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,Energeticka biomasa” — efektivni prispévek
k ekologické udrzitelnosti agroekosystému?

Souhrn

Rostouci spotieba energie, ktera je v soucasnosti pirevazné kryta vyuzivanim fosilnich
neobnovitelnych zdroji paliv, vede k hledani alternativ v podobé¢ téch obnovitelnych. Poptavka
po této energii, spojené se snizenou produkci sklenikovych plynt, se rozsifila z vodnich,
vétrnych a fotovoltaickych elektraren i na vyuziti energie ziskané z biomasy. K vyhodam
posledné jmenované patii dostupnost, skladovatelnost a pozitivni ovliviiovani emisi oxidu
uhlicitého.

V historii se vyuzivala biomasa hlavné spalovanim dfevni hmoty, avSak pln¢ uspokojit
soucasnou poptavku po energii jesté neni schopna. Celkové moznosti narazeji na limity spojené
s piidou jako zdkladnim prostfedkem k ziskdvani biomasy. Cilené péstovani energetickych
plodin se tak mize dostavat do konfliktu se zeméd¢€lstvim potravindiskym, které ma za tkol
nasytit lidskou populaci. Tento jeho kol bude v budoucnu s popula¢nim ristem jesté vice
vyzadovan.

Podpora obnovitelnych zdroji energie vSak muze vést k rozrlstani produkéni a
distribu¢ni sit¢ a zabirani hospodaisky vyuzitelnych pozemki, jako tomu bylo v pripadé
fotovoltaickych elektraren. Tento globalni ptechod od fosilnich paliv mize mit neptiznivy
dopad na potravinovou sobéstacnost. V piipad€ sniZovani rozlohy pfirozenych ekosystému by
zase dochézelo ke sniZzovani biodiverzity a poSkozovani Zivotniho prostiedi. Z toho vyplyva,
Ze je tfeba se zaméfit na hledani prostredki, které¢ by mohly zavislost na fosilnich palivech

snizit, ¢emuz napomaha napiiklad lokalni vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie.

Kli¢ova slova: biomasa, obnovitelné zdroje energie, biodiverzita, biopaliva, potravinova

sobéstaénost



"Biomass Energy" - an effective help to the
environmental sustainability of agro-
ecosystems?

Summary

Increasing energy consumption, which is mostly covered by using fossil non-renewable
energy sources in present, leads to search for alternative renewable energy sources. Demand for
this type of energy, associated with reduced greenhouse gas production, has expanded from
hydroelectric power stations, wind power plants and photovoltaic power plants to use of energy
in biomass. Its benefits are availability, storage and positive influence of carbon dioxide
emissions.

In history, biomass was mainly used by burning wood mass, but to fully satisfy the
current demand for energy is not able yet. Total possible encounter limits associated with the
soil as an essential means of obtaining biomass. Targeted cultivation of energy crops may come
into conflict with agriculture food industry of which task is to feed the human population. This
task will be even more demanded in the future with population growth.

Promotion of renewable energy sources can lead to expansion of the production and
distribution network and occupying economically usable land as in the case of photovoltaic
power plants. This global transition from fossil fuels can have a negative impact on food self-
sufficiency. In the case of reduction of the extent of natural ecosystems would turn in causing
the loss of biodiversity and environmental degradation. It follows that the focus should be on
finding resources which could reduce dependence on fossil fuels, which is conductive to using

local renewable energy sources, for example.

Keywords: biomass, renewable energy sources, biodiversity, biofuel, food self-sufficiency
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1 Uvod

Podle definice uvedené ve smérnici 2003/54/ES se rozumi energii z obnovitelnych
nefosilnich zdrojti energie vétrna, solarni, aerotermalni, geotermalni, hydrotermalni a energie
Z oceant, vodni energie, energie z biomasy, ze skladkového plynu, z kalového plynu z Cistiren

odpadnich vod a z bioplynti.

Fosilni paliva, uhli, ropa ¢i plyn, mohou byt nahrazena obnovitelnymi zdroji energie,
jez zastupuje piedevSim energie slunecni, vétrnd a v mensi mife vyuziti novych technologii
zpracovani biomasy, doplnéné o energii geotermalni ¢i vyuzivani oceant a jeho sily. Pred lety
se lidé zajimali o obnovitelné zdroje, které by nahradili zdroje konvenéni, hlavné z davodi
environmentalnich. V soucasnosti v§ak tyto nové moznosti dokazuji 1 ptinosy ekonomické diky
vytvareni pracovnich pfilezitosti, roz¢lenéni ekonomického vynosu a podpoie novych
technologii (Moldan, 2015).

K cilené produkci biomasy vyuzivané jako zdroj energie vedou ekonomicka i politicka
rozhodnuti a jeji podil by se mél v blizké dob¢ jesté vyrazné zvySovat. Uz nyné&j$i pouzivani
nékterych plodin, napiiklad kukufice ¢i s6ji, k produkci biopaliv za prispéni subvenci zvySuje
ceny potravin. V souvislosti s timto zdrazovanim potravin a moznostmi dodavek pro priamysl
vyrabéjici biopaliva, a to s ekonomickymi vyhodami, dochazi ke zvétSovani ploch pro
zemédelské plodiny, mnohdy v zavislosti na odlesiiovani. Plochy energetickych plodin se
rovnéz mohou rozsifovat i do mén¢ vhodnych lokalit (Natr, 2011).

Energetické plodiny nemliZeme povaZovat za podporu pii zajiSténi potravin na Zemi.
Patii k jedné z diileZitych forem obnovitelné energie, jejiz rozsifeni v§ak mnohdy pisobi na
produkci potravin dokonce negativné. Do budoucna je vSak tieba s touto formou vyuziti
rostlinné produkce pocitat (Natr, 2002).

U nés reprezentuje klicovy dokument MZe k tématu vztahu zemédélstvi a energetiky
Akéni plan pro biomasu na obdobi 2012-2020. ABS analyzuje vyuziti biomasy v CR pro
energetické ucely a stanovuje principy pro jeji efektivni a i¢elné pouziti. Disponibilni potencial
pro produkci biomasy tvoii vyznamny piedpoklad pro vyuziti biomasy k dosazeni narodniho
cile podilu OZE (13,5 % dle NAP OZE) na hrubé energetické spotiebé v roce 2020 (Musilova,
2013).



2 Cil prace

Cilem prace je na zaklad¢ analyzy dostupnych informacnich zdroji zpracovat srovnavaci
kritickou studii o rozvoji produkce a vyuZivani biomasy k vyrobé energie na uzemi Ceské
republiky. Bude hodnocena efektivita a udrzitelnost produkce energetické biomasy a jejiho

vyuziti véetné.



3 Literarni reSerse

Biomasa podle Sulce (2015) piedstavuje uhlikové neutralni obnovitelny zdroj energie,
jez je nadale zkouman. Zajem o ni je zejména podminén moznosti vytvofit variantu k jinym,
méné udrzitelnym formam paliv. Petiikova a Weger (2015) k tomuto dodavaji, ze jednim
hospodaiské situaci u nds i v zahranici.

Dle definice zédkona o podporovanych zdrojich energie je biomasa popisovana jako
rozlozitelna ¢ast produktli, odpadu a zbytkl biologického ptivodu z provozovani zeméd¢€lstvi a
hospodareni v lesich a souvisejicich primyslovych odvétvich, zemédélské produkty péstované
pro energetické ucely a biologicky rozlozitelna ¢ast primyslového a komunalniho odpadu.

Biomasa neni jen to, co ,,naroste na poli nebo v lese®. Podle riznych definic je to vSechna
hmota biologického piivodu. RozliSujeme dievni biomasu, biomasu rostlin a zemédélskych
plodin a biomasu zivocisného ptivodu (Benda a kol., 2012). Pohnutkou k zapoceti vyuzivani
biomasy je i potfeba neutrdlni produkce oxidu uhli¢ittho — mnozstvi oxidu uhli¢itého
absorbovaného pfi ristu organické hmoty by tak mélo byt rovno jeho emisi pfi energetickém
zuzitkovani této hmoty (Benda a kol., 2012). AvSak Patzek et Pimentel (2005) poukazuji na to,
Ze by se na biomasu mélo nahliZet stejné jako na ropu ¢i uhli se vSemi jejimi celosvétovymi
environmentalnimi riziky. Kli¢ovy rozdil vidi v tom, ze fosilni zdroje vytvorené pted miliony
let zne€ist'uji dnes prostiedi, pokud je pouzivame. Naopak nové biomasa produkuje plyny bez
ohledu na to, zda ji pravé vyuzivame.

Obnovitelné suroviny jsou tedy produkty zemédélstvi, lesnictvi a rybolovu, jez se
vyuzivaji mimo oblast potravin a krmiv. V podminkach CR zdroje energie kromé pevné
biomasy zahrnuji vodni ¢1 geotermalni energii, bioplyn, kapalné biopaliva, energii vétru,

slunce. Celkova bilance energeticky vyuzité pevné biomasy je v tabulce €. 1.



Tabulka 1: Celkova energie z obnovitelnych zdroji v roce 2016

Energie z OZE Odhad podil na | Podil na energii

celkem (GJ) PEZ (%) z OZE (%)
Biomasa (mimo domacnosti) 47269179 2,71 25,58
Biomasa (domécnosti) 74394528 4,26 40,26
Vodni elektrarny 7201758 0,41 3,9
Bioplyn 25160188 1,44 13,62
Biologicky rozl. ¢ast TKO 3581155 0,21 1,94
Kapalna biopaliva 12476471 0,71 6,75
Tepelna Cerpadla 4441843 0,25 2,4
Solarni termdlni systémy 787319 0,05 0,43
Vétrné elektrarny 1789046 0,1 0,97
Fotovoltaické elektrarny 7673236 0,44 4,15
Celkem 184774723 10,58 100

Graf ¢. 1: Celkova energie z obnovitelnych zdroji v CR

(Zdroj: MPO, 2017)
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V podminkach CR se vyuziva biomasa odpadni a zdmérné péstovand. Do prvné
jmenované nalezi rostlinné odpady ze zemédélstvi a drzby krajiny, lesni odpady po tézbé
dreva, organické odpady z primyslovych vyrob, napt. dievaiskych provozoven ¢i provozii na
zpracovani rostlinné produkce, odpady ze Zivocisné vyroby (hnij, zbytky krmiv aj.) a
komundlni organické odpady (Beranovsky, Truxa a kol., 2004).

Avsak neplati pfima iiméra mezi spotiebou energie a rustem populace. Karp et Shield
2008 uvadéji, Ze spotieba energie se ve 20. stoleti zvysila 13 krat, pfiCemz jen od roku 1960
tiikrat, coz je rychlejsi nez rtst po¢tu obyvatel. S timto tvrzenim souhlasi i Debez et al. (2017),
ktery naznacuje nerovnovahu mezi ristem populace (1,3 ndsobek) a spotiebou energie (2
nasobek) mezi lety 2009 a 2050. Soucasné odhaduje, Ze pfi soucasné urovni spotieby se bude
v roce 2035 poptavka po energii pohybovat mezi 15 a 18 Mtoe, cozZ je 50 % nartst. Odhad

konec¢né spotieby OZE je v tabulce €. 2 a energetické vyuZiti pevné biomasy v grafech €. 2 a 3.

Tabulka 2: Odhad kone¢né spotieby OZE v letech 2015 az 2020 vychazejici z aktualizované
verze NAP OZE

Rok 2015 216 2017 2018 2019 2020
Biomasa (domacnost) TJ | 53343| 54230| 55126| 56034| 56953| 57885
Biomasa (mimo domécnost) | TJ | 33239| 33839| 34438| 35038| 35638| 36238
Vodni elektrarny TJ 8365| 8437| 8416| 8676| 8812 8896
Biologicky rozlozitelna ¢ést

TKO TJ 2786| 3108 3108 3108| 3108, 3108
Bioplyn TJ| 16045| 16793 17276| 17760| 18243| 18727
Biologicky rozl. ¢ast PRO a

ATP TJ 0 0 0 0 0 0
Tepelna Cerpadla TJ 4400 5438, 6722 8308| 10270, 12700
Geotermalni energie TJ 0 0 0 0 75 222
Biokapaliny proel. Atep. |TJ 0 0 0 0 0 0
Biopaliva pro dopravu *) TJ| 18345| 19962| 21590 25085| 26571| 28082
Solarni termalni kolektory | TJ 750 843 945| 1058] 1182 1318
Vétrné elektrarny TJ 1793 1863] 2156, 3096| 3740| 3780
Fotovoltaické systémy TJ 7649| 7788| 7977 8211| 8470, 8750
Biometan TJ 0 0 0 0 0 0
Celkem TJ| 146 714 | 152 301 | 157 755| 166 374 | 173 062 | 179 706

Poznamka: *) NAP OZE 2015 pro oblast dopravy nebyl zatim schvalen, idaje prevzaty z NAP 2012
(Zdroj: MZe, Situacéni a vyhledova zprava Puda, 2015)



Graf 2: Energetické vyuziti pevné biomasy — vyroba elektiiny

Energetické vyuziti pevné biomasy v CR - na vyrobu elektfiny (v
tunach, bez domacnosti)
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(Zdroj: dle MPO, 2017, zpracovala autorka)
Graf 3: Energetické vyuziti pevné biomasy — vyroba tepla

Energetické vyuZiti pevné biomasy v CR - na vyrobu tepla (v
tunach, bez domacnosti)
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3.1 Péstovani rostlin pro energetické vyuziti

Jednim z nejpodstatnéjSich vyznami biomasy pro energetické vyuziti je jeji nezavislost
na politicko-hospodaiskych pomérech u nas i v zahrani¢i. Jde o lokalni nezavisly zdroj
pouzitelny bezprostiedné v mist¢ produkce biomasy bez vystavby slozitych ptepravnich
konstrukei (Pettikovd, Weger, 2015). Z pohledu energetického vyuziti se biomasa v CR
rozdéluje (podle vyhlagky MZP CR &. 482/2005 Sb.) na zemé&délskou, lesni a zbytkovou (Benda
a kol., 2012). APB rezervuje pro energetické vyuziti plochu 1120 tis. ha, tj. 32,2 % celkové
vyméry zemé&délské pudy (MZe, 2012). Blizsi udaje ptinasi tabulka &. 3. Dle CSU (2018) bylo
Vv roce 2017 zemédelské pady 3 521 329 ha, a z toho 2 497 792 ha ptudy orné.

Tabulka 3: Plocha zemé&délské pidy disponibilni pro energetické vyuziti pii riznych stupnich
K zajisténi urcité miry potravinové sobéstacnosti

Druh zemé&délské Mira sobé&stac¢nosti (linearni pro vSechny
Zptsob vyuziti pady pudy potravinarské komodity)
70% | 100% | 130%
plocha ptdy (tis. ha)

Piida pro potravinovou |0rna puda 1401 13858 2390
sobéstacnosst trvalé travni porosty 19 114 822
pro OZE) trvalé travni porosty 913 440/ (819) 99
Celkem zemédélska piida pro energetické
vyuziti 2 060 1120/ (1508) 268
Celkem zemédélska piada 3480 3480 3480

(Zdroj: MZe, 2012)

Petiikova a Weger (2015) poukazuji i na dal$i pfinos, protoZe biomasa je vyznamna i
diky své dlouhodobé skladovatelnosti, at’ jiz v suchém ¢i jinak konzervovaném stavu, aZz do
doby pouziti jak pro vyrobu tepla, tak i elektfiny. Na rozdil od toho musi byt elektfina ve
vétrnych nebo fotovoltaickych elektrarnach ihned predavéana do rozvodné site, coz je relativné
drahd, narocna a mnohdy nelehka zélezitost.

