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Definice a funkce travnich porosti

Travni porosty jsou definovany jako
nelesni typ bylinné vegetace s prevahou trav
nebo dvoudéloznych bylin a rostlin, které se
travdm podobaji, jako jsou napiiklad sitiny a
ostfice. Na vétSiné uzemi Evropy vCetné Polska a
Ceska prevazuji polopfirozené travni porosty,
které jsou sekundarnimi spolecenstvy, protoZe
ptirozenou vegetaci v mirném pasmu je opadavy
listnaty les. Travni porosty jsou Uizce vazany na
zivot Clovéka od doby, kdy lidstvo zacalo
obdélavat plidu a chovat zvirata. Jinymi slovy,
jsou to ¢lovékem vytvorené ekosystémy, které se
vyvijely po tisicileti v dlisledku pastvy domacich
hospodatskych zvitat, seCeni nebo kombinace
pastvy a seceni.

Poloptirozené travni porosty jsou znamé
jako jeden z druhové nejbohatSich ekosystému v
Evropé. Jejich struktura a typ se méni v
zavislosti na podminkach prostiedi (pldni typ a
druh, pH a vlhkost pldy, dostupnost Zivin,
mnozstvi srazek, teplota), na zplsobu a intenzité
obhospodarovani a dal$ich ¢innostech jako jsou
vysev kulturnich trav a jetelovin, hnojeni a
meliorace (odvodniovani a zavlaZovani). Travni
porosty se nachazeji na suchych i vlhkych
stanoviStich, na chudych i na Ziviny bohatych
ptidach, na ptidach kyselych i zasaditych, porost
miiZze byt nizky nebo vysoky, s prevahou trav
nebo bylin atd. Spasané travni porosty se
nazyvaji pastviny, zatimco pravidelné secené
porosty se oznacuji jako louky.

Travni porosty jsou biotopem mnoha
zivych organismu, napriklad pro houby, rostliny,
hmyz, ptiky a savce. Travinnd vegetace je
tvotfena druhy rostlin s rozvinutymi adaptacemi
na neustdlé odstrafiovani nadzemni biomasy
pastvou nebo secenim. Schopnost obrilstani
travniho porostu po pravidelné defoliaci (pastva,
secenfi) z nich ¢inf obnovitelny zdroj biomasy.

Travni porosty jsou velmi vyznamné,
protoZe poskytuji Sirokou $kalu ekosystémovych
sluZzeb, mezi které patfi naptiklad zadrzovani
vody, zabranovani erozi pldy a zmirfovani
klimatickych zmén. Také mnoho hmyzich
opylovaci, vcetné vcel, je zavislych na travnich
porostech. Kromé toho druhové bohaté travni
porosty maji zna¢nou estetickou hodnotu, a tim
¢ini ze Sudet atraktivni turistické misto.

Definicja i rola zbiorowisk trawiastych
Zbiorowiska trawiaste definiujemy jako
nielesny typ roslinnosci zdominowany przez
trawy i rosliny dwuli$cienne (ziota) oraz rosliny
z wygladu przypominajgce trawy, takie jak sity i
turzyce. Na wiekszosci obszaréw Europy, takze
w Polsce i Czechach, zbiorowiska trawiaste maja
przede wszystkim charakter poéinaturalny.
Oznacza to, Ze s3 to zbiorowiska zastepcze dla

ros$linno$ci naturalnej, ktérag w umiarkowanej
strefie klimatycznej stanowia gléwnie lasy
lisciaste. Zbiorowiska trawiaste sa S$cisle
powigzane z Zyciem cztowieka od czasu, gdy
ludzko$¢ zaczeta uprawia¢ ziemie i hodowacl
zwierzeta. Innymi stowy, sa to ekosystemy
stworzone przez czlowieka, ktére rozwijaty sie
przez tysiaclecia w efekcie wypasania bydta i
koszenia runi na siano.

Péinaturalne zbiorowiska trawiaste to
jedne z najbogatszych w gatunki ekosystemow w
Europie. Ich struktura i wyglad réznig sie w
zaleznosci od warunkéw Srodowiskowych (pH
oraz typu gleby i jej wilgotnosci, dostepnosci
sktadnikéw odzywczych, opaddéw, temperatury)
oraz rodzaju i intensywnos$ci uzytkowania, a
takze od innych zabiegéw jak np. nawozZenie,
melioracje (odwadnianie i nawadnianie),
wysiewanie pozadanych traw i ros$lin
straczkowych. Czynniki te decyduja o sktadzie
zbiorowisk, ich bogactwie gatunkowym i
zrdéznicowaniu. Uzytki zielone wystepuja na
siedliskach suchych i wilgotnych, na glebach
ubogich lub bogatych w sktadniki odzywcze,
kwasnych lub zasadowych, a ich run moze by¢
bardzo zrdéznicowana - niska lub wysoka, z
licznymi gatunkami traw lub zi6t. Zbiorowiska
zgryzane przez zwierzeta znane s3a jako
pastwiska, a regularnie koszone okreslane sg
terminem 1gka.

W zbiorowiskach trawiastych wystepuje
wiele organizméw - grzybow, roslin, owaddw,
ptakow i ssakéw. Roslinno$¢ uzytkéw zielonych
buduja rosliny terenéw otwartych wykazujace
zZaawansowane przystosowania pozwalajace zy¢
na siedliskach poddanych ciagtej presji
cztowieka. Ros$liny te sg odporne na utrate czesci
asymilacyjnych, co czyni je odnawialnym
Zrédtem biomasy.

Uzytki zielone s3 rdéwniez niezwykle
wazne dla cztowieka, poniewaz $wiadczg liczne
ustugi ekosystemowe. Utrata zbiorowisk
trawiastych moze prowadzi¢ do zaniku pszczo6t i
wielu innych owadéw zapylajacych. Ponadto,
uzytki zielone zatrzymuja wode, zapobiegaja
erozji gleby i reguluja klimat. Odpowiadaja takze
za wyjatkowe walory estetyczne terendéw
turystycznych, w tym wielu pasm Sudetéw.
Najpiekniejsze sa uzytki zielone bogate w ziota,
poniewaz w oKkresie wegetacyjnym mozZemy
obserwowac¢ efektowne kobierce kwitnacych
kwiatéw. Krajobrazy bogate w t3ki i pastwiska
przyciagaja turystéw i sprawiaja, Ze Sudety sa
wspaniatym miejscem do uprawiania turystyki
pieszej, rowerowej lub konne;j.



