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Abstrakt

Ukolem bakalatské prace ,,Environmentalni aspekty péstovani energetickych
plodin - produkce CO, eq“ je zpracovat literarni reSer§i shrnujici agrotechniku
péstovani vybrané energetické rostliny (Lesknice rdkosovitad — Phalaris arundinacea
L.) a vliv jejiho péstovani na zivotni prostiedi se zaméfenim na produkci
sklenikovych plynt vyjadienou emisemi oxidu uhli¢itého (CO,). Napln vlastni prace
spoc¢iva ve vytvofeni rdmce pro vypocet emisni zatéze péstovani lesknice rakosovité

z hlediska CO, v programu SIMA — PRO.

Kli¢ova slova: biomasa, energeticke plodiny, lesknice rakosovita, oxid uhli¢ity

Abstract

The task of the thesis: " Environmental aspects of growing energy crops -
production CO, eq " is processed agricultural engineering literature review
summarizing selected cultivation of energy plants ( Reed canary grass - Phalaris
arundinacea ) and its growing impact on the environment with a focus on the
production of carbon dioxide (CO,). The content of their work is to create a
framework for calculating emission load growing canary rakosovité in terms of CO,
in the SIMA - PRO.

Key words: biomass, energy crops, reed canary grass, carbon dioxide
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1 Uvod

Neustale se zvySuje zivotni Uroven lidstva, ale s ni se zvySuje i spotieba
energie. Od roku 1990 se spotieba energie zvysila az ¢tyinasobné. Bude-li spotieba
energie i nadale stoupat, je otdzkou, zdali v budoucnu dokaze lidstvo tento problém
resit.

Zdroje energie muzeme délit na obnovitelné a neobnovitelné. Do kategorie
neobnovitelnych zdrojii energie patii zejména fosilni paliva - a pravé v soucasné
dobé je svétova vyroba energie kryta pfevdzné vyuzivanim fosilnich paliv — nebot’
uhli, ropa a zemni plyn pokryvaji vice nez tii ¢tvrtiny (80%) svétové spotieby
energie. Jejich spalovanim se vSak do ovzdusi dostava obrovské mnozstvi oxidu siry,
dusiku, tézkych kovi a dalSich emisi. Ale tyto zasoby fosilnich paliv jsou
vyCerpatelné. Paradoxem je, Ze zemé, které se povazuji za vyspé€lé, jiz tyto své zdroje
z vétsi Casti vyCerpaly a nyni se intenzivné podili na jejich exploataci i v dalSich
Castech svéta. Nejvétsim antropogennim zdrojem sklenikovych plynti je pravé
spalovani fosilnich paliv. Avsak i zptisob hospodafeni v zemédélstvi mize ovlivnit
produkci CO, a nasledné zmény klimatu. Vhodné zvolenym zpiisobem hospodateni je
mozno snizovat emise sklenikovych plynti. Obnovitelné a jaderné zdroje jako jediné
nevytvareji oxid uhlicity.

Ukolem alternativni energetické politiky je predevsim vyuZiti obnovitelnych,

ekologickych a raciondlné dostupnych zdroji energie.

Dalsim problémem je i rostouci spotieba energie pro pohon spalovacich
motorti a stdva se globalnim problémem spolecnosti. Pti hledani novych zdroji
energie se pozornost pfirozené soustied’'uje na biomasu rostlin jako na spolehlivy,
neustale se obnovujici zdroj energie. Biomasa pokryva ve svéte dvé tietiny produkce
energie z obnovitelnych zdroji. Riznymi upravami lze ziskat kapalna, plynna i
pevna paliva pouzitelna pro produkci tepla, elektrické energie nebo praveé k pohonu
spalovacich motor. Navic biomasu lze péstovat i v takovych oblastech, kde

normalni zemédélské vyuziti ptidy neni zcela mozné (horské a podhorské oblasti).

Nepotravinaiské vyuziti biomasy ma tedy opravdu slibnou budoucnost a
tomuto tématu je tieba se dale vénovat a objevovat nové technologie v oblasti tohoto

vyuZziti.



2 Literarni prehled

2.1 Zdroje energie

2.1.1 Tradi¢ni zdroje energie

Primarni (tradi¢ni) energetické zdroje jsou v takové podobé, v jaké se
vyskytuji i ve volné piirod¢ (Libra, Poulek, 2007). Mnozstvi primarnich zdroju je

omezené (Balak, 1989) — viz. Graf &. 1- Cas do vy&erpani zasob fosilnich paliv.

Mezi tradi¢ni zdroje energie se podle autora fadi tuha paliva, plynna paliva, primarni
elektrické energie a Sladky, et al., (2002) je jesté dopliiuje o paliva kapalna. A Libra,

Poulek, (2007) jesté ptipomina energii termonuklearni.

V poslednich dvou stoletich zac¢alo dochazet K intenzivnimu vyuzivani fosilnich
paliv, ¢imz se zvysila koncentrace oxidu uhli¢itého i ostatnich sklenikovych plynt (metan,
oxid dusny, freony) (Petiikova et al., 2006). ZvySenim koncentrace oxidu uhli¢itého (0 25%)
doslo k nartstu sklenikového efektu a ke zvySovani prumerné teploty na zemi (Vana, 1998).
Je proto velice dulezité zvysit uc¢innost elektraren a snizit tak produkei sklenikovych plynti a
omezit spalovani fosilnich paliv a nahradit je jadernymi (JE) a obnovitelnymi zdroji (OZE).
Energie z OZE je zatim drazsi, ale je i Setrn&jsi k zivotnimu prostiedi (Libra, Poulek, 2007).
Na to, které energie bylo vyrabéno nejvice, se mizeme podivat v Grafu ¢. 2- Celosvétova

vyroba energie v r. 2005

Graf &. 1- Cas do vycerpani zasob (zasoby/roéni t&7ba)
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600

Ropa

Evropske staty kromé
OECD Byvaly Sovétsky svaz byvalého Sovétského svazu Svét

(Otéenasek, 2006))



Graf ¢. 2- Celosvétova vyroba energie v r. 2005
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(Libra, Poulek, 2007)

2.1.2 Fosilni paliva

Jsou to tzv. tradi¢ni (primarni) vycerpavajici se zdroje, které jsou vazany na
ur¢ité misto, jejich mnozstvi je omezené a jejich zasoby se stalou tézbou zmenSuji
(Balak, 1989). Tradi¢ni zdroje fosilnich paliv jsou zna¢né, ale jen malou c&ast
miZeme poéitat mezi ovéiené zasoby (Hefmansky, Stoll, 1992). Velmi diileZitou &ast

svétovych energetickych zdroji tvoii plynna paliva (Balak, 1989).

2.2 Obnovitelné zdroje

Nahrazenim fosilnich paliv biopalivem se snizuji celkové emise sklenikovych
plynti, nebot’ pouziti biomasy ma nulovou bilanci CO,, Spalovanim rostlinnych paliv
emise oxidu uhli¢itého nenaristaji, protoze t€émeét stejné mnozstvi oxidu uvolnéného
spalenim se spotiebovava z atmosféry pii fotosyntetickych procesech tvorby biomasy
(Vana, 1998). Rostouci biomasa totiz timto procesem zpétn¢ vaze z ovzdusi oxid
uhlicity, jez je produkovan pii spalovani a stabilizuje tak globalni cyklus uhliku
(Libra, Poulek, 2007).

Obnovitelnymi zdroji miizeme rozumét jiny zdroj ¢i jinak vyrobenou energii
nez vzniklou spalovanim fosilnich paliv ¢i stépenim jaderného paliva (Beranovsky et
al., 2001). Frydrych et al. (2002) za obnovitelné zdroje energie (OZE) povazuje
ptirodni zdroje, které jsou pro vyuziti bud'to ihned, ¢i pravidelné k dispozici a

neustale se obnovuiji.



Kohout, et al., (2010) mezi obnovitelné zdroje fadi energii slunecni, vétrnou a
vodni a Balak, Prokes (1984) tento vycet jesté rozsifuji o energii geotermalni. A dale
biomasa, ktera pokryva ve svété dvé tfetiny produkce energie z obnovitelnych

zdroju. (Petiikova et al., 2006).

2.3 Biomasa

Pro pojem biomasa Moudry, Strasil (1996) uvadi hned nékolik definic.
Obecné je to jakykoliv materidl organického ptivodu, ktery se neustdle obnovuje —
tedy zivocichové, rostliny a jejich odpady. Podle Havlickové, et. al., (2008) biomasa
zahrnuje veskeré organické latky rostlinného ptvodu, které vznikaji v ptirodé pfi

fotosyntéze.
Biomasu lze rozd¢lit dle zptusobu ziskavani do dvou zakladnich kategorii:

odpadni — vyuziti odpadi zraznych odvétvi hospodaiské c¢innosti, hlavné ze
zemédelské, potravinaiské a lesni produkce, z komunalniho hospodafstvi, z udrzby

krajiny a péce o ni (Pastorek, Kara, Jevi¢, 2004).

zamérné ziskavana (vyprodukovand) — cilena produkce a vyuziti biomasy jako

vysledek vyroby.

Biomasa je do budoucna jeden z nejperspektivnéjSich obnovitelnych zdroji
energie v CR (Srdeény, Truxa, 2000). Vyuziti biomasy, jak uvadi Pastorek, Kara,
Jevi¢ (2004), vyrazné¢ napomaha omezit produkci emisi oxidu uhli¢itého do
atmosféry. A po zavedeni obchodu ,,s usporami emisi CO,* se uvedené tispory daji i

finan¢né zhodnotit.