Zamérn¢ produkovana biomasa pro energetické ucely se miize dale délit dle vyuzitelné
slozky na Skrobnocukernaté (brambory, cukrova fepa, zrno obilovin, topinambur, kukufice),
olejnaté (fepka olejnd, slunecnice, len) a lignocelul6zové (dfeviny, celé rostliny obilovin, travni

porosty a dalsi rostliny, napt. Stovik krmny ¢i konopi seté). Kromé vhodné volby plodiny jsou



dilezité dalsi faktory zahrnujici mimo jiné druh pidy, klimatické podminky, moznosti sklizné
a dopravy (Beranovsky a kol., 2004).

Avsak péstovani téchto plodin ma 1 sva rizika. Jak uvadi Mana (2007), za nejvaznéjsi
nebezpedi ptisobeni péstovani biomasy na krajinu v Ceské republice je tieba oznaéit zhor§eni
rezistence tizemi proti vodni erozi, sjednocovani a dal$i ochuzovani agroekosystému, ptilisné
vyCerpani a postupna degradace pudy, zhorSeni retencnich schopnosti krajiny a Sifeni
zemepisn€ nepuvodnich druhi rostlin. S nékterymi z pifedchozich tvrzeni polemizuji Petiikova
a Weger (2015), kdyz uvadéji, ze se v pripad¢ energetickych plodin jedna o jiné druhy rostlin
nez obili, fepka ¢i kukufice, pfevazujicich v soucasné dobé na polich a pisobicich
problematicky na trvalé udrzeni pidni urodnosti. Rozsifenim vybéru plodin (mimo jiné o nové
PEP) se tak zvysi biologicka diverzita, a tim se posili i ekologickd rovnovéha v zemédélské
krajiné.

Karp et Shield (2008) uvadéji, ze udrzitelnost s ohledem na produkci surovin mize byt
dosazena pomoci n€kolika ukazatelti. Diraz by mél byt kladen na rostouci vynosy s ohledem
na jednotku vstupu, v€etné solarni energie, Zivin (zejména dusiku), ale na druhou stranu
s minimalizaci emisi ¢i nizkou potfebou vody a pudy, tak aby péstovani udrzelo nebo zlepsilo
biologickou rozmanitost. Jednotlivé body zafadili autofi do nékolika skupin, jez jsou uvedeny

v tabulce ¢. 4.

3.1.1 Vklad energie

Spotieba energie v zemé&délstvi se rovna asi 1,8 az 2,8 % celkové potieby ve vyspélych
statech. Pti péstovani polnich plodin byva vyuziti energie mensi nez 20 % energie zahrnuté
Vv rostlinnych produktech, takZe i pfi zvySené intenzifikaci se vyznacuje pozitivni bilanci (Natr,
2002).

Zakladni myslenka pro péstovani a pouZiti energetickych plodin vychazi z predpokladu,
Ze spaleni téchto surovin se zamérem ziskat energii uvolni uhlik, ktery rostliny nedlouho
predtim odebraly z atmosféry fotosyntézou. Toto vyuziti se tak jevi jako uhlikové neutrélni.
Avsak pii samotném péstovani se spotiebovava nezanedbatelné mnozstvi fosilnich paliv, jez
tuto teorii narusuji (Frouz, Moldan, 2015).

Vypocet vhodnosti vyuzivani biomasy byva znehodnocen tim, Ze se nepocita

S primérnymi vynosy, ale ¢asto s rekordnimi ¢i potencionalné moznymi (Natr, 2011).



Tabulka 4: Navrhované vlastnosti pro udrzitelny vynos a zlepSeni kvality

Kvantitativni vlastnosti

Kvalitativni vlastnosti

Maximalizace zachytu zareni

Snadné sklizeni / skladovani

Brzké jarni vzchédzeni

Rovné, svislé stonky

Mrazuvzdornost

Odolnost vici poléhani

Rychlé zapojeni porostu

Nizka vlhkost

Tolerance vysoké hustoty rostlin

Odolnost proti rozkladu po sklizni — nemoci,
mikrobi

Odolnost vici poléhani

Nizk4 prasnost

Maximalizace efektivity vyuziti radiace

Vhodnost pro technologie tepelné premény

Fotosyntéza C4 s toleranci k nizkym
teplotam

Maximalni energeticka hustota

Efektivni fotosyntetickd rychlost C3 a C4

Optimalni kveteni a starnuti (pro remobilizaci)

Pokryv s nizkym koeficientem zaniku

Efektivni vyuziti Zivin

Vlastnosti listd pro efektivni zachyceni
svétla

Vysoké ucinnost dusiku

Vhodnost technologii biologické konverze

Tolerance vuéi suchu

ZlepSena dostupnost uhliku v bunécné sténé€ pro
pramyslové zpracovani

Odolnost vi¢i onemocnéni (vcetné
poskozeni a mikrobialnim porucham)

Maximalni hustota / vysoky podil "dostupnych"
energetickych substratii

Odolnost proti skiideciim

PoZadované: optimalni kveteni a starnuti (pro
remobilizaci)

Odolnost viici poléhéani

PoZzadované: G€inné vyuZiti Zivin

Maximalizace efektivity vyuziti vody

Zdravi a bezpefnost

Rychlé dosaZeni maximalni miry ristu
(vyhybani se obdobi sucha)

Nemoci / mikrobialni odolnost proti rozkladu po
sklizni

Tolerance stresu pti suchu

Nizka praSnost

Environmentalni a finanéni udrzitelnost

Optimalni kveteni a starnuti (pro
remobilizaci)

Efektivni recyklace Zivin

Optimalni rozdé€leni kotfentl / vyhonli

Vysoka uc¢innost dusiku

(Zdroj: Karp, Shield, 2008)

Energeticky obsah plodin (v priméru 17 MJ/kg), ktery je zachycen pfti fotosyntéze,

vyzaduje pii péstovani dalsi doplnéni energie, vétSinou dodavanych z fosilnich paliv.

9




Predstavuje to energii dodavanou nezéavisle na vynosech pti obdélavani ptidy a seti a déle tu,
jez souvisi s ocekdvanym vynosem, napiiklad pfi hnojeni, oSetfovani proti Skidctim,
zavlazovani a sklizni. Podptirné energie s tou dodanou pii doprave a zpracovani ma piimy vztah
k u¢innosti biopaliv. Energeticky obsah biopaliv je snadno méfitelny, ale doplitkova energie se
vétsSinou odhaduje a zalezi na metod¢ vypoctu a zapoctenych krocich vyroby. Takto vznikaji
odchylky ve zjisténém poméru mezi energii vyrobenou v biopalivech k celkové (vétSinou
fosilni) energii pouzité pti pé€stovani a vyrobé€. Tento pomér Cisté energie (NER) je uveden pro
bézné plodiny v tabulce ¢. 5. Je dilezité NER zahrnovat do souboru uvah o uzite¢nosti vyroby
biopaliv. Vysoké hodnoty pro cukrovou titinu a palmu olejnou je mozné vysvétlit celorocni
vysokou produktivitou Vv tropickém prostiedi a nizkou podpurnou energii pii zpracovani
(Howard, Bringezu, 2009).

Tabulka 5: Cisty energeticky pomér (NER) pro vybrané plodiny

Plodina Biopalivo NER
cukrova fepa bioetanol 1,2-2.2
cukrové tftina 2,2-8,4
pSenice 1,2-4,2
kukufice 1,2-1,8
palma olejna biodiesel 8,6-9.6
soja 1,4-34
fepka 1,2-3,6

(Zdroj: Howard, Bringezu, 2009)

Péstovani jednoletych plodin je zavislé na vysokych vstupech dusikatych hnojiv, jejichz
vyroba je energeticky naroc¢na. Isermann (1998) odhaduje, Ze v letech 1991-1992 byl
vV Némecku vstup 2 - 3 krat vétsi, nez bylo tfeba, ale ucinnost se zvySila jen 0 25 %.
V navaznosti na to se zvysily 2 - 8 krat emise dusiku do okoli. Lépe jsou na tom vysoko vynosné
trvalé travy a rychle rostouci dfeviny, které dosahuji rGstu a vynost susiny s minimalnim
mnozstvim dodatkového hnojeni (o 20 - 50 % méné oproti jednoletym), coZ ma vyznamny
dopad na hodnoceni energetickych pozadavka (Karp, Shield, 2008). Pti sklizni 10 tun susiny
biomasy se odebira 222 kg dusiku, 13 kg fosforu, 110 kg drasliku, 85 kg vapniku a 14 kg
hoi¢iku, takze i pii péstovani energetickych plodin se musi pocitat s dodatkovou energii a
vstupy (Natr, 2002).

Mezi energetické vstupy je rovnéz tieba zohlediiovat naklady spojené s vyuzitim nebo

likvidaci odpadu, vzniklého pii vyrobé (Natr, 2011).
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3.1.2 Péce o piidu

Pti preméné piirodnich na zemédélské ekosystémy dochazi ke ztraté pidni organické
hmoty, ktera je vyznamna pro postupné uvoliiovani mineralnich zivin, udrzeni struktury ptdy,
vodni retence a snizeni eroze (Natr, 2002).

Protoze pida dokaze vazat dvakrat vice CO2 a skoro ¢tyfikrat tolik kolik rostliny, je
zadouci ji vénovat nalezitou péci. Vhodné technologie zahrnujici Setrnou orbu, seti krycich
plodin ¢i spravny osevni postup dokazi nejen zvysit sekvestraci tohoto plynu a takto snizit jeho
mnozstvi v atmosfére, ale i zvysit pidni trodnost (Smil, 2013).

Jeste pred Casem se pida a jeji vlastnosti pokladaly za produkt péti prirodnich Ciniteld:
matec¢né horniny, klimatu, vegetace, topografie a ¢asu. Az v posledni dobé za¢iname chépat, ze
1 sdm Clovek vyrazné ovliviiuje vlastnosti a mnozstvi pidy. A¢ mu zde zac¢ina potravni fetézec,

a tim na ni nenahraditeln€ zavisi, tak ji stale vice znehodnocuje (Natr, 2011).

Tabulka 6: Primérné chemické slozeni slamy v %

Sg‘rﬂ‘y Susina Oér ?:t”k'gk N P K Ca Mg | CN
Obilniny | 86 82 045 | 009 | 0,79 | 024 | 006 | 80-100
Kukufice | 86 80 048 | 016 | 1,26 | 032 | 014 | 60-80
Repka 84 80 056 | 011 | 085 | 081 | 016 | 60-80
)';“Sko‘”” 86 80 133 | 016 | 1,07 | 091 | 016 | 20-25

(Zdroj: Kacicova, Prokes, 2014)

Samotné péstovani plodin, dale vyuzivanych pro energetické ucely, muze ptispivat
k zlepSeni pidy. Opadem listt fepky vznikne 2 — 5 t/ha susiny a dale slamou a kofeny dalSich
10 — 15 t/ha. Z obojiho se vytvoii 1600 — 2400 kg humusotvornych latek odpovidajicich tak
davce hnoje o mnozstvi 40 - 60 t/ha. S tfitunovym vynosem semene fepka vrati do pudy asi 225
kg drasliku, 15 kg fosforu a 105 kg dusiku na hektar. Rovnéz zvySuje svym kofenovym
systémem pristupnost zivin z hlubsich ptidnich horizontli, coz je vyznamné hlavné u fosforu
(Becka a kol., 2007). Vyuziti slamy pro energetické ucely muze mit negativni vliv na pidni
urodnost a zpusobit pokles pidni organické hmoty (Natr, 2002). Podle DZES 6 nesmi Zadatel
palit bylinné zbytky a soucasn€ na minimalné 20 % jim uzivanych pozemkl orné pudy zajistit
aplikaci tuhych statkovych hnojiv v davce 25 tun na hektar. Pti zapravovani ponechanych
produktii péstovani rostlin, napt. sldmy, neni davka stanovena. K tomuto dodava Smil (2013),

ze zbytky plodin jsou cennym zdrojem pro pidni ekosystém a jejich recyklace by méla nalezet
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k zodpovédnému jednani zeméd¢€lstvi a nemélo by dochéazet k bezhlavému odstranovani z poli.
Doporucuje tak z konvenéné obdélavanych poli vyuzivat 35 % slamy a z bezorebnych az 70 %.
APB predpoklada u slamy obilnin vyuziti 65 % a u fepkové slamy 45 % pro energetické ucely
(MZe, 2012). Praimérné chemické slozeni slamy v procentech je uvedena v tabulce ¢. 6 a

vytéznost slamy k zrnu v tabulce €. 7.

Tabulka 7: Pfepocty mezi vytéznosti zrna a slamy pro jednotlivé druhy plodin

Plodina Zrno Slama

PSenice 1 0,85
Zito 1 1,7
Je€men 1 0,8
Oves 1 1,4
Kukufice na zrno 1 1,2
Repka olejna 1 1,2-1,8

(Zdroj: Beranovsky, 2004)

Takze pfi prebytku slamy je mozné ji pouzit na vytapéni, ale nesmi to tak byt piilis,
protoze je zdrojem humusu k zachovani pidni urodnosti a po redukci chovli hospodatskych
zvitat rovnéz jistou ndhrazkou hnoje (Petiikova, Weger, 2015)

Dle zdkona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané zeméd¢€lského pidniho fondu, je zakézéano
zpusobovat ohroZeni zemédélské pidy erozi piekracovanim piipustné miry jejiho erozniho
ohrozeni stanovené provadécim pravnim predpisem; pfipustnd mira erozniho ohrozeni se
stanovi na zdklad¢ primérné dlouhodobé ztraty pliidy vyjadiené v tunich na 1 ha za 1 rok
Vv zavislosti na hloubce ptdy.

Standard DZES 5 udava povinnost Zadateli, hospodaficiho na padé siln¢ erozné
ohroZené vodni erozi, aby zajistil, Ze se zde nebudou péstovat erozné nebezpecné plodiny
kukufice, brambory, fepa, bob sety, soja, slune€nice a ¢irok. Porosty ostatnich obilnin a fepky
olejné tu budou zakladany s vyuzitim ptidoochrannych technologii. S t€émito technologiemi se
rovnéZ zakladaji porosty prvné jmenovanych plodin 1 v mirn€ erozné ohrozenych oblastech.
Tato opatfeni se tykaji pozemkl s vymérou nad 0,40 ha. K pidoochrannym technologiim
nalezeji zasakovaci pasy, oseti souvrati, seti ¢i sdzeni po vrstevnici, pieruSovaci pasy,
odkamenovani, podryvani, dilkovani, hrazkovani, péstovani luskoobilnych smési, metoda
strip-tillage (pasové zpracovani pidy) péstovani kukufice.