Pravidelné secené travni porosty v Sudetech /
Regularnie koszone zbiorowiska trawiaste
Sudetow (foto/fot: Grzegorz Swacha)




Ohrozeni travnich porostt a jejich ochrana
Mnoha typlim travnich porostli dnes
hrozi zanik. V dobé intenzifikace zemédélstvi
ztratily sviij vyznam jako hlavniho zdroje krmiva
pro hospodarska zvirata. Pastva hospodarskych
zvifat se stavad vzacnosti, a to i v typické
venkovské krajiné. SeCeni luk a sbér sena jiZ
Casto neni pro zemédélce pirinosem, protoZe
intenzivné chovanad hospodarska zvirata (napt.
dojnice) jsou prevazné krmena kukuri¢nou silazi
a jadrnym krmivem. V soucasnosti lze v celé
Evropé pozorovat rostouci trend neobho-
spodarovani travnich porostl, ktery vede ke
zménam ve struktufe porostu. Vyrazné zmény v
druhovém sloZeni rostlin lze pozorovat uz v
kratkém obdobi 2 aZ 3 let od zanechani
obhospodatovani. Zmény zacinaji obvykle
zvySovanim pokryvnosti nékolika malo
konkurencné silnych druhi rostlin (vysoké travy
a byliny). Zarlstani travnich porostli je casto
také doprovazeno pronikanim invaznich druhti
rostlin naptiklad zlatobylu obrovského. Bez
ohledu na to, zda v opusSténych travnich
porostech zacnou prevladat pavodni nebo
invazni druhy, nakonec zde dochazi ke sniZzeni
druhové rozmanitosti rostlin, které ma v
konec¢ném disledku negativni dopad i na ostatni
organismy Zijici v téchto biotopech. V konec¢né
fazi zardGstani neobhospodarovanych travnich
porostll zcela prevladnou Kkefe a stromy a
zarovenn ubyvaji druhy typické pro travni
porosty. Obnova travnich porostili je v této fazi
¢asové i finan¢né narocna.
Dal$im neptiznivym trendem je preména
travnich porosti na pole, po které dojde k
zaniku travniho biotopu a tim i ztraté ptvodni
diverzity. Je vSak dilezité zdlraznit, Ze horské
travni biotopy nejsou touto preménou ohroZeny,
protoZe vétSinou nejsou vhodné pro polareni.
Proto zanechani nebo naopak zvySeni intenzity
obhospodarovani (seCeni a paseni) jsou hlavni
pric¢inou ohroZeni travnich porostii v Sudetech.
Vzhledem k tomu, Ze travni porosty vznikly a
jsou udrZovany lidskou ¢innosti, je nutné jejich
neustalé obhospodarovani, aby se zachovala
jejich druhova bohatost a rozmanitost. Pri
soucasném nizSim vyznamu travnich porosti
jako krmiva je pro jejich zachovani v krajiné
nutné najit smysluplné vyuziti travni biomasy.

Zagrozenia i ochrona zbiorowisk trawiastych
Wiele typoéw zbiorowisk trawiastych jest
obecnie zagrozonych wyginieciem. W dobie
intensyfikacji rolnictwa uzytki zielone stracity
zainteresowanie rolnikéw. Wypas bydta staje sie
rzadko$ciag, nawet w typowo wiejskich
krajobrazach. Koszenie 13k i pozyskiwanie siana
jest nieoptacalne, poniewaz zwierzeta
hodowlane (np. krowy mleczne) karmione sg
przewaznie pasza z kukurydzy. W zwiagzku z tym
w catej Europie obserwuje sie rosnacy trend
porzucania uzytkéw zielonych. Zaprzestanie
wypasu lub koszenia prowadzi do zarastania
zbiorowisk trawiastych. Zauwazalne zmiany w
sktadzie gatunkowym obserwuje sie dos$¢
szybko, nawet 2-3 lata po porzuceniu uzytko-
wania. Poczatkowo zaczynaja rozrastaé sie
konkurencyjne gatunki roslin. NajczeSciej po
zaniechaniu uzytkowania zaczynaja dominowac
wysokie trawy lub ziola. Zarastanie uzytkow
zielonych zwigzane jest tez czesto z
wkraczaniem ros$lin obcych geograficznie. Jedna
z najbardziej rozpowszechnionych roslin
inwazyjnych jest nawto¢ poéZna. NiezaleZnie
jednak od tego, ktéry gatunek (rodzimy czy
obcy) zaczyna dominowaé na opuszczonych
zbiorowiskach trawiastych, nastepuje
zmniejszenie réznorodno$ci roslin, co wplywa
niekorzystnie na wszystkie organizmy zwigzane
z uzytkami zielonymi. W koncowej fazie
zarastania dominacje przejmuja krzewy i
drzewa. Na tym etapie sukcesji gatunki tgkowe
zanikajg, a odbudowa zbiorowiska jest
czasochtonna i kosztowna.
Innym niekorzystnym trendem jest
przeksztatcanie uzytkéw zielonych w pola
uprawne. Taka dziatalno$¢ powoduje catkowitg
utrate bioréznorodnos$ci zbiorowiska
trawiastego. Nalezy jednak podkresli¢, ze
siedliska tak i pastwisk gorskich, zwtaszcza na
wiekszych wysoko$ciach, nie sa z reguty
korzystne dla uprawy zbdéz lub roslin
okopowych. Zatem to zaniechanie koszenia i
wypasu lub znaczace zwiekszenie ich
intensywnoS$ci sa wskazywane jako gléwne
zagrozenia niezwyktej bioréznorodnosci
zbiorowisk trawiastych Sudetow.
Zbiorowiska trawiaste powstaty wskutek
dziatalno$ci cztowieka, wymagaja zatem
ciagtego uzytkowania, aby mozliwe byto
utrzymanie ich bogactwa gatunkowego i
zréznicowania. Aby skutecznie chroni¢
biorédznorodnos$¢ uzytkéw zielonych i zachowac
je w krajobrazie dla przysztych pokolen,
konieczne jest nieustanne wykorzystywanie
produkowanej przez nie biomasy. Ochrona tak i
pastwisk opiera sie wiec na utrzymywaniu
umiarkowanego uzytkowania - ekstensywnego
koszenia lub wypasu oraz nawozenia.



