2001).

Pro energetické vyuziti 1ze pouzit odpadni fytomasu z Ghort, luk a pastvin nebo z
porostid cilené¢ péstovanych trav, které lze péstovat jako travni smési nebo jako
monokultury. Pro energetické vyuZziti na spalovani se doporucuji travni monokultury.
Vynosovy potencial vhodnych trav péstovanych jako monokultura je 8-9 krat vyssi nez ze

spontannich uhora (Frydrych a kol., 2001).

Na péstovani a energetické vyuZiti trav byla u nas zaméfena fada vyzkumnych
aktivit. Z vynosového a dalSich hledisek byly sledovany napft. kostfava rakosovitd, ovsik
vyvyseny, psinecek velky, kostfavice bezbranna, chrastice rdkosovita, chrastice kanarska,
proso seté, titina ktovistni, rdkos obecny, svefep vzpiimeny, bezkolenec rakosovity
pfipadn¢ dalsi druhy trav. Vysledky vyzkumu byly ¢aste¢né zapracovany do této metodiky.
Z vysledkt vyzkumu vyplyva, ze za vhodné druhy trav pro energetické vyuziti 1ze zejména
povazovat chrastici rakosovitou, svefep bezbranny, ovsik vyvySeny, srhu lalo¢natou,
psineek velky a kostfavu rakosovitou. Stru¢né shrnuti agroekologickych narokl

vybranych trav s ohledem na jejich rozdilnosti je uvedeno nize.
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2.2.1 Jednoleté energetické rostliny

Jako energeticky zdroj lze vyuzit nékteré jednoleté plodiny. V tivahu v soucasné
dobé¢ ptipada sldma obilnin (jeCmen, pSenice, triticale, Zito) a fepkova slama ci celé rostliny
¢iroku, obilnin, konopi a dalSich plodin (Moudry, Strasil, 1999). Jednoleté rostliny mivaji
tu pfednost, ze byvaji urceny pro rychlou produkci, jejich seti a pravé sklizen se provadi
pomoci zemédélské beézné techniky, coz neni tedy vzdy mozné u vytrvalych rostlin.
U jednoletych rostlin byva pomér =ziskané a vlozené energie obvykle 2:1

(Weger a kol., 2012).

2.2.2 Viceleté energetické rostliny

U viceletych energetickych rostlin se musi ¢asto vynalozit znacné naklady pfi
zakladani porostu. Plné vyuziti pfipadd v uvahu az tedy druhym ¢i tetim rokem.
U viceletych rostlin se pfedpokladd, ze po fazi dels$iho rozristani poskytnou mnohem vyssi
vynosy nez jednoleté rostliny (Moudry, Strasil, 1999). Celkova energeticka rentabilita
byva u viceletych plodin lepsi, pomér ziskané a vloZzené energie miize byt podle vynosu az

10 : 1 (Weger a kol., 2012).

Obecné je platné, ze energeticky a ekonomicky efektivnéjs$i byva péstovani rostlin
viceletych a vytrvalych nez jednoletych tradi¢nich, pokud se nejednd o vedlejsi produkt
(sldma olejnin ¢i obilovin). Péstovanim vytrvalych netradi¢nich plodin lze efektivné
snizovat celkové ndklady na produkci jednotky biomasy a zasadné tim zvySovat pomér
vystupu energie ke vstupu. Je to dano praveé tim, Ze pii péstovani vytrvalych bylin byvaji
nejvyss$i naklady v prvnim roce pifi zaloZeni plantaze (Pastorek, 2005). Tyto ndklady
mohou byt také mnohem vys$si neZ prave u tradicnich plodin. V nésledujicich letech klesaji
celkové nédklady na péstovani vytrvalych rostlin, protoZze odpadaji naklady na zpracovani
pudy a také seti, snizuji se dalsi ndklady na hnojeni, chemickou ochranu atd.

(Havlickova, 2007).

2.2.3 Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.)

Chrastice rakosovitd na obrazku ¢ 1, je rozsifena téméf po celé Evropé, Asii (kromé
jizni ¢asti) a v Severni Americe. U nés je cizosprasnym autochtonnim (piivodnim) druhem,
roz§itfenym na celém uUzemi naSeho statu, znaéné naroénym na vldhu a Ziviny.

(Havlickova a kol. 2007).
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Patii mezi vytrvalé vybézkaté travy. Je to mohutny (vySka pfes 2 metry), pozdni,
vytrvaly druh (Velich a kol.,1994). Stébla jsou ukoncena jednostrannou latou, sterilni
vyhony jsou hustéolisténé. Listy jsou dlouhé a Siroké. Tvofii silné a dlouhé podzemni

rhizomy, které se rozprostiraji tésné pod povrchem pudy (Santra¢ek a kol., 2001).

M4 mocny a do hloubky pronikajici kofenovy systém, ktery rostlinu zasobuje
vodou. Je rozSifena na stanovistich s piebytkem vody. Snasi ptfechodné zaplavy, ale

i prisusky (Santriiéek a kol. 2007).

Hmotnost tisice semen se pohybuje okolo 0,8 g. Ma perspektivu jako surovina pro
vyrobu buniciny (obsah celulézy 30 - 36 %, ligninu okolo 14 %). V seznamu odrud
zapsanych ve Statni odriidové knize Ceské republiky v sou¢asné dobé& neni zaregistrovana
7zadna odriada. V pfirozenych travnich porostech se chrastice nejvice vyskytuje v okoli
vodnich tokd. Je odolna vii¢i drsnym klimatickym podminkam. Nejlépe se ji dafi na
téz8ich padach s bohatou zasobou zivin. Na piidni reakci neni citliva. Je prizpiisobiva
pudni reakci v rozmezi pH od 4 do 7,5 s optimem okolo pH 5. Po zakofenéni ji nevadi ani
delsi ptisusek. Holomrazy ani pozdni mraziky ji nevadi. Dobfe snasi i zaplaveni nebo
kratkodobé zastinéni. Jeji prednosti je Siroka ekologicka amplituda. Uplatituje se na vSech
pudach i pti prebytku nebo nedostatku vlahy. Vysokych vynost je dosahovéano v letech
s vy$§im srazkovym thrnem a na pudach, kde se hranice spodni vody pohybuje mezi
30 — 40 cm. Chrastice je velmi vytrvala, ale po zaseti ma pomalejsi vyvoj nez ostatni travy

(Santrtiéek a kol. 2007).

Priimérné ro¢ni vynosy susiny v okolnich statech se pohybuji v rozmezi 4,5 az 9,0
-1 ;17 v v v ’ ’ v seo s g I3 ’ o
t.ha™. Uvadi se, Ze na uméle zalozenych loukach pii hnojivé zavlaze 1ze dosahnout vynost

vice nez 15 tun sena z 1 ha.
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Obrazek 1- Porost Chrastice rakosovité

2.2.4 Svefep bezbranny (Bromus inermis L.)

Tento druh zobrazeny na obrazku 2 je jednou z nejrozsifenéjSich vysokych trav
vhodnych do kontinentdlniho klimatu. Pé&stuje se ve stepnich oblastech. Je pozoruhodné
odolny vic¢i drsnému podnebi, zvlasté¢ vici mrazim, zrovna tak vi¢i horku. Utvari
mohutnou kofenovou soustavu (dlouhé podzemni vybézky) a vyznacuje se znacnou
suchovzdornosti. Dava prednost kyprym provzdusnénym pidam s dostatkem ptistupnych
zivin. Na mezofilnich loukach se nevyskytuje. Je pfevazné ozimého charakteru. Ma vysoce
vyvinutou schopnost vegetativniho rozmnozovani. Po secich dobfe obrusta a vytvaii
pocetné sterilni vyhonky. Je citlivy na zastinéni a seSlapavani. Je vhodny pro produkci

fytomasy pro energetické ucely (Santraéek a kol, 2007).

V setych porostech na vhodnych stanovistich pii odpovidajicim hnojeni
a obhospodarovani porostli vytrvava 5 a vice let, resp. 10-12 let. Velice pfijatelné vynosy
a dobie zapojeny porost mé¢l svetep bezbranny i po 22 letech na jednom stanovisti, byl-li
fadné hnojen a udrzovan. Snasi celkem dobfe mirné az sttedné zasolené piudy. Ma vyssi
naroky na obsah pfijatelného Ca v ptide. V Sirokém spektru ekologickych podminek skyta
vynosy suSiny vyS§i nez 10 tha-Isrovnatelné s naSimi nejvykonnéjSimi travami

(Arhenatherum elatius, Dactylis glomerata) — (Mika a Rehotek, 2003).

U nas jsou nebo byly v seznamu odrtid zapsanych ve Statni odriidové knize Ceské
republiky odriidy svefepu Tribun a Tabrom. Navrh registrace je pro odridu Radmil.

Odrtda Tribun meta pouze v prvni se¢i. Vyséva se pievazné v monokultutfe, nebot’ ostatni
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druhy snadno potlacuje. Pastvu nesnési. Pozadavky na stanovist¢ ma jako odrtida Tacit

piibuzného druhu svefep americky (Bromus catharticus Vahl).

Odrtda Tacit efektivné vyuziva dodany dusik. Vynosy susiny ve tfech az 4 secich
dosahuji 10-15 tha™. Nejvétsi vynosy byly zaznamendny ve druhém aZ patém roce. Daii se
mu od nizin do podhlii, na pidich nezamokienych, strukturnich, dostatecné
provzdusnénych, spiSe lehcich, neslévavych. Snasi nizsi pH, ptisusky i tuhé zimy. Delsi
zéplavy ho likviduji. Je tfeba ho sekat vyse (nad prvnim kolénkem), pak dobie obrusta

(Mika a kol. 1999).

Obrazek 2 - Svefep bezbranny
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2.2.5 Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.)

Srha lalo¢nata (fiznacka) zobrazend na obrazku 3 patii do skupiny volné trsnatych
trav. Do Cech byla introdukovana jiz v 18. stoleti. Radi se mezi nejvynosngji travy se
Sirokym uplatnénim v nejriiznéjSich podminkach (Velich a kol. 1994). PIlného vynosu
dosahuje jiz ve 2 - 3 roce vegetace. V priznivych podminkach (dostatek zivin a vlahy)
vydrzi v porostu 6 - 10 let, ale po patém roce vegetace jeji vynosnost klesd. Vysoky
vynosovy potencial je podminén vysokym vzristem, rychlym obrastanim, ale i délkou
vegetacni doby. Na jafe obrusta jako jedna z nejranéjSich trav. Pii své ranosti byva casto
poskozena jarnimi mraziky, velmi rychle vSak regeneruje. Metat zacind jiz v poloviné
kvétna. Je nevyhranéné ozima, proto v prvnim roce setby vétSinou nemeta. Pokud se vSak
prvni se¢ sklidi jeSté¢ pfed metdnim, je tvorba fertilnich vyhonkd v druhé seci cetna

(Vrzal a Novak, 1995).

Srha obrista 1 dlouho do podzimu, kdy neni poskozena mraziky kolem -5°C.
Nejlépe ji vyhovuje mezofytni stanovisté¢ s dostatkem vldhy. Déletrvajici zaplavy luk
1 v mimovegeta¢ni dobu srha snasi Spatné. Disperzni slozeni pidy i pidni reakce nejsou
pro uplatnéni srhy rozhodujici. Nejlepsi pady jsou vlhké, pisCitohlinité az hlinité, humozni
s pH 6, 1 kdyz srha snési 1 slabé kyselé pudy. Nevhodné jsou pudy tézké. Na ptudach
lehkych a vysychavych poskytuje nizké vynosy s horsi kvalitou (Vrzal a Novak, 1995)
i kdyz evapotranspiracni koeficient (250-400) je podstatné nizSi nez pro ostatni travy

(Petiik a kol. 1987).

Hlavnim vynosovym faktorem je dusik, ktery dokaze srha vyborné zhodnotit. Ve
tretim uZzitkovém roce byly dosazeny pii aplikaci vysoké déavky kejdy vynosy pfies
10 t.ha™. Pettik a kol. (1987) stejné jako Santriidek a kol. (2007) dosahli ve viceletych
odrtidovych pokusech pii hnojeni N 100 kg.ha'1 a trojseéném vyuziti vynosy 13,2 tha™.
Na oligotrofnich stanovistich srha neroste a p¥i roénich davkach dusiku pod 100 kg.ha™ ma

snizenou vitalitu, konkurenéni i produkéni schopnost (Petr a kol., 1989).