V soucasnosti je bioenergetika zaloZena ptfedevS§im na vyuziti odpadni
biomasy, a to z ekonomickych divodi (Ustak, 2006).
2.3.1 Zpisoby vyuziti fytomasy

Zpusob vyuziti biomasy je do jisté dan fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi
biomasy. Dilezita je vlhkost, resp. obsah susiny v biomase. Hodnota 50% susSiny je
piiblizna hranice mezi procesy mokrymi (obsah susiny je mensi nez 50%) a suchymi
(obsah susiny v¢étsi nez 50%) (Pastorek, Kara, Jevic, 2004).

Energii z rostlin lze ziskavat pfimym spalovanim celych rostlin, nebo jejich

Casti, popft. vyrobou paliv z jejich produkti (oleje, estery, alkoholy) (Noskievi¢ et al.,
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1996). Energii je pak mozno vyuzivat na vyrobu tepla, elektfiny, ¢i jako biopaliva
(bionafta, bioplyn). K vytapéni se pouziva piimého spalovani fytomasy. V piipadé

vyuziti odpadni biomasy (hntj, zbytky krmiv) je jednou z nejbézné&jsich technologii

vyroba a vyuziti bioplynu (Kara, et al., 2001; Sladky, 1996).

Energii z biomasy lze ziskat:

a.) termochemickou konverzi (tzv. suchym procesem) - spalovanim, zplynovanim a

pyrolyzou

b.) biochemickou konverzi (tzv. mokrym procesem) - anaerobni fermentaci, aerobni

fermentaci ¢i alkoholovou fermentaci
c.) fyzikalné-chemickou konverzi, - esterifikaci biooleji

(CELJAK, Ivo: Biomasa je nezbytna soucast lidského zivota).

2.3.2 Biomasa a konven¢ni paliva:

Vyuziti biomasy k energetickym tGéelim mdé oproti konvenénim palivim
nékteré¢ vyhody. Za&kladni vyhodou je, dle Noskievi¢e (1996), jeji obnovitelnost a
dostupnost. Vyuzivani biomasy ma mensi negativni dopady na Zivotni prostiedi. Dle
Srde¢ného, Truxy (2000) je to hlavné¢ diky uzavienému uhlikovému cyklu. Pfi
spalovani biomasy sice také vznika oxid uhli¢ity. Ten ale sklenikovy efekt
nenavysuje, nebot’ rostliny pfi ristu odebiraji z ovzdusi CO;, a pii spalovani ho do
ovzdusi pouze vraceji. Produkce biomasy napomaha vytvareni krajiny a péci o ni.
Navic Kk jejimu péstovani lze pouzit piebytenou zemédélskou piadu, dnes
nepotiebnou K produkci potravin. Energetické vyuZiti biomasy je také zaméfeno na

rostlinné zbytky, které by jinak byly bez uplatnéni (Havlickova et al., 2008).

Za technickou nevyhodu biomasy lze povazovat ve srovnani s fosilnimi
palivy jeji nizsi energetickou hustotu, coz se projevi neptiznivé i v logistice, jez se
muze stat omezujicim a ndklady zvySujicim faktorem u vétSich fytoenergetickych
zatizenich. Mezi hlavni nevyhody biomasy patii, dle Petiikové et al. (2006),

nedostatecna ekonomickéd konkurencni schopnost viici fosilnim paliviim a kolisavé
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vynosy biomasy. Péstovani energetickych rostlin, sklizeni i piiprava fytopaliva

predstavuje provozné a investi¢né naro¢ny fetézec operaci (Petfikova et al., 2006).

Fuksa (2009) za nedostatky povazuje nizkou objemovou hmotnost fytomasy,
z Cehoz plynou velké pozadavky na skladovaci prostory. A Noskievi¢ (1996)
upozorniuje na laické a nespravné provozovani spalovacich zafizeni pro biomasu,

protoze tak muze dojit k ptekro¢eni emisnich limitt nékterych Skodlivin.

2.4 Energetické rostliny

V dnesni dobé je dle Anderta et al., (2006) pro vytvoieni energie vyuzivana
fada zdmérné péstovanych energetickych rostlin. K energetickym zdmértim se ovSem
mize uzivat i rostlinnych zbytku, které se takto Casto Gcéelné vyuzivaji (Moudry,

Strasil, 1999).

Podle Ustaka (2006) je Siroka sSkala rostlinnych druhti pouzitelnych pro
vyrobu biopaliv. Jsou to energetické porosty viceletych i jednoletych dievin ¢i bylin
(Moudry, Strasil, 1999).

Volba rostlin pro energetické plantaze je velmi dulezita a je zavisld na
finalnim ucelu zpracovani biomasy (Havlickova et al., 2008). Dle Moudrého, Strasila
(1999) je vybér druhu energetické rostliny podminén mnoha faktory napft.: druhem

pudy, zpiisobem energetického vyuziti, sklizni, dopravé atd.

Je tieba proto vybirat z druht rostlin, které jsou v daném kraji tradiéni a jsou
pro né zab&hnuty bézné péstitelské technologie (Andert et al., 2006). Pro vyrobu
energetické fytomasy se také daji uplatnit i dosud tradi¢né péstované druhy
zemédelskych plodin, kde v moznost ptipadaji hlavné vykonné odriidy zemédélskych
plodin. Napft. pSenice ozima, kukufice, triticale, zito, rizné druhy ¢iroku, proso, dale
nékteré druhy vysoko-vzristnych luénich trav a také rizné olejniny. Vesmés to jsou

jednoleté plodiny mimo né€kterych druhti polnich picnin a lu¢nich trav (Ustak, 2006)

Dostatek biomasy je dulezitym prvkem celého systému vyroby danych
energii z obnovitelnych zdrojt a vzniku tzv. uzavieného systému, ktery je nezavisly

na ndkupu vsech fosilnich zdroju odjinud.

Je tedy nutné porovnat investované naklady na péstovani i vyrobu energie

s vynosy (Moudry, Strasil, 1999).
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Podle Havlickové et al. (2008) plati, ze péstovani vytrvalych plodin je efektivnéjsi
nez péstovani jednoletych (pokud to neni produkt vedlejsi jako napiiklad slama

obilovin)

Viceleté plodiny jsou perspektivnéjsi, protoze jsou hospodarné (Ust’ak, 2006),

na kazdoro¢ni zakladani porostu i ndkup osiva (Pettikova, 2006).

Péstovanim nezvyklych vytrvalych plodin Ize hospodarné snizit vydaje na vyrobu
jednotky fytomasy a zasadné zvysit pomér vystupu energie ke vstupu tzv. ,,output:
input™ (dle zahrani¢nich zdroji 4 az 10x). Jak tvrdi Moudry, Souckova (2006), je to
zaptic¢inéno tim, ze pti péstovani vytrvalych rostlin jsou nejvyssi naklady v prvnim
roce — tedy pti zaloZeni porostu (tyto ndklady mohou byt dokonce mnohem vyssi nez
u tradi¢nich plodin). V dalsich letech vsak souhrnné vydaje na péstovani vytrvalych
rostlin rapidné klesaji, protoze odpadaji néklady na zpracovani pudy i seti a jsou
niz8i vydaje na hnojeni a chemickou ochranu apod. Dalsi vyhodou péstovani
vytrvalych rostlin je, ze béhem vegetace ¢i pfes zimni obdobi, (za predpokladu
sklizné az na jafe), poskytuji Zivotni prostor a utocisté rozliénym druhim ptakd, ale i
dal$im druhtim vétSich ¢i mensich obratlovetd ¢i bezobratlych. A krajina ptes zimni
obdobi neptsobi tak pustym dojmem (Havlickova et al.,, 2008). Zasluhou
celoro¢niho pokryvu pidy pusobi viceleté porosty proti odnostim pudy, které by se

mohly pti kazdoro¢ni orbé velice zaporné projevit (Petiikova, 2006).

Dokonal& energetickd plodina by dle Ust'aka (2006) a Moudrého, Strasila (1999)

méla mit tyto vlastnosti:
1.) Rychly rtst a vysoké vynosy nadzemni biomasy za vyhodnou cenu.

2.) Plodiny snadzemni biomasou (obvyklé jsou i rostliny s hlizami). Sklizni

nadzemnich ¢asti je niz§i cena a také Setfena piida.

3.) Co nejmensi mnozstvi prvkl (hlavng N) piedevs§im ve sklizenych ¢astech, protoze

se zvyS$enim kvantity popelovin se snizi hodnota paliva.

4.) Vytrvale plodiny vyrustajici z rhizomu a pafezu jsou prioritni pted jednoletymi,

protoze jiz neni znovu hrazena opétovna setba ani dalsi technologie péstovani.
5.) Dobré ptezimovani.
6.) Poskytnuti plodinou vhodnych technologickych podminek pro sklizeni a

zpracovani biomasy.
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7.) Bezpecnost plodiny z hlediska ochrany zivotniho prostiedi.

8.) Piilezitost uziti jednoduchych nizkonakladovych zemédé€lskych technologii

(obvyklé zemédélské techniky jsou upiednostiiovany pied pouzitim tzce stroji).

9.) Kliceni brzy z jara a hynuti pozdé na podzim, kdy se vraci ¢ast Zivin zpét do
prezivsi ¢asti rostliny (recyklace zivin), ¢imz umoziuji malé vstupy zivin. Plodina

tak ma zna¢né rychly rust i pii nizkych teplotach.
10.) Rezistence vuéi chorobam.