Neobhospodarované travni porosty v Sudetech /
Porzucone zbiorowiska trawiaste Sudetow
(foto/fot: Grzegorz Swacha)



Alternativni vyuziti sena z travnich porostu

Z ekonomického hlediska je obhospo-
datfovani travnich porosti v soucasné dobé
nevyhodné, protoZe posecend biomasa uZ
neslouzi jako zdroj krmiva, jako tomu bylo v
minulosti. Mnoho zemédélcti a spravci pozemki
vyuziva finan¢ni prostredky z fondi Evropské
unie, které podporuji extenzivni obhospo-
datovani travnich porosti (seceni, paseni nebo
hnojeni). Tyto finan¢ni prostredky podpofily
mnoho zemédélcti, aby pokracovali v tradi¢nim
obhospodarovani travnich porostd. Problém s
vyuzitim travni biomasy vSak stdle neni vyreSen.
JelikoZ neni snadné zménit ekonomicka pravidla,
je potireba stale hledat alternativni vyuZiti travni
biomasy. Re$enim této problematiky se proto v
tomto projektu zabyval tym z Ceska a Polska
slozeny z pracovnikli vysokych $kol (Ceska
zemédélska univerzita v Praze; Uniwersytet
Wroctawski), védecké instituce (Vyzkumny tstav
rostlinné vyroby, v.v.i. Praha-Ruzyné) a nevladni
organizace (Sudeckie Towarzystwo Przyro-
dnicze). Finanéni prostfedky z programu
spoluprace Interreg V-A Cesko a Polsko umoznily
vyzkum zaméfeny na zjiSténi potencialu
biomasy sklizené z luk pro vyrobu bioplynu.
Cilem vyzkumu bylo posoudit potencial
nadzemni biomasy z rliznych mezofilnich
lu¢nich porostii v Sudetech pro vyrobu bioplynu.
Tyto porosty jsou Casto ohroZeny neobho-
spodatfovdnim, nebo naopak nadmérnou
intenzifikaci, popt. pfeménou na ornou pudu ¢i
les.

Ziskané poznatky by mély presvédcit
potencialni investory, aby zvazili zfizeni novych,
nebo podpotili jiZ stavajici bioplynové
bioreaktory, které by pomohly fesit problémy s
vyuzitim travni biomasy v Sudetech. V dobé
narustajicich emisi sklenikovych plynd, které
vedou k destabilizaci klimatu na nasi planeté, by
méla byt obnovitelnd energie z bioplynovych
bioreaktort prioritou.

Alternatywne wykorzystanie siana z uzytkow
zielonych

Pozostaje do rozwigzania kwestia, jak
zachowac ekosystemy trawiaste, jesli ich gtéwna
funkcja, czyli dostarczanie paszy dla zwierzat,
nie jest korzystna ekonomicznie. Wielu rolnikéw
i uzytkownikéw gruntéw korzysta z funduszy
Unii Europejskiej, ktére wspierajg umiarkowane
uzytkowanie zbiorowisk trawiastych (eksten-
sywne koszenie, wypas i nawozenie). Wsparcie
finansowe zacheca do utrzymywania trady-
cyjnego uzytkowania 13k, jednak nie rozwiazuje
problemu wykorzystania pozyska-nego siana.
Poniewaz nie mozna zmieni¢ panujacych zasad
gospodarki, nalezy szuka¢ alternatywnego
sposobu wykorzystania biomasy z uzytkéw
zielonych. Problem zagospodarowania biomasy
takowej stat sie wiec gléwnym zagadnieniem
naszego projektu. Aby znaleZ¢ jego rozwigzanie,
zdecydowaliSmy sie na wspoétprace instytucji
naukowych z Czech i Polski, a takze organizacji
pozarzadowych (Vyzkumny dustav rostlinné
vyroby, v.vi. Praha-Ruzyné; Ceska zemédélska
univerzita v Praze; Uniwersytet Wroctawski;
Sudeckie Towarzystwo Przyrodnicze). W ramach
programu wspotpracy Interreg V-A w Czechach i
Polsce wystapilismy o $rodki finansowe do
badan potencjatu biomasy igk w produkcji
biogazu. Nasze badania miaty na celu ocene
potencjatu biogazowego sudeckich siedlisk
takowych, ktére s3a zagrozone z powodu
zaniechania lub intensyfikacji uzytkowania oraz
zalesiania lub przeksztatcania w grunty orne.
Mamy nadzieje, Ze nasze wyniki zacheca
potencjalnych inwestoréw do rozwazenia
budowy lokalnych bioreaktoréw biogazowych
lub wykorzystania juz istniejacych bioreaktoréw,
co umozliwitoby rozwigzanie problemu
wykorzystania biomasy z uzytkéw zielonych
Sudetow.
Pozyskiwanie energii odnawialnej z bio-
reaktoro6w biogazowych powinno sta¢ sie
priorytetem w czasach wywotanej przez
cztowieka ogromnej emisji gazow
cieplarnianych, ktéra prowadzi do destabilizacji
klimatu na naszej planecie.



Co je bioplyn a jak se li$i od fosilnich paliv?

Bioplyn je smés plyni produkovana
mikroorganismy pti fermentaci organickych
slouCenin. Bioplyn lze vyrabét z rlznych
substratli, které obsahuji organicky material.
Prikladem takovych substratli jsou zemédeélské a
potravinarské odpady, hntij, komunalni odpadni
vody a rostlinny materidl. Vyroba bioplynu
probihd anaerobni fermentaci za pouziti
substratu a inokula. Inokulum obsahuje vysoky
pocet aktivnich mikrobd, ktefi preménuji
organickou hmotu na bioplyn. SloZeni plynu se
mize liSit v zavislosti na zdroji, ale hlavni
slozkou je metan. Bioplyn je obnovitelny nosic¢
energie, ktery mize nahradit fosilni paliva a
miiZe byt vyuzivan k pohonu automobilti nebo k
vyrobé tepla a elektfiny.

