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Souhrn

Cilem této prace je zpracovani studie na konkrétni oblast, ve které hospodati Obchodni
druzstvo Sobé&Sice. Hlavnim cilem studie je popis soucasného osevniho postupu v daném
zem&délském podniku a vytvofeni mozné potencialni varianty osevnich postupil se zaméfenim
na rentabilitu produkce. V osevnich postupech je snaha o diverzifikaci rostlinné vyroby a
¢astecné odklonéni od hlavniho zdroje pro bioplynovou stanici, kterym je na orné pad¢ kukufice.
Osevni postupy vychézi z pfirodnich a klimatickych podminek dané lokality. Ve studii je dale
vénovana ¢ast popisu souc¢asného stavu bioplynové stanice.

Literarni reserSe se zabyva moznostmi péstovani fytomasy na uzemi Ceské republiky a
mozZnymi negativnimi dopady na Zivotni prostfedi. Dale Castecné nastifiuje mozné zdroje
obnovitelnych zdroji do budoucna. Hlavni cast literarni reSerSe je vénovana popisu
energetickych plodin. Dal§im bodem, kterym se zabyva literarni reSerSe, je podrobny popis
vzniku bioplynu v bioplynové stanici. Samoziejm¢ nechybi ani mozné typy bioplynovych
stanici. Poslednim podstatnym bodem je problematika oxidu uhli¢itého a metanu, jez jsou
soucasti sklenikovych plynt. Jsou zde popsdny mozné dopady na globalni oteplovéani a
klimatické zmény.

Z vysledka studie vyplyva, ze v dané lokalit¢ je vhodné péstovat pro vyrobu bioplynu
topinambru hliznaty (Helianthus tuberosus), zito seté (Secale L.) a kukuftice (Zea mays). Dal§im

feSenim je zména skladby TTP.



Summary

The aim of the work is to analyse the particular area where the cooperative society
sice farms. The main objektive of the work is to describe the current cropping pattern in the

society mentioned above and a suggestion of a possible variant of rotation of crops which is
focused on profitability. There is a will of the diversification of the plant production. Another
suggestion is to change the chief source for the biogas station which is maize grown in the arable
land. The cropping patterns depend on nature and climatic conditions of the locality in question.
The work also describes the current situation of the biogas station.
The research deals with possibilities of phytomass growing in the Czech Republic and the
eventual negative impact upon the environment. There is an outline of possible renewable
resources for the future, too. The main part of the work describes energy crops. The other part
gives a detailed description of the biogas origin. Many types of biogas stations are noticed. The
last essential part outlines the questions of carbon dioxid and methane, which are components of
a greenhouse gas. The possible effects on global warming and climatic changes are presented.

The study results show that the site is suitable for growing biogas topinambru celeriac
(Helianthus tuberosus), sown rye (Secale L.) and maize (Zea mays). Another solution is

changing songs TTP. (Grassland)



Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit ist Studiebearbeitung des konkreten Gebietes, in dem die
Vetriebsgenossenschaft SobéSice wirtschaft. Das Hauptziel ist Beschreibung der heutigen
Fruchtfolge im gegebenen landwirtschaflichen Betrieb und eine potentiale Fruchtfolge zu
vorschlagen, um Rentabilitdt des Betriebes zu halten. Es gibt eine offensichtliche Bemiihung um
Diversifikation der Fruchtfolge und teilweise auch Abweichung vom Hauptreservoir fiir Biogas-
Station — und zwar vom Mais. Die Fruchtfolge gehen von klimatischen Bedingungen der
Lokalitdt aus. Man verlegt sich auch auf die Beschreibung des Biogas-Station-Zustandes.

Die Nachforschung beschéftigt sich mit Moglichkeiten der Phytomasse-Pflanzung in der
Tschechischen Republik und mit den moglichen nachteiligen Auswirkungen auf Umwelt. Weiter
entfernt man das Thema der erneubaren Ressource in die Zukunft. Der grosse Teil der
Nachforschung ist den energetischen Pflanzen bestimmt. Man beschreibt auch Biogaserzeugung
in der Biogas-Station. Natiirlich kann die Klassifizierung der Stationen nicht fehlen. Der letzte
wichtige Punkt ist die Problematik des Kohlendioxides und Methans, die einen Bestandteil der
Treibhausgase bilden. Damit ist auch ein Beeinfluss auf Global Warming oder auf klimatische
Anderungen verbunden.

Aus den Studienergebnissen ergibt sich Folgendes: in dem gegebenen Gebiet ist sinnvoll
fiir Biogasproduktion folgende Pflanze zu bauen - Topinambur (Helianthus tuberosus), Roggen
(Secale L.) oder Mais (Zea mays). Eine andere Losung stellt eine Strukturdnderung des

Dauergriinlandes dar.
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1. Uvod

S ohledem na vycerpatelnost fosilnich energetickych zdroji roste vyznam
obnovitelnych zdrojii energie a do budoucna se stava jednou z hlavnich podminek trvale
udrzitelného rozvoje nejen v zeméd€lstvi, ale 1 v celé spoleCnosti. Nejvétsi hrozbou
pouzivani fosilnich paliv je produkce sklenikovy plynli, napt. oxidu uhli¢itého. ZvétSujici
se obsah sklenikovy plynti v ovzdusi ndsledkem antropogenni lidské ¢innosti mize byt
pficinou fady nepfiznivych klimatickych zmén. Pfi tom na kazdy ctverecni metr Gzemi
Ceské republiky dopada v priméru za rok 1100 az 1350 kWh sluneéni energie. Pfi¢inou
tohoto dopadu je kolobéh vody v pfirodé a cirkulace vzduchu ve spodnich vrstvach
atmosféry. Slune¢ni zafeni vytvaii podminky pro fotosyntézu zelenych rostlin, pfi které se
chlorofylem vaze slune¢ni energie a jeji pomoci dochazi slozitymi procesy k tvorbé
organickych latek z oxidu uhli¢itého ptitomného ve vzduchu.

Se vstupem do Evropského spolegenstvi se v Ceské republice zacalo vice hovofit o
potiebach vyuziti energie z obnovitelnych zdrojti. Jednou z moznosti je péstovani biomasy
pro energetické vyuziti. Zatim nejvice biomasy se v souCasnosti stale vyuzivd pro piimé
spalovani, které je, co se ty¢e nakladii na potizeni technologie levnéjsi nez jiné zdroje, ale
je zde menSi vyuziti potencidlu biomasy. Daleko dokonalej$i vyuziti biomasy je
transformace hoflaviny do plynné formy a nasledné vyuziti jako bioplyn v kogeneracnich
pfipadné trigeneracnich jednotkdch. Pfi této technologii neni tieba biomasy (fytomasu)
upravovat na vyssi obsah susiny. OvSem nemélo by se zapominat, ze zamérn¢ péstovana
fytomasa je pfimym konkurentem pro potraviny. Proto by se méla pozornost, krom
pfimého péstovani fytomasy na orné pidé, zamétovat i na dal$i potenciondlné mozné
zdroje v nasi krajin€. Vyroba bioplynu a néasledna vyroba elektfiny je v souc¢asné dobé pro
zeméd¢€lce jednim zmala stabilnich a vyhodnych zdroji pfijmi. Bohuzel zatim neni
vSeobecn¢ tato technologie znama a obyvatelstvo se brani vystavbam téchto zdroja, pti tom
jsou podstatné mén¢ dotované oproti jinym obnovitelnym zdrojiim energie (mensi poplatky
v podobé¢ zelenych bonusii) nez tieba piima vyroba elektrické energie ze slunecniho zateni,

ktera v soucasnosti zaziva velky rozmach.



2. Cilem prace

Cilem prace je zpracovani studie moznosti péstovani polnich plodin urcenych k vyrob¢ bioplynu,
zhodnocenti jejich vyznamu a rentability produkce pro podminky konkrétniho zemédélského

podniku.



3. Energie z biomasy

Abbasi (2009) uvadi, ze biomasa je obecny pojem, ktery zahrnuje fytomasu nebo
zoomasu. Slunecni energie je pii zachyceni rostlinami pfevedena do procesu fotosyntézy na
chemickou energii, ktera je nazyvana ,,pevnou‘ nebo se ukldda ve form¢ pozemni a vodni
vegetace. Vegetace je spasana zvifaty, pfeméni se na zoomasu a vykaly. Vykaly od
suchozemskych zvitat, predev§im od mlécného skotu, slouzi jakou kvalitni zdroje energie.
Zatimco od vodnich Zivocichii neni moZné s nimi pocitat jako s potencialnim zdrojem
energie, jsou ve vodnim prosttedi rozptylené a neni je mozné vyzvednout a zpracovavat pro
vyrobu energie. V nékterych zemich jako je napf. Indie, kde je spotieba energie na
obyvatele nizkd a pocet skotu vysoky, maji zde moznost poskytnout znac¢nou cast
potencialni energie z toho zdroje. Spotieba energie ze zviteci biomasy velmi malo pfispiva
k celkovému svétovému potencidlu. Proto se této problematice nebudeme vénovat. Dnes je
popularni pojem biomasa ve spojitosti s oznacovanim fytomasy. Celkova solarni energie
dopadajici na zemsky povrch je 173 000 TW (terawatt), coz je 17 000krat vice nez dnesni
lidé konzumuji ve fosilnich palivech. Horni hranice u¢innosti zachycovani emisi ze
slune¢niho zafeni v biomase muize byt az 15 %, ale u vétSiny rostlinnych druhti je o 1 % 1
vice procent nizsi. Energie zachycena fotosyntézou je asi 140 TW, coz je velmi mala ¢ast
z celkové dopadajici slunecni energie na nasi planetu. Celkovy objem fytomasy ktery je
transformovan je stale velmi velky, 10krat prevySuje souCasnou poptavku po energii.
Kazdym rokem pfi fotosyntéze je pteménéno asi 100 miliard tun uhliku na biomasu. Jedna
se o atraktivni postaveni, ale v praxi se vyskytuji vazné omezeni, do jaké miry biomasa
muze byt pouzita jako zdroj energie. Lidé nemohou jednoduse piesmérovat nadmérné
mnozstvi slunecni energie a vyuzivat ho jako zdroj paliva, mélo by to za néasledek vazné
naruSeni globalniho prostfedi. Nicméné az v 19. stoleti se zacalo ve velkém méfitku
vyuzivat fosilnich paliv. Pfedchozi stovky tisice let bylo lidstvo Uizce vazano na schopnost
vyuzivat biomasu jako paliva a jako potravu. Velkym objevem pro lidstvo bylo
zemedelstvi. V zemédelstvi je skutecnosti nase cesta k pfimé slune¢ni energii. Rostou zde
pouze ty rostliny, které povazujeme za ,,uzite¢né“. Tim, Ze usnadnime péstovani a riist
druhim naseho vybéru, soucasné branime jinym rostlindm v ristu na zemeédélskych
pozemcich. Osvojili jsme si pozemni Zivotni prostfedi a vytvofili situaci, kde je mozné

vyuzivat slune¢ni energii prostfednictvim zeméd¢lstvi pro v nds prospéch.
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Biomasu mtizeme pouzit pro konverzi dalSich typt pevnych, kapalnych a plynnych paliv,
abychom uvolnili pouze uhlik do atmosféry jako CO,, ktery byl neddvno biomasou poutdn
z atmosféry pii fotosyntéze. Nedochazi k zadnému pfidavani CO, do atmosféry. Zemé je
prostiedi, které nemiize izolovat uhlik, vysledkem je vétSi koncentrace v atmosféie, kterd vede ke
globalnimu oteplovani. Oceény tfetinu absorbuji jako CO; nebo CaCOs, coz znamena snizeni pH
v oceanech. To uvadi do pohybu kaskddové negativni dopady v nékterych smérech. Pokud
nadéale bude pokracovat acidifikace ocednd, povede to jeSté k negativnéjSim disledkiim nez

muZze zpusobit globalni oteplovani, uvadi Abbasi (2009).

3.1 MozZnosti energie z biomasy do budoucna (podle Abbasi, 2009):

e potraviny na ethanol (C,HsOH) - nizka Cista energie, dochdzi ke zdrazovani potravin,

znecisténi ovzdusi a vody, nizky vynos na jednotku plochy, vefejnosti predkladan jako

1413

»zelend® a ,,Cista“ volba, ve skute¢nosti pravy opak

e potravinaiské plodiny na butanol (C4HoOH) — Cista energie, vynos stale nizky, lepsi nez

pro vyrobu na ethanol, hospodaiskd soutéz s potravinaiskymi plodinami, znecisténi
ovzdusi a vody, nizky vynos na jednotku plochy

e lignoceluldozovd biomasa pro ethanol nebo butanol — zatim neprovéieno ve velkém

meétitku, nizkd dcista energie, vynos je dobry, coz je atribut, ktery mize vést
k nadmérnému vykofistovani a naslednému poskozeni prostiedi, zdroj snizujici plochu

pro potravinaiské plodiny

e zoomasa na methan (CH4) — ucinnost vyroby neni dosud dostatecné vysoka,
v soucasnosti vyssi jednotkové néklady viici zemnimu plynu, osvéd€ena technika, vyuZiti
zbytktli a odpadti, vyroba v misté vzniku vstupni hmoty

e zoomasa pro vyrobu vodiku (H;) — u¢innost vyroby velmi nizkd, daleko od moZnosti

pouziti v realu

e zoomasa na elektiinu pfes mikrobidlni palivovy ¢lanek — technologie je teprve u zrodu,

ucinnost konverze neni dosud stanovena, vyuziti jako obnovitelné ekologické palivo

o fototrofni mikroorganismy (tfasy, sinice) — technologie vrané fazi, vyzaduje velké

investice.



4. Intenzivni péstovani biomasy a jeji dopady na Zivotni prostredi

Stone (2010) uvadi, ze sladka voda je jedinecné od ostatnich komodit v tom, ze ji nelze
ni¢im nahradit. Kromé toho pouze 2,5 % vSech vod na Zemi lze pouzivat jako pitnou vodu.
Vétsinu sladké vody 70 % neni mozné pouzivat pro lidskou potiebu, uloZena je v polarnich
ledovcich. Zbyvajicich 30 % je zachyceno ve zvodnatélych vrstvach piidy, jezerech, fekach a
v atmosféte. V roce 1996 bylo odhadnuto, Ze lidstvo vyuzZiva 54 % dostupné vody geograficky a
casove dostupné a 26 % z celkového poctu pozemni evapotranspirace. Tento odhad piedpoklada,
ze lidstvo vyuziva pitné vody v mnoha odvétvimi, vcetné dopravy, navigace, primyslové
spotieby, ptimé lidské spotieby a produkci potravin. Mezi tato globalni odvétvi musime zatadit 1
energetické plodiny. Tim se snizuje dostupnost zdroji vody.

Nedostatek sladké vody jiz byl popsan v mnoha zemich svéta. Pies tyto nedostatky sladké
vody se do roku 2030 ptedpoklada zvyseni svétové populace o dalsi dvé miliardy lidi. Historicky
nedostatek vody byl a je pfedmétem konflikti a valek. Organizace spojenych narodl vyzvala
sveétoveé vidce, aby pfijali opatfeni, ktera by zabranila konfliktliim pfi omezenych zasobach vody.
Organizace dale uvedla, Ze soucasny konflikt v oblasti Darfuru v Sudénu je disledkem 1
nedostatku vody, uvadi Stone (2010).

Tvrzeni, ze energie z biomasy je ,,uhlikoveé neutralni* a uvoliiuje pouze zpét do atmosféry
uhlik, ktery diive z atmosféry pfijala prostfednictvim fotosyntézy, je pravdivé. Ale biomasa neni
pouze kus uhliku, obsahuje dusik a nékolik dalSich nepostradatelnych Zivin. Kazdd snaha
intenzivné peéstovat biomasu nevede pouze k zachyceni uhliku z atmosféry, ale jsou zde i mnohé
Skodlivé Cinitelé jako je tfeba dusikaty cyklus ktery vede ke globalnimu oteplovani.
V soucasnosti zemédé€lska ¢innost emituje 75 % dusikatych reaktivnich slouc¢enin. Od roku 1750
se koncentrace zvysSila pfiblizn€ o jednu tietinu. Za stejné obdobi je zaznamenan 15 % nérlst
N,O v atmosféte, uvadi Abbasi (2009).

Pokud si uvédomime, Ze molekula N,O ma 300krat vétsi potencidl ke globdlnimu
oteplovani nez molekula CO,, tak toto zvySeni dostava désivé rozméry. Kromé toho

antropogenni naruseni dusikatého cyklu vede podle odhadl k 1100 % nartstu tokil nereaktivnich



atmosférickych dusikli na reaktivni slouceniny dusiku. Pro pievedeni zpét na nereaktivni stav je
zapotiebi, aby dusik prosel pfes formy NHj3;, N,O, NOx a NOs, coz ma dopady na acidifikaci,
eutrofizaci, hypoxii a na stratosférické ozonové vrstvy. Neni proto mozné udrzet intenzivni a
opakované produkce biomasy na jednotku plochy, ktera predpoklada program vyroby energie na
zéklad¢ nativni dusikové zédsoby v pud¢. Pida bez hnojeni neni dostate¢né zasobovana
dostatkem zivin, ktery vyzaduje napt. kukufice. Pfirozeny obsah dusiku musi byt doplnén
dal§imi Zivinami, zpravidla v podobé primyslovych hnojiv. Synteticka hnojiva jsou vyrabéna
prostfednictvim energeticky narocnych procesti. Hnojiva jsou podle odhadti odpovédna za 1 %

z celkové primarni spotfeby energie, uvadi Abbasi (2009).
5. Péstovani biomasy v podminkach CR

Mana (2007) uvadi, ze Ceské republika piedstavuje 78 tisic km® ptirodné nesmirnd
pestrého izemi. V prvni fadé se jednd o centralni evropské rozvodi. Tti nejvétsi Ceské a
moravské feky, Labe, Morava a Odra, odvadéji vodu do tii riiznych moti. Na izemi zasahuji dvé
biogeografické oblasti - kontinentdlni a panonskd a Ctyfi biogeografické podprovincie -
podprovincii na tzv. biochory nam ukazuje, jak velice pestra je $kala nizSich biogeografickych

jednotek. Piehledné je tato situace uvedena na nasledujicim obrazku €. 1.



Obr. 1 - Pestrost izemi Ceské republiky z hlediska biogeografického ¢lenéni

Zdroj: Mana (2007)

Geologickd 1 geomorfologickd pestrost tzemi je hlavnim pfedpokladem vysoké
biologické rozmanitosti. Tato zasada plati pochopitelnd nejenom pro tzemi Ceské republiky.
Tisicileté kulturni vyuzivani krajiny zménilo oblast souvislych a ptevdzné listnatych lesi na
zemédélskou krajinu. Les se v soudasné dobé rozklada na 33,7 % tizemi Ceské republiky.
Nejvétsi plochy tvoii zemé&délska plida, prevazné pak pilida ornd. V mensi mife jsou zastoupeny
louky, pastviny a dalsi zeméd¢lské kultury. Stru€na charakteristika ptd je uvedena v tabulce €. 1,

uvadi Mana (2007).



Tab. 1 — Typy pud v Ceské republice

Typy land use plodné zastoupeni v CR
[%6]

Clovékem silué ovlivnéné a umélé plochy 6,01

Oma puda 40,93

Trvalé kultury 0,56

Pastvin 6,78
Lesy i | 3287

Keie a bylinn eCensiva i 297

Zdroj: Mana (2007)

5.1 Hlavni zasady pro péstovani energetické biomasy z hlediska ochrany krajiny

Mana (2007) uvadi, Ze ochrana krajiny v Ceské republice by méla mit pro rozhodovani o
vhodnosti péstovani plodin pro energetickou biomasu k dispozici piehled o vhodnych oblastech a
uzemich. Vymezeni takovych oblasti a uzemi by mélo vychazet z dostupnych poznatkil o
zranitelnosti piid, o vyskytu pfirodnich biotopt, o vymezeni a funk¢nosti ¢asti uzemnich systému
ekologické stability a o hodnoté krajinného razu konkrétni oblasti. Vzhledem ke geologické a

geomorfologické pestrosti uzemi Ceské republiky je daleZité:

- omezit a v nejlepSim piipadé zcela vyloucit pfi péstovani energetické biomasy

velkoplos$né technologie

- respektovat existenci krajinnych prvki, zajistit jejich ochranu a podle moznosti také

obnovu

- uprednostiiovat regionalni vyuziti energetické biomasy a podporovat tak sniZovani

zavislosti obyvatel a obci na centralnich energetickych zdrojich

- odborné¢ posuzovat vSechny zaméry plosného péstovani energetické biomasy na

krajinné struktury, krajinné prvky a krajinné-ekologické vazby.



6. Zamérné péstovana biomasa

6.1 Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus)

Pastorek a Wolf (1992) uvadi, Ze myslenka vyuZit topinambur jako energetickou plodinu
neni nova. Jiz dfive byly testovany pro produkci etanolu a také pro produkci alternativnich
sladidel.

V budoucnu mize topinambur najit dilezité misto jako alternativni zdroj pouzitelny bud’
v picnindistvi (zelené krmeni, silaz), nebo v potravinaiském primyslu jako vhodnéa doplikova
potravina pro diabetiky a surovina pro racionalni vyzivu. Topinambur muze slouzit dale jako
alternativni zdroj pro vyrobu bioetanolu, bioplynu nebo jako energeticky zdroj (palivo), Strasil
(2006)

Skoda a kol. (2009) zjistili méfenim, Ze na zakladé provedenych testii je mozné vyhodng
pouzit jako vstupni substrat topinambur pro vyrobu obnovitelné energie ve formé bioplynu.
Primérna produkce bioplynu &inila 186,5 Nm®/t susiny daného vzorku celé suché rostliny.

Pastorek a Wolf (1992) zjistili, Zze se konaly pokusy s vyuzitim nadzemni hmoty pro
produkci bioplynu. Testovaly se tii odridy, z nichz jedna byla hybrid topinamburu a slune¢nice.
V kvétnu byla provedena vysadba a v prvnim tydnu v zaii byla sklizena nadzemni hmota.

Srovnavaly se Ctyfi terminy sklizné v intervalech 14 dni.

Graf 1 - Vynosy suSiny nadzemni ¢asti topinamburu pri ¢tyfFech terminech sklizni. Prvni,

druhy a tieti rok po vysadbé
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Zdroj: Pastorek a Wolf (1992), Vyroba a vyuziti bioplynu v zemédélstvi



Déle uvadi Pastorek a Wolf (1992), ze pfednosti pro energetické vyuziti je schopnost byt
péstovana jako vytrvald plodina. Hlizy mohou byt ponechany v piidé pies zimu za Gcelem dalsi
sklizné v nasledujicim roce. Pokusy s anaerobni digesci naznacily moznost produkce bioplynu
jak z Cerstvé, tak 1 ze silazované nadzemni hmoty.

Skoda a kol. (2009) uvadi, Ze topinambur hliznaty je jedna z potencidlnich plodin, ktera
jisté v budoucnu najde dalezité misto mezi energetickymi rostlinami.

Strasil (2006) tvrdi, Ze topinambur je fazen do ¢eledi hvézdicovité (Asteraceae). Je to
vytrvald rostlina s hlizovitym oddenkem, lodyhou lysou pfimou nebo drsné¢ chlupatou, nahoie
veétvenou. Listy vétSinou vejcCité, vstiicné, zuzené v kiidlaty fapik, hrub¢ pilovité, pfimé 4 —8 cm
v pruméru. Zakrovni listeny kopinaté, brvité¢ tmavozelené, zaspicatélé, tak dlouhé, jako pramér
terCe, odstalé. Luzko terCovité, vypuklé, jazykovitych kvétd je 12 — 15, zZloutkové Zzlutych
velikosti 3 — 4 cm kvetoucich v zafi az fijnu, nazky 5 — 6 mm dlouhé, lysé nebo chlupaté s 1 — 4
brvitymi Stétinkami. VySka rostliny se pohybuje v rozmezi 50 — 250 cm. Hlizy jsou vétSinou
nepravidelné s ¢ervenou nebo bilou slupkou. Hlizy obsahuji 13 — 20 % inulinu, glukozy a
fruktozy, 7 % NL a 1 % vlakniny.

Ten samy autor tvrdi, Ze topinambur Casto zplanuje. Roste prakticky na vSech ptudach, 1
horsSich nebo lesnich. Délka doby vegetace je 4 az 8 mésict. Snasi chladnéjsi, sussi i vlh¢i klima.
Hlizy se vyznacuji u topinamburu vysokou odolnosti vii¢i mrazu do —30 °C.

Koubova (2009) uvadi, ze topinambur je mrazuvzdornd, viceletd rostlina (slunecnice
topinambur, Helianthus tuberosos) pochézejici ze Stfedni a Severni Ameriky. V Evropé byla
diive péstovana k potravinaiskému vyuziti. Jako energeticka plodina je zejména zajimava
vzhledem k del$i vegetacni dob&é a vysokym vynosim biomasy. Rostliny dosahuji az
5 m a na dobrych stanovistich poskytuji vynosy susiny nadzemni biomasy az 20 tun nebo vynosy
hliz az 13 tun suS$iny na ha.

Navzdory mrazuvzdornosti jsou pro dosazeni vysokych vynost vyhodnéjsi teplé
pestitelské oblasti. V obdobi sucha reaguji rostliny vynosovymi ztratami. Sklizeny produkt je
mozné fermentovat na bioplyn nebo bioetanol nebo zpracovat na biopalivo. Nejvetsiho vynosu
sudiny v nadzemni biomase (pfiblizn& 20 t susiny . ha ' pii zhruba 35 % obsahu suiny) bylo
dosazeno koncem zafi. V zafizenich urCenych pro vyrobu bioplynu poskytuji hlizy pti dobré a

rychlé fermentaci 393 | metanu . kgf1 organické suSiny, uvadi (Koubova, 2009).
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Topinambur se péstuje jako jednoletka, tak i po dobu vice let. Na jeden nebo dva roky se
zafazuje osevniho postupu jako jednoleta nebo dvouletd kultura. Topinambur lze zafadit do
osevnich sledl s vysokym podilem obilnin. U jednoletého péstovani je nevyhoda v tom, Ze
sklizett hliz musi byt zpravidla provedena po ukonceni vegetace jesté na podzim, aby mohl byt
pracnéjsi nez na jare, protoze hlizy a kofeny vétSinou vytvareji s padou kompaktni bal, ktery
skliziiova mechanizace (bramborové kombajny) Spatn€ sklizi. Dal§i nevyhoda je zapleveleni
naslednych plodin. Proto se doporucuje po topinamburu péstovat brzy sklizené jarni smésky
nebo krmné okopaniny, aby bylo mozné likvidovat rostliny a hlizy, které obycejné obristaji.
Dalsi moznosti je nechat hlizy zbylé po sklizni vyklicit v ptid¢ a poté aplikovat totalni herbicid,
uvadi Strasil (2006).

Strasil (2006) uvedl, ze sklizen nadzemni zelené hmoty pro krmeni nebo silazovani se
provadi jednou az dvakrat do roka, a to prvni poc¢atkem cervence a druhd v fijnu. Hlizy se sklizi
pomoci stroji obdobné jako brambory, nejlépe dvoutddkovym vyoravacem TEJ s pievazné
rucnim sbérem hliz, nebot’ jsou kiehké a snadno se poskozuji. Podzimni terminy se vSak
z hlediska jistoty sklizn€ a moZznosti vyuziti mechanizace pfili§ nedoporucuji. Nejvyhodngjsi
technologicky termin sklizné je jarni sklizen. Sklizet lze i v jinych ro¢nich obdobich v zavislosti
na uzitkovém sméru péstovani. Nejvetsi obsah inulinu, ktery ma velmi ptiznivy pomér fruktozy a
glukézy je pii sklizni koncem listopadu. V pifipadé péstovani hliz na obsah inulinu se
kombinovana sklizen nat€ a hliz nedoporucuje, nebot’ z nadzemni hmoty se do hliz redislokuje az
30 % cukru. V jarnich mésicich je prace bramborovych sklize¢ti mnohem spolehlivéjsi a neni
nutné vynakladat dalsi ruéni praci.

Strasil (2006) se domniva, ze pro ve€tsi rozmach a vyuziti je tieba finan¢ni podpora
péstiteld, ale 1 zpracovatelil hliz na sirob, dia-vyrobky a vyrobky raciondlni vyzivu. V roce 1992
pii uskute¢néném vynosu 25 t/ha byla vykupni cena 4 K¢/kg a trzba z jednoho hektaru 100 000
K¢&. Odhadované naklady se vySplhaly na 60 000 K¢, zisk tedy ¢inil 40 000 K¢. V soucasné dob¢
se naklady na pestovani odhaduji na 68 550 K¢ za rok.

Ten samy autor uvadi, ze velka vyhoda topinamburu je, Ze je to plodina, ktera je vhodna
pro péstovani témeét ve vSech vyrobnich oblasti u nas. Topinambur je plodinou, jak bylo vyse
naznaceno, kterd se da vyuZivat ve vice odvétvich. Po dofeSeni problematiky vyuZzivani
bioetanolu (lihobenzinu), ktery lze bez vétSich potizi pfimichavat do benzinu nebo v lepSim

pfipadé¢ se mize zpracovavat na ETBE, jez by ve sloZeni benzinii nahradil MTBE (MTBE se
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vyrabi z dovazeného metanolu), by mohl byt topinambur jednou z plodin vyuzivanych pro jeho

vyrobu. Ani v tomto piipad¢ se vSak zatim neobejde bez pocatecnich financ¢nich dotaci.

6.2 Konopi seté (Cannabis sativa)

Strasil (2006) uvadi, ze konopi neni vnaSich podminkdch novou plodinou.
Z archeologického vyzkumu vyplyvda, Ze konopi bylo na naSem uzemi pouzivano jiz Kelty
v dobé laténské, kterd je pocitana od 4 stoleti pt. n. 1. do pfelomu letopoctu. Z archeologickych
vykopavek Bedficha Dubského z roku 1940 v blizkosti Rakovnika je ziejmé, ze keltsky zlatokop
pouzival celé otypky konopnych lodyh i se semeny (konopné vichy) k utésnéni dievénych koryt
slouzicich k zachycovani jemného zlatonosného pisku. Konopi se v naSich podminkach diive
péstovalo pro pevna vldkna a semena bez jakychkoli omezeni. V soucasné dob¢ se konopi, co se
tyce jeho péstovani, stalo spornou plodinou, a to pro svlj obsah omamnych latek a moznosti
jejich zneuziti pro vyrobu drog. Pozapomind se vSak Casto na to, ze se pro prumyslové vyuziti
pouziva konopi seté, které ma velmi nizky obsah omamnych latek. Ve svét€é se konopi bez
omezeni vyuzivalo az do tficatych let. Zakaz konopi péstovat poprvé prosadila primyslové lobby
v USA, kdy byl v roce 1937 prosazen zékon, ktery zménil status konopi na plodinu zakézanou.
V soucasnosti se zacind s novym pohledem na konopi ménit legislativa ve prospéch konopi
v zemich, kde jeho péstovani bylo zakdzané. S urCitymi omezenimi je mozno ted” konopi
péstovat pro technické ucely ve vétSiné zemi EU. Jsou povoleny urcité odrady, které spliuji
danou podminku, a sice obsah THC v jakékoliv ¢asti rostliny pod 0,3 %.

Fialovd (2007) gzjistila, ze konopi dosahuje primérného vynosu kolem deseti tun
z hektaru, pricemz kazdou cast lze zpenézit. Konopnym rostlinam se dafi v oblastech, kde se
péstuje kukutice. U nés to je do nadmotské vysky 400 metrt.

Bouma (2002) uvadi, ze péstitelé konopi museji krajskym uradim zaslat hlaseni o
velikosti ploch téchto plodin a sklizeném mnozstvi. Limitni plocha pro hlaSeni je stanovena
100 m”. Hl4seni musi byt odeslané do konce kvétna. Uklada to zdkon o navykovych latkach
zroku 1998. Se vznikem kraji pfesla tato povinnost evidence na krajské ufady, které udaje

poskytuji ministerstvu zdravotnictvi.
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6.3 Cirok (Sorghum adams)

Strasil (2006) uvadi, Ze ¢irok vytvari velmi mnoho forem, se kterymi se mizeme setkat ve vSech
svétadilech. V Ceské republice se v sou¢asné dobé prakticky nepéstuji. Osivo se neprodukuje ani
u nas, ani na Slovensku. Dovazi se ze zahraniéi. Cirok Ize zatadit k potencialnim energetickym
zdrojim ziskavani fytomasy. Rostliny ciroku vytvéreji za vhodnych podminek dostatek
fytomasy, kterd miiZze byt pouzita vedle jinych moZznosti také k energetickému vyuZiti, jakym je 1
napft. bioplyn.

Vondraskova (2009) uvadi, Ze péstovani ¢iroku obecného (Sorghum bicolor) je zejména
vhodné v oblastech s nedostatkem srazek. Cilem pokust, které probihaly v Nebrasce a Kansasu
v letech 1992 — 2005, bylo zjistit, zda péstovani ¢iroku je vyhodnéjsi v porovnani s péstovanim
hybrid kukufice odolnych k suchu. Porosty ciroku i kukufice pozitivné reagovaly na srazky
v ¢ervnu az srpnu a negativné na maximalni teploty béhem cervence a srpna. Rozdil sledovanych
plodin ve vynosech se zvysil, kdyz se zvysSily teploty v Cervenci a srpnu. Mé&si¢ni minimalni
teplota ovlivnila mén¢ vynos kukufice nez vynos ¢iroku. Na zéklad¢ vysledki pokust je mozné
fici, ze v oblastech, kde je vynos kukufice niz§i nez 6,4 t . ha™', je vyhodnéjsi péstovat ¢irok.

Koubova (2009) zjistila, ze zkuSenosti s ¢irokem obecnym (Sorghum bicolor),
pestovanym pro energetické ucely, byly ziskany teprve nedavno. Stejné jako kukufice je Cirok
obecny jednoleta, teplomilnd C4 rostlina. Primémé teploty vyzaduje okolo 16 °C. Ptdni teplota
pii vysevu by méla dosahovat minimalné 12 °C. Chlad ji mize poskodit jiZ pfi teploté kolem 4
°C. Cirok vykazuje vii&i suchu vyssi toleranci neZ kukufice. V obdobi sucha miize sviij rist
prerusit a pozd¢ji v ném opét pokraCovat. Vhodnost ¢iroku je tedy k obohaceni osevniho postupu
na stanoviStich s malou zasobou vody a je sohledem na klimatické zmény zajimavou
alternativou.

Naroky na kvalitu piidy nemé ¢irok zadné zvlastni. Je tfeba se vyvarovat vlhkych a
chladnych stanovist. Vynos muze dosdhnout 8 az témét 20 tun suSiny z hektaru. SuSina ma
obsah v Cerstvé hmoté okolo 22 %, obsah metanu v bioplynu okolo 54 %. Sklizeni se provadi
jednou do roka (Koubova 2009).

Vondraskova (2008) zvetejnila, Zze v mnoha spolkovych zemich Némecka od roku 2004
zkouseji Cirok sudansky a Cirok cukrovy v polnich pokusech s cilem stanovit jejich vhodnost pro
vyrobu bioplynu jako doplitku kukutice, celych rostlin obilnin a picnin. Oba druhy se vyznacuji

naro¢nosti na teplo, doporuuje se provadét vysev pii teplot¢ puady > 16 °C.
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Pred ukoncenim odnozovani roste jejich nadzemni hmota relativné pomaleji (intenzivné rosté
kofenova hmota), doporucena vzdalenost mezi fadky je vrozmezi 0,15 az 0,5 m u c¢iroku
studanského. Ur€eni konkrétni vzdalenosti podmiiiuje mimo jiné disponibilni skliziova technika
a potenciondlni zaplevelenost. U ¢iroku cukrového se osvédéila vzdalenost mezi fadky 0,5 m.
Plodiny jsou vhodné pro vyrobu bioplynu pro podniky bez zivocisné vyroby, které jsou
orientované na péstovani trznich plodin. Skliziiovy termin je urCovan obsahem a vynosem
susiny, sildZovatelnosti, vytéZznosti bioplynu a terminem vysevu nasledujici plodiny. Cirok
sudansky, sklizeny pfi niz§im obsahu susiny nez 20 %, je spojen se znaénym poklesem vynosu a
se zhorSenim sildZovatelnosti. Podobné dvojse¢né vyuZivani neprokazalo vyhody oproti pozdéjsi
jedné se¢i. O vynosu do znacné miry rozhodovala odrida a ro¢nik. VSechny odridy u ¢iroku
sudanského poskytovaly vynosy nad 10 a vétSina nad 12 t/ha’ susiny. Cirok cukrovy mél
podstatnd v&tsi rozptyl vynosti v zavislosti od odriidy nepomérné vyssi — od 3,22 do 20,89 t/ha™.

Stragil (2006) uvadi, ze Cirok stdansky, neboli Sudanské trava (Sorghum vulgare var.
sudanense), je jednoletd bylina s bohaté rozvétvenym, hluboko kotfenicim kofenovym systémem,
cetné tvorici stébla, vysokd az 3 metry 1 vice, ktera jsou bohat¢ olisténa a vytvaii mnoho zelené
hmoty. Kvétenstvim je lata s klasky, které jsou jednokvété. Postupné probihd dozravani a
k plnému dozrani je tteba pomérné dlouhd doba. HTS je rtzna. Podle odrud kolisa od 10 az nad
30 g. Sudéanskou travu mizeme zatadit do osevniho sledu podobné jako ostatni ¢iroky. Sudanska
trava odCerpava pii vysokych vynosech mnoho zivin (nejvice potifebuje ziviny v Cervenci a
srpnu). Jedna se o dosti vynosnou picninu bohatou na bilkoviny (obsahuje jich vice nez
kukuftice).

Strasil (2006) zvetejnil, ze Cirok cukrovy (Sorghum vulgare var. saccharatum) obsahuje
ve stonku smés mono a disacharidli a je zkouman jako mozna novéa cukroddrnd rostlina,
pfipadajici v Gvahu pro péstovani v teplejSich oblastech stfedni Evropy. Je podobny ciroku
obecnému, je vak mohutnéjsi a latu ma mnohem kratsi, viceméné kompaktni. Stavnatou dfefi
ma 1 v dobé biologické zralosti zrna. Pouziva se pfedevs§im jako krmnd, zejména silaZni rostlina.
Ze stébel se da lisovat §tava, a zté se vyrabi sirup, lih apod. V Ceské republice byla diive
registrovana jedina odrida (hybrid), a to So 29-F1. Nyni neni na seznamu odriid zapsanych ve
Statni odridové knize k 1. 10. 2004 uvedena z4dna odriida Ciroku cukrového. Pro produkci
¢iroku cukrového ve stfedni Evropé ma prednost Slechténi za ucelem ziskdni novych
mrazuvzdornych a ranych odriid. Podrobnd metodika sledovani chorob a skudcii véetn€ ochrany

neni dostate¢né propracovana. Vedle vyuziti zrna se da ziskavat z ¢iroku cukrového také etanol
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z celé rostliny. Z vynosu 22,7 t/ha fytomasy piepoétenych na susinu lze ziskat 6,5 t/ha” voln&

zkvasitelného cukru.

Tab. 2 — Prumérné vynosy suSiny fytomasy sledovanych genotypi ¢iroku v pribéhu

obdobi 1993 az 2004 (t/ha™)

Sudanské Cirok Cirok

Stanovisté/odrida Hyso
trava Zrnovy cukrovy

Ruzyné 9,388 11,928 12,360 8,731
Troubsko 26,660 27,173 31,240 9,327
Lukavec - - 21,875 3,293
Chomutov - 12,776 5,347 7,444
Pramér 18,024 17,292 17,705 7,199

Zdroj: Strasil (2006), Péstovani energetickych plodin

Jak uvadi Strasil (2006), provadély se modelové ekonomické bilance péstovani Ciroku.
Do nékladi se zapocitavaly variabilni ndklady zahrnujici zaloZeni porostu az po sklizen, odvoz a
uskladnéni sklizeného materidlu. Vlastni zkuSenosti z péstovani plodiny jsme pouzili pfi
vypoctech. Pro zjisténi cenovych kalkulaci jsme vychazeli z cenovych relaci aktualnich pro rok
2002. Pro ocenéni celkové hodnoty naklada byly zapocteny také stalé fixni ndklady, do kterych
bylo zahrnuto nijemné ptdy, dané€, odpisy a opravy staveb, odpisy strojl, uroky, vyrobni a
spravni rezie.

Stragil (2006) zjistil, Ze fixni naklady byly stanoveny na 3 280 K&/ha™ a pfimé naklady na
10 030 K¢&/ha'. Celkové naklady na 1 ha piedstavuji 13 310 K& Naklady na p&stovani a
nasledné zpracovani se musi kalkulovat na jednotlivé konkrétni ptipady, nebot’ cena suroviny
bude zaviset na mnoha okolnostech jako jsou zpusob zakladani a sklizné ciroku, ptepravni
vzdalenost, zpisob naskladnéni, skladovani a vyskladnéni apod. Néaklady a zisky zavisi také na

dosahované¢ velikosti vynost.
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6.4 Ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis)

Porvaz a kol. (2008) uvadi, ze v soucasné dobé na Slovensku hledaji nové rostlinné
druhy, které¢ by byly vhodné na péstovani pro energetické ucely, ¢i na spalovani, ptipadné jiné
pramyslové vyuziti. Aktualn€ se Slechti nové druhy energetickych rostlin pochéazejicich ze
subtropickych a tropickych krajin pro mirné klimatické pasmo. Mezi rostliny vhodné na tyto
ucely patii ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis Anderss.; angl. Japanese silvergrass, Chinese
silvergrass; némecky Chinanschilf Zwerg — Chinanschilf).

Pastorek (2008) uvadi, Ze ozdobnici lze charakterizovat obecné jako vytrvalou travu
vysokého vzrastu, ktera dosahuje za piiznivych podminek vysokych vynost suSiny, kterd velmi
dobte vyuziva slunecni energii, vodu, Ziviny a je zna¢né odolna proti Skidctim a chorobam.

Pochézi z jihovychodni Asie (Jizni Koreji, jihovychodniho Ruska, Cina —Mondzusko,
Korea a Tchajwan). Je to vytrvala trava vysokého vzriistu. Pivodni botanicky druh je 1,0 — 1,5 m
vysoky, svéze zeleny. Kofen je dievnaty, Supinaty, listy jsou carkované jemné zoubkované,
dlouhé 70 — 85 cm a Siroké 2 cm se silnym stiednim Zebrem. Nékteré Slechténé ozdobnice jsou
podstatn¢é vyssi, mizou dorastat az do vySky 4 m. Botanicky se tadi do celedi lipnicovitych
(Poaceae), Ozdobnice je rostlina C4 typu. Pocet chromozému: 2n = 38. Produkéni potencidl za
ptiznivych podminek se pohybuje nad 30 t.ha™ susiny, v podminkéch se zavlahou az ke 40 t.ha™
susiny. Jako rostlina C4 typu efektivné vyuziva potencial slunecni energie, vody a zZivin. V nasich
agroklimatickych podminkach je zna¢né odolnd vic¢i Skiidcim a chorobam. V prvnim roce
pestovani je vSak pomérné nachylnid na vymrzani a v pocatecnich fazich rstu na zapleveleni.
sinensis A. x giganteus, M. sachariflorus. Jeji transpiracni koeficient se pohybuje okolo
250 Lkg™. V soucasné dobé se péstuje na hospodaiské, ale i na okrasné Gdely. Mezi nejznaméjsi
pestované okrasné kultivary tohoto botanického druhu patii: 'Adagio', 'Cabaret', 'Gracillimus',
'"Purpurescens', 'Silberfeder', 'Strictus'. Odlisuji se vzhledem i barevnosti listi uvadi, Porvaz a kol.
(2008).

Ozdobnice se nejlépe ujima na lehcich, strukturnich ptidach spiSe v teplejSich oblastech
s vy$§im mnozstvim srazek. SpiSe se doporucuji humoézni pis¢ité pidy s vysokou hladinou
podzemni vody (ne vice nez 60 cm), s malym ¢i Zadnym zaplevelenim vytrvalymi plevely jako je
napt. pyr, Stovik. Pidni naroky nejsou tak vyhranéné. U ozdobnice ¢inské, ,,sloni travy®, jsou

kladeny vys§i ndroky na klimatické podminky. Pfedpokladem vysokych vynosti biomasy
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jsou, kromé¢ vysokého mnozstvi srazek, vyssi teploty v pribéhu vegetac¢ni doby, tj. od konce
kvétna do konce zaii. Ozdobnice je piesto povazovana, podle literatury, za méné narocnou
plodinu na teplotu neZ je napf. ¢irok. Optimalni kyselost pidy je v rozmezi 5,5 az 6,5 pH. Nad 7
pH byly pozorovany vynosové deprese. Plodina je hospodarnd na vodu, nebot jeji koeficient
transpirace je kolem 250 litrii na kg suSiny. Pro dosazeni 40 tun suSiny ozdobnice z hektaru je
teoreticky potfeba 1000 mm srazek, uvadi Pastorek (2008).

Ten samy autor (2008) zjistil, ze rhizomy nebo sazenice je nejlépe sdzet po dobrych
ptedplodinach. Ozdobnici je mozno vysazovat po okopaninich — brambory, cukrovka, dale
luskovinach, obilnindch. V SRN doporucuji péstovat po tritikale, fepce, ¢iroku, kukufici. Porost
ozdobnice se zakladd minimalné na dobu 10 az 20 let.

Nehasilova (2009) uvadi, ze dansti védci zaarhuské univerzity se vradmci jednoho
pokusného experimentu snazili vyzkousSet volny chov prasat na plantdzi plodiny (Miscanthus)
pro energetické ucely. Vé&dci chtéli zjistit, zda prasata rostliny neposkodi a zda by mohla
ozdobnice prasatim nahradit pfistfeSky umistované ve volnych chovech k ochrané prasat pred
nepfizni pocasi. Oddé€leni agroekologie a Zzivotniho prostfedi aarhuské univerzity hodnoti
vysledky experimentu jako zdafilé. Diky ryti a hrabani prasat v porostu mezi jednotlivymi
rostlinami zlistdva volna ptuda bez travy a pleveli. Podminkou v$ak bylo, aby rostliny ozdobnice
byly na pozemku minimalné ve stafi jednoho roku, jen tak je prasata neponicila. Energetické
rostliny byly diky prasatiim neustale hnojeny a naopak poskytovaly prasatim dostatek stinu pfi
odpocinku.

Pastorek (2008) uvadi, ze na dobte zasobenych ptidach se ozdobnice ¢inské obejde prvym
rokem bez hnojeni. Na pidach s menSimi zasobami zivin se doporucuje hnojit prvnim rokem do
poloviny &ervna jednorazové do 50 kg/ha N kvili vymrzani. V nasledujicich letech se ma
velikost davky pfizplisobovat zasobam zivin v ptidé a dosahovanym vynostim. V pfiblizném
priméru se stanovilo hnojit na dalsi 1éta 70 kg/ha K, 40 kg/ha™ P a 50 — 100 kg/ha™ N, nejlépe
na jafe a dusik od jara do poloviny Cervence. Podle zasobenosti pid se doporucuje hnojit
mikroelementy Cu, Zn, B, Mn. U naSich jiznich sousedii v Rakousku bylo s ispéchem pouzito i
hnojeni kejdou skotu v davce 30 m*/ha.

Dosazeni urody nadzemni fytomasy ozdobnice ¢inské (v absolutni susing) v letech 2003 —

2007 ve Vysokej nad Uhom je uvedeno v tabulce 3, Porvaz a kol. (2008).
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Tab. 3 — Vynosové parametry ozdobnice ¢inské (t.ha™)

Rok Varianta vyzivy Primér za
V1 V2 V3 varianty

2003 7,93 8,65 6,60 7,73
2004 37,65 41,03 32,88 37,18
2005 40,70 40,83 34,00 38,51
2006 34,63 45,90 27,60 36,04
2007 33,43 43,78 26,08 34,43
Primér za

roky 2004 - 36,60 42,88 30,14 36,54
2007

Zdroj: Pestovanie ozdobnice cinskej (Mischanthus sinensis Anderss.) na energetické

ucely (Kol. autorii, 2008)

V roce zalozeni porostu (1. rok péstovani — 2003) se ozdobnice ¢inskd na produkci
nesklizi. Rozdrcena hmota se vyuziva jako mul¢, aby se predeslo poskozeni mrazem. V prvnim
roce péstovani ve Vysokej nad Uhom byla dosdhnutd Groda v priméru za zkoumané varianty
7,73 tha'. Dale jsou hodnocené dalsi produkéni roky 2004 —2007, v kterych byla dosaZena
primérna hodnota 36,54 t.ha™.

Statisticky prtikazné jsou vSechny diferenciované varianty vyzivy za roky 2004 —2007.
Nejveétsi roéni prumérna Groda byla dosdhnuta na varianté¢ V2, kterd je vice hnojend dusikem
v davce 60 kg N.ha™, a to 42,88 t.ha™ oproti variantd V1 (40 kg N.ha™) s trodou 36,60 t.ha”. Na
varianté bez hnojeni byla primérna troda za &tyfi roky dosahnuta 30,14 tha™, zjistil Porvaz a
kol. (2008).

Pastorek (2008) zjistil, ze z modelovych vypoctl vychazeji pfimé ndklady za
desetileté obdobi péstovani zhruba na 19 430 Ké&/ha™'. P¥i zanechani porostu na dobu dvaceti let
jsou naklady 13 590 K&ha™. Pfi primérném roénim vynosu za rok 15 t/ha™ susiny a zapo&teni
fixnich ndkladd ve vysi 3500 K&/ha' piedstavuji celkové naklady v prepoétu pro podzimni
termin sklizng 1545, resp. 1147 K&/t susiny. Ozdobnice &inska patti také mezi plodiny, které
jsou vybrané k péstovani na energetické vyuziti, na néz je mozné ziskat statni piispévek
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na podporu péstovani energetickych bylin, kterd byla pro rok 2005 stanovena ve vysi 2000
Ké&/ha™! orné pudy.

6.5 Bob polni

Koubova (2010) uvadi, ze bob je krmnou plodinou, péstovanou k produkci kvalitni pice,
tak 1 na zrno. Kromé klasického vyuziti 1ze lodyhy vyuZit i v zafizenich na vyrobu bioplynu. U
bobu polniho byvaji Casto, jako napt. v roce 2009, lusky a semena zrald, zatimco lodyhy jsou
jeste zelené.

Tento fakt vedl k ivaze prozkoumat silaZzovatelnost lodyh bobu, aby mohly byt vyuzity
v zafizenich na vyrobu bioplynu. Prvni vysledky pokusti Zemé&d&lské komory Slesvicka-
Holstynka byly pozitivni: lodyhy lze dobfe sildzovat. Podle téchto dosavadnich vysledkl by bylo
mozné nechat lodyhy pfi sklizni zaci mlatickou na poli, nasledné roziezat a silaZzovat. Diky této
moznosti se otviraji nové moznosti hospodaiského vyuziti bobu polniho. SilaZovani lodyh je
zajimavé predevsim tehdy, kdyz zrno neni suché, ale silazovanim nebo konzervaci se uskladni
jako krmivo pro vnitropodnikové vyuZiti. Potom se miize sklizen uskutecnit pfi vyssSi vlhkosti

zrna, coz je pozitivni z hlediska sildzovatelnosti lodyh uvadi, Koubova (2010).

6.6 Zito (Secale L.)

Malatak a Vaculik (2008) uvadi, ze Zzito (Secale L.) je rod jednod€loznych rostlin
z podceledi lipnicovité (Pooideae) a Celedi lipnicovitych (Poaceae) do které patii ptriblizné 12
druhii. Kulturni druh, Zito seté (Secale cereale), je obilnina péstovana pro zisk semen, ze kterych
se vyrabi krmiva ¢i potraviny. Péstuje se téZ jako picnina nebo meziplodina. Spolecné s pSenici,
je€menem a kukufici je to jedna z nejrozsifenéjSich obilnin nejenom v mirném klimatickém
pasmu. Zrno se zpracovava na vyrobu mouky, dale jako krmivo ¢i se z n¢ho vyrabi alkohol.

Vrzalova (2010) uvadi, ze zito se v Némecku péstuje ptiblizn¢ na 60 tis. hektarech.
U zita nebudou nikdy tak vysoké vynosy jako u kukutice. Diivodem péstovat Zito pro BPS je, ze
se vyséva do kvalitativné horSich nez kukufice. Z jedné tuny silaze energetického zita se ziska
200 m® bioplynu, ktery v priméru obsahuje 52 — 53 % metanu. To ptedstavuje 105 m’ metanu,
coz odpovida 343 kWh elektrické energie (z 1 t susiny se ziska 1045 kWh el. energie). Coz je

sice mén¢, ale nedochdzi k ohrozeni vynosi kvili pfisusku jako je tomu u kukufice.
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S prodluzujicim se nalévanim zrna nastupuje nariist hmotnosti, zrno nabyva, rostlina ma vétsi
listovou plochu. Zito pro GPS ma nejvyssi vynosovy potencial pravé v mlééné zralosti, proto by
se mélo sklidit tii tydny po kvétu systémem GPS a pak je mozné péstovat jeSté¢ ndslednou

plodinu.

6.7 Stovik utea¥a (Rumex patientia L. x Rumex tianschanicus A. LOS)

Straka (2003) uvadi, ze mezi nejnovéji prosazovanymi ,.energetickymi‘ plodinami za¢ina
v poslednich letech nabyvat vyznamné pozice $tovik, ktery byl jako vysokoprodukéni rostlina
vyslechtén na Ukrajing. Stovik znamy pod nazvem Uteusa OK 2 je kifzencem Rumex
tianschanicus x Rumex patientia. Ptfesto, ze tato rostlina je propagovédna jako material pro
spalovaci procesy, neni zatim zddné¢ho divodu domnivati se, ze by nemohla byt 1épe Zivotnimu
prostfedi vyuzita v procesech biometanizacnich.

Ustak (2006) uvadi, ze v klimatickych podminkdch naseho mirného pasma je jednou
z nejperspektivnéjSich energetickych plodin tzv. energeticky stovik. V soucasnosti probihaji
oveéfovaci provozni zkousky péstovani a vyuziti této plodiny v fadé statd Evropského
spoledenstvi. V Ceské republice se dosahuje oseta plocha energetického $toviku rozlohy 1 000
hektarti.

Ustak (2007) zjistil, ze vysledky vyzkumu ovétené v praxi dokazuji, Ze Stovik krmny je
velmi konkurence schopna energeticka plodina s fadou jedine¢nych vlastnosti. Je to vytrvala
plodina, kterd na stejném pozemku vydrzi 15 — 20 let. Je to velmi ranna plodina, kterd obvykle
staci zachytit a vyuzit jarni vlahu. Z toho vSak vyplyva, Ze se hodi pfedevSim do oblasti, kde pies
zimni obdobi byva pokryv sn¢hu a minusové teploty, tj. do oblasti, kde se vytvaii zimni zasoba
vody. Navic plodina je odolnd vii¢i vymrzani. Z téchto divodl jsou pro péstovani Stoviku
vhodné ptedevsim podminky severni a stfedni Evropy.

Energeticky stovik neni vhodné vysévat na téch pozemcich, kde byly v ptedchozich
letech aplikovany pfipravky s uc¢innou latkou atrizine, trifluran a chlorsulforon. Vhodnymi
pfedplodinami jsou veskeré picniny, okopaniny ¢i obilniny (posledni vyjimkou téch pozemkd,
kde se v pfedchozim roce aplikoval herbicid Glean nebo jeden z vySe uvadénych latek). Viceleté
travy jako piedplodina jsou méné¢ vhodné z diivodu mozného druhotného zapleveleni, ¢imz

vznikaji vétsi ndroky na chemickou ochranu herbicidy, uvadi Ust’'ak (2006).
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Sklizent Stoviku na suchou biomasu znamena nejcastéji sklizet po dozrani plodi 1x do
roka. Sklizen Stoviku na zelenou hmotu znamend sklizen obvykle 2 — 3x do roka.
V pribéhu vegetace v riznych stadiich rlistu se neméni jenom vynosy a obsah suSiny, ale i
biochemické a kvalitativni slozeni, proto optimalni termin a fyziologické stadium pro sklizen
urcujeme v zavislosti na pozadavku té¢ ¢i oné technologie zpracovani biomasy. Nejkvalitnéjsi
krmivafskou kvalitu ma tato rostlina v rannych stadiich rastu (formovani listti az vychod stonkii),
ale s ohledem na nizké vynosy a obsah suSiny jsou optimalngjsi pro sklizeii na krmivo, bioplyn
nebo sildzovani pozdéjsi stadia ristu jako kveteni a dozravéani. Tabulka 4 obsahuje zakladni
vynosoveé a biochemické parametry biomasy Stoviku v zavislosti na fyziologickém stadiu ristu,

uvadi Ust’ak (2006).

Tab. 4 — Zakladni vynosové a biochemické parametry biomasy $t’oviku v zavislosti na

fyziologickém stadiu ristu

Parametr Rus;t Rustc Nasazefu Kveteni Dozravani
listh stonkli pupentl
Xrig‘t); thaﬁelene 20,5 33,7 40,1 41,4 46,3
OOA)bsah susmy: v 7.95 10,6 14,6 18,3 242
yg;?s susiny, 1,63 3.57 5.86 7.58 11,2
;‘E%Zysuéﬁ?;;tem’ 383 36,2 30,6 26,4 18,2
BNVL -
Eﬁ;svﬂ;g;kové 35,4 34,6 36,7 38,6 40,1
% susiny
Tuk, % suginy 5,19 4,78 3,56 2.28 2.19
Surova vidkning, 10,3 15,5 20,6 24,6 31,8
7 0
i‘;;‘l’l‘;y popel, % 10,8 8.92 8 44 8.07 7.79
Kyselina
askorbova, 490 340 175 82 45
mg.kg”
. -1
ﬁf};ﬂ mgkg 53.6 552 51,6 34,7 24,5

Zdroj: Péstovani a vyuziti §toviku krmného v podminkdach Ceské republiky (Ustak, 2007)
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Ust’ak (2007) zjistil, ze rozhodujicim faktorem péstovani a vyuziti energetickych plodina
je cena vypéstované biomasy jako biopaliva nebo suroviny pro vyrobu biopaliv, a tudiz naklady
na péstovani. V soucasnosti jeSté potfad neexistuje dostatek praktickych zkuSenosti a
ekonomickych znalosti cileného péstovani energetickych plodin. Proto se autor rozhodl provést
modelové vypocty pouzitelné jako standardy zemédélské vyroby podle obdobného vzoru modelt
péstovani hlavnich zemédé€lskych plodin. Editaéni fada neboli ,,Standardy zemédélskych
vyrobnich technologii“ je dobfe znama a uspésné vyuzivana Ceskymi zemédé€lci, poradci a
tfedniky. Pro modelovani byla zvolena jednotné realiza¢ni cena biomasy od vyrobece 1100 K¢&.t™!
standardni 85 % suSiny, coz je soucasnd primérna cena energetické biomasy na Ceském trhu.
Distribuce energetické fytomasy se pfedpoklada ve form¢ obtich balikd. Zvolend zemédé¢lska
plodina je vytrvala a modelova kalkulace je provedena na obdobi 10 let. Jako proménlivé
parametry byly zvoleny pfedevsim celkové vynosy biomasy dle technologii 3 tirovni. Néasledna

tabulka 5 souhrnné znazoriiuje vysledky ekonomického hodnoceni péstovani krmného St'oviku.

Tab. 5 — Sumarni ekonomické ukazatele péstovani §toviku krmného

Intenzita péstebni technologie
Ukazatel — ; : —
extenzivni standardni intenzivni

Predpokladany primérny

1 ro¢ni  vynos tha' wve 5 7,5 10
standardni 85 % suSiné

2 Spotieba prace (h.ha™) 3,43 3,95 4,56

3 Spotieba nafty (L.ha™) 32,3 36,9 43,1

4 E\I/I(zéc.l}(:;?) naklady obsluhy 343 395 456
Naklady na zékladni material

5 ben nagy (Keha) 1056 1516 1 854

6 z toho na: osivo 250 250 250

7 prumyslova hnojiva 325 619 792

8 pesticidy 25 77 129
Variabilni naklady na stroje

9 véetné nafty a pomocného 2043 2274 2 586
materialu (K&.ha™)

10 ggg.(]f?l ) variabilni naklady 3442 4185 4 896

3 fé’?llla_l)naklady na - stroje 1683 1883 2115

12 Normativni naklady na stroje 2 700 2 700 2 700
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bez stroji (K&.ha")
Technologické naklady
13 (K&.ha'h) 5125 6 068 7011
14 Cefla _Ilaroduktu bez dotace 6000 9 000 12 000
(Kc.ha™)
Technologicky ptispévek na
15 {ihradu bez dotace (K¢&.ha™') 875 2932 4989
Hruby zisk bez dotace
16 (Ké.ha') -1 825 232 2289
Hruby =zisk vcetné dotace
17 SAPS (Ké.ha) 967 3024 5081

* - jako dotace SAPS byla vzatd castka 2 791,50 K¢, coz je dotace EC na piidu v roce
2007 — v pristich letech tato castka bude jako kazdy rok stoupat o cca 10 %.

Zdroj: Péstovani a vyuziti §toviku krmného v podminkdach Ceské republiky (Ustak, 2007)

Kratké vysvétleni nékterych pouzitych terminti: trzni produkce je pocitana jako soucin
zem&délské ceny a vynosu hlavniho produktu. Variabilni naklady jsou takové slozky nédkladd,
které ptimo souvisi s realizaci vyroby. Patii sem naklady na pohonné hmoty, opravy stroji, mzdy
pii realizaci praci, ndklady na spotfebovany zakladni a pomocny material a sluzby vyrobni
povahy. Technologické néklady jsou proménlivé ndklady zvétSené o stalé naklady na pouzité
stroje. Tyto néklady jsou vhodnym kritériem odliSnosti pouzitych péstebnich technologii. Fixni
naklady jsou takové ndklady, které bezprostiedné nesouvisi s vyrobou daného vyrobku, ale
zatézuji vyrobu jako celek. Jedna se predev§im o odpisy hmotného a nehmotného investi¢niho
majetku a rezijni naklady zeméedélskych podniki. Fixni néklady jsou v tabulce rozdéleny na dvé
polozky — fixni néklady na stroje (pomérné piesnd kalkulace dle strojit) a ostatni fixni naklady.
Jelikoz kazdy podnik bude mit tuto polozku odlisSnou, pouzivame primérny odhad, coz je
v Ceské republice cca 2 500 — 3 000 K& na 1 ha (pouZijeme &astku 2 700 K&.ha™). Celkové
normativni naklady jsou komponovany souctem variabilnich a fixnich nakladt. Technologicky
pfispévek na uhradu je u produkénich plodin definovéan jako rozdil mezi zpenéZitelnou produkci
(trzbami) a technologickymi naklady. Pohybuje se vzdy vyse nez hruby zisk. Tento parametr je
odvozen ze zahrani¢i, zejména ze sousedniho Némecka, dobie znamého ukazatele ,,ptispévku na
uhradu fixnich nakladt®, od kterého odecteme fixni naklady na pouzité stroje, coz umoziiuje lépe
porovnavat jednotlivé technologie rostlinné vyroby. Hruby zisk je pocitan jako rozdil mezi trzni
produkci a celkovymi naklady a ve srovnani s ptfedchozi polozkou obsahuje navic odecet

celkovych fixnich néakladi zemédélského podniku bez fixnich ndklad na pouzité stroje.
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Jinymi slovy hruby zisk je rozdil mezi trzni produkci, celkovymi pohyblivymi a celkovymi

fixnimi naklady, uvadi Ustak (2006).
6.8 Cukrovka

Vrzalova (2010) uvadi, ze cukrovka je dulezita z hlediska zachovani osevnich postupd,
tak pro ucely BPS. V Némecku se nachazi oblasti, kde se nejsou zpracovatelské kapacity, a proto
se cukrovka dovazi ke zpracovani az ze vzdalenosti 300 km. V severnim Némecku se kviili této
vzdalenosti zac¢inaji stavét bioplynové stanice, které ve svém vyrobnim procesu vyuzivaji praveé
cukrovku. V této plodin¢ je totiz obsazeno vysoké procento cukrl, coz je dilezité pro proces
fermentace v reaktoru. Do sildzi se pak komponuje z tfetiny bulev cukrovky a dvé tfetiny
kukutice. Bulva se bud’ silazuje cela, nebo se roziezava ¢i jinak rozmélni spoleéné s hmotou
kukufice. Po kvalitativni 1 vynosové strance je cukrovka na vysoké urovni, technickym
problémem je vSak zbaveni bulev kamenl a jeji oCisténi od nanosii zeminy pfed vlastnim
siliZzovanim. Pro tyto ucely vytvofila jedna némeckd spole¢nost specialni mobilni pracku
cukrovky s vykonem 70 t/hod”. Pokud se naskladiiuji celé bulvy v kombinaci se silaZzovanou
hmotou kukutice, musi se hotova silaz odfrézovat, ¢imz se bulva nakraji. Pii vyuziti celych bulev
cukrovky s LKS Srotem (coZ je vieteno, zrno a listeny, ze kterych se ud¢€la srot) je pomér dvé
tretiny cukrovky a jedna tfetina Srotu. Bulvy se Cisti na 2,5 % popelovin. Z jedné tuny cukrovky

se ziské piiblizné 160 — 180 m’ bioplynu, tedy 85 — 95 m® metanu.

6.9 Kukutice (Zea mays)

Kukufice se fadi mezi jednoleté rostliny. Vynosovy potencidl pro produkci biomasy je
zalozen na vysoké naro¢nosti kukufice, na vyzivu a agrotechniku. Péstovani a vyuziti produkéni
schopnosti kukufice v ptiznivych a nepfiznivych podminkach dana Sirokou nabidkou vhodnych
hybrida, uvadi Havlickova a kol. (2008).

Zimolka (2008) uvadi, ze vznik a ptivod kulturni kukufice jesté¢ neni zdaleka vysvétlen.
Archeologické nalezy casti rostlin kukufice, vymezeni oblasti pivodu a jejiho postupného
rozsifovani, pokud jde o ¢as a misto, naznacuji na dvé zemépisné oblasti — jihoamerickou a
sttedoamerickou. I kdyz prvni zminky a pisemné dokumenty o existenci kukufice datuji az po
objeveni Ameriky, jeji péstovani bylo dokdzano jiz v nejstarSich mexickych a peruanskych

kulturach. Kukufice patii k rostlinam, u kterych dosud neni zndma ptivodni divoka forma.
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Patti do celedi lipnicovitych (Poaceae) a skupiny kukuficovité (Maydeae).
Z hospodatského pohledu ma nejvétsi vyznam kukutice obecna (tvrdd). Kofenovy systém, pocet
kotend a jejich rozlozeni v pidé, je zavislé na podminkach prostiedi a konkrétnim hybridu.
Stéblo je rozdeleno kolénky (nody) na ¢lanky (internodia) a v zévislosti na délce vegetacni doby
dosahuje vysky 1,3 az do 3 m vyjimecné 1 vice. Stéblo je ukoncené sam¢im kvétenstvim, uvadi
Havli¢kova a kol. (2008).

SilaZzovana kukufice je nejvyznamnéjSi energetické objemné krmivo, které sehrava
dilezitou stabiliza¢ni tlohu v krmné dévce skotu, nebot’ se zkrmuje celoroné a Casto tvofi
1 polovinu podilu suSiny v krmné davce. Sildzni kukufice patfi ke snadno silaZovatelnym
krmiviim, nebot’ obsahuje dostatek vodorozpustnych sacharidii, ma nizkou pufracni kapacitu.
Vzhledem k vyznamu sildzni kukufice je tfeba vénovat patficnou pozornost mnoha dilezitym
aspektiim, zejména vybéru vhodnych odrid s ohledem na zplisob vyuziti a agrotechnickym
podminkam, faktoru silazni zralosti a zptisobu jeho urceni, stravitelnosti organické hmoty nejen
celé rostliny, ale 1 jejiho zbytku, podilu palice na susing celé rostliny, slozeni epifytni mikroflory
silazni kukufice, zptisobu sklizn¢ a konzervace hmoty, otazce vybéru aplikace silaznich aditiv
pro zlepSeni prib¢hu fermentace a aerobni stability silaZi, moznosti zlepSeni vyuziti Skrobu
a snizeni celkovych skladovacich ztrat. K dosazeni dobré kvality kukuficné silaze je nutné
respektovat zdkladni technologické pozadavky na sklizen, skladovani a konzervaci: optimalni
rustové faze sklizené kukufice urCené k silaZzovani, optimalni obsah suSiny silazni kukufice,
optimalni délka fezanky, dodrzovani zasad technologického postupu, aplikace ucinnych
konzervacnich prostredki, uvadi Zimolka (2008).

Ten samy autor (2008) uvadi, Ze na rozdil od ostatnich jednoletych picnin dochdzi
u silazni kukufice béhem vegetace ke snizovani obsahu vldkniny a zvySovani obsahu energie.
Nejvhodnégjsi termin sklizné kukufice z krmivaiského hlediska je konec téstovité zralosti zrna
(susina rostliny je 28 az 34 %), kdy konci syntéza Skrobu v zrnech a je dosazeno nejvyssi
koncentrace energie v celé rostling. Z tohoto diivodu je vhodné na zlomenych palicich sledovat
tzv. mlé¢nou ¢aru, ktera velmi piesné koreluje se stupném asimilace zivin, zejména Skrobu, a tim
1 se stupném celé rostliny kukufice. Pokud mlé¢na cara dosahne dvou tietin zrna, je vhodné zacit
se sklizni kukufice na silaz.

Havlickové a kol. (2008) uvadi, Ze kukufi¢né Slechténi je zaloZeno na tvorbé hybridl a
vyuziti heterozniho efektu. Slechténi probihd v nasledujicich krocich: tvorba linie, zkouseni

kombinaéni schopnosti linie, tvorba a zkouSeni hybridi. Vyroba osiva kukufice probiha

25



v nésledujicich etapach: vyroba linie osiva, vyroba osiva findlnich dvouliniovych, tfiliniovych a
Ctyfliniovych hybridd. Pfi produkci kukufice na vyrobu bioplynu se vyuzivaji hybridy
doporucené k silaznim Gcelim a maji maximalni potencial pro vyrobu bioplynu. V soucasné
dob¢ jsou vytvareny hybridy takzvané ,energetické kukufice®, které maji vysokého vynosu
biomasy pfedevsim dosahuji prostfednictvim listové a stonkové hmoty. Dosahovéani vysokého a
stabilniho vynosu biomasy na vyrobu bioplynu je zaloZzeno na volbé vhodnych hybridua.
Ptiklady mozZnych voleb hybridii v zavislosti na ¢isle FAO: Vhodné hybridy kukufice pro vyssi
polohy a pro pozdni vysev: CINGARO — FAO 230, SAMPAIO — FAO 240.

Tab. 6 — Teplotni poZadavky hybridii s rozdilnym ¢. FAO

rozpéti (FAO) celkovy teplotni ahrn (°C)
200 —-230 1350-1410
230 -250 1400 -1 460
250 — 280 1440 -1 500
280 —-300 1470-1 530
300 - 350 1500 -1 600

Zdroj: Zimolka (2008) Kukurice — hlavni a alternativni uzitkové smery

Kukutice ma jako rostlina C4 ze vSech u nds péstovanych, kulturnich rostlin nejvyssi
vynosovy potencial. Pro tuto plodinu se zaroven diferencované vyvinuly a technologicky
optimalizovaly systémy péstovani, sklizn€, pfepravy a konzervace. Zemédélské podniky casto
disponuji patficnym vybavenim i veskerou mechanizaci, potfebnou pro produkci kukufice jak na
zrno, tak 1 k sildzovani (bioplyn), uvadi Zimolka (2008).

Pé&stovani kukufice v Clenitém terénu s sebou piindSi vEtsi nebezpeci zafazeni na
pozemky, které mohou byt ohrozeny vodni erozi. Nelze-li se vyhnout zafazeni kukufice na
svazité plochy, je vhodné a potifebné uplatnit protierozni opatfeni a tak respektovat nafizeni
vlady €. 103/2003 Sb. o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a
statkovych hnojiv, stiikani plodin a provadéni protieroznich opatieni v téchto oblastech, uvadi

Havlickova a kol. (2008).
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Pii produkci kukufice na vyrobu bioplynu vznikd konkurence pfi vyrobé potravin ¢i
krmiv pro hospodaiska zvitata. Vyuzivani kukufice pro produkci bioplynu se stdva konkurenci
objemnym krmiviim pro skot. Bioplynové stanice se Casto oznacuji jako ,,betonové kravy®,
protoze mohou byt jednak ,.krmeny* podobnymi surovinami a jednak jsou anaerobni procesy
v BPS velmi podobné ¢innosti bachorové mikroflory velkych piezvykavci. Tato srovnani ma
nejen lingvisticky vyznam. V praxi to znamena, Ze pro dosazeni vysoké produktivity je nutno se
ke stanici chovat podobné jako ke skotu. U jednou zahdjen¢ho fermentacniho procesu je nutné
dodrzovat zvolenou recepturu, popi. pirechdzet na jiné slozeni vstupniho substratu pozvolna.
Kukufice je pro anaerobni fermentaci idealni plodinou ve formé kukuti¢né siladze, kterd je praveé
schopna zajistit po cely rok kvalitni vstupni hmotu s vhodnym chemickym slozenim.
Pro zlepSeni podminek fermentoru byva €asto do substratu pfidavano i zrno kukufice a vysoké
vlhkosti, uvadi Zimolka (2008).

Podobné jako u produkce bioetanolu, je i pfi produkci na bioplyn nutné zajistit
homogenni, vyrovnany porost. Pro vyrobu kukufice na bioplyn lze uvazovat o nasledujicich
pestebnich technologiich: energetickd kukufice se ve vegetatnim roce péstuje a vyuziva jako
jedina hlavni kultura. Energetick4 kukufice se péstuje jako hlavni kultura po ptedploding, jako je
titeba ozimé zito. Energetickd kukufice se péstuje v kombinaci s jinymi druhy kulturnich rostlin,
jako je slunecnice. U specialnich hybridl kukutice pro efektivni produkci bioplynu je pozadovan
vysoky vynos silaZovatelné hmoty a to od 50 do 70 t/ha™". Pi tak vysokém odb&ru hmoty z pole
je nutno doplnit fadové 250 Kg/ha' N, k éemuZ je mozné pouzit i vznikajici digestat od BPS,
uvadi Zimolka (2008).

Ten samy autor (2008) uvadi, Zze z vysledkli plynou 1 doporuceni o volbé ptislusnych
hybridi. Jedna se zejména o odriidy kukufice s delsi vegetani dobou, které tvoii velké mnozstvi
susSiny. V dané oblasti je doporuceno péstovat odriidy s vyssimi ¢isly ranosti (podle FAO o 30 —
40 jednotek) oproti bézné silazni kukufici péstované na daném uzemi. Napt. v Rakousku
v podhiiii Alp se osvédCily odrudy Barter, KWS 1393, PR37WO05 a Pixxia, pro podminky

s nedostatkem vlahy Saxxoo.

Kukufice a cukrova titina je fermentovana na ethanol, které se pfidava do benzinu nebo
se da vyuzit jako Cisté palivo pro specialné upravené automobily. V USA se v roce 2006
vyrobilo 22,09 miliard litri etanolu z kukufice a v Brazilii 18 miliard litri z cukrové kitiny

v roce 2005. Do procesu se vklada velké mnozstvi energie, vznika odpadni voda, oxid uhlicity.
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Odpadni voda ma hodnotu BSK tadové mezi 18,000 — 37,000 mg/l'1, pro vycisténi je potieba asi
4 kcal energie na kg BSK. Pro vytvoreni pary, kterd pohéani destilaci je potfeba spalovat zemni
plyn, nebo stale pouzivané uhli. Dalsi emise CO; jsou emitované u kvasinek. Péstovani plodin
také vyzaduje palivo a dusikatd hnojiva, ktera se vyrabéji za pomoci zemniho plynu. Nékolik
studii energetické bilance se vénoalo mnozstvi fosilnich paliv k vyrob¢ ethanolu versus ziskana
energie, kterou produkuje. Dokdzaly, Ze proces vytvaii vice sklenikovych plynil nez pfi pouziti
fosilnich paliv. Jediné pozitivum je v tom, Ze energeticka bilance je kladna, ale neni velka, uvadi

Abbasi (2009).
6.10 Rychle rostouci dieviny — topoly a vrby (rody Populus a Salix)

Havli¢kové a kol. (2008) uvadi, ze vymladkové plantaze na zeméd¢€lské pude jsou jednou
z perspektivnich a jiz i komer¢né péstovanych energetickych plodin v Evropé. V jizni cCasti
Evropy se testuji jesté dalsi dieviny jako napft. akaty, eukalypty a nékteré dalsi dieviny, ale jejich
vyuziti v naSich podminkéch je malo pravdépodobné. Celkem v Evropé se péstuje ptiblizn¢ 30
tisic hektarl vrbovitych a topolovych plantazi. Z celkové rozlohy vrbovych plantazi (25 000 ha)
se ro¢nd sklizi asi 5 000 ha prevazné v jiznim Svédsku, Polsku a Velké Britanii. Rozloha
vrbovych plantaZzi naristd vyznamné napt. v Polsku, Dansku, Slovensku a Baltskych zemich.
Topolové vymladkové plantaze se ptiblizné na 7 000 ha hlavné ve stfedni a jizni Evrop¢, nejvice
pak severni Italii. V Ceské republice je zalozeno zhruba pies 225 ha pievazné topolovych

vymladkovych plantazi a okolo 25 ha matecnic.

6.10.1 Vrbovité (Salicaceae Mirbel)

Malat'ak a Vaculik (2008) uvadi, ze vrbovité jsou dvoudomé, vzacné polygamni, pyftité
nebo lysé, obvykle opadavé stromy nebo kefe. Zimni pupeny vrbovitych maji Supiny casto
lepkavé, stiidavé listy, vzacné témeét vstiicné, jednoduché, obvykle zubaté, tfapikaté, obcas
s palisty. Kvétenstvi uzlabni klasovité, husté, kvéty jsou redukované a kazdy podepien
Supinovitym listenem. Sam¢i kveéty maji 1 azZ mnoho tyCinek, nitky volné ¢i dole srostlé, kvéty
sami¢i maji 2 — 4 plodolisty. Plody jsou 2 — 4 chlopnové tobolky, semena a chlupy opadavaji
soucasn¢ s jejich dozravanim, semena po 4 az mnoha, lysa, mala. Tato Celed’ zahrnuje 3 az 4

rody a az 620 druht, jsou Siroce rozSifeny vétSinou na severni polokouli v temperatnich az
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subarktickych oblastech, velky pocet druhii se péstuje jako rostliny pro dievo anebo jako
okrasné, nekteré se také daji vyuzivat v kosikarstvi a pro vyrobu kriketovych palek.

Weger (2010) uvadi, Ze pfi péstovani vymladkovych plantdzi je prokazatelny narust
biodiverzity zejména v intenzivnich oblastech zemédélské vyroby. Na zéklad¢ ttiletych vysledkl
je mozné fici, Ze porosty rychle rostoucich dfevin miizou, za urcitych podminek vytvofit tzv.
piechodové spolecenstvi, charakterizované vysokou diversitou. Porosty rychlerostoucich dievin
poskytuji riiznorodd stanoviSt¢ pro hnizdéni ptactva (bazanti a pévci). Rostlinny pokryv
vznikajici uvnitf narostlé plantdze (tfeti az Ctvrty rok) ma také pfiznivy vliv napf. na
spoleCenstvo bezobratlych. Vyskyt raznych kvetoucich druhl rostlin je pfiznivy pro kvéty
navsStévované hmyzem. Dalsi vyhodou je vyrazné snizeni vodni eroze oproti jednoletym
plodindm. Vymladkové plantaZe jakou jiné porosty dievin také stabilizuji odtokové poméry
zejména pii vysSsich srazkach a snizuji erozi pudy pfi extrémnich srazkach. Vymladkové plantaze
velmi dobie odolavaji povodilovym vodam a jsou schopné riist i na takto poskozenych ptidach
(Stérkove nanosy).

Weger (2010) zjistil, ze ekonomika energetickych plantazi a celého procesu produkce a
vyuziti biomasy pro vyrobu energie je zna¢né¢ komplikovana, protoZe v sobé zahrnuje nejen
vlastni ,,malou® ekonomiku vyrobnich nakladd, ktera zavisi na lokélnich podminkéch,
ale 1 problematiku poptavky a cen na sou€asném trhu s energiemi, které jsou dotovany stitem a
nezahrnuji vSechny tzv. externality (vyuzivani slozek Zivotniho prostiedi a jejich poskozovani).
Tato situace vysvétluje, pro¢ riznym autorim u nés vyhazi, a i podle mistnich podminek i nadéle
budou vychazet, zna¢né rozdilné vysledky pti hodnoceni ekonomiky — od velkych ztrat a potieby
trvalych statnich dotaci, po relativné vynosné s omezenou potiebou dotaci. Ve vSech vypoctech
je vhodné pouzivat piepocet na tuny susiny nebo pouzivat jednoty GJ. Podle aktudlnich analyz se
cena Stépky — zatim nejcastéjSiho paliva zplantdzi u nads muaze pohybovat od 120
do 180 K¢&/GJ v zavislosti na pouzité agrotechnice a samoziejmé dosazeném vynosu. Ceny
hnédého uhli jsou v soucasnosti pres 2 900 K¢ za tunu (asi 160 K¢/GJ). Pokud tedy budeme
pfedpokladat, Ze vyhievnost severoceského uhli je pfiblizné stejna jakou u Stépky (12 az 16
megajoull na kilogram), je tedy moZzno fici, Ze cena tohoto biopaliva, muliZze byt pfi soucasném
trendu riistu cen za energii v nékolika pfistich letech konkurenceschopna. Snizeni ceny §tépky by

bylo mozno dosahnout zvétSenim rozlohy plantdzi a vyfesenim zpusobu sklizné.
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6.11 Vybér nejvhodnéjsich travin pro anaerobni digesci

Kuchatova (2007) métfenim zjistila, Ze vybér vhodnych travin je velmi slozity a musi
respektovat  nasledujici  pozadavky: minimdlni obsah ligninu, maximalni obsah
biodegradovatelného uhliku, dostatek lipid, mastnych kyselin a bilkovin. NejvhodnéjSim
obdobim, z hlediska obsahu ligninu, jsou mésice Cerven a Cervenec. Vyssi vynosy poskytuji
hnojené druhy travin, které maji fadové o cca 7 t/ha” vy3§i vynos ve srovnani s nehnojenymi
travinami. Celulosa, hemicelulosa, fruktany, a sacharidy jsou dulezitym zdrojem ,,zivin“ pro
bakterie ve fermenta¢ni fazi vyroby bioplynu. Vysoce komplikujici slouc¢eninou v procesu
anaerobni digesce je lignin. Lignin je, diky svym chemickym vlastnostem, je témét
nerozloZitelny pro bakterie. Navic lignin je fyzikaln¢ a chemicky propojen s ostatnimi sloZkami
rostlinného téla vznika tzv. ligninosacharidovy komplex. Tento komplex brani volnému pribéhu
uvolnovani sacharidického podilu do fermenta¢niho media.

Tatdz autorka (2007) uvadi, ze nejlepsi vytéznost bioplynu vykazoval ovsik vyvySeny
roznovsky, psinecek velky, svefep horsky. Lesknice maji vynos bioplynu cca o jednu tietinu

niz§i.

6.11.1 Ovsik vyvySeny (Arrhena Elatius)

Pettikova (2006) uvadi, ze ovsik vyvySeny je viceleta vysoce bujnd trava, vyuzivana tradicné
jako picnina. Dortstd do vysky az 150 cm, proto méa dobré piedpoklady i pro vyuziti
k energetickym uc¢eliim. Travina pochazi z naSich podminek, proto se ji zde dobfte dafi.

Kuchatrova (2007) uvadi, ze vyslechtén byl vybérem z ptirozenych porosti na Valassku
v tehdejs$i Zemské vyzkumné stanici picninaiské v Roznové pod Radho$tém. Povolen v roce
1940. Jednéd se o volné trsnatou travu jarniho charakteru. Ovsik vyvysSeny je stfedné pozdni
odrtida. Drsné podminky nesnasi dobte, vhodny pro sussi stanoviste.

Pé&stovani ovsiku vyvySeného je jednou =z mozZnosti, jak pfispét k zabezpeceni
pozadovaného mnozstvi energetické biomasy. Vyhodou viceletych vzristnych trav je moznost
jejich péstovani i v marginalnich oblastech, kde se plosné, nijak nevyhranéné zatraviiovani mize
nahradit cilenym péstovanim téchto vybranych druhi, které maji jinak stejné ekologické vyhody

zatravinovani.
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6.11.2 Psinecek veliky (Agrostis gigantea Roth.)

Pettikova (2006) uvadi, Ze psinecek je viceletd trava ozimého charakteru. Trava spise
pozdniho typu. Na jafe se vyznacuje stfedni rychlosti riistu, i obrlstani po secich je stiedni.
V tradi¢nim picninafstvi se vyznacuje jako dopliikovy druh.

Kuchatova (2007) uvadi, ze psineCek veliky (Agrostis gigantea) je také oznacovan jako
psineCek bily, byl vySlechtén v byvalé Zemské vyzkumné stanici picninarské v Roznové pod
Radhostém z ekotypl z pfirozenych lu¢nich porosti. Povolen byl vroce 1940. Jednd se o
viceletou travu ozimého charakteru s kratkymi podzemnimi vybéZky. Uplatiuje se jako
dopliikkovy druh v extenzivnich trvalych luc¢nich a pastevnich porostech na tézSich pudach a
vlh¢ich stanovistich.

Psinecek veliky se tradicné vyuziva jako soucast objemné pice ke krmeni hospodarskych
zvitat. Zelena hmota i senaze se mohou dobie uplatnit i jako ptidavek do fermentoru pii vyrobé

bioplynu, pokud je takovéto zatizeni v ekonomické vzdalenosti od péstitelské plochy.

6.11.3 Sverep bezbranny (Bromus inermis Leyss.)

Petiikova (2006) uvadi, ze v Ceské republice je znama jedinad odrida Tabrom, eska
registrace vr. 2002. Svefep bezbranny, odriida Tabrom, byl vySlechtén z vybranych ekotypt
ziskanych sbérem z okoli Tabora a Veseli nad Luznici. Odriida byla vyslechténa zamérnym
ktizenim a naslednym vybérem zaméfenym na vynos a na odolnost proti chorobdm. Jind odrida
neni mimo Cesko zndma, nebot’ svefep bezbranny nebyl nikde jinde lechtén.

Svetep bezbranny, odrida Tabrom, je svymi vlastnostmi velice vhodnd pro vyuZiti

ve fytoenergetice, jak o tom svédci nekteré dosud ziskané vysledky, uvadi Pettikova (2006).

7. Bioplyn

Pastorek a kol. (2004) uvadi, ze biologicky rozklad organickych latek je velmi slozity
vicestuptiovy proces, na jehoz konci za pomoci plsobeni metanogennich, acetotrofnich
a hydrogenotrofnich mikroorganismil vznika bioplyn, ktery se v idealnim ptipadé sklada ze dvou
plynnych slozek, metanu a oxidu uhli¢ité¢ho. Pribéh tohoto procesu ovliviiuje fada dalSich

procesnich a materidlovych zdrojt, naptiklad sloZeni substratu, podil vlhkosti, teplota prostredi,
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¢islo pH neboli kyselost materialu, anaerobni prostiedi, absence inhibi¢nich biochemickych latek
atd.

Straka (2003) uvadi, Ze metanova fermentace musi byt pojata vzdy jako soubor na sebe
navazujicich procest, v nichz vlastni metanogeny predstavuji pouze posledni ¢lanek v fetézci
biochemické konzervace.

Pastorek a kol. (2004) uvadi, biologicky rozklad organickych latek v anaerobnich
podminkach. Jsou to procesy, které se nazyvaji metanovd fermentace, metanové kvaSeni,
anaerobni fermentace, anaerobni digesce, biogasifikace, biometanizace, biochemickd konverze
organické latky atd. Tyto procesy probihaji za ur€itych podminek 1 v pfirodé samovolné, nebo
jsou vyvaly zamérné v zafizenich na fermentaci. Vysledkem metanové fermentace je vzdy smés
plynt a fermentovany zbytek organické latky, ktery se je nazyvan digestatem. Pro tuto, v praxi
pocCetnou, smés plynll, obsahujici vzdy dva prevladajici plyny (metan a oxid uhliéity) a
v pripadech v praxi pocetnou, avsak objemové zanedbatelnou fadu minoritnich plynt, se ustalily
rizné nazvy podle jejich plivodu, nebo mista vzniku. Tak rozezndvame: zemni plyn, dilni plyn,
kalovy plyn, skladkovy plyn a bioplyn.

Ten samy autor (2004) uvadi, Ze anaerobni fermentace je velmi slozity biochemicky
proces, ktery se sklada z mnoha dil¢ich, na sebe navazujicich fyzikalnich, fyzikalné-chemickych
a biologickych procesti. Metanogeneze je pouze dokoncujici posledni faze biochemické
konverze biomasy v anaerobnich podminkach na bioplyn a zbytkovy fermentovany material.

Straka (2003) uvadi, Ze prvni faze rozkladu organické hmoty neni uskuteciovdna za
pomoci vlastnich metanogentl a zac¢inaji ¢asto jesSté v aerobnim prostiedi. Hydrolytické rozklady
makromolekulérnich latek, pfedevsim typu lipidd, polysacharidi a proteinti, mohou probihat jak
v pritomnosti, tak 1 v nepfitomnosti vzduchu, ¢innosti fakultativnich anaerobli a pozdéji 1 ryzich
anaerobll v tzv. kyselinové ¢i kyselinotvorné (acidogenni) fazi. Prvotni S$tépeni polysacharidd,
hydrolyza triglycerida i hydrolyza a deaminace peptidi poskytuji hlavné jednoduché cukry a
alifatické karbonové kyseliny. Jednoduché cukry, nizsi alifatické kyseliny a alkoholy jsou pak
spolecenstvy dalSich acidogennich mikroorganismt déale zpracovavany na kyselinu s kratSimi
fetézci, alkoholy a plyny zastoupené hlavné oxidem uhli¢itym a vodikem. Ne¢kdy byva tato faze,
téz souhrnn¢ nazyvana jako ,kyselda“, je uskuteciovana mikrobialnimi spolecenstvy, ktera jiz
jsou schopna ¢innosti 1 ve zcela bezkyslikatém prostredi, vytvareji se v jejim pribéhu podminky
pro soucasny rovnovazny rozvoj symbiotickych metanogenil, pficemz i1 primarni hydrolytické

procesy se pak realizuji v pln€ anaerobnich podminkéch.
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Pastorek a kol. (2004) uvadi, ze druha faze se nazyva acidogeneze. Na zacatku této faze
zpracovavany materidl miize obsahovat jesté zbytky vzduSného kysliku, ale ke konci faze zde
dojde definitivné k vytvofeni anaerobniho prostifedi. Zajisti to pocetné kmeny fakultativnich
anaerobnich mikroorganismi, které se aktivuji v obou prostiedich. Vznik CO,, H, a CH;COOH
umoziiuje metanogennim bakteriim tvorbu metanu. Kromé toho vznikaji jednodussi organickeé
latky, jako jsou vyssi organické kyseliny a alkoholy.

Treti faze acetogeneze je n€kdy mezifdze. Acidogenni specializované kmeny bakterii
transformuji vyss$i organické kyseliny na kyselinu octovou (CH3;COOH), vodik (H,) a oxid
uhlicity (CO,), uvadi Pastorek a kol. (2004).

Posledni ctvrta faze se nazyva metanogeneze, kde metanogenni, acetotrofni bakterie
rozkladaji predevsim kyselinu octovou (CH3;COOH) na metan (CH4) a oxid uhlicity (CO»),
hydrogenotrofni bakterie produkuji metan (CHy) z vodiku (H,) a oxidu uhli¢itého (CO,). Kmeny
ur¢itych metanogennich bakterii se chovaji jako obojetné. Pro zachovani stability procesu
anaerobni fermentace organickych materidlii je velmi dilezitd optimalni rovnovéha v kinetice
jednotlivych fazi, probihajicich s odliSnou kinetickou rychlosti. Posledni ctvrtd faze
metanogeneze probihd pfiblizn€ Skrat pomaleji nez zbylé tfi faze. Tomu je tfeba uzpusobit
konstrukci bioplynovych technologickych systémt a davkovani vstupniho substratu, jinak hrozi

pretizeni fermentoru se vSemi neptiznivymi dopady, uvadi Pastorek a kol. (2004).

Obr. 2 — Schéma anaerobni fermentace

anaerobni fermentace organickych latek
(zjednodusené schema)

| faze Il. faze Il faze IV. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organicke vodik (H,) VYSTUP
kyseliny oxid uhlicity (CO,)
VLHKE JEDNODUSSI = p(kapronova, E.J‘> , 1) bioplyn:
ORGANICKE E>ORGAN|CKE valerova, kyselina octova — metan (CH,)
LATKY L/ sLoUGENINY maselna, ~ oxid uhliéity (CO,)
(polymery) (monomery) propionova) - sulfan (H,S)
- — dalsi minoritni plyny
hlavni slozky: vodik (H,)
— uhlohydraty oxid uhlicity (COy) 2) fermentovany material
~ tuky _
— bilkoviny kyselina octova

Zdroj: Biomasa obnovitelny zdroj energie, (Pastorek a kol. 2004)
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Tab. 7 — VytéZky methanu z riznych substrati na 1 kg susiny

vytézek methanu
(m’ CHy)
kukufiéna nat’ 0,18
kukufice fezana cela 0,40
kukufice silaz 0,37
pSeni¢nd sldma 0,20
jecnd slama 0,15
., ovesna slama 0,17
Rostlinné - ST
odpady Je‘fel svecenyv _ 0,26
trava Cerstvé secena 0,31
travni senaz 0,28
stébla travy a staré 0.19
seno
nat’ z cukrové fepy 0,24
nat’ z brambor 0,31
vodni hyacint 0,14
smés zel. kukufice, 0.30
Biomasa brambor, kapusta, oves ’
prutova biomasa 0,16
dievni biomasa 0,18-0,28

8. Biometanizace dreva

Zdroj: Bioplyn, (Straka, 2003)

Straka (2003) uvadi, ze dfevo je nejvice pouzivanou biomasou dostupnou jako

energetickd surovina v pfijatelnych cenovych relacich. Vyzkum zpracovani dieva jako vstupniho

substraitu do BPS byl dlouho omezen jen na moZnosti vyroby ethanolu a souvisejicich

technologii, jako jsou izolace celul6z a hemiceluléz a zcukfovani téchto polysacharidi.

Aplikacim piimé vyroby metanu anaerobni digesci byl vénovan minimalni zajem. Institute of

Gas Technology (IGT) pouzivd obohacovaci techniky k vyvoji prvniho mikrobiologického

inokula, které by mohlo meénit dfevni biomasu na metan bez piedzpracovani. U nékolika

zkoumanych diev byly docileny vytézky metanu 0,3 — 0,37 m*/kg”, coz odpovida konverzi 80 —

90 % strukturnich cukrti ve dievé stanovenych. Ligninova slozka dfeva neni degradovana a miize

byt ziskdna jako hodnotny vedlejsi produkt. Chemické vysledky ukazuji, Ze 90 % 1 vice dfevni
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biomasy tvofi lignoceluldozové slozky: celuldza, hemiceluléza a lignin. Tyto tii slozky se lisi
v obsazich podle rostlinnych druhti 1 podle stafi a ristovych podminek daného jedince, avsak
jejich pomérné zastoupeni lze piiblizné kvantifikovat takto: celuloza 40 — 45 %, hemiceluloza
20 — 30 %, lignin 20 — 30 %.

Obecné uvahy tvrdi, Ze hemiceluldza je snadnéji rozlozitelna nez celuloza, obé latky se
stavaji mnohem odoln¢€js$i vici mikrobiologickému ataku, pokud jsou spolu s ligninem ukryty
v lignocelul6zové matrici. Lignin je rezistentni vici anaerobni digesci, miize byt metabolizovan
aerobné. Az dosud nejsou diikazy pro to, ze by byl polymer ligninu hydrolyzovan za anaerobnich
podminek, bylo vSak dokumentovano, ze né&které strukturni subjednotky ligninu podléhaji
individualné anaerobnimu rozkladu. VysSe uvedené poznatky vnucuji nazor, ze organicka hmota
dfeva by méla byt Spatné rozlozitelnéd za anaerobnich podminek metanové fermentace, protoze
lignin tomuto procesu odolavda a brzdi 1 rozklad celul6z a hemiceluloz. Konvencéni
polykontinudlni vsadkova fermentace provadéni v laboratofich v USA potvrdila, ze dievo je
zpocatku velmi rezistentni vi¢i anaerobnimu rozkladu. OvSem dlouhodobé pozdrZeni vsazky
v reaktoru bez piistupu suroviny piineslo vyznamné zvySeni konverze doprovazené tvorbou
metanu. Vysledky jsou pfipisovany obohaceni a adaptaci inokula pii zdrzeni ve vsadce uvadi,

Straka (2003).

Tab. 8 — Vytézky CH,4 z riiznych diev

ll,ng;ﬁly % pokles
dievni biomasa vyt obsahu ztrat
methanu v
3 Zihanim
m’/kg
olSe ¢erna 0,24 32,5
americky topol 0,22 32,3
hybridni topol 0,32 53,8
olSe Cervena 0,28 48.4
javor klen 0,32 56,7

Zdroj: Bioplyn (Straka, 2003)

Ackoliv soucasné vysledky ukazuji, Ze konverze dieva vyZaduje delsi retencni Casy nez
duznaté rostlinné materidly, je toto ale potfeba chapat i v souvislosti s obsahem ztrat zihanim,

resp. se zatizenim reaktoru zpracovavanou biomasou, uvadi Straka (2003).
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Tab. 9 — Retencni ¢asy pro rizné biomasy

vsadka obsah ztrat zthanim doba zdrzeni
vodni hyacint 3,5% 7 dni
chaluha 7,0 % 16 dni
hybridni topol 30 % 70 dni

Zdroj: Bioplyn (Straka, 2003)

Straka (2003) uvadi, ze jako material pro vyzkumnou ¢innost byl pouzit vzorek dfevni biomasy
z tiileté populace hybridniho topolu upraveny v drtici na frakci pod 0,76 mm. Ziskané vysledky
potvrdily to, Ze dfevni biomasa z hybridniho topolu mize byt technicky dostupnym zdrojem na

vyrobu bioplynu.

Tab. 10 — Parametry biometanizace direvni hmoty hybridniho topolu

z4téz reaktoru 1,6 kg/m’.den
doba zdrzeni 35 dni
teplota 35°C
obsah metanu v plynu 54,9 %

Zdroj: Bioplyn, (Straka, 2003)

9. Bioplyn a ,,sklenikovy efekt*

Oteplovani zemské atmosféry, znamé pod pojmem ,sklenikovy efekt”, je v SirSim
povédomi spojovano pouze semisemi oxidu uhli¢itého, a to specidln¢ z procesii spalovani
fosilnich paliv. Celkovy efekt oteplovani atmosféry, charakterizovany jako globalni potencial, je
vSak vytvafen piitomnosti SirSiho spektra slou€enin. Zvlastni pozornosti je vénovano pii

hodnoceni téchto vlivii vénovana emisim anthropogenniho pivodu. Zcela nesporné je absolutni
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prevaha emisi CO; nad v§emi ostatnimi slozkami pfispivajicimi k nartistu GWP. OvSem podil na
globalnim oteplovani pfipadajici na oxid uhliCity je zfeteln¢ nizsi a pohybuje se jenom okolo
66 %. Je to tim, Ze dal$i antropogenni emise jsou v plisobeni na atmosféru reprezentovany plyny
s fadoveé vyssi tepelnou pohltivosti, nez vykazuje oxid uhli¢ity. Mezi plyny produkovanymi
lidskou ¢innosti jsou pro tvorbu sklenikového efektu vyznamné jest€¢ metan, chlorfluorované
uhlovodiky (CFC) a oxid dusny. Pfirodnimi zdroji methanu jsou piedev§im anaerobni procesy
probihajici v mokfadech, v Zaludcich pfezvykavcl a téZ tniky z ocednil a termitiSt. Nejnoveéjsi
poznatky o zdsobach hydratl metanu v zemské klife ale naznacuji, Ze iniky methanu z oceanu by
mohly byt 1 narazové a kratkodobé by se mohly stat az zcela dominantnimi zdroji metanu

v atmosféte, uvadi Straka (2003).

Graf 2 — Struktura antropogennich emisi sklenikovych plynu

Struktura antropogennich emisi sklenikovych
plynu
11% 5%
O oxid uhligity
B methan
18% O chlorfluoruhlovodiky
66% Ooxid dusny

Zdroj: Bioplyn, (Straka, 2003)

TyZz autor (2003) tvrdi, Ze z hlediska ochrany zivotniho prostiedi jsou kli¢ové dvé slozky,
a to oxid uhli¢ity a metan. Antropogenni emise methanu ptitom zdaleka nevznikaji pouze z tézby

fosilnich paliv.
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Graf 3 — Globalni emise methanu

Globalni emise methanu

B11%

028%
O017%

021% B 23%

Ot&zba uhli, zemniho plynu a ropny primysl
B stfevni fermentace zvifat

Orozklad odpadd

Obiologicky produkce z ryzovych poli

B rozklad biomasy z ostatnich ginnosti

Zdroj: Bioplyn, (Straka, 2003)

10. Bioplynové stanice

Straka (2003) uvadi, ze metanogeny patii mezi nejstarsi zivé organismy. Technologie na
anaerobni fermentace (biometanizace) vznikly az teprve na pocatku 20. stoleti. Je to ponékud
¢isténi odpadnich vod bylo odvétvim, které vlastné technologie vyroby bioplynu dalo vzniknout.
Teprve vroce 1907 patentoval v némecky veédec Imhoff nadrz se dvéma odd€lenymi
sedimentacnimi prostory. Tato ,Sterbinova nadrz“ oddé€luje aerobni a anaerobni prostory a
umoziuje tak odebrat i vznikly bioplyn.

V nasledujicich dvaceti letech jsou podle Straky (2003) anaerobni procesy rozvijeny
témef vyluéné jen pro potieby &isténi odpadnich vod. Uéelem zatizeni nebylo vyrabét energii,
nybrz Cistit vodu a ucinné z ni odbouravat biologické znecisténi, tak Ze bioplyn byl stale chapan
jen jako wuzitecny vedlejsi produkt a nebyl plvodné vyuzivan kniCemu jinému, nez
k technologickym otoptim a pozdéji i k otopiim budov ¢istirny. Od konce 20. let se jiz objevuji i
automobily pohanéné ,Cistirenskym* plynem. Bioplyn produkovany z anaerobnich proces

¢isténi odpadnich vod byl bézné nazyvan plynem kalovym.
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Jak tvrdi Straka (2003), v posledni ctvrtingé 20. stoleti zacind i rozvoj anaerobnich
biometanizac¢nich aplikaci pro Cisté energetické ucely. Zacinaji se testovat podminky pro
pestovani nejriznéjSich druht energetickych biomas a stale vice se kombinuji vsazky rtiznych
typlt odpadii. Soucasny stav poznani téchto procest doklada, ze jako vstupni surovinu lze pro
anaerobni fermentaci pouzit téméf libovolnou smés odpadli a biomasy. Technologickych
omezeni pro vybér komponent smési je velmi malo, pokud jsou tyto slozky biologicky
rozlozitelné. PotiZze v procesu mohou ptlisobit bud’ materidly s baktericidnimi anebo
antibiotickymi uc¢inky.

Pastorek a kol. (2004) uvadi, ze bioplynové stanice se déli na n€kolik technologii podle
davkovani surového materidlu. Prvni z nich se nazyva diskontinudlni — tato technologie je
s preruSovanym provozem, cyklické, davkované atd. Doba jednoho pracovniho cyklu odpovida
dobé zdrzeni materidlu ve fermentoru; pouzivd se zvlast€¢ pii suché fermentaci tuhych
organickych materiald. Zpisob manipulace s materidlem je narocny na obsluhu. Jako dalsi
v poradi je technologie semikontinuélni, kde doba mezi jednotlivymi ddvkami je krat$i nez doba
zdrzeni materidlu ve fermentoru. Tento zplisob je nejpouzivanéjsi pro plnéni fermentort pfii
zpracovani tekutych organickych materialii; material se davkuje 1krat az 4krat, mozno i vicekrat
za den. material vstupujici semikontinualn¢ do reaktoru (fermentoru) mé maly vliv na zménu
pracovnich parametri fermentoru (teplota, homogenita). Technologicky proces lze snadno
zautomatizovat. Tento zplisob neni ndro¢ny na obsluhu. Posledni technologicky postup, jak plnit
fermentory, je kontinudlni. Pouziva se pfi plnéni reaktord, které jsou uréeny pro zpracovani
tekutych organickych odpadii svelmi malym obsahem suSiny. Podle podilu vlhkosti
zpracovavaného materialu rozliSujeme: bioplynové technologie na zpracovani tuhych materiala
(vysokosusinové s podilem suSiny 18 az 30 %, vyjimecné az 50 %). Dale bioplynové technologie
na zpracovani tekutych materidlti s nizkym podilem susiny 0,5 aZ 3 % a negativni energetickou
bilanci, popi. s vy$Sim podilem suSiny 3 az 14 % a pozitivni energetickou bilanci, nebo

bioplynové stanice, které maji technologie kombinované.
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11. Studie SobéSice

Studie je zaméfena na péstovani polnich plodin uréenych k vyrobé bioplynu
v Obchodnim druzstvu Sobé&Sice. Zakladnim vychodiskem je analyza pfirodnich podminek
oblasti.
Studie se zabyva moznostmi péstovani energetickych plodin na zdejSim tzemi, jejich sklizni a
samoziejm¢ bioplynovou stanici. Biomasa vyuzivana v bioplynové stanici je predevSim

z vlastnich zdroji.

11.1 Charakteristika uzemi

(Anon., 2010) uvadi, ze Sobé&ice lezi v predhiiii Sumavy v nadmotské vysce 652 m. n.
m. Nachazi se v Plzeiiském kraji v okresu Klatovy. Nejvétsi nadmotskd vyska v okoli (Na
Planich) dosahuje vySky 736 m. n. m. Obec ma spiSe zeméd¢€lsky charakter a trvale v ni Zije

necelych 400 obyvatel. Jejich pocet se vSak dlouhodobé snizuje.

Tamtéz je uvedeno, Zze v Sobé&Sicich ¢innost vyviji zejména Obchodni druzstvo, které se
transformovalo z byvalého JZD a rozsifilo svoji Cinnost 1 na pozemky nékterych okolnich
zaniklych druzstev (Rabi, StraSin). V obci pisobi kromé druzstva také nckolik soukrome
hospodaricich zemédélct a n€kolik individudlné podnikajicich femeslnikii. Obchodni druzstvo
provozuje mimo zemédélské vyroby také penzion. V obci se nachdzi posta, dvé hospody a dva

obchody.
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11.2 Geologické a hydrogeologické poméry uzemi

Geologie
Oblast: moldanubicka oblast
Region: metamorfni jednotky v moldanubiku
Predkvartérni podlozi je na lokalité budovano metamofrovanymi
. _ horninami moldanubika paleozoického az proterozoického stafi. Jedna
Predkvartérni fedné zmité biotitické a silli t-biotitické | . .
odlozi: se o st’redne Zmlte”bIOtItIC éasi |man|t—p|olt.|t|c’e pararuly a.m!gma’tlty.
P ' V okoli se vyskytuji ortoruly, mramory, biotitické, sillimanit-biotitické
pararuly a Zilné vyvieliny (minety, porfyry).
Kvartér: Kvartérni pokryv na lokalité tvofi hlinito-pisCité sedimenty a zvétraliny

podloznich hornin.

Pfedpokladany petrograficky

kvartér:
0-cca2m pisCito-hlinité sedimenty

profil: . . )
proterozoikum/paleozoikum:
od2m silné zvétralé a navétralé migmatity, praruly
Hydrogeologické poméry
Hydrogeologicky rajon: 6310 Krystalinikum v povodi Horni Vitavy a Uhlavy

Struény popis:

PodlozZi moldanubické horniny jsou regionalné
pojimany jako izolator a maji pouze omezenou
puklinovou propustnost. Obvykle neobsahuiji vétsi
pukliny nez kapilarni a jsou v neporudeném a
nezvétralém stavu pro vodu prakticky nepropustné.
Kvartérni sedimenty maiji propustnost prulinovou.
Tyto sedimenty jsou z vétSi ¢asti své mocnosti
zvodnélé. Hladina podzemni vody je na lokalité
zhruba v Urovni terénu, je volna a konformni se
sklonem terénu. Pfevladajici smér proudéni
podzemni vody na lokalité je k vychodu do
Rizdského potoka. Na lokalité se nachazi mélky
prilinovy horizont v kvartérnich uloZzeninach a zéné
pfipovrchového nevétrani.

Chemismus podzemni vody:

Chemickeé slozeni podzemnich vod na lokalité je
prevazné Ca-Mg-HCO;-SO, typu.
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11.3 Bioplynova stanice

Vystavba bioplynové stanice byla zapocata 1. kvétna 2008. Do zkuSebniho provozu byla
spusténa 26. zafi 2008, a to napousténim a natapénim. V poloviné listopadu 2008 se poprvé
rozbehly kogeneracni jednotky o vykonu 2 x 249 KW, které zacaly dodavat elektrickou energii
do sité. Jako hnaci agregat je zde pouzit upraveny dieselovy motor na bioplyn od vyrobce MAN.
Slavnostniho uvedeni do provozu se bioplynova stanice doc¢kala ve dnech 4. - 5. ¢ervna 2009.
Fermentory, které dodala firma GBM s.r.o0. ve spolupraci s némeckymi kolegy, maji objem 1 856
m’ a jsou agregovéany do paralelniho zapojeni. V t&chto rektorech tedy dochazi ke dvoustupiiové
biometanizaci. Koncovy sklad ma kapacitu 4 000 m’. Viechny tyto vy$e zmitiované nadrZe jsou
sestaveny z uslechtilé oceli. Tim je mimo jiné zajiSténa jejich dlouha Zivotnost. Dal§im divodem
pro pouziti tohoto materialu je fakt, Zze reaktor ma mensi tepelné ztraty a tim moznost jiného
vyuziti odpadniho tepla zkogeneracni jednotky. Teplotni reZzim fermenta¢niho procesu se
pohybuje v rozmezi 34 az 37 °C. Bioplynova stanice je konstruovana na mokrou fermentaci.
Vyuziva technologii s vertikdlni osou a materidl v rektoru je v suspenzi o 12 % suSiny.
Vstupni materidly s vy$$im obsahem suSiny se pied vstupem do procesu fermentace fedi na
odpovidajici obsah suSiny kejdou. Anaerobné fermentujicim materidlem je plnén druhy
fermentor pomoci blubb efektu (hmota se pfemistuje za pomoci uvolnéného velkého mnozstvi
vzduchu na jednou, ktery pted sebou tla¢i material). Tento zptisob se ve zdejsi bioplynové stanici
osveédcil 1 pres pocatecni potize. Tim samym zplsobem je plnén i sklad. Digestat je mozno pied
ulozenim ve skladu separovat na pevnou ¢ast o vetsi suSin€ a zbyly fugat odvést do skladu.
Separovany digestat se velmi osvédcil jako podestylka pro dojnice. Zbytkové teplo z této
bioplynové stanice nepfichdzi na zmar. Stanice, pokud pracuje na plny vykon, tak vyprodukuje
588 KW tepla za hodinu. Zhruba 1/3 celkové tepelné energie je vyuzivana pro ohfev fermentora.
Zbyvajici teplo je v soucasné dobé z 67 % vyuzivano. Napft. pro ohiev teplé vody v pfilehlém
kravinu a v zim¢ jsou s timto zdrojem vytapény budovy v okoli véetné¢ nedalekého penzionu.
MozZnosti upotiebeni tepla vidi vedeni bioplynové stanice v pldnované vystavbé bazénu, ktery by
byl souc¢ésti penzionu. Zaroven se objevil neméné zajimavy navrh souvisejici s trigeneraci, tzn.
s procesem, pii kterém by se vznikajici chlad vyuZzival pro chlazeni tankd na mléko. Dalsi

uplatnéni odpadniho tepla je i vsuSeni dieva. Jedna se boxovou susarnu. Tento zplsob ma
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vyhodu v obdobi 1éta, kdy je nejmensi upotifebeni odpadniho tepla. V regionu je nedostatek
vysuSen¢ho feziva a o ptipadny odbyt by nouze nebyla.

Pro potiebu bioplynové stanice nebylo nutné stavét nové silazni Zlaby ¢i podobné zatizeni
na skladovani silaze ¢i senaze. V tomto ohledu bylo vyuzito soucasné infrastruktury. V podniku
maji pomérné¢ malo vidané zastfeSené silazni jamy. Tim dochazi k eliminaci vyluhovani a
nedochazi k naslednym ztratdm na zivinach. Misto pro bioplynovou stanici bylo situovano vedle
jimky na kejdu. Tato poloha nebyla vybrdna ndhodné, do jimky je svedena kejda z ptilehlého
kravina od 350 DJ.

Tab. 11 - Denni davka vstupni hmoty do BPS v OD SobéSice

Vstupni hmota Denni davka
Senaz - 40% TTP 10t
Kukufice silaz 10t
Kejda 25 m’
Bramborové zdrtky 4t

Vznikly digestat je aplikovan v podniku pomoci moderniho systému, a to zapravovanim
do travniho drnu nebo do pudy. Nadrz kejdovate ma objem 12 m’ a aplikator méa kotouové
krojidla. Digestat aplikuji jak na holou ptidu, tak i do porostu. Hnojivo je vyuzivano pouze pro
vlastni potiebu, tudiz neni uvadéno do obéhu, podnik tedy nemusi zaddat o registraci hnojiva u

Ustiedniho kontrolniho a zku$ebniho ustavu zemé&délského.

11.4 Osevni postup

Mistni podnik mé plochy o vyméte 2 280 ha zeméd¢€lské pudy z toho je 1550 ha trvalych
travnich porostli. Zbyvajici plocha 730 ha je vyuzivana pro rizné zemédélské komodity. Nejvetsi
zastoupeni v osevnim sledu ma kukuftice, za kterou néasleduje pSenice. V tabulce 12 je znazornén

osevni postup pro rok 2010.
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Tab. 12 — Osevni postup v Obchodnim druZstvu Sobé&Sice pro rok 2010

plodina vymeéra v ha poznamka
kukufice sildz — skot, (bioplyn) 220 *, digestat
kukufice silaz - bioplyn 150 digestat
brambory —konzumni, 40 konzumni *, primyslové **
pramyslové
brambory — sadba 20 digestat
fepka olejna 78
tritikale ozimé 60
jemen jarni 16
pSenice ozima 146

Vyse uvedeny osevni postup plné zabezpeCuje potieby pro bioplynovou stanici
ve zdej$im podniku. Pfi neptiznivych podminkach béhem roku a malé urod¢ je mnozstvi vstupni
hmoty mozno upravit vice ve prospéch senaze z trvalych travnich porosti. Z osevniho postupu je
zieymé, ze zdejsi podnik pro letoSek vsadil na pSenici ozimou a fepku olejnou. PSenice se minuly
rok vykupovala za mensi cenu, nez byly vlozené naklady. Repka olejna si na nasich polich
vytvofila nepostradatelné misto. Vykupni cena je stabilni a o odbyt neni nouze. Primyslové
brambory se vyuzivaji v nedalekém podniku, ktery zpracovava brambory na Skrob. V podniku
odebiraji osivo kukufice od vice dodavatelii, cht€ji tim eliminovat moznost ptipadné neurody,
jako dalsi divod je ¢lenitost orné piidy. Kazdé pole vyzaduje jiny pfistup a tim padem i jiny druh
osiva. Poslednim diivodem pro volbu vice druhii osiva od riiznych dodavatelt je ten, Ze chtéji
otestovat nové druhy.

Realn¢ néklady na tunu kukuii¢né sildze jsou ve zdejSich podminkéach v priméru 630 K¢.
Prodejni cena kukuti¢né silaze se pohybuje 700 K¢ za tunu. Pokud je to mozné snazi se aplikovat
statkova hnojiva pod kukufici, v ptipad¢ absence téchto hnojiv aplikuji primyslova hnojiva jako
je mocovina. Po zaseti aplikuji preemergentni herbicid spolu s DAMem — 390.

V tabulce 13 je znazornén navrh osevniho postupu, ktery nepocita s péstovanim kukutice

na silaz jako vstupni surovinu pro BPS.
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Tab. 13 — MoZny navrh osevniho postupu se zaméfenim na topinambur hliznaty

hon plodina vymeéra v ha poznamka

1 kukufice silaz 146 * digestat
jecmen jarni 30

’ pSenice ozima 116
kukufice silaz 74 digestat
brambory pozdni 30 *x

: brambory sadba 20 digestat
brambory polopozdni 22 ok
bob polni 20 digestat

4 tritikale ozimé 60
topinambur hliznaty 66 digestat
topinambur hliznaty 66

: Zito seté 80

Osevni postup je rozdélen do 5 hont, kde kazdy hon ma vyméru 146 ha. Kukufice na
silaz je ponechana vyhradné pro krmné ucely a pouze ptebytky je mozno pouzit jako vhodny
vstupni materidl pro vyrobu bioplynu. Primyslové brambory se sklizi pomérné dlouho, proto se
po nich na jafe vysévd je€men jarni. Na zdklad¢ pidniho rozboru by se mohlo uvazovat o
vapnéni.

Bob polni je dnes na ustrani zdjmu, ackoliv se jedna o pomérné zlepSujici plodinu z rodu
Fabaceae. Nat bobu polniho se necha dobte konzervovat a vyuzit jako plnohodnotny substrat do
bioplynové stanice. Topinambur hliznaty je mozno péstovat jako jedno — i viceletou plodinu.
V tomto piipad€ je navrzeno péstovat po dobu 2 let. Hlizy topinamburu je mozno vyuZit pro
nejriznéjsi dia-vyrobky (prodej hliz), a nebo je silazovat. Nat’ je sklizena na silaz s vyuzitim na
vyrobu bioplynu. Po topinamburu na pozemku nésleduje kukufice. Ditvod je ten, Ze nelze 100 %
sklidit vSechny hlizy topinamburu. T¢Zko se zbavujeme hliz topinamburu pro jejich kiehkost,
proto je zapotiebi pouzit vhodny herbicid pro zniceni hliz, které¢ by mohly v dal$ich letech skodit
na pozemku. Vzhledem k moznosti eroze na svazitych pozemcich, neni vhodné na vSech
plochach péstovat kukufici, proto je v navrhu zakomponovéano i péstovani zita. Jednd se o

vhodny materidl na vyrobu bioplynu, ktery zatim neni moc pro tento ucel péstovan.
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S nejveétsi pravdépodobnosti nebude vypéstovana fytomasa stacit na pokryti potteb bioplynové
stanice. Tento nedostatek je vhodné nahradit lepsi skladbou travnatych porostii. Cilem nového
trendu v zeméd¢lstvi je bezpochyby ochrana Zivotniho prostfedi. Proto je vhodné se soustiedit
na plodiny, které nemusime kazdy rok znovu vysévat ptipadné vysazovat, nejspise na ty, které
mohou byt na pozemcich tfadu let pfi soucasném zachovani optimalniho vynosu. Jak bylo
uvedeno vySe, moznou alternativou za kukufice je péstovani topinamburu.

krmnou fepu. Obsahuje potfebné mnozstvi cukerného minima, a proto ji miizeme bez problému
silazovat. Silazuje se cela a piidava se do kukufi¢né sildze. Rozdrti se az pii odbéru ze silazniho
zlabu pomoci frézy, kterda je soucasti krmného vozu. Jedinou nevyhodou je v soucasné dob¢
minimum mechanizacnich prostfedkll na péstovani krmné fepy a jeji sklizen. V tabulce 14 je
znazornén osevni postup, ktery je opét rozdélen do péti honl. VSechny vyse uvedené navrhy

osevnich postupll je mozno upravovat a dopliovat.

Tab. 14 — Osevni postup kde je navrZzena krmna fepa pro BPS

hon plodina vymeéra v ha poznamka

1 kukufice silaz 146 * digestat
kukufice silaz 66 digestat

2 pSenice ozima 80
jeCmen ozimy 50

. brambory ranné 30 digestat
tritikale ozimé 50
fepa krmna 16 *
fepka olejna 80

4 bob polni 16 digestat
brambory polopozdni 50 *x
pSenice ozima 72

: kukufice silaz 80 digestat
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11.5 Rentabilita péstovani kukuFice na silaz

Ekonomické hodnoceni kukufice na sildz je zaméfeno predevSim na posouzeni
nakladovosti. Ziskovost, a tim 1 vynosnost plodiny pro vyrobu bioplynu, je zavisla na dalSich
aspektech jakymi jsou napfiiklad ztraty pfi sildZovani doba, po kterou je hmota nechana ve
fermentoru a vnitini teplota. V neposledni fad¢ je nutno piihlédnout k dopravni vzdalenosti
péstované plodiny od mista silazovani a BPS. Naklady jsou kalkulovany podle obecné

uplatnovaného vzorce viz Tabulka 15.

Tab. 15 — Obecny kalkula¢ni vzorec pro naklady

Polozka kalkulaéniho vzorce

1 |nakoupeny material (osiva, sadba, hnojiva, prostiedky ochrany rostlin a ostatni
pfimy material)
2 | vstupy vlastni vyroby (osiva, sadba, hnojiva a ostatni vlastni vyrobky)

3 |ostatni pfimé naklady a sluzby (externi sluzby, energie, PHM, pojistné, ndjemné a
pachtovné, dan z pozemki aj.)

4 |pracovni ndklady celkem (mzdové a ostatni osobni naklady, v¢. Pfispévkl na
zdravotni a socialni pojisténi)

5 |odpisy dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku

¢ |naklady pomocnych ¢innosti (ndklady vlastnich mechaniza¢nich prostiedk, opravy
a udrzovani)

7 | vyrobni rezie (napf. odpisy DNHM, nijemné, nahradni dily a material na opravy a
dalsi polozky spole¢né pro RV)

g |spravni rezie (napi. elektricka energie, vykony spoji, odpisy DNHM, najemné¢,
uroky a dal$i polozky spole¢né pro cely podnik)

Zdroj: Zimolka (2008) Kukurice — hlavni a alternativni uzitkové smery

V grafu 4 je zndzornéna struktura nakladi na kukufici za rok 2009 v Obchodnim druzstvu

Sobésice.
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Graf 4 — Struktura nakladi na kukufici pro silaz
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12,2%
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Udaje v grafu vychdzi z vysledkii hospodaieni Obchodniho druzstva Sobésice

Dle sdé€leni Trnky (2010), primérné hektarové nédklady na sildzni kukufici jsou

18 750 K¢&. V tabulce 16 jsou znazornény naklady za rok 2009.

Tab. 16 — Naklady na silaZni kukufici v roce 2009

ukazatel mérnd jednotka
Néklady celkem (K¢/ha) 18 750
Priimérny vynos (t/ha) 33
Néklady na jednotku (K&/t) 568,2

Udaje v tabulce vychazi z vysledkii hospodareni Obchodniho druzstva Sobésice

Trzni hodnota tuny kukufi¢né silaze se v regionu pohubuje okolo 650 az 700 K&, z tohoto
udaje je moznost vypocitat redlnou rentabilitu produkce. Pro rok 2009 byla mira rentability

z tuny pfi pramérné cenové relaci 675 K¢ za tunu 106,8 K¢.

11.6 Rentabilita péstovani topinamburu na bioplyn

Pro vypocet ndkladi na péstovani topinamburu se vychdzi z péstovani brambor.
Agrotechnika zalozeni porostu je shodnd s bramborami. OdliSnosti jsou pouze v nakladech na

pofizeni sadby a v absenci chemickych postfikli. Naklady na vysadbu a ple€kovani se pohybuji

48



v rozmezi od 43 000 K¢ az do 55 000 K¢ za hektar. V soucasnosti neni mnoho zdroji, kde lze
potidit sadbu topinamburu. Pro stanoveni ceny sadby je pouzita vykupni cena hliz topinamburt,
ktera se pohybuje okolo 4 az 6 K&/kg™. Piedpokladané celkové naklady na hektar se odhaduji na
68 000 K&/ha'. Vynos nadzemnich &asti rostlin se pohybuje okolo 22 t/ha™ pii 71 % susiny.
Sklizen nadzemni Césti rostlin se provadi 2x do roka. Naklady na sklizenn nadzemni hmoty
z hektaru za rok jsou 5 250 K¢&. V navrhu je ponechan topinambur na pozemku 2 roky. Vynos
hliz je v priméru 25 t/ha” a za predpokladu vykupni ceny 4 K&/kg” je zisk z hliz 100 000 K&.

V tabulce 17 jsou znazornény naklady a vynosy topinamburu hliznatého.

Tab. 17 — Naklady a vynosy topinamburu hliznatého

ukazatel mérné jednotka hodnota za 2 roky hodnota za rok
vysadba + sadba Ké&/ha' 68 000 34 000
sklizent nadzemni ¢asti -1
(4x za 2 roky) K¢/ha 10 500 5250
sklizen hliz Ké&/ha 23 500 11 750
VXnOS nadzc?nrvu casti tha”! 45 225
pii 71 % suSiné
vynos z hliz Ké&/ha'' 100 000 50 000
cena nadzemni hmoty Ké&/ha™ 16 087,8 8 043,9
rentabilita vyroby K¢/ha'! 14 087,8 7 043,9

Cena nadzemni hmoty se stanovila podle pfepoc¢tu vytézku metanu z jedné tuny nadzemni
hmoty topinamburu a kukufice. Pfi vypoctech se brala suSina kukufice 35 % a suSina
topinamburu 71 %. Vytézek metanu z jedné tuny hmoty topinamburu (pfi obsahu susiny 71 %) je
132,41 m’. Pro vypocet byla stanovena hodnota vyt&Zku metanu z tuny kukufice 250 m’. Po
pfepoctu pomeéru cena za tunu kukufice a mnozstvi uvolnéného metanu ku mnozstvi uvolnéného

metanu z tuny topinamburu se dostdvame k hodnoté 357,5 K¢ za tunu.
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12. Shrnuti a zavér

Moznosti péstovat fytomasu se v Ceské republice zabyva stale vice subjekti. Je to
ceny zemédélskych komodit jsou mnohdy pod vyrobnimi naklady je piijatelné a vhodné
diverzifikovat vyrobu praveé na energetické vyuziti. Péstovanim fytomasy by se neméla zvySovat
cena potravin, neméla by konkurovat. Dale je vhodné snizit energetické vstupy na péstovani
energetickych plodin. S tim se bohuzel snizuje konkurence schopnost s fosilnimi palivy. Snazit
se péstovat viceleté¢ plodiny, které by tak mén¢ zatézovaly zivotni prostiedi. Péstovat pouze ty
plodiny u kterych je ptredpokladana rentabilita produkce. Hledat a ptipadné vyslechtit nové
plodiny pro energetické vyuziti, které by mohly byt péstovany po dobu vice let na pozemku.
Nesnazit se degradovat ptidu pé€stovanim erozivnich plodin v nevhodnych podminkach. Piihlizet
k moznému  zavleCeni invazivnich plodin do naSich pfirozenych  ekosystémi.
Nesmime zapomenout, ze v pfipadé otepleni zemského povrchu disledkem globalnich
klimatickych zmén se sice zvysi fotosyntéza, ale i v CR se budeme vice potykat s nedostatkem
vody. V tom okamziku nastava otdzka zda je vhodné péstovat energetické plodiny.

V bakalaiské praci je navrzeno mozné péstovani netradi¢nich plodin pro které neni
dostatek vhodné mechanizace. V piipad¢ vyieseni mechanizacnich prostfedki se u téchto plodin
otvira moznost pro jejich mnohem vétsi rozsifeni. Dale jsou zde popsany plodiny jako je
kukufice, ktera se stala jiz neodmyslitelnou plodinou na nasich polich. V soucasnosti neexistuje
patrné rentabilnéjsi energetickd plodina pro vyrobu bioplynu nez pravé kukutice. Kukufice se
muze na pozemcich péstovat i vice let po sob¢, ale nesmime zapomenout, ze v soucasné dobé¢ pri
tak Castych povodnich nese tato plodina také sviij podil viny.

Vyroba bioplynu a néslednad vyroba elektrické energie dava moznost zemeédélcim piejit
z primarniho sektoru i do sektoru sekundarniho. Dalsi pti¢inou vystaveb BPS je stdle se zvySujici
tlak, at’ uz se jednd o inovaci zdkona o odpadech, nebo zdkona o integrované prevenci pied
znecisSténim ovzdusi a registraci zneciStovatelii. Energetické vyuziti fytomasy (vCetné vyroby
z ni) ma priznivy vliv na omezeni kumulace oxidu uhli¢itého v atmosféte. Pii produkci fytomasy
je oxid uhli¢ity spotifebovan pii fotosyntéze a nasledn€ uvolnén pfi energetickém vyuziti zpét do
atmosféry. Timto se uzavira ¢asove kratky kolobeh oxidu uhli¢itého.

Na zakladé studie je vhodné zatadit do osevnich postupt pro dalsi roky plodiny jako je

napf. topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus), Zito seté (Secale L.). Tyto plodiny neodebiraji
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takové mnozstvi zivin jako kukufice, je to ddno mensim vynosem fytomasy. Potfebnou hmotu je
tteba hledat na TTP, kde je vhodné zménit skladbu porostu s ohledem na vyrobu bioplynu. Na
TTP je vhodné aplikovat ptislusny herbicid a posléze rozrusit povrch a zasit semeno novych
travin. Nedoporuc€uje se orba, kterd je sice k zivotnimu prostiedi Setrnéjsi, ale pozemky jsou

velmi kamenité a po ptipadné orbé by se musel provést sbér kamene.
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Prilohy
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Obr. 2 - Vstupni substrat do BPS v OD Sobésice

Obr. 3 - Pohled na fermentory
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Obr. 4 - Substrat pri vystupu z reaktoru

Obr. 5 — Pohled na michadlo

Obr. 6 — Koncovy sklad digestatu



Obr. 7 - Velin bioplynové stanice ve strojovné

Obr. 9 — Pohled na generator ve strojovné
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