V seznamu odriid zapsanych ve Statni odriidové knize Ceské republiky jsou
registrovany nésledujici odridy: Ambasador (rok zapisu 2003), Barexcel (2005), Dana
(syn.: Baridana) 1992), Horizont (2008), Intensiv (2000), Lada (1995), Niva (1982),
Toscali (1998), Vega (syn.: Lyra) (1995), Velana (1996).
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Obrazek 3 - Srha lalo¢nata

2.2.6 Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius L.)

Ovsik vyvySeny na obrazku.4 je viceletd, vysoce vzristna trava. Dorlstd az do
vySky 150 cm. Jedna se o trdvu domaciho pivodu. Plodonosna stébla dosahuji vysky
120 - 150 cm. Trs je vzptimeny, mohutny, vystoupavy, stfedné husty, vysoky 80 - 130 cm.
Stéblo je hrubsi, stfednépoléhavé se strednim olisténim. Listy jsou Siroké, dlouhé, typicky
previslé a fidce ochmyfené (Ochodek a kol., 2006). Mohutnym kofenovym systémem
¢erpa vodu 1 z hlubSich pidnich vrstev. Stejné jako srha fiznacka je ovsik volné trsnatou
travou. Trpi holomrazy a plisni snéznou, proto neni vhodny do horSich klimatickych

podminek (Santracek a kol., 2001).

Uplatni se na lehcich, susSich ptidach s neutralni nebo slab€ kyselou ptudni reakci
a s dobrou zasobou zivin. Je ndro¢ny na vapnik. Nesnasi seSlapavani a spasani. Pfednosti

ovsiku je vynikajici produkcni schopnost a odolnost proti ptisusku (Velich a kol., 1994).

Je vhodny k protieroznimu zatravnéni svazitych pozemku a naspti (Vrzal a Novak,
1995). Ma obtizné semenafstvi i seti (zahnuta osinka), uzsi ekologickou amplitudu a je
méné vytrvaly (Velich a kol., 1994). Vyslechténim bezosinné odriidy Median tyto divody
pominuly. Vyvin po zaseti probiha rychle, vytvaii mohutné vystoupavé trsy. Plnych
vynost dosahuje jiz od druhého roku vegetace. Je ptevazné jarniho charakteru. Z jara
obristd jako jedna z prvnich trav. Dobfe sndsi zastinéni. Je podporovan k péstovani na

energetické ucely (Santriéek a kol., 2007).
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Vzhledem k vysokému hrubSimu, stfedné poléhavému stéblu mé piedpoklady
vyuziti ve fytoenergetice pro piimé spalovani nebo jako ptidavek do fermentoru pii vyrobé
bioplynu. V seznamu odriid zapsanych ve Statni odriidové knize Ceské republiky jsou
registrovany odridy Roznovsky a Median. Bézn¢ dosahuje vynosy 8-12 t.ha™
(Petiik a kol. 1987) stejné jako (Frydrych a kol. 2001) uvade€ji vynos suSiny biomasy

v prvnim uzitkovém roce (1. se¢) 4,31 t.ha™, ve 2. uzitkovém roce (1. se¢) 8,77 t.ha™’.

Obrazek 4 - Ovsik vyvySeny

2.2.7 Kostiava rakosovita (Festuca arundinacea Schreb.)

Kostfava rdkosovitd na obrazku 5 je vysokd, husté trsnatd trava s kratkymi
podzemnimi vybézky. Kofenovy systém rostlin je bohaty, silné rozvinuty, sahajici az do
hloubky 150 cm, s dobrou sorpci zivin a vlahy. Kostfava rakosovita vynika ¢asnym jarnim
a pozdnim podzimnim rtstem. Je to vytrvala rostlina doristajici do vysky az 2 metry

(Vesela a kol., 2007).

Vyskytuje se od nizin az do podhiii. Vyznacuje se vysokou toleranci k piidnim
a klimatickym podminkdm, snési dobte sucho 1 kratkodobé zamokieni. Dafi se ji dobife na
stanovistich s vyssi hladinou podzemni vody. Na jafe brzy obrusta a zlstava zelena dlouho
do podzimu. Kostfava je nasi domaci rostlinou. V naSich pfirozenych porostech neni pfilis
rozsifena, vyhovuji ji zejména vlhké louky a je jednim z druha vyskytujicich se na slanych

pudach s vyssi hodnotou pH. V naSich podminkéch se vynosy susiny fytomasy pohybuji od
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5 do 13 tha'. Fiala a Tichy (1994) uvad&ji primémy vynos monokultury kostfavy
rdkosovité pii tiech segich 8,42 t.ha™ Frydrych a kol. (2001) udavaji pramérny hektarovy
vynos susiny kostfavy rakosovité ve vhodnych podminkach CR v prvnim uzitkovém roce
pii sklizni v plné zralosti 5,29 t.ha'l, ve druhém uzitkovém roce 10,11 t.ha
(Kavka a kol. 2006) uvazuji pii ekonomickych kalkulacich podle intenzity vstupt
s vynosem kostfavy od 5 do 9 tun suSiny na hektar. Pokud jde o vynosy kostfavy
rakosovité v zahrani¢i, potom napt. (Wellie-Stephan 1998) uvadi pro podminky SRN
vynosy susiny fytomasy v rozmezi 11,4 az 13,1 t.hal. Na chudsich lokalitach v Litvé uvadi
(Kryzeviciene 2005) vynosy suSiny fytomasy trav urCenych pro energetické vyuziti pfi
jedné sklizni za rok od 6,4 do 9,2 t.ha™ (Niemelainen a kol. 2001) zjistili, Ze v podminkéch
Finska ma kostfava rdkosovitd v priméru o 12 % vys8i vynosy suSiny fytomasy neZ
kostfava luéni. V seznamu odriid zapsanych ve Statni odriidové knize Ceské republiky je
v soucasné dob¢ registrovano 21 odrud a je podano dalSich 16 zadosti o registraci novych

odrad.

Obrazek 5 - Kosti‘ava rakosovita

2.3 Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.)

Chrastice rakosovitd se stava v sou¢asnych podminkach Ceské republiky
cizosprasnym puvodnim (autochtonnim) druhem. Je pfirozené rozsifena na celém uzemi
Ceské republiky, hlavné viude tam, kde byva dostatek ptdni vldhy (Strasil, 2006). Je to

velmi vihkomilna rostlina rostouci ve vlhkém prostiedi, tj. na mokrych loukach, v fi¢nich
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rdkosinach, na brezich vodnich ploch, v luznich lesich na mokrych, humodznich,

neutralnich, pis¢itohlinitych padach (Soucek, 2011).

2.3.1 Naroky na stanoviSté

V piirozenych travnich porostech se chrastice rakosovita nejvice vyskytuje v okoli
vodnich toku. Jeji rozsifeni vysoko do hor upozoriiuje na jeji velkou odolnost vii¢i drsnym
klimatickym podminkam. Nejlépe se ji daii na tézSich pudach s bohatou zasobou zivin. Na
pudni reakci neni zvlasté citliva. Je dobie prizpusobiva pidni reakci v rozmezi pH od
4,0 do 7,5 s optimem kolem pH 5,0. Po zakofenéni ji neSkodi ani delSi piisuSek.
Holomrazy ani pozdni jarni mraziky ji neSkodi. Dobie snasi také zaplaveni, tak 1
kratkodobé zastinéni. Je to vytrvala rostlina a dale vydrzi pii vhodné agrotechnice na
stejném Uzemnim stanovisti vice nez 10 let (Kuncova, 2004). Po zakofenéni chrastici
rdkosovité neskodi ani del§i pifisuSek. Holomrazy ani jarni pozdni mraziky ji nesSkodi

(Malat’ak a Vaculik, 2008).

2.3.2 Odridy Chrastice rakosovité

Zatimco v sousednich statech maji v listiné povolenych odrid chrastice uvadénou,
v na$em seznamu odriidzapsanych ve Statni odriidové knize Ceské republiky k 1.8. 2003
neni registrovana zadna odrida. Piipadné osivove vétSim mnozstvi je tieba shanét
v zahrani¢i. V zemich EU se povazuje za standart odriida Palaton (USA). Nékteré dalsi
zahraniéni odridy: Luba syn. Motycka (POL), Motterwizer (D), Pervenec (SUN), Peti,
Szarvasi 50, Szarvasi 60, Keszthelyi 52 (H), Lara (NOR), Vantage, Venture (USA),
Belevue, Rival (Canada).

Pro energetické a primyslové vyuziti se v zahrani¢i $lechti nové odrudy chrastice,
které by se mély lisit od krmnych tim, ze maji vysoky pomér stonkd oproti listim, nizky
obsah popele a prvkl jako jsou kiemik, draslik a chlér. Chlor pii spalovani zpisobuje
korozi spalovacich zatfizeni a popel se pii vysokém obsahu uvedenych prvkl a pii nizkych
teplotach tavi a spéka. Pokud je v materidlu vysoky obsah kfemiku projevi se toto nizkou
teplotou taveni popela, coz muze pii nevhodné konstrukci spalovaciho zatfizeni zptisobovat

provozni potize. (Hutla, 2004).
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2.3.3 Osevni postup

Je dobré zaradit chrastici na nezapleveleny pozemek. Vhodnou piedplodinou jsou
luskovinoobilni smésky a obilniny, které nasleduji po picniné nebo ozimé fepce.

(Petiikova a kol, 2006).

2.3.4 Agrotechnika

Porosty chrastice uréené pro energetické vyuziti se zakladaji podobné jako na pici.
Chrastice se seje do uzsich tadkt 12,5-30 cm. Vysevek v ¢isté kultuie ¢ini 20-25 kg/ha
semene. Dobie zalozené porosty vydrzi nékolik let. Rostliny se doporucuji se sklizet po
zimé brzy na jafe, kdy maji nizky obsah vody (12-20 %), (Petiikova a kol., 2006). Obecné
se uvadi, ze chrastice rakosovitd méa pramerny obsah zivin a horsi stravitelnost nez ostatni
picni travy. Pii pozdéjsi sklizni (na pici) se doporucuje zesilazovat. Obvyklé jsou dve az tti

seCe za rok.

Odborna literatura doporucuje, ze Chrastice rakosovité je zna¢n¢ naro¢na na ziviny.
Na zékladé praktickych zkuSenosti bylo zjisténo, ze postacuji na urodnégjSich pidach
kazdoro¢ni davky dusiku 50-80 kg/ha. Pfi hnojeni musi byt zvazovana také zasobenost
zivin v pidé a vynosy jichz je dosahovano na daném stanovisti. Pii péstovani viceletého
porostu lesknice pro energetické ucely Ize ptihnojovat primyslovymi hnojivy kazdoro¢né

ihned po sklizni plodiny (Koloni¢ny a Hase, 2011).

2.3.5 Hnojeni

Literatura uvadi, Ze lesknice je zna¢n€ naro¢na na Ziviny. Na zéklad¢ praktickych
zkuSenosti bylo zjisténo, Ze postacuji na urodnéjSich pudach kazdoro¢ni davky dusiku
50-80 kg/ha. Pii hnojeni musi byt zvazovana také zasobenost zivin v pidé€ a vynosy jichz
je dosahovano na daném stanovisti. Pfi péstovani vicelet¢ho porostu lesknice pro
energetické ucely lze pfihnojovat primyslovymi hnojivy kazdoroéné ihned po sklizni
plodiny (Koloni¢ny a Hase, 2011). Pfi hnojeni musime také uvazovat, jakych vynost se
dosahuje na daném stanovisti, tedy jak mnoho Zivin odchazi z pole se sklizenou
fytomasou. Odbér zivin pii produkci 1 tuny suSiny je uveden v pfipojené tabulce 1.

(Hutla, 2004).
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Tabulka 1 - Odbér Zivin sklizni p¥i produkei 1 tuny susiny (kg

N P K Ca Mg

Nadzemni fytomasa 8,3 2,1 3,9 1,8 1

2.3.6 Ochrana rostlin

Choroby ani sktidci obvykle u chrastice necini problémy. Za urcitych podminek se
mohou vyskytnout listové choroby (Stagonospora, Helminthosporium). Proti plevelim je
mozno aplikovat herbicidy, které se pouzivaji do jarnich obilnina to nejlépe ve fazi
2-5 listd chrastice. Doporuguje se STARANE EC 250 v davee 2-3 l.ha™ nebo LONTREL
300 v davce 0,8-1 l.ha™ nebo HARMONY. (Hutla, 2004).