PouZivani fosilnich paliv, zejména uhli a
ropy je Skodlivé pro Zivotni prosttedi, pfi jejich
spalovani se do atmosféry uvolnuje oxid uhlicity
a dalsi sklenikové plyny, které vyznamné
ptispivaji ke globalnimu oteplovani a zméné
klimatu. Z hlediska ochrany klimatu je pouZzivani
bioplynu Setrnéjsi neZ plyn, ropa a uhli.

Na rozdil od fosilnich paliv je bioplyn
obnovitelnym a c¢istSim zdrojem energie a jeho
vyroba je uhlikové neutrdlni. Pri spalovani
bioplynu vznikd a nasledné se uvoliiuje oxid
uhli¢ity (CO:z) pochazejici z rostlinné hmoty,
ktera vazala uhlik z atmosféry. Jakmile se oxid
uhlic¢ity pri spalovani bioplynu uvolni do
atmosféry, rostliny jej opét mohou vyuzit pro
svlij rist. To znamena, Ze vyroba bioplynu z
organického materidlu neptridava do atmosféry
dal$i mnoZstvi oxidu uhli¢itého.

Co to jest biogaz i czym rézni sie od paliw
kopalnych

Biogaz to mieszanina gazéw wytwarza-
nych przez mikroorganizmy podczas fermentacji
zwigzkéw organicznych. Biogaz moze by¢
wytwarzany z roéznych substratéw zawie-
rajacych materiat organiczny, na przyktad
odpadéw rolniczych i spozywczych, obornika,
$ciekéw komunalnych i materiatu roslinnego.
Produkcja biogazu odbywa sie w procesie
fermentacji beztlenowej z uzyciem substratu i
inokulum. Inokulum to zawiesina z duza liczbg
aktywnych drobnoustrojéw, ktére przeksztatcaja
materie organiczng w biogaz. W zaleznosci od
uzytego substratu sklad gazu moze sie réznic,
ale jego gltéwnym komponentem jest metan.
Biogaz to odnawialne Zrédto energii, ktére moze
zastapi¢ paliwa kopalne i by¢ wykorzystywane
do napedzania samochodéw, produkcji ciepta i
energii elektryczne;.

Wykorzystanie paliw kopalnych,
zwlaszcza wegla i ropy naftowej, jest szkodliwe
dla Srodowiska. Podczas ich spalania do

atmosfery uwalniany jest dwutlenek wegla oraz
inne gazy cieplarniane, co znaczaco przyczynia
sie do globalnego ocieplenia i zmian
klimatycznych.

Z punktu widzenia ochrony klimatu
wykorzystanie biogazu jest znacznie lepsze,
bardziej ekologiczne niz gazu, ropy i wegla. W
przeciwienistwie do paliw kopalnych, biogaz
stanowi odnawialne i czystsze Zrédio energii, a
jego produkcja jest neutralna pod wzgledem
emisji dwutlenku wegla. Dwutlenek wegla (CO2)
wytwarzany i uwalniany podczas spalania
biogazu pochodzi z ro$lin, ktére wigza wegiel z
atmosfery. Dwutlenek wegla uwolniony z
biogazu, zostanie wiec ponownie pobrany i
wykorzystany przez rosliny do wzrostu. Oznacza
to, ze produkcja biogazu z materiatu roslinnego
nie wprowadza do atmosfery nadmiernej ilosci
dwutlenku wegla.

Tabulka 1. Priklady vytéZnosti metanu z riiznych
zemédélskych plodin / Tabela 1. Przyktady
uzysku metanu z réznych odpadéw rolniczych
(Kougias and Angelidaki, 2018)

Substrat / Vynos metanu vyjadieny
Substrat v litrech na kilogram suché
organické hmoty / Uzysk
metanu w litrach z kilograma
suchej masy organicznej
Je¢men / Jeczmien 322-335
Kukuficna silaz / 270-298
Kiszonka z
kukurydzy
Ovocny a zeleninovy 153-342
odpad / Owoce i
warzywa
Ryze / Zycica 140-360
Proso / Proso 122-246
PSenice / Pszenica 245-319




Travni porosty zahrnuté do projektu

Tento vyzkum byl zaméfen na pres-
hrani¢ni podhorské oblasti Sudet v Cesku a
Polsku, kde jsou polopfirozené travni porosty
jednou z hlavnich slozek krajiny. Nejc¢astéjSim
typem travnich porostd v celych Sudetech jsou
mezofilni louky vyvinuté na mineralnich ptdach.
Mezofilni louky jsou ve smérnici o stanovistich v
ptiloze I (Habitat Annex I Directive) definovany
jako niZinné az horské seCené louky, které jsou
fazeny do svazli Arrhenatherion (mezofilni
ovsikové louky) a Polygono-Trisetion (Horské
trojStétové louky). Oba svazy jsou chranény v
Evropské unii jako stanovisté Natura 2000 (kédy
stanoviSt 6510 a 6520). Mezofilni ovsikové
louky (Natura 2000, biotop 6510) se vyskytuji
na zivinami dobre zasobenych ptdach v nizsich
nadmotskych vySkach, kde jsou tvofreny
predevSim produktivnimi tradvami, jako jsou
ovsik vyvySeny a srha lalo¢natd. Dale se
vyskytuji i na zivinami chudsich pldach ve
vy$Sich nadmorskych vySkach, kde jsou
dominantnimi travnimi druhy kostrava Cervena
a psinecek obecny. Na mezofilnich loukach se
vyskytuji také naptiklad svizel povazka, Skarda
dvouleta, bolsevnik obecny, kakost luc¢ni a
zvonek rozkladity. Horské trojStétové louky -
(Natura 2000, biotop 6520) se vyskytuji na
méné az stfedné drodnych, vétSinou mélkych
ptidach v horskych oblastech nad 500 m n. m. az
po horni hranici lesa. Z trav zde prevazuji
predevsim trojStét Zlutavy, psinecek obecny a
kostirava Cervend. Ddle je tento biotop bohaty na
horské druhy bylin jako jsou napi. zvonecnik
klasnaty, pchac¢ rlznolisty, Skarda mékka
Certkusolista a kakost lesni.