Runge et Senauer (2007) si pokladaji otazku, zda se viibec maji kukufice a sdja pouzivat

jako energetické plodiny. Obé& jsou totiZ rostlinami, které pfispivaji k erozi pudy, zneciSténi
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vody a vyzaduji mnozstvi hnojiv, pesticidll a paliva pro obhospodatovani ¢i sklizni. Soucasné
muze dochazet i k prisaku dusiku z poli.

Howard et Bringezu (2009) pfinesli pfehled energetickych plodin pro vyrobu biopaliv,
kde jsou ziejmé charakteristiky vstupni suroviny a tc¢inku prostfedi (klima, obhospodaiovani,

zavlazovani — tabulka ¢. 8.

Tabulka 8: Primérny energeticky vytézek dvou nejlepsich vyrobet biopaliv v riznych zemich
— obsah energie bietanol 21,1 MJ/I, biodiesel 32,9 MJ/I (*)

: < , Biopalivo | Energie (*)
Plodina Zemé Vynos (t/ha) Produkt (I/ha) (G/ha)
. Malajsie 20,6 _— 4736 155,8
| | - : biodiesel ’
palmovy olej (@) = 4 «sie 178 todt 4092 1346
. Brazilie 73,5 . 5475 115,5
krova tit b - : bioetanol :
cukrova tftina (b) Indie 60,7 ! 4522 95,4
. USA 94 . 3751 79,1
kukuf d = : bioetanol :
ukurice (d) Cina 5.0 1oetano 1995 421
kasava (c) Brazilie 13,6 bioetanol 1863 39,3
Nigérie 10,8 1480 31,2
. Cina 1,7 . 726 23,9
fepka (d) Kanada 15 biodiesel 641 21,1
sojové boby (d) USA 2.7 biodiesel 952 18,2
Brazilie 2,4 491 16,1

Pozn.: a) plody sklizené Cerstvé, b) nadzemni ¢ast sklizena Cerstva, c) podzemni ¢ast sklizena Cerstva,
d) semeno sklizené pti nizkém obsahu vody

(Zdroj: Howard, Bringezu, 2009)

3.1.3 Druhy energetickych plodin

Energetické byliny se d€li na jednoleté (napt. kukufice, ¢irok, triticale, fepka) a vytrvalé
nedievnaté plodiny (napt. muzék prorostly, Stovik OK2, ozdobnice, lesknice rakosovitd). Dale
se vyuzivaji vytrvalé energetické plodiny dfevnaté, neboli rychle rostouci dfeviny (u nés jsou
nejvhodnéjsi topoly a vrby).

Protoze se mnohdy jednd o plodiny, jejichz péstovani u nas nema tradici, je potieba
vypracovat podrobnou agrotechniku, jelikoZ mnohé zkuSenosti z ciziny nelze u nas kvuli
pudnim a klimatickym podminkam ptevzit. Kromé¢ novych plodin lze vyuzit i druhy, které byly
diive péstovany k jinym ucelt, at’ jiz technickym ¢i 1éCivym (svétlice barvifska, konopi seté) a
jejich agrotechniku ptizpisobit pro ucéely energetiky (Petfikova, Weger, 2015). Seznam
energetickych plodin je uveden v pfiloze 1 a vybér v tabulce €. 9.
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Tabulka 9: Prehled rostlin vhodnych k energetickym ucelim — vybér

: Siv Vynos
Termin Vyseve VS ! rkz: suché Spalné teplo
k radki hmoty
Plodina -
, (s popelovi-
seti [kg/ha] | [cm] [t/ha] nami)
[GJI]
Cirok obecny kvét 20 | 25 5,8 17,633
Sorghum bicolor (L.) Moench veen 2o s, ’
Konopi seté y 100
Cannabis sativa L. kvéten 757730 120 | 885-105 18,06
Proso seté Panicum miliaceum L. | 2“2 tek 20-80 [25-30
kvétna
Slunecnice seta Helianthus annus | biezen- 24-30 | 25 - 30 8.3 , %6,7
L. duben (vyhievnost)
Sudanska trava sactek
Sorghum sudanense (Piper) Staf Kvétna 24-30 |25-30
in Prain
Svétlice barvifska 5 Zrno 2,59
Saflor Carthamnus tinctorius L. bfezen | 20-25 25 slama 4,91
Jestfabina vychodni
Galega orientalis Lam. duben | 20-30 | 50
Muzak prorostly Silphium
perfoliatum L. duben 15 50
deob_nlce ¢inska Miscanthus kvéten | oddélky | 50 30 - 40 1,7,V- 17,5
sinensis Anderss (vyhtevnost)
Stovik krmny
Rumex patientia L. x R. duben 6 50 30 - 40
tianshanicus

(Zdroj: Beranovsky a kol., 2004)

Miizeme si zde polozit otazku, jaké jsou vyhody a nevyhody péstovani plodin
z jednotlivych skupin.

Jednoleté energetické rostliny je moZno zatfazovat do rotace osevnich postupt, avsak je
tieba napfiklad u kukufice vénovat pozornost mistiim vysevu, aby nedochazelo k erozi pidy.
V rdmci moznosti se doporucuje vhodna redukce poctu vstupit do porostli, aby nedochézelo
k utuZeni pudy (Strasil, 2013).

Strasil (2013) vysvétluje, pro€ je vyhodnéjsi péstovani vytrvalych energetickych plodin.
Vzhledem K pretrvavani porostu se zvysuje akumulace organické hmoty v pid¢ a snizuje jeji
mineralizace. Neptehlédnutelny je i ekonomicky aspekt, kdy dochazi k ispordm prace i energie.

Nejvyssi naklady vznikaji v prvnim roce, tedy pii zalozeni plantaze, avSak v nésledujicich
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letech klesaji a ptidavaji se i Gspory na zpracovani pudy, seti, hnojeni ¢i chemickou ochranu.
K tomuto dodava Petiikova a Weger (2015), Ze osiva polnich energetickych plodin jsou oproti
sadb¢ rychle rostoucim dievindm levnéjsi. Porosty RRD a ozdobnice se navic museji zakladat
od vysadby a po celou tu dobu je nutné plantaze oSetfovat proti zapleveleni ¢i okusu zveri.

Z viceletych plodin ma velké vynosy kiidlatka sachalinska (Reynoutria sachalinensis
Nakai) s 30 — 40 t susiny z ha, avSak tato plodina patii sou¢asné v CR mezi invazni druhy a jeji
pestovani neni dle vyhlasky 477/2012 podporovéna jako cilené péstovand biomasa. Jeji spalné
teplo je 19,444 GJ/t (Beranovsky a kol., 2004).

Z pavodnich ¢eskych plodin je vyhodné péstovani konopi setého (Canabis sativa L.).
Dortistd vysky 2 — 6 m a jeho zapojeny porost zakryva pidu tak dokonale, Ze neni nutné
oSetfovani proti plevelim. Problematicka v tomto ptipadé€ je ovSem sklizei, protoZe je potieba
specialni technika. B&zné sklizeci stroje omezuji vlakna ze stonkii. Vynosy v podminkach CR
jsou 5 — 7 t/ha. Vyuziva se k vyrobé pelet nebo briket s vyhievnosti 16,5 — 18,2 MJ/Kg
(Pettikova, Weger, 2015). Povinnosti pii péstovani konopi ptfindsi zdkon ¢. 167/1998 Sb., o
navykovych latkach. Dle tdaji Celni spravy CR se konopi v roce 2016 vénovalo 71 péstitelii
na plose 595,58 ha a bylo dosazeno vynosu 4 329 910 Kkg.

Jako vyznamna plodina se jevi krmny stovik (Rumex patientia L. x Rumex tianschanicus
A. Los), jehoz péstovani je dikladné ovéfeno v provozu. Produkce biomasy je srovnatelna
S RRD a da se péstovat pro krmné ucely, na suchou biomasu k vytapéni budov i k produkci
bioplynu. I ptes obavy nezapleveluje okoli.

Hoft¢ici sarepské (Brassica juncea L.), péstované pro kremzskou hoicici, se dafi
v mistech, kde se péstuji jarni brukvovité olejniny. V energetice se pouzivd pro piimé
spalovani. Vynosy dosahuji 6 — 8 t/ha. Jako jednoletou plodinu ji lze zaradit do osevniho
postupu jako prerusovace nevhodného sledu plodin.

Pievazné na jizni Moravé se péstuje svétlice barviiska, neboli saflor (Carthamus
tinctorius L.), které se dafi v suchych a teplych oblastech. Sklizi se koncem srpna ¢i v zafi.
Vynos slamy je 3,5 — 6,8 t/ha a spalné teplo 17,8 MJ/kg.

Mezi vicelet¢ plodiny zafazuji Petfikovda a Weger (2015) ozdobnici cinskou
(Miscanthus sinensis Anderss.), teplomilnou vysokou travu typu C4, ktera vydrzi na stanovisti
az 20 let s vynosem kolem 20 t/ha. Problematicka je jeji sterilnost, kdy je nutné rozmnozovani
oddenky.

Energetické travy nevyzaduji kazdoro¢ni zakladani porostl a nevadi, Ze stébla budou

hruba, protoze tak jsou vhodnéjsi ke spalovani, na rozdil od pozadavkili na krmiva. Mohou se
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péstovat i v marginalnich oblastech, kde kromé vynost pro fytoenergetiku mohou mit i
ekologické ptinosy, hlavné v omezeni eroze.

Mezi tyto traviny zafazuji Petiikova a Weger (2015) chrastici rakosovitou (Phalaris
arundinacea L. Rauschert), kterou je mozné sklizet béznou mechanizaci. Déle svetepy (rod
Bromus), jez jsou vhodné do sussich oblasti. Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum eletius L. Beauv.
ex J. et C. Presl) roste na celém tizemi CR a pro ucely fytoenergetiky se sklizi cela nadzemni
hmota s vynosy 7 — 9 t/ha. K nejvyznamnéjsim druhiim patii psinecek veliky (Agrostis gigantea
Roth.), ktery v monokultute vyuzije vlh¢i stanovisté a téz8i pudu. Pro energetiku se sklizi cela
nadzemni hmota vcetné semene s vynosy 8 — 9 t/ha. Posledni zde jmenovanou trdvou je
kostiava rakosovita (Festuca arundinacea L. Schreb.) s vysokym vynosovym potencidlem a
toleranci k ptidné-klimatickym podminkam. Vynosy nadzemni hmoty jsou 8 — 12 t/ha a Ize ji
pouzit k vytapéni podobné jako slamu obilnin.

U rychle rostoucich dfevin je doba periodické sklizn€, neboli obmytni doba, 2 az 8
vegetacnich obdobi, pfi¢emz zivotnost samotné plantaze je 15 — 20 let. Abbas et al. (2011)
pfedpokladd, Ze plantaZe energetickych dievin jsou pozitivni doplnék k narodnimu 1
globalnimu ekosystému. Upozoriiuje, Ze pokud tyto dieviny nahradi jednoleté zemédélské
plodiny, mohou byt ndpomocny obnové nékterych funkci ekosystému a posileni biologické
rozmanitosti, avsak kdyz se péstuji na misté pivodnich lest ¢i mokfadu, ptisobi opa¢né.

Termin RRD se objevuje v prvni poloviné 20. stoleti. Vymladkové plantdze jsou
zalozeny diky vyborné regeneraéni schopnosti po sklizni nadzemni biomasy. V CR byla prvni
plantdz zalozena v r. 1994.

Nejvhodnéjsim obdobim pro sklizent na St€pku jsou zimni mésice, kdy je v pletivech
nejméne vody. Vyhodou je pak i zamrzla piida, kterd usnadniuje pohyb mechanizace (Petiikova,
Weger, 2015).

Howard et Bringezu (2009) uvadgji, ze obavy z konkurence potravinam ptivedly
odborniky k navrhu moZnych plodin (viz. tabulka €. 10), jejichz péstovani nemd intenzivni
pozadavky, mohou vyuzit i chud$i pidy, nevhodné pro potravinarkou vyrobu, a to s vEtsi
efektivnosti. AvSak 1 zde je problémem zavlazovani ¢i hnojeni. Ze Siroké Skaly nejedlych
olejnatych plodin pfitahuje nejvice pozornosti davivec (Jatropha curcas L.), péstovany v Asii,
Africe a Jizni Americe, jehoZ semeno obsahuje 30 — 35 % extrahovatelného oleje. Vyzvou jsou
rovnéz fasy. Bionafta na bazi fas je cenové vyhodna a ekologickéd alternativa. Nejnovéjsi
vyzkum ukézal snizeni spotieby paliva i emisi sklenikovych plynt ve srovnani s komeréni

motorovou naftou (Baldev et al., 2018). Debez et al. (2017) dopliiuji 0 moznost vyuziti
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halofytnich rostlin. Tyto slanomilné rostliny nekonkuruji potravindm a nerozsituji vodni stopu

bioenergie, vyuzivaji tak marginalni, hlavné ptfimotské oblasti.

Tabulka 10: N¢které plodiny, které byly pro Géely vyzkumu zafazeny mezi specializované
energetické plodiny

Celul6zové plodiny Nejedlé olejnaté plodiny
Stromy a kefe | Eukalyptus Polni plodiny | Skocec obecny
s kritkou | (Eucalyptus spp.) (Ricinus communis L.)
dobou obmyti Davivec derny
Topol (Populus spp.) (Jatropha curcas L.)
Redkev seta
Vrba (Salix spp.) (Raphanus sativus L.)
Bfiza (Betula spp.) Kaleda (Pongmia spp.)
Vytrvalé travy | Trst rakosovita Stromy a kefe | Karyocar brasilsky (Caryocar
(Arundo donax L.) brasilensis Cambess.)
Chrastice rakosovita Mauricie ptevisla (Mauritia
(Phalaris arundinacea L.) flexuosa L.f.)
Akrokomie mexicka
Proso prutnaté (Acrocomia aculeata Jacq.
(Panicum virgatum L.) Lodd. ex Mart. )
Ozdobnice Zederach indicky
(Miscanthus hybrids) (Azadirachta indica A. Juss.)
Cirok halabsky (Sorghum Ruizné domaci stromy
halepense L. Pers.) (brazilsky spp.)
Cirok obecny (Sorghum
bicolor L. Moench)
Vodni rostliny Rizné fasy

(Zdroj: Howard, Bringezu, 2009)

3.1.4 Pravni aprava

Biomasa slouZi k vyrobé€ elektfiny a tepla a je usmériiovana podle zakona ¢. 310/2013
Sb., kterym se zménil zdkon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie. Jeho cilem je
podpofit vyuzivani OZE, ptispét k Setrnému vyuZivani ptirodnich zdrojt. Tento zakon doplituje
vyhléaska €. 390/2015 Sb., o zpiisobu urceni hlavniho pfedmétu ¢innosti zemedé€lska vyroba.
Dalsi vyhléaska ¢. 477/2012 Sb., o stanoveni druhii a parametrii podporovanych obnovitelnych
zdrojii pro vyrobu elektfiny, tepla nebo biometanu a o stanoveni a uchovavani dokumentt,
v ptiloze €. 1 uvadi zafazeni druhti biomasy, které jsou pfedmétem podpory, do jednotlivych
skupin podle kategorii. Soucasné je v piiloze €. 4 rozepsan piehled nepodporovanych druha

biomasy, kdy jde vesmés o nepiivodni a invazni druhy.
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Diive bylo mozné Cerpat piimou podporu péstovani energetické biomasy na zéklad¢
nafizeni vlady ¢. 80/2007 Sb, o stanoveni nékterych podminek poskytovani platby pro
pestovani energetickych plodin vyjmenovanych v samostatné ptiloze. Toto nafizeni bylo
zruSeno novelou zakona ¢. 179/2014 Sb., kterou se zménil zakon ¢. 252/1997 Sb., o
zemédélstvi, av§ak samotna podpora byla ukoncena jiz od roku 2010.