11.) Snizené naroky na hnojeni a ochranu, tzn. vyssi konkurenceschopnost vuci
plevelim. Pokud bude jejich rist na jafe rychly nehrozi problém v podobé

zapleveleni.

12.) Minimalni spotieby vody a rezistence proti suchu.

2.4.1 Energetické rostliny v CR

Rostliny, péstované s cilem ziskani surovin a energie, Ust'ak (2006) souhrnné
nazyva prumyslovymi a energetickymi plodinami. Plistil, Malatak (2004) prohlaSuje,
7e péstovani energetickych rostlin v CR je nyni na po¢atku. Pouziva se zde hlavné
odpadni biomasa, ale docileni zhruba trojndsobného zvyseni podilu obnovitelnych

zdroju energie se bez zamérné péstované biomasy neobejde.

V prvé fazi uziti rostlinnych energetickych zdroji bude v CR nejsnazsi, dle
Havlickové et al. (2008), pouzivat stavajici a v souéasnosti malo vyuzivané zdroje,
jako jsou ptebytky z lesi ¢i slama nékterych zemédélskych komodit. V dalsi fazi

bude tfeba nastartovat program ucelného péstovani biomasy na zemédélské pude.

Petiikova (2006) tvrdi, 7e v soucasnosti je v CR nejvice zkuSenosti
s péstovanim krmného Stoviku a nékterych dalSich druhi, vcetné trav. Osevni plochy
energetickych rostlin nyni nejsou dostacujici, protoze vétsina zemédélct odmitaji
zacit péstovat nové, ne pfili§ znamé plodiny, obzvlasté kdyz pii péstovani klasickych
rostlin maji shodnou ¢i vyssi podporu a ¢asto i vyssi finan¢ni efekt z 1 ha orné pudy.
Pro hlavni zvétseni ploch téchto nepotravinaiskych rostlin je nezbytné ptehodnotit
investi¢ni politiku tak, aby vytvarela motivaci pro dostatek produkce biomasy.
ProtoZze pro zemédélskou praxi jsou vyznamné hlavné ekonomické dopady (Hula,
Prochdzkova, 2002). Dale je nezbytné zajisténi kvalitniho systematickeho

poradenstvi.
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Zna¢né pomaly rozvoj programu péstovani energetickych plodin v CR je
vyvolan i tim, Ze az do soucasnosti nebyl nalezen vzajemné vstiicny piistup mezi
pestiteli a spotiebiteli, tedy mezi resortem zemédé€lstvi a primyslu. K uspésné
produkci biomasy je pritom =zajisténi odbytu biomasy zakladni podminkou
(Pettikova, 2006). Nové plodiny resp. nové produkty je ticba uvést na trh a prolomit
tak bariéru konzervatismu, coz je nékdy velice naro¢né nejen na Cas, ale i na finan¢ni
prostiedky. Bez odbytovych studii a pfipravené produk¢ni vertikaly je nevhodné
zavadét plodinu do péstovani (Moudry, Strasil, 1996, 1999). Péstitel musi navazovat
na spotiebitele. Neni to vSak tak jednoduché, jako pii péstovani Klasickych
zemédelskych plodin, které se jednoduse prodaji do vykupu, ale péstitel si musi najit
netradi¢niho zpracovatele fytomasy a s nim uzaviit dlouhodobé dohody (nebo
biomasu vyuzit ve svém podniku). Je to program komplikovanéjsi, ale realny, jak
nasvédéuje mnoho ptipadt, které se u nas v provoznich podminkach jiz uspésné
uplatiiuji. Vzdy se, ale musi vychazet z danych podminek, pticemz biomasu je

mozno vyuzit V. nejrizngjSich alternativach (Petiikova, 2006).

Za dalsi brzdu v rozvoji produkce a energetického vyuziti biomasy je mozno
povazovat potiebu specializované techniky pro efektivni a ekonomicky piijatelné
vyuziti energie z biomasy a proto je tieba vyvijet nové prosttedky pro péstovani,
sklizen, zpracovani i nové postupy, coz potom prodrazuje kone¢ny produkt (Moudry,
Strasil, 1996, 1999). Produkce biomasy je rentabilni jen ve velkém métitku, a sice

pro rozlohu stovek ha a produkei tisicd tun fytomasy.

Za dal§i podstatné faktory, které brani ispésnému rozvoji bioenergetiky v CR
a ostatnich stadtech EU, lze pokladat: vycerpatelnost levnych odpadnich zdroju
biomasy dosavadnim rozvojem bioenergetiky, ekonomicky tlak sousednich
vyspélych stati (predevsim Rakouska a Némecka) na ceny a dostupnost biopaliv
v CR. Velkou ¢ast na rozvoji biomasy by mély plnit i védecké instituce, protoze az
do soucasnosti je nedostateCny sortiment druhd a odrid energetickych plodin
vhodnych pro fytoenergetiku, slaby produkéni potencial jiz existujicich druht
energetickych plodin, déle je potieba snizit ndklady na péstovani zavedenim novych
druhd nenaroénych na agrotechniku, hnojeni a ochranu, vylepSeni existujicich
technologii v oblasti péstovani, sklizn¢, skladovani a zpracovani energetickych

plodin (Petiikova, 2006).
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2.4.2 Zemédélska piida — plocha pro péstovani energetickych plodin

Odhadem 10 - 20 miliéont ha zeméd€lsky obd¢lavané pudy v Evropé
jiz neni potiebné k produkci potravin ani krmiv a to v dasledku nadvyroby. Také v
CR, podobng jako i u dalsich stati EU, vyrazné piibylo rozlohy zemé&délskych pud, a

to hlavn¢ v disledku nadprodukce obhospodatovani (Vana, Havlickova, 2006).

Dle Vani (2002) je celkova vyméra zemédélské piady v CR 4,3 mil. ha.
Z &ehoz produkci, kterou zvladne CR spotiebovat v podobé potravin, dokadzeme
podle Murtingera, Beranovského (2006) vyprodukovat na plose 2 700 tis. ha. Po
odecteni plochy asi poloviny orné pudy, jeZ je v oblastech s méné piiznivymi
podminkami, jak popisuje Vana (2002), tj. 1 mil. ha pudy vyskytujici se
v podminkéach nevhodnych pro zemédé¢lskou produkci tzv. ,,marginalni oblasti® a
plochy 1 mil. ha marginalni ¢asti s navrZzenym feSenim podpory chovu masného
skotu a uvedenim pudy do klidu, 80 tis. ha pudy, jez budou postupné pievedeny do
odlisnych kategorii pudy - stavebni pozemky, komunikace (Murtinger, Beranovsky,
2006) a zhruba jedné osminy zemédélské pudy, kterd je alokovana v chranénych
oblastech - ochrana vod, krajiny a pfirody (Vana, 2002), zistava 500 tis. ha pudy, jez
se vyskytuje ve vyrobni oblasti a je vyuzitelna pro intenzivni zemédélskou produkci
(Murtinger, Beranovsky, 2006). Nyni je v CR 500 000 ha nepouzivané pudy a dle

Petiikové et al. (2006) bude plocha nartistat az na 1 mil. ha.

Narust prebytku zemédélské puidy v disledku zvySovani intenzity zemédélské
vyroby je podle Pastorka et al. (2004) problémem celé Evropy. SniZeni zemédélské
vyroby po roce 1989, jez zpuisobil zdporny vliv v podobé rozlehlych ¢asti pad
zemé&dé€lsky nevyuzivanych obsahujici hrozby jak z hlediska zemédé€lského, tak i
z pohledu krajinaiského nas pobizi tyto plochy ur¢itym vhodnym, Setrnym zptisobem
zachovat pro jejich piipadnou zeméd€lskou produkéni obnovu ¢i je vyuzit K
nepotravinarskym ucelim (Vana, Havlickova, 2006). Stavajici zemédélska politika
fesi projevy tohoto problému vyvozem zemédélskych komodit, udrzovanim luk a
pastvin, finan¢né€ naroénym zatravnénim a zalesnénim. Dané plochy jsou spravovany
pomoci zemédélskych dotaci (Petfikova et al. 2006). Toto feSeni je vSak
jednosmérné, nebot’ nedokaze napomoci udrzeni dilezité ekonomické a socialni
urovné venkova. Ma své hranice ve vztahu K zajisténi potravinové bezpecnosti,

udrzeni obydleni i kvality zivota na venkov¢.
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Andert et al. (2006) povazuje tuto padu za piipadnou plochu pro péstovani
energetickych plodin, a to z pti¢iny hledani néhradnich zdroji energie, jez je
globalnim problémem. Zaméfeni na péstovani energetickych rostlin na této pudé je
perspektivnim feSenim zpracovani nadbyteéné zemédélské pudy (Pastorek et al.,
2004). Dle Moudrého, Strasila (1998) lze dané rostliny péstovat, nejen na piebyte¢né
pude¢, ale i na pudach zniCenych, v krajich s vysokou imisni zatézi, kde je riziko
kontaminace produkce Skodlivymi latkami a také v oblastech s regulovanymi

podminkami hospodaieni.

Vyuziti nadbytecné puidy k péstovani energetickych plodin je zajisténa udrzbu
krajiny, dale je omezeno zaplevelovani, snizeni eroze a unikani nitratd do vod.
Péstovani energetickych plodin, produkce fytopaliv a vyroba fytoenergetickych
zafizeni poskytuje nové pracovni prilezitosti. Zazelenéni krajiny péstovanim
energetickych plodin zlepSuje Zivotni prostfedi, a dale ma zelen vliv na filtrovani a

odpraseni vzduchu. (Petiikova et al., 2006)

2.4.3 Rozdéleni energetickych plodin:
1.) Energetické byliny - jednoleté ¢i viceleté plodiny péstované na ornych ptadach

a.) Jednoleté - rostliny a jejich ¢asti — ruzné druhy slam (obilni, fepkova), atd.
(Nejedla, 2011)

b.) Viceleté a vytrvalé energetické rostliny - Ozdobnice ¢inska, ktidlatka, rakos

obecny, cukrova titina, vojtéska, lesknice kanarska, topolovka, robustni typy jilkd, aj.