Z obou téchto svazli byly do projektu
zahrnuty jak obhospodarované (v soucasnosti
pravidelné secené), tak neobhospodatované
(dlouhodobé opusténé) porosty. Vyskyt kerli a
stromd na neobhospodatovanych travnich
porostech byl pouze nizky, coZ znamena, Ze pri
v€asném a vhodném znovuzavedeni obhospo-
dafovani je stdle moZnost relativné rychlého
navratu k lu¢nim spolecenstviim. Celkové byly
studovany travni porosty na 60ti rdznych
stanovistich v Cesku a Polsku (30 obhospo-
dafovanych a 30 neobhospodatrova-nych). V
rdmci projektu byly na kazdém stanovisti
zaznamendvany nasledujici parametry: GPS
pozice, pH pudy, vlhkost pidy, obsah Zivin v
ptidé, vyska porostu, vynos, historie zpisobu
obhospodarovani, druhové sloZeni porostu a
hmotnostni podil jednotlivych druhd rostlin.
Zamérem tohoto projektu bylo zjistit, kolik
bioplynu (konkrétné metanu) Ize vyrobit ze
sklizené biomasy z jednotlivych typl travnich
porostli v Sudetech a jak se lisi kvalita biomasy z
neobhospodarovanych travnich porosti od
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pravidelné secenych z hlediska potencialni
produkce bioplynu.

Zbiorowiska trawiaste objete projektem

Badaniami objeliSmy goérskie uzytki
zielone potozone w Sudetach przy granicy Polski
i Czech, gdzie péinaturalne zbiorowiska
trawiaste s3 jednym z gtéwnych elementow
krajobrazu. Najpopularniejszym typem uzytkéw
zielonych w catych Sudetach s3 1gki rozwijajace
sie na $wiezych glebach mineralnych. Laki
Swieze sa zdefiniowane w Zataczniku I
Dyrektywy Siedliskowej jako nizinne tgki kosne i
gorskie igki kosne. W naukach o roslinnosci
zalicza sie je odpowiednio do zwigzkow
Arrhenatherion (Nizowe i goérskie $wieze taki
uzytkowane ekstensywnie) i Polygono-Trisetion
(Gérskie taki konietlicowe uzytkowane
ekstensywnie). S3 one chronione w Unii
Europejskiej jako siedliska Natura 2000 (kod
siedlisk 6510 i 6520). Nizowe i gérskie swieze
taki uzytkowane ekstensywnie (siedlisko 6510)
rozwijaja sie na glebach stabo lub umiarkowanie
nawozonych na nizu i pogérzu i budowane sg
gtownie przez produktywne trawy, takie jak
rajgras wyniosty czy kupkdéwka pospolita.
Wystepuja réwniez na glebach ubozszych na
pogérzu i w nizszych potozeniach gérskich, w
tym przypadku dominujacymi gatunkami sa
kostrzewa czerwona oraz mietlica pospolita.
Ros$liny szeroko rozpowszechnione na tgkach
Swiezych gleb mineralnych to barwnie kwitngce
gatunki zielne: przytulia pospolita, pepawa
dwuletnia, barszcz zwyczajny, bodziszek tgkowy
i dzwonek rozpierzchty. Gérskie taki
konietlicowe uzytkowane ekstensywnie
(siedlisko 6520) rozwijaja sie na mniej zyznych,
przewaznie ptytkich glebach obszaréw gorskich,
powyzej 500 m n.p.m., niemal do gérnej granicy
lasu. Zbiorowiska te zdominowane s3 przez
trawy, takie jak konietlica gkowa, mietlica
pospolita i kostrzewa czerwona. Siedlisko to
bogate jest w gdrskie gatunki roslin zielnych,
takie jak zerwa ktosowa, ostrozen dwubarwny,
pepawa czarcikesolistna i bodziszek le$ny.

W obrebie tych dwoch typédw siedlisk
przebadaliSmy 1gki uzytkowane (regularnie
koszone) i nieuzytkowane (porzucone).
Przeanalizowalismy tacznie 60 réznych tgk w
Polsce i Czechach. W projekcie zaplanowano
pomiar parametréw takich jak: pozycja GPS, pH
gleby, wilgotnos$¢ gleby i zwarto$¢ nutrientéw,
pomiar wysoko$ci runi, historii uzytkowania,
kompozycji gatunkowej oraz uzysku catkowitej
biomasy oraz biomasy dominujacych gatunkéw
roslin. Porzucone 1aki znajdowaly sie w
pierwszych stadiach sukcesji wtoérnej, co
oznacza, ze przy odpowiednim uzytkowaniu
mozna zapobiec ich zarastaniu przez gatunki
krzewow i drzew. ZaplanowaliSmy projekt tak,



by dowiedzie¢ sie, ile biogazu (w szczegdlnosci
metanu) mozna wyprodukowaé z biomasy
zebranej z sudeckich 1gk. ChcieliSmy tez
odpowiedzie¢ na pytanie: Czy biomasa z
porzuconych 1gk rézni sie od biomasy 1ak
regularnie koszonych w kontekscie potencjalnej
produkcji biogazu?

Bioreaktory napojené na sbérné vaky na bioplyn
pouzivané pri méreni metanového potencialu
biomasy / Bioreaktory potaczone z workami
zbiorczymi biogazu wykorzystywane do
pomiaru potencjatu metanowego biomasy (foto/
fot: Stawomir Jabtonski)

Terénni a laboratorni vyzkum

PouZité terénni metody jsou graficky
znazornény na obr. 1. VSechny vzorky byly
odebrany pred prvni se¢i v daném roce na 30
obhospodatrovanych a 30 neobhospodatovanych
travnich porostech v Cesku a Polsku.