Na péstovani energetickych plodin nelze v soucasné dob¢ ¢erpat dotace ani z Programu
rozvoje venkova 2014 — 2020. Nedoporuc¢uje se umist'ovani ploch pro péstovani téchto plodin
v izemi NATURA 2000 a ZCHU &i v jejich bezprostiednim sousedstvi, aby nedochézelo ke
snizeni diverzity krajiny a nasledné snizeni biodiverzity s ohledem Kk ubytku potravnich a
hnizdnich moznosti (eAGRI, 2018).

Vzhledem k samotné zakladni povaze rostlin je zde tfeba uvést zakon ¢. 252/1997 Sb.,
o zem&délstvi. Na n&j navazuje natizeni vlady ¢. 50/2015 Sb., o stanoveni nékterych podminek
poskytovani piimych plateb zemédélctim, kde jsou ve dvou piilohach uvedeny druhy rychle
rostoucich dievin a jejich kiizenct péstovanych ve vymladkovych plantdZzich v CR s uvedenim
maximalni délky jejich skliziového cyklu. Jako odporny podklad pro rozhodovéni dle
podminek zdkona €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny slouZi Seznam rostlin vhodnych
k péstovani za ucelem vyuziti biomasy pro energetické ucely z pohledu minimalizace rizik pro
ochranu piirody a krajiny, ktery zpracoval VUKOZ.

Jednotlivé formy energetického vyuzivani rovnéz upravuji CSN, naptiklad pro tuha &i
kapalna biopaliva.
oblasti odpadového hospodarstvi, energetiky, technickych pozadavkd na vyrobky, ochrany
zivotniho prostiedi, zemédélstvi, podnikani ¢i stavebni ¢innosti (Benda a kol., 2012).

Biopaliva upfesiiuji smérnice 98/70 ES o jakosti benzinu a motorové nafty (FQD), jiz
se maji snizit emise do roku 2020 o 6 %, a 2009/28 ES o podpoife vyuzivani energie
z obnovitelnych zdroji (RED), ktera uklada 20 % energie z obnovitelnych zdroja a 10 %
energie z obnovitelnych zdroji v dopravé. Definice smérnice RP 2003/30/ES o podpote uzivani
biopaliv nebo jinych obnovitelnych pohonnych hmot v dopravé udava, Ze biopalivo je kapalna
nebo plynna pohonna hmota pro dopravu vyrdbéna z biomasy. Dale je moZné uvést zakon ¢.

201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi ¢i zakon ¢. 353/2003 Sb. o spotiebnich danich.
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3.2 Zpusoby vyuziti

Rostliny jsou primarnimi zdroji v potravnim fetézci a jsou nenahraditelné pro vyzivu

lidské populace, ale v dlouhé historii byly vyuzivany rovnéz jako palivo, zahrnujici vétSinou

dfevo pro vytapéni ¢i vateni. Tuto praxi nahradila energie z uhli, ropy, zemniho plynu ¢i jaderna

energie, nicméné pozornost je opet vénovana biomase jako soucasti budouciho energetického

mixu (Karp, Shield, 2008).

Jak je vidét z grafu €. 4, tak v poslednich letech vyrazné poklesla spotfeba hnédého i

¢ern¢ho uhli a zvysila se na rozdil od toho vyroba jaderné energie, spojena s postupnym

spusténim jaderné elektrarny Temelin v roce 2000 (CEZ, 2018) a postupnd i energie

Z obnovitelnych zdroju.

Graf 4: Vyvoj primarnich a obnovitelnych zdrojii energie v CR v letech 1990 — 2015
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(Zdroj: dle MPO, 2016, vypracovala autorka)
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Pti fotosyntéze dochazi k vyuzivani vody a oxidu uhli¢itého k vyrobé dalSich latek a
rozklad organické hmoty vraci tento plyn zpét to atmosféry. Rostliny takto odstrani z atmosféry
vice nez 120 miliard tun CO; ro¢né€. Pti dychani se zhruba polovina vraci zpét a zbytek je
spotfebovavan dalSimi organismy a ¢lovékem (Smil, 2013).

Nahrada fosilnich paliv by méla fesit vzrustajici mnozstvi sklenikovych plynti unikajicich
do ovzdusi. Avsak uz samotna pifeména uzemi na zemédélskou ptidu uvoliiuje do ovzdusi velké
mnozstvi CO2. Pokacenim lesti mizi i porosty, které by tyto $kodliviny zachycovaly. Moldan
(2015) predstavil Kjotsky koS obsahujici Sest plyni, které se povazuji za hlavni pficinu

celosvétové zmény klimatu — blize tabulka ¢. 11.

Tabulka 11: Plyny Kjotského kose

narust pOdll, na . : .
plyn T globalnim | hlavni antropogenni zdroje
oteplovani

Spalovani fosilnich paliv, odlesiovani a zmény
CO; 30 % 64 % | vyuzivani pidy, vyroba cementu, vapna atd.
Vyroba a uzivani energii (véetn¢ biomasy),
zvitata, péstovani ryze, odpadni vody,
organické odpady na skladkach, uniky pfi tézbé
CHs4 145 % 20 % |uhli a dalsich paliv

Pouzivani hnojiv, vyroba kyseliny dusi¢né a
adipové, spalovani biomasy, spalovani

N20 15% 6 % | fosilnich paliv

Chlorované a

fluorované

uhlovodiky Pouzivani chladnicek, klimatizaci, chemicky
(CFC) a) 10 % | prumysl, spreje, nadouvadla

Polyfluorované

uhlovodiky

(PFC) a) Vyroba hliniku

SFe - fluorid

sirovy a) Distribuce elektiiny

Nartst koncentrace je po€itan ve srovnani s predindustridlnim obdobim okolo roku 1850.
a) Tyto latky jsou vyhradné antropogenniho ptivodu
(Zdroj: Moldan, 2015)

Hruba domaci spotieba energie v EU 28 byla v roce 2016 1 604 Mtoe, coz je o mirny
narast od predchoziho roku, avSak nedosahlo to spotfeby pted finan¢ni a hospodaiskou krizi
v roce 2009. Nejnizsi hodnoty byly v EU zaznamenany v roce 2014, a to od roku 1990, kdy se
sledovani provadi. Nejvetsi podil mély ropné produkty (32 %), nésledované plynem (21 %) a
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jadernou energii (21 %). Podil obnovitelnych zdrojt pfedstavoval 12 % z energetického mixu.
Typy pohonnych hmot a jejich podily v hrubé domaci spotfebé v riznych zemich zavisi mimo
jiné na dostupnosti ptirodnich zdroj, ekonomické struktuie a narodnim energetickém planu
(Eurostat, 2016).

K nejvyznamngj$im zpisoblim vyuziti patii spalovani a vyroba bioplynu, ptfipadné
metylesteru. Kromé cileného péstovani je tfeba vyuzivat i zbytkovou slozku, naptiklad slamu.

Komplikujicim faktorem pii spalovani ¢i zplynovani mohou byt alkalické kovy, kdy
muze dochazet ke zneciStovani topidel, snizuje se kvalita popela a kotel byva potazen
Skodlivymi nanosy nebo chemickym reakcim (Karp, Shield, 2008).

Strasil (2013) rozd€luje procesy zpracovani fytomasy dle vlhkosti:
- suchou cestou: spalovani ¢i zplynovani rostlinné hmoty — méné nez 50 % vlhkosti
- mokrou cestou: anaerobni fermentace pomoci specidlnich bakterii, pfi niZ se jako zplodina
metabolismu uvoliiuje metan — vyroba elektrické energie a tepla, kogenerace — vice nez 50 %

vlhkosti. Dalsi rozdé€leni je v tabulce ¢. 12.

Tabulka 12: Zptsoby vyuziti biomasy k energetickym uceltiim

Druhotna surovina
Konverze biomasy | Technologicky postup | Energeticky vystup | (odpad)
Termochemicka pyrolyzni olej, koks -
konverze pyrolyza generatorovy plyn | uhlikaté palivo
dehtovy olej, pevné
zplynovani generatorovy plyn |hotlavé zbytky
spalovani topné médium popel
plazmové spalovani syngas popelovina
Biochemicka anaerobni digesce bioplyn digestat
konverze teplo vazané na
aerobni fermentace nosic kompost
fermentovany substrat
alkoholova fermentace | biolih (vypalky)
Fyzikéln¢- lisovani rostlinny olej pokrutiny
chemicka metylester,
konverze esterifikace bioolejii | biooleje glycerin

(Zdroj: Benda a kol., 2012)
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3.2.1 Paliva

Dle EU je cilem vyuzivat v dopravé v roce 2020 10 % energie z OZE, coz vyplyva ze
smérnic Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES, o podpoie OZE, a 2009/30/ES, o kvalit¢
paliv. U nas je smérnice zapracovana do Nafizeni vlady 351/2012 Sb., o kritériich udrzitelnosti
biopaliv. V sou¢asné dob¢ jsou v EU i ve svété nejvice pouzivana tradi¢ni biopaliva (diive
biopaliva 1. generace). Nahradu benzinu tvofi bioetanol a nahradu motorové nafty metylestery
mastnych kyselin (FAME). Bioetanol je vyrabén v Evrop¢ nejcastéji z obilnin nebo cukrové
fepy, v Jizni Americe pak z cukrové titiny, FAME z olejnatych plodin, v CR hlavné z fepky
olejky. Biopaliva vyrobend z nepotravinaiskych surovin (paliva 2. generace) nejsou zatim
obchodné rozsifena (Musilova, Trapl, 2013).

Hromadko (2015) uvadi jako pokrocila biopalivu dle ptilohy smérnice RED ta, ktera se
vyrobila z pouzitych kuchynsky oleju a kafilernich tukd a dale z fas, smésného komunalniho
odpadu, bioodpadu z domacnosti, primyslového odpadu nevhodného pro potravinaiské
pouziti, slamy, chlévské mrvy, kalu z Cistiren odpadnich vod, odpadni vody z lisovny
palmového oleje a trsi prazdnych palmovych plodi, z dehtu z talového oleje, surového
glycerinu, bagasy, matoliny a vinnych kall, ofechovych skofapek, plev, kukufi¢nych klast
zbavenych zrn, kiiry, vétvi, nekomercnich pruklestd, listi, jehli¢i, nepotravinaiské celulézové a
lignocelul6zové vldknoviny.

Podle zakona €. 201/2012 Sb, o ochrané ovzdusi, musi osoby dodavajici pohonné hmoty
povinn¢ pfimichavat minimalni podil biopaliv, a to 6 % V/V FAME do motorové nafty a 4,1 %
V/V bioetanolu do benzini. V CR jsou rovnéz k dispozici vysokoprocentni smési a &ista
biopaliva — etanolové biopalivo E85 a biopaliva na bazi FAME, tj. B30 a B100. Tyto produkty
jsou podporovany statem formou tlevy na spottebni dani z mineralnich olejt (Musilova, Trapl,
2013).

Jako hlavni plodiny je moZné oznacit cukrovou fepu, obiloviny a fepku olejku —
S riznym vynosem a energetickou vytéZznosti z hektaru. Na zéklad¢€ toho byl stanoven optimalni
mix plodin pro zaji$téni surovin k vyrob& biopaliv. Akéni plan pocita s 380 tis. ha a

energetickou hodnotou 26,2 PJ, jak je uvedeno v tabulce ¢. 13.
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Tabulka 13: Zakladni scénat vyroby surovin pro produkci biopaliv

spotfeba ytéZnost celkova
. . Alokovana | plodiny na vytezr .
Plodina druh paliva . biopaliva z obsah energie energ.
plocha vyrobu
. . ha hodnota
biopaliva
tis. ha t/m® M3/ha GJ/m?® GJ/ha PJ
Cukrovka etanol 80 9,32 5,85 21 122,85 9,8
Kukufice/ etanol 30 2,12/2,57 | 3,43/2,04 21 721428 | 17
psenice
Repka FAME 240 2,3 1,3 33 43 10,3
TTP biometan 20 0,01 2700 0,0212 57,24 14
K“gl‘;;“a biometan 10 0,006 8100 0,0212 172 17
BRO (tis.t.) biometan 0 0 100 0,0212 0 0,1
Pouzité
kuchyn. oleje FAME 0 0 32 37GJit 0 1,18
a tuky (tis.t.)
Celkem 380 26,2

(zdroj: Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012 — 2020, MZe, 2012)

V prubéhu biezna a dubna 2015 se uskute¢nilo né¢kolik jednani Evropského parlamentu
a Rady s cilem najit kompromis mezi pozadavky jednotlivych evropskych organti ohledné
pohonnych hmot a obnovitelnych zdrojii energie. Na konci dubna téhoZ roku doslo k dohodé
s tim, ze bylo ponechano 7 % na omezeni piispévku biopaliv vyrobenych z potravinaiské
biomasy do povinného 10 % cile OZE v doprav¢, indikativni podil 0,5 % na minimalni podil
pokro¢ilych biopaliv, jejich vicenasobné zapo&itavani (j. 2 x). Uspora emisi u novych zafizeni

uvedenych do provozu 1. 7. 2014 ma ¢init 60 % (Hromadko, 2015).

3.2.2 Bioplyn

Bioplynem se rozumi dle zédkona o obnovitelnych zdrojich energie plynné palivo
vyrabéné z biomasy a pouzivané pro vyrobu elekttiny, tepla nebo pro vyrobu biometanu.

Bioplyn je produkovan anaerobnimi mikroorganismy a v technické praxi se tak
oznacuje smes plynil s vysokym obsahem metanu a oxidu uhli¢itého vznikajici anaerobni
fermentaci vlhkych organickych materiali za optimalniho piisobeni mnoha faktord, at’ jiz

materidlovych ¢i procesnich. Prvni pokusy o vyrobu bioplynu jsou z roku 1956. Az druhd ropna
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krize vr. 1982 vyvolala zajem centralnich organti a zacalo se s vyuzivanim vykali
hospodaiskych zvitat, avSak skutecny rozmach nastal az diky investicnim dotacim,
poskytovanym od r. 2009 (Benes, 2012).

Vyhtevnost bioplynu je dana hlavné obsahem metanu. Porovnani vyhievnosti bioplynu
s dal$imi palivy uvadi tabulka ¢. 14.

Nejvétsi podil tvofi zemédélské BPS, proto jako suroviny slouzi materidly ze
zemédé€lské vyroby a zbytkovy produkt tvoii digestat, ktery se da dale vyuzit jako organické
hnojivo. Piesto 92 % trzeb vytvaii prodej elektiiny. MoZné je 1 vyuZziti odpadniho tepla.