2.) Rychlerostouci dieviny — tadi se mezi né-napf. : nékteré topoly, vrby, javory,
akaty. Doba obmyti je mezi 3 az 10 lety. RRD lze také péstovat pro produkci
celulézy pro celulézo-papirensky primysl a pramyslové zaméry.(Petiikova et. al.,
2006)

2.4.4 Rozdéleni, zpiisoby péstovani a zpracovani energetickych plodin:

Energetické plodiny 1ze obecné charakterizovat jako nenarocné, ale rozhodné
se nejedna o plodiny bezadrzbové ¢i plevelné. Nebot’ kazda plodina vyzaduje jistou
péci, ochranu pied chorobami a sktdci, poskytnuti optimalniho mnozstvi pfistupnych
zivin, ale i pfedsetovou upravu pozemku a spravné zalozeni porostu, jinak je riziko

jen slabé ¢i téméf zadné sklizné. (Petiikova et al., 2006)
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Nyni se zemé&délci v CR dozvidaji vice o péstovani energetickych rostlin.
Mnoho plodin je vsak teprve na po¢atku vyzkumu a jejich péstovani je zatim pouze
na urovni zkouseni. U nékterych z téchto plodin se muzeme Setkat s legislativnim

omezenim, dosud nevyvinuté schvélené druhy apod. (Pettikova et al., 2006).

2.4.4.1 Energetické byliny:

V naSich podminkach lIze z jednoletych ¢i viceletych pro péstovani pouzit:
ozdobnice, kiidlatky, chrastice, rakos, konopi, ¢irok, stovik apod. (Moudry, Strasil,
1999). Polni energetické plodiny - (PEP) - jsou bylinného charakteru. Je mnoho
druhd jednoletych, viceletych a vytrvalych plodin. ZaloZeni porostu téchto plodin
spo¢iva v jednoduchém zaseti na volnou pudu za pouziti klasického seciho stroje i
k dalsim operacim, se pouziva tradi¢ni technika, kterou ma kazdy zemédélsky
podniku k pouziti. Polni energetické plodiny (PEP) je snadné péstovat a produkuji
biomasu mnohem rychleji, nez napf. RRD. U jednoletych plodin se biomasa ziska v
roce zaseti, viceleté a vytrvalé PEP poskytuji biomasu az od druhého roku vegetace.
Cilené péstovani PEP nam poskytne v kratkém casovém Useku vyznamny podil
energetické biomasy a prisp&je tim k feSeni nynéjsi obtizné situace s nedostatkem
biomasy (Petiikova, 2011).

2.4.4.2 Energetické dieviny:

V CR se nejlépe dati topoltim a vrbam. Z ostatnich druhi, které jsou jiz méné
vykonné, Ize uvazovat o akatu, btize, olsi, osice. (Moudry, Strasil, 1999). Vysadba
rychle rostoucich dievin- (RRD)- vyhrazenych k energetickému vyuziti je jednou
z mnoha moznosti jak pouzit pidy k nepotravinarskym ucelim. Pfi zakladani
plantazi rychle rostoucich dievin je dobré vybrat vhodné klony pro dané stanovisté a
podminky. Na vegetaci topoltt ma zna¢ny vliv primérna teplota v letnim obdobi a
vodni rezim v pid€. Na téchto faktorech zalezi produkce dievni hmoty. (Abrham, et

al., 2001)

Pady na v CR jsou pro topoly a vrby dostateéné zasobeny Zivinami, proto
neni nutné je dale hnojit pramyslovymi hnojivy. V piipadé kvalitniho zaloZeni
porostu jsou agrotechnické zasahy velmi ojedinélé ¢i zadné. Houbové choroby a

hmyzi §kidci nepiedstavuji vaznou hrozbu. (Havlickova, et al., 2008)
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Porosty jsou sklizeny v tzv. velmi kratkém obmyti, které se v naSich
podminkach pohybuje mezi 3 — 6 roky.(Souc¢kova, Moudry, 2006). Zakladanim
téchto porostl Ize ucelné vyuzit uvolnénou zemédélskou ptidu, ¢i nevyuzivanou pudu
napft. kolem dalnic, silnic, na pudnich vysypkach nebo slozistich popele, lokalitach
ohrozenych imisemi apod. (Moudry, Strasil, 1999). Podle Souckové a Moudrého
(2006) je mozno produkci rychle rostoucich topold a vrb ve fytoenergetice pouzit v
riznych forméach. Napiiklad jako $tépku, polena, kusové sekané diivi a malé
energetické otepi. Kazdy druh je uréen pro urdity typ topidla. Ugelem péstovani
rychle rostoucich dievin je produkce dievni §tépky ¢i palivového diivi (polena nebo
kratké kusové dievo). Stépka je vyuzivana hlavnd v centralnich teplarnach a
vytopnach. Jednou z moznosti je i spalovani $tépky s uhlim v elektrarnach.
(Havli¢kova, et al., 2008)

Podle délky obmyti rychle rostoucich dfevin rozeznavame tii zpisoby péstovani:
a) Minirotace

Pti tomto zplsobu je délka trvani obmyti do 5 let, kdy se pii tloust’ce rostlin asi 100
mm docili primérny ro¢ni vynos 10-20 t.ha-1 susiny fytomasy. Pocet fizku se
pohybuje od 3 do 30 tis. (dle druhu dfeviny a sponu). Pafezy se po sklizni nechavaji
obrazit a cyklus se opakuje 3-4x.

b) Midirotace

Pii tomto zpiisobu se pouZzije kolem 5 tis. fizkl, ptipadné se provede profezavka.
Tloustka mlazi se pfi sklizni pohybuje kolem 120 mm a primérny vynos ¢ini asi 8-
14 tha-1 za rok v suché hmoté. Sklizi se po 10-ti letech a pafezy se nechavaji

obrtstat.
¢) Maxirotace

Sazi se asi 4 tis. tizki na 1 ha a sklizi se po 20-ti letech. Kmeny dorustaji tloustky
200-300 mm s pramérnym vynosem 8-12 t.ha-1 za rok. Paiezy se pak dale nechavaji
obrtist. Z uvedenych zplisobi péstovani najde v naSich soucasnych podminkach
nejvetsi uplatnéni minirotace a to hlavné z diivodi vyssiho vynosu susiny. (Moudry,

StrasSil, 1999)
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2.5 Sklenikovy efekt

Spociva vtom, Ze slunecni zafeni prochdzi jenom s malymi zménami
atmosférou k povrchu Zemé, kde je pohlcovano. Energii zafeni se zemsky povrch

zahiiva a nadbytecného tepla se zbavuje opét zafenim: vyzafuje infraervené zareni.

Infracervené paprsky vsak atmosférou neproniknou tak snadno jako viditelné
zateni slunecni a z velké casti se v ovzdu$i absorbuji. Atmosféra se jimi zahfiva a
piebytecnou energii obdobné jako zemsky povrch vyzatuje jako infracervené zateni.

Jehoz ¢ast smétuje k zemskému povrchu a ten se dale ohiiva (Moldan, 2010).

Metelka a Tolasz (2009) tvrdi, ze bez sklenikovych plyni by byla primérna
teplota atmosféry v blizkosti zemského povrchu asi 0 33 °C nizs8i, nez je nyni.
Infradervené zaieni ze zemského povrchu pohlcuji jen nékteré slozky ovzdusi a ty

také zptsobuji sklenikovy efekt. (Moldan, 2010).

2.5.1 Sklenikoveé plyny

Slozky ovzdusi, zpasobujici sklenikovy efekt jsou nazyvany sklenikove plyny
(Barros, 2006). Mezi prirodni sklenikové plyny jsou dle Barrose (2006) fazeny:
vodni para, oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny a ozén. Existuji 1 dalsi plyny, jez také
disponuji podobnymi vlastnostmi, ale jejich podil na radia¢ni rovnovaze planety je
zanedbatelny. Hlavnim sklenikovym plynem je vodni para, ale pozornost je
soustiedéna na druhou nejdulezitéjsi latku, kterou je oxid uhlicity, nebot’ jeho obsah
v atmosféfe stoupa. Za disledek antropogenné vyvolaného ristu obsahu
sklenikovych plynti v ovzdusi Ize povazovat zvySovani sklenikového efektu zemské
atmosféry (Moldan, 2010). Velky nartst emisi sklenikovych plynd souvisi dle
Doringera a Tretera (2008) s nevratnym zni¢enim mnoha druhii rostlin, zivo¢ichd a

podzemnich vod.