Na kazdém stanovisti byl pomoci pasma
vytyCen studijni Ctverec 10 m x 10 m. V jeho
stiedu byl vyznacen ¢tverec 1 m x 1 m (1 m2)
pro odhad pokryvnosti vSech druhl cévnatych
rostlin v procentech. PoseCena biomasa z této
plochy byla nasledné vloZena do sacku z celuldzy
uzplsobeného k prevozu do laboratofte,
vysuSeni a pripravé analyzy bioplynu. Testy
bioplynového potencidlu byly provedeny v
bioreaktorech podle VDI 4630 (VDI 4630, 2006)
a byly inkubovany po dobu 21 dni pri teploté 37
°C.

V kazdém rohu studijniho Ctverce byly
dale vyznaceny ctverce 0,4 m x 0,4 m (0,16 m2).
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Z kazdé plochy o rozloze 0,16 m2 byla sbirdna
biomasa jednotlivych druhl rostlin, ktera byla
nasledné vlozena do sackii pro prevoz do
laboratofe. Odebrané vzorky biomasy byly
predsuseny pri pokojové teploté a poté suseny v
susarné pri teploté 60 °C po dobu 24 hodin, aby
bylo dosaZeno konstantniho obsahu suSiny
(zcela suchy materiadl) pro standardizované
méfeni hmotnosti.

Nakonec byl vypocitan vynos biomasy na
hektar, podil jednotlivych druhd rostlin a
produkce bioplynu na kg susiny a na hektar.

Badania terenowe i laboratoryjne

Do oceny bior6znorodno$ci oraz
zwiagzanej z nig biomasy i wydajnosci
biogazowej zebraliSmy dane z 30 regularnie
koszonych i 30 niekoszonych (porzuconych)
uzytkéw zielonych. Nasze metody prac
terenowych przedstawiono graficznie na rys. 1.
Wszystkie prébki zostaty pobrane przed
pierwszym koszeniem w roku badania.

Na kazdej tace za pomoca taSmy
mierniczej wyznaczaliSmy kwadrat o wymiarach
10 x 10 m. W $rodku kwadratu zaktadaliSmy
powierzchnie wielko$ci 1m2, a w kazdym jego
rogu powierzchnie 0,4 x 0,4 m (0,16 m2). Na
Srodkowej powierzchni (1 m2) notowaliSmy
wszystkie gatunki roslin i szacowaliSmy ich
pokrycie w procentach. Nastepnie
pozyskiwaliSmy cata biomase z 1 m2 i w
przewiewnym worku przewoziliSmy do
laboratorium, gdzie byta ona suszona i
przygotowywana do analiz biogazu. Badania
potencjatu biogazowego przeprowadzono w
bioreaktorach zgodnie z norma VDI 4630 (VDI
4630, 2006). Inkubacja w bioreaktorach trwata
21 dni i byta prowadzona w 37 °C.

Z kazdej powierzchni wielkosSci 0,16 m?
pobieraliSmy do osobnych toreb biomase
poszczegblnych gatunkéw roslin i przewoziliSmy
do laboratorium. Zebrane probki biomasy
wstepnie suszono w temperaturze pokojowej, a
nastepnie przez 24 h w temperaturze 60 °C w
suszarce z wymuszonym obiegiem powietrza.
Prébki suszono do uzyskania statej zawartosci
suchej masy (materiatu catkowicie suchego) dla
standaryzowanych pomiaréw wagi.

W koncowym etapie obliczyliSmy
wydajno$¢ biomasy w przeliczeniu na hektar,
procentowy udziat poszczegélnych gatunkéw w
biomasie, wydajno$¢ biogazowa na kilogram
biomasy takowej oraz wydajno$¢ biogazowa w
przeliczeniu na hektar.



Obr. 1. Grafické znazornéni terénnich metod pouzivanych pro hodnoceni vynosu biomasy a produkce
bioplynu z travnich porostd. Cerveny &tverec (1 m2) znazoriiuje plochu pro sklizei biomasy pro
produkci bioplynu a zluté ¢tverce (0,16 m2) znazoriuji plochy, ze kterych se stanovil vynos biomasy
jednotlivych druht.

Rys. 1. Graficzna prezentacja metod prac terenowych wykorzystanych do oceny biomasy i wydajnosci
biogazowej siana z tgk Sudetéw. Czerwone kwadraty (1 m2) - powierzchnie do pozyskiwania biomasy
na biogaz. Zétte kwadraty (0.16 m2) - powierzchnie do pozyskiwania biomasy poszczegdlnych
gatunkéw.
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Biodiverzita, vynosy biomasy a bioplynu

Travni porosty, které byly pravidelné
seCené byly druhové bohat$i neZ porosty
neobhospodarované. Primérny pocet druhi
zjiSténych na 1 m? plochy obhospodatovanych
travnich porostd byl 24, zatimco na
neobhospodatovanych bylo nalezeno v priméru
17 druhd.

Z celkové hmotnosti suSiny biomasy byly

travy dominantni skupinou v obhospoda-
fovanych (68%) i neobhospodarovanych (65%)
travnich porostech (obr. 2 a 3). Podil hmotnosti
dvoudéloZnych bylin z celkové biomasy byl 32%
v obhospodarovanych a 35% v neobhospodato-
vanych porostech. V obhospodatfovanych
druhy: kostrava cervena, psinecek obecny, srha
lalo¢natad a ovsik vyvySeny (obr. 4). V
neobhospodarovanych travnich porostech mély
nejhojnéjsi zastoupeni nasledujici druhy: ovsik
vyvySeny, kostfava cervend, psinetek obecny,
psarka lu¢ni a srha lalo¢nata (obr. 5).
V prvni seci byl celkovy vynos biomasy v susiné
vyssi z obhospodarovanych travnich porostl
(3,75 t ha1) neZ z neobhospodarovanych (3,55 t
ha1l) (obr. 6).Seno z obhospodarovanych i
neobhospodarovanych travnich porosti meélo
podobnou vytéZnost metanu z kg hmotnosti
suSiny: 210 NL CHs kg! VS u obhospo-
datovanych a 208 NL CHs kgl VS u
neobhospodarovanych travnich porostt (obr. 7).
Po prepoctu na hektar ¢inila vytéZnost metanu u
obhospodarovanych travnich porosti 666 ms3
CH4 ha'l a u neobhospodarovanych 617 m3 CHa
ha-l. Niz$i vynosy biomasy z neobhospoda-
fovanych travnich porosti mély za nasledek
nizsi produkci bioplynu z hektaru (obr. 8).