Celkové mnozstvi elektiiny z BPS v roce 2013 tvotilo 1 089 GWh. Stanice jsou
zatazeny do tfi skupin podle vykonu: do 250 kW, do 550 kW a vice nez 550 kW. Ve vSech
hodnocenych BGS byl pozitivni zisk, 1 kdyZ necerpaly dotace. Idedlni kombinaci vstupniho

substratu je moZnost pouZiti zvifecich produkti i rostlin (Homolka a kol, 2014).
Graf 5: Vyuzivani bioplynu v CR
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(Zdroj: dle MPO, 2017, zpracovala autorka)

Na pocatku roku 2018 vyhlasilo MPO dota¢ni titul OZE3 s alokaci 280 mil. K¢, z ¢ehoz
je na BPS vyclenéno 140 mil. K¢.

Ke konci roku 2016 bylo evidovano v CR 567 BPS s instalovanym vykonem 360 MW
(GBA, 2018). Piehled jednotlivych BPS je uveden v grafu €. 5.
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V zemédé€lstvi se nejvice vyuzivaji tekuté vykaly hospodaiskych zvitat, hnij, kukufice

¢i traviny (Beranovsky a kol., 2004).

Tabulka 14: Vyhtevnost ostatnich paliv

Druh paliva Vyhtevnost Vyhtevnost
[MJ/kg] [MJ/m?]

Pevna paliva
Koks 27,5
Cerné uhli (20,9-31,4) 25,1
Hnédé uhli (10,5-17,2) 15,1
Kapalna paliva
Petrolej 43,97
Nafta motorova 42,6
Tézky topny olej (TTO) 40,3
Lehky topny olej
(LTO) 41,45
Benzin (stfedni frakce) 42,7
Etanol 26,8
Plynna paliva
Zemni plyn 34,05
Propan 43,5
Butan 50
Propan-butan 46,1
Svitiplyn 145
Bioplyn - 100 % CH4 35,8
Bioplyn - 80 % CH4 28,6
Bioplyn - 70 % CH4 25,1
Bioplyn - 67 % CH4 24
Bioplyn - 55 % CH4 19,6
Bioplyn skot prumér 21
Bioplyn prasata primér 22,5

(Zdroj: Beranovsky, Truxa, 2004)

Petiikova a Weger (2015) uvadégji, Ze zajiStovani biomasy pro BPS je zavislé u nas na
péstovani kukufice, avSak pouZit se daji 1 jiné plodiny, naptiklad krmny sléz, ¢irok nebo
technické konopi. Dalsi efektivni plodinou je krmny St'ovik, kdy vynos v hlavni seci je 21 t/ha,
v druhé 8-9 t/ha a ve teti 7 — 8 t/ha. Nedosahuje tak sice vynosu kukufice, ale ma niz$i naklady
na péstovani. Konzervuje se stejné jako kukufice silaZovanim. Déle doporucuji napiiklad
muzak prorostly ¢i mladé porosty energetickych trav. Chrastice se pro BPS sklizi dvakrat do

roka s vynosem 11 — 12 t.

25



3.2.3 Spalovani

Jako zdroj tepla slouzi biomasa lidem uz mnoho let, v poslednich dvou stech letech se

nahradil fosilnimi palivy, ale biomasa se vraci zpét.

Produkce v podminkéach CR je pokryvana lesni biomasou, biomasou ze slamy z obilnin

a olejnin ¢i dalSich stébelnin, odpadnich obilnin a zbytkovou biomasou. AvSak hlavnim

materidlem je dfevni biomasa — palivové dievo ¢i Stépka, pfipadné slisovana a tvarovana na

brikety ¢i pelety. Nejcastéjsi pouziti je u rodinnych domd.

Tabulka 15: Moznosti nahrady vybranych paliv slamou

Vyhtevnost| Nahrada cern¢ho LTO zemniho
MJ/kg hnédého uhli  |uhli (kg) (ko) plynu (m®)
Druh slamy (kg)
Obilni 14 838,8 549 341,5 4117
Repkové 14,6 874,8 572,5 356,1 429,4

Pozn.: Srovnavano je mnozstvi slamy z jednoho hektaru (pti predpokladaném vynosu 3,5 tuny
(Zdroj: Biom, 2006)

Slama se sklizi po sklizni hlavniho produktu pii obsahu 15 — 20 % a je tvarovana do
balikdi. Doporucuje se vsak je nejprve ponechat na tadcich a vymoknout. Dal$i energetické
plodiny, naptiklad ozdobnici ¢i Stovik lze sklizet sklizeci fezackou tzv. nastojato, avSak
s rizikem vys$§iho obsahu vody. Vyhievnost v porovnani s fosilnimi palivy je uvedena v tabulce
¢. 15.

Jako biopalivo 1ze pouZit 1 odpadnich obilovin, které nejsou vhodné pro potravinarské
ucely. Tyto maji vyhfevnost 15,5 MJ/kg (Benda a kol., 2012). Spalovani obili se mize zdat
neetické, ale Verner (2005) polemizuje, ze po celé generace byla doprava zaloZena na konich
¢i volech, ktefi spotiebovavali obili a nyni je jedno, zda ma ,,spotiebi¢ ocas, nebo volant, nebo
hofti*.

Vyhtevnost jednotlivych druhii dievni biomasy, slamy a rostlinnych zbytka je uvedena

V tabulce ¢&. 16.

26



Tabulka 16: Vyhievnost biomasy

Druh paliva Obsah vody | Vyhievnost Mérné hmotnosti
3=

[%] [MJ/kg] [kgﬂ %] K| 1kgrprm] | [ka/prms]
Dfevo obecné 20 14,23
Buk 15 670 469 275
Dub 15 685 480 281
Borovice 15 517 362 212
Smrk 15 455 319 187
Listnaté dievo 15 14,605 678 475 278
Jehliénaté dievo 15 15,584 486 340 199
Polena (mé&kké dievo) 20 14,28 400
Dievni $tépka 30 12,18 210
Slama obilovin 10 15,49 120 (baliky)
Slama kukufice 10 14,4 100 (baliky)
Lnéné stonky 10 16,9 140 (baliky)
Slama fepky 10 16 100 (baliky)

(Zdroj: Beranovsky, Truxa, 2004)

3.2.4 Kompost

Organicka hmota kompostu, jez je transformovana jako zdroj energie v pidé, neni jako
jedind vyuzivana ¢lovékem ptimo, jak je tomu u ptfedchozich zpusobt. Tato akumulovana
slune¢ni energie dlouhodobé zabezpecuje Zivinami rostliny i ptidni zivo€ichy, ¢imz zvySuje
biologickou aktivitu ptdy. Vnaseni kompostu do pidy zlepSuje jeji hospodaieni s vodou.
Navracenim této organické hmoty zpét se uzavira ptirozeny kolob¢h (Pliva, 2013).

Jako nepfimy pftinos, vzhledem k vy$$i vodni jimavosti pudy, se zlepSuje jeji
zpracovatelnost, jez se projevuje Gisporou energie pti obdélavani.

DalSim trendem, ktery se objevuje, je vyuzivani energetického kompostu, ktery je
naptiklad ve formé pelet spalovan ve specialnich kotelnach pti vyhievnosti 8 — 11 MJ/kg. AvSak
toto rozhodné nepatii mezi recyklaci, nybrz v ndvaznosti na zadkon o odpadech pouze do
zpracovani odpadu (Pliva, 2013).

Nadale se vSak zda, Ze nejvétsi moznosti pro vyuZziti kompostl predstavuje jejich navrat
do zeméd¢lské pudy, coz miize ptinédset prilezitosti pro vedlejsi aktivity zeméd€lcti. Znacna
¢ast zbytkové biomasy podniku se tak aplikuje na pozemky, a tim vyznamné zvySuje jejich
hodnotu (Benda a kol., 2012).

Pocet kompostaren dle jednotlivych krajii a faze zprovoznéni ¢i specifikace je uveden

V tabulce ¢. 17.
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Tabulka 17: Databaze kompostaren

Provoz

Provoz bude Provoz Informace | Substraty a | Ve stadiu
Kraj funguje | zahajen pferusen |neovéteny | hnojiva projektu
JihoCesky 5 1 1 8 2 0
Jihomoravsky 11 1 2 22 0 1
Karlovarsky 8 0 0 1 0 0
Kralovéhradecky 8 0 1 6 1 1
Liberecky 6 0 0 2 0 1
Moravskoslezsky 15 0 0 7 2 0
Olomoucky 6 1 1 8 0 3
Pardubicky 8 0 0 12 0 0
Plzensky 7 1 0 4 0 1
Praha 2 0 0 0 1 0
Stfedocesky 17 0 4 15 0 1
Ustecky 8 0 1 7 0 0
Vysocina 14 2 0 8 0 8
Zlinsky 6 0 0 13 1 1
Celkem 117 6 10 113 7 16

(Zdroj: dle Zeraagency, 2018, vypracovala autorka)

3.3 Konkurence potravinam

V minulosti 1 dnes se lidé vzdy snazili, aby byla Ccistd primarni produkce
obhospodatovanych ploch co nejvyssi a tim mohli vyprodukovanou biomasu vyuzit pro svou
pottebu. Jedna z poslednich studii udava hodnotu HANPP globaln¢ 23,8 % - z celého mnozstvi
lidmi pfisvojené primarni produkce dosahuje sklizent 53 %, dalSich 40 % se pfipojuje ke
zménam produktivity terestrickych ekosystému a 7 % k pozarim zptisobenym lidmi (Moldan,
2015). K tomuto udaji dodava Plutzar et al. (2016), ze HANPP v Evropé dosahla 43 %. Do
téchto hodnot se zahrnuji jak naroky na priméarni produkci, tak i nepfimé ovlivnéni
ekosystémovych déjt, jimiz 1lidé méni vyuziti krajiny a jejiho pokryvu. Samotné péstovani
energetickych plodin soutézi o pudu potfebnou k produkci potravin, ochrané¢ biologické
rozmanitosti ¢i k dal$im ekosystémovym uloham krajiny (Frouz, Moldan, 2015).

Jestlize si ¢lovek privlastiuje skoro polovinu kazdoro¢ni produkce biomasy, tak mnoho
z dalSich milioni druhd musi vyhladovét (Natr, 2002). Jak uvadi Plutzar et al. (2016), tak
nejvyraznéj$i dynamiku HANPP lze nalézt ve vychodni Evropé. K poklesu HANPP v této
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oblasti mezi lety 1990 a 2000 doslo pravdépodobné v souvislosti se zhroucenim socialismu,
coz vedlo k zasadni restrukturalizaci zemédélského a lesnického sektoru. Po roce 2000, kdy se
vétsina z téchto vychodoevropskych zemi ptipojila k EU, ceny zemédélskych komodit vzrostly
a byla dokoncena restituce zemedélské pudy a lesti byvalym vlastnikiim. Vysledkem bylo, ze
cast opusténé zemédelské ptidy se rekultivovala a vynosy vzrostly.

Se vzristajici cenou biopaliv prichdzi znacny tlak i na ostatni ¢asti zemédé€lského
sektoru. Napiiklad vyuzivani pudy k péstovani kukufice na vyrobu etanolu s sebou nese
snizovani ploch vyclenénych pro jiné plodiny. Nejvice jsou pak ohrozeni lidé v zemich
s nedostatkem potravin. Naplnéni nddrze vozu SUV o obsahu 25 galonl (tj. zhruba 94,6 1)
Cistym etanolem vyzaduje vice nez 450 liber (tj. zhruba 204 kg) kukufice, kterd obsahuje

dostatek kalorii, aby mohla nakrmit jednu osobu na jeden rok (Runge, Senauer, 2007).

3.4 Biodiverzita

Péstovani vytrvalych plodin pro energetické ucely je odlisné od jednoletych. Zlstavaji na
stanoviSti nékolik let (rychle rostouci dieviny ¢i ozdobnice okolo 20 let) a sklizeti probiha
obvykle v zimé ¢i na jafe. Tyto faktory zasahuji do vzhledu krajiny a maji rovnéz vliv pro
hydrologii i biodiverzitu, proto je tteba zvazit pfeménu vyuzivani orné pidy. Podle dosavadnich
vysledkl se mohou objevit pozitivni ptinosy, ale zalezi na konkrétni plodiné a rozsahu vysadby
(Karp, Shield, 2008). Tarr et al. (2017) k tomuto dodavaji, ze a¢ n€které energetické plodiny,
jako ozdobnice, ¢irok €i proso prutnaté poskytuji potravu a tkryt n€kterym zivo€isnym druhtm,
tak jejich péstovani v monokulturach snizuji pro biodiverzitu jejich kvalitu kviili nedostatku
heterogenity a struktury. Navic jejich kultivace s nacasovanim sklizné nemusi korespondovat
S Zivotnim a rozmnoZovacim cyklem zvifat a timto miiZe snizovat jejich pfeziti ¢i reprodukci.

Polni plodiny jsou clovékem neustale Slechtény tak, aby pokud mozZzno nejvétsi cast
z celkové produkce biomasy piipadal na organy pro vlastni hospodaisky vynos. Takze
péstovani rostlin je obor lidské Cinnosti zajiStujici na zakladé vyuziti slunecni energie
rostlinami a jeho dalsi zptistupnéni clovéku ve formée potravin nebo neptfimo jako krmivo pro
zvitata. AvsSak takto odebranou biomasu a jeji energii je poteba do agroekosystému zase dodat.
Agroekosystém by bez regulace ¢lovékem rychle ztratil svou vynosnost a postupné by
prechazel v ptirodni ekosystém (Natr, 2011).

Mira, kterou pfeména plidy negativné ovlivituje volné Zijici zvifat, zavisi ¢aste¢né na

pocateCnim vyuziti plidy nebo porostu. Nejhlie pro biodiverzitu dopadé pfeména ptirodnich
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ekosystému — lesii ¢i travnich porosti — na polni monokultury, jelikoz pravé zde dochézi
K nejvetsi ztraté€ biotopt volné Zijicich zivocdichi. AvSak mohou existovat i piipady, kdy dojde
ke zlepSeni oblasti. Napiiklad pokud jsou existujici monokultury na orné ptid¢ nahrazeny
strukturdlné heterogennimi travnimi porosty slozenymi z riznorodych vytrvalych rostlin, jez
podporuji divoka zvitata. Naproti tomu monokultury RRD jsou spojeny s nizsi biodiverzitou
nez ptirozené lesni ekosystémy, ale mohou mit vét$i rozmanitost nez jednoleté plodiny na orné

piidé (Tarr et al., 2017).

3.5 Energetické vyuziti kukurice

Kukufice se fadi mezi C4 rostliny, tedy rostliny vyuzivajici efektivn€ vodu a ziviny pro
tvorbu suSiny. Z naSich kulturnich plodin mé nejvyssi vynosovy potencidl a soucasné patii mezi
nejrozsifenéjsi plodiny na svété. Obsahuje vysoky obsah Skrobu, dusikatych latek, tuku a
minerdlnich latek. Primarné je péstovana, mysleno jako energetickd plodina, pro produkci
bioetanolu ze zrna a produkci bioplynu. Kukuti¢né zrno vsak poskytuje skroby, a proto musi
byt pfed fermentaci zajiSténa konverze Skrobli na cukry. Dal§i moZnosti je pouziti slamy a palic
V procesu zpracovani celuloznich materiali.

Kvyse uvedenému vyuzivani uvadi Zimolka (2008), ze stejn¢ jako pii vyrob¢
bioetanolu ze zrna kukufice vznika konkurence pti produkci potravin ¢i krmiv pro hospodarska
zvifata (zejména prasata a driibez), tak vyuzivani této plodiny pro produkci bioplynu konkuruje
objemnym krmiviim pro skot. Vynosy nékterych odrid je uveden v tabulce ¢. 18.

Pro péstovani kukufice je mozné vyuzit nékolik technologii. Tradi¢ni technologie ma
vysokou pracovni a energetickou narocnost. Vzhledem k ochrané piidniho prostiedi je zddanou
minimaliza¢ni technologie zpracovani, av§ak problémem muze byt nedostatecné prohiivani
pudy v chladn&jS$im jaru, které miize oddalit termin vysevu a zpomalit pocatecni rist. Primé
seti do nezpracované pldy je krajni variantou.

Na ohrozenych ptudach je vhodné pouzit technologii s vysevem kukutice do vymrzajici
¢1 prezimujici meziplodiny. I zde je ovSem problém s pomalejSim prohiivanim, dale vétSim
mnozstvim zbytkli meziplodiny, které mohou mit vliv na kvalitu seti a regulaci plevelt. Dalsi
technologii je pasové zpracovani pudy (strip tillage), kdy ke zpracovani dochazi jen
Vv ohrani¢ené zon¢, jiz se odstranuji poskliziiové zbytky a zaroven je tato ¢ast pudy zkyptena a
pfipravena na seti. Tento pas je obvykle 20 — 30 cm Siroky. Toto zpracovani se vyuziva hlavné

Vv USA a ma o zhruba 54 % niz8i naklady oproti tradi¢nimu zpracovéani (Houst’ a kol., 2014).
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Dalsi pidoochranou technologii je seti kukufice do mulCe, kdy se uchovava co nejveétsi
mnozstvi poskliziovych zbytkli na povrchu pudy a vytvaii se tak nastylka. Lze pouzit seti do
mulce z meziplodin, seti do slamy z piedplodiny a vysevek do ochranné podplodiny (Kobzova
a kol., 2014).

Petiikova a Weger (2015) uvad¢ji nékolik plodin, které je mozné vyuzit pro BPS
nahradou za kukufici. Stovik lze Gspésné péstovat na svazitych pozemcich véetné vyssich
poloh, kde se jiz kukufici nedaii a vzhledem k brzkému zapojeni porostu jiz neni ohrozen porost
privalovymi desti. Ze skupiny C4 plodin se mohou péstovat Ciroky, které efektivné hospodari
s vlahou a na produkeci 1 kg susiny pottebuji 200 1 vody, tedy o 100 I méné nez kukutice. AvSak
maji mensi vynosy a pozd¢jsi nastup vegetace.

Smil (2013) uvadi analyzu ¢isté energetické navratnosti vyroby bioetanolu z kukufice.
Cistou energetickou navratnost shledava jako dosti nelichotivou. Kromé energie vlozené do
pestovani a pohonu strojui je tfeba v nekterych zemich zapocitat i zavlazovani. Konstatuje dle
studie Pimentelova tymu, ze energie obsazena v bioetanolu je v porovnani s investovanou
pouhych 0,77, coz je ztrata. VySsi ndvratnost zjistil jiny tym, a to 1,06. Nejvyssi kladnou
navratnost udava analyza, ktera pfipocitava energeticky zisk vedlejSich produktii fermentace a
ziskava tak 1,56 — 1,67. Pimentel et al. (2006) dodava, ze v USA je nutné dodavat vice energie
z fosilnich paliv na vyrobu, nez, kolik jich lze ziskat. V piipadé bioetanolu z kKukuftice to je o
29 %. Navic péstovani zvySuje nebezpeci eroze, zvysuje se potieba insekticidii a herbicidl a
dusikatych hnojiv. Odklon od potravinové produkce tak vyvolava etické otazky.

Pokryti spotieby energie etanolem z biomasy kukufice pro ob¢ana Spojenych statl
americkych by vyzadovalo 11,7 hektarti ptidy, coz v souhrnu na pocet obyvatel asi 15 krat
ptfesahuje stavajici rozsah orné pidy (Natr, 2011). Toto potvrzuje i Smil (2013), protozZe dle
jeho udaji by pozemky pro péstovani kukufice na pokryti potieb bioetanolu pokryly 220
milionu hektarti obdélavané plidy, coz je o 20 % vé&tsi plocha, neZ je nynéjsi celkové mnozZstvi
obhospodarované pidy v USA.

V naSich podminkach se kukufice zilstava nezastupitelnou v provozu BPS a jako
kukufi¢na silaz je vyuzivana rovnéz v okolnich zemich, pfedev§im Némecku, Rakousku ¢i
Italii. Z 1 ha kukufice na sildz pro BPS se ve formé metanu vyprodukuje 6 x vice energie, nez

se vV podobé vstupii investuje (Prokes, Kacicova, 2014).
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Tabulka 18: Vynosy bioplynu

LG 2280 Atletico
arametr nos obsah vynos produkce oS obsah vynos produkce
P vy susiny susiny bioplynu vy susiny susiny bioplynu
jednotky t/ha % t/ha m/ha t/ha % t/ha m/ha
Ceské Budéjovice 29,8 30,5 9,1 3640 37,2 31,9 11,9 6010
stanovisté | Lukavec 64,4 26,8 17,2 6880 76,3 25 15,9 8030
Sokolov - vysypka 9,5 21,9 2,1 840 30,8 23,8 7 3540
(zdroj: GBA, 2018)
SWOT analyza
Silné stranky Slabé stranky
- vysoky vynos - Sirokotadkova plodina

- obohacuje ptidu o mnozstvi rostlinnych
zbytki - nutné pouziti pesticidl
- velké mnozstvi Skidci

PrileZitosti Hrozby
- sklizen rostlinnych zbytk - zamoteni spodnich vod pesticidy
- péstovani GMO kukutice - sklizen rostlinnych zbytki

- zvySené riziko vodni eroze

- péstovani GMO kukutice

3.6 Energetické vyuziti repky

Repka se péstuje ve vétsim rozsahu od 19. stoleti, ale jeji plochy se rozituji az v 70.
letech stoleti nasledujiciho, kdy se zacaly objevovat typ s niz§im obsahem kyseliny erukové.
Od roku 1984 knam zacala pronikat dvounulova odrida s minimalnim obsahem vyse
jmenované kyseliny a glukosinolati a témét deset let nato se na polich vyskytuje uz pouze tato
vyzivove prizniva odrada.

Pro péstovani fepky jsou limitujici faktory, a to dostatek vlahy v letnim obdobi a vhodny
pribéh v zimé. Vysledkem pfezimovani by mél byt nepoSkozené porosty. Stavbu rostlin a
tvorbu generativnich organii ovliviiuje dostatek a dostupnost Zivin, avSak na konci vegetacni
doby je sama fepka dilezitym Cinitelem pii zvySovani trodnosti pidy. Ve spottfeb¢ zivin nalezi
k velmi naroénym plodindm — je citlivd mj. na nedostatek boru ¢i siry, a odebrané ziviny je
tteba dopliiovat hnojenim. Vysoké zastoupeni fepky je sice vitané pro své piedplodinové
vlastnosti, ale sama zvySena koncentrace vyvolava fytopatologické problémy. Repka je

poskozovana kromé chorob i fadou houbovych patogenii ¢i Sktidcti. PredCasna ¢i opozdéna
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sklizen patii k rizikovym faktorim — nevyzralé SeSule respektive ztraty vypadavanim (Baranyk
a kol, 2007).

V nasledujici grafu €. 6 je zobrazen vyvoj ploch a vynosl fepky. Vyrazny vykyv ve
vynosech vroce 2003 byl zplsoben velmi Spatnym piezimovanim v sezéon€ 2002/2003

(Baranyk a kol., 2007).

Graf 6: Vyvoj ploch a vynosti fepky olejky v CR
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(Zdroj: dle FAO, 2018, CSU, 2018, vypracovala autorka)

Nejvétsim péstitelem fepky v ramci EU byla dle FAO v roce 2015 a 2016 Francie,
nasledovana Némeckem. CR obsadila osmé misto s vynosem semene 3,46 t/ha. Z 50 miliont
tun semen je mozno ziskat 19 milionti tun tuku, z n¢hoz 13 — 14 miliont tun oleje mifi do
potravinarstvi a zbylych 5 — 6 milionl tun se vyuziva jako biopaliva, piipadné jako tuky do
krmnych smési. Toto nepotravinafské pouziti je t¢émét vyhradné spojeno se staty Evropské unie.
Ve svété je vyraznym konkurentem palma olejna, ktera produkuje z 1 ha az 3,5 krat vice tuku.
Avsak kromé nemoralniho dopadu na vyznam potravin ma péstovani pro energetické vyuziti i
negativni dopad na ekologii, mimo jiné z diivodu pfivlastnéni nové ptdy z tropickych pralest

(Becka a kol., 2007). Palivo vyrobené z palmového oleje je pfiznivejsi nez konvencéni nafta, ale

pokud bylo zalozeno na zménénych plochéch. Pti péstovani na orné pudé je 80 % zlepseni,
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avSak pfi vykaceni destného pralesa se bilance méni na -800 az -2000 % (Howard, Bringezu,
2009)
Dle pokustl se surovinami pro vyrobu bionafty, pfi kterych se pouzila 100 % bionafta

k pohonu jednomistného ¢tyitaktového motoru s pfimym vstéikovanim v laboratofi. VSechny

fv v

(Kim et al., 2018).

Pfinos pfi péstovani fepky pro energetické vyuziti je pii vyrobé bionafty a dale
vyuzivani Cistého fepkového oleje. Bionafta vznikd transesterifikaci, tj. chemickou reakci
fepkového oleje s metylalkoholem, a ziskava se tak metylester fepkového oleje (MERO). Mirny
pokles emisi Skodlivych plyni vSak miize jen ptekryt zasadni problém zmény pohonu
automobill ¢i spotieby paliva (Natr, 2011).

Repkova slama se vyuziva k pfimému spalovani. Jeji vyhievnost je vys§i neZ u slamy
obilnin — 15—17,5 GJ/t versus 14 — 14,4 GJ/t (Beranovsky, Truxa a kol., 2004). Avsak je tieba
pouziti zvazit. Na jednu tunu semen pfijme rostlina 60 — 70 kg dusiku, z tohoto mnozstvi pti
vynosu 2,5 t/ha je 80 kg dusiku odvezeno spolu se semeny a zbytek, tj. 95 kg/ha fepkové slamy
se vrati zp&t do pidy. Repkova slama obsahuje v dobé sklizn& 2 % N. Pokud se slama z pole
odveze, dochazi ke ztraté zivin, jez se musi nakonec doplnit jinou formou a dochazi i k finan¢ni

ztraté (Baranyk a kol., 2007).

SWOT analyza:
Silné stranky Slabé stranky
- zaplevelujici plodina (kli¢ivost semen az
- vyznamna predplodina pro obiloviny 21 let)

- nereaguje na polohovou rentu (tj.
ekonomicky stejn¢ uspe€sna v nizinach i
vyssich polohach) - 2-3x naro¢néjsi na ziviny nez obiloviny

- velké mnozstvi skiidct (diive 2 oSetieni,
- konkuren¢ni schopnost vii¢i fadé plevela |dnes 3-4)

- na poli 11 mésicll - omezuje vodni erozi | - masové §ifeni houbovych chorob

- obohacuje ptidu o mnozstvi rostlinnych

zbytki - nutné pouziti pesticidi

- zlepSuje padni strukturu - naro¢na na kvalitu pudy
PrileZitosti Hrozby

- omezeni vodni eroze - zamoreni spodnich vod pesticidy

- zlepSeni padni struktury - sklizen rostlinnych zbytki

- sklizen rostlinnych zbytkti - témet nemozné ekologicky péstovat

- pti péstovani vznika vice sklenikovych
plynd - diky pouZzivani dusik. hnojiv (pfi
spalovani oxid dusny)
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4 Diskuse

Jiz od prvni poloviny 70. let 20. stoleti po prudkém riastu cen ropy se zacaly objevovat
prvni ivahy o vyuziti slune¢niho zafeni transformovaného do rostlin, které¢ maji predpoklady
pro vyrazné zvyseni jeho fixace (Natr, 2002).

Moldan (2015) uvadi, Ze energetika zavisla na fosilnich palivech je v souvislosti
s otazkou zmény klimatu. Snahy o jeji omezeni by pfinesly zdsadni snizeni az vylouceni emisi
sklenikovych plynti pochazejicich z velké casti z energetiky. Jones (2011) k problematice
vyuzivani fosilnich paliv napsal: ,,V danou chvili se jesté stale prohdnime po zemském povrchu
a zijeme z ruky do ust jako ¢lenové spole¢enstvi ,,mrchoZroutt — zijeme z mrtvych. Z hlubin
zem¢ dobyvame zkapalnéné pozulstatky uhynulych organismi, v motorech bez skrupuli
spalujeme ostatky svych davnych prapiedkd a vzapéti se znovu obracime k matce Zemi a jako
upifi z ni vysavame dalsi a dalsi ropu.* Jako nutnost se uznava potieba postupného celkového
pfechodu na bezuhlikovou a uplné obnovitelnou energetiku, avSak problematickou je stavajici
energetickd infrastruktura. (Moldan, 2015).

Vyroba energie z rostlinné biomasy v soucasné dobé¢ ptispiva v rozvinutych statech ke
spotiebé energie jen nékolika procenty, avSak v zemich rozvijejicich se to je az 40 % a ve velmi
chudych, ptevazné africkych statech az 99 % (Natr, 2002).

Vyhody energie z biomasy vidi Petfikova a Weger (2015) v tom, ze jde o mistni
nezavisly zdroj, jez je mozné vyuzit pfimo v misté produkce, nezavisle na nutnosti vystavby
nakladnych piepravnich staveb. Tuto moZnost pfijimaji s povdékem hlavné péstitelé
energetickych plodin s jejich dal$im vyuzitim pro vlastni potfebu, at’ jiZ jde o obecni teplarnu
¢i vytapéni vyrobnich ¢i zemédélskych provozu.

Obecné je mozné biopaliva a bioenergii popsat jako formu vyuzivajici nefosilni ptirodni
hmotu od palivového dieva, ptes etanol az po skladkovy metan. Do budoucna by mohlo dojit
K rozsiteni o energii produkovanou fasami ¢i sinicemi fixujicimi slune¢ni energii (Natr, 2011).
Natr (2002) vSak soucasné dodava, ze energetické plodiny nelze ani v budoucnosti povazovat
za hlavni zdroj energie. MliZe ovSem prispét k optimalizaci zdrojl paliv pro zeméd¢lstvi.

Zda se, ze samozasobeni podniku by mohlo byt feSenim. Karpenstein-Machan (2001)
predkladd model tzv. energetické zasobovaci farmy, kdy 10 — 18 % orné ptdy s produkei
energetickych plodin zajisti pozadavky na energii potiebnou k chovu hospodaiskych zvitat.
Moroni et al. (2016) také uvadéji prednosti malych podnika, kdy napiiklad fotovoltaické panely
¢1 mikro vétrné turbiny na sttechach vyuzivaji obnovitelné zdroje energie s mensimi dopady na

zivotni prostredi. Jako vedlej$i vyhody je mozné vyzdvihnout sniZené ztraty pii pfenosu a
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distribuci pfes tradi¢ni centralizované systémy, snizeni rizika a disledkt vypadkl elektrické
energie, ziskani vét§i svobody a sobéstacnosti.