Metelka a Tolasz (2009) jsou piesvédCeni, ze nejveétsim antropogennim
zdrojem sklenikovych plynt je pravé spalovani fosilnich paliv: uhli (40 %), ropy (40
%) a zemniho plynu (20 %). NemeSova a Pretel (1998) tvrdi, ze sklenikove plyny,
které jsou ve velké mife vypoustény do atmosféry, patrné vyvolaly jen v tomto stoleti

rust globalni teploty asi o polovinu stupné Celsia.
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Oxid uhli¢ity (CO,) — siln¢ pohlcuje dlouhovinné infracervené zafeni, které
emituje povrch planety (Néatr, 2006). Podili se tak na sklenikovém efektu z 9-26 %.
Velkym zdrojem oxidu uhli¢itého je také vyroba cementu ¢i odlestiovani. Mezi dalsi
zdroje lze dle Natra (2006) fadit spalovani fosilnich paliv (az 80 %), zmény uZivani
pudy, spalovani biomasy a eroze (celkem 20 %). Rees (2005) tvrdi, Ze dnes je obsah
oxidu uhli¢itého v atmosfétre ve srovnani s dobou pted primyslovou revoluci vyssi o
vice nez polovinu; ptivodem je zvySena spotieba fosilnich paliv. Podle Houghtona et
al. (1990) se do ovzdusi v souvislosti se zménami ve vyuzivani pudy, zejména diky
kaceni lestu, vypalovani savan apod. dostalo asi 115 Gt uhliku. Celkové mnozstvi
uhliku, které bylo za toto obdobi do atmosféry vyprodukovano, ¢ini asi tfetinu jeho

puvodniho obsahu v atmosfére.

Zpusob jak lze reprezentovat lidsky vliv na globalni oteplovani piedstavuje
CO; ekvivalent. Ekvivalent CO; (oxidu uhli¢itého) je mira uzivana k porovnani emisi
sloZzenych z mnoha rozli¢nych sklenikovych plynii na zaklad¢ jejich potencialu pro
globalni oteplovani. Ekvivalent CO, pro plyn se vypoéte nasobenim poctu tun plynu

ptislusnym potencialem. (Definice indikatord, ochrana zivotniho prostredi, 2006).

2.6 Disledky zmény klimatu

Klima a jeho vykyvy ovliviiuje nejen lidi, ale i ekonomiku. Vétsi vykyvy maji
pfirozené 1 horsi dopady. Disledky se mohou fetézit. Nejprve pisobi na rostliny,
mikroorganismy (napi. vyskyt tropickych chorob), zvifata a nasledné na lidské
zdravi, zemé&délstvi, energetiku, dopravu a dalsi. (Metelka a Tolasz, 2009). Bude-li
toto pokracovat, mohou se dle Nemesové a Pretela (1998) zménit klimatické poméry
na celém svété — dojde k tani ledovci, vzestupu hladiny oceant, ristu pousti a

posunu vegetacnich pasem.

2.6.1 Dohody o boji proti zméné klimatu

Prvni konference OSN o lidském prostiedi ve Stockholmu probehla v roce
1972. Jednim z vysledkti byl i vznik Programu OSN na ochranu Zivotniho prostiedi

(UNEP) v Nairobi (Bc. Robin Hyspler, 2011).

Problémy zmény klimatu se dle NemeSové a Pretela (1998) poprvé objevily

az na mezinarodnim foru béhem 1. svétové klimatické konference v Zenevé a to
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vroce 1979. Tato konference byla zaméfena na moznosti ,,pfedvidani dopadi
riznych urovni koncentraci plynti v atmosféfe na klima. Zavér akce odhalil, ze 1ze
piipustit a védecky zdivodnit, Ze naristajici koncentrace sklenikovych plyni mohou

vest Kk naruSeni pfirozeného klimatického systému.

W

"Summit Zemé" v Rio de Janeiru z roku 1992, neboli druha konference OSN
na téma ochrany Zivotniho prostfedi a ten piinesl tfi hlavni vysledky: ramcovou
konvenci o zménach klimatu, konvenci o biologické rozmanitosti a Agendu 21,
kterou mnozi povazovali za plan, ktery povede k trvale udrzitelnému rozvoji (BcC.
Robin Hyspler, 2011). Umluva vychazi ze zdkladniho poznani, Ze klima planety je
ohrozeno emisemi sklenikovych plynt a to zejména v dusledku spalovani fosilnich
paliv. V roce 2002 prob&hl Svétovy summit o udrzitelném rozvoji v Johannesburgu.
Tématem byla integrace ekonomické, environmentalni i sociélni politiky.
Konference méla na programu pét hlavnich témat - globalizaci, harmonizaci rozvoje
a zivotniho prostfedi, chudobu a miléniové cile rozvoje, model spotieby a vyroby,
ochranu biodiverzity a ptirodnich zdroji (Svétovy summit 0 udrzitelném rozvoji v

Johannesburgu, 2006).

Ve dnech 7. - 18. prosince 2009 v Dansku, v Kodani probéhlo setkani
Ramcové dohody o zméné klimatu. Cilem setk&ni bylo dosazeni hranice globalniho
oteplovani 2°C, 25 az 40 % snizeni emisi v rozvinutych zemich a zptsob financovani

rozvojovych zemi z prostiedkt EU po roce 2012 (Bc. Robin Hyspler, 2011).

2.6.2 Emise ze zemédélstvi

Podle Natra (2006) zemédélstvi vydava zhruba mezi 5,1 a 6,6 miliardy tun
COge/rok (10 - 12%). Emise jsou emitovany ve formé metanu (3,3 Gt COe/ rok) a
oxidu dusného (2,8 miliardy tun COe/rok). Proti tomu ¢isté emise oxidu uhli¢itého
jsou relativné nizké (0,04 miliardy tun COe/rok). Rapidni rozdily dle téchto autort

je mozno vidét mezi ekologickym a konvenénim systémem hospodareni.

I zpusob hospodateni ovlivni produkci CO, a nasledné zmény klimatu.
Vhodné zvolenym zpusobem hospodafeni je mozno snizovat emise sklenikovych

plyni (JareSova M., 2011)
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Obnovitelné a jaderné zdroje jako jediné nevytvareji oxid uhli¢ity. (Spalovani
biomasy ma udéleno vyjimku.) Jejich rozvoj je tak vice nez zadouci a pozdéji se
ukaze, co bylo cennéjsi, zda jejich ptispévek do struktury spotfeby energie, ¢i nulovy

potencial globalniho oteplovani.(Pavel Noskievi¢,Stavebnictvi a interiér 11/2005)

2.7 LCA analyza

LCA analyza je zkratka anglického spojeni Life Cycle Assessment, coz se da
prelozit jako hodnoceni Zivotniho cyklu. Tato metoda byla pivodné urcena pro
interni Gc¢ely organizaci — ohodnoceni vyrobkd, sluzeb a technologii (tedy obecné
produktl). Pivodnim cilem bylo najit moznost zlepSeni Zivotniho cyklu produktu ¢i

vybrat variantu s niz§im dopadem na Zivotni prosttedi (Consoli, 1993).

Remtova a Piibylova (2001) popisuji metodu LCA jako systematicky postup,
podle kterého lze stanovit vlivy, kterymi pusobi vyrobkovy systém béhem svého
celého Zivotniho cyklu na zivotni prostiedi. To znamena, ze zkoumame vliv vyrobku
na zivotni prostiedi od jeho pocate¢ni faze-(vzniku) az po jeho likvidaci nebo
recyklaci (tedy zanik). Posuzovani Zivotniho cyklu produkta je analyticka metoda
hodnoceni dopadi lidskych ¢innosti na Zzivotni prostiedi ve vztahu k danym
produktim. LCA analyza se zabyva environmentalnimi dopady produktovych
systému s ohledem k ocekavané funkci vyrobku ¢i sluzby. Environmentalni dopady

urcitého systému jsou vzdy vztazené k dané funkéni jednotce (Remtova, 2003).

Zékladni myslenka metody LCA je posouzeni produktu, cinnosti nebo
n&jakého systému od jeho vzniku az po jeho zanik z hlediska dopadu na zivotni
prostiedi, respektive i z jiného hlediska (dopad na zdravi ¢lovéka, na bezpecnost, na

vznik rizika) je v praxi velmi uzite¢na. (Koci, 2009).
Metoda LCA je standardizovana ve 2 normach:

CSN EN ISO 14040:2006 (01 0940), ktera teSi environmentdlni management —

posuzovani Zivotniho cyklu - z&sady a osnovu

CSN EN ISO 14044:2006 (01 0944), ktera se zabyvd environmentalnim
managementem — posuzovanim zivotniho cyklu - pozadavky a smérnicemi (Hyspler
R., 2011)
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2.7.1 Faze LCA

LCA analyza obsahuje ¢tyfi na sebe plné navazujici faze. Jejich vzajemné

vazby jsou znazornény na Obrazku ¢. 1.

Obrazek ¢. 1: Faze LCA a jejich vzajemny vztah (Zdroj: CSN EN ISO 14 040)

Definice cilu a
rozsahu

o T

' ™\
Inventarizacni
analyza ,
g J

Interpretace

\
Posuzovani
dopadu

5 @ J

Faze stanoveni cile a rozsahu

V prvni fazi je nutno vyhranit ramec, z kterého potom vychazeji dalsi kroky.
Pfi studii LCA jsou vzdy velmi dilezité hranice systému, neboli stanovené rozhrani
mezi vyrobkovym systémem a okolim (Remtova a Pribylova 2001). Pfi stanoveni
cile studie je dulezité zodpovédét otazky, pro¢ se dana studie vypracovava, z jakého
divodu a s jakym ucelem, dale k ¢emu budou vysledky analyzy pouzity a pro koho

se tato analyza vypracovava (Weinzettel, 2008).

Pii stanoveni rozsahu studie je nutné udat jasn€, srozumitelné a viditelné
vSechny meze, metodologie, kategorie dat a ptijaté predpoklady. Je tedy nezbytné
vytycit nasledujici polozky: funkce systému, funkéni jednotku, kvalitu dat a alokacni

postupy (Remtova a Ptibylova, 2001).