Bioréznorodno$¢, biomasa i wydajnos¢
biogazowa

Koszone t3ki byly bogatsze gatunkowo
niz taki porzucone. Srednia liczba gatunkéw
obserwowanych na 1 m? gk uzytkowanych
wynosita 24, natomiast na tgkach nieuzytko-
wanych wystepowato $rednio 17 gatunkdéw.

Trawy miaty dominujacy udzialt w
catkowitej suchej masie, zaré6wno biomasy tgk
uzytkowanych (68%), jak i porzuconych (65%)
(rys. 2 i 3). Udziat procentowy zi6t w catkowitej
suchej masie wynosit maksymalnie 35%. W
biomasie 1gk koszonych najwazniejsza role
odgrywaty trawy: kostrzewa czerwona, mietlica
pospolita, kupkéwka pospolita i rajgras
wyniosty (rys. 4). Réwniez na porzuconych
tagkach gtéwnym skitadnikiem zbiorowisk
roslinnych byty trawy. Najliczniejsze byty:
rajgras wyniosty, kostrzewa czerwona, mietlica
pospolita, wyczyniec iakowy i kupkoéwka
pospolita (ryc. 5).

Wydajnos$¢ biomasy tak uzytkowanych z

pierwszego pokosu, wyrazona jako waga
materiatu catkowicie suchego, byta wieksza niz
wydajnos$¢ biomasy z tgk porzuconych (ryc. 6).
Byto to S$rednio 3,75 tony z hektara 1ak
uzytkowanych i 3,55 tony z hektara 1ak
porzuconych.
Siano tak uzytkowanych i porzuconych
charakteryzowato sie podobnym uzyskiem
metanu z kilograma suchej masy organiczne;j:
dla tak uzytkowanych byto to 210 NL CH4 kg1, a
dla tgk porzuconych 208 NL CHs kgt (ryc. 7).
Uzysk metanu przeliczony na hektar 1ak
uzytkowanych wynosit 666 m3 CHs ha'l, a dla tgk
nieuzytkowanych wynosit 617 m3 CHs hal
Nizsza wydajno$¢ biomasy uzyskana z
porzuconych gk skutkuje niZzszym uzyskiem
biogazu z hektara (rys. 8).

Obr. 2. Podil trav a dvoudéloznych bylin na
obhospodarovanych travnich porostech. A -
travy, B - dvoudélozné byliny

Rys. 2. Procentowy udziat traw i zi6t na tgkach
uzytkowanych. A - trawy, B - ziota

Obr. 3. Podil trav a dvoudéloznych bylin na
neobhospodarovanych travnich porostech. A -
travy, B - dvoudélozné byliny

Rys. 3. Procentowy udziat traw i zi6t na tgkach
nieuzytkowanych. A - trawy, B - ziota
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Obr. 4. Procentualni zastoupeni rostlinnych druhti z celkového vynosu biomasy v obhospodaiovanych
travnich porostech.

Rys. 4. Procentowy udziat gatunkéw w catkowitej biomasie tgk uzytkowanych.
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aromaticum 4%
5%

Festuca rubra
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11%
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Obr. 5. Procentualni zastoupeni rostlinnych druht z celkového vynosu biomasy z neobhospodaio-
vanych travnich porostd.

Rys. 5. Procentowy udziat gatunkéw w catkowitej biomasie tgk nieuzytkowanych.

Latinské a ¢eské nazvy/Lacinskie i polskie nazwy: Aegopodium podagraria: brslice kozi noha / podagrycznik pospolity,
Agrostis capillaris: psineCek obecny / mietlica pospolita, Alopecurus pratensis: psarka luéni / wyczyniec lakowy,
Arrhenatherum elatius: ovsik vyvySeny / rajgras wyniosly, Avenella flexuosa: metlicka kiivolaka / $miatek pogiety,
Chaerophyllum aromaticum: krabilice zapasna / §wierzabek korzenny, Dactylis glomerata: srha lalo¢nata / kupkoéwka
pospolita, Elytrigia repens: pyr plazivy / perz wlasciwy, Festuca rubra: kostfava ¢ervena / kostrzewa czerwona, Galium
mollugo: svizel povazka / przytulia pospolita, Holcus mollis: medynék mekky / ktoséwka migkka, Hypericum
maculatum: trezalka skvrnitd / dziurawiec czteroboczny, Plantago lanceolata: jitrocel kopinaty / babka lancetowata,
Poa pratensis: lipnice luéni / wiechlina takowa, Festuca pratensis: kostfava lucni / kostrzewa lakowa, Trisetum
flavescens: trojstét Zlutavy / konietlica takowa.
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Obr. 6. Vynos suSiny biomasy v tunich na hektar.
A - obhospodarované travni porosty
B - neobhospodarované travni porosty

Rys. 6. Uzysk biomasy w tonach z hektara.
A - 1aki uzytkowane, B - taki nieuzytkowane
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Obr. 7. VytéZznost metanu vyjadiena v litrech na
kg suSiny organické hmoty (NL CH4 kg1).

A - obhospodarované travni porosty

B - neobhospodarované travni porosty

Rys. 7. Uzysk metanu w litrach z kilograma
suchej masy organicznej (NL CH4 kg1).
A - 13ki uzytkowane, B - 13ki nieuzytkowane

Obr. 8. Plosna vytéznost metanu vyjadiena v
kubickych metrech na hektar (m3 CH4 ha'1) ze
suSiny organické hmoty.

A - obhospodarované travni porosty

B - neobhospodarované travni porosty

Rys. 8. Uzysk metanu w metrach sze$ciennych z
hektara (m3CH4 ha-1) dlasuchejmasy
organiczne;j.