Nahrada fosilnich paliv biopalivy mlize pfinéset profit, jen pokud je pfijatelna po strance
biofyzikalni. Pokud pro produkci 1 GJ energie je potieba 0,015 — 0,1 hektaru orné ptdy, 200 —
400 t sladké vody a 0,6 — 5,5 hodin lidské prace, nemtze takto vyprodukovana energie nijak
vyznamn¢ nahradit energii ziskanou z fosilnich paliv (Giampietro a kol, 1997)

Jak k tomuto dodava Smil (2013), Zze vyroba bioetanolu z kukufice uz stihla zhorsit
emise sklenikovych plynti, misto jejich zmenseni, kdy se ve vypoctu energetické navratnosti
objevuje velké mnozstvi externich zdroji energie pochézejicich z neobnovitelnych. Lepsi
vychozi surovinou se tak jevi cukrova titina, avSak jeji péstovani a sklizenn neni Setrna
k Zivotnimu prostiedi. Runge et Senauer (2007) vidi problém v tom, Ze odvétvi biopaliv dlouho
dominuje nikoliv trznimi silami, ale politickym lobby n¢kolika velkych spole¢nosti. PileZitosti
pro velké zisky pro obchod ¢i spekulanty tak narusil tradi¢ni toky komodit.

Rozsifovani energeticky vyuzitelné biomasy pfindsi vyzkum novych vstupnich
produktli, v soucasné dob€ hlavné odpadnich. Smil (2013) uvadi jednu studii, kterd nasStésti
zustava na akademickém poli, a to vyrobu bionafty z kavové sedliny, kdy pii svédomitém
vybéru a zpracovani této komodity by bylo mozné ziskat 1,3 miliardy litrd bionafty. Avsak toto
by bylo pouhych 0,2 % soucasné spotieby nafty. VEétsim problémem vsak se globalné stava
roz$itovani ploch pro produkci biopaliv.

OvSem energetické vyuziti biomasy ma i sva pozitiva. Kromé& toho, ze jsou biopaliva
alternativou fosilnich paliv, tak se miiZze vyuZit pida, ktera nema uplatnéni, pouZzije se 1 odpadni
produkce ze zemédé€lské vyroby. Dale se vyuziji pracovni sily 1 mimo hlavni sezonu, ptipadné
se vytvoii nova pracovni mista a mize dojit ke zvySené ekonomické stabilité a, jak bylo fe¢eno
drive, i energetické nezavislosti podniku (Abrham, 2013).

V poslednich letech se prokazalo, Ze energetické plodiny maji mnohem vétsi potencial
k dosazeni uspor emisi sklenikovych plyni nez bézné konvencni plodiny, jako jsou kukufice,
palma ¢i fepka olejna. Otazkou udrzitelnosti je zajistit vstupni suroviny, jejichz vyuZziti by
minimalizovalo dopady v misté. Rovnéz je tieba se vyhnout zaméné stavajiciho vyuziti pudy,

jenz by vedlo ke kompenza¢nimu rozvoji jinde - ILUC (Whitaker et al., 2018).
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S5 Zavér a doporuceni

Protoze stavajici vyuzivani fosilnich paliv v rostouci ekonomice svéta je do dalSich let
neudrzitelné, zda se, ze vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, i pies néktera omezeni, bude
nadéale nachéazet uplatnéni. CR mé jiz v soudasné dobé nékterych komodit mensi zastoupent,
proto se biomasa jako energetickd surovina uplatiiuje v energetickém mixu.

Kromé¢ tradi¢nich jednoletych plodin péstovanych na orné pidé se zacaly objevovat i
rostliny viceleté, jejichz péstovani neni tak ekonomicky naro¢né, avsak technologie péstovani
jeste neni dostatecné propracovand. Tyto energetické plodiny za vhodného péstovani dopliuji
krajinu a jejich dopad na ekologii vyzniva mnohdy piiznivé.

Rostouci populace svéta bude vyzadovat kromé zvySujici se spotieby energie hlavné
dostate¢né zasobovani potravinami. U nds je vysoké procento zornéni, a proto je mozné ¢ast
pudy vyuzivat pro zdmérné péstovani energetickych plodin. Ackoliv v davné historii se nejvice
vyuZzivala biomasa pro prosté spalovani, souc¢asné technologie umoznuji kromé premény na
teplo 1 produkei elektrické energie ¢i paliva pro expandujici dopravu, kterd v soucasné dob¢
spotfebovava ropna paliva, a tim vyrazné ovlivituje mnozstvi sklenikovych plynd v atmosféte.

Do poptedi se tak nyni dostavaji biopaliva tzv. 2. generace, jeZ se vyhybaji pouzivani
vstupnich surovin uréenych primarné pro vyzivu lidstva a hospodatskych zvifat. Protoze i CR,
jako ¢len Evropské unie dodrzuje povinné kvéty v podilu biopaliv v doprave, ziistavaji plochy
jedné z tradi¢nich plodin pro vyrobu FAME, tedy fepky olejné, nadale na vysoké trovni.
Intenzivni péstovani vSak pfinasi i uskali v mizivé tspote sklenikovych plynt.

V soucasné dobé nemiize biomasa splnit energetické néaroky, proto bude nutné do
budoucna provadét dalsi vyzkum a hledat dalsi alternativni moZnosti, at’ jiz v dalSich plodinach

nebo ve Slechténi stavajicich pro jejich prizptisobeni pozadavkiim prostiedi.
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6 Seznam zKkratek

APB
ATP
BPEI
BPS
C

C3
C4
CO,
CSN
CR
DZES
ES
EU
FQD
FVE
HANPP

H20
ILUC
MERO
MPO
MZe
MZP
N
NAP OZE
NER
NL
OZE
PEP
PRO
PZE
RED

Akéni plan pro biomasu v CR 2012-2020

alternativni palivo

bonitovana ptdné-ekologicka jednotka

bioplynova stanice

uhlik

kategorie rostliny C3

kategorie rostliny C4

oxid uhli¢ity

Ceska technicka norma

Ceska republika

Dobry zemédélsky a environmentélni stav

Evropské spolecenstvi

Evropské unie

Fuel Quality Directive (smérnice o kvalité pohonnych hmot)
fotovoltaicka elektrarna

Human Appropriation of Net Primary Production (Lidské pfisvojeni ¢isté
primarni produkce)

voda

Indirect Land Use Change (nepfiznivé vlivy ve vyuzivani pudy)
metylester fepkového oleje (bionafta)

Ministerstvo priimyslu a obchodu

Ministerstvo zemédélstvi

Ministerstvo zivotniho prostredi

dusik

Nérodni akéni plan CR pro energii z obnovitelnych zdroji 2010-2020
Net Energy Ratio (pomér Cisté energie)

dusikaté latky

obnovitelny zdroj energie

polni energetické plodiny

pramyslové odpady

primarni zdroj energie

Renewable Energy Directive (smérnice o obnovitelnych zdrojich energie)
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RRD
Sh.
soc
TKO
TOE
TTP
UKzUZ
vU
VUKOZ
VURV
VvUZT
ZCHU

~

Zp

rychle rostouci dieviny

Sbirka zakont

Soil Organic Carbon (organicky uhlik v ptd¢)
tuhy komunalni odpad

Tonne Of Oil Equivalent (tuna ekvivalentu ropy)
trvalé travni porosty

Ustiedni kontrolni a zkugebni Gstav zemédélsky
vyzkumny tstav

Vyzkumny ustav pro krajinu a okrasné zahradnictvi
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby

Vyzkumny ustav zemédélské techniky

zvlasté chranéné uzemi

zivotni prostiedi

Jednotky energie

GJ

MJ

PJ

TJ

kJ
kw(h)
MW(e)
Mtoe

gigajoule

megajoule

petajoule

terajoule

kilojoule

kilowatt (hodina), kWhe (v technické praxi)
megawatt, MWe (v technické praxi)

milion tun ropného ekvivalentu

7 Seznam priloh

Piiloha ¢&. 1:
Pfiloha ¢. 2:
Pfiloha ¢. 3:

Seznam energetickych plodin
Struktura produkce zemédélského odvétvi v CR v roce 2016

Vyvoj ploch zeméd¢lskych plodin
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Piiloha ¢. 1

Pracovni seznam energetickych rostlin (plodin) pripadajicich v avahu pro zamérnou
produkci biomasy v Ceské republice a v EU

* hlavni nebezpecné invazivni druhy — podle: Mlikovsky, J., Styblo, P. (2006): Nepivodni druhy fauny a flory
Ceské republiky. Praha.

* invazivni druhy— podle: PySek P., Sadlo J. & Mandak B. (2002): Catalogue of alien plants of the Czech
Republic. Preslia, Praha.

+ neptivodni druhy— podle: Mlikovsky, J., Styblo, P. (2006): Nepiivodni druhy fauny a flory Ceské republiky,
Praha.

Rod druh, kiizenec, | Latinskéjméno | Autor Stupen ovéfeni | Predpokladany
sorta taxonu (pfip. informace - - vyuzivani hlavni pftip.
rodici) vyzkumu vedlejsi produkt
Dfeviny (kefovité i stromovité)
Topol gerny Populus nigra | VUKOZ pokrogily §tépka na
L. vyzkum pro energetické
specifické (spalovani) a
oblasti prumyslové
(CHKO, NP) vyuziti
Topol osika P. tremula L. VULHM pocateéni Stépka na
vyzkum energetické
(spalovani) a
priamyslové
vyuziti
Topol bavlnikovy P. trichocarpa | VUKOZ, pocate¢ni Stépka na
Torr. et Gray VULHM vyzkum energetické
(spalovani) a
prumyslové
vyuziti
Topol + kiizenci P. balsamifera | VUKOZ doporudené Stépka na
L. Il. x tremula klony MZP (1) | energetické
L. (balsamifera) (spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Topol ktizenci P. VUKOZ doporucené Stépka na
maximowiczii klony MZP (2) | energetické
Henry x P.x (spalovani) a
berolinensis prumyslové
vyuziti
Topol ktizenci P. nigra L. x VUKOZ, doporucené Stépka na
maximowiczii VULHM, klony MZP (3) | energetické
Henry HD Unhost’ (spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Topol ki{zenci P. nigra L. x VUKOZ doporucené $tépka na
simonii Carr. klony MZP (2) | energetické
'CZ-2354/58' (spalovani) a
pramyslové
vyuziti
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Topol k¥izenci P. trichocarpa | VUKOZ doporudené $tépka na
Torr. et Gray x klony MZP (2) | energetické
P. koreana (spalovani) a
Rehd. prumyslové
vyuziti
Topol * kiizenci P.x VUKOZ, doporucené Stépka na
euroamericana | VULHM klony MZP (1) | energetické
=P.x (spalovani) a
canadensis prumyslové
Monch vyuziti
Topol kiizenci P. x riizni Belgie, uznané odrudy | §tépka na
v EU (3) energetické
(spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Vrba bila Salix alba L. VUKOZ, doporucené Stépka na
VULHM klony MZP (5) | energetické
(spalovani) a
priamyslové
vyuziti
Vrba lykovcova S. daphnoides VUKOZ, doporucené Stépka na
Vill. klony MZP (2) | energetické
(spalovani) a
prumyslové
vyuziti
Vrba kosikatska S. viminalis L. VUKOZ, doporucené Stépka na
VULHM klony MZP (6) | energetické
(spalovani) a
prumyslové
vyuziti
Vrba kiehka S. fragilis L. VUKOZ, pocatedni §tépka na
VULHM vyzkum energetické
(spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Vrba ktizenci S. x rubens VUKOZ, doporucené Stépka na
Schr. (S.albax | VULHM klony MZP (2) | energetické
fragilis) (spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Vrba k¥izenci S. x smithiana VUKOZ, doporucené Stépka na
Willd. (S. VULHM klony MZP (2) | energetické
capreax (spalovani) a
viminalis) pramyslové
vyuziti
Vrba k¥izenci S.alba L. x VUKOZ, doporucené Stépka na
wind VULHM klony MZP (1) | energetické
(spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Vrba ktizenci S. caprea x VUKOZ, doporucené Stépka na
wind VULHM klony MZP (3) | energetické
(spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Vrba kiizenci S. viminalis x Agrobransle | uznané odridy | $tépka na
viminalis - Svédsko v EU (6) energetické
(schwerinii) (spalovani) a
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pramyslové
vyuziti

Riize + riizné tzv. Rosa sp. (i VUKOZ prozatim $tépka na
podnozové kiizenci) ukonéeny energetické
ruze vyzkum - (spalovani) a
nizky vynos prumyslové
vyuziti
Olge lepkava Alnus glutinosa | VUKOZ pocateéni Stépka na
vyzkum energetické
(spalovani) a
priamyslové
vyuziti
Pajasan * zlaznaty Ailantus VURV VS pocateéni Stépka na
altissima Chomutov, vyzkum energetické
Italie (spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Pavlovnia protahla Paulownia World v zahrani€i jiz | Stépka na pelety
elongata Paulownia komer¢ni na energetické
Institute péstovani; v (spalovani),
LLC; CR prvni dfevona
Vicedex testovani priamyslové
(2010) vyuziti,
rekultivace
Liska + kiizenci Corylus sp. VUKOZ, prozatim Stépka na
prevazné starsi Sempra a.s. ukonceny energetické
kulturni odrady vyzkum - (spalovani) a
neuspésné pramyslové
vegetativni vyuziti
mnozeni
Jilm horsky Ulmus montana | VULHM prozatim Stépka na
Stok. ukonéeny energetické
vyzkum - (spalovani) a
neuspesné pramyslové
vegetativni vyuziti
mnozeni
Trnovnik * akat Robinia Recko, v zahranici Stépka na
pseudoacacia Mad’arsko, probihajici energetické
L. Slovensko vyzkum (spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Blahoviénik vice druht Eucalyptus sp. Portugalsko, | v zahranici vlaknina, $tépka
Recko, Novy | probihajici na energetické
Z¢land vyzkum (spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Jednoleté byliny
Lebeda + rozkladita Atriplex patula | VURV VS prozatim bliZe neuréeno,
L. Chomutov ukonceny ale predpoklada
vyzkum - v se spise pro
spontannich vyroby bioplynu
uhorech na
vysypkach
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Merlik

bily

Chenopodium
album L.

VURV VS
Chomutov

prozatim
ukonéeny
vyzkum - vV
spontannich
uhorech na
vysypkach

bliZe neurceno,
ale predpoklada
se spiSe pro
vyroby bioplynu

Dvouleté byliny

Topolovka +

rizova

Alcea rosea L.

VURV VS
Chomutov

probihajici
vyzkum

S$tépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)

Divizna

velkokvéta

Verbascum
densiflorum
Bertol.

VURV VS
Chomutov

prozatim
ukonceny
vyzkum

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti (spiSe
bioplyn),
farmaceutické
vyuziti

Sléz

meljuka

Malva meluca
Graebn.

VURV VS
Chomutov

probihajici
vyzkum

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)

Sléz +

kadetavy

Malva crispa L.

VURV VS
Chomutov

probihajici
vyzkum

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,

bioplyn)

Sléz

Malva
verticilata

MZe

Doporucen
Mze

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)

Viceleté a vytrvalé byliny (dvoudélozné)

Muzék +

prorostly

Silphium
perfoliatumL.

VURV VS
Chomutov

probihajici
vyzkum

stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,

bioplyn)

Kiidlatka *

japonska

Reynoutria
japonica Houltt.

VURV VS
Chomutov

probihajici
vyzkum

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn),
farmaceutické
vyuziti

Kiidlatka *

sachalinska

Reynoutria
sachalinensis
(F.Schmidt
Petropolit)
Nakai

VURV VS
Chomutov

probihajici
vyzkum

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,

bioplyn),
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farmaceutické
vyuziti

Ktidlatka * eska Reynoutria x VURV VS | probihajici §tépka nebo
Bohemica Chomutov vyzkum fezanka na
Chrtek a energetické
Chrtkova, (R. vyuziti
sachalinensis x (spalovani,
japonica) bioplyn),
farmaceutické
vyuziti
Vrati¢ * obecny Tanacetum VURV VS prozatim stépka nebo
vulgare L. Chomutov ukonéeny fezanka na
vyzkum - energetické
sledovani ve vyuziti
spontannich (spalovani,
uhorech bioplyn)
Bélotrn modry Echinops ritro VURV VS probihajici Stépka nebo
L. Chomutov vyzkum fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)
Karda ? Cynara EU Recko, probihajici Stépka nebo
cardunculus Spanélsko vyzkum v fezanka na
zahrani¢i energetické
pokrocily vyuziti
(spalovani)
Zlatobyl * kanadsky Solidago VURV VS prozatim Sté€pka nebo
canadensis L. Chomutov ukonéeny fezanka na
vyzkum - v energetické
spontannich vyuziti
uhorech na (spalovani,
vysypkach bioplyn)
Vrbka uzkolista Chameiron VURV VS prozatim Sté€pka nebo
angustifolium Chomutov ukonéeny fezanka na
(L.) Holub vyzkum - v energetické
spontannich vyuziti
uhorech na (spalovani,
vysypkach bioplyn)
TuZebnik jilmovy Filipendula VURV VS prozatim Stépka nebo
ulmaria (L.) Chomutov ukoncéeny fezanka na
Maxim vyzkum energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)
Konopi + seté Cannabis sativa | doporu¢ené | probé&hlo zbytky pro
Mze pro ovéfeni a zpracovani
energetické péstuje se pro | textilnich
vyuziti textilni vyuziti | polotovarQ (napf.

pazdefi)
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Pelynék cenobyl Arthemisia VURV VS prozatim Stépka nebo
vulgaris L. Chomutov, ukonéeny fezanka na
Planta vyzkum - vV energetické
naturalis spontannich vyuziti
uhorech na (spalovani,
vysypkach bioplyn)
Koptiva dvoudoma Urtica dioica L. | VURV VS prozatim Stépka nebo
Chomutov, ukonéeny fezanka na
EU vyzkum - vV energetické
spontannich vyuziti
uhorech na (spalovani,
vysypkach bioplyn),
farmaceutické
vyuziti
Oman + pravy Inula helenium | doporuc¢ené | probihajici fezanka na
Mze pro vyzkum energetické
energetické vyuziti
vyuziti (spalovani,
bioplyn) a kotfen
na farmaceutické
vyuziti
Sida + vytrvala Sida VURYV Praha | probihajici fezanka na
hermaphrodyta vyzkum energetické
Rusby zejména v vyuziti
zahranici (PL) | (spalovani,
bioplyn) a kotfen
na farmaceutické
vyuziti
Stovik + krmny 'Uteusa’ | Rumex VURV VS doporucena Stépka nebo
tianshanicus x Chomutov energeticka fezanka na
R. patientia plodina MZE energetické
vyuziti
(spalovani) a
krmivarské ucely
Viceleté a vytrvalé travy (jednodélozné)
Ozdobnice + ¢inska Miscantus VUKOZ, probihajici Sté€pka nebo
sinensis VURV VS vyzkum v fezanka na
Anderss. Chomutov, zahrani¢i energetické
EU pokrocily vyuziti
(spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Ozdobnice cukrolista Miscantus VUKOZ probihajici Stépka nebo
sachariflorus vyzkum v fezanka na
zahranici energetické
pokrocily vyuziti
(spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Ozdobnice 'Gigantheus' Miscantus x VUKOZ, EU | probihajici Sté€pka nebo
gigantheus vyzkum v fezanka na
zahranici energetické
pokrocily vyuziti
(spalovani) a
pramyslové
vyuziti
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Raékos obecny Phragmites VURV VS prozatim Stépka nebo
australis Chomutov, ukonceny fezanka na
(Canv.) Trin EU vyzkum energetické
ex.Steudel vyuziti
(spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Orobinec uzkolisty Typha VURV VS prozatim Stépka nebo
angustifolia L. Chomutov, ukonéeny fezanka na
EU vyzkum energetické
vyuziti
(spalovani) a
pramyslové
vyuziti
Trest ? Arundo donax EU,Recko, probihajici Stépka nebo
L. Spanélsko, vyzkum v fezanka na
Némecko zahranici energetické
pokrocily vyuziti
(spalovani) a
priamyslové
vyuziti
Lesknice + rakosovita Phalaris VURV VS probihajici Stépka nebo
(chrastice) arundinacea Chomutov, vyzkum v fezanka na
(L.) Rauschert EU zahranici energetické
(syn. (Svédsko), pokrogily vyuziti
Baldingera, (spalovani) a
Phalaroides?) prumyslové
vyuziti
Spartina?? ? Spartina spp. EU (UK), probihajici Sté€pka nebo
Severni vyzkum v fezanka na
Amerika zahrani¢i energetické
pokrocily vyuziti
(spalovani)
Titina kifovistni Calamagrostis | VURV VS prozatim Stépka nebo
epigeios L. Chomutov ukonéeny fezanka na
vyzkum energetické
vyuziti
(spalovani)
Titina rakosovita Calamagrostis | VURV VS prozatim Sté€pka nebo
arundinacea L. | Chomutov ukonéeny fezanka na
vyzkum energetické
vyuziti
(spalovani)
Kosttava rakosovita Festuca VURV VS probihajici Stépka nebo
arundinacea L. | Chomutov vyzkum fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a krmné
vyuziti
Psarka luéni Alopecurus VURV VS probihajici Stépka nebo
pratensis L. Chomutov vyzkum fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,

bioplyn) a krmné
vyuziti
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Srha

lalo¢nata

Dactilis
glomerata L.

VURV VS
Chomutov

probihajici
vyzkum

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a krmné
vyuziti

Psinecek +

veliky

Agrostis
gigantea

VST Zubii

probihajici
vyzkum

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a krmné
vyuziti

Ovsik *

vyvyseny

Arrhenatherum
elatius

VST Zubii

probihajici
vyzkum

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a krmné
vyuziti

Bojinek

luéni

Phleum
pratense L.

VURV VS
Chomutov

probihajici
vyzkum

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a krmné
vyuziti

Obiloviny

PSenice +

seta

Triticum
aestivum L.

CZU Praha,
VURV VS
Chomutov

probéehlo
ovéteni

rezidualni slama
nebo cela
rostlina na
energetické
vyuziti
(spalovani,

bioplyn)

Zito +

seté

Secala cereale
L.

CZU Praha,
VURV VS
Chomutov

probéhlo

ovéreni

rezidualni slama
nebo cela
rostlina na
energetické
vyuziti
(spalovani,

bioplyn)

Zitovec

tritikale

Triticale Wittm.

Czu Praha,
VURV VS
Chomutov,
JCU Ceské
Budgjovice

probéehlo
oveteni (90.
1éta), od 2006
pokracuje

cela rostlina na
energetické
vyuziti (slama a
pelety )

Kukufice +

seta

Zea Mays L.

VURV VS
Chomutov,
JCU Ceské
Bud¢jovice

prozatim
ukonceny
vyzkum

rezidualni slama,
zrno nebo cela
rostlina na
energetické
vyuziti
(spalovani,

bioplyn)
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Cirok cukrovy Sorghum VURV VS probihajici Stépka nebo
sacharatum L. Chomutov vyzkum fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a krmné
vyuziti
Cirok "Hyso' Sorghum 'Hyso' | VURV VS | probihajici §tépka nebo
Chomutov vyzkum fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a krmné
vyuziti
Cirok + stidanska trava | Sorghum VURV VS probihajici Stépka nebo
sudanense Chomutov vyzkum fezanka na
(Piper) Stapf in energetické
Prain L. vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a krmné
vyuziti
Cirok + dvoubarevny? | Sorghum EU probihajici Stépka nebo
bicolor vyzkum pro fezanka na
fytoenergetiku | energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)
Proso prutnaté Panicum pokro¢ilé slama nebo
virgatum (L.) testovani v fezanka na piimé
USA, poc¢atky | spalovana
v Evropé uvazuje se o
destilaci
ethanolu.
Laskavec ocasaty Amaranthus VURV VS doporucen puvodné se
cholrostachys Chomutov MZE pro uvazovala
L. energetické rezidualni slama
ucely; od 2006 | na spalovani
probéha dnes se spise
ovefovani doporucuje na
novych odrid | bioplyn
Picniny - viceleté a vytrvalé (bobovité, dvoudélozné)
Komonice * 1ékatska Melilotus VURV VS probihajici Sté€pka nebo
officinalis (L.) Chomutov vyzkum fezanka na
Pallas. energetické
vyuziti (hlavné
pro vyrobu
bioplynu)
Komonice * bila Melilotus albus | doporuéené | nevim Ze by nevim ze by
Mze pro probéhlo - probéhlo -
energetické mozna v EU mozna v EU
vyuziti
Vojtéska + seta Medicago VURV VS probihajici Stépka nebo
sativa L. Chomutov vyzkum fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)
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Jestrabina vychodni Galega doporucené | probihajici Stépka nebo
orientalis L. Mze pro vyzkum fezanka na
energetické energetické
vyuziti, vyuziti (spiSe pro
VURV VS bioplyn)
Chomutov
Vicenec + sety Onobrychis VURV VS probihajici Stépka nebo
viciifolia Scop. | Chomutov vyzkum fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)
VI¢i bob * mnoholisty Lupinus VURV VS probihajici Stépka nebo
polyphylus Chomutov vyzkum fezanka na
Lindl. energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)
Jehlice rolni Ononis arvensis | VURV VS | probihajici §tépka nebo
L. Chomutov vyzkum fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)
Svetep bezbranny Bromus inermis | doporuéené Sté€pka nebo
Mze pro fezanka na
energetické energetické
vyuziti vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a krmné
vyuziti
Svefep + samuznikovity | Bromus doporucené Stépka nebo
catharticus Mze pro fezanka na
energetické energetické
vyuziti vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a krmné
vyuziti
Janovec metlaty Sarothammus VURV VS probihajici Stépka nebo
scoparious (L.) | Chomutov vyzkum fezanka na
Wimm ex koch energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)
Olejniny (jednoleté)
Repka + olejka Brassica napus | VURV VS jiz vyuzivana Stépka, fezanka
ssp. oleifera Chomutov ze stonkll na
energetické
vyuziti
(spalovani spise
na bioplyn) a
zejm. plody na
olej k vyrobé
kapalnych
biopaliv
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Redkev +

olejna

Raphanus
sativus L.

VURV VS
Chomutov

Jiz vyuzivana

Stépka, fezanka
ze stonkll na
energetické
vyuziti
(spalovani spise
na bioplyn) a
zejm. plody na
olej k vyrob¢
kapalnych
biopaliv

Repice +

ozima

Brassica rapa
L.

VURV VS
Chomutov

Jiz vyuzivana

Stépka, fezanka
ze stonkll na
energetické
vyuziti
(spalovani spise
na bioplyn) a
zejm. plody na
olej k vyrob¢
kapalnych
biopaliv

Repice??

Brassica
carinata

EU - Spain

probihajici
vyzkum pro
Jizni a Severni
Evropu

Stépka, fezanka
ze stonkll na
energetické
vyuziti
(spalovani spise
na bioplyn) a
zejm. plody na
olej k vyrobé
kapalnych
biopaliv

Hofi¢ice

bila

Sinapis alba L.

VURV VS
Chomutov

probéhlo

ovéfeni

rezidualni §tépka
nebo fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,

bioplyn)

Katran +

habessky

Crambe
abyssinica
Hochst.

VURV VS
Chomutov

probéehlo
ovéteni

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)

Lnicka +

seta

Camelina sativa
L.

VURV VS
Chomutov,
zahranic¢i
(napt. DK,
SRN)

probihajici
vyzkum

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a zejm.
plody na olej k
vyrobé
kapalnych
biopaliv

Svétlice +

barvirska

Carthamnus
tinctorius L.

VURV VS
Chomutov

probihajici
vyzkum

Stépka nebo
fezanka na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a
pramyslové
vyuziti
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Slunec¢nice + rolni Helianthus VURV VS Jiz vyuzivana Stépka, fezanka
annuus L. Chomutov, napt. v ze stonkll a
EU Rakousku slupky ploda na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn)
Topinambur * hliznaty Helianthus VURV VS probihajici Stépka nebo
tuberosus Chomutov, vyzkum pro fezanka ze
EU fytoenergetiku | stonkt na
energetické
vyuziti
(spalovani,
bioplyn) a hlizy
na krmné a
pramyslové
vyuziti (lih)
PrySec?? + ? Euphorbia EU, probihajici semena na olej
lathyris, Spanélsko, vyzkum pro energetické
E.lagascae Némecko Némecko a EU | vyuziti
Pupalka * dvouleta Oenothera doporugené | nevim Ze by Stépka, fezanka
biennis Mze pro probéhlo unas | ze stonkii na
energetické -vEUanos energetické
vyuziti vice druhy vyuziti
(spalovani spise
na bioplyn) a
zejm. plody na
olej k vyrobé
kapalnych
biopaliv a [éciv
Zatim nezatfazeni
Toposlunecnice ? VURV VS probihajici
Chomutov vyzkum
Cicorka pestra Coronillavaria | doporu¢ené | nevim ze by Sté€pka nebo
Mze pro probehlo - fezanka na
energetické mozna v EU energetické
vyuziti vyuziti (spise pro

bioplyn)
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Pfiloha ¢. 2

Graf 2 Struktura produkce zemédélského odvétvi v CR v roce 2016
. Produkce Nezemédélske
Vejce zemédélskych sluzeb vedlej5i Cinnosti

1,63% 2.52% 3,24%

Obiloviny

23,56%
Miéko
15,98%
Dribez
4.33%
Technické plodiny
16,52%
Prasata
6,61%

Picniny
10,31%

Skot
2,46% Ostatni rostl. a Ziv. . gm_e';i':'a ad dy
zahradnické produ
produkty 1,02% 2.14% 4 710/?

1,96%

(Zdroj: CSU, 2017)

Ptiloha ¢. 3

VYVOJ PLOCH ZEMEDELSKYCH PLODIN
TRENDS IN SOWING AREAS
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(zdroj CSU, 2017)
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