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Anotace

Naplni moji bakalarské prace bylo podat prehled zplasobu vyuzivani
biomasy v Ceské republice. Podrobngji jsem se zabyvala vyrobou bioplynu
z rostlinné hmoty. Ukolem bylo zjistit, zda je p&stovani rostlinné biomasy pro

vyrobu bioplynu dlouhodobé tunosné z energetického hlediska.

Studovana lokalita se jmenuje Mokré louky u Tfeboné. Tuto lokalitu
obhospodafuje firma K+K Bfilice. Od této firmy jsem ziskala dulezité

informace, které jsem potfebovala pro vypocet energetické bilance.

Z vypoctu energetické bilance vyplynulo, Ze vyroba bioplynu z lokality
Mokrych luk u Tfeboné je energeticky rentabilni. V porovnani s péstovanim

kukufice na silaz jsou naklady na vyrobu bioplynu polovicni.



Anotation

The aim of my thesis was to present summary of methods how a
biomass is being used in the Czech Republic. | focused especially on biogas
produced from plant mass. The task was to find out whether growing plant

biomass is sustainable in the long run from the energy perspective.

Locality | chose to analyse is known as Mokré louky. This 450ha area
is controlled by K + K Bfilice - Gigant, spol. s r.o. and can be found near the
town of Tfebor. This company provided me with detailed information | used

to calculate energy budget.

In respect to my calculation of the energy budget, the biogas
production technology used in the locality of Mokré louky is economically
feasible in the long. Moreover, when compared to corn silage used for biogas
production which is also economically feasible in general, the costs are cut
by half.
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1. Uvod

Ml v s

BohuZzel, v posledni dobé se topeni stale vice prodraZzuje. Po nékolikerém
zvySeni cen plynu i elektfiny se lidé zacinaji vracet k tradi¢énimu dfevu nebo
uhli. Navrat k uhli je obecné velmi nezadouci, protoZze se tak neunosné
znedistuje ovzdudi. Casto stadi 2 — 3 kominy, které mohou znegistit koufem
celé udoli €i krasnou okolni krajinu. Tradi¢ni dfevo neni rovnéz jednoznacné

feSeni, protozZe palivového dieva zacina byt pomalu nedostatek.

Jiz fadu let se u nas snazime prosadit vyuzivani biomasy pro
energetické ucely. Jinak fe€eno: pouzivat rostlinnou hmotu, tedy biomasu, k
vytapéni budov &i k vyrobé elektfiny, ale zatim pouze s malym Uspéchem.
Jednim z divodu byl nedostatek zkuSenosti a informaci. Cilem pfedkladané
prace je proto:

(1) podat prehled o zkuSenostech s energetickym vyuzitim biomasy,
zejména v podminkéach CR;

(2) shromazdit podklady potfebné pro zhodnoceni energetické G&innosti
zpracovani travinné fytomasy na bioplyn pro vybranou mokfadni
lokalitu (Mokré Louky u Treboné);

(3) porovnat vybrané polozky energetické bilance zpracovani fytomasy
na bioplyn pro studovany mokfadni porost a pro porost kukufice
péstovany standardni agrotechnikou.



2. Literarni p fehled

2.1. Soucasné zpusoby vyuziti fytomasy pro energetické ucely
2.1.1. Dulezité pojmy

Pojem biomasa oznaCuje veSkerou organickou hmotu vzniklou
prostfednictvim fotosyntézy (Dykyjova 1989), nebo hmotu Zivoc€isného
pavodu. Timto pojmem je ¢asto oznaCovana rostlinna biomasa vyuzitelna pro

energetické ucely jako obnovitelny zdroj energie (Chmelik K. 1996).

Pojem fytomasa zahrnuje veSkeré organické latky rostlinného ptvodu

vznikajici v pfirodé v pribéhu fotosyntézy (Havlickova et al. 2008).

Zajem o vyuziti fytomasy pro energetické ucely podnitil rozvoj
technologického oboru zvaného fytoenergetika (napf. Souckova a Moudry
2005, Havlickova et al. 2008). Je to souhrn technologii umoZziujicich
energetické vyuzivani biomasy. Jde predevSim o pfimé spalovani v

domovnich kotlicich €i v kotlich centralniho zasobovani teplem (Sladky 1996).
2.1.2. Vygéet rostlin

Pro fytoenergetické ucely se pouzivaji rychlerostouci dieviny. Mezi tyto
rostliny patfi topoly, vrby, pajasan, jilmy, olSe, lipy, lisky, jefaby. Topoly a vrby
jsou z hlediska fytoenergetiky ovéfené. Pajasan a jilmy jsou v dneSni dobé
ovéfovany. Ve fytoenergetice se také vyuzivaji jednoleté, viceleté a vytrvalé
rostliny. Mezi jednoleté fytoenergetické rostliny patfi z obilnin tritikale
(Triticale) a ozimé Zito (Secale cereale), sudanskd trdva, konopi seté,
laskavec, sléz krmny, svétlice barvifska a IniCka seta. Mezi viceleté a vytrvalé
fytoenergetické rostliny patfi pupalka dvouleta (Oenothera biennis L.),
komonice bila (Melilotus alba), slunec¢nice topinambur (Helianthus tuberosus
L.), Stovik krmny (Rumex) a Cd¢iCorka pestrd (Coronilla varia) a dale



fytoenergetické travy. Mezi fytoenergetické travy patfi chrastice rdkosovita
(Phalaris arundinacea), kostfava rakosovita (Festuca arundinacea), psinecek
veliky (Agrostis gigantea), ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius), svefep
samuznikovity ( Bromus catharticus ) a svefep bezbranny (Bromus inermis).
Nejvyznamnéjsi z téchto rostlin je Stovik krmny (Souckovd a Moudry 2005,
Havlickova et al. 2008).

2.1.3. Zpusoby vyuziti fytomasy

Energii z biomasy Ize ziskavat rdznymi zplUsoby, atopfimo -
spalovanim, nebo nepfimo — vyrobou paliv a zpracovanim na plynné ¢&i
kapalné produkty. Energii Ize pak vyuzZivat pro vyrobu tepla nebo elektfiny,
nebo jako biopaliva (bionafta, bioplyn). Pro vytapéni se pouziva zejména
pfimého spalovani fytomasy. Je také moZzné vyuZivat energii z odpadni
biomasy (zbytky krmiv, potravin, hnuj...). Vtomto pfipadé je nejbéznéjSi

technologii vyroba a dalSi vyuZiti bioplynu (Kéra et al. 2001, Sladky 1996).

2.1.3.1. Pfimé spalovani fytomasy

Ve velkych provozech teplaren ¢i elektraren se pro pfimé spalovani
fytomasy pouziva nejcastéji dievni Stépka nebo sldma. Pro vytapéni mensich
budov, jako napf. rodinnych domu je nutné biomasu upravit do vhodné formy,
schopné manipulace pfi pfikladani do kamen ¢i krba Sladky (1996).

K takovym formam patfi brikety a pelety.

Brikety maji valcovy tvar, jsou dlouhé cca 30 cm a Ize je s Uspéchem
pouzit obvyklym zplsobem, jako pfi pfikladani polen ze dfeva. Vyhfevnost je
velmi dobrda, v podstaté se neliSi od bézného dfeva. Brikety se vyrabi
lisovanim z fezanky pfimo sklizené z pole, bez pfidavku jinych materiald.

Vedle dlouhych briket Ize vyrabét na jiném typu lisu téz brikety kratSich



rozméru. Prikladaji se do kamen obdobné jako kusové uhli. Na rozdil od uhli
jsou brikety z biomasy mnohem ¢istSi, nezatéZuji okoli Skodlivymi emisemi a
maji oproti uhli velmi nizky obsah popele. Tento popel Ize pouzit jako hnojivo

na zahradu nebo na pole (Chmelik 1996)

Podobné vlastnosti maji i tzv. pelety. Jsou to drobné granule,
tvarované na lisech, kde se bézné vyrabély krmné granule pro hospodarska
zvifata. Dale jsou jiZ i u nas vyvinuty specialni lisy, urené vyhradné k vyrobé
topnych pelet z biomasy. Pelety maji zpravidla pramér 0,8 az 1 cm, dlouhé
jsou 1 az 3 (4) cm. Vyhodou pelet je moznost jejich automatického pfikladani
do specialné konstruovanych kotlt (Sladky 2001).

2.1.3.2. Nepfimé vyuziti fytomasy: vyroba bioplynu

Bioplyn je plyn produkovany béhem anaerobni digesce organickych
materiall a skladajici se zejména z metanu (CH,) a oxidu uhli¢itého (CO,).
Jeho typické sloZeni je uvedeno v tabulce ¢.1. Energeticky hodnotny je v
bioplynu metan a vodik. Problematickymi jsou sirovodik a &pavek, které je
Casto nutné pred energetickym vyuzitim bioplynu odstranit, aby nepusobily

agresivné na strojni zafizeni (Kéra et al. 2001, Gadus a Sagrovéa 2005).
Bioplyn je produkovany zejména v:

« pFirozenych prostfedich, jako jsou mokrady, sedimenty, travici Ustroji
(zejména u prezvykavcu),

« zemédélskych prostfedich, jako jsou ryzova pole, uskladnéni hnoja a
kejd,

« odpadovém hospodarsvi na skladkach odpadu (zde je oznalovany
jako skladkovy plyn), na anaerobnich &istirnach odpadnich vod (COV)
a v bioplynovych stanicich.

Bioplyn z bioplynovych stanic, COV a nékterych skladek je pouzivan k
vyrobé:
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« tepla,
- tepla a elektfiny (kogenerace) - toto je nejCastéjsi pfipad,
+ tepla, elektfiny a chladu (trigenerace) - trigenerace je vyuzZivana jen

vyjimecné.

Tabulka. &. 1. SloZeni bioplynu (Zdroj: Kéara et al. 2001, Gadu$ a Sagrova
2005).

Sloucenina Obsah (% obj.)

Metan 40-75
Oxid uhli¢ity 25-55

Vodni para 0-10

Dusik 0-5
Kyslik 0-2
Vodik 0-1
Cpavek 0-1
Sulfan 0-1

Bioplyn obsahuje pfiblizné jen 2/3 metanu a proto ma i nizsi
vyhfevnost. Ziskava se zpracovanim nejriznéjSich organickych odpadd a
zbytk(l ¢i ze zamérné péstované biomasy. Dobfe se zpracovavaji zejména
snadno zkvasitelné latky a napfiklad silaz vykazuje podobnou kvalitu jako
hmota pred silaZzovanim (Kéra et al. 2001, Gadu$ a Sagrova 2005).

Existuji dva hlavni zplsoby vyroby bioplynu, které se liSi pfedevsim
v obsahu suSiny vstupnich latek. Takzvana sucha digesce spociva v tom, Ze
se hmota s obsahem suSiny pfes 20% naveze na roSty do hermeticky
uzaviratelného kontejneru nebo budovy. Hmota je pak zkrapéna cirkulujici
kapalinou (Kara et al. 2001, Gadus a Sagrovéa 2005).
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Mokra digesce se pouziva u latek se vstupnim obsahem susSiny pod
12%. Do materialu s vyrazné nizkym obsahem suSiny je mozno pfimichavat
sussi hmotu. Je to typicka technologie pro zpracovani kejdy a kalu (Kara et
al. 2001, Gadus a Sagrova 2005).

V obou pfipadech je udrzovana vhodnéa teplota, coZz u mezofilnich
bakterii je pfiblizné 40 € a je regulovana kyselost tak, aby pH reakce byla
zhruba neutralni. U mokré digesce muze byt proces rozdélen i technologicky
do nékolika fazi. Lze tak zvysit kvalitu i vytéZznost plynu, ovSem za cenu
vySSich investic do zafizeni. Zdrzeni hmoty v reaktorech je kolem 20 dnd. Po
této dobé dojde k vyprazdnéni zbyvajici hmoty. Tekuta Cast (fugéat) i tuhy
podil (digestat) Ize pouzit jako hnojivo na pozemky (Kara et al. 2001, Gadus a
Sagrovéa 2005).

Bioplyn je pak dale moZzno pouzivat kvyrobé elektfiny a tepla
v takzvanych kogeneracénich jednotkach. Spalovaci motor ma ucinnost kolem
40%, a tak pfi jeho vyuZiti v automobilech 60% energie paliva unikd do
prostfedi ve formé tepla. U stabilnich motord mdZzeme odvadét a vyuzivat i
teplo a tim zvySime acinnost celého zafizeni. Pouhé spalovani plynu pro
vyrobu tepla je plytvani takzvanou vysokopotencialovou energii, kterou plyn
ma. Kogeneraci dosdhneme nejlepsiho vyuZiti energie (Kara et al. 2001,
Gadus a Sagrova 2005).

Je tfeba si uvédomit, jak s odpadnim teplem nalozZit. Teplota chladici
vody je zhruba 85-90 T a lze ji nap fiklad pouzit pro suSeni produktl nebo
pro vytdpéni a ohfev teplé uzitkové vody. V posledni dobé se prosazuje i
trigenerace. Jde o pouziti principu, ktery je vyuzivan u absorpcnich lednicek,
a vytvari se tak chlad napriklad pro klimatizaci (Kara et al. 2001, Gadus a
Sagrovéa 2005).

Vyroba bioplynu ma vnaSi zemi delSi tradici jen na Ccistirnach
odpadnich vod. Pfedstavuje vSak dobrou moznost vyuziti vedlejSich produktd

zemeédeélské vyroby, pfi niz se zaroven zredukuji uniky metanu a &pavku
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z kejdovych hospodarstvi. Mozna bude i moznosti likvidace odpadnich vod v
nékterych obcich (Kara et al. 2001, Gadus a Sagrova 2005).

2.1.4. Prehled dosavadnich zkuSenosti s energetickymi rostli namiv CR

2.1.4.1. Stovik krmny (Rumex)

Pro zajiSténi biomasy cilenym péstovanim rostlin ma dosud nejvétsi
vyznam krmny - energeticky Stovik, Rumex OK 2. V soudasnosti je v CR

péstovan na celkoveé vymeére asi 1300 ha.

Krmny Stovik UteuSa - Rumex OK 2 je kfizenec Stoviku zahradniho a
tjanSanského, vyslechténého na Ukrajiné v botanické zahradé Akademie véd
v Kijevé, prof. UteuSou a Dr. Rachmetovem. Pro své vlastnosti je jednou z
nejperspektivnéjSich plodin, zamérné péstovanych pro energetické Ucely.
Jeho prednosti je zejména vytrvalost. Lze jej péstovat na jednom stanovisti
po dobu deseti a vice let. PIné zapojeny porost tohoto energetického Stoviku
je zavisly zejména na zplsobu jeho zaloZeni a na jeho oSetfovani béhem
vegetace. Pudné-klimatické podminky nejsou vyhranéné, byl Uspésné
péstovan az do vySky 650 m n. m. Neni naro¢ny na typy pud, nevyhovujici
jsou pouze podmacené pudy s vysokou hladinou spodni vody. Hluboky kofen

ve stojaté vodé zahniva a cela rostlina pak odumfe.

Biomasa Stoviku byla hodnocena z hlediska paliva. Laboratorni testy
zajisténé v Bé&chovicich v Ustavu pro vyuziti paliv prokazaly, Ze jsou viechny
zjistované parametry pfiblizné shodné s dfevni biomasou, vcetné vysoké
teploty tavitelnosti popelt (na rozdil napf. od slamy). Odpovidajici vyhfevnost
a emisni hodnoty byly zjistény i v nékolika typech provoznich kotli. Po celou
dobu hodnoceni byly emise NOx platné pro CR hluboko pod limitem. Emise

CO byly mirné zvySeny spalovanim Stoviku.
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| kdyZ se jedna zatim jen o vysledky orientacni, byl vysloven nézor, Ze
by zfejmé bylo mozné bez problému spalovat Stovik v kotlich uréenych pro
spalovani balik( obilni slamy. Podobné vysledky byly ziskany pfi spalovani
Stovikové fezanky. Bylo spaleno celkem 28 tun Stovikové biomasy. BEéhem
celé doby spalovani nebyly pozorovany zadné zmény oproti spalovani
tradiéniho dfeva. Uvedené vysledky nasvédCuji tomu, Ze energeticky Stovik je
vhodné fytopalivo, které Ize spalovat i v kombinaci se slamou, nebo i dfevni
Stépkou. Bude ale tfeba tyto vysledky prokazat i pfi dlouhodobéjSim
spalovani, az bude Stovikové biomasy dostatek.

Souhrnné lze konstatovat, Ze Stovik - Rumex OK 2 je jedna z
nejvyznamnéjSich energetickych rostlin. V provoze je sledovan jiz Sestym
rokem, ale presto je tfeba stale jeSté jeho péstitelkou technologii doplfiovat a
upfesnovat. Cilem dalSiho zdokonalovani agrotechnickych zasad je ziskat
spolehlivé vynosy alespon 8 az 10 t/ha. K tomu lze pfispét nékterymi zasahy,

napf. zvyseny vysev, podzimni seti (http://www.biom.cz).

2.1.4.2. Chrastice rakosovitd (Phalaris arundinacea, syn. Phalaroides

arundinacea, Baldingera arundinacea)

Chrastice rakosovita patfi do ¢eledi lipnicovité (Poaceae). Chrastice je
vytrvala trava, ktera vytvafi podzemni vybézky. Jeji vyska stébla pfesahuje 2
metry. Stéblo chrastice je zakon€eno jednostrannou latou. Kofenovy systém
je mohutny a dosahuje velké hloubky. Chrastice vytvafi oddenky, které jsou
dlouhé a jsou uloZeny tésné pod povrchem pudy. Je naro¢nd na vodu a
Ziviny. Je rozSifend na celém uUzemi naSeho statu, prevazné na vihkych
lokalitach. NejCastéji roste v okoli vodnich tok(. Je odolna proti drsnym
klimatickym podminkam. Vyhovuiji ji pudy s vySSi zasobou Zivin. Pro chrastici
neni zastinéni ani kratkodobé zavodnéni limitujicim faktorem (Hron a Zejbrlik
1979).
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Chrastice rakosovitd se péstuje na semeno, pici a pro energetické
GCely. Chrastice je nenaro¢na na agrotechniku. Porost chrastice se zaklada
na nezapleveleném pozemku. Seje se po vSech predplodinach. Chrastice je

odolna vugci Skadctm i vaci chorobam (Havlickova et al. 2008).

Chrastice pro energetické Ucely se seje do uzsich fadku 12,5 — 30 cm.
Vysevek pro gistou kulturu je 20 — 25 kg . ha ™. Na jedné lokalité Ize chrastici
pé&stovat i nékolik let. Ve Svédsku byly ziskany vynosy za pétileté p&stovani 9
t . ha ™ na konci vegetaéni sezény a 7,5 t . ha ! na jare. Pfes zimni obdobi
dochazi ke ztratam, které se pohybuji kolem 25 %. Z fytomasy Ize lisovat
brikety a pelety. DalSi z moznosti zpracovani je pfimé spalovani a vyroba
bioplynu. Pro vyrobu bioplynu se pouziva chrastice s obsahem susiny pod 35
%. Chrastice pro tento Ucel se sklizi 2 — 3x za rok. Terminy seceni jsou
v dobé nejvétsiho narustu fytomasy. Zejména pozdé na podzim nebo brzy na
jafe. V prvnim terminu sklizné ziskavame fytomasu s obsahem vody 60 — 80
%. Ve druhém terminu sklizné je tato hodnota v rozmezi 30 — 70 %. Tato
Cerstvd fytomasa je vhodna na zpracovani pro vyrobu bioplynu. Pro pfimé
spalovani a pro vyrobu pelet a briket je nutné fytomasu dosouSet. DosouSeni
se provadi za priznivého pocasi pfimo na poli a nebo Ize fytomasu dosouSet
v susarnach. Toto dosouSeni a prfedevSim dosouSeni v suSarnach ma za
nasledek zvySeni dodate¢nych nakladu, které nasledné ovliviuji ekonomiku
péstované plodiny. Sklizena fytomasa na jafe s obsahem vody pod 20 % je
vhodné pro lisovani briket a pelet. Fytomasa s touto vihkosti je vhodna i
k pfimému spalovani, popfipadé i ke skladovani. Béhem zimy chrastice
nepoléhd, coz je pozitivni pro naslednou sklizen na jafe (Havlickova et al.
2008).

Péstovani chrastice rakosovité poskytuje nékolik vyhod. Husty
kofenovy systém zpevnuje pldu. Zapojeny travni porost zabranuje erozi.
Chrastice zlepSuje fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pady. Z finanéni
stranky neni zakladani porostu naro¢né. Chrastice nebyvéa ¢asto zapleveleng,

a proto nevyZaduje oSetfovani herbicidy a ani pesticidy. MlzZe se péstovat ve
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vétsSiné klimatickych podminek od nizin az po hory (Havlickova et al. 2008).

2.1.4.3. Rychle rostouci dieviny — topoly a vrby (rody Populus a Salix)

Topoly a vrby se péstuji na zemédélské orné pidé na tzv.
vymladkovych plantazich. Rychle rostouci dfeviny patfi v Evropé meazi
perspektivni plodiny. V Evropé se v souCasné dobé péstuje pfes 30 000 ha
vrbovych a topolovych plantdzi. V naSem staté bylo dosud zaloZzeno pfes 250
ha topolovych plantdzi. Topoly jsou rozSifeny zejména v mirném pasu
severni polokoule. Hlavni oblasti vyskytu jsou Evropa, Severni Amerika a
Vychodni Asie. Zde se vyskytuje 35 druhu topolld. Vrby se vyskytuji témér ve
vSech svétadilech, kromé australsko — novozélandské oblasti a Antarktidy.
Jednd se o 350 druhl kefového a jen asi 4 druhy stromovitého vzrastu.
V naSi republice se vyskytuje 26 druhl vrb, které Ize dale mezi sebou kfizit.
KFizenim bylo u nas ziskano okolo 30 spontannich kfizencu (Havlickova et al.
2008).

Vrby a topoly jsou samostatné rody (Populus a Salix). Rychle rostouci
dfeviny jsou listnaté stromy a kefe. Vyznacuji se nenaro¢nosti na pudu. Jsou
zavislé na zasobé podzemni nebo srazkové vody. Topoly a vrby patfi mezi
dvoudomeé rostliny. Jejich kvétenstvim jsou jehnédy. Jejich plodem je 2 — 4
chlopriova tobolka. Semena jsou mala a jsou opatfena chmyfim. Topol je
opylovan vétrem a vrby hmyzem. Topol ma dfevo svétlé, lehké, mékké a
dobfe se Stipe. Dfevo vrb je oproti topolu vice ohebné. Topoly a vrby maji
objemovou hmotnost dieva v rozmezi 470 — 530 kg . m™® (Havlickova et al.
2008).

Hlavnim pozadavkem rychle rostoucich dfevin je, aby v dosahu jejich
kofenového systému byl dostatek vody. Jejich kofeny jsou totiz schopny
ziskavat vodu a Ziviny z velkych hloubek. Nejsou naro¢né na obsahu Zivin

v ornici. Topoly a zejména pak vrby dobfe snaSeji i doCasné zaplaveni po
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dobu 30 — 60 dni. Davaji dobry vynos i na méné vhodnych stanovistich.
Napfiklad topol €erny (Populus nigra) a topol Simonuv (Populus simonii)
vyskytujici se pfirozené ve stepnich velmi suchych oblastech. Vrby a topoly
rostou Spatné na pudach zraSelinénych, silné propustnych, vysychavych a
extrémné chudych. Jedna se o svétlomilné rostliny, kterym stalé zastinéni
nevyhovuje. Za téchto podminek vykazuji pomalejSi rast a nizSi vynosy. Pro
zakladani porostd je nejvy§§i mozna nadmorska vySka 650 m n. m.
(Havlickova et al. 2008).

Priprava pozemku musi zadit rok dopfedu pfed vysadbou, aby se
pozemek dokonale odplevelil. Pfed vysadbou se provadi kvalitni podzimni
orba, na jare jiz sta€i pozemek jen zkultivovat popfipadé vyrovnat. NejCastéji
se vysazuji fizky, které jsou nafezany z jednotlivych prytd (prutd, vyhonu).
Rizky se skladuji do vysadby ve vhodnych skladovacich prostorach
s optimalni teplotou 2 — 4 °C a s vysokou vzdu$nou vihkosti. Pfed samotnou
vysadbou se fizky naméaceji na 48 hodin do vody, ktera ma venkovni teplotu.
Toto opatfeni se provadi na stinném misté, napf. ve stodole nebo ve skladu.
Porosty se vysazuji do jednoradkd ve sponech (0,5 -0,3m) x (1,5-3 m
mezi jednoradky). Druhou moZznosti je vysadba do dvoufadki ve sponech
(0,75 x 0,75 m) x (1,5 m mezi dvojfadky). Vymladkové plantaze maji
nejéast&ji hustotu v rozmezi 6 000 — 15 000 ks . ha™. Rizky topolti a vrb jsou
nejCastéji vysazovany od poloviny bfezna do konce dubna. Podzimni termin
vysadby je méné ovéfeny a méné Casty. Vysadba se provadi manualné a
mechanicky. Pfi manualni vysadbé se fizky zapichuji rovné nebo mirné sikmo
do pfipravené pudy. Rizek smi maximaln& 3 cm vyénivat nad povrch pldy.
Na téZkych pldach muaze vy€nivat o néco vice a to maximalné do 5 cm nad
povrchem. Je nutné vysazovat Fizky tak, aby pupeny sméfovaly nahoru. Pfi
mechanizované vysadbé je postup zavisly na typu sazece, ktery je fazen za
traktorem. Rizek smi maximéaln& 5 cm vyénivat nad povrchem ptidy. Cilem je
dosdhnout 70 % ujimavosti fizk(. Nasledné dosazovani je velmi naroc¢né a
nakladné. VétSina orné pudy na uUzemi naSi republiky je pro topoly a vrby

dostate¢né zasobena zivinami, proto se nemusi hnojit pramyslovymi hnojivy.
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V ojedinélych pfipadek se pfihnojuje na chudych lokalitach. Pfi zakladani
porostu se nedoporucuje hnojit proto, Zze se spiSe podpofi rozvoj a narust
plevele. Nejlépe po dosazeni by se mélo odplevelovat. V fadcich se
odpleveluje ru¢né. Mezi fadky se zbavujeme plevele mechanicky, nejCastéji
seCenim nebo pleCkovanim. Odstrariovani plevele se provadi 2 — 3 x ro¢né.
PFi kvalitnim zaloZeni porostu jsou agrotechnické zdsahy ojedinélé a nebo
zadné. Pfi vysSim vyskytu zvéfe se vyplati vysadbu celou oplotit. Houbové

choroby a hmyzi Skidci neplsobi vaznéjsi Skody (Havlickova et al. 2008).

Sklizen se provadi v tzv. velmi kratkém obmyti, které u nas trvd 3 — 6
let. Napfiklad plantaz stara 20 let jiz byla 4 — 8 x sklizena. Sklizi se v zimnim
obdobi (prosinec — bfezen), kdy je obsah vody v rostlinnych pletivech
RozliSuji se dva typy sklizni, a to vicefazovd a jednofazova. Vicefazova
sklizent zahrnuje praci mechanizaénich zafizeni a manualni praci. Na fezani
kmenl se pouziva pridavné zafizeni na traktor. Pfi menSich rozlohach
pozemku lze pouzit kfovinofez nebo motorovou pilu. Rostlinnd hmota se
necha 2 — 6 mésica proschnout a poté se nastépkuje Stépkovacem. Ziska se
tak dostate¢né sucha Stépka s obsahem vody okolo 30%. Pfi jednofazové
sklizni se pouzivaji samojizdné sklizeci stroje, které vyrabéji dfevni Stépku
pfimo na poli. Tato Stépka ale obsahuje vice vody (50%) (Havlickova et al.
2008).

Cilem péstovani rychle rostoucich dfevin je ziskani dievni Stépky nebo
palivového dfivi (polena nebo kratké kusové dievo). Vyhfevnost je zavisla na
vihkosti ziskaného produktu. Vyhfevnost dosahuje hodnot i okolo 17 GJ . t™*.
Stépka se vyuziva pfedevsim v centralnich teplarnach a vytopnach. V tvahu

pfipada i spalovani stépky s uhlim v elektrarnach (Havlickova et al. 2008).
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2.2. MozZnosti vyuZiti extenzivné obhospodafovanych travinnych

porostu

Trvalé travni porosty pokryvaji v zemich Evropské unie 51 miliont ha
pady, tzn. 31% zemé&délské pady. V roce 2005 v Ceské republice &inil podil
TTP 209 956 ha (Konvalina, 2007). V souCasné dobé jsou TTP
obhospodarovany tfemi zpulsoby, pfipadné jejich kombinaci: kosenim,

mulovanim, a pastvou.

2.2.1. Koseni (se €)

Koseni je tradi€ni metoda, kter4 se prvotné vyuzivala k ziskani krmiva
pro hospodarska zvirata, druhotné pro udrzovani druhové skladby a struktury
porostu v optimalnim stavu a to jak z hlediska ekonomického, ekologického i
estetického (Vostoupal et al. 2007).

Obdobi a pocet seci jsou voleny s ohledem na optimalni technickou
zralost pice (t. kompromis mezi kvalitou a vynosem pice) a jsou
pfizplsobeny nadmorské vySce, klimatickym a pudnim podminkam, typu

stanovisté a typu porostu (Vostoupal et al. 2007).

Pfi obhospodafovani nékterych TTP je se€ kombinovana s pastvou.

Pokud se TTP vyuZzivaji pro produkci pice, se€e se nasledujicim zpusobem:

1. jarni se€ za€in& v prvni poloviné kvétna a trva do poloviny ¢ervna,

2. seC se uskute€nuje 40 dni po 1. seci (u trojse€nych porostt) nebo
60 dna po prvni seci (u dvojse¢nych porostu), tj. od 21. ¢ervna do
1. srpna,

3. pozdné letni se¢ se uskute€riuje 40 — 45 dnu po 2. sedi, tj. od 1.
srpna,

4. pozdni se€ je méné Casta a uskutec€riuje se po 10. zafi
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Pocet seli zavisi na podminkach stanovisté. V niZzinnych oblastech
v klimaticky pfiznivych oblastech, na stanovistich dobfe zasobenych vodou a

Zivinami se secCe 2 az 3krat ro¢né (Vostoupal et al. 2007).

Osobity systém sec€e se voli u ochranafsky zajimavych stanovist, kde
je cilem zachovani vzacnych druht rostlin. V téchto pfipadech se ke kazdé
lokalité pfistupuje individualné, s ohledem na mnoho okolnosti jako je napf.

typ biocendzy, charakter pocasi v dané oblasti apod. (Vostoupal et al. 2007).

PFi potfebé eliminovat invazni nebo ruderalni druh rostliny musi byt se¢
nacasovana pred nebo ve fenofazi kvétu tohoto druhu. Zvlast to plati pro
druhy rostlin, které se nerozrustaji vegetativné (napf. rod Atriplex, Carduus,

Cirsium, Chenopodium apod.) (Vostoupal et al. 2007).

U druht rostlin, které se Sifi vegetativné, je potfeba kosit vicekrat za
vegetaCni sezonu (napf. Urtica dioica, r. Solidago, Reynoutria apod.)
(Vostoupal et al. 2007).

Optimalni vysSka seCe je ovlivnéna vyuzivanim TTP. Z hlediska
produkéniho se voli vySka 4 cm nad zemi. P¥FiliS nizka se€ naruSuje pfizemni
rizce nékterych druhu rostlin (napf. Taraxacum sp., Achillea sp. apod.). Tim
se podpofi jejich vegetativnimu zmnozeni a Sifeni v porostech. Nizka se¢ na
druhé strané umoznuje uchyceni konkuren¢né slabsich druht a napomaha
ristu semenacku (Vostoupal et al. 2007).

2.2.2. Mul éovani

Mul€ovace jsou stroje, které drti travni hmotu na malé ¢asti. Posecena
travni hmota neni z porostu odstrafiovana, ale postupné vysycha, zmensuje
svlj objem a zapada mezi stébla strnisté. MulCovani lze provadét u méné
vynosnych, extenzivné vyuzivanych travnich porostd, ale i u zaplevelenych

travnich porostll, avSak vzdy pred dozranim generativnich organa plevelnych
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druhu. Vyuziti mul€ovani jako udrzbové technologie je vSak potfeba zvazit u

porostld s vyskytem vzacnych druhu rostlin (Vostoupal et al. 2007).

Prednosti muléovani:

urychluje dorlstani a zmlazovani porostu

rozdrceny mul€ je rovnomeérné rozptylen po povrchu a dodany

do pady ve formé organickych zbytkd

- podzimni mul€ovani chrani porost v zimnim obdobi a pfispiva
k urychlenému rustu na jare, porost je dfiv pfipraveny na
pastvu, mul€ se v zimé pfiznivé rozklada

- muléovani je minimalizovana pracovni operace, nevyZzaduje

odvoz nedopasku (Vostoupal et al. 2007).

2.2.3. Pastva

Pastva je dalSim zpusobem Udrzby travnich porostd. Paseni zvifat je
vyznamnym krajinotvornym c¢initelem a zaroven je to nejpfirozenéjsi zplasob
pFijimani potravy prezvykavci. Z hlediska zdravotniho stavu pastva podporuje
rozvoj traviciho traktu prezvykavcu, ktery je pak schopen zpracovat Ziviny
z velké davky objemovych krmiv. S pasenim je spojen i pohyb, ktery
optimalizuje funkci a ¢&innost traviciho traktu, zlepSuje krevni zasobovani
nejen svalové soustavy, ale i celého organismu. Latkova vyména je
intenzivnéjSi a pod vlivem déletrvajiciho pobytu na dennim svétle se stupnuje
i aktivita gonadotropnich hormont u dospivajicich a dospélych pastevnich
zvirat. Tento zplsob vyuzivani travnich porostl je vyhodny nejen z hlediska
ekonomického, ale i zdravotniho a hygienického, protoZze ma pozitivni vliv na
zdravotni stav zvifat, jejich odolnost vuci stresu a chorobam (Vostoupal et al.

2007).
Intenzitu obhospodarovani travnich porostu je potfeba pfizpUsobit

mistnim pfirodnim podminkam. V zemédélsky znevyhodnénych oblastech

geomorfologické, klimatické podminky a struktura kultur pGdniho fondu
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predurCuji  uplatnéni  polointenzivnich az  extenzivnich  systém

obhospodarovani (Vostoupal et al. 2007).

Kromé toho je potfeba brat v Gvahu, Ze kazda kategorie pastevnich
zvirat vyZaduje individudlni pfistup ve vybéru samotného systému pastvy, ale
i druhu a sloZeni travniho porostu. Spravna organizace pastvy musi
vyrovnavat ménici se sezonni intenzitu nardstu travy a uvadét jej do souladu

s potfebami zvifat (Vostoupal et al. 2007).

Pastevni systémy Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin:

1. Rota¢ni pastva — je spasani dvou a vice pastvin, kde se stfida doba
spasani s dobou obrustani pouzité pastviny. Doba spasani porostu je zavisla
na obrdstani porostu, podminkach prostfedi a na podtu zvifat na pastvé
(Vostoupal et al. 2007).

2. KontinudlIni pastva — je nepfetrZité spasani pastviny béhem roku
nebo pastevni sezény.
VétSinou se pouziva na rozsahlych celcich (polo)pfirozenych travnich porostua
pfi nizkém zatiZzeni pastviny nebo na menSich intenzivné obhospodarovanych

pastvinach s vysokym zatizenim (Vostoupal et al. 2007).

Dale Ize hodnotit pastvu podle jeji intenzity. Intenzita pastvy je zatizeni

pastviny ve vztahu k produkci rostlinné biomasy.

1. Extenzivni pastva — projevuje se nerovhomérnym vypasenim ploch.
Méné spasané plochy umoznuji vykveteni rostlin a jsou utoc€istém a zdrojem
potravy pro rGzné druhy hmyzu. Extenzivni pastva ma své nevyhody. Casto
vede z dlouhodobého hlediska k silnému zapleveleni malo chutnymi plevely,
k nizké estetické hodnoté udrzovanych pozemkud nebo k selektivnimu vyzZirani
v dané dobé nejchutnéjSich druht (Vostoupal et al. 2007).
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2. Intenzivni pastva — uplatfiovala se zejména v okoli zemédélskych
podnikl zaméfenych na ZivociSnou produkci. Vlivem intenzivni pastvy
dochazi Casto k eutrofizaci pozemku, coz nasledné vede k naruSeni pudni
druhové skladby rostlin a k rozSifovani nitrofilnich druhd rostlin. Nadmérna
koncentrace zvifat na jednom misté vede ksilnému seSlapu a naruSeni

travniho drnu (Vostoupal et al. 2007).

ZaCatek a doba trvani pastevni sezony je v jednotlivych oblastech
odliSna. V podhorskych oblastech zainame s pastvou zhruba od poloviny
dubna do zac¢atku kvétna a pastevni obdobi trva 150 — 180 dnu. V nizinnych
oblastech pastva zacind zhruba o 14 dnu dfive a trva 180 — 200 dnda.
V horskych oblastech zac¢ina o 14 — 30 dnu pozdéji a trva 80 — 100 dn(
(Vostoupal et al. 2007).

2.3. Technologie energetického vyuziti travinné fytomasy

2.3.1. Seé€

Jednd se o sklizenn fytomasy. Prvni se€ travnich porostl probiha
nejcastéji v obdobi kvétna. Terminy a pocet se€i jsou ovliviiovany mnozstvim
narostlé fytomasy. PoseCend hmota ma obsah suSiny v rozmezi 18 — 35 %
(Kajan 2008).

Pro sklizen se pouZivaji Zaci stroje, které mohou byt s &elnim
uchycenim na traktoru a nebo s uchycenim vzadu. Je mozna varianta i
kombinace obou uchyceni.

Sife zabéru pfi seéeni je v rozmezi od jednoho aZ po devét metrd, zaleZi na
zvoleni urcitého typu Zaciho stroje. Pro vypocet vykonu seceni Ize pocitat na
jeden metr Sife zabéru jeden hektar za hodinu. Z toho vyplyva, Ze Zaci stroj
s Sifi zabéru Ctyfi metry, poseCe za jednu hodinu Ctyfi hektary pozemku.
Pokud posecena fytomasa nepromokne, neni ji nutné obracet. Cena Zaciho

stroje je v rozmezi od 200 tisic KE (pro zabér 3 metry) az do jednoho milionu
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KE (pro sestavu se zabérem az 9 metrd). Spotfeba nafty se pohybuje
v rozmezi 4 — 6 litrd na hektar (Kajan 2008).

2.3.2. Shrnovani

Posecgeny porost se ponecha zavadnout na susinu 28 — 35 %. Poté do
24 hodin nasleduje shrnovani do fadkd, které zajistuji dokonalé plnéni
fezaCky. Pokud posecena fytomasa nedoschne na povazovanou suSinu, je
nutné hmotu obratit. Shrnovace jsou prfevazné rotani. Shrnovaci zafizeni
maji zabér 2,8 — 15 metru. Lze pocitat s vykonem 0,5 ha na metr zabéru za
hodinu a se spotfebou nafty kolem 2 litrd na hektar. Cena shrnovae se
zabérem 6,5 — 7 metrd je 420 000 K&. (Kajan 2008).

2.3.3. Rezani

ML v

operaci. Z rozfezanych pletiv se uvoliuji cukry, které se zkvasSuji mlécnymi
bakteriemi. Rozfezani pletiv je pfiznivé pro naslednou fermentaci. PouZivaji
se samojizdné fezacky. Pro néaslednou vyrobu bioplynu dostaCuje délka
fezanky vrozmezi 2 — 4 cm. V pfepoCtu na hektar, bez spotifeby nafty, se
naklady na fezani porostu pohybuji kolem 1 050 K&. Mnozstvi spotfebované

nafty se pohybuje v rozmezi 10 — 15 litrl na hektar (Kajan 2008).
2.3.4. Doprava
Rezanka se dopravuje na misto uskladné&ni pomoci b&znych traktord a

nakladnimi auty. Vzhledem k velkému objemu fezanky se pouzivaji privésy

s nastavbovymi bo¢nicemi. Doprava je ¢asové naro¢na. Je nutné vzit v ivahu
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Cas jizdy s ndkladem i bez nékladu, €as pInéni a ¢as vyprazdnovani (Kajan
2008).

2.3.5. Konzervace a uskladn éni fytomasy

Pro energetické vyuziti fytomasy v bioplynovych stanicich, je nutné
sklizenou fytomasu zakonzervovat a uskladnit. Obsah suSiny sklizené
rostlinné hmoty se pohybuje v rozmezi 20 — 25 %. SilaZzovani a senazovani
jsou technologie, pfi kterych se snizuje hodnota pH na 3,8 — 4,2. Snizeni
hodnoty pH dosahneme pomoci kyseliny mlééné, kterd vznika kvaSenim
cukrd mléénymi bakteriemi za nepfistupu vzduchu. Vzduch se vytlacuje
z fytomasy tlakem za pouziti t€Zké mechanizace. Senaz a silaz se od sebe
liSi obsahem susiny. Obsah suSiny v silaZi je v rozmezi 28 — 35 % a u senaze
nad 50 %. Pro vyrobu bioplynu je vyhodnéjSi konzervovat rostlinou hmotu

pomoci sildzovani (Kajan 2008).

Pro Uspésnou fermentaci je dulezité dobré zakonzervovani rostlinné
biomasy. V dobfe pfipravené a uskladnéné silazi jsou malé ztraty organické
hmoty. Rostlinna biomasa se sildZuje do Zlabu a nebo do vaku. Naklady na
vystavbu Zlabu jsou v rozmezi 1 000 — 2 000 K&/m? . Pofizovaci cena se
odviji od typu a velikosti sildazniho Zlabu. Pfi silaZzovani do Zlabu se spotiebuje
0,2 — 0,4 litrd nafty na tunu. SilaZzni vak o praiméru 3 metry a délce 75 metrQ
stoji kolem 14 000 K&. Pf¥i lisovani se spotfebuje cca 0,4 litrd nafty na tunu.

Cena lisu €ini 1,9 milionu K&, cena je bez DPH (Kajan 2008).
2.3.6. Uskladn éni digestatu

Pfi anaerobni fermentaci se ¢ast organickych latek pfeméni na bioplyn
a zbytek zastava ve formé fermentacniho, ktery se nazyva digestat. Pfi

fermentaci vznikd stejné mnoZstvi digestatu, jako bylo mnoZstvi

zpracovavaneé fytomasy. Pro uskladnéni digestatu se pouZivaji betonové
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nebo ocelové nadrze. Cena téchto nadrzi se pohybuje vrozmezi 1300 —
2 000 K&/m® (Kajan 2008).

A

2.4. Principy hodnoceni energetické ucinnosti vyuziti fytomasy

V kazdém ekosystému, at uz je nebo neni ovlivnén lidskou &innosti
nebo je pfimo clovékem vytvofen, je hlavnim zdrojem energie slunecni
zareni. Energie sluneéniho zafeni je poutana do biomasy rostlin v procesu
fotosyntézy. Energii obsazenou v zZivé a odumfelé rostlinné biomase nasledné
vyuzivaji dalSi organismy vcetné Clovéka, které v ekosystéemu pini roli

konzumentl a destruentd (Odum 1977).

Dodatkova energie souvisi se zvySujicimi se pozadavky na produkci
potravin pro exponencialné rostouci pocet obyvatel na Zemi. Se zvySujici se
intenzifikaci rostlinné vyroby logicky stoupé i mnozstvi fixovaného slune¢niho
zareni. Soucasné vzrastd i mnozstvi dodatkové energie, kterou je tfeba
vkladat ve formé pohonnych hmot, stroju, primyslovych hnojiv a pesticid(
apod., aby tato vySSi intenzita byla zabezpe€ena. Do dodatkové energie patfi

zpracovani pudy, pramyslova hnojiva, pesticidy a zavlahy (Segetova 1982).

Zemédélstvi je jako kazda vyrobni &innost procesem transformace
surovin a ucelové zmény jejich vlastnosti. Od vSech ostatnich odvétvi se vSak
liSi tim, Ze ve vyrazném rozsahu transformuje energii slune¢niho zareni a
cilevédomé ji akumuluje v kone&né produkci. V energetickém obsahu
rostlinné produkce je akumulovana zhruba z 98 % energie slunecniho zafeni.
S narustajici intenzitou vyroby a produktivitou lidské prace se zvySuje
hodnota energetickych vkladl do vyrobniho procesu. PFi rlstu energetickych
vklad( roste i objem zemédélské produkce. Uelem energetického hodnoceni
je odhalovat existujici rezervy a optimalizovat energetické vklady do
vyrobniho procesu z hlediska dosazeni co nejvyssiho vyrobniho efektu pfi

nizké spotfebé energie (Preininger 1987).
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2.4.1. Zakladni pojmy a definice

2.4.1.1.Vyrobni proces

Vyrobni proces je souhrn technologickych postupu k ziskani uzitné
produkce urcitého druhu. Zahrnuje zpravidla vSechny operace od pfipravy
pudy az po sklizen a vétSinou poskliziiovou Upravu produkce bezprostfedné

navazujici na sklizen (Preininger 1987).

2.4.1.2. Technologqicky postup

Technologicky postup je souhrn pracovnich operaci navzajem
podminénych a zpravidla bezprostfedné ¢asové navazujicich, tedy napfr.
zpracovani pudy, hnojeni, seti, kultivace, sklizen, posklizriova Uprava
(Preininger 1987).

2.4.1.3. Energetické vyrobni vstupy

Energetické vyrobni vstupy (spotfeba energii) tvofi soubor vSech
energii spotfebovavanych ve vyrobnim procesu a pfechazejicich s urcitou

acinnosti do kone&ného vyrobku (Preininger 1987).
Energetické vyrobni vstupy se déli takto:
Eo — energie vnéjSiho prostfedi zahrnuje:

Eo1 — energie sluneéniho zareni

Eo2 — energie akumulovana v ptdé

Eos — energie atmosféry

Eo4 — energie infrastruktury okolniho prostfedi

E1 — pfimé a nepfimé technologické vklady:
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E11 — pfimé energetické vklady se zkladaji z:
E111— energie Zive lidské prace
E112 — fosilni energie (motorova paliva)

E113 — jinych energetickych zdroji (prace potaht)

E1» — nepfimé energetické vklady (energie spotfebovana na vyrobu
vyrobnich  prostfedku) se skladaji z:
E121 — energie ve strojich
E122 — energie vyrobkd chemického pramyslu
E123 — energie v organickych hnojivech
E124 — €nergie v osivech
E125 — ostatni vstupy nepfimé spotfeby energii (zavlahy,

odvodnéni, zurodnovaci opatfeni, stavby) (Preininger 1987).

2.4.1.4. Energetické vystupy

Energetické vystupy (produkce energie) z rostlinné vyroby tvofi souhrn
energetického obsahu vyprodukované biomasy a nevratnych energetickych
ztrat. Z vyprodukované biomasy pfipada ¢ast na uzitnou produkci (hlavni a
vedlejsi), ¢ast na rostlinné zbytky a kofenovou biomasu. Podstatna ¢ast
nesklizené biomasy se vraci do vyrobniho cyklu ve formé energie
akumulované v pidé. Nevratné ztraty obecné zvysuji entropii vnéjSiho

prostfedi (Preininger 1987).

Energetické vystupy se €leni takto:

E, — energie uzitné rostlinné produkce, sklada se z:
E.; — energie v bioplynu
E», — energie v digestatu

Es — energie rostlinnych zbytk
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E, — nevratnych energetickych ztrat

Mnozstvi vyprodukované biomasy zavisi jednak na biologickych
vlastnostech péstované plodiny, jednak na optimalnich podminkach jeji
vegetace, které se vytvareji nebo ovlivauji technologickym procesem, tedy
ucelnymi energetickymi vklady. Celkova produkce je proto vyznamnym

méfitkem intenzity vyroby bez ohledu na nasledném uziti (Preininger 1987).

NejuniverzalnéjSi metodou vypoctu energetického obsahu rostlinné
produkce je stanoveni bruttoenergie (spalného tepla) jednotky suSiny
produkce. Tento zpusob je necastéji vyuzivan pfi energetickych bilancich.
Hodnota bruttoenergie 1 t suSiny rostlinné produkce vc€etné kofenovych
zbytk( je pomérné stald (17,58 GJ = spalné teplo celulézy) a mirné kolisi
v zavislosti na obsahu tukd a cukra (Preininger 1987).

Bruttoenergie nevyjadfuje uzitnou hodnotu produkce vétSiny plodin,
kterd je dana jejich stravitelnosti. Proto je v mnoha pfipadech ucelné&jsi
hodnoceni produkce v mnoZstvi stravitelné energie. Jako nejvhodnéjSi
zpusob hodnoceni uzitné energie byl zvolen pfepocet z mnoZstvi Skrobovych
jednotek (Preininger 1987).

2.4.1.5. Energeticka bilance

Energeticka bilance obecné srovnava vstupy energii do vyrobniho
procesu s energetickymi vystupy. Pro vypocet bilance slouZi tato rovnice:

Eo+Ei1=E>x+E3z+Ey4

PFfi provoznim energetickém hodnoceni muze byt Gcelné vyuZito
neuplné bilance zahrnujici pouze provozné zjistitelné vyrobni vstupy a

vystupy (Preininger 1987).
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2.4.1.6. Energeticky zisk

Energeticky zisk je definovan jako rozdil mezi ziskanou a vioZenou
energii:
Ez = E» — E; (Preininger 1987).
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3. Popis modelové lokality Mokrych Luk u T feboné

Lokalita Mokré louky se nachazi na vychodnim okraji Treboné.
Zahrnuje plochu cca 450 ha. Tato lokalita je kazdoroCné pfirozené
zaplavovana. V dasledku toho se na lokalité vytvofila vrstva slatiny, ktera ma
mocnost az nékolik metrd. Klimatické poméry na lokalit¢ Mokré louky jsou
charakterizovdny malym vykyvem rocni amplitudy teploty vzduchu, vySSi
relativni vihkosti vzduchu, vétsim mnoZstvim obla¢nosti a vy$Simi srdZzkovymi

ahrny. Pramérna roéni teplota &ini 7,4 °C (Jenik a Kvét, 1983).

Pdavodné na lokalité Mokrych luk rostly raSelinné bory, olSiny a vrbiny.
Jejich vykacenim vznikly mokré louky. Rakosiny a porosty ostfic se stahly na
bfeh RoZzmberka a k okoli odvodriovacich kanal. Slatinné olSiny a vrbiny
zménily v umélé slatinné louky, na kterych previadaji velké ostfice, napf.
Carex acuta a Carex vesicaria a travy Calamagrostis canescens, Molinia
coerulea, Glyceria maxima, Phalaris arundinacea aj.. Z dfevin se zde
vyskytuje nejCastéji Salix cinerea, Salix pentandra a Salix fragilis (Jenik
1983). V dnesni dobé vSak luéni porosty degraduji. Tento jev je zplsoben
intenzivnim hospodafenim a na druhé strané i bezzasadovym hospodarenim.
Nasledkem Spatného hospodareni je expanze nékterych druhu rostlin, napf.
expanze Stoviku tupolisttho (Rumex obtusifolius), kostivalu |ékafského
(Symphytum officinale) a kopfivy dvoudomé (Urtica dioica). Expanze téchto
druht je zpusobena nadmérnym hnojenim a také splachy a prusaky eutrofni
vody z okoli (Prach, 2000).

V nejseverngjsi ¢asti Mokrych luk probiha intenzivni vyzkum. Pfesné
soufadnice zkoumané lokality jsou 14° 46* 20 vychodni délky a 49° 01‘ 30*
severni Sifky. Primérna nadmorska vyska lokality ¢ini 426,5 m. V 70. letech
20. stoleti bylo na lokalité vybudovano pokusné zafizeni, které se skladalo
z polni laboratofe, meteorologické stanice a ze systéemu lavek (Jenik, Kvét;
1983). V 70. a 80. letech 20. stoleti zde probihal intenzivni védecky vyzkum
v ramci programu Clovék a biosféra. Meteorologicka stanice byla v roce 2003
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prevzata od Botanického Gstavu Ustavem ekologie krajiny AV CR, nyngj$im
Ustavem systémové biologie a ekologie AV CR. Tento Gstav postavil v tésné
blizkosti novou stanici, ve které jsou méfeny hlavni meteorologickée
charakteristiky. V této nové meteorologické stanici jsou umistény pristroje pro

méreni tokl CO2 a vodni pary metodou eddy - kovariance (Kuncovéa 2007).

Lokalita Mokré louky je v dnesSni dobé extenzivné obhospodafovana
firmou K+K Bfilice. Luéni porost je hnojen digestatem z bioplynové stanice
R.A.B., sr.0. Tfeborl a to mnoZstvim 40 g.ha™. Travni hmota se obvykle
zaciné sklizet v poloviné kvétna, druha se¢ se provadi na zacatku Cervence a
tfeti se€ na zacatku zafi. Dosahuje se pramérného ro¢niho vynosu 40 g/ha

(Lhotsky, ustni sdéleni).
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4. Metody

Pro posouzeni energetické bilance zpracovani fytomasy na bioplyn
potfebujeme znat velikost energetickych vstupl a energetickych vystupa.
K hodnoceni jsem pouzila informaci ziskanych od Ing. M. Kajana a Mgr. R.
Lhotského (RaB a ENKI 0.p.s., TFebof) v ramci projektu MSMT NPV Il.
2B06131 (Nepotravinarské vyuZziti biomasy v energetice). Vstupni informace

jsem hodnotila metodikou dle Preinigera (1987), viz téz kapitola 2.4.

Pro posouzeni energetické ucinnosti vyuZiti fytomasy z modelové
lokality jsem pouzila zjednoduSenou energetickou bilanci, v niz byly
zanedbany slozky, které v daném procesu meély jen maly nebo Zadny vyznam
(tab.2).

Tabulka €. 2. SloZky energetické bilance

Slozka Popis Zahrnuto

bilance do bilance

Eo1 Energie slune¢niho zareni ANO

Eo> En. akumulovana v pudé NE

Eos Energie atmosfeéry NE

Eos Energie infrastruktury okolniho | NE
prostredi

Ei11 Energie Zivé lidské prace ANO

Ei12 Fosilni energie (motorova ANO
paliva)

Ei13 Jinych energetickych zdroja NE
(napf. elektricka energie)

Eio1 Energie ve strojich ANO

E122 Energie vyrobkld chemického |NE
primyslu

Ei23 Energie v organickych NE
hnojivech
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E1o4 Energie v osivech NE

Ei2s Ostatni vstupy nepfimé NE

spotfeby energii

E21 Energie v bioplynu ANO
E> Energie v digestatu NE
Es Energie rostlinnych zbytku NE
Ea Energie nevratnych NE

energetickych ztrat

Uvazované energetické vstupy zahrnuiji:

v '\ s

EO - energie vnéjSiho prostfedi:

EO1 - energie slune¢niho zareni
E1 — technologické vklady

E11 — pfimé energetické vklady na sec, shrnovani, fezani, dopravu,
konzervaci a uskladnéni fytomasy.

E12 — nepfimé energetické vklady na sec, shrnovani, fezani, dopravu,

konzervaci a uskladnéni fytomasy.

Uvazované energetické vystupy zahrnuji:

E2 — energie uZzitné rostliné produkce
E21 — energie obsahu hlavniho vyrobku: Bruttoenergie obsazena

v zakonzervované fytomase



5. Vysledky

Pro vypocet energetické bilance bylo zapotfebi zjistit hodnotu energie
v lidské praci. Zjistila jsem si, kolik lidi a jak dlouho vykonavali jednotlivé
operace. Tyto hodnoty jsem vynasobila energetickym ekvivalentem podle
Preiningera (1987), pro ktery 1 hodina lidské prace odpovida 25,65 MJ. Tak
jsem zjistila pro kazdou operaci, kolik je kni zapotfebi energie. Ziskané
hodnoty jsem secletla a zjistila jsem tak celkovou energii v lidské praci, ktera
nabyla hodnoty 39,06 MJ.ha*. V8echny vypod&tené hodnoty jsou uvedeny
v tabulce €. 3.

Tabulka €. 3. Podklady pro zhodnoceni energie v lidské praci.

Operace Pocet hodin Energie v lidské préaci
lidské prace (h.ha™) (MJ.ha)
koseni 0,33 8.46
nahrabovani 0,33 8.46
fezani 0,33 8.46
doprava 5 km 0,5 12.83
silazovani 0,033 0.85
Celkem 39.06

Dale bylo zapotfebi vypocist mnozstvi fosilni energie. Pro vypocet
jsem si zjistila, kolik je zapotfebi litrd nafty pro jednotlivé operace. Jednotlivé
pocty litrd jsem vynasobila energetickym obsahem 1 litru nafty, ktery ma
hodnotu 35,38 MJ. Ziskala jsem tak jednotlivé polozky energie v nafté, které
jsem secetla. Tim jsem vypocetla celkovou fosilni energii, kterd ziskala
hodnotu 959,616 MJ.ha™. VSechny vypoétené hodnoty jsou uvedeny
v tabulce €. 4.

Pro vypocet energetické bilance bylo dale zapotfebi vypoditat energii
ve strojich. Pfehled pouzitych stroji je uveden v tabulce €. 5. Z publikace
Preiningera (1987) jsem si zjistila energetické ekvivalenty k jednotlivym
zemeédeélskym strojim. Tyto ekvivalenty jsem vynasobila hmotnostmi stroja.
Tim mi vySly hodnoty energie obsazené v jednotlivych strojich. Tyto hodnoty
jsem secetla a celkova energie ve strojich nabyla hodnoty 5 902 GJ. VSechny

vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 6.
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Tabulka €. 4. Podklady pro zhodnoceni fosilni energie.

Operace Pocet litr(i Energie v nafté (MJ.ha™)
nafty/ha
seC 4,5 158,76
shrnovani 1,7 59,976
fezani 10 352,8
Doprava 5km 5 176,4
Silazovani - 3 105,84
nahrnovani
Silazovani - dusani 3 105,84
Celkem 959,616
Tabulka €. 5. Parametry pouzitych stroj(l
Operace |Zafizeni Vyrobni Hmotnost | Doplnujici Primérny
typ zafizeni |zafizeni |udaje vykon
(t) (ha.h™)
sed Traktor + Zaci| Boéni3,5m | 5+1,5 | Sitka zabéru 3
stroj 12m
shrnovani|  Traktor + 4 rotaéni 5+5 Sitka zabéru 4
Shrnovac 12m
fezani Rezacka Classe 890 10 50t za 3
hodinu
doprava Nakladni Tatrat 815 5 Naklad 30 t, 2
automobil odpovida
ploSe 2 ha
silazovani| rozhrnovani | Manipulator 5 Vykon 500 30
Jsh t.h-1
dusani 5 Vykon 500 30
t.h-1

Udaje z tabulky &. 6 jsem dale pouzila pro odhad energie ve strojich,

kterd pfipadd na mérnou jednotku. Za mérnou jednotku jsem zvolila plochu (1

ha) pfi predpokladané produkci 5 t.ha™. V tabulce &. 7 jsou uvedeny celkové

energie Vv jednotlivych strojich, spocitané vtab. 6. Dale jsou zde uvedeny

pocty hodin prfedpokladané Zivotnosti jednotlivych stroju a pocet hodin prace

na hektar pro jednotlivé stroje a vysledny odhad energie ve strojich na 1 ha

porostu. Podle tohoto odhadu energie ve strojich &inila 196,46 MJ.ha™.
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Tabulka 6. Celkova energie ve strojich

Operace Zarfizeni |Energeticky|Hmotnost |Celkova
ekvivalent |(t) energie (GJ)
(GJh)
sel Traktor 134 5 670
Zaci stroj 88 1,5 132
shrnovani Traktor 134 5 670
Shrnovac 88 5 440
Fezani Rezacka 119 10 1190
Nakladni 146 5 730
automobil
doprava 5 km | Nakladni 146 5 730
automobil
silazovani rozhrnova 134 5 670
ni
dusani 134 5 670
celkem 5902

Tabulka €. 7. Energie ve strojich na mérnou jednotku (ha) pro
predpokladanou produkci 5 t.ha™

Operace |Zafizeni Celkova Pocet Pocet |Energie ve
energie ve |hodin hodin |strojich (MJ.ha’
strojich (GJ) | Zivotnosti |prace |%)

stroje nal ha
se€ Traktor 670 10 000 0,33 22,11
Zaci stroj 132 10 000 0,33 4,356
shrnovani Traktor 670 10 000 0,33 22,11
Shrnovac 440 10 000 0,33 14,52
fezani Rezacka 1190 10 000 0,33 39,27
Nakladni 730 10 000 0,33 24,09
automobil
Doprava (5 Nakladni 730 10 000 0,5 36,5
km) automobil
silazovani | rozhrnovani 670 10 000 | 0,033 16,75
dusani 670 10 000 | 0,033 1675
Celkem 196,46

V tabulce €. 8 jsou uvedeny energetické hodnoty pro sklizenou
rostlinnou hmotu. Je zde uveden obsah energie v susiné, vynos susiny z 1
hektaru a také obsah energie ve fytomase, ktery nabyl hodnoty 23 550

MJ.ha.
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Tabulka €. 8 Energie ve fytomase

obsah energie v susiné (GJ/t) 15,7
vynos susiny z 1 ha 1,5
obsah energie ve fytomase (GJ.ha™) 23,55
obsah energie ve fytomase (MJ.ha) 23550

V tabulce €. 9 je vypoctena energie v bioplynu. Z 1,5 t suSiny na hektar

jsem odecetla 10% popelovin a vySla mi bezpopelnata suSina, ktera méla

vynos 1 350 kg . ha ™. Z této hmotnosti bezpopelnaté susiny posléze vznikne

675 000 NL . ha™ bioplynu. Toto mnoZstvi vzniklého bioplynu odpovida podle

Preiningera (1987) energii v bioplynu 20 250 MJ na hektar.

Tabulka €. 9 Energie v bioplynu

suSina (t.ha-1) 1,5
10 % popelovin v susiné

OL = bezpopelna susina (t.ha-1) 1,35
OL = bezpopelna susSina (kg.ha-1) 1350
produkce bioplynu (NL.kg-1 OL) 500
produkce bioplynu (NL.ha-1) 675000
produkce bioplynu v Nm3.ha-1 675
energie bioplynu (MJ.m-3) 30
energie v bioplynu z 1 ha 20250

V tabulce €. 10 jsou pfehledné sepsany veSkeré dodatkové energie.

Z tabulky vyplyva, Ze nejvice energie bylo dodano v pohonnych hmotach.

Rl

Tabulka €. 10 Dodatkova energie

obsah energie v praci (MJ.ha™) 51,04

obsah energie v PHM (MJ.ha?) 959,62
obsah energie ve strojich (MJ.ha™) 196,456
dodatkova energie celkem (MJ.ha™) 1207,12
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6. Diskuse

V procesu fotosyntézy se v organické hmoté rostlin akumuluje energie.
Ve fytoenergetice se vychazi z predpokladu, Ze podstatna ¢ast této energie je
vyuZzitelna jako energeticky zdroj pro lidskou potfebu. V praci jsem si polozila
otazku, jaky je vztah mezi mnoZstvim energie poutané ve fytomase,
mnoZstvim vioZzené dodatkové energie a mnozstvim energie vyuZitelné ve

formé bioplynu.

Pro své vypoclty jsem predpokladala vynos 1,5 t suSiny na hektar.
DalSimi pfedpoklady pro mé vypocty byla fytomasa obsahujici 30% suSiny
s obsahem 15,76 J na tunu suSiny. Ve vypoctech jsem pocitala s dopravou
na vzdalenost 5 km. Vypoditala jsem, Ze dodatkova energie Cinila 1207,12 MJ
na hektar. Tato energie je souctem energii v praci, v pohonnych hmotach a
energii ve strojich. DalSi hodnota, kterou jsem vypocetla, byla energie
v bioplynu, ktera nabyla hodnoty 20250 MJ na hektar. NejvySSi energetickou
hodnotu jsem vypocetla u fytomasy, ktera €inila 23550 MJ na hektar.

Energetickou bilanci jsem pocitala pro nizsi produkci susiny, a to pro
hektar a vdruhé 1,5 t suSiny na hektar. Pfi vypocétu energetické bilance
s vySS8i produkci suSiny by se hodnota dodatkové energie zvySila jen malo.
Podstatné by se ovSem navySila energeticka hodnota ve fytomase a

v bioplynu.

Preininger (1987) ve své publikaci vypocetl normativni energii paliva a
normativni spotfebu energie pro vyrobu stroja. U luéniho porostu vypocetl
energii paliva 2,29 GJ na hektar a energii ve strojich 1,08 GJ na hektar. U
porostu kukufice na sil&Z mu vySly hodnoty pro energii v palivu 5,83 GJ na
hektar a pro energii ve strojich 2,23 GJ na hektar. U porostu kukufice na silaz
je celkova spotifeba energii dvojnasobna, coz je zplsobeno VvétSi

agrotechnickou naroc¢nosti této plodiny. OvSem soucasné ma kukufice
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obvykle vysSi vynos nez byla hodnota 1,5 t suSiny na hektar, pfedpokladana
v této praci. Pokud bychom tedy méli pfesnéji porovnat energetickou bilanci
trvalého travniho porostu a intenzivni polni kultury kukufice, potfebovali

bychom také udaje o jejich vynosech.
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7. Zaver

V rdmci bakalarské prace jsem se prevazné zaméfila na energetickou
naro¢nost vyroby bioplynu z rostlinné biomasy Mokrych luk u Tfeboné. Cilem
bylo zjistit, kolik energie se vynalozi na obhospodafovani luk a tuto vyslednou
hodnotu porovnat s energii v bioplynu. Pro vypocet jsem pouZila rovnici pro
energetickou bilanci podle Preiningera.

Vypocetla jsem, zZe sklizena fytomasa ma energetickou hodnotu 23 550
MJ.ha™. Energie v bioplynu ma niz&i hodnotu neZ? energie ve fytomase a to
20 250 MJ.ha™. Dodatkova energie, kterd zahrnuje veskeré agrotechnické
operace (napf. se€eni, nahrabovani, fezani a dopravu), meéla hodnotu
1 207,12 MJ. ha™. Z tohoto zjisténi vyplyva, Ze vyroba bioplynu z extenzivné

obhospodarovanych luk je energeticky vyhodna.

Ve své bakalarské praci jsem dale porovnavala zjisténé energetické
hodnoty extenzivné obhospodarovanych luk s energetickymi hodnotami pro

kukufici na silaz, které uvadi ve své publikaci Preininger. Zjistila jsem, Ze

v i s

v v s

Je to zplUsobeno vysSi naro¢nosti kukufice na agrotechnické zakroky.
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