A - 13ki uzytkowane, B - tgki nieuzytkowane



Souhrn: prinosy pro ekonomiku a Zivotni
prostredi

Piinosna spoluprace védci z Ceska a
Polska prinesla novy pohled na to, kolik
bioplynu (konkrétné metanu) lze vyrobit z
biomasy sklizené z travnich porostl v Sudetech.
VytéZnost metanu ziskaného z travni biomasy
byla na podobné turovni jako jiné béZné
pouZzivané organické materialy naptiklad ovocné
a zeleninové odpady, Zito a sverep (tab. 1; obr. 6).
Na$ vyzkum ukazal, Ze vytéZnost metanu se
vyznamné neliS{i mezi obhospodarovanymi a
neobhospodarovanymi travnimi porosty, proto
je vyuziti biomasy pro vyrobu bioplynu z obou
typ travnich porosti stejné efektivni. Rozdil byl
zjiStén pouze ve vynosech, kdy neobhospo-
dafované travni porosty mély niZ$i vynos
biomasy, kterd sniZila vytéZnost metanu na
hektar plochy.

Niz${ vynosy na neobhospodatfovanych
travnich porostech jsou zplisobeny zejména
nahromadénim odumfelé biomasy na povrchu
ptidy, ktera silné brzdi riist mnoha druhi rostlin
a soucasné sniZuje druhovou diverzitu rostlin.
Pro zachovani druhové bohatosti i produktivity
téchto travnich porosti je nutné pravidelné
obhospodarovani jako je sec, pastva a hnojeni na
nizké nebo stredni Urovni. Za takovych
podminek mohou rostliny obsazovat vSechny
niky, soupefit o prirodni zdroje a vytvaret
mnohovrstevnaty a husty porost.

Sklizenn biomasy z travnich porostli by
méla byt v souladu s politikou Evropské unie v
oblasti ochrany ptirody, jejimZ cilem je ochrana
druhi a stanovist zvlastniho evropského zajmu.
Je vsak velmi diilezité sladit opatreni na ochranu
pfirody s finanénimi moZnostmi. Jednim z
moznych vyuziti prebytecné biomasy z ne-
zemeédélskych travnich porosti miuze byt
zpracovani biomasy na produkci bioplynu a
vyroba uhlikové neutrdlni energie. Nezemé-
délské vyuziti travni biomasy pro produkci
bioplynu, miiZe nahradit jeji tradi¢ni vyuziti jako
krmiva (seno, travni silaz). Toto ndhradni vyuziti
miiZe podporit znovuzavedeni managementu na
soucasné neobhospodafovanych loukach.
Vysledkem je zachovani biodiverzity v kulturni
zemédélské krajiné a podporeni udrZitelného
zdroje biomasy, které miiZe generovat prijem.
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Podsumowanie: korzysci dla gospodarki
i przyrody

Owocna wspotpraca naukowcédw z Czech
i Polski przyniosta nowe spostrzezenia odnosnie
ilosci biogazu (konkretnie metanu), ktéry mozna
wyprodukowaé¢ z biomasy zebranej z tak
Sudetéw. Ilos¢ metanu uzyskanego z biomasy
uzytkéw zielonych jest podobna do iloSci
uzyskiwanej z innych powszechnie stosowanych
materiatébw organicznych, takich jak odpady
owocowo-warzywne lub biomasa z zZycicy i
prosa (tab. 1; ryc. 6). Nasze badania wykazaty, ze
taki uzytkowane i porzucone nie réznig sie pod
wzgledem uzysku metanu. Zatem biomasa z
porzuconych uzytkéw zielonych jest tak samo
wydajna pod wzgledem produkcji biogazu, jak
biomasa pozyskiwana z tgk stale uzytkowanych.

Porzucone uzytki zielone charak-
teryzowaty sie nizsza wydajnos$cia biogazowa
zebranego siana w przeliczeniu na hektar.
Mozna to ttumaczy¢ nizsza wydajno$cig biomasy
uzyskiwang z porzuconych tak. Przyczyn
mniejszej wydajnosci tak nieuzytkowanych jest
wiele. Martwa biomasa nagromadzona na tgkach
nieuzytkowanych silnie hamuje wzrost wielu
gatunkéw roslin i wptywa niekorzystnie na
réznorodnos$¢ gatunkowa roslin. Z naszego
projektu wynika, ze uzytkowane taki Sudetéw o
duzym bogactwie gatunkowym charakteryzujg
sie wysoka produktywno$cia. Taka sytuacja jest
mozliwa, gdy igki sg regularnie koszone oraz
umiarkowanie nawozone. W takich warunkach
ro$liny zajmuja kazda mozliwg przestrzen
konkurujac o zasoby naturalne i tworzg
wielowarstwowa i gestg run.

Pozyskiwanie biomasy z uzytkéw zielo-
nych powinno i§¢ w parze z polityka ochrony
przyrody Unii Europejskiej, ktérej celem jest
ochrona gatunkéw i siedlisk o szczegédlnym
znaczeniu dla Europy. Kluczowe jest jednak
zsynchronizowanie dziatan ochronnych z
korzys$ciami ekonomicznymi. Ekstensywne
uzytkowanie uzytkéw zielonych wspiera
zréwnowazone wykorzystanie biomasy tgkowej
na cele produkcji energii neutralnej pod
wzgledem emisji dwutlenku wegla. Wysoka
réznorodnos$¢ gatunkowa wynikajaca z
ekstensywnego uzytkowania wptywa réwniez
pozytywnie na uzysk biomasy. Nasze wyniki
pokazuja, Ze pozyskiwanie siana z tgk moze
generowac dochody, a nie by¢ tylko kosztownym
zabiegiem ochronnym. Rozsadnym rozwigza-
niem jest réwniez przywrécenie koszenia
porzuconych uzytkéw zielonych, aby moéc
podziwia¢ piekno 13k i jednocze$nie uzyskiwac
korzy$ci ekonomiczne z ich uzytkowania.



Dominantni travy v travnich porostech Sudet / Dominujace trawy na tagkach Sudetow. Zleva: Festuca
rubra, Arrhenatherum elatius, Agrostis capillaris, Dactylis glomerata a Alopecurus pratensis (foto/fot:
Grzegorz Swacha)
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