2.3.7 Sklizen

Chrastice uréena pro spalovani se v roce vysevu sklizi v drtivé vétsin€ na jate, kdy
se posekd na fadek a potom se lisuje do balikt. Sklizeci mechanizmy se nékdy upravuji
tak, Ze se snizi otdCky bubnu a zvétsi se prichodnost sklizeciho tustroji. Pfi téchto
opatienich je sniZovani odrol listd. Pii energetickém vyuziti se daji téz lisovat brikety nebo
pelety. Pti sklizni Ize vyuzit existujici zemédélskou mechanizaci, kterd je bézné¢ dostupna
v zeméde€lskych provozech. Dodrzeni spravného terminu sklizné a v€asna transformace
suroviny do skladovatelného stavuje zakladnim ptedpokladem uspésné produkce
(Weger a kol., 2012). Pti jednofazové sklizni sklizeci fezackou v rané&jsich terminech (1éto
az podzim) je fezanka odvezena na misto, kde je obvykle tfeba ji dosusit (Strasil a kol.

2011).

Pti vicefazové sklizni je porost v prvni fazi sklizen pomoci sklizeci mlaticky nebo
zaciho stroje. Sklizeci mlati¢ka je pouzita v ptipade, Ze je v prvni fazi sklizeno semeno. To
je v pracovnim Ustroji oddéleno. Zbyly materidl je uloZen na pozemku v fadcich a sklizi se
jako seno (obraceni, shrnovani, lisovani). Pfi sklizni na semeno je stézejni vynos fytomasy
z prvni sece. Druhou se¢ (otavu) je mozno pouzit podle stavajiciho pocasi a potieby
(fytomasa na energii, pfipadné senaz). V piipadech, kdy se v prvni fazi semeno nesklizi,
1ze pouzit zaciho stroje (Weger a kol., 2012). Pti vicefazové sklizni s vyuzitim sklizecich

listi je porost v prvni fazi pokosen Zacim strojem. Nésledné je moZno material, ktery se
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necha doschnout na fadcich sklidit do balikii hranolovitych ¢i kulatych. Baliky je nutné

nasledné skladovat v zakrytych prostorech s ochranou proti desti (Strasil a kol., 2011).

2.4 Upravy biomasy
2.4.1 Briketovani

Briketovanim se rozumi mechanickd uprava materidlu, vysokotlakym lisem.
Dochazi k pfi ném ke zhutiiovani zpravidla hotlavého materidlu, pii téchto procesech
dochdzi 30 k redukci objemu materidlu az 12:1, pfiCemz nejlepsi lisy na Snekovém
principu mizou vyprodukovat i brikety se redukci materidlu az v poméru 100:1. jako
materidl k lisovani jsou nejcastéji pouzivany piliny, hobliny, oprana kira nebo nadrcena
slama ¢i seno. Limitujicim faktorem pro tento druh zpracovani materialu je vlhkost, ktera
by neméla piesahnout urovenn patnicti procent, a dale také zrnitost, ktera by zpravidla
neméla pfesahnout 15 mm v jednom sméru. Lisovdni probiha bud’ za ptitomnosti
povoleného pojiva, jako jsou napiiklad Skrob nebo melasa, nebo se za vyrazné zvysSené
teploty a tlaku poji vlastni pryskyfici, poptipad¢ ligninem. Vyslednym produktem
briketovani jsou brikety o hustoté dosahujici na hodnoty 1 az 1,4 kg/dm3 a vysoké
vyhtevnosti, dosahujici az 19 MJ/kg, pfi souasném relativné nizkém obsahu popelovin
v susin€. Brikety byvaji kompaktni, n¢kdy je vSak ptfidavan doprostied otvor, za ticelem

leps$iho vyhotivani. Briketami l1ze topit ve zcela béZnych kotlich na tuha paliva.

V praxi je pouzivano n¢kolik druhl listi pro vyrobu pelet a jejich kombinaci.
Mechanické pistové lisy dosahuji nejvysSich tlakli, funguji na princip lisu s mohutnymi
setrvacniky. Vysledkem lisovaciho procesu je ,,nekonecné* dlouhd briketa, kterd je potom
délicim zafizenim, zkracovana na Zzadané segmenty. Hydraulické pistové lisy jsou
zpravidla vyrazné levngj$i neZ mechanické, dosahuji ale nizSich vykont, proto se hodi
spiSe na lisovani sldmy a sena a jsou vhodné zejména pro vyrobu briket, ur¢enych
k okamzité spotiebé na misté, pii pfevozu by se totiz mohly méné soudrzné brikety
rozpadnout. Ttetim béZnym typem list jsou lisy $Snekové, které se déli na jednou a dvou
vietenové. Vyhodou téchto listi je zejména stalost produkovanych pelet, které jsou lisované
vysokym tlakem. Jsou vhodné spiSe pro lisovani pilin, na zpracovani stébelnin se ptilis
nehodi. Jejich ziejmé nejveétsi nevyhodou je rychlé opotiebeni pracovniho $neku, v ptipadé
pfitomnosti  pisku nebo jinych hrubych necistot v lisovaném materidlu

(Pastorek a kol., 2004).
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2.4.2 Peletovani

Princip je podobny jako u briketovani — dochazi k mechanické Upravé materidlu
zhutiiovanim, za pouziti vysokého tlaku. Peletovany materidl je vhodné pred zpracovanim
n¢jak homogenizovat, naptiklad rozdrtit. Principem lisovani je protlaovani suroviny
matrici, opatienou soustavou otvoridi, pomoci tlaénych kladek otacejicich se v tésné
blizkosti nad otvory matrice. Vznikajici teplo uvoliluje a zmékcuje v suroviné obsazeny
lignin, ktery zaruCuje pevnost pelet. Lignin na povrchu tvofi ochranou krustu branici
vniknuti vlhkosti. Pelety jsou vylisky ve tvaru valecki, o priméru nejcastéji 6 — 25 mm.
Vyhtevnost a objemova hmotnost je srovnatelnd s briketami. Protlacovaci granulaéni lisy
jsou odvozené od granulacnich listi na vyrobu tvarovanych krmiv na bazi picnin. Ptikon
granulacnich lisi se pohybuje cca od 40 do 100 i vice kW. RozliSuji se dva zakladni
typy: Lis s talifovou vertikalni 31 matrici, ten je tvofen systémem otacivych kladek, které
se odvaluji po kruhové matrici a protlacuji surovinu doll otvory v matrici. Vykon téchto
lisi dosahuje hodnot 0,5 az 1,5 t/h. A lis s prstencovou horizontalni deskovou matrici,
ktery funguje na principu perforovaného disku, v jehoZ vnitini ¢asti jsou umistény 2 nebo
vice kladek, které protlacuji materidl skrze otvory. Vykon téchto lisi se pohybuje
v rozmezi 3-5 t/h. Zivotnost lisu je odhadovana na cca 1000- 1500 hod (odpovida piiblizng
10 000 vyrobenych tun). Pelety zle d¢lit na dievni, které se dale dé€li na bilé (vyrabéné z
Cisté¢ dievni hmoty) a tmavé (vyrobené ze dieva a kiiry) a na pelety alternativni, déle
rozdélené na agropelety (vyrdbé&ji se ze zemédé€lsky péstovanych komodit) a ostatni
(vyrabgji se z jinak $patné zpracovatelného materidlu s ptidavkem zemédé€lskych komodit)

(Lobusnik, 2003).

2.5 Spalovani biomasy
2.5.1 Spalovani energetickych trav

Z divodu rozdilnych délek plamene pfi hofeni nemohou byt pouZity soucasné kotle
na uhli a koks na spalovani biomasy bez naleZitych Uprav nebo bez podstatné sniZzeného

tepelného vykonu.

Z energetického hlediska je 1 dnes zdkladnim a nejcastéjSim kone€nym vyuzitim
biomasy jeji spalovani, tedy termickd pfeména (oxidace) biomasy za dostate¢ného piistupu
kysliku. Produktem spalovani je tepelnéd energie, ktera se nasledné vyuzije pro vytapéni,
technologické procesy nebo pro vyrobu elektrické energie. Je nutno kontrolovat emise

oxidu uhelnatého a tuhych latek, v n€kterych ptipadech i emise oxidl dusiku a organickych
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latek (Jakubes a kol., 2006). Pro spalovani biomasy se pouzivaji kamna nebo kotle
nejriznéjsich velikosti, vykoni a systémil, nelze vSak pouzit kotelni zatizeni konstruovana
na uhli. Také topenisté kotli musi byt uzpiisobeno druhu a stavu paliva, které bude
pouzito. Na rozdil od fosilnich paliv, ktera po vytéZeni nevyzaduji velkych tprav, aby je
bylo mozno spalovat, je tieba paliva z biomasy vétSinou upravit (kraceni, Stipani, sekani,
lisovani, mleti, suSeni apod.). MnozZstvi uvolnéné energie zavisi také na vyhtfevnosti
spalované latky (Moudry a Strasil, 1999). Zafizeni pro piimé spalovani biomasy se
vykonové mohou pohybovat od nékolika kW do desittk MW a v Ceské republice

predstavuji nejméné problémovy zdroj s velkou perspektivou (Jakubes a kol., 2006).

2.5.2 Topenisté s prikladanim standardnich baliki

Tato topenist¢ jsou velmi rozsifenda v Dansku a Rakousku pro vytdpéni
zemé&délskych usedlosti. Jejich tepelna vykonnost je 22 az 50 kW a spalovaci prostor

pojme asi 3 baliky najednou.

Topeni§t€¢ musi byt upraveno tak, aby byl zajiStén pfivod sekundarniho
ptedehiatého vzduchu, prodlouzeny cesty hoficich spalin vloZenim ptidavného vnitiniho
plaste ke kotli pfidany pfidavné vymeéniky tepla. Protoze ekologické hotfeni u téchto
topenist’ s "ohiivanim" vlozenych balikl je mozné jen pii optimalnim vykonu, dopliuji se
tyto kotle akumulatorem horké vody o objemu 4 000 litri. To umoziiuje zkraceni doby
provozu kotle 1 obsluhy a odstranéni nutnosti no¢niho pfikladani. Rosty téchto kotll jsou
z trubek, ve kterych cirkuluje voda, ktera zajiStuje rychlé ochlazeni popele, aby se

nespékal. Obrazek 6 (Moudry a Strasil, 1999).

Dénska firma PASSAT dodéava tento systém do vykonu 150 kW. Zatizeni se po-
uzivaji nejen k technologickym ucelim v zeméd¢€lstvi, ale také pro spole¢né vytapéni

nékolika zeméd¢lskych usedlosti z jedné kotelny. (Moudry a Strasil, 1999).
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200 N : 0727 : 2 m
Obrazek 6 - Kotel pro spalovani velkych balikii:

1- tepelné izolaéni oplasténi, 2-teplosménné plochy vodni naplné, 3-ventilatory spalného vzduchu, 4-uzavérka pro
prikladani (ru¢ni), 5-odtah komina

2.5.3 Topenisté se spodnim odhorivanim baliki

Zatimco u jednoduchych horizontalnich topenist’ s ddvkovanym piikladanim stan-
dardnich baliki slamy dochézi k hoteni vSech balikii soucasné, u systému s vertikalni
zasobou predevSim vlozenych balikii zplynuje a odhotiva vzdy nejspodnéjsi balik, ktery
navazuje na dohofivajici ptfedchozi v rozpaleném spalovacim prostoru. K tomu je z bodu
pfivadén primarni vzduch podporujici spalovani. Plyn, ktery castecné hofi, prochazi do
dohotivaci komory, kam je pfivadén z vnitintho mezipldsté horky sekundarni vzduch.
Vyhotel¢ spaliny jsou odvadény k teplosménnym plochdm vodniho kotle nebo
horkovzdu$ného vyméniku. Sloupec predem ptipravenych balikli vysta¢i na cely den a je
mozné jej dopliiovat pies bezpecnou uzavéru. Ve stejném topenisté lze spalovat 1 dievni

palivo nebo paliva kombinovat. obrazek 7 (Moudry a Strasil, 1999).
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Obrazek 7 - Spalovaci zafizeni s dolnim odhofivanim :

1 - pfisun, 2 - posun balikd, kanal pro baliky, 4 - tésnici klapka, 5 - usazovaci zasobnik na létavy popilek, 6 - vyménik, 7 -
komin, 8 - resolver, 9 - zasobnik popele
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2.5.4 Spalovani obfich baliki s vertikalnim odhoFivanim

Existuji dva zptsoby odhofivani valcovych i hranatych obiich balik:
1) spodni odhotivani na pohyblivém rostu s vertikdlnim zasobnikem dalSich baliki
2) postupné prohotivani horizontaln€ nasouvanych balikii ze zasobniku horizontalniho
(Moudry a Strasil, 1999).

Tato zafizeni maji vétsi vykony, minimalné 500 kW a doba hoteni jednoho baliku
je 1-2 hodiny. Provoz muze byt fizen rucné nebo automaticky, pficemz dulezitou roli ma
odd€lovaci uzévéra, kterda se zasunuje do zasobniku pifi piidavani nového baliku.
Dulezitym prvkem tohoto systému je rotacni roSt, ktery je nezbytny pro odstraiiovani
popele z ohfivajiciho baliku. Primérni vzduch je pfivadén velkym mnozstvim trysek piimo
do odhfiivajiciho baliku, ptivod sekundarniho vzduchu je az do prostoru pod rostem, do

mist dohotivani spalnych plynt. obrazek 8 (Moudry a Strasil, 1999).

Obrazek 8 - Kotelna dalkového vytapéni na spalovani obfich baliki:

1 - drapakovy podavac balikt, 2 - rozpojovaci zafizeni, 3 - hydraulické vkladaci ustroji slamy do topenisté, 4
- ventilator sekundarniho vzduchu, 5 - topenisté, 6 - ventilator primarniho vzduchu, 7 - horkovodni kotel, 8 -
cyklon, 9 - textilni koncové filtry, 10 - kontejner na popel, 11 - odtahovy ventilator, 12 - komin.
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2.5.5 Spalovani obfich baliki s horizontalnim odho¥ivanim

Prestoze prvni topeniSté na obfii baliky méla systém horizontalniho odhoftivani,
nebyl vyvoj dokoncen tak, aby pro praxi vyhovoval, z divodi nerovnomérnosti
a nespolehlivosti odhofivani. Obii baliky posunované horizontaln¢ do topenisté na celém
povrchu odhofivaji velmi pomalu vzhledem k velké tvorbé popele, ktery zlistava na baliku
a odhofivani zpomaluje. Mechanické odstraniovani popele neni mozné, pneumatické by
bylo velmi ndkladné, a proto tento systém zustal pouze u velkych teplaren, kde problém
fesi desitky keramickych trysek v ostani spalovaci komory. Obrazek 9. Z téchto divodu
bylo vyvinuto zafizeni na rozpojovani obfich balikl, které zajistuje, Ze do topeniSté se
dopravuje volné lozena, roziezana sldma v potfebném mnozstvi dle pozadovaného vykonu

(Moudry a Strasil, 1999).

Obrazek 9 - Sestava adaptéru k plnéni standardniho kotle na spalovani polen slamou:

1 - dopravnik balikid ze sbéraciho lisu, 2 - zasobnikovy rozpojova¢ baliki - drti¢ slamy, 3 - turniket -
bezpecnostni, 4 - horkovodni kotel s moznosti mechanického i ruéniho ptikladani, 5 - komin

2.5.6 Zarizeni na prikladani volné loZené suché biomasy

V podstaté jde o dva systémy, které mohou pracovat samostatn¢ nebo ve vzajemné
kombinaci. V prvnim piipadé predchéazi topenisti velkoobjemovy zasobnik potezané nebo
drcené biomasy s mechanickym, zpravidla Snekovym nebo pistovym vyprazdiiovacim
a plnicim systémem, ktery navazuje na topeniSté. V druhém piipad¢ je to zafizeni na
rozpojovani, roziezavani malych nebo obfich baliki. Hmota ma potom délku 10-20 cm.
Dopravni cesto do topeniSté musi byt bezpodminecné vybavena nejméné jednou

protipozarni uzavérou. VéEtSinou se jedna o mechanicky turniket, vlozeny mezi dva
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Snekové dopravniky, piipadné je v topeniSti u vstupu paliva jest¢ klapka, kterou
nadzdvihuje vkladana hmota kterd po odhoteni paliva otvor automaticky uzavie, ¢imz da
signal plnicimu zafizeni pro doplnéni paliva do kotle. U fady zafizeni je pouzita jest¢ vodni
uzavéra, kterd v pfipadé praniku ohné do plniciho Sneku nebo-pistového plnice zalije

prostor vodou (Moudry a Strasil, 1999).

Zatizeni pro rozpojovani suché biomasy se dodava jako adaptér pro rizna paliva, to
je malé 1 velké baliky, Stépku atd., ptfipadné i s predstavnym topenistém, pokud se

rekonstruuje stavajici kotelna na uhli nebo olej (Moudry a Strasil, 1999).

Dalsi moznosti je vybaveni zafizeni pro spalovani suché biomasy pomocnym olejo-
vym hotdkem nebo ponechdni stavajiciho olejového hotdku na kotli, a to z ditvodu pie-
konani pfechodného nedostatku biomasy jako paliva a pro automatické roztapéné topenisté
z ckologickych duvodi (nedojde ke vzniku koufe pii zatapéni piimo biomasou)
(Moudry a Strasil, 1999).

2.5.7 Technologické parametry trav urcenych pro spalovani

U energetickych trav se doporucuje jarni sklizen (po pfezimovani biomasy narostlé
v pfedchozim roce), také proto, ze pii pozdé¢jSich terminech sklizn€ se snizuje obsah
drasliku, chloru a siry ve fytomase chrastice i dalSich plodin oproti ranym terminim
sklizn€. Mnozstvi zivin obsazenych v rostlinach je na jafe téméf polovicni v porovnani
s rostlinami sklizenymi napf. v srpnu. Jako diivod se uvadi translokace Zivin do kofenové
¢asti a jejich vyluhovani béhem zimy. Porovnani obsahu prvki v nadzemni fytomase
Chrastice rakosovité pii podzimnim a jarni sklizni podle nasich sledovani je uvedeno
v tabulce 1. U pozdnich termint sklizné (bfezen) se napf. pii spalovani fytomasy chrastice
zvysuje teplota spékani popele a jsou zaznamenany nizsi emise SOy a NOy oproti ranéjSim
terminim sklizng (Cervenec - Zafi). Obsah popele v rostlinach je ovlivnén také typem
pudy. Bylo zjisténo, Ze pii péstovani chrastice na téZkych jilovitych piidach byl obsah
popele 10,1% v porovnani s rostlinami péstovanymi na pudach humoéznich, kde byl obsah

popele pouze 2,2 % (Strasil a kol.2011)
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Tabulka 2 - Obsah prvkii v rostlinach chrastice rakosovité v riiznych terminech

; .. Obsah prvki v % suSiny
Termin sklizné N P K Ca Mg
V dobé kvétenstvi 1,36 0,3 1,05 0,7 0,19
Podzim 0,96 0,17 0,57 0,4 0,12
Jaro 0,92 0,14 0,14 0,25 0,06
Prumér 1,09 0,18 0,59 0,45 0,12

zdroj: Strasil a kol.2011

Pro spalovani je dilezitym faktorem energeticky obsah spalovaného materialu.
Energeticky obsah fytomasy chrastice rakosovité v rtiznych terminech sklizn¢€ za obdobi let
2006-2009. Primérnd energetickd hodnota suSiny fytomasy chrastice 17,77 Gl.tt je
podobna hodnotdm hnédého uhli pouzivaného pii vytdpéni v domacnostech. Obdobné
hodnoty vyhievnosti byly zjistény i u jinych plodin, jako napf. ozdobnice, kostfavy
rakosovité, Stoviku apod. (Kéra a kol., 2004). (Wellie-Stephan 1998) uvadi pro kosttavy
rdkosovité energetickou hodnotu kolem 17,00 MJ kg™ (Strasil a kol.2011)

Spalné teplo je siln€ zavislé na vlhkosti fytomasy. Pfi vlhkosti 50 % je pouze 9,5
GJ.t1 . Pfi vihkosti do 20 % vhodné pro piimé spalovéani ve vétsing kotldi s niZsim
vykonem je spalné teplo chrastice 14,7 GJ.t™* (tabulka.2), coZ odpovida hn&dému uhli horsi
kvality pouzivanému v naSich tepelnych elektrarnach. Z tabulky 2 je dale patrné, Ze rizné
terminy sklizn€ ani hnojeni N prikazn€ neovliviiuji energeticky obsah sklizené fytomasy
chrastice. (Strasil a kol.2011)

Tabulka 3 - Energetické hodnoty nadzemni fytomasy chrastice rakosovité (GJ.t™%) p¥i riiznych terminech sklizng,
hnojeni N a rizném obsahu vody

Termin
Ukazatel sklizné energetick4 hodnota GJ.t™*
Spalné teplo suché hmoty 1 termin * 17,658
Spalné teplo suché hmoty 2 termin ** 17,814
Spalné teplo suché hmoty 3 termin *** 17,832
Primér termint sklizn€ suché hmoty 17,768
Spalné teplo suché hmoty pii hnojeni NO 2 termin ** 17,564
Spalné teplo suché hmoty pii hnojeni N3 2 termin ** 17,369
Spalné teplo pii obsahu vody 50% 2 termin ** 9,472
Spalné teplo pti obsahu vody 20% 3 termin *** 14,73

poznamky: * - odbér v dobé nejvétsiho nartistu fytomasy
** - odbér na podzim
*** - odbér brzy na jate
Hnojeni dusikem v primyslovych hnojivech (kg.ha-1) NO =0, N3 = 120
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Chrastici 1 dalsi travy lze pouzit jako palivo pfimo dodavané do vhodného kotle,
nebo ji lze dale zpracovat lisovanim do formy pelet ¢i briket. Pfimé spalovani je vhodné ve
velkych topenistich, kdy je palivo dodavano ve form¢ baliki. Vhodnym rozdruzovadlem
jsou pak tyto baliky pievedeny do formy, kdy je moZno materidl mechanicky
a pneumaticky dodéavat do kotle. Pfi spalovacich zkouskach byla v kotli uréeném pro
spalovani slamy pouzita jako palivo chrastice ve form¢ balikti. Emise CO; byly zjistény na
hladin¢ 1 000 mg.m'3 pficemz limitni hodnota pro toto spalovaci zatizeni je 650 mg.ms.
Koncentrace NOx ve spalinach byly pod dovolenou hranici. Vyhodou chrastice jako paliva
je zvysena teplota tani popela (1 190°C) oproti obilni slamé (860 °C). Tim se d4 v mnoha

ptipadech zabranit spékani popela v topenisti (Hutla a kol., 2004).

Pii porovnani spalovani fytomasy trav z riznych termina sklizn€ byly zjistény
vyrazné niz§i emise NOx pii spalovani fytomasy z pozd¢jsich termint sklizn€. Napt. (Hutla
a Jevi¢ 2009), ktefi pii spalovani pelet ozdobnice pouzili kotle nizSich vykont do 25 kW
(spalovaci zafizeni SK-2 a V 25), zjistili emisni parametry NOy pro kotel SK-2 resp.
Ve (Spalovaci zatizeni) V 25 pii podzimni sklizni 128 resp. 168 mg.m's a 83 resp. 102
mg.m™ pii jarni sklizni. Toto sniZeni emisi NO,, piedstavovalo pro kotel SK-2 35 %, pro
kotel V -25 39 %. Obdobné vysledky jsou i u dal$ich druhti trav. (Strasil a kol.2011)

Pro specifikaci, klasifikaci 1 zkouSeni biomasy byly v roce 2010 vydany nové
normy (Kotlanova, 2010). V tomto sdéleni jsou také citovany dal§i normy vydané v roce
2010 pro stanoveni vody, prchavé hotlaviny, obsahu popela, spalného tepla a vyhievnosti,

sypné hmotnosti a mechanické odolnosti pelet. (Strasil a kol.2011).
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3. Metodika

3.1 Vzorkovani lokality

Byly hodnoceny vybrané lokality s péstovanim chrastice rakosovité pro energetické
ucely (pfimé spalovani). Lokalitu jsem méfil ve dvou obdobich, na jate 24.4.2017 a v 1été
2.7.2017. V téchto terminech jsem zjistoval pokryvnost vSech rostlin a chrastice
rakosovité. Byla hodnocena pokryvnost jednotlivych zastupcii vSech druht trav, jetelovin,
bylin, sitinovitych a Sdchorovitych. Samotné méteni jsem provadél nasledovné: pripravené
¢tverce o velikosti 1m2 (viz obrdzek 10), jsem rozmistil po pozemku do tfech sledovanych
mist. Méfena mista na kazdém pozemku jsem vybral nahodné, tak, aby byla rovnomérné
rozlozeny po pozemku a tim bylo dosazeno primérného vzorku. Pii jarnim méteni jsem
sledoval celkovou botanickou skladbu a pfi letnim botanickou skladbu a pocet sterilnich
a fertilnich stébel chrastice rdkosovité. Pfi letnim méfeni, jsem postupoval stejné, jen
s rozdilem, Zze pro lepsi orientaci pii pocitani sterilnich a fertilnich rostlin jsem prostor
o velikosti 1m2 vyznul ntzkami. Soucasné¢ pii tomto pocitani jsem mohl stanovit
i botanicky snimek pro letni termin (obrazek 11 a 12). Celkové mnozstvi vSech
agrobotanickych snimkt, bylo 6 (18 vcetné opakovani), protoZze hodnoceni se u kazdé
lokality provedlo tfikrat. Pro kaZzdou lokalitu byla nasledné dle autora (Vesela a kol, 1994,
Kobes, 2017) spocitana Stfedni indika¢ni hodnota pro vodu (SIHy).