Faze inventarizacni analyzy

Inventariza¢ni analyza je kvantitativni popis vSech tokd materiali a energie
pies hranici systému smérem dovnitf 1 vné vlastniho systému. Do inventarizacni

analyzy je fazeno 6 procesi:
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e npifiprava a realizace sbéru udaji - pifimé méfeni, Udaje z literatury,

kvalifikované odhady
e validace ziskanych udaja - kontrola platnosti udaja

e vztazeni ziskanych udaji k jednotkovému procesu a k funkéni jednotce —

sebrané udaje piepocitat na funkcni jednotku

e zpfesnéni hranic systému - pii zpracovavani udaji muze dojit k potieb¢
zZmensSit nebo zvetsit vyrobkovy systém kvili zjisténi, zda jsou nebo nejsou

informace dulezité

e alokace toku - je rozdé€leni vstupnich a vystupnich tokt jednotkového procesu
vzhledem k posuzovanému vyrobkovému systému, je nutna tam kde nevznika

jen jeden pozadovany meziprodukt, ale také dalsi nepozadované produkty
e interpretace vysledki

Funkci inventariza¢ni analyzy je sbér dat a nasledné posouzeni jejich kvality
(reprodukovatelnosti, vérohodnosti, transparentnosti). Jednd se o souhrn vstuptu
(material, energie) a vystupti (obsahuje materidl ve formé hotovych vyrobki a
odpadi do ovzdusi, vody, pudy, (Curda a Fuchsova, 1996). Podle Fava (1997)
predstavuje tato faze podstatnou praktickou c¢ast studie LCA, naro¢nou na cas,

dostupnost dat a zkuSenost zpracovatele studie s modelovanim vyrobnich systémd.
Faze hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu (LCIA)

LCIA klasifikuje dulezitost moznych dopadl na zivotni prostiedi na zakladée
vysledkt inventariza¢ni analyzy. Vystup z LCIA je tvofen souborem vysledki
indikatortt odlisnych kategorii dopadu. Kategorie dopadu je tfida piedstavujici
problém v zivotnim prostiedi, ktery je zpiisobovan lidskou ¢innosti a ke kterému Ize

ptiradit vysledky inventarizace (HySpler R., 2011)

Zakladni kategorie dopadu:
e Ubytek neobnovitelnych (abiotickych) zdroji

e vyuzivani krajiny (pokles mnozstvi vyuzitelné krajiny)
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e zmeény klimatu

e Ubytek stratosférického ozénu

e huméanni toxicita

e ckotoxicita (sladkovodni, mofska, terestricka)
e tvorba foto-oxidac¢nich latek

e acidifikace

eutrofizace

Faze interpretace Zivotniho cyklu

Identifikace environmentalnich problémi zkoumané vyrobkové soustavy a
hledani variant zaméfenych na sniZeni spotieby energie, surovin a dopadt na zivotni
prostiedi. V interpretaci dochazi k propojeni poznatku z inventariza¢ni analyzy a

hodnoceni dopadt.

e identifikace vyznamnych problému - cilem je vybrat ta data, jez se zasadni

mérou podileji na formulaci zavéra

e hodnoceni - cilem hodnotici ¢asti LCA studie je zvysit jeji davéryhodnost
Toho se docili sledovanim spolehlivosti pribéznych, zaveére¢nych vysledki a
pfedev§im vyznamnych problémi. Hodnoceni studie je tfeba provadét v
souladu s cilem a rozsahem studie a musi brat zfetel na zamySlené pouziti

vysledk.

e zavéry a doporuceni - cilem je urcit zavéry na zaklad¢ predchozich postupii a

zpracovat doporuceni pro zadavatele studii LCA nebo LCIA (Ko¢i, 2008).

2.7.2 Nastroje LCA

Mnohé soukromé spolecnosti i statni organizace, které pracuji na rozvoji
metody LCA, se podileji i na tvorbé databazi a rozvoji aplikacnich softwarti. Mezi
nejznaméj$i softwarové nastroje pro zpracovani LCA lze zafadit: GaBi (Pre
International, Némecko), SimaPro (Pré Consultants, Holandsko), Umberto (ifu
Hamburg, Némecko), Boustead Model (Boustead Consulting, Velka Britanie). Tyto

nastroje pracuji s databazemi procestt a materialti, ty potom lze vyuzit pfimo pfi
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modelovani zivotniho cyklu produktu. Z nich program nasledné zkonstruuje

inventarizacni analyzu (HySpler R., 2011)

2.8 Charakteristika vybranych druhi trav

Idealni energeticke plodiny maji dle Havli¢kové et al.,(2008). Tyto vlastnosti:
rychly rast a to i pii nizsich teplotach, maly podile dusiku a popelovin, vytrvalost a
dobré prezimovani. Mély by kli¢it ¢asné zjara a hynout az pozdé na podzim
S navratem casti zivin do ptezivajicich ¢asti rostliny. Recyklace zivin totiz snizuje
naroky na piisun zivin. Dal$imi dulezitymi vlastnostmi idealnich energetickych
plodin by mé¢ly byt vysoka odolnost proti chorobam a velka konkuren¢ni schopnost,

dale nizka spotieba vody a odolnost vici suchu.

2.8.1 Energetické vyuziti trav

V soucasnosti, jak uvadi Frydrych et al. (2006), ziskava vétsi smysl vyuzivani
energie z biomasy rostlin. Travy a jejich pouziti v energetice l1ze doporucit zejména
jako ndhradu ladem lezicich, neobdélavanych zemédélskych ptd diive intenzivné
vyuzivanych, jejichz plocha se diky zvySujici se urovni a produktivité¢ zemédelské

vyroby zvysuje, protoze nyni nema vyuziti pro produkci potravin (Gerndtova, 2006).

Plocha trvalych travnich porostii (TTP) od roku 1989 v CR stale nartista.
Mimo to roste i plocha docasnych luk, kterych je asi 60 000 ha. Pocita se se

zalesnénim téchto ploch az pti svahovitosti pies 14 (Sladky, 1995).

Travy casto tvofi velké mnozstvi suSiny organické hmoty a je na né
soustfedéna znac¢na vyzkumna pozornost (Honzik, Ustak, 1997). Jejich vyuziti jako
zdroji obnovitelné energie je vyhledové dobrym feSenim pro ekonomické

zhodnoceni nepotravinatského vyuzivani zemedélské pady.

Stroje pro sklizen tradi¢nich energetickych travin, jak uvadi Sladky (1995), se
ptili$ nelisi od stroji pro sklizen krmiv. Jsou to napiiklad - prstové a rotacni zZaci
stroje, kondicionéry, mackace a stroje pro ,,matracovani® rostlin, tj. stroje urychlujici
suSeni. Pro sklizen pfi dopravé na kratké vzdalenosti lze vyuzit sbéraci vozy
VvV navaznosti na mechanizované seniky, pro vétsi vzdalenosti rtizné typy sbéracich

lisi. Sklizen energetickych travin se od krmnych podstatné lisi v agrotechnickych
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lhutach a také pozadavcich na biologicko-chemicky obsah, ktery je dany mimo jiné
také slozenim druhovym. Dle Fuksy (2009) zavisi zptsob pouziti fytomasy na jejich
fyzikalnich a chemickych vlastnostech. Hlavni je obsah susiny. Hrani¢ni hodnota je
50 % suSiny v biomase a materidl s obsahem susiny vyssim nezli 50 % je vhodny
k suchym procesum ziskavani energie. Naopak, biomasa Sniz§im obsahem je
vyuzivana K tzv. mokrym procesim ziskavani energie. Murtinger (2007) rozdéluje
biomasu na suchou a mokrou také podle obsahu su$iny, ale za hrani¢ni hodnotu

povazuje 40 %.
Moznosti energetického vyuziti TTP:

Sklizenn ptezralych porosti z piredem poseenych ftadka. Spalovani balikt ¢i
,,polobriket* v kombinaci se slAmou obilnin a dievem s tim, Ze tvar topenisté, zpusob
odhofovani i pomér paliv musi byt vyvojové feSen. Sklizenn porostu v jakékoliv
vhodné agrotechnické 1huté v Sirokém rozmezi vlhkosti pro vyuziti v bioplynovych
stanicich. Neopomenutelna, i kdyz kratkodoba moznost je export kvalitniho sena do
Rakouska nebo Némecka, kterym taméjsi zemédélei pro né vyhodné obchézeji
péstebni limity u nich platné. Kompostovani, které je ovSem energeticky a
ekonomicky ztratové, a mulCovani, které je vSak nutné zamitnout pro ftadu

agrotechnickych nedostatku (Sladky, 1995).

Pii péstovani trav je z fytosanitarniho hlediska potieba, aby se travy urcené
pro energetické vyuziti nepéstovaly v oblastech, kde se v soucasnosti vyskytuji
virdzy z dtivodu dals$iho mozného $ifeni téchto chorob. Za vyhodu trav lze povazovat
jejich nenaro¢nost, vytrvalost a moznost péstovani i na mistech, kde bézn¢ dochazi
K ptidni a vétrné erozi. Pii pracovnich operacich by se vSak nemélo pouzivat pasivni
nafadi, které misty utuzi pudu a zhorsi tak jeji propustnost pro vodu. V rdmci
moznosti je vhodna tzv. minimalizace, tedy redukce a zjednodus$eni poctu vstupti na

pudu, aby se zabranilo utuzeni pidy (Havlickova et al., 2008).

Na zéakladé dosavadniho vyzkumu trav pro energetické vyuziti se jako
nejvhodnéjsi pro energetické ucely jevi psinecek veliky, kostiava rakosovita a ovsik
vyvyseny.

Travy byly jiz zkoumany =z hlediska vynosu suSiny, spalného tepla i
vyhfevnosti. V soucasnosti probiha vyzkum vlivua terminu sklizné trav pred

technickou zralosti a po technické zralosti na vynos zelené hmoty, suché hmoty a
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suSiny. S cilem vlastni realizace a koncovky celého péstitelského procesu vyuziti
energetickych trav probihaji i vyzkumy spalovani energetickych trav v technickych
zatizenich (Frydrych et al., 2006).

2.9 Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.)

2.9.1 Pivod

Grdu et al. (2002) tvrdi, Ze lesknice rakosovita se vyskytuje téméf v celé
Evropé, mirné zoné Asie a v Severni Americe. Je rozsifena na celém tzemi nascho

statu a to hlavné tam, kde je dostatek piidni vldhy. (Petiikova a kol., 2006).

2.9.2 Biologicka charakteristika

Chrastice, jinak téz lesknice, je vytrvala vybézkata trava. Se fadi mezi
nejvyssi travy. Vyska stébel mize presahovat az 2 metry. Mohutnd piima stébla
se 4-6 kolénky jsou zakoncena jednostrannou latou (Souckova et al., 2006), kterou
Grdu et al. (2002) popisuji jako v obrysu kopinatou, vzptimenou, pomérné hustou, 5
— 25 cm dlouhou a az 4 cm Sirokou. V dobé kvétu byva profidla. Ma husté olisténé
sterilni vyhony, listy jsou dlouhé a Siroké. Mohutny kotfenovy systém prorista do
znaénych hloubek (az do 2,5 — 3 m) (Santra¢ek et al., 2001). Chrastice miize tvofit
dlouhé podzemni vyb&zky (Souckova et al., 2006). Santracek et al. (2001) uvadi, ze
lesknice se piirozené vyskytuje pobliz vodnich zdroju a je tedy schopna vydrzet i
prechodné zaplavy. Ale snese i kratkodobé ptisusky a drsné€jsi klima. Podle
Havlickové et al. (2008), dosahuje lesknice rékosovita plného vyvinu zhruba kolem
druhého roku. Z jara za¢ina obrustat velice ¢asn¢ a také rychle roste. Moudry, Strasil
(1998, 1999) uvadi, ze lesknice je cizosprasna a jejim plodem je vejcita naha obilka
asi 1,5 - 4 mm dlouhd a 1 mm $iroka s HTS kolem 0,8 g

Chrastice rakosovita lze vyuzit jako krmivo ¢i pro vyrobu buni€iny. Stale, ale
narusta jeji vyznam i ve fytoenergetice. Slouzi k vyrobé elektiiny, pfimému
spalovani, ¢i se formuje do briket a pelet. Dale se mize vyuzivat i k vyrobé bioplynu
(Pettikova et al., 2006).

2.9.3 Naroky na stanovisté

V piirozenych porostech se lesknice rakosovita, jak uvadi Havlickova et al.

(2007), nejvice vyskytuje v okoli tekoucich vod i jezer, vytvari charakteristické
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porosty Vv pobieznich rakosinach (Gréau et al., 2002). Moudry, Strasil (1998, 1999)
tvrdi, ze jeji rozsifeni vysoko do hor poukazuje na velkou odolnost vic¢i drsnym
Klimatickym podminkam.

v Vv

neni az tak podstatna. Je totiz ptizpusobiva pudni reakci a to v rozmezi pH od 4,0 do

7,5 optimum se pohybuje okolo pH 5,0.

Po zakofenéni ji neublizi ani delsi sucho. Neskodi ji mrazy ani pozdni jarni

mraziky. Dobfe snasi i zastinéni. (Petiikova et al., 2006).

2.9.4 Povolené odridy

Ve Statni odriidové knize CR nebyla k 1. 10. 2004 dle Petiikové et al.(2006)
registrovana zadna odrida. V zemich EU je za standartni brdna odruda “Palaton”
(USA). (Havlickova et al. 2007).

Moudry, Strasil (1998) wuvadi, ze jsou Slechtény nové odrady
pro primyslové vyuziti, které by se mély lisit od krmnych vysokym pomérem stonki
oproti listim, nizkym obsahem popele a prvki jako jsou kiemik, draslik a chlor.
Chlor pti spalovani podnécuje korozi spalovacich zafizeni a popel se pii vysoké

koncentraci uvedenych prvku a pii nizkych teplotach spalovani tavi a spéka.

2.9.5 Osevni postup

Lesknici, bychom dle Havlickové et al. (2007), méli dat na nezapleveleny

pozemek. A neni naro¢na na piedplodinu (Pettikova et al., 2006).

2.9.6 Agrotechnika

Volba agrotechnickych procesi, jak uvadi Havlickova et al. (2008), je dana
ucelem, pro ktery je lesknice péstovana. Lesknici lze péstovat na semeno, pici |
primyslové vyuziti. Na semeno se seje na pozemek piirozené vlhkosti, s t€z8i ptidou
a dostatkem zivin a to do SirSich fadkd (25-30 cm), mnozstvi osiva je 8-10 kg/ha.
Vysev lze provadét na podzim ¢i Casné z jara a to s kryci plodinou, nebo bez kryci
plodiny. Pti podzimnim seti by méla byt lesknice zaseta do 20. - 25. srpna, aby do

zimy stihla dobfe zakofenit. Lesknice dozrava koncem ¢ervence. Lesknici na semeno
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je potieba sklizet opatrné, nebot' obilky dozravaji nestejnomérné¢ a snadno

vypadavaji. Vynosy semene jsou udavany 2-4 g/ha (Moudry, Strasil, 1999).

V ptipad¢ péstovani lesknice na pici se seje do uzSich radka na vzdalenost
12,5-30 cm dle vyuziti. Vysevek ¢ini 20-25 kg/ha semene (Regal, 1953).

Pro zajisténi dobré kvality pice je nutné porosty lesknice sklizet jesté pted
metanim, kdy ma seno vysoky obsah bilkovin. Po vymetani se prudce snizuje
stravitelnost. Obecné je uvadéno, ze lesknice rakosovita ma primérny obsah zivin a
hor$i stravitelnost neZz ostatni picni travy. Ptfi pozdé&jsi sklizni je doporuceno
silazovani. Obvyklé jsou dvé nékdy i tii sece za rok (Pettikova et al., 2006; Moudry,
Strasil, 1998, 1999).

Havlickova et al. (2007), Petiikova et al., (2006) a Moudry, Strasil (1998,
1999) se shoduji v tom, ze porosty lesknice uréené k energetickému vyuziti jsou
zakladany podobné jako na pici. Spravné zalozeny porost vydrzi i nékolik let.
Doporucuji se vsak sklizet po zimé brzy z jara, tedy v dobé, kdy maji rostliny nizky
obsah vody (12-20%).

2.9.7 Hnojeni

V literatufe Moudry, Strasil (1998, 1999) je uvedeno, Ze lesknice je zna¢né
naroéna na ziviny. Ve Svédsku se udavaji primémé davky zivin pfi péstovani
lesknice sklizené na jaie 80 kg/ha N, 30 kg/ha K a 10 kg/ha P. Ve Svédsku bylo
usp&Sné pouzito také piihnojovani cCistirenskym kalem. Ve Finsku pouzivali v
polnich pokusech zpocatku 40-70 kg/ha N a pozdéji 70-100 kg/ha N. Doporucena
davka od druhého roku staii porostu je 50-80 kg/ha N, dle pidnich podminek
(Havlickova et al., 2007). Nejlepsi je pfihnojovat porosty na jafe — jeSté pred
pocatkem vegetacéni sezony. Petiikova a kol., (2006) zase doporucuje davku 100
kg/ha.

2.9.8 Ochrana rostlin

Choroby ani $kudci, dle Moudrého, Strasila (1998, 1999), obvykle u lesknice
nepiedstavuji vétsi problémy. Za jistych podminek se vsak mohou vyskytnout listové
choroby.

Je mozno aplikovat herbicidy proti plevelim, jez se pouzivaji do jarnich

obilnin a to nejlépe ve fazi 2-5 lista. Doporucovan je Starane EC 250 v dévce 2-3
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I/ha nebo Lontrel 300 v davce 0,8-1,0 I/ha nebo Harmony Extra v davce 0,5 kg/ha
(Petiikova et al., 2006).

2.9.9 Sklizen a poskliziiové oSetieni

Podle Pettikové et al. (2006) se lesknice urcena pro primyslové vyuziti v
roce vysevu pii vyuziti na buni¢inu obvykle nesklizi. Sklizi se vétSinou az na jafe,
kdy se posece na fadek a poté je lisovana do balikd. Sklizeci mechanizmy |ze upravit
tak, Ze se snizi otacky bubnu a zvétsi se tim pruchodnost sklizeciho ustroji. Diky
témto opatfenim je snizen odrol listd. V piipad¢ energetického vyuziti 1ze lisovat
brikety & pelety. Ve Svédsku jsou uvadéné primémé vynosy susiny za 5 let
péstovani (od druhého roku) ve vysi 9 t/ha na konci vegetacni sezony a 7,5 t/ha na
jate, pii davce 100 kg/ha N (Pedersen, 1997). Ztraty suSiny pies zimni obdobi tvofi
asi 25 % (Hadders, Olson, 1997). Pramérna produkce susiny v okolnich statech je
v rozmezi 4,5 a7z 9,0 t.ha™ (Moudry, Strasil, 1998,1999).

Dle Havlickové et al. (2008), lze lesknici sklizet i pro vyrobu bioplynu.
Sklizen pro vyuziti v bioplynovych stanicich je v dobg, kdy je obsah susiny pod 35
% (tj. pred tvorbou reprodukénich organii). Béhem roku Ize k vyrobé bioplynu mit

2-3 sklizné. Lesknice v8ak neni pro vyrobu bioplynu pfili§ vhodna.

Pti polnich experimentech Moudry, Strasil (1998, 1999) docilili v zavislosti
na agrotechnickych postupech a ptidné-klimatickych podminkach u ttiletych porosti
produkce susiny nadzemni fytomasy v rozmezi od 5,3 do 12,6 t/ha. Je uvadéno, ze na
uméle vytvoienych loukach za pomoci hnojivé zavlahy je mozno dosahnout vynost

vice nez 15 t (susiny) ha™.

Vyuziti produktu

- semena (0sivo),

- celé rostliny - krmivo (Cerstva pice, seno, silaz),

- vyroba buni¢iny (Pahkala, Mela, 1997; Kozlowski et al., 1996).

- pfimé spalovani (listy nebo celé rostliny, spalné teplo suSiny nadzemni ¢4sti rostlin

je kolem 17,52 MJ/Kkg),
- vyroba elektfiny,

- vyroba bioplynu (Moudry, Strasil, 1998).
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2.9.10 Zhodnoceni vyuZiti pro energetické ucely

Lesknice je, dle Moudrého, Souckové (2006), jednou z alternativnich plodin,
0 jejimz péstovani na primyslové vyuziti se uvazuje, a to hlavné v SRN, Dansku ale

i v severskych evropskych statech, kterymi jsou napiiklad — Finsko a Svédsko.

Lesknice je brana jako potencialni energeticky zdroj. Napt. ve Svédsku je
lesknici oseto vice nez 1000 ha. Nov¢ se za¢ina zavadét i v pobaltskych zemich, kde

ma piednost i pied rychlerostoucimi dievinami (Petiikova et al., 2006).

Podle Havlickové et al. (2008) je z energetického a ekonomického hlediska
podstatny termin sklizn€. Nejlepsi terminy jsou v okamziku nejvétsiho nartstu
fytomasy, tedy pozdé na podzim nebo brzy na jate. Obsah vody v rostlinach pti
sklizni je v prvnim terminu sklizné 60-80 %, ve druhém terminu sklizné pak 30-70
%. Takovato fytomasa se da z energetického hlediska pifimo vyuzit pouze k vyrobé
bioplynu. Pokud by se lesknice pouzivala pro piimé spalovani v kotlich nebo na
vyrobu pelet a briket, je tfeba ji dosouset, dle pocasi bud’ pfimo na poli ¢i uméle v
suSarnach.

Fytomasa s vlhkosti pod 20 %, jez 1ze dosahnout pii jarni sklizni, je vhodna
pfimo k vyrobé briket a pelet, ke skladovani nebo i k okamzitému spalovani
(Landstromet et al., 1996). Ztrata fytomasy kolem 25 % v zimnim obdobi neni v
porovnani s nekterymi ostatnimi plodinami az tak rapidni. Ztrata je vyrovnana
ubytkem vlhkosti, nebot’ pfi podzimni sklizni je nutno fytomasu dosouset. Porost
lesknice ptes zimni obdobi obvykle nepoléha, coz znamené bezproblémovou sklizen

bez vétsich ztrat fytomasy (Havlickova et al., 2008).

Havlickova et al. (2008) tvrdi, Ze pfi spravném zalozeni porostu, vydrzi
lesknice na jednom stanovisti bez snizeni vynosu fytomasy i fadu let. Diky husté
soustavé oddenku a kofenl zpeviiuje lesknice pudu a prakticky celoro¢ni pokryv
pudy zabranuje erozi. Zavedenim lesknice je tedy mozno zlepsit fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti plidy a to v€etné zvySeni jeji organické slozky.

Pro zavadéni lesknice hovoii také nizka cena pii zakladani porostl, témef
zadné pouzivani herbicidi ¢i pesticida i ostatni nizkeé vydaje. Nemalou vyhodou je,
jak jiz bylo zminéno, ze lesknici lze péstovat téméi ve vSech klimatickych

podminkach od nizin az po hory.
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3 Cil prace

Cilem této bakalafské prace bylo reSerSni zpracovani problematiky
energetického vyuziti biomasy se zaméfenim na vybrany travni druh — Chrastice
rakosovitd (Phalaris arundinacea L.). Druhou ¢asti prace je vypocet produkce CO,eq

pfi jejim péstovani.

Diléi cile:

1. Shrnout poznatky o vlivu péstovani energetickych rostlin na produkci
sklenikovych plynt.
2. Zjistit mnozstvi emisi CO, vyprodukovanych pifi péstovani lesknice

rakosovité na ploSe 1 hektaru (pomoci LCA analyzy v programu SIMA - PRO).

1. Ptedpokladana emisni zatéz (produkce CO, eq) pii péstovani lesknice rakosovité pro

energetické ucely na dobu 10 let nepfesahne 10 tun eq CO, na 1ha.

2. Emisni zatéz vznikla aplikaci hnojiv a chemickym oSetfovanim porostu je vyssi, nez

emisni zatéz vznikla ostatnimi agrotechnickymi operacemi.
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4 Material a metodika

Néplni této prace bylo dodrzet pfedem stanovené cile a posoudit spravnost
hypotéz. K vypoétu emisi CO, byl pouzit softwarovy program SimaPro. Tento
nastroj vyuziva databaze Ecoinvent a slouzi k modelovani Zivotniho cyklu riznych

komodit v souladu s CSN EN ISO 14040 a CSN EN ISO 14044.

Byl stanoven ramec pro posouzeni zivotniho cyklu (LCA analyzy) lesknice
rdkosovité (Phalaris arundinacea L.) zhlediska emisniho zatizeni. Ramec pro
analyzu byl zhotoven pro monokulturni porost lesknice rakosovité zakladany na 10
let, s pfedpokladanym vynosem 7 t/ha (hodnota stanovena na zakladé udaju riznych
autorl). Ramec byl vymezen od pfipravy pidy pied setim, pies agrotechnické

vstupy, az po sklizeni a zpracovani suSiny lesknice do formy balikl a jejiho odvozu
do skladu.

Vypocet CO, eq probihal za pomoci softwaroveho nastroje pro zpracovani
LCA — program SIMA PRO. Tento nastroj pracuje s databdzemi procesii a materialu,
které 1ze nasledné vyuzit pro modelovani zivotniho cyklu produktu. Z nich program

nasledné zkonstruuje inventariza¢ni analyzu.
Inventariza¢ni analyza se sklada ze 6 procesi (etap):

1. ptiprava a realizace sbéru udaju — byly pfevzaty Udaje z literatury a vytvofeny

kvalifikované odhady
2. validace ziskanych tudaju - kontrola platnosti udaji opét dle literatury
3. vztaZeni ziskanych udaji k jednotkovému procesu a k funk¢ni jednotce
4. zptesnéni hranic systému- zaméfeno na agrotechnické postupy
5. alokace toku - v procesu vznika jen jeden pozadovany produkt,.
6. interpretace vysledku- v diskusi.

Agrotechnické operace a primérna spotieba nafty na vykonani téchto operaci
byly ptfevzaty z publikace Normativy zemédelskych vyrobnich technologii (Kavka,
2006) — viz tabulka ¢ 1. V tabulce je rovnéZz uveden pocet operaci vykonanych za

dobu trvani porostu (10 let).
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Tabulka ¢. 1-Agrotechnické operace, spotieba nafty a pocet operaci na ha

agrotechnické operace spoteba I/ha nafty [pocet operaci na ha
Seceni plevell - Podzim, pred podmitkou 6 1
Podmitka 8 1
Hnojeni P do zasoby pied setim viceleté plodiny 2,4 1
Hnojeni K do zasoby pied setim viceleté plodiny 1,5 1
Hnojeni N do zasoby pied setim viceleté plodiny 15 1
Stéedni orba s urovnanim 20 1
Likvidace pleveld - jaro (111-V) 1,8 1
Vlaceni a valeni - piedset'ové 8,2 1
Seti 4,2 1
Véleni - po seti 3,4 1
Likvidace dvoudéloznych plevela - chemicka 1,8 1
Hnojeni K (na jafe nebo po sklizni) 15 9
Hnojeni P (na jafe nebo po sklizni) 2 9
Hnojeni N (na jafe nebo po sklizni) 15 9
Jarni seCeni - sklizefi (nejniz$i vlhkost - bez 55 9
dosousenti)

Lisovani suché hmoty 5 9
Odvoz a uloZeni balikt do skladu 10,6 9
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5 Vysledky a diskuze

Mnozstvi vyprodukovaného CO; pfi provadeéni agrotechnickych operaci za

10let péstovani lesknice rakosovité zobrazuje tabulka ¢.2 a graf ¢.3. Celkové
mnozstvi ¢ini 885,1883 kg eq. CO, na 1 ha a 0,126455 kg eq. CO, na 1 kg suSiny.

Nejveétsi emisni zatéz predstavuje odvoz a ulozeni balikii do skladu. Pfi této operaci

je vyprodukovéno 287,527968 kg eq. CO, * ha™, tato hodnota je vsak velice

promeénliva, nebot’ zalezi na vzdalenosti daného mista (skladu), zpisobu odvozu a

uloZeni balikil. Na tuto problematiku poukazuje i Lackner (2008), ktery uvadi, ze pfi

prepravé biomasy nékladnim automobilem se vyprