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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je ovéfit vhodnost vybranych druhu trav (Dactylis
glomerata, Arrhenatherum elatius, Phalaris arundinacea) pro rizné varianty
energetického vyuziti a zhodnotit ekonomickou efektivnost jejich péstovani a
vyuzivani. Soucasti prace je literarni reSerSe shrnujici problematiku obnovitelnych
zdrojii energie se zaméeienim na biomasu a energetické vyuziti trav. Pfi tvorb¢ reserSe
bylo vyuzito odborné literatury od vice autorti. Na zéklad¢ polnich pokust byly
vytvoteny ekonomické modely demonstrujici efektivnost péstovani vybranych

travnich druhu.

Kli¢ova slova: biomasa, energetické travy, efektivnost

Abstract

The aim of this work is verification the suitability of selected species of grass
(Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Phalaris arundinacea) for different
varieties of energy utilization and the evaluation of economic efficiency of their
cultivation and usage. A part of this work is a literature review summarizing the
issues of renewable energy, focusing on biomass and energy utilization of grass.
There has been used literature of various authors in elaboration the research
literature. Based on field tests, there have been developed economic models

demonstrating the efficiency of cultivation of selected grass species.

Keywords: biomass, energy grass, efficiency
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1. Uvod

V souvislosti s rostoucim poctem obyvatel Zemé a s rozvojem prumyslu, se
neustale zvySuje i spotieba energii. Doposud nejvyznamnéjsi zdroj energie- fosilni
paliva, jsou dostupné pouze v omezeném mnozstvi a neumérné zatézuji Zivotni
prostiedi. Jejich vyCerpani, s vyjimkou uhli, se o¢ekava v horizontu nékolika desitek
let. Tuto situaci je nutné fesit, a proto se hledaji alternativni zdroje energie. Vyspélé
staty jsou si védomy vyznamu obnovitelnych zdroju energie (OZE). V soucasnosti se
intenzivné vénuji jejich vyzkumu a nasledné prevadéji ziskané poznatky do praxe. Ze
statl Evropské unie vyuzivaji obnovitelné zdroje energie nejvice naptiklad Rakousko
nebo Svédsko. Naopak nejméné tyto zdroje vyuziva Belgie a Velka Britanie. Cilem
Evropské unie je, aby podil produkce elektrické energie z obnovitelnych zdroju €inil
22 % hrubé spotieby elektfiny v Evropské unii v roce 2010. V soucasnosti nejvetsi
podil elektfiny vyrobené zOZE v Ceské republice tvoii elektiina z vodnich
elektraren. V naSich pfirodnich podminkach vsak jiz neni pfili§ prostoru pro stavby
novych vodnich elektraren. Bohuzel ani pro vyuziti vétSiny dalSich druhtt OZE
nejsou v CR vhodné podminky. Jako nejperspektivngjsi se zda vyuziti biomasy.
Nemusi se vyuZivat jen biomasa odpadni. Diky intenzifikaci zemédé&lstvi se na uzemi
Ceské republiky nachazi zhruba 1 milion hektari pidy nepotiebné pro produkci
potravy. Tu je ale i tak nutné, pro zajisténi trvale udrZitelného rozvoje, obd¢lavat.
Vhodné vyuZziti této pidy je cilené péstovani biomasy. Jednou z moznosti je
zakladani plantazi rychle rostoucich dievin, pii kterém je ale nezbytné vlastnit
péstovani takzvanych energetickych trav, které se mize uplatnit pfedev§im v méné
produktivnich podhorskych a horskych oblastech. Ekonomicky zajimavé se zdaji byt
viceleté¢ druhy trav, jejichz sprdvné zalozeny porost vydrzi na stanovisti fadu let.
Viceleté plodiny maji navic dobré protierozni vlastnosti. Vypéstovana biomasa

slouzi nejcastéeji k vyrobé tepla nebo produkci bioplynu a nasledné vyrobé elektiiny.



2. Literarni reSerse

2.1 Svétové energetické zdroje

LIBRA, POULEK (2007) uvadéji, ze lidstvo ve své historii nejdiive
vyuzivalo energii svych svalll, pozdé&ji silu zvitat. Postupné pies vyuziti energie vétru
¢i vody dospélo az k modernim vykonnym elektrarnim a energetika se stala
vyznamnou soucasti hospodafstvi vSech statli. Globalnim problémem je ovSem
nerovnomeérnost spotieby energie, kdy 20 % populace Zemé Zzijici ve vyspélych
statech spotfebuje 80 % svétové vyroby energie. Jako nejvyznamnéjsi zdroj energie
dnes slouzi fosilni paliva. Pfes 60 % energie vyrobené na celém svété pochazi prave
z fosilnich paliv. Ta vznikala z biomasy rostlin a zivo¢ichi bez ptistupu vzduchu po
dobu milionti let hluboko pod zemskym povrchem, kde byla vystavena znacnym
teplotdim a tlakim. Mezi fosilni paliva patfi uhli, ropa a zemni plyn.
Nejvyznamnéj$im fosilnim palivem je uhli. V soucasnosti pokryva svétovou vyrobu
elektiiny z39 % a celkovou spotfebu energie z 23 %. Velmi dilezitym zdrojem
energie je také ropa, jejiz spotieba stile strmé stoupd, predevsim kvili rychlému
ekonomickému rozvoji Ciny. Zemni plyn je stla¢en nad ropnymi loZisky. Podle
obsahu plynl ve smési (pfedevS§im metan) se d€li na Ctyii zédkladni druhy- suchy,
vlhky, kysely a s vy$§im obsahem inertnich plynt. Autofi odhaduji, Ze vSechny
uvedené zdroje energie pravdépodobné vystaci 1 pro 21. stoleti, cemuZz ale odporuje
tvrzeni OTCENASKA (2006), jenz uvadi, Ze k vy¢erpani zasob ropy a zemniho

plynu dojde jiz v pritbéhu 21. stoleti, coz zobrazuje graf ¢islo 1.

Nejen, Ze fosilni paliva patii mezi neobnovitelné zdroje a jejich zasoby se
tenci, ale také, jak uvaddji MOUDRY, STRASIL (1998) se jejich spalovanim do
ovzdusi dostava obrovské mnozstvi oxidd siry a dusiku, téZkych kovl a dalSich
emisi, které vyrazn€ poskozuji zivotni prostiedi. Rovné€z zvySovani koncentrace
oxidu uhli¢itého (CO,) v atmosféfe je nezadouci, protoze pfispiva ke zvySeni
sklenikového efektu, jenZ mlZe mit znacny vliv na vznik nevratnych klimatickych
zmén. K témto negativiim fosilnich paliv pfidavaji LIBRA, POULEK (2007) jesté
rizika souvisejici s pracemi v dolech, pozary ropovodt, vybuchy plynovoda nebo
kyselé desté. V neposledni fad€¢ upozornuji, ze 5- 30 % metanu unika z potrubi
netésnostmi. Metan je sklenikovy plyn padesatkrat i¢inngjsi nez CO,.
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Graf ¢. 1- Doba do vycerpani zasob (zasoby/rocni tézba):
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(zdroj: OTCENASEK, 2006)

Dal$im vyznamnym druhem energie je energie jaderna. V roce 2005 z ni
bylo vyrobeno 17 % svétové energie (LIBRA, POULEK 2007). OTCENASEK
(2006) uvadi, ze vyhodami jaderné energie v energetickém mixu jsou spolehlivy
provoz jadernych elektraren, bezpec¢nost jadernych elektraren ve srovnani s
uhelnymi, ceny elektfiny srovnatelné s cenami z uhelnych a plynovych elektraren,
nizky vliv palivovych nédkladli a zejména vyroba nezatizend emisemi Skodlivin,
zejména oxidl uhliku. V roce 2005 bylo v provozu 445 jadernych elektraren v 31
statech. Technicky tézitelné zasoby uranu by pfi stavajicich typech reaktort mély

vystacit na stovky let, pfi pouziti rychlych reaktort tisice let.

Vycerpatelnost fosilnich zdroji surovin pro energii a ekologické problémy
spojené s jejich neimérnym vyuzivanim nuti vyspé€lé staty Evropy k rozvoji zptisob
vyuziti obnovitelnych zdroji (USTAK, 1998). LIBRA, POULEK (2007) upozoriiuji,
Ze ma-li byt zachovan trvale udrzitelny rozvoj, je nezbytné piejit na alternativni
paliva a elektrickou energii vyrabét z obnovitelnych zdroji. MOUDRY, STRASIL
(1998) uvadéji, ze ve 21. stoleti by se méla obnovitelna energie stat zédkladem
svétové energetické struktury. Ukolem alternativni energetické politiky je vyuziti
predevsim obnovitelnych, ekologickych a raciondlné¢ dostupnych zdroji energie.

V roce 1998 byl podil obnovitelnych zdroji energie na celkové energetické bilanci
8



ve svété jen 18 %. Ve vyspélych statech to bylo ale jen 9 %, primér zvySovaly méné
rozvinuté staty, kde byl podil OZE na energetické bilanci zhruba 39 %. HANUS
(2007) napsal, Ze obnovitelné zdroje energie tvofi stale jen maly podil dodavek
vyrobené energie, a to navzdory jejich rychlému rozvoji. Vodni elektrarny pokryly
svétovou spotiebu energie z 16%, a jen jedno procento pfipadlo dohromady na
geotermalni, vétrné a solarni zdroje. Na grafu ¢islo 2 je zobrazen podil zdroji na

vyrobé elektiiny podle informaci CEZ, a.s.

Graf €. 2- Podil zdrojli na vyrobé¢ elektiiny:

Podil zdroji na vyrobé elektFiny v EU Podil zdrojii na vyrobé elektfiny ve svété

Ostatni obnovitelne
Voda zdroje 3 %

11 %

Voda Jadro

Ropa Jadro
15 % 29 %

Ropa
10 %

Plyn Ui
21% 229

(zdroj: CEZ, a. s.)
2.2 Obnovitelné zdroje energie, biomasa

2.2.1 Charakteristika a vyuziti OZE

FRYDRYCH a kol. (2002) oznacuje obnovitelné zdroje energie (OZE) jako
ptirodni zdroje, které jsou pro vyuziti bud’to okamzité, nebo pravidelné k dispozici a
neustale se obnovuji. AITKEN (2003) v Bilé knize ISES uvadi, ze OZE jsou zdroje
energie neznecCiSt'ujici, nevycerpatelné, fungujici v ustdleném souladu s pfirodnimi
ekosystémy a zemskymi fyzikalnimi systémy. Jejich vyuzivani je spojeno s tvorbou
novych pracovnich pfilezitosti a se vznikem novych primyslovych odvétvi. Déle
autor v Bil¢ knize ISES nastinuje diivody vedouci politiku statu k ptfechodu na OZE.
Jsou to nové vznikajici a 1épe pochopené problémy Zzivotniho prostfedi a potieba
snizeni potencialniho rizika plynouciho z hrozby teroristickych utokti na velké

elektrarny, které predstavuji pomérné snadné cile. DalSim divodem muze byt


http://autobazar-big-cars-uzitkova-au.takeit.cz/autobazar-dodavek-a-uzitkovych-vozu-ostrava-3629472?89999&rtype=V&rmain=60861&ritem=3629472&rclanek=3750671&rslovo=421180&showdirect=1

pfitazlivost ekonomickych a environmentalnich ptilezitosti, které béhem ptechodu na
obnovitelné zdroje energie vznikaji. Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie rovnéz
prispiva k nezavislosti statu na dovazenych zdrojich energie. MOUDRY, STRASIL
(1998) charakterizuji OZE jako piirodni zdroje energie, které se neustale obnovuji.
Za hlavni zdroj pfimé i nepiimé obnovitelné energie oznaCuji Slunce. Mezi
obnovitelné zdroje energie fadi pfimou energii slunecniho zéfeni, energii vodnich
tokt,, energii vétru, energii vnéj$iho prostiedi, energii biomasy, dale energii
termalnich vod a rekuperovanou energii véetné Casti energie ziskdvané tepelnymi
cerpadly. Dale uvadéji zpracovani exkrementli hospodarskych zvifat na bioplyn,
spalovani slamy a dieva pro energetické ucely a zpétné vyuziti biologického tepla
z odvétravaného stdjového vzduchu. Tyto Cinnosti lze oznacit za OZE, ale i za
druhotné zdroje energie. S timto vice méné souhlasi 1 LIBRA a POULEK (2007),

kteti jeSte k OZE tadi vlastni silu a silu zvifat.

Ze Zpravy o plnéni indikativniho cile vyroby elektfiny z obnovitelnych
zdrojti za rok 2007 (ANONYM1) vyplyva, ze v Ceské republice se z obnovitelnych
zdrojti vyrobilo v roce 2007 pouze 4,74 % hrubé spotieby elektrické energie. Ceska
republika se pfitom Vv souvislosti s ptistupovou smlouvou (Akt o pfistoupeni v
ptiloze ¢. 11, kapitole 12, A bod 8a) zavazala Evropské unii ke splnéni indikativniho
cile ve vysi 8 % podilu elektfiny z OZE na hrubé domaci spotiebé elektiiny Ceské
republiky v roce 2010 a zarovenn by v tomto roce mél tvofit podil obnovitelnych
energii na primarni spotfebé energetickych zdrojii 6 %. MnozZstvi elektfiny vyrobené

z jednotlivych druhit OZE v Ceské republice v roce 2007 je znazornéno v tabulce 1.

Tab. 1- Shrnuti vyroby OZE v roce 2007 v Ceské republice:

Hruba vyroba Podil na hrubé Podil na hrubé
elektiiny domaci spotiebé | vyrobé elektriny
MWh % %

Vodni elektrarny 2 089 600,0 2,9 2,37
Biomasa celkem 968 062,9 1,34 1,10
Bioplyn celkem 215 223,0 0,30 0,24
Tuhé komunalni 11 975,1 0,02 0,01

Vétrné elektrarny 125 100,0 0,17 0,14

Fotovoltaické 21270 0,00 0,00
Kapalna biopaliva 9,0 0,00 0,00
Celkem 3412097,0 4,74 3,87

(zdroj: MPO)
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V Ceské republice je vlivem mistnich podminek relativng nizky vyuzitelny
potencidl energie vétru i novych vodnich elektraren. Slibny miize byt potencial
slune¢ni energie, pokud ji dokazeme vyuzivat s vy$$i ucinnosti, ptipadné energie
geotermalni. Oproti tomu je vyuzitelny potencial energie biomasy podstatné vyssi a
predstavuje tak vice nez 80 % v soucasnosti dostupného potencidlu vSech

obnovitelnych energii (PETRIKOVA a kol., 2006).

2.2.2 Biomasa

Biomasou se rozumi vSechny pfirodni produkty, které jsou vysledkem
procesu fotosyntézy, schopného zachytit 1- 3 % dopadajici slune¢ni energie
(MOUDRY, STRASIL, 1998). FUKSA (2009) definuje biomasu jako substanci
biologického piivodu. Je ziskdvana jako vysledek vyrobni cinnosti (zejména
pestovani rostlin a chov Zivocichil), nebo se jedna o vyuziti odpadi ze zemedélske,
potravindiské a lesni vyroby, z komundlniho hospodéistvi, z udrzby krajiny a
podobné. Fytomasa je charakterizovana jako veskerd organicka hmota rostlinného
puvodu vznikajici v pifirodé v prubéhu fotosyntézy. Piednosti biomasy dle
NOSKIEVICE (1996) je zejména jeji obnovitelnost a také jeji dostupnost. Navic
K jejimu cilenému péstovani muize slouzit piebytecna zemédélska puda, dnes
nepotiebna k produkci potravin. Té bylo na nasem uzemi v roce 2 000 podle odhada
ministerstva zemé&d¢€lstvi 465 tis. ha orné piady a 523 tis. ha luk a pastvin
(PETRIKOVA, 2001). Dalsi vyhodu biomasy vidi PETRIKOVA (2000) v socialné
ekonomickém odvétvi a to predev§im na venkové, kde miiZze vytvaret fadu novych
pracovnich mist a soucasn¢ zajiStovat udrzbu krajiny. FUKSA (2009) uvadi, ze
energetické rostliny lze péstovat 1 na dilnich vysypkach ¢i slozistich popela.

Fytopaliva je mozné standardizovat co do tvaru, objemové hmotnosti i vyhievnosti.

PETRIKOVA a kol. (2006) uvadi i nevyhody biomasy, z nichz jako hlavni
oznacuje nedostate¢nou ekonomickou konkuren¢ni schopnost vii¢i fosilnim paliviim
a kolisavé vynosy biomasy. FUKSA (2009) vidi nedostatky také v nizké objemové
hmotnosti fytomasy, z ¢ehoz vyplyvaji velké pozadavky na skladovaci prostory.
NOSKIEVIC (1996) upozoriiuje i na laické a nezodpovédné provozovéni
spalovacich zatizeni pro biomasu, protoze tak mize dojit k vyraznému piekroceni
emisnich limitt nékterych skodlivin.
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2.3 Charakteristika vybranych druhi trav

Idedalni energetické plodiny by mély vynikat rychlym riistem a to i pii nizSich
teplotach, malym podilem dusiku a popelovin, vytrvalosti a dobrym piezimovanim.
Meély by rasit ¢asné na jafe a hynout pozd¢ na podzim s navratem casti zivin do
ptezivajicich ¢asti rostliny. Recyklace zivin umoziuje nizké naroky na pfisun zivin.
Dulezitymi vlastnostmi idealnich energetickych plodin by mély byt vysoké odolnost
proti chorobam a velka konkuren¢ni schopnost, nizka spotteba vody a zaroven

odolnost va¢i suchu (HAVLICKOVA a kol., 2008).
2.3.1 Srha Fiznacka (Dactylis glomerata)

RANDUSKA, SOMSA, HABEROVA (1986) popisuji srhu fiznadku neboli
srhu lalo¢natou jako 100- 150 cm vysokou travu s ptfimymi kolénkatymi lodyhami.
Uvadgji, ze srha je hustd trsnatd trava. S tim ale nesouhlasi SANTRUCEK a kol.
(2001), ktery tadi srhu do volné trsnatych trav pfevazné ozimého charakteru. Srha
patii, jako vSechny travy, do Celedi lipnicovitych (Poaceae). V roce setby a jako
otava nemeta. Po seci obrlsta dlouze olisténymi vegetativnimi vyhonky. Diky jejim
vlastnostem jako je rychly jarni vyvin, rychlost ristu, mohutnost trsu, vzristnost
nebo délka a Sitka listl, ma velmi velkou konkuren¢ni schopnost. Mirn¢ ji vSak
mohou potlacovat jilky v prvnich dvou letech vyvoje. Nejvy$s§i vynosy srha
poskytuje ve 2.-3. roce vegetace. V pfiznivych podminkach a pii spravné
agrotechnice vydrzi porost srhy 6- 10 let, po 5. roce ale klesa jeji vitalita 1 vynos.
Nejvice ji vyhovuji dostatecné vlhké, pisCitohlinité az hlinité humdzni ptdy s pH 6,
dobte ale snasi 1 slabé kyselou ptdni reakci. Nevyhovujici jsou pro srhu extrémné
t&7ké nebo naopak extrémné lehké ptidy. VRZAL, NOVAK (1995) upozoriiuji, Ze na
lehkych vysychavych ptidach poskytuje porost srhy malé vynosy a vyznacuje se
horsi kvalitou a sou¢asné i vy$im obsahem kiemiku, jak pise SANTRUCEK a kol.
(2001). Srha fiznacka vyborné reaguje na hnojeni dusikem. Pfi trojseCném vyuziti
s hnojenim Nig0PK poskytuje podle autori primérny vynos 13,2 tun suSiny

Z hektaru.

Kromé picninaiského vyuziti se srha fiznacka nyni pouziva i pro energetické
tgely. Jak uvadi POULIK (1996), porosty srhy jsou vhodné pro vyrobu bioplynu,

kdy je tfeba sklizet je na poc¢atku metani (2- 3 sece). Srhu je ale mozné také spalovat.
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V tomto piipadé se vétSinou provadi pouze jedna se¢ v dobé po odkvétu, nebo brzy
zjara. Podle HAVLICKOVE a kol. (2008) se stébla srhy vyuZivaji také pro vyrobu

buniciny.
2.3.2 Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius)

SANTRUCEK a kol. (2001) uvadi, ze ovsik vyvyseny je trava prevazné
jarniho charakteru. Zjara obrtsta jako jedna z prvnich trav. I v druhé seci tvoii
plodnd stébla. Ovsik je viceleta, avSak malo vytrvala trdva, coz potvrzuje
PETRIKOVA a kol. (2006), ktera piSe, Ze na stanovisti vydrzi vétinou 3 roky,
maximalné 5 let. Dale popisuje ovsik jako volné trsnatou, vysoce vzriistnou travu,
dortstajici vySky az 150 centimetrii. Trs je vzpfimeny a sttedné husty. Diky Siroce
rozvétvené kotfenové soustavé pronikajici do velkych hloubek dobfe odolava
prisuskiim. Ovsiku svédc¢i spiSe mirné klima a sus$si stanovisteé, drsnéj$i podminky
snasi Spatné. Podle OCHODKA a kol. (2006) ma diky vysokému, stredné
poléhavému stéblu piedpoklady k vyuziti ve fytoenergetice pro piimé spalovani nebo

jako pridavek do fermentoru pii vyrobé bioplynu.

K energetickym Ucelim se mlZe pouzit jiz zacatkem Cervence po vymlatu
semene. Suchou sldmu je mozné slisovat do hranatych balikli a spalit v biokoteln¢.
K vyluéné energetickym tceliim, se sklizi veskera nadzemni biomasa, nejlépe pred
plnou zralosti semen. Biomasa ovsiku vyvySeného v suchém stavu se vyuziva
pfevazné k pfimému spalovani ve form¢ balikd, fezanky, briket ¢i pelet

(PETRIKOVA a kol., 2006).
2.3.3 Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

Chrastice, nazyvana také lesknice, je vytrvala vybézkata trava. Patii mezi
naSe nejvyssi travy. Vyska stébel mlize presahovat 2 metry. Mohutna pfima stébla
jsou zakoncena jednostrannou latou. Sterilni vyhony jsou husté olisténé, listy jsou
dlouhé a Siroké. Kotfenovy systém je mohutny a proristd do znacnych hloubek.
Chrastice vytvaii dlouhé podzemni vyb&zky (SOUCKOVA a kol., 2006). Jako
optimalni podminky pro lesknici povazuje SNOBL a kol. (2004) t83i pady s ptudni
reakci okolo pH 5 a s bohatou zasobou zivin. Na takovychto pozemcich vydrzi
porost nékolik let. SANTRUCEK a kol. (2001) uvadi, Ze lesknice se piirozend
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vyskytuje pobliz vodnich zdroji a je tedy adaptovana i na piechodné zaplavy. Snese

ale 1 kratkodobé ptisusky a drsnéjsi klima.

Chrastice rakosovitd se vyuziva jako krmivo nebo pro vyrobu buniciny. Stale
vetsi vyznam ale nabyva ve fytoenergetice. Slouzi bud’ k vyrobé elekttiny, pfimému
spalovani, nebo se formuje do briket ¢i pelet. Pfipadné se mize lesknice vyuzivat i k

vyrobé bioplynu (PETRIKOVA a kol., 2006).
2.4 Energetické vyuziti trav

2.4.1 Moznosti vyuZziti

Dle FUKSY (2009) zavisi zplisob vyuziti biomasy na jejich fyzikalnich a
hodnota je 50 % suSiny v biomase, kdy materidl s obsahem suSiny vy$§im nez 50 %
je vhodny k takzvanym suchym procesum ziskavani energie. Naopak, biomasa
S niz§im obsahem se zpravidla vyuziva k tzv. mokrym procesim ziskdvani energie.
MURTINGER (2007) rozdé¢luje biomasu na suchou a mokrou také podle obsahu

susiny, ov§em jako hrani¢ni hodnotu povazuje 40 %.

PASTOREK (1996) déli zptsoby ziskavani energie do ¢tyf skupin. Prvni
Z nich je termochemickd pfeména biomasy (suché procesy), kam fadi spalovani,
zplynovani a pyrolyzu biomasy. Druhou skupinu tvofi biochemickd pifeména
biomasy neboli mokré procesy, zahrnujici alkoholové a metanové kvaseni. Dalsi
skupina je fyzikalni (mechanicka- peletovani, briketovani, drceni apod.) a chemicka
(esterifikace surovych bioolejii) pfeména biomasy. Posledni zplsob =ziskavani
energie z biomasy je podle autora vyuzivani odpadniho tepla pii zpracovani biomasy
(napf. pfi kompostovani). V praxi md kromé vyroby metylesteru kyselin bioolejl
nejvetsi vyuziti predevSim spalovani biomasy a vyroba bioplynu anaerobni
fermentaci. V Ceské republice neni dostatek lesni odpadni biomasy, proto je tieba

vyuzivat jinych zdroji biomasy, zejména cilen¢ho péstovani energetickych plodin.
2411  Spalovani fytomasy

Spalovani je nejstarsi a i dnes nejvice rozsifenou termochemickou pfeménou

biomasy. Pii teplotach vySSich nez 660 °C dochéazi k rozkladu organického

14



materialu. Spalovani biomasy slouzi k vyrobé tepla, pary nebo elektrické energie

(SIMON, STRASIL, 2000).

Vyuziti biomasy jako OZE formou spalovani je mozné v bioelektrarnach, ale
podstatn¢ dulezitéjsi je jeho role v mensich teplarnach. Teplo miize byt vyuZzito
naptiklad k vytapéni objekt nebo k ohievu vody. Ke spalovani se pouzivaji kamna a
kotle riznych velikosti a vykond. Vykon kotld muze byt az 3 000 MW. Konstrukce
musi byt specidlné uzptsobend pro spalovani fytomasy. V soucasnosti je spalovani
biomasy po technické strance stdle zdokonalovano. Obsah vody by mél byt u
stébelnin nizsi nez 20 %, v nékterych ptipadech je nutné dosouseni (FUKSA, 2009).
Palivo je také nezbytné upravit do uréitych standardizovanych tvart. SNOBL a kol.

(2004) uvadi naptiklad obfi kvadrové baliky, baliky valcového tvaru, brikety nebo
pelety.

Podle FUKSY (2009) jsou v ¢eskych podminkach pro spalovani vhodné, z
jednoletych trav, napiiklad lesknice kandrskd a proso seté. Vyhodnéjsi je ale
péstovani trav viceletych a vytrvalych. Jedna se zejména o ovsik vyvySeny, psinecek
veliky, kostfavu rakosovitou, svefep bezbranny, svefep horsky, chrastici rdkosovitou
a ozdobnici c¢inskou. Potencidlné vhodné by mohly byt 1 dalsi travy: jilek
mnohokvéty, bojinek lu¢ni, psarka luéni, rakos obecny, titina kfovistni a jiné.
SNOBL a kol. (2004) uvadi piibliznou vyhievnost stébelnatych plodin 18 MJ na

kilogram susiny. Tento druh biomasy podle né&j obsahuje asi 8 % popelovin.

24.1.2  Vyroba bioplynu

,Biologicky rozklad organickych latek je slozity vicestupnovy proces, na
jehoz konci plsobenim metanogennich acetotrofnich a hydrogenotrofnich
mikroorganizmi vznik4d bioplyn, ktery se v idealnim ptipad¢ sklada ze dvou
plynnych sloZek, metanu (CH4) a oxidu uhli¢itého (COz). Priibéh tohoto procesu
ovlivituje tada dalSich procesnich a materidlovych parametri, napiiklad sloZeni
materidlu, podil vlhkosti, teplota prostfedi, ¢islo pH neboli kyselost materialu,
anaerobni (bezkyslikaté) prostfedi, absence inhibi¢nich biochemickych latek atd.*
(KARA a Kkol., 2007, s. 3). Autofi dale uvadgji, ze tento proces, nazyvany anaerobni

fermentace ¢i metanové kvaseni, Vv ptirodé probiha za uréitych podminek samovolné.
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Je ale mozné ho vyvolat i uméle pouzitim biotechnickych zafizeni. V technické praxi
se pouziva slovo bioplyn pro oznaceni smési plyni vzniklé anaerobni fermentaci
vlhkych organickych latek v umélych technickych zafizenich (reaktorech,
digestorech, atd.).

MUZIK, KARA (2009) vysvétluji proces anaerobni digesce zjednodusené ve
Ctyfech zakladnich fazich. Prvni z nich je hydrolyza, pfi které dochdzi k preméné
polymolekularnich organickych latek na niz§i monomery. Nasleduje acidogeneze,
coz je pfeména jednoduchych organickych slouc¢enin na mastné kyseliny pisobenim
acidogennich bakterii. Tieti fazi je acetogeneze, jejimz hlavnim produktem je
kyselina octova. Posledni fdze se nazyva metanogeneze. Pii ni dochazi k tvorbé

metanu a oxidu uhli¢itého vlivem piisobeni metanogennich bakterii.

Vznikla smés obsahuje krom¢ majoritnich plynt, kterymi jsou metan (55- 80
%) a oxid uhli¢ity (20- 45 %) i objemové zanedbatelnou fadu minoritnich plynd,
naptiklad sirovodik, dusik nebo vodu, jak uvadéji MOUDRY, STRASIL (1998).
Ptesné slozeni zavisi pfedev§im na fermentovaném materidlu a technologii
fermentace. Z divodu korozivnich G¢inkl a toxicity sirovodiku se obvykle provadi
¢isténi bioplynu. Bioplyn je nizkovyhievny plyn s energetickou hodnotou 20 000-

25000 kJ.m pii 60 % metanu. Vyc€isténim se jeho vyhievnost zvysuje.

Zatizeni pro vyrobu bioplynu se nazyva bioplynova stanice (BPS).
V soucasnosti existuje mnoho typt a provedeni BPS. Vyuzivané technologie se déli
podle zptsobu plnéni fermentoru materidlem, podle konzistence tohoto substratu a

podle toho, zda jde o jednostupiiovy & vicestupiiovy proces (MUZIK, KARA, 2009).

Jak uvadi KARA a kol. (2007), mezi zptisoby energetického vyuziti bioplynu
patii pfimé spalovani (ohiev vody, vafeni, topeni,...), vyroba elektrické energie a
ohtev teplonosného média (kogenerace), trigenerace (kombinované vyroba elektrické
energie, ohfev teplonosného média a vyroba chladu- spojeni s absorpéni chladici
jednotkou), pohon spalovacich motorti nebo turbin k ziskani mechanické energie a
vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich. Odpad z fermentoru slouzi jako kvalitni
organické hnojivo. Podle MUZIKA, KARY (2009) se v praxi nejéastdji vyuziva
kogenerac¢nich jednotek. Tato metoda pfemény energie z bioplynu na elektfinu a
teplo ma vysokou tcinnost. Asi 30 % energie je vyuzito pro vyrobu elektfiny, 60 %
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tvofi energie tepelnd a zbytek jsou tepelné ztraty. Na vyrobu 1 kWh elektrické
energie (KWhe) je potieba spalit v kogeneraéni jednotce cca 0,6-0,7 m® bioplynu s
obsahem kolem 60 % metanu. Na vyrobu 1 kWhe a 1,27 kWh; je potieba cca 5-7 kg
odpadni biomasy, 5-15 kg komunalnich odpadt nebo 4-7 kg tekutych komunalnich
odpad.

MUZIK, KARA (2009) uvadgji, ze nejvice materialdt vhodnych pro vyrobu
bioplynu je produkovano v zemédé@lstvi. Jedna se zejména o exkrementy
hospodaiskych zvitat, vedlejsi produkci z rostlinné vyroby a cilen¢ péstované
energetické plodiny. K vyrob€ bioplynu se ale daji vyuzivat napiiklad i méstské
odpady a komunalni odpadni vody (MOUDRY, STRASIL, 1998). Celoroéni provoz
bioplynovych stanic vyzaduje kontinudlni zasobovéani fermentoru organickou
hmotou. Z tohoto divodu je nutné vstupni rostlinnou surovinu konzervovat
(silazovat). Pro tyto ucely jsou vhodné zejména rostliny ze skupiny picnich plodin
(srha fiznacka, ovsik vyvySeny, chrastice rakosovita,...) (FUKSA, 2009). Dle udaji
STRASILA (2009) je nejvyhodngjsi fermentor plnit smési kejdy a travni biomasy,
kterd vyprodukuje zhruba 185 m® bioplynu z 1 tuny substratu, zatimco produkce

bioplynu z tuny travni biomasy je pouze 150 m®a z 1 tuny kejdy dokonce jen 35 m®.
2.5 Ekonomika péstovani trav

2.5.1 Naklady na péstovani energetickych trav

HAVLICKOVA a kol. (2008) upozoriiuje, Ze soucasné znalosti o ekonomice
zdmeérn¢ péstované biomasy jsou do jisté miry omezené kratkou dobou
experimentovani a malym mnozstvim ploch osetych energetickymi travami. Také se
jesté¢ stale hledaji optimalni stanovisté¢ pro péstovani jednotlivych druhli
energetickych plodin.

Do vstupnich ndkladd zahrnuje:

e pfipravné procesy a rezii (pronidjem pozemku, dail z pozemku, analyzy,
administrativni ukony,...),

e piipravu pozemku (chemicka likvidace plevele, hnojeni, vapnéni, orba,...),

e naklady na osivo (ndkup, doprava, skladovani),

e naklady na zalozeni porostu (pfedsetova ptiprava pozemku, seti, véleni,

odpleveleni,...),
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e sklizen a procesy mezi skliznémi (poseceni, balikovani, odvoz, hnojeni,...),

e naklady na likvidaci porostu (zaorani zbytki porostu).

KOVAROVA a kol. (2006) rovnéz uvadi modelové naklady na produkci
energetickych trav, které dle ni zahrnuji vSechny operace péstovani, sklizné a
transportu produkce do zemédélského podniku bez skladovani. Naklady rozdéluje na
variabilni (proménné), které vznikaji bezprostfedné pii vyrobnim procesu a jsou
pfimo imérné rozsahu vyroby a na néklady fixni (stalé), vznikajici pied zapocetim
vyroby a péstitel je musi vynalozit, i kdyZ nevyrabi. Do variabilnich naklada tradi
prumyslova, vapenata a statkova hnojiva, osivo, sadbu, prostfedky na ochranu
rostlin, ndklady na mechanizované prace (osobni ndklady obsluhy strojii, pohonné
hmoty a maziva, udrzovani a opravy stroji), ostatni variabilni naklady (ostatni
material). Mezi fixni naklady patii predev§im ndjemné pidy, dan¢, odpisy a opravy

staveb, odpisy stroj, troky, vyrobni a spravni rezie.

STRASIL (2008) uvadi, Ze naklady na péstovani raznych druhd
energetickych trav se V jedné lokalité 1i§i jen mirné. V ramci tizemi Ceské republiky
se vSak celkové naklady na vyrobu mohou lisit vyrazngji. Naklady na vyrobu a
zpracovani a ptipadné dosouseni se musi kalkulovat na jednotlivé konkrétni ptipady,
nebot’ cena suroviny bude zaviset na mnoha okolnostech, jako jsou zptisob zakladani
a sklizné€ jednotlivych plodin, délka péstebniho obdobi, vzdalenosti piepravy, zplisob
naskladnéni, skladovani a vyskladnéni, dosousSeni apod. Modelové naklady na
péstovani vybranych trav (pro srovnani jsou uvedeny i ndklady na péstovani svefepu
bezbranného) podle zpusobu vyuziti a rdznych termind sklizné jsou uvedeny
v tabulce 2. Naklady v sob& zahrnuji soucet variabilnich a fixnich nakladt. Pocita se
S kazdorocnim ptihnojenim dusiku v davce 100 kg/ha a deseti lety trvani porostu,
beéhem kterého bude tfikrat pfihnojen fosforem a draslikem v davce 300 kg/ha
superfosfatu a 150 kg/ha DS. Porosty na spalovani budou sklizeny jedenkrat rocné,

porosty na bioplyn tiikrat.
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Tab. 2- Modelové naklady na péstovani vybranych druht trav podle jednotlivych

sledovanych ukazatelli

péstovani na spalovani péstovani na bioplyn

Plodina letni sklizeri | jarnisklizenn | letni sklizeri | jarni sklizen za rok
(Ké/ha) (Ké/ha) (K&/t) (Ké/t) (Ké/ha) (Ké/t)
Svefep 10 879 8376 1876 1571 17 306 2 545
Lesknice 10759 8 800 1855 1651 17 471 2569
Ovsik 11 056 8871 1525 1408 17 601 2 080
Srha 10796 8293 1389 1489 17 410 1989

(Zdroj: STRASIL, 2008)

Detailné rozepsané naklady na péstovani a sklizein chrastice rakosovité
publikuje KUNCOVA (2004) v tabulce 3. V téchto nékladech je zahrnuta i cena za
zpracovani produktu do formy fezanky nebo velkoobjemovych balikd. Pokud se
biomasa upravuje do tvarii a velikosti pouZzitelnych 1 v menSich domécich kotlich,
pripadaji na tyto operace dal$i naklady. Cena vyroby jedné tuny briket z biomasy se
pohybuje v rozmezi 612 az 690 korun. Naklady na peletovani byvaji zpravidla nizsi,
interval nakladl na jejich vyrobu je vSak SirSi. Jedna tuna pelet se mize vyrobit od
430 do 635 korun. Podle ABRHAMA, KOVAROVE (2006) se viak naklady na

briketovani ¢i peletovani pohybuji kolem 700 korun za tunu.

Tab. 3- naklady na péstovani a sklizen chrastice rakosovité (rok 2003)

Ukazatel Jednotka S_klizeﬁ
lisem Fezackou sbér. navésem
Organicka hnojiva K&.ha' - - -

Primyslova a vap. K&ha' 2286 2.286 2.286

Osivo, sadba Kéha' 345 345 345

Chemické ptipravky ~ Ké&ha™ 35 35 35
Material celkem Kéha' 2.666 2.666 2.666
Mechanizovand prace Kéha' 3.706 3.994 2.336

Spotieba paliva lLha' 383 544 26,2

Péstovini a Potfeba préce hha'l 430 3,90 3,90

sklizen T L4

Variabilni celkem K¢.ha™ 6.372 6.610 5.032

Najem pady + dang K&ha' 760 760 760

Odpisy a opravy staveb =~ K&.ha® 670 670 670

Uroky z avért K&ha' 600 600 600

Vyrobni a spravni rezie ~ K&ha™ 374 374 374
Fixni celkem K&ha' 2404 2.404 2.404
Niklady celkem Kéha' 8776 9.014 7.436

(Zdroj: KUNCOVA, 2004)
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2.5.2 Vynosy energetickych trav
25.2.1  Faktory ovliviiujici vynosy

Velikost vynosii ma =zasadni vliv na celkovou ekonomiku péstovani
energetickych trav. Pro piimé spalovani jsou podle PETRIKOVE (2005) efektivni
rostliny, které dosahuji vynosu kolem 10 t suché hmoty z 1 ha. PETRIKOVA a kol.
(2006) uvadi, Ze energetické plodiny lze obecné charakterizovat jako nenarocné.
Zaroven ale upozoriiuje, ze se nejedna o plodiny bezudrzbové nebo plevelné. Kazda
plodina potfebuje svou péci, ochranu pied chorobami a Sktdci, zajisténi dostatecného
mnozstvi pristupnych zivin, ale i ptedsetovou Upravu pozemku a spravné zalozeni
porostu, jinak se daji oéekavat pouze nizké vynosy. HAVLICKOVA a kol. (2008)
klimatické podminky, vybér pozemku, zatazeni do osevniho postupu, agrotechnicka

opatieni v¢etné zpracovani pudy a vyzivy rostlin.

25.2.2 Srha riznacka

Jak uvadi HAVLICKOVA a kol. (2008), pro energetické tucely se srha
lalo¢natd péstuje nejcastéji v monokultufe na 4- 6 uZzitkovych let. Vyséva se do
hloubky 1- 2,5 centimetri pfi vysevku 20- 24 kilogrami na hektar. Biomasa srhy je
obecné¢ vhodnéj$i spiSe k vyrobé bioplynu, ovSem lze ji vyuzit 1 k pfimému
spalovani. Pfi varianté péstovani srhy pro piimé spalovani, se porost vyuziva
zpravidla pouze jednosecné. V tomto pfipadé je nejvhodnéjsi termin pro seceni
obdobi zrani srhy (€ervenec, srpen). Je v§ak mozZny i €asny jarni termin sece, ktery je
vyhodnéjsi z hlediska vys$Siho obsahu suSiny, avSak je nutné pocitat az s 40 %
ztratami biomasy zpusobenymi piezimovanim. Pro vyrobu bioplynu je vhodné
sklizet sthové porosty dvakrat rocné. Nejdiive ve fazi metani (koncem kvétna) a poté
pocatkem zafi. Autorka prezentuje dosazené vynosy susSiny (vlhkost 15 %) srhy
lalo¢naté v tabulce 4. Jedna se o pokusné porosty v riznych nadmotskych vyskach

vyuzivané trojsecné.
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Tab. 4- Primérné vynosy sena (bez provoznich ztrat) srhy lalo¢naté u dvou lokalit

V bramboraiském (S;) a feparském (S,) vyrobnim typu

Pokus Stanovisté, uzitkovy rok, vynos sena v t/ha
S;- Kaplice, 650 m n. m. Sz~ H. Zivotice, 275 m n. Si,- primér obou lokalit
Odriada 1. 2. 3. X1 1. 2. 3. Xi.3. 1. 2. 3. Xi.3.
Niva 12,12 | 12,36 | 10,45 | 11,64 | 12,53 | 1459 | 17,34 | 14,82 | 12,32 | 13,48 | 13,90 | 13,23
Lada 12,17 | 12,10 | 11,11 | 11,79 | 12,71 | 13,69 | 16,81 | 14,40 | 12,44 | 12,90 | 13,96 | 13,10

(Zdroj: HAVLICKOVA a kol., 2008)

FADRNY (2009) publikuje vysledky z pokusného péstovani srhy Fiznacky

Vv riznych zkuSebnich stanicich (ZS). Jedna se ovSem o pétisecné vyuziti. Velikost

vynosu je znazornéna v tabulce 5.

Tab. 5- Primérné vynosy sena srhy lalo¢naté v riznych ZS

Pokus Stanovisté, uzitkovy rok, vynos sena v t/ha

Hradec nad | Chrastava Libéjovice Staiikov Vysoka primér

Svitavou vSech
Odrida | 450mn. | 345mn. | 460mn. | 370 mn. | 585 m n.
Niva 15,27 12,39 17,11 16,38 16,56 15,54
Lada 14,61 12,83 17,59 16,69 16,65 15,67
(Zdroj: FADRNY, 2009)
25.2.3  Ovsik vyvySeny

HAVLICKOVA a kol. (2008) doporuéuje p&stovat ovsik v monokultufe na 4-
6 uzitkovych let. Vzdalenost fadkt pro seti je 12,5- 24 cm, vysevek by se mél
pohybovat v intervalu 35- 40 kg semene na hektar. Za optimalni hloubku seti ovsiku
se povazuje 2,5 — 4 cm. Ovsik se pro Ucely vyroby bioplynu vyuzZiva dvojsecné (1.
se¢ do konce kvétna, 2. se¢ konec Cervna az polovina zafi) ¢i trojseéné (1. se¢ do
konce kvétna, 2. se¢ kolem 20. ¢ervence, 3. se¢ 15. -20. zafi). K pfimému spalovani,
se ovSem doporucuje, obdobné jako u srhy jen jedna se€ za rok. Idealné v srpnu ¢i
zafi, brzka jarni sklizen je vSak také mozna. Diky vyS$$imu obsahu dusikatych a
mineralnich latek je ovsik vhodngjsi k vyrobé bioplynu nez k pfimému spalovani.
Vynosy susiny ovsiku podle HAVLICKOVE a kol. (2008) jsou znazornény v tabulce
6. Vyrazné mensi vynosy, v intervalu 7- 9 tun na hektar, uvadi PETRIKOVA a kol.

(2006).
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Tab. 6- Primérné vynosy sena (bez provoznich ztrat) ovsiku vyvyseného u dvou

lokalit v bramboraiském (S;) a fepafském (S,) vyrobnim typu

Pokus Stanovisté, uzitkovy rok, vynos sena v t/ha

S;- Kaplice, 650 m n. m. S,- H. Zivotice, 275 m n. m. Sio- primér obou lokalit
Odrid | 7. 2. 3. X1 | 1. 2. 3. Xy | 1. 2. 3. X3

Median | 10,90 | 13,08 | 11,76 | 11,91 | 12,82 | 1561 | 16,18 | 14,87 | 11,86 | 14,34 | 13,97 | 13,39
(Zdroj: HAVLICKOVA a kol., 2008)

2524 Chrastice rakosovita

Pti péstovani na biomasu, se chrastice rakosovita seje do fadku Sirokych 12,5-
25 cm. Vysevek v monokultufe &ini 20- 25 kg (STRASIL, HUTLA, 2004). Lesknice
je vhodn&jsi pro spalovani nez pro vyrobu bioplynu. Jak uvadi KUNCOVA (2004),
sklizet by se méla brzy po zim¢, dokud ma nizky obsah vody (12- 20 %). Ztraty po
pfezimovani jsSou pomérné malé (25 %). Druha vyhoda ¢asné sklizn€ spociva podle
MOUDREHO, STRASILA (1998) v niz§im obsahu Zivin v biomase oproti rostlinam
sklizenym naptiklad v srpnu. Pokud je lesknice sklizena na bioplyn, provadi se
béhem roku dvé aZ tii see. Spravné zaloZeny porost, podle HAVLICKOVE a kol.
(2008), vydrzi na stanovisti fadu let. Porost navic chrani celoro¢né pidu a zlepsuje

jeji fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti.

PETRIKOVA a kol. (2006) uvadi primémé vynosy suSiny chrastice
Vv okolnich statech ve vysi 4,5- 9 tun z hektaru. Zaroven ale publikuje skutecnost, Ze
na uméle zaloZenych loukach pii hnojivé zavlaze je mozné dosdhnout vynost pres 15
tun na hektar. Dale upozorfiuje na znacnou zavislost vynosti na pribéhu pocasi
V jednotlivych letech. Vynos nejvice ovliviiuje rozdéleni srazek béhem vegetace.
HAVLICKOVA a kol. (2008) pi3e, Ze v nasich polnich pokusech se v zavislosti na
agrotechnickych opatfenich a padné-klimatickych podminkach doséhlo u tfiletych

porosti vynosu 5,3- 12,6 tun suSiny z hektaru.

2.5.3 Vyhtevnost

Vyhtevnost je definovana jako celkové mnozstvi tepla (v kJ) na jednotku
daného vzorku paliva (1 g) s danym obsahem vody po Uplném spaleni pfi tlaku 1 bar,

jestlize ze vzorku pfi spaleni odpafena voda a voda ze spaleného vodiku ze vzorku
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zustanou ve formé& vodni pary a odchazi se spalinami. Bézné se udava v MJ/Kg,
v GJ/t nebo v kWh/kg. Vyhievnost biomasy zna¢né zavisi na obsahu vody, coz je
podil vody (v %) na celkové hmotnosti vzorku paliva. Mnozstvi vody lze vyjadrit
také terminem vlhkost, pouzivanym casto u dieva. Procento vlhkosti pfedstavuje
pomér obsahu vody k susing vzorku (PETRIKOVA a kol., 2006). VIhkost v palivech
by podle USTAKA (2005) méla byt co nejnizsi, aby bylo zajisténo ekologické a
efektivni spalovani. Za optimalni se povazuje vlhkost biomasy v rozmezi 15 — 20 %
(tzv. standardni suSina). Moderni kotle dokazou spalit biomasu i pti 50% vlhkosti,
vytéznost energie viak pii vlhkosti vyssi nez 20 % prudce klesa. MALATAK a kol.
(2005) upozoriiuje, ze je nutné, aby spalovaci proces probihal za optimalnich

podminek, jinak neni spalovani energetickych rostlin pfinosem.

FRYDRYCH (2000) v tabulce 7 publikuje vysledky sklizné¢ a rozboru
vyhievnosti riznych druhi trav sklizenych v roce 1998. Vyhievnost byla piepocitana
koeficientem Cerného uhli na hektar. Travy byly péstovany pii dvou urovnich vyzivy.
Jako nehnojené a jako hnojené minimalnim mnozstvim primyslovych hnojiv (50 kg
dusiku/ha).

Tab. 7- Vysledky stanoveni energetické hodnoty vybranych druhti trav- 1. se¢

., Druh . Vynos Vyhievnost celkem Ekvivalentni
Cislo travy Intenzita suSiny mnoZstvi ¢erného
v t/ha GJ/ha MJ/kg uhli v tunach*

1 Lesknice | Nehnojeno 3,82 60,9 15,9 2,06
rakosoviti [ Hnojeno 5,25 83,7 15,9 2,83
2 Ovsik Nehnojeno 3,37 52,0 15,4 1,76
vyvyseny | Hnojeno 4,31 66,5 15,4 2,25
3 Kostfava | Nehnojeno 3,98 78,7 19,8 2,66
rakosovitd | Hnojeno 5,29 104,6 19,8 3,54
4 Psine¢ek | Nehnojeno 4,74 91,2 19,2 3,09
veliky Hnojeno 8,06 155,1 19,2 5,26
5 Rékos Nehnojeno 3,68 67,5 18,34 2,29
obecny Hnojeno 5,05 92,6 18,34 3,14

*- ekvivalent ¢erného uhli v tunach- produkce susiny z jednoho hektaru, ktera

nahradi uvedené mnozstvi ¢erného uhli (Zdroj: FRYDRYCH, 2000)

Pro porovnani je uvedena vyhievnost i dalSich druhu paliv v tabulce 8 podle

idajit USTAKA (1998), PETRIKOVE (2006) a SLADKEHO (1996).
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Tab. 8- Vyhtevnost riznych druhti paliv

Palivo

Vyhievnost v MJ/kg

USTAK (1998) | PETRIKOVA | SLADKY (1996)
(2006)
hnédé uhli 14 13,6 16,5
¢erné uhli 25 29,5 27
koks 28 25,9 27,5
di‘evo - 15,3 -
direvni uhli - 30,1 -
raSelina - 13,5 -
uhelné brikety 18 - -
zemni plyn (1000 m°) 33 - 33
topna nafta 43 - 41
LTO 41 - 41

2.5.4 Niaklady na 1 GJ tepla

(Zdroj: USTAK (1998), PETRIKOVA (2006), SLADKY (1996))

HAVLICKOVA a kol. (2007) uvadi, Ze cena biomasy jako paliva (v&etné

dopravu.

dopravy) je velmi variabilni a pohybuje se v rozmezi od 35 K&/GJ az do castek
ptresahujicich 1 100 K&/GJ. Vysoky rozptyl cen je podle autorky zplisoben jednak
tim, ze trh s biomasou vhodnou pro spalovani v teplarnach a vytopnach je dosud

velmi nevyvinuty a také tim, Ze cenu biomasy velmi vyrazné ovliviiuji naklady na

STRASIL a kol. (2003) uvadi ceny 1 GJ u vybranych energetickych rostlin. U

chrastice rakosovité uvadi cenu 56,40 K¢&/GJ pii péstovani na 5 let, pfi péstovani na
10 let se snizi na 51,88 K¢/GJ. U ozdobnice ¢inske je cena 78,84 K&/GJ pii péstovani
na 10 let a 58,53 K¢&/GJ pfi dvacetiletém péstovani. Dale uvadi ceny svétlice
barvirské v hodnoté 87,35 K¢&/GJ, ¢iroku 49,60 K¢E/GJ a rakosu obecného 127,00
K¢/Gl.

Tab. 9- Naklady na jednotku energie v palivu (K¢&/GJ)

Plodina Forma paliva
baliky fezanka brikety pelety

chrastice rakosovita 81 83 113 102
Stovik Uteusa 99 104 144 134
kiidlatka Bohemica 63 73 114 104
triticale 63 40 86 75

¢irok 139 147 186 -
pSenice 0zima - 109 150 140

kukurice (slama) - 41 86 -
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PASTOREK a kol. 2004 stanovil nédklady na jednotku energie paliv z riznych

druht plodin a v riznych formach. Piehledné jsou zobrazeny v tabulce 9.

2.5.5 Ekonomicka efektivnost péstovanych trav

2.5.5.1 Faktory ovliviiujici cenu

Ekonomické efektivnost péstovani energetickych rostlin je slozity problém, o

kterém se stale diskutuje. Cinnosti spojené s péstovanim a vyuzitim téchto plodin se

dotykaji mnoha hospodéiskych odvétvi (zemédélstvi, zpracovatelsky a lehky

pramysl, strojirenstvi, energetika atd.). Tento problém zasahuje i do oblasti Zivotniho

prostiedi. Nékteré operace 1ze pomérné presné ekonomicky urcit, zatimco jiné jsou

velmi variabilni (SIMON, STRASIL, 1999).

Pro cenu biomasy je rozhodujici vztah mezi nabidkou a poptavkou.

wewvr

,Vyvoj cen jednotlivych rozhodujicich vstupti do péstovani biomasy (napf.
ceny sluzeb v zemédélstvi, mzdy pracovniki, ndjmy pidy apod.),

dané a celkovéa podpora podnikani, dotace na péstovani jednotlivych forem
biomasy a celkovy systém podpor eliminujici ¢i sniZujici rizika tohoto druhu
podnikant,

dotace na péstovani jednotlivych forem biomasy a celkovy systém podpor
eliminujici & snizujici rizika tohoto druhu podnikani.* (HAVLICKOVA a
kol., 2008, s. 76).

Mezi faktory na stran€ poptavky patfi:

,»cena emisnich povolenek,

ekologické dané uvalené na fosilni paliva,

regulatorni zasahy ze strany statu omezujici uziti urcitych druhti paliv- napf.
zakaz uziti uhli s vy§§im neZ max. povolenym obsahem siry,

regulatorni zdsahy ze strany statu zvySujici vyhodnost uZziti biomasy- napf.
vys§i vykupni ceny elekttiny vyrabéné na bazi uziti biomasy,

vyvoj svétovych cen rozhodujicich energetickych komodit- ropa, zemni plyn,

jaderné palivo,
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vyvoj cen uhli jako rozhodujiciho tuzemského energetického zdroje.”

(HAVLICKOVA a kol., 2008, s. 76)

Kone¢nou cenu biomasy ovliviiuje piedevsim velikost vstupnich nakladi
(mzdy, doprava, apod.). Tyto naklady se mohou Vv jednotlivych oblastech Ceské
republiky vyrazné liSit. V cené se projevi i1 to, ze jednotlivé formy biomasy maji
Casto velmi rozdilné podminky pro kone¢né uziti. Proto se do budoucnosti
predpokladd, ze rozdily v cenédch jednotlivych lokalit a rGznych forem biomasy

budou relativné velké (HAVLICKOVA a kol., 2008).

2.5.5.2 Dotace

ABRHAM, KOVAROVA (2006) pisi, ze vyuziti travnich porosti a
energetickych plodin jako paliva je vsoucasné dobé bez dotaci ekonomicky
nerealné. Vyuziti dostupnych dotaci ekonomiku péstovani ale vyrazné zlepsi.
Biopaliva se tak na trhu ostatnich druhd paliv stavaji konkurenceschopné. Podle
autorl je mozné s vyuzitim vSech dostupnych dotaci vyrobit jednu tunu suché hmoty
chrastice rakosovité lisované do formy balikil levnéji, neZ je cena netfidéného
hnédého uhli pfimo u vyrobce (bez dopravy). Oba druhy paliva pfitom maji
srovnatelnou vyhtevnost. Biomasa v této formé je vhodna ptredevsim do velkych
kotelen. Obdobné 1 pelety ¢i brikety z chrastice je mozné vyrobit pii poskytnutych

dotacich za nizsi naklady, nez se prodavéa hnédé uhli u prodejcti v maloobchodni siti.

Jak autofi uvadeji, v roce 2006 bylo mozné pro péstovani energetickych trav
vyuzivat tyto dotace: jednotnou platbu na plochu (SAPS), doplitkovou platbu (TOP
UP), podporu v oblastech LFA nebo NATURA 2000 a podporu péstovani
energetickych plodin. V soucasnosti je ale podle informaci Statniho zemédélského
intervenniho fondu (SZIF) mozné vyuzit pouze podpory SAPS a LFA nebo
NATURA 2000.

2.5.5.2.1 SAPS (Single Area Payment Scheme)

Jedna se o piimou formu podpory. Zadatel podava zadost o podporu na
zemédélskou kulturu travni porost. Zadatel musi splnit uréité podminky. Napiiklad

puda musi byt vedena v Evidenci vyuziti zemédélské pady podle uzivatelskych
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vztahl (systém LPIS) nebo plocha pudy, na niz zadatel hodla ¢erpat podporu, musi
mit rozlohu minimalné 1 hektar (ANONYM?2). Pro rok 2009 byla podle FARKACE
(2009) sazba stanovena na 3 710 korun na hektar zeméd¢lské pudy. Podpora byla
vyplacena zalohové (do 16.10.2009 70 %, zbytek do 30. 6. 2010).

2.55.22 LFA aNATURA 2000

Podle Metodiky k provadéni nafizeni vlady ¢. 75/2007 Sb. (ANONYM2) se
platba za prirodni znevyhodnéni v horskych oblastech a oblastech s jinymi
znevyhodnénimi (LFA) se poskytuje na travni porosty evidované v LPIS v nékolika
oblastech. Jedna se o tyto typy Uzemi: horska oblast typu H”, horské4 oblast typu H®
ostatni méné piiznivd oblast typu O”, ostatni mén& prizniva oblast typu 0",
specifické oblast typu S, specificka oblast typu S*. Platba v oblastech Natura 2000 na
zemédelské pade se poskytuje pouze na travni porosty evidované v LPIS, které se
nachdzeji na Gzemi ptacich oblasti a zaroven na Gizemi 1. zodny narodnich parkii nebo
1. zony chranénych krajinnych oblasti. Nebo na tzemi evropsky vyznamnych lokalit
zatfazenych do narodniho seznamu a zaroveii na izemi 1. zony narodnich park® nebo
1. zony chranénych krajinnych oblasti. Sazby plateb na 1 hektar travniho porostu pro
jednotlivé oblasti byly stanoveny takto: typ H* 157 EUR, typ H® 134 EUR, typ O*
117 EUR, typ O° 94 EUR, typ S 114 EUR, typ S* 91 EUR, oblast NATURA 2000
112 EUR. Pro zadosti podané vroce 2009 byl stanoven sménny kurz 26,825
CZK/EUR.

2.5.5.2.3 Podpora péstovani energetickych plodin

Podpora péstovani energetickych plodin (takzvany uhlikovy kredit) byla
v roce 2009 ukoncena a v soucasnosti jiz nelze podavat zadosti o platbu. V roce 2009
byla, jak uvadi FARKAC (2009), vyplacena ve vys§i 1132,38 K¢&/ha. Kromé jinych
podminek musel zemédé€lec pro vyplaceni této dotace dosdhnout reprezentativniho
vynosu stanoveného Ministerstvem zemédélstvi (MZe) a SZIF (ANONYMS3).
Reprezentativni vynos pro rok 2009 byl stanoven na 6 tun/ha pro srhu lalo¢natou, 5

tun/ha pro ovsik vyvyseny a 7 tun/ha pro chrastici rakosovitou (ANONYM4).
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3. Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je ovérit vhodnost vybranych druhl trav pro
ruzné varianty energetického vyuziti a zhodnotit ekonomickou efektivnost jejich

pestovani a vyuzivani.
Dil¢i cile:

1) Posoudit ekonomickou efektivnost péstovani jednotlivych druhti energetickych

trav na zéklad¢€ nakladl na agrotechniku a na zdkladé vynosu susSiny.

2) Porovnat energetickou vyuzitelnost trav v riznych terminech sklizné a urcit

nejvhodnéjsi termin sklizné
3) Posoudit z ekonomického hlediska energetickou vyuzitelnost trav ve srovnani
s dalSimi energetickymi rostlinami.
Hypotézy:
1) Péstovani energetickych trav je bez dotaéni podpory ekonomicky neefektivni

v

2) Ze sledovanych trav se jako ekonomicky nejefektivngjsi jevi péstovani lesknice

rakosovité

3) Vynos suSiny sledovanych trav je nejvyssi v podzimnim terminu po prvnim

pfemrznuti.
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4. Material a metodika

Jako souéast projektu MSMT ¢&. 2B06131 ,Nepotravinaiské vyuziti biomasy
V energetice” je feSena I oblast zabyvajici se vybranymi travnimi druhy jakozto
potencialnimi zdroji biomasy pro energetické vyuziti. Vybranymi travnimi druhy pro
sledovani jsou srha lalo€nata, ovsik vyvyseny a lesknice rakosovitd. Hlavnim cilem

bylo sledovani vynosového potencidlu téchto trav.

Pokusy jsou provadény maloparcelkovym zplisobem péstovani. Po zaloZeni
parcelek a vyseti osiva bylo o porost pe¢ovano tak, aby se zamezilo jeho zapleveleni

a v dalsich letech se mohl jiz pln¢ produkéné vyuzivat.

Vyzkumy probihaly ve tfech lokalitach- v Ceskych Bud&jovicich, v Lukavci u
Pacova a v oblasti Sokolova. V soucasnosti je ale projekt zaméfen predevSim na

lokality Lukavec a Ceské Budgjovice.

Na pozemku Jiho¢eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich je vyseto dvanact
policek od kazdého hodnoceného druhu. Po upravé jejich velikosti maji nyni
rozméry 18 x 1,25 metru. Na kazdy druh trdvy tedy ptipadéd plocha o velikosti 270
m?. RozloZeni a oznadeni jednotlivjch parcelek v pokusné lokalits v Ceskych

Bud¢jovicich je znazornéno na obrazku 1.

Obr. 1- Plan rozlozeni parcelek

Lesknice rdkosovita Ovsik vyvyseny Srha fiznacka

(Phalaris arundinacea) (Arrhenatherum elatius) (Dactylis glomerata)
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Sklizetr fytomasy se provadi ve tfech terminech. Cislem 1 jsou na planku
oznadeny parcelky sklizené pfed metanim (erven). Porost sklizeny v Ceskych
Bud¢jovicich v tomto obdobi je vyuzit na zkouSku pro vhodnost téchto trav k vyrobé
bioplynu. V této vegeta¢ni fazi by mél mit pro produkci bioplynu nejleps$i vlastnosti.
DalSim terminem sklizn€¢ je zpravidla pocatek zimy, poté, CO porost premrzne.
Policka sklizena touto dobou jsou oznaceny c¢islem 2. Poslednim terminem, kdy se
provadi se¢, je jaro. Policka s timto terminem sklizné jsou znaceny ¢islem 3. Idealné

by mél byt porost sklizen do konce biezna, kdy obsahuje minimalni mnozstvi vody.

Vsechen porost se pose¢e vzdy na jafe a dale se sklizi az ve stanoveném
terminu. Hmotnost biomasy z konkrétnich policek se pti sklizni zvazi. Soucasné se
odebiraji vzorky, ze kterych se stanovi procento susiny ve fytomase. Hmotnost
cerstvé biomasy se nakonec pfepocita na hmotnost suché travy, kterd by se ziskala
z plochy 1 hektaru. V Ceskych Budgjovicich byl porost sklizen sekackou s prstovou

zaci liStou.

Mistni podminky jednotlivych lokalit jsou odlisné. Hlavni charakteristiky
pozemku jsou znazornény v tabulce 10. Ve vysledcich jsou prezentovany pouze

tidaje zjisténé z pokusu probihajiciho v Ceskych Budgjovicich.

Tab. 10- Stanovistni podminky

Lukavec Ceské Budgjovice Sokolov
(met. stanice Tabor) | (m. st. C. Budéjovice.) | (met. stanice Cheb)
Nadmorska vyska 620 380 570
Pidni druh piscito-hlinity piscito-hlinity jilovity (skryvka)
Piidni typ kambizem pseudoglejova antropogenni
Prumérna teplota 7,6 8,2 7,2
vzduchu 1961-1990(°C)
Pramérna teplota 8,4 95 8,2
vzduchu 2009 (°C)
Ro¢ni primérny thrn
srazek 1961-1990 578,8 582,8 560,1
(mm)
Roc¢ni priamérny uhrn 592,7 829,5 618,2
srazek 2009 (mm)
pH piidy (KCI) 6,11 6.4 6,0

Rok 2009 byl v Ceskych Budgjovicich teplotné nadprimérny. Teploty byly
v priméru o 1,3 °C vys§i nez je dlouhodoby primér. Uplynuly rok byl rovnéz
bohaty na srazky. V Ceskych Budgjovicich byl dlouhodoby primér srazek piekroen
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témef o 250 mm. Vyvoj teplot a srazkové intenzity v Ceskych Bud&jovicich jsou

znazornény na grafech 3 a 4.

Graf ¢. 3- Pribéh praimérych mési¢nich teplot v Ceskych Budgjovicich v riiznych

obdobich
Pribéh primérnych mési¢nich teplot v Ceskych
Budéjovicich v rliznych obdobich 25
20
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(zdroj: CHMU)

Graf ¢. 4- Mé&si¢ni srazkové Gthrny v Ceskych Budg&jovicich v riiznych obdobich

Mé&siéni srazkové thrny v Ceskych Budéjovicich v
riznych obdobich
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(zdroj: CHMU)
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ZaloZeni a ochrana porostu

V roce zalozeni musel byt porost oSetfovan proti plevelim, které zejména
pfed plnym zapojenim péstovanych trav ohrozovaly vzchazeni a prvotni vyvoj
potlacovany jak chemicky (herbicidni pfipravky) tak i mechanicky. Jako mechanicka
likvidace plevela slouzily odplevelovaci sede. V Ceskych Bud&ovicich byly
provedeny tiikrat. Jednotlivé tikony jsou popsany v tabulce 11. V roce 2008 (27.3)
byl porost pohnojen mocovinou v davce 60 kg/ha. TotéZz hnojeni probéhlo i po

provedeni jarni sece 9. 4. 2009.

Tab. 11- Udaje o zalozeni a oSetfeni porostu

Oseta

Lokalita Termin seti
plocha

OSeti'eni porostu

23. 5. 2007- prvni odplevelovaci
se

1. 6. 2007- postiik proti plevelim
Ceské 2 (Mustang)

Budéjovice 29.3. 2007 360 m 2. 8. 2007- druha odplevelovaci
seC

16. 10. 2007- tfeti odplevelovaci
seC

Jako zkuSebni odriida srhy lalo¢naté byla do pokusu zvolena odriida Niva.
Jako idealni vysevek v monokultufe se udava 18- 20 kg semene na hektar plochy.

Srha se seje do hloubky 2- 3 centimetry. V Ceskych Bud&jovicich bylo vyseto 1,15

vvvvv

Pro ovsik vyvySeny byla vybrana odrida RoZnovsky. Udavana hmotnost
vysevku ovsiku do monokultury je 27-30 kg/ha. Sitka fadkt byla zvolena tradi¢ni
12,5 cm. Do hloubky 3-4 ¢cm na plose 360 m? bylo na ceskobudé&jovické lokalité
zaseto 1,3 kg osiva s kli¢ivosti 81%.

Pro vysev monokultur lesknice rakosovité se doporucuje mnozstvi osiva 20-

vvvvv

12,5 cm. Na plochu 360 m? bylo v Ceskych Budg&jovicich spotiebovano 1,25 kg

osiva s kli¢ivosti 75%.
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Obsah susiny v biomase v Ceskych Budéjovicich

Urcéené parcelky trav na pokusné lokalité byly sklizeny dle metodiky ve tiech
terminech. Obsah suS$iny jednotlivych druht trav ve stejném terminu sklizné, jak

ukazuje graf ¢. 5, byl velmi podobny.

Graf &. 5- Mnozstvi susiny v biomase v Ceskych Budgjovicich

Mnozstvi suiny v biomase v CB

100 97 92
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O _
pred metanim po pfemrznuti na jare
obdobi

Nejvétsi rozdil v obsahu suché hmoty vznikl mezi srhou fiznackou (23%) a
lesknici rakosovitou (32%) pii sklizni po prvnim pfemrznuti porostu (sklizen 9. 11.
2009). Zasadné se ale lisil obsah suSiny trav v riznych obdobich. Zatimco v dob¢
pred metanim (sklizen 11. 6. 2009) se obsah susiny v biomase pohyboval okolo 34%,
po pifemrznuti byl obsah suSiny nezvykle nizky (srha 23%, ovsik 26%, lesknice
32%). Udaje o mnozstvi suiny v dob& po pfemrznuti jsou znatné v rozporu s Gdaji
KUTILA (2009), ktery u vSech druhil prezentuje mnozstvi suSiny kolem 60 %. Tento
rozdil mohl byt zpusoben jednak znaéné teplym koncem roku 2009, kdy jesté
v listopadu dosahovala primémaé teplota vzduchu v C. Budgjovicich 6,9 °C, ale
zaroven i pritomnosti rosy pti sklizni a odbéru vzorku pro stanoveni susiny. Zdaleka

nejnizs$i mnozstvi vody obsahovaly sklizené travy na jate (sklizen 25. 3. 2010). Jak je
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patrné z grafu, nejvyssi podil suSiny, 94%, obsahovala lesknice. Ovsik i srha mély
shodné 92% susiny. Tyto udaje jsou v souladu s tvrzenim HAVLICKOVE (2008) o

tom, Ze na jafe obsahuje srha a ovsik minimalné€ 75% a lesknice 80% suSiny.

Podle ziskanych vysledkii by porost sklizeny v dob¢ pied metanim byl idedlni
pro vyuziti na bioplyn, protoze jak uvadi SLEJSKA (1998), nejvétsi produkce
bioplynu z fytomasy je pti obsahu susiny 30- 35%. Nami ziskana data o obsahu
susiny v travach z obdobi po pfemrznuti hovoii rovnéz pro vyuziti na bioplyn.
Naopak jarni sklizen by byla zcela idealni pro pfimé spalovani bez nutnosti
nakladného dosouseni. FUKSA (2009) oznacuje jako maximalni pfijatelny obsah
vody ve fytomase pro spalovani 20%. Vysoky obsah vody totiz vyrazné sniZuje

vyhfevnost biomasy. Zkusebni porost mé¢l obsah vody vyrazné nizsi (max. 8%).
5.2Vynosy trav v Ceskych Budéjovicich

Vynos travni hmoty se zjiStoval zvaZenim cerstvé posecené travy z uréenych
poli¢ek. Hmotnost byla nasledné piepocitana na plochu 1 hektaru, hodnoty jsou
uvedeny v grafu ¢. 6.

Graf &. 6- Mnozstvi ziskané ¢erstvé hmoty v Ceskych Budgjovicich

Mnozstvi ziskané ¢erstvé hmoty v CB
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Poté se stanovil obsah suSiny v odebranych vzorcich a pomoci ziskané
hodnoty se ptepocital vynos Cerstvé hmoty na vynos hmoty suché, ktery je podstatny
pro vyjadieni ekonomické efektivnosti péstovani energetickych trav. Dosazené
vynosy jsou uvedeny na grafu ¢. 7. Zajimavé je zjisténi, Ze nejvétSich vynosu bylo u
vSech trav dosazeno na jafe. TO je vrozporu s hypotézou ¢. 3, ktera tika, ze
nejvyssich vynost je dosahovano V podzimnim terminu sklizné. HAVLICKOVA a
kol. (2008) uvadi ztraty po zimé dosahujici az hranice 40 % u srhy a ovsiku a 25% u
lesknice. Vyssiho vynosu mohlo byt dosazeno v disledku podprimérnych zimnich
ztrat a predev$im diky vyuziti jiné sekacky pfi jarni sklizni, kterd umoznila seceni
vice u zem¢ a tim padem zUstalo i méné biomasy na pozemku. Potvrdila se ale
skute€nost, kterou uvadi mnoho autorQ, ze jarni sklizen je komplikovanéjsi kvili
polehnuti porostu. Nejvétsi problémy pii sklizni pusobil polehly porost srhy. Naopak

sklizen lesknice prob¢hla naprosto bez problému.

Graf &. 7- Mnozstvi ziskané suché hmoty v Ceskych Budg&jovicich

Mnozstvi ziskané suché hmoty v CB
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Vynosy suché biomasy srhy byly diametrdlné odlisné pii sklizni pted
metanim a pfi seci provedené na jaie. Zatimco pied metanim Cinily pouhych 3,7 t/ha,
na jafe dosahly hodnoty 10,58 t/ha a tim srha dosahla vibec nejvyssiho vynosu ze
vSech trav. Porovnani vySe sklizn¢ s udaji jinych autord je problematické, protoze
vetSina z nich zvefejiiuje vynosy dosazené pii viceseCném vyuziti, coz ma vliv na
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celkovy vynos sena. Piesto napt. DEMELA (1976) uvadi vynosy srhy v rozmezi 5-6
t/ha. S vyjimkou sklizné pfed metanim byl tento vynos piekroéen. HAVLICKOVA a
kol. (2008) publikuje vynosy z pokusti v Kaplici a Hladkych Zivoticich pii 15 %
vlhkosti sena, a to v mnozstvi 10,45- 12,36 t/ha. Tohoto mnozstvi sena nebylo
s vyjimkou jarni sklizné¢ dosazeno. Co se tyCe vicesecného vyuziti, naptiklad
FADRNY (2009) uvadi i vynosy ve vysi 17,59 t/ha dosazené v Lib&ovicich pii

pokusném pétiseCném vyuziti.

Ovsik vyvySeny dosdhl nejnizSich vynosii ze vSech testovanych trav.
Primérny vynos sena z provedenych seéi je pouze 6,32 t/ha. PROCHAZKA (1995)
uvadi hodnoty kolem 5 t/ha, DEMELA (1976) udava vynos o 1 t/ha vyssi. S timto
tvrzenim se na§ vysledek ztotoziiuje. PETRIKOVA a kol. (2006) pise, ze b&zné se
vynosy ovsiku pohybuji v intervalu 7-9 t/ha. HAVLICKOVA a kol. (2008) uvadi, ze
pii pokusech dosahla vynosu 10,9-13,8 t/ha (15 % vlhkost). Toto tvrzeni ovSem

nemohu na zakladé nasich vysledku potvrdit.

Jako nejvynosnéjsi trava se ukdzala lesknice s primérnym vynosem 7,8 t/ha.
Jeji péstovani je ekonomicky nejefektivnéj$i, coz potvrzuje hypotézu ¢&. 2.
PETRIKOVA a kol. (2006) uvadi, Ze pii hnojivé zavlaze je mozné dosihnout i
dvojnésobnych vynost. Pfesto se mize nami ziskané mnoZstvi sena, v porovnani
s okolnimi staty (4,5-9 t/ha), povazovat za sluSny vysledek. Na druhou je nutné fici,
ze uplynuly rok byl z hlediska pocasi pro rlst trav pomérné ptiznivy, a tak lze
ocekavat v dalSich letech moznost niz§ich vynosti. Autorka na znacnou zavislost
vynost lesknice na pribéhu pocasi v jednotlivych letech upozoriuje. |
HAVLICKOVA a kol. (2008) prezentuje znatné odlisné vynosy v zavislosti na
pudné-klimatickych podminkach (5,3- 12,6 tun susiny z hektaru). Nase vysledky asi
nejvice potvrzuji udaje SNOBLA (2004), podle kterého dosahuji vynosy susiny
lesknice 4,5-9 t/ha. Hodnoty (5-7 t/ha), které uddava PROCHAZKA (1995), byly

mirné prekroceny.
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5.3Ekonomické zhodnoceni péstovani trav

Pii hodnoceni péstovani vybranych trav z ekonomického hlediska, bylo
vyuzito informaci SZIF tykajicich se moznosti ¢erpani dotaci pro rok 2009. Jako
dalsi dilezity zdroj informaci slouzila publikace Normativy zeméd¢€lskych vyrobnich
technologii od KAVKY a kol. (2006). Ten uvadi normativni naklady na jednotlivé
operace pouzivané pii péstovani chrastice rakosovité¢ (doba péstovani 10 let).
Technologie péstovani vSech zkouSenych trav je velmi podobnd, a proto poslouzily
tyto normativni naklady i pfi ekonomickém hodnoceni srhy a ovsiku. Tabulka 11,

ptevzata od BLAHA (2008), zobrazuje polozky pattici do variabilnich naklada.

Tab. 11-Naklady na péstebni operace pii zalozeni porostu na 10 let

Variabilni naklady (K¢/ha)

Operace Podzimni c e ey

sklizeii jarni sklizen
Likvidace plevela 90,3 83,7
Predset’ova priprava (orba, podmitka, vlaceni, valeni) 163,6 163,6
ZaloZeni porostu (seti, valeni) 116,8 116,8
Hnojeni (N, P, K, statkova hnojiva, vapnéni) 1906,5 1193,3
Seceni, obraceni 517 343
Lisovani, odvoz a uloZeni baliki 1257 1257
Uklid po sklizni, muléovani 572,5 112,5
Celkem 4 624 3270

(Zdroj: BLAHO, 2008)

Pti hodnoceni bylo pocitano s vynosy susiny, kterych bylo dosaZzeno v nasem
pokusu. Pro kazdy druh travy byly sestaveny dvé tabulky. Jedna pocita s vyuzitim
dotace SAPS (3 710 K¢&/ha), druha i s vyuzitim dotace LFA typ H” (4212 K&/ha), coz
je nejvyhodnéj$i moznad kombinace (7 922 Kc¢/ha). V obou tabulkéach je vyjadien i
hospodarsky vysledek a rentabilita bez vyuziti dotaci. Ekonomické hodnoceni bylo
provedeno pro technologii spodzimni a pro technologii sjarni sklizni a to
v korunach na 1 hektar i v korunach na 1 tunu suSiny. TrZzni cena biomasy byla
stanovena podle KAVKY (2006)- 1 000 K¢/t susiny. VSechny dilezité ekonomické

ukazatele véetné hospodarského vysledku jsou zobrazeny v tabulkach 12-17.
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Tab. 12- Ekonomické vyhodnoceni péstovani srhy lalo¢naté s vyuzitim dotace SAPS

1 hektar 1 tuna suSiny
podzimni carni sklizefs podzimni carni sklizef
Ekonomicky ukazatel sklizeri jarni sklizen sklizeri jarni skiizen
S bez S bez S bez S bez
dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace
Trzni produkce (K¢) 6 750 10 580 1000 1000
Dotace SAPS (K¢) 3710 0 3710 0 550 0 351 0
Prijmy celkem (K¢) 10460 | 6750 |14290|10580| 1550 | 1000 | 1351 | 1000
Variabilni naklady (K¢) 4624 3270 685 309
Prispévek na ihradu (K¢
(=ptijmy celkem-variab. | 5836 | 2126 |{11020| 7 310 | 865 315 | 1042 | 691
naklady)
Normativni
fixni niklady (K&) 3300 2 800 489 265
Technologické
naklady (K&) 6 855 5008 1016 473
Technologicky prispévek
na dhradu (KO 3605 | 105 | 9282 | 5572 | 534 | -16 | 878 | 527
(= ptijmy celkem
- technologické naklady)
Celkové naklady (K¢) 10 155 7 808 1505 738
Hospodarsky
vysledek (K¢) (=celkové | 305 | -3045 | 6482 | 2772 | 45 -505 | 613 262
prijmy- celkové naklady)
- neren- neren-
0
Rentabilita (%0) 3 tabilni 83 36 3 tabilni 83 36

Pfi nami dosaZzeném vynosu 6,75 t/ha v podzimni sklizni je péstovani srhy

s vyuzitim dotace SAPS na hranici rentability. Vynos 305 korun z hektaru je téméf

zanedbatelny. Bez vyuziti této dotace je pestovani s technologii podzimni sklizné

dokonce ztratové. Jarni sklizen s vynosem 10,58 t/ha by dopadla z ekonomického

hlediska vyrazné 1épe. 1 bez jakékoli dotace by byla rentabilni (36%). Pti Cerpani
dotace SAPS by byl vysledny zisk 6 482 K¢/ha pii rentabilité 83%.
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Tab. 13- Ekonomické vyhodnoceni péstovani srhy lalo¢naté s vyuzitim dotace SAPS

+ LFA HA
1 hektar 1 tuna suSiny
podzimni carni sklizef podzimni carni sklizef
EkonomiCky ukazatel sklizeni jarni sklizen sklizen jarni skiizen
S bez S bez S bez S bez
dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace
Trzni produkce (K<) 6 750 10580 1000 1000
Dotace SAPS (K¢) 7922 0 7922 0 1174 0 749 0
Prijmy celkem (K¢) 14672 | 6 750 {18502 |10580| 2174 | 1000 | 1749 | 1000
Variabilni naklady (K¢) 4624 3270 685 309
Prispévek na uhradu (K¢
(=ptijmy celkem-variab. |[10048| 2126 {15232| 7310 | 1489 | 315 | 1440 | 691
naklady)
Normativni
fixni naklady (K&) 3300 2 800 489 265
Technologické
niklady (K&) 6 855 5008 1016 473
Technologicky prispévek
na ahradu (Kc) 7817 | -105 |13494| 5572 | 1158 | -16 | 1276 | 527
(= ptijmy celkem
- technologické naklady)
Celkové naklady (K¢) 10 155 7 808 1505 738
Hospodarsky
vysledek (K¢) (=celkové | 4517 |-3405(10694| 2772 | 669 | -505 | 1011 | 262
ptijmy- celkové naklady)
- neren- neren-
Rentabilita (%0) 44 tabilni 137 36 44 tabilni 137 36

V oblastech s piirodnimi znevyhodnénimi V horskych oblastech, kde je

mozné Gerpat kromé dotace SAPS i dotaci LFA H” je ekonomika p&stovani

v

energetickych trav mnohem ptiznivéjsi. Pfi podzimni sklizni by bylo dosaZzeno zisku

4 517 K¢ z hektaru. U jarni sklizn¢ dokonce 10 694 K¢/ha, coz je nejlepsi dosazeny
vysledek. Rentabilita by dosahla 137%.
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Tab. 14- Ekonomické vyhodnoceni péstovani ovsiku vyvySeného s vyuzitim dotace

SAPS
1 hektar 1 tuna suSiny
podzimni carni sklizef podzimni carni sklizef
EkonomiCky ukazatel sklizeni jarni sklizen sklizen jarni skiizen
S bez S bez S bez S bez
dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace
Trzni produkce (K<) 6 860 7780 1000 1000
Dotace SAPS (K¢) 3710 0 3710 0 540 0 477 0
Prijmy celkem (K¢) 10570| 6860 [11490| 7780 | 1540 | 1000 | 1477 | 1000
Variabilni naklady (K¢) 4624 3270 674 420
Prispévek na uhradu (K¢
(=ptijmy celkem-variab. | 5946 | 2236 | 8220 | 4510 | 866 326 | 1057 | 580
naklady)
Normativni
fixni naklady (K) 3300 2 800 481 360
Technologické
niklady (K&) 6 855 5008 999 644
Technologicky prispévek
na ihradu (K¢) 7027 | 5 |6482| 2772 | 541 | 1 | 833 | 356
(= prijmy celkem
- technologické naklady)
Celkové naklady (K¢) 10 155 7 808 1480 1004
Hospodarsky
vysledek (K¢) (=celkové | 415 |-3295| 3682 | -28 60 -480 | 473 -4
prijmy- celkové naklady)
- neren- neren- neren- neren-
0
Rentabilita (%) 4 |tabini| 4" |tabilni| * |tabilni| 4" | tabilni

Ovsik vyvyseny se ukazal jako ekonomicky nejméné perspektivni plodina.

Bez vyuziti dotace by bylo péstovani ztratové pii podzimni (6,68 t/ha) i jarni (7,78

t/ha) sklizni. S cerpanim dotace SAPS se sice ekonomika péstovani zlepsi, nicméné

podzimni se¢ by pfinesla zisk pouhych 415 K&/ha. Rentabilita jarni sklizné 47% by

zajistila zisk ve vysi 3 682 K¢/ha.
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Tab. 15- Ekonomické vyhodnoceni péstovani ovsiku vyvySeného s vyuzitim dotace

SAPS + LFA HA

1 hektar 1 tuna suSiny
podzimni carni sklizef podzimni carni sklizef
EkonomiCky ukazatel sklizeni jarni sklizen sklizen jarni skiizen
S bez S bez S bez S bez
dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace
Trzni produkce (K<) 6 860 7780 1000 1000
Dotace SAPS (K¢) 7922 0 7922 0 1155 0 1018 0
Prijmy celkem (K¢) 14782 | 6860 |15702| 7780 | 2155 | 1000 | 2018 | 1000
Variabilni naklady (K¢) 4624 3270 674 420
Piispévek na uhradu (K¢
(=ptijmy celkem-variab. |10158| 2236 |12432| 4510 | 1481 | 326 | 1598 | 580
naklady)
Normativni
fixni naklady (K&) 3300 2 800 481 360
Technologické
niklady (K&) 6 855 5008 999 644
Technologicky prispévek
na thradu (K<) 7927 | 5 |10694|2772 | 1156 | 1 | 1374 356
(= ptijmy celkem
- technologické naklady)
Celkové naklady (K¢) 10 155 7 808 1480 1004
Hospodarsky
vysledek (K¢) (=celkové | 4627 |-3295| 7894 | -28 675 | -480 | 1014 -4
prijmy- celkové naklady)
- neren- neren- neren- neren-
0
Rentabilita (%) 4 | abimni | 1% | tabilni | *® | tabimi| 190 | tabilni

Pfi dosazeném vynosu 6, 86 t/ha by piijem zdotace LFA H”* zlepsil

rentabilitu podzimni sklizné ovsiku 0 42% oproti péstovani této travy pouze s dotaci

SAPS, hospodaisky vysledek by tedy ¢inil 4 627 Kc¢/ha. U jarni sklizn€ by piijem

penéz obdrzenych z dotaci a prodeje suché biomasy byl piiblizné dvojnasobny nez

naklady vynalozené na péstovani. Zisk z hektaru by byl 0 2 800 K¢ nizsi nez u srhy

fiznacky.
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Tab. 16- Ekonomické vyhodnoceni péstovani lesknice rakosovité s vyuzitim dotace

SAPS
1 hektar 1 tuna suSiny
podzimni carni sklizef podzimni carni sklizef
EkonomiCky ukazatel sklizeni jarni sklizen sklizen jarni skiizen
S bez S bez S bez S bez
dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace
Trini produkce (K¢) 7910 9570 1000 1000
Dotace SAPS (K¢) 3710 0 3710 0 469 0 388 0
Prijmy celkem (K¢) 11620| 7910 |13280| 9570 | 1469 | 1000 | 1388 | 1000
Variabilni naklady (K¢) 4624 3270 585 342
Prispévek na uhradu (K¢
(=ptijmy celkem-variab. | 6996 | 3286 {10010| 6300 | 884 | 1585 | 1046 | 658
naklady)
Normativni
fixni niklady (K&) 3300 2 800 417 293
Technologické
naklady (K&) 6 855 5008 867 523
Technologicky prispévek
na thradu (K<) 4765 | 1055 | 8272 | 4562 | 602 | 133 | 864 | 477
(= prijmy celkem
- technologické naklady)
Celkové naklady (K<) 10 155 7 808 1284 816
Hospodarsky
vysledek (K¢) (=celkové | 1465 |-2245| 5472 | 1762 | 185 | -284 | 572 184
prijmy- celkové naklady)
- neren- neren-
Rentabilita (%) 14 tabilni 70 23 14 tabilni 70 23

Jako u ostatnich hodnocenych trav se podzimni sklizeii bez vyuziti dotaci

ukdzala znacné prodélecnd. V tomto piipadé by ztrata Cinila 2 245 Kc/ha. Dotace

SAPS by pii podzimnim vynosu suSiny 7,91 t/ha zajistila rentabilitu 14%, coz ale

neni mnoho a znamenala by zisk ve vySi 1465 Kc/ha. Jarni sklizen s vyS$im

vynosem (9,57 t/ha) se sice jevi ekonomicky atraktivnéjsi, avSak ani finan¢ni vynos

5 472 K¢&/ha neni nijak vysoky.
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Tab. 17- Ekonomické vyhodnoceni péstovani lesknice rakosovité s vyuzitim dotace
SAPS + LFA H*

1 hektar 1 tuna suSiny
Ekonomicky ukazatel p;)l({llzil;:f:“ jarni sklizen pglglzil;:f:n jarni sklizen
S bez S bez S bez S bez

dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace | dotaci | dotace
Trini produkce (K¢) 7910 9570 1000 1000
Dotace SAPS (K¢) 7922 0 7922 0 1002 0 828 0
Prijmy celkem (K¢) 15832 | 7910 |17492| 9570 | 2002 | 1000 | 1828 | 1000
Variabilni naklady (K¢) 4624 3270 585 342
Prispévek na uhradu (K¢
(=ptijmy celkem-variab. |11208| 3270 {14222| 6300 | 1417 | 415 | 1486 | 658
naklady)

Normativni
fixni naklady (K&) 3300 2800 417 293

Technologické
naklady (K&) 6 855 5008 867 523

Technologicky piispévek
na uhradu (K¢)

(= prijmy celkem

- technologické naklady)

8977 | 1055 |12484| 4562 | 1135 | 133 | 1305 | 477

Celkové naklady (K¢) 10 155 7 808 1284 816

Hospodarsky
vysledek (K¢) (=celkové | 5677 |-2245| 9684 | 1762 | 718 | -284 | 1012 | 184
prijmy- celkové naklady)

neren- 124 23 56 neren-

i (o
Rentabilita (%0) 56 tabilni tabilni

124 23

Chrastice rakosovitd pifi vyuziti obou dotaci dopadla v ekonomickém
hodnoceni pomérné dobie jak pfi jarni, tak 1 pfi podzimni sklizni. Podzimni sklizen

by pfinesla zisk 5 677 K¢&/ha. Piijem z jarni sece by ¢inil 9 684 K¢ z hektaru.

Podle HOFBAUERA (2008) by mél ro¢ni vynos suché hmoty odpovidat
zhruba 12 t/ha, aby péstovani bylo ekonomické. Tohoto vynosu nebylo dosazeno ani
u jednoho zkoumaného druhu. Piesto jsme se v nékterych piipadech dostali do
kladného hospodatského vysledku i bez vyuziti jakékoli dotace (jarni sklizen srhy a
lesknice). V obou ptipadech byl vSak zisk nizky (2 772 Ké&/ha u srhy a 1 762 Ké/ha u
lesknice). Navic nelze spoléhat na to, ze kazdy rok a na kazdé lokalit¢ bude dosazeno
alespon nami vyprodukovaného vynosu (10,58 t/ha srhy, 9,57 t/ha lesknice). Proto
mohu souhlasit snizorem ABRHAMA, KOVAROVE (2006), Ze vyuziti
energetickych plodin jako paliva je v souasné dob¢ bez vyuziti dotaci neredlné. Tim

zéroven potvrzuji hypotézu & 1. Také KUNCOVA (2004) se domniva, Ze bez
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moznosti vyuziti dotaci budou energetické plodiny jen obtizné¢ konkurovat stavajicim
fosilnim paliviim pfi jejich soucasnych cenach. Potvrzuji i fakt, ktery uvadi naptiklad
ABRHAM a kol. (2004), Zze dotace ekonomiku péstovani energetickych plodin
vyrazné zlep$i. V horskych oblastech dokonce mohou piijmy z dotaci zcela pokryt
veskeré naklady souvisejici s jarni sklizni. Musim rovnéz potvrdit informace
ABRHAMA, KOVAROVE (2006) 0 tom, Ze energetické travy péstované mimo
oblasti LFA dosahuji ekonomicky méné¢ pfiznivych vysledki. PredevSim pfi

podzimni sklizni se v naSem pokusu pohybovaly na hranici rentability.
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6. Zaver

Pii péstovani energetickych trav na pokusné lokalitd v Ceskych Budg&jovicich
nedosahl zadny ze zkoumanych druhi (srha lalo¢nata, ovsik vyvySeny, lesknice
rakosovita) vynosu 12 tun suSiny z 1 hektaru, coz je Casto uvadéna hrani¢ni mez
rentability. Obecné lze konstatovat, v souladu s prvni hypotézou, Ze produk¢ni
schopnost posuzovanych trav neni dostatecna pro zajisténi ekonomické efektivnosti

(v oblasti fytoenergetiky) bez vyuziti dotaci.

Z vysledkli pokusu je patrné, ze ze zkoumanych druhii energetickych trav
poskytl v priméru nejniz$i vynos suché hmoty ovsik vyvySeny. Naopak
nejvynosnéjsi travou byla lesknice rakosovita, coz potvrzuje hypotézu, ze ze
sledovanych trav se jeji péstovani jevi jako ekonomicky nejefektivnéjsi. Z hlediska
ziskaného mnozstvi suSiny se jako nejvyhodnéjsi, navzdory tieti hypotéze, ukazal
metanim trav. Pfi rozhodovani o terminu sklizné je vSak nutné brat v tvahu
zamySlené vyuziti ziskané fytomasy s ohledem na jeji momentalni vlhkost. Obsah
susiny v biomase je rozhodujici pro volbu mezi takzvanym mokrym a suchym

zpusobem vyuZiti.

V soucasnosti je pestovani trav za ucelem jejich energetického vyuziti bez
Cerpani dostupnych dotaci nevyhodné. Dotace vyrazné ovliviiuji celkovy
hospodarsky vysledek péstitele. Ekonomicky zajimavé se vSak jevi péstovani
zkoumanych trav (kromé ovsiku) pouze v oblastech LFA nebo NATURA 2000, kde
maji zeméd¢€lci kromé dotace SAPS mozZnost Cerpani i dalsi dotace. Vzhledem
k tomu, Ze se vySe dotaci schvaluje na kazdy rok zvlast, mize byt jejich Cerpani

urcitym rizikem, nebot’ porosty vSech posuzovanych trav se zakladaji na vice let.

S ohledem na nizky vynos suSiny ovsiku vyvyseného, mensi vytrvalost jeho
porostu, veétsi naroky na pfiznivé klima a s tim souvisejicimi problémy pfi jeho
péstovani v oblastech LFA, se z ekonomického hlediska ovsik jevi jako nevhodny
K péstovani za ucelem fytoenergetiky. Oproti tomu srha lalo¢nata a lesknice
rakosovita se mohou diky vétsi ptizpiisobivosti resp. odolnosti s uspéchem péstovat i

v piirodn¢ znevyhodnénych oblastech (LFA). Finanéni vynosy z prodeje biomasy
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spole¢n¢ s prostiedky ziskanymi z dotaci mohou zajistit ekonomickou efektivnost

jejich péstovani.

Mimo produkce biomasy maji travni porosty i celou fadu mimoprodukénich
funkci, které se podileji na ochrané Zivotniho prostedi. Dulezity je naptiklad vyznam
travnich porostii v ochrané piady a hydrosféry nebo udrzba ptidniho fondu

V kulturnim stavu.
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8. PFilohy:

Obr. 2- Porost trav pied jarni se¢i

Obr. 3- Sekacka pouzita pti secich
Vv dobé¢ pfed metanim a na podzim po

pfemrznuti

Obr. 4- Sekacka pouzita pii
jarni sklizni
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Obr. 5- Odbér vzorki
pro stanoveni suSiny

Obr. 6- Porost lesknice
rakosovité pred podzimni
sklizni