Rovnice pro vypocet Stiedni indikaéni hodnoty pro obsah vody v ptidé (STHR)

Obrazek 10, vzorkovaci ramecek
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Obrazek 11, roztfidény vzorek

Obrazek 12, roztridéni pro urceni druhi
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3.2 Sklizeni a zjiSovani vynosu travni hmoty

Sklizen chrastice rakosovité byla rozdélena do nékolika operaci. Jelikoz se nejedna

o primou sklizen, ale o fAzovou, tak jsou operace odstupniované.

Seceni

Seceni bylo provadéno bubnovym zacim strojem Claas WM 185 v agregaci
s traktorem Zetor 7745. K seceni byla uréena bubnova nesena sekacka bez kondicionéru.

Cela vyméra byla posecena v jeden den. Hmota se ponechala v fadcich dva dny.

Obraceni a nahrabovani

Po poseceni pozemkt byla hmota obracena v nékolika terminech, tak, aby byl
dostatecné sniZzeny obsah Zivin ve stéblu a tim i sniZeny obsah popelovin. Obraceni

provade¢la souprava Zetor 6011 a obrace¢ pice Fahr KHZ 500 DN v dob¢ 7 dnd.

Nahrabovéni do fadkl bylo provedeno 2 hodiny pted lisovanim traktorovou

soupravou Zetor 6011 a Kiihn GA 300.

Lisovani a odvoz

Lisovani provedla souprava traktoru Zetor 7745 a lis John Deere 580. Jednalo se
0 lis s pasovym pohonem a variabilni komorou, z divodu vétsi slisovatelnosti. Pozemky

byli sklizeny v jeden den a baliky se ponechaly na pozemku.

Odvoz byl realizovan sedm dni po sklizni soupravou Zetor 7745
a samonakladacim vozem MV 7 — 022. Baliky byly svezeny na svozové misto

a autodopravou odvezeny do firmy vyrabéjici pelety.
Zjistovani vynosu

Vynos byl zjistovan nasledujicim zptisobem, z celkového mnozstvi balikii 32 ks
byl vybran nahodny vzorek balikti v mnozstvi 10 ks a ty byly zvazeny. Celkovy vynos byl

uréen podle primérné vahy a poctu balikli. Velikost baliku je 160 cm a védha primérného

baliku je 420 kg.
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3.3 ZaloZeni porostu
3.3.1 Lokalita ,,U rybni¢ku*

Zalozeni porostu bylo provedeno v roce 2009, tak, ze byl v podzimnim mésici po
sklizni porostu aplikovan totalni herbicid RoundUp. Po aplikaci ucinné latky, zhruba za
1. mésic od aplikace, byla na pozemku provedena orba do hloubky 25 cm. Po piezimovani
a moznosti opét vjet na pozemek, byla provedeno smykovani kiizem a urovnani pozemku.
Seti Chrastice rakosovité bylo provedeno v hloubce 1,5 — 2 cm v §ifi 12,5 cm a vysevek
semene vV mnozstvi 20 kg.hat'l , pro vysev byla vybrana odriida Palaton, ktera je v Evrop¢
nejrozsitenéjsi. Posledni pidozpracujici operace bylo valeni pozemku, pro rozbiti hrud

a zatlaceni drobného skeletu. VEtsi skelet byl z pozemku vysbiran.

Po wvzejiti porostu nebyl aplikovan zadny herbicidni pfipravek. Pozemek byl
ptihnojen NPK, v davce 150 kgha™. Prvni se¢ byla provedena v zafi stejného roku
zalozeni a byla zmul€ovéna. Porost se druhy rok od zalozeni v jarnich mésicich véalcuje

a provzdusnuje.

3.3.2 Lokalita ,,Louc¢ky*

Porost byl zalozen vroce 2011. Po tfeti se¢i byl porost dedikovan totalnim
herbicidem RoundUp. Po aplikaci, zhruba tfi tydny byl porost podmitnut do hloubky
10 - 12 cm, z diivodu naruseni drnu. Nésledné byl pozemek pohnojen slepi¢im hnojem
v davce 35 t/ha™ a ten den byl pozemek i zoran do hloubky 25 cm. Na jafe byly pouzity
smykobrany a kiizovym piejezdem byl pozemek urovnan a zaset do hloubky 1,5 - 2 cm
a Vvift 12,5 cm pii vysevni davce 20 kg/ha'l . Pouzita byla odriida Palaton. Poté byl

pozemek uvélen valcem.

Po vzejiti porostu nebyl pouzit zadny herbicidni ptipravek. Na pozemek nebyly
aplikovana ani mineralni hnojiva. Prvni se¢ byla v srpnu, téhoz roku, kdy byl zalozen.
Travni hmota byla odvezena bez pouziti k energetickym ucelim. Na jafe byl pozemek

provzdu$nén prutovymi branami.
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3.3.3 Lokalita ,,Vétrolam*

Pozemek v lokalit¢ Vétrolam byl zalozen v roce 2009, pozemek byl po tieti seci
zdesikovan pomoci totalniho herbicidu RoundUp a jeden mésic se nechala G¢inna latka
ucinkovat. Poté byl pozemek podmitnut diskovym podmitacem do hloubky 10 — 12 cm.
Pted zimou byl pozemek kiizovym piejezdem podmitnut znovu a takto piipraveny
pozemek byl ponechan do jara. Na jafe byl pozemek znovu podmitnut do hloubky
10 — 12 cm a zaset odrtidou Palaton do hloubky 1,5 - 2 cm v sifi 12,5 cm. Jako posledni
operace na pozemku bylo uvaleni pozemku valcem. Pozemek nebyl pii zalozeni zoran

z diivodu vysoké skeletovitosti.

Na jafe po vzejeti porostu nebyl pouzit zadny herbicidni pfipravek a pozemek byl
pfihnojen NPK, v davce 150 kg.ha™. Prvni se& byla provedena v roce zaseti a to v zaf,
pozemek byl zmulCovan a hmota ponechdna na misté. Na jafe nasledujiciho roku byl

pozemek provzdusnén a uvalen.
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3.4 Popis jednotlivych travnich porostii

3.4.1 Popis méreni lokality —,,U rybni¢ku*

Obrazek 13 — ortomapa lokality ,,U rybni¢ku“ — (zdroj: eagri/lpis.cz)

Lokalizace

Pozemek chrastice rakosovité se nachazi v obci Mnichov (okres Strakonice, kraj
JihoCesky). Jedna se o byvalé TTP, které se nachézi v tésné blizkosti rybniku. Louka byla
v roce 2009 preseta Chrastici rdkosovitou. Pozemek je v nadmoiské vySce 434 m.n.m.,
sklonitost pozemku je 2,55°, vyméra pozemku 0,52 ha, skeletovitost — slaba, pudni

typ — hnédozem (glejova).
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Agrotechnické zasahy béhem vegetace

Valeni — Ano (jaro)
Vlaceni — 1x ro¢né prutovymi branami

Termin vlac¢eni — druhd polovina biezna (dle pocasi)
Smykovani — NE

Hnojeni — NE

Termin aplikace — druha polovina fijna

Aplikace herbicidi/fungicidi — NE

Pocet se¢i — 1x za vegetaci

Termin sec¢e — prvni polovina Cervence

Vyska sece — 8 — 10 mm

Typ sekacky — diskovy Zaci stroj bez kondicioneru

Mulcovani — NE
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3.4.2 Popis méreni lokality — ,,Loucky*

Obrazek 14 — ortomapa lokality ,,Lou¢ky* — (zdroj: eagri/lpis.cz)

Lokalizace

Pozemek chrastice rakosovité se nachdzi v obci Mnichov (okres Strakonice, kraj
JihoCesky). Jedna se o byvalé TTP, které je v tésné blizkosti pastviny a louky. Louka byla
vroce 2011 preseta Chrastici rakosovitou. Pozemek je v nadmoiské vysce 437 m.n.m.,
sklonitost pozemku je 1,59°, vyméra pozemku 1,12 ha, skeletovitost — sttedni, ptadni typ —

hnédozem.
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Agrotechnické zasahy béhem vegetace

Valeni — Ano (jaro)
Vlaceni — 1x ro¢né prutovymi branami
Termin vlac¢eni — druhd polovina biezna (dle pocasi)
Smykovani — NE
Hnojeni — ANO
Termin aplikace — druha polovina fijna
Druh hnojiva — slepici trus (1 x za 3 roky)
Davka hnoje na danou plochu — 5,0 t
Aplikace herbicidii/fungicidi — NE
Pocet se¢i — 1x za vegetaci
Termin sec¢e — prvni polovina Cervence
Vyska sece — 8 — 10 mm
Typ sekacky — diskovy Zaci stroj bez kondicioneru

Mulcovani — NE
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3.4.3 Popis méreni lokality — ,,Vétrolam*

Obrazek 15 — ortomapa lokality ,,Vétrolam* — (zdroj: eagri/lpis.cz)

Lokalizace

Pozemek chrastice rakosovité se nachazi v obci Mnichov (okres Strakonice, kraj
JihoCesky). Jedna se o byvalé TTP , které je v té€sné blizkosti pole a louky. Louka byla
v roce 2009 preseta Chrastici rdkosovitou. Pozemek je v nadmoiské vySce 463 m.n.m.,
sklonitost pozemku je 2,99°, vyméra pozemku 0,86 ha, skeletovitost — stfedni,

pudni typ — hnédozem
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Agrotechnické zasahy béhem vegetace

Valeni — Ano (jaro)

Vlaceni — 1x ro¢né prutovymi branami

Termin vlac¢eni — druhd polovina biezna (dle pocasi)
Smykovani — NE

Hnojeni — NE

Aplikace herbicidt/fungicidi — NE

Pocet se¢i — 1x za vegetaci

Termin sece — prvni polovina Cervence

Vyska sece — 8 — 10 mm

Typ sekacky — diskovy Zaci stroj bez kondicioneru

Mulcovani — NE

44



Tabulka 4 - Souhrnna charakteristika klimatickych podminek

Parametr

Hodnota nebo popis

Kod klimatického regionu 5
Symbol regionu MT2
Mirné teply

Charakteristika regiont

Mirné vihky

Suma teplot pod 10°C

2200 - 2500

Primérna rocni teplota

7-8

Prdmérny ro¢ni Uhrn srazek v mm

450 — 550 (700)

Pravdépodobnost suchych vegetacnich obdobiv % 15-30
VIahova jistota 4.10
Rozloha zemédélskych pud této kategorie v tis ha 860
Rozloha zeméd. Plid této kategorie v % od celk. 20,1

Tabulka 5 - Seznam lokali s uvedenymi ptiidnimi bloky véetné BPEJ a HPJ

Lokalita Padni bloky BPEJ HPJ | Parcela m?
U rybnicka ¢. 6303/4 Mnichov 56701 32 5720

Loucky ¢. 7207/1 Mnichov 55001 50 12149
Vétrolam ¢. 8102/17 Mnichov 53211 32 8614
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Tabulka 6 - Popis charakteristik pidnich jednotek a jejich zastoupeni

. Zastoupeni .
Kéd HPJ HPI v % Popis HPJ
Kambizemé moddlni eubazické az mezobazické na hrubych
39 428 zvétralindch, propustnych, mineralné chudych substratech, Zulach,
! syenitech, granodioritech, méné ortorulach, stredné tézké lehcis
vys$sim obsahem grusu, vldhové pfiznivéjsi ve vihéim klimatu.
Kambizemé oglejené a pseudogleje modalni na Zuldch, ruldch a jinych
50 230 pevnych horninach (které nejsou v HPJ 48,49), stiedné tézké lehci az

stredné tézké, slabé azZ stredné skeletovité, se sklonem k do¢asnému
zamokieni
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3.5 Meteorologické udaje

Pro porovnani vynosu hmoty, Vv jednotlivych letech, zde ptikladam meteorologické

snimky, souhrn ro€nich srdzek a teplot, které ovlivnili vynos Chrastice rakosovité.

Graf 1 — Graf pramérné teploty v roce 2017
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Graf 2 — Graf priumérného srazkového thrnu v roce 2017
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Graf 3 — Graf primérné teploty thrnu v roce 2016 (zdroj: CHMU)

Pribéh primérné mésicni, pramérné mésiéni maximalni a minimalni teploty vzduchu
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990
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Graf 5 — Graf primérného srazkového tihrnu v roce 2016 (zdroj: CHMU)

Pribéh mési¢niho thrnu srazek a mésicniho poctu dni se srazkami alespofi 1 mm
ve srovnani s diounodobym primérem 1961-1990
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Graf 4 — Graf priamérné teploty v roce 2015 (zdroj: CHMU)

Pribéh primérné mésiéni, primérné mésiéni maximalni a minimalni teploty vzduchu
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990
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Graf 6 — Graf primérného srazkového iihrnu v roce 2015 (zdroj: CHMU)

Pribéh mési¢niho thrnu srdZzek a mésicniho poctu dni se srazkami alespof 1 mm
ve srovnani s dlouhodobym pramérem 1961-1990
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Graf 7 — Graf primérné teploty v roce 2013 (zdroj: CHMU)

Pribéh primérné mésiéni, primé&rné mésiéni maximalni a minimalni teploty vzduchu
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1961-1990
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Graf 8 — Graf primérného srazkového thrnu v roce 2013 (zdroj: CHMU)

Pribéh mésicniho thrnu srazek a mésicniho poctu dni se srazkami alespon 1 mm
ve srovnani s diouhodobym primérem 1961-1990
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V grafu pro rok 2017 jsou pouzita dostupna data z portalu CHMU, méfici stanice
Kocelovice za rok 2017, kterd jsem pouzil a graficky znazornil. Grafy pro rok 2013 -2016

jsou pouzité z datového archivu CHMU — stanice Kocelovice.

Z meteorologickych 1daji vyplivd, ze roky 2015 — 2016 byly srdzkové
podprimérné a teplotn¢ nadprimérné. Tyto dva roky méli za nasledek nizs§i vynos v roce

2015 a poskozeni porostu na susSich lokalitach i v roce 2016.
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4. Vysledky a diskuze

4.1. Botanicky snimek pozemku U rybnic¢ku. Jaro 23.4. 2017

Tabulka 7- Lokalita: Obec Mnichov, Pozemek — ,,U rybni¢ku*

Druh Rok, %D
Opakovani
Agrobotanicka skupina 1 2 3
Chrastice rakosovita
Phalaris arundinacea L. 65 49 4
Psarka lu¢ni
Alopecurus pratensis L. 8 4 0
Lipnice lucn_l 10 12 5
Poa pratensis L.
Psinecek bily 0 2 1
Agrostis stolonifera L.
Kosttava lu¢ni
Festuca pratensis L. 0 3 1
Bojinek lu¢ni
Phleum pratense L. 2 1 0
Pyr plazivy
Elytrigia repens L. 3 5 3
Travy celkem 88 76 84
Sitina klubkata
0 0 0
Juncus conglomeratus L.
Ostiice r.d.
Carex spec. L. 8 19 !
Sitinovité a Sachorovité . 8 19 7
Jeteloviny celkem
Refisnice luéni 1 0 0
Cardamine pratensis L.
Pryskytnik prudky
: 2 1 0
Ranunculus acris L.
Smetanka lékaiska
o 0 1 2
Taraxacum officinale L.
Stovik tupolisty 0 1 5
Rumex obtusifolius L.
SVI_Zel prltul_a 1 2 2
Galium aparine L.
Ostatni byliny celkem 4 5 9

Prazdna mista - - -
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4.2. Botanicky snimek pozemku U rybni¢ku: Léto 2.7. 2017

Tabulka 8 - Lokalita: Obec Mnichov, Pozemek — ,,U rybni¢ku®

Druh Rok, % D

Opakovani
Agrobotanicka skupina 1 2 3 SIHy D; * H;
Chrast_ice rékosovité 71 53 76 4 284
Phalaris arundinacea L.
Psarka lucni 6 5 4 4 24
Alopecurus pratensis L.
Lipnice lu¢ni 5 8 1 3 15
Poa pratensis L.
Psinecek bily
Agrostis stolonifera L. 3 2 2 4 12
Kostrava lucni 1 5 1 3 3
Festuca pratensis L.
Bojinek lu¢ni
Phleum pratense L. 3 1 2 3 9
Pyr plazivy 2 10 3 0 0
Elytrigia repens L.
Travy celkem 91 84 89
Sitina klubkata 0 0 0 0
Juncus conglomeratus L.
Ostiice r.d. 4 5 2 4 16
Carex spec. L.
Sitinovité a Sachorovité . 4 5 2
Jeteloviny celkem
Refisnice luéni
Cardamine pratensis L. 0 0 0 3 0
Pryskytnik prud_ky 0 0 0 0 0
Ranunculus acris L.
Smetanka 1eka_rs_ka 0 0 0 0 0
Taraxacum officinale L.
Stovik tupolisty
Rumex obtusifolius L. 2 1 6 3 6
SV1;el prltulg 3 10 3 3 9
Galium aparine L.
Ostatni byliny celkem 5 11 9
Prazdna mista - - - Soucet
) 90 378
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4.3. Botanicky snimek pozemku Loucky: Jaro 23.4. 2017

Tabulka 9 - Lokalita: Obec Mnichov, Pozemek — ,,Lou¢ky*

Druh Rok, % D
Opakovani

Agrobotanicka skupina

1 2 3
Chrastice rakosovita
Phalaris arundinacea L. 80 70 76
Psarka lucni 9 3 5
Alopecurus pratensis L.
Lipnice lucni
Poa pratensis L. 2 4 2
Psinecek bily 0 2 1
Agrostis stolonifera L.
Kosttava lu¢ni _ 7 5 1
Festuca pratensis L.
Bojinek lu¢ni
Phleum pratense L. 1 1 0
Pyr plazivy
Elytrigia repens L. 0 4 3
Travy celkem 92 89 88
Sitina klubkata

0 1 0
Juncus conglomeratus L.
Ostiice r.d.
Carex spec. L. 6 3 4
Sitinovité a Sachorovité . 6 4 4
Jeteloviny celkem
Refisnice luéni 0 0 0
Cardamine pratensis L.
Pryskyinik prudky

: 0 2 3
Ranunculus acris L.
Smetanka 1ékarska
o 0 0 1

Taraxacum officinale L.
Stovik tupolisty 1 3 4
Rumex obtusifolius L.
SV1_zel prltulg 1 2 0
Galium aparine L.
Ostatni byliny celkem 2 7 8
Prazdna mista - - -
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4.4. Botanicky snimek pozemku Loucky: Léto 2.7. 2017

Tabulka 10 - Lokalita: Obec Mnichov, Pozemek — ,,Loudky*

Druh Rok, % D
Opakovani

Agrobotanicka skupina 1 2 3 SIH D; * H;,
Chrast_lce rakosowta 79 76 77 4 316
Phalaris arundinacea L.
Psarka lu¢ni . 4 4 9 4 16
Alopecurus pratensis L.
Lipnice lu¢ni 1 9 1 3 3
Poa pratensis L.
Psinecek bily
Agrostis stolonifera L. 2 2 3 4 8
Kostfava luéni . 1 5 2 3 3
Festuca pratensis L.
Bojinek lu¢ni
Phleum pratense L. 2 1 2 3 6
Pyr plazivy 1 4 3 0 0
Elytrigia repens L.
Travy celkem 90 94 90
Sitina klubkata

0 0 0
Juncus conglomeratus L.
Ostfice r.d. 3 2 2 4 12
Carex spec. L.
Sitinovité a Sachorovité . 3 2 2
Jeteloviny celkem
Refisnice lu¢ni
Cardamine pratensis L. 0 0 0 3 0
Pryskytnik prud_ky 2 0 1 0 0
Ranunculus acris L.
Smetanka 1eka_rs_ka 0 0 0 0 0
Taraxacum officinale L.
Stovik tupolisty
Rumex obtusifolius L. 1 1 4 3 3
SV1;el prltulg 4 3 3 3 12
Galium aparine L.
Ostatni byliny celkem 7 4 8
Prazdna mista - - - Soucet
2 96 379
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4.5. Botanicky snimek pozemku Vétrolam: Jaro 23.4. 2017

Tabulka 11- Lokalita: Obec Mnichov, Pozemek — ,,Vétrolam*

Druh Rok, %D
Opakovani

Agrobotanicka skupina 1 2 3
Chrastice rakosovita
Phalaris arundinacea L. 52 40 11
Psarka lucni ' 8 5 45
Alopecurus pratensis L.
Lipnice lucql 10 8 6
Poa pratensis L.
Psinecek bily
Agrostis stolonifera L. 0 2 4
Kosttava lu¢ni _ 6 5 1
Festuca pratensis L.
Bojinek lu¢ni
Phleum pratense L. 1 1 2
Pyr plazivy
Elytrigia repens L. 1 4 5
Travy celkem 78 65 74
Sitina klubkata

0 0 0
Juncus conglomeratus L.
Ostiice r.d.
Carex spec. L. 8 5 0
Sitinovité a Sachorovité . 8 5 0
Jeteloviny celkem
Retisnice luéni 0 0 0
Cardamine pratensis L.
Pryskyinik prudky

: 0 0 0

Ranunculus acris L.
Smetanka 1eka_rs_ka 9 10 8
Taraxacum officinale L.
Stovik tupolisty
Rumex obtusifolius L. 5 1 10
SV1_zel prltulg 0 19 8
Galium aparine L.
Ostatni byliny celkem 14 30 26
Prazdna mista - - -
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4.6. Botanicky snimek pozemku Vétrolam: Léto 2.7. 2017

Tabulka 12 - Lokalita: Obec Mnichov, Pozemek — ,,Vétrolam*

Druh Rok, %D

Opakovani
Agrobotanicka skupina 1 2 3 SIHy D; * H;,
Chrastice rakosovita 4 208
Phalaris arundinacea L. 52 45 15
Psarka lu¢ni 4 40
Alopecurus pratensis L. 12 8 45
Lipnice lucni
Poa pratensis L. 7 3 8 8 24
Psinecek bily 4 32
Agrostis stolonifera L. 8 6 8
Kosttava lu¢ni 3 15
Festuca pratensis L. 5 5 2
Bojinek lu¢ni 3 6
Phleum pratense L. 4 8 2
Pyr plazivy 0 0
Elytrigia repens L. 1 4 5
Travy celkem 89 79 85
Sitina klubkata
Juncus conglomeratus L. 0 0 0
Ostfice r.d. 4 4
Carex spec. L. 1 2 0
Sitinovité a §achorovité . 1 2 0
Jeteloviny celkem
Refisnice lu¢ni 3
Cardamine pratensis L. 0 0 0
Pryskytnik prudky 0
Ranunculus acris L. 1 0 0
Smetanka lékarska 0
Taraxacum officinale L. 0 0 0
Stovik tupolisty 3 3
Rumex obtusifolius L. 1 1 4
Svizel ptitula 3 o4
Galium aparine L. 8 18 11
Ostatni byliny celkem 10 19 15
Prazdna mista - - - Soucet
> 96 364

57




4.7. Stifedni indika¢ni hodnota pro obsah vody v pudé (SIHy)

Vypocet je stanoveny z métené lokality na kontrolnich mistech ¢.2
(opakovani ¢ 2. 2.7.2017)

Lokalita €. 1 ,,U rybnic¢ku“ Lokalita ¢. 1 ,,Vétrolam*
SIHy; = 378 378 SIH, = 364 So4

" 90 H 96
SIHy; = 4,25 SIH; = 3,77

Lokalita ¢. 1 ,,Loucky*

SIH,, = 379 379
= 97

SIH, = 3,98
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Tabulka 13 - Grafické vyjadieni stfedni indika¢ni hodnoty pro vodu (STHy) u jednotlivych lokalit

SIHy
¢.1 U rybnicku 4,25
¢.2 Loucky 3,98
¢.3 Vétrolam 3,77

Graf 1 - Stfedni indika¢ni hodnota vody v pudé u jednotlivych lokalit

Stiedni indikacni hodnota vody v pudé
SIH,,
4,25

3,98

3,77

3,5 1
2,5

1,5 A

U rybnicku Loucky Vétrolam

Z vySe uvedeného grafu je nazorné vidét, Ze nejvyssi hodnota je u lokality ¢.1
,»U rybni¢ku®. Jednd se o lokalitu, kterd je v t€sné blizkosti rybniku, ktery pozemek

cv v

nachazi v mirné svazitém pozemku.

Podle (Malatak a Vaculik, 2008) je Chrastice rakosovita velice naro¢na plodina, co
se tyka vodniho rezimu, druhy autor (Weger et al., 2012) uvadi, Ze v pfirozenych travnich
porostech se chrastice rakosovitd nejvice vyskytuje v okoli vodnich tokd. Tomu odpovida
I mé meéfeni, kde vodni rezim vySel nelépe v lokalit¢ ,,U rybni¢ku®, ktera odpovida

mezofytni oblasti. Tato lokalita je nejvhodnéjsi pro péstovani Chrastice rakosovité.
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4.5. Grafické vyjadreni plosné pokryvnosti u jednotlivych travnich porosti

Tabulka 14 - Botanicky snimek jarniho 24.4. 2017 mé¥eni lokality €. 1 ,,U rybni¢ku

Agrobotanicka skupina Méfeni €. 1 | Méfeni €. 2 | Méfeni €. 3 Primér
Traviny 88 76 84 82,67
Sitinovité a Sachorovité 8 19 7 11,33
Jeteloviny 0 0 0 0,00
Ostatni byliny 4 5 9 6,00

Graf 2 - Grafické znazornéni plo¥né pokryvnosti na pozemku ¢&.1 ,,U rybni¢ku®

0,00%

Graf pokryvnosti podle agrobotanické skupiny
Jaro 24.4. 2017

B Traviny

B Sitinovité a Sachorovité

Jeteloviny

H Ostatni byliny

Z tohoto grafu vyplyva, Ze pokryvnost travin (spada sem i Chrastice rakosovita), je

zde v procentualnim zastoupeni 89,67% a jedna se o pomérné Cisty porost, s minimalni

piimési bylin a to 5,76%. Déle pak sitinovité a Sachorovité rostliny zde maji zastoupeni

4,67%.
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Tabulka 15 - Botanicky snimek letni 2.7. 2017 méfeni lokality ¢&. 1 ,,U rybni¢ku®

Agrobotanicka skupina Méfeni €. 1 | Méfeni €. 2 | Méfeni €. 3 Primér
Traviny 91 84 89 88,00
Sitinovité a $achorovité 4 5 2 3,67
Jeteloviny 0 0 0 0,00
Ostatni byliny 5 11 9 8,33

Graf 3 - Grafické znazornéni plo¥né pokryvnosti na pozemku ¢&.1 ,,U rybni¢ku

8,33%

Graf pokryvnosti podle agrobotanické skupiny
Léto 2.7.2017

M Traviny

B Sitinovité a Sachorovité

i Jeteloviny

H Ostatni byliny

Pti letnim sledovani pozemku doslo k mirnému poklesu obsazeni travin, a to na

88% ,a mirnému nardstu bylin na 8,33%. Mirny pokles byl zaznamenan i u sitinovitych

a Sachorovitych 3,67%.
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Tabulka 16 - Botanicky snimek jarni 24.4. 2017 méfeni lokality ¢. 1 ,,Loucky*

Agrobotanicka skupina Méfeni €. 1 | Méfeni €. 2 | Méfeni €. 3 Primér
Traviny 88 76 84 82,67
Sitinovité a $achorovité 8 19 7 11,33
Jeteloviny 0 0 0 0,00
Ostatni byliny 4 5 9 6,00

Graf 4 - Grafické znazornéni plo¥né pokryvnosti na pozemku ¢&.2 ,,Loucky*
Graf pokryvnosti podle agrobotanické skupiny
Jaro 24.4. 2017
0,00%

11,33%

M Traviny

B Sitinovité a Sachorovité

m Jeteloviny

H Ostatni byliny

U této lokality je pokryvnost travinami v jarnim méfeni 82,67%, byliny se zde

vyskytuji v 6% a sitinovité a Sdchorovité rostliny v 11,33%.
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Tabulka 17 - Botanicky snimek letni 2.7. 2017 méFeni lokality ¢. 1 ,,Lou¢ky*

Agrobotanicka skupina Méfeni €. 1 | Méfeni €. 2 | Méfeni €. 3 Primér
Traviny 90 94 90 91,33
Sitinovité a Sachorovité 3 2 2 2,33
Jeteloviny 0 0 0 0,00
Ostatni byliny 7 4 8 6,33

Graf 5 - Grafické znazornéni plo¥né pokryvnosti na pozemku ¢&.2 ,,Loucky*
Graf pokryvnosti podle agrobotanické skupiny
Léto 2.7.2017
0,00%
H Traviny

M Sitinovité a Sachorovité

m Jeteloviny

B Ostatni byliny

U letniho sledovani byl zjistén narGst travin na 91,33%, mirny narast bylin na

6,33% a znany pokles sitinovitych a Sachorovitych na 2,33%.
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Tabulka 18 - Botanicky snimek jarni 24.4. 2017 mé¥eni lokality ¢. 1 ,,Vétrolam*

Agrobotanicka skupina Méfeni €. 1 | Méfeni €. 2 | Méfeni €. 3 Primér
Traviny 78 65 74 72,33
Sitinovité a Sachorovité 8 5 0 4,33
Jeteloviny 0 0 0 0,00
Ostatni byliny 14 30 26 23,33

Graf 6 - Grafické znazornéni plo§né pokryvnosti na pozemku &.2 ,,Vétrolam“
Graf pokryvnosti podle agrobotanické skupiny
Jaro 24.4. 2017
23,33%

0,00%

4,33%

H Traviny

M Sitinovité a Sachorovité

m Jeteloviny

B Ostatni byliny

Pozemek ,,Vétrolam™ mél pii jarnim méfeni pokryvnost agrobotanickou skupinou

traviny 72,33%, coz bylo nejménég, naopak skupina byliny méla pokryvnost 23,33%,

jednalo se o nejvyssi hodnotu. Sitinovité a Sdchorovité mély zastoupeni 4,33%.
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Tabulka 19 - Botanicky snimek letni 2.7. 2017 méfeni lokality &. 1 ,,Vétrolam*

Agrobotanicka skupina Méfeni €. 1 | Méfeni €. 2 | Méfeni €. 3 Primér
Traviny 89 79 85 84,33
Sitinovité a $achorovité 1 2 0 1,00
Jeteloviny 0 0 0 0,00
Ostatni byliny 10 19 15 14,67

Graf 7 - Grafické znazornéni plo§né pokryvnosti na pozemku &.2 ,,Vétrolam“

14,67%

Graf pokryvnosti podle agrobotanické skupiny
Léto 2.7. 2017

B Traviny

M Sitinovité a Sachorovité

m Jeteloviny

B Ostatni byliny

Pti letni méfeni pokryvnosti byl maly nartist u skupiny traviny a to 84,33%, skupina

sitinovité a Sachorovité maji pokles na 1% a u skupiny byliny byla sniZzena pokryvnost na

14,67%.
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4.6. Grafické vyjadreni poctu vyhonkii Chrastice rakosovité na jednotlivych
stanovistich

Tabulka 20 - Poéet vyhonkii Chrastice rakosovité na 1m? na lokalité ,,U rybni¢ku®.

Lata 1 2 3 Priamér
Fertilni pocet
ks/m? 27 18 69 38,00
Sterilni pocet
ks/m? 54 75 39 56,00

Graf 8 - Grafické znazornéni plo$né pokryvnosti na pozemku ¢.1 ,,U rybni¢ku®

Pocet vyhonkii Chrastice rakosovité

120

100 -
 a— 39

80
% 56,00 sterilni pocet ks/m2
~ 60 / VN
3 54 75 B fertilni pocet ks/m2
=3
=9

a0

20

0

1 2 3 Pramér

Pocet plodnych vyhonti byl na tomto pozemku nizsi v primérném poctu 38 jedinct
na 1m?. Podet sterilnich vyhonti byl v primémém poétu 56 jedincii na 1m?. Priméms bylo

v 1m? 94 jedinct Chrastice rakosovité.
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Tabulka 21 — Po&et vyhonkii Chrastice rakosovité na 1m? na lokalité ,,Lou¢ky*

Lain 1 2 3 Primér
Fertilni pzoéet 33 63 57 51,00
ks/m
Sterilni pocet
ks/m? 03 > . o

Graf 9 - Grafické znazornéni plo§né pokryvnosti na pozemku ¢&.2 ,,Loucky*

Pocet vyhonkii Chrastice rakosovité
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0

1 2 3 Primér

Pocet plodnych vyhonti byl na tomto pozemku nizsi v primérném poctu 51 jedinct

na 1m? Pocet sterilnich vyhonii byl v praim&mém poétu 67 jedinci na 1m? . Primémé

bylo v 1m?, 118 jedincti Chrastice rakosovité.
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Tabulka 22 - Pocet vyhonkii Chrastice rakosovité na 1m? na lokalitg ,,Vétrolam*

Lata 1 2 3 Prumér
Fertilni pocet 54 30 30 38,00
ks/m2
Sterilni pocet 69 24 0 31,00
ks/m2

Graf 10 - Grafické znazornéni plo§né pokryvnosti na pozemku ¢.3 ,,Vétrolam*

Pocet vyhonkii Chrastice rakosovité
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Pocet plodnych vyhont, byl na tomto pozemku srovnatelny v primérném poctu
38 jedincii na 1m?. Pocet sterilnich vyhonti byl v primémém poétu 31 jedinc na Im?.

Primémé bylo v 1m? 69 jedincii Chrastice rakosovité.

Plodna stébla maji pfi spalovani podobnou vyhievnost jako slama z obilovin a proto
je dualezité, aby pii sklizni bylo co nejvySsi zastoupeni plodnych stébel. Podle
(D. Andert, 1. Gerndtova, J. Frydrych. 2010) Pro ucely spalovani je vhodné provadét
sklizet co nejpozd€ji po technické zralosti na semeno, a ne pred. Jak uvadi
(Kéra a kol., 2004). Spalné teplo Chrastice rakosovité je 15,7 GI.t* coz odpovida hnddému
uhli, a slama ma spalné teplo 14,4 GJ.t. Dle (Strasil, 2007) mnoZstvi popela v palivech

z biomasy se pramérné pohybuje v rozmezi Chrastice 7% a u slamy je to 5%.
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4.7. Vynosy na jednotlivych pozemcich v pribéhu let

Jedna se o lokality, které jsou na byvalych pozemcich TTP, nehnojena varianta

Lokalita Pole/ TTP Rok, Vynos susiny v t/ha
2013 2015 2016 2017
U rybniku TTP 7,65 7,18 6,85 7,01
Loucky TTP 8,08 7,21 6,45 8,20
Vétrolam TTP 6,85 5,64 6,01 6,91

Porovnani vynosu alternativnich energetickych rostlin a obilovin s vynosovym

potencialem Chrastice rakosovité podle (Moudry a Strasil, 1999). P§eni¢na slama 4,6 t.ha™,

Ovesna slama 2,8 t.ha™!, Tritikale 11 t.ha™. Energetické travy maji vynos Kosttava

rdkosovita 3,98-5,29 t.ha™, Ovsik vyvyseny 3,37 — 4,31 t.ha™ . Dle porovnanych hodnot ma

nejvyssi vynos z ha triticale. OvSem slama jako palivo

4.8. Statistické vyhodnoceni zjisténych dat

Tabulka 23 - Analyza varianci pokryvnosti chrastice rakosovité na jednotlivych lokalitach

Zdroj Soucet Stupné
o | Primérny ¢tverec F - test p-hodnota
variability ¢tverci volnosti
Lokalita 5215,44 2 2607,72 15,6486*** 0,000269
Obdobi 40,50 1 40,50 0,2430 0,629665
Opakovani 515,11 2 257,56 0,5461 0,590270
Chyba 2333,00 14 166,64 - -

Statisticky vyznamny (*) popf. velmi vyznamny rozdil (**), nebo velmi vysoce vyznamny rozdil (*¥*%*).
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Graf 11 - Pokryvnost chrastice rakosovité (v % D) na jednotlivych lokalitach s vyzna¢enim praméra a 95 %
intervali spolehlivosti pruméru

Lokalita; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 14)=15,649, p=,00027
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Byl zjistén statisticky velmi vyznamny rozdil (p < 0,01) v pokryvnosti chrastice
rakosovité mezi lokalitami, kdy na lokalit¢ Vétrolam je pokryvnost prikazné nizsi. To je
dano méné vhodnymi podminkami — vodnim reZimem (SIHy) na této lokalité. Vodni rezim
se zde ptiblizuje mezofytnimu stupni a v porostu se objevuji suchomilnég;si druhy trav a

bylin (napt. Ovsik vyvysend, Kostfava lu¢ni)
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Graf 12 - Pokryvnost chrastice rakosovité (v % D) na jafe a v 1été (lokality spole¢né) s vyzna¢enim
priméri a 95% intervali spolehlivosti priméru

Obdobi; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 14)=,24303, p=,62967
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Nebyl zjistén prokazatelné vyssi rozdil v pokryvnosti Chrastice rakosovité v jarnim

a letnim obdobi. Naruast Chrastice rakosovité byl nizky.

71



Graf 13 - Pokryvnost trav (v % D) na jednotlivych lokalitach s vyznaenim priméra a 95% intervali
spolehlivosti priiméru.

Lokalita; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 14)=9,1672, p=,00285
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

100
95 1
90
(S
)
=
S 85
>
>
1
|_
80
75
70 : : :
U rybnicku Loucky Vétrolam
Lokalita
Z grafu lze vycCist, Ze celkova pokryvnost botanickou skupinou travy je
prokazatelné nejnizsi u lokality ,,Vétrolam®, a to v priméru 77%, kdy se jedna o sussi
lokalitu. Nejvyssi hodnota vysla u lokality ,,Loucky®, ktera se nachazi v blizkosti vodniho
zdroje a to v praméru 91%.
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Graf 14 - Pokryvnost sitinovitych a Sachorovitych (v % D) na jednotlivych lokalitach s
vyzna¢enim priuméri a 95 % intervald spolehlivosti priméru.

Lokalita; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 14)=3,6076, p=,05450
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

12
10 | 1
o 987
2 )
>
o
S 4+
5 6
nm —_—
N
@© 1
O
= 4t
§ 0]
= 0}
ZEP
Or 1
-2 . . :
U rybnicku Loucky Vétrolam
Lokalita

Tento graf nam ukazuje vySSi pokryvnost sitinovitych a Sachorovitych v oblasti
lokality ,,U rybnicku®, kde je primérna pokryvnost kolem 8% jedna se o lokalitu kterd ma

vhodny vodni rezim, ostatni lokality maji pokryvnost kolem 3%.
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Graf 15 - Pokryvnost bylin (v % D) na jednotlivych lokalitach s vyznac¢enim priméri a 95% intervali
spolehlivosti priiméru.

Lokalita; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 14)=12,531, p=,00076
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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V tomto grafu je patrny rozdil v pokryvnosti bylin, kde lokalita ,,Vétrolam* ma

kolem 20%, a zbylé¢ lokality se pohybuji v hodnotach kolem 6%.
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Graf 16 - Pocet plodnych vyhonii na ovéiovanych lokalitich na plose 1 m2 s vyznafenim priméri a 95% intervald
spolehlivosti priiméru.

Lokalita; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 6)=,42785, p=,67035
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

90
80 | .
70 |
60 |
50 | ¢

40 |

Plodna stébla

30t

20 1

U rybnicku Loucky Vétrolam

Lokalita

Pocet plodnych vyhonti je u métenych lokalit t¢émé&f podobny a pohybujici se kolem
38 jedincii na 1m?, pouze lokalita ,,Loucky* mirné pievysuje s po&tem kolem 50 jedincii na

1m?.
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Graf 17 - Pocet sterilnich vyhonii na ovéfovanych lokalitach na plose 1 m2 s vyznacenim priméra a 95%
intervali spolehlivosti priméru.

Lokalita; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 6)=,51363, p=,62244
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tento graf nam zobrazuje pocet sterilnich vyhontl na 1m? U jednotlivych lokalit se

neprokazal vyrazny rozdil. Pouze mirna klesajici tendence, ktera ma spojitost s celkovou

pokryvnosti pozemkii.
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Chrastice rakosovita

90

80

Graf 18 - Korelace mezi pokryvnosti trav celkem a chrastice rakosovité (lokality spoleéné)

Bodovy graf z Chrastice rakosovita proti Travy celkem
Statistika pokryvnosti 10v*100c
Chrastice rakosovita =-101,5438+1,8943*x; 0,95 Int.sp

ol.

Travy celkem:Chrastice rakosovita: y=-101,5438 + 1,8943*x;
r=0,6771; p = 0,0020; r> = 0,4585
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Chrastice rakosovita

Graf 19 - Korelace mezi pokryvnosti sitinovitych a §achorovitych a chrastice rakosovité (lokality spole¢n¢)

Bodovy graf z Chrastice rakosovita proti Sitinovité a Sachorovité
Statistika pokryvnosti 10v*100c
Chrastice rakosovita = 56,1144+0,6212*x; 0,95 Int.spol.
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Graf 20 - Korelace mezi pokryvnosti bylin a chrastice rakosovité (lokality spole¢né)

Bodovy graf z Chrastice rakosovita proti Byliny
Statistika pokryvnosti 10v*100c

Chrastice rakosovita = 81,1635-2,0722*x; 0,95 Int.spol.
90 . . S -

N Byliny:Chrastice rakosovita: y=81,1635 -2,0722*x;
NI 8 r=-0,7460; p = 0,0004; r> = 0,5566
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Je patrna statisticky vysoce vyznamna (p < 0,01) negativni korelace (r = - 0,75)
mezi pokryvnosti bylin a pokryvnosti chrastice rdkosovité. Jedna se pifevazné o mezofilni
az mezoxerofilni byliny, jejichz pokryvnost vzrusta s klesajicim vodnim rezimem (SIH4)
a pro chrastici jsou hor$i vlhkostni podminky. V porostu mély vétsi pokryvnost také
bojinek lucni, kostfava lucni, na lokalité ,,Vétrolam* i smetanka lékaiska, coz potvrzuje

stfedné vlhké stanoviste.
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5. Zavér

Lokality, u kterych byly sledovany vSechny zjisténé udaje (viz. kapitola vysledky
jednotlivych lokalit), se nachazely v obci Mnichov, kde se nadmotské vyska pohybovala
od 434 do 463 m.n.m. Dva porosty chrastice rakosovité byly zalozeny v roce 2009 (U
rybnicku a Loucky) a jeden v roce 2011 (Vétrolam). VSechny lokality slouzi pro sklizen

pro energetické ucely.

Lokalita ,,U rybnicku® - jednd se o pozemek, ktery byl zalozeny v roce 2009.
V té€sné blizkosti pozemku se nachazi rybnik, ktery jej pozitivné ovliviiuje. Botanicky
snimek z 1éta 2017 ukazuje, Ze zde ma chrastice rakosovitd primérnou pokryvnost 66,6%
a celkov€ traviny maji pokryvnost 84%. Dle vypoctu Stfedni indikacni hodnoty vody
v pudé SIHy , je zde hodnota 4,25 a to odpovida vlhéi lokalité. Celkovy vynos travni
hmoty zde byl v roce 2017 7,01 t/ha. Tato lokalita je po provedeném vyhodnoceni vhodna

pro péstovani chrastice rakosovité.

Lokalita ,,Loucky* — Porost chrastice rakosovité byl zalozen v roce 2011, jedna se
o lokalitu, kterd se nachézi v tésné blizkosti potoka, ktery tece vedle pozemku. Primérné
pokryvnost pozemku chrastice rdkosovité v roce 2017 zde byla 78,2 % a traviny celkové
91,33%. Vypocet stiedni indikacni hodnoty vody v pidé¢ SIHy je zde 3,98 a jedna
se o vlh¢i lokalitu. Celkovy vynos travni hmoty v roce 2017 se zde byl 8,20 t/ha. Jedna se

dlouhodobé o lokalitu s nejvyssim vynosem chrastice rakosovité, ale i ostatnich trav.

Lokalita ,,Vétrolam* — Porost chrastice rdkosovité byl zalozen v roce 2009, tato
lokalita byla dle vysledkii vyhodnocena jako méné¢ vhodna pro péstovani chrastice
rakosovité. Chrastice zde méla mensi plosnou pokryvnost oproti predchozim pozemkiim,
a to 35%. Pfi stanoveni stfedni indika¢ni hodnoty vody v pidé SIHy zde vySla hodnota
3,77, kterd se ptiblizuje mezofytnimu stupni a vyskytuji se zde suchomilné;si druhy trav
a byliny. Celkova pokryvnost trav je zde také mensi, a to v priméru 77% a pokryvnost
bylin zde byla nejvyssi, a to v primérné hodnoté 18%. Vyssi vyskyt bylin na pozemku byl
zapti¢inény dlouhotrvajicim suchem v roce 2015 a pokracujicim v roce 2016. U této
lokality bych navrhl péstovani suchomilnéjSich druhl trav, jako je ovsik vyvyseny
a mad’arska trava Szarvasi-1 (je¢menice prodlouzena — Elytrigia elongata L.), které maji

stejny vynosovy potencial jako je chrastice rdkosovitd, ale s mensi potfebou vody.
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Z vyhodnoceni vysledkil pro vSechny lokality bylo zjisténo, ze pokryvnost chrastice
rakosovité v jarnim a letnim terminu méfeni byl rozdil minimalni, a tedy nehraje roli.
Druhé méteni, které jsem zjistoval, byl pocet sterilnich a plodnich stébel, a to jsou hodnoty
pro urCovani spalitelnosti a vyhtfevnosti. Zde byly zjiStény minimalni rozdily mezi
lokalitami (viz. graf 16 a 17, odkazy na tabulky a grafy se pisi do vysledkd, v zavéru jiz
ne). Rozdil byl v poc¢tu vyhonkil se odvijel od plosného pokryvu chrastice rakosovité. Na
pozemcich ,,U rybnicku“ a ,,Loucky*“ byla pokryvnost vyssi, vzhledem k idedlnim

podminkam pro péstovani.

Sklizen Chrastice rakosovité je ¢asto doporucovana na jarni mésice a to z divodu
susiny, kde po vymrznuti je chrastice pfipravena na ptimou sklizen a odpadé suSeni a tim
1 vicendklady. Mezi dal$i vyhody patfi, Ze béhem zimy se ze stonku uvolni Ziviny a tim
nevznika pii spalovani vice popelovin. Tato jarni sklizen mé4 ovSem i zpory a to v podob¢
polehnuti travy od sn¢hu a zamokieni pozemku, tim hrozi i mozné poskozeni travy. Pii
jarnim sklizni je 1 mensi vynos a to diky ztraté polehnutim a zahniti, ale i odpadnuti listové
¢asti travy. Pfi mém dlouhodobém meéfeni a zkuSenosti ze sklizné, doporucuji sklizen
v obdobi podzimu, a to od zafi do fijna, kdy je mozné vjet do pozemku bez velkého
poskozeni mechanizaci. Naristaji s tim ndklady na obraceni, kdy material musi dostate¢né
proschnout, aby mohl byt pouzit pro spalovani. Dulezité je, aby sklizen byla provedena
diskovou nebo bubnovou Zaci sekackou, z diivodu neposkozeni stébla a listi, a ponechdni
biomasy 1 — 2 tydny na pokosu, aby se z rostliny uvolnily nezadouci ziviny. V dobé¢ mého
méteni byl pozemkem sklizen v Cervenci a to z diivodu nedostatku ¢asu v podzimnich
mésicich. Pokosena biomasa muze i zmoknout, ¢imz se vyplavi Ziviny (pfiznivy efekt),

musi se pak ale obratit a dosusit.

Ukazuje se, Ze pf1 pestovani chrastice radkosovité na energetické vyuZiti je tieba
dikladné posoudit vlhkostni rezim a vyhnout se sus$$im pozemkim. Zde jsou vhodné&jsi
k péstovani suchu-vzdorngjsi travy (napf. ovsik vyvyseny, je¢menice prodlouzena,
ozdobnice €inskd, kostfava rdkosovitd aj.). Naopak na vlhkych pozemcich ma chrastice
dobrou vytrvalost a porosty vydrzi 6 — 10 let. Vhodné je také piihnojeni porostl chrastice

dusikem v davce 50 - 70 kg N/ha ro¢n¢ formou animalnich ¢i mineralnich hnojiv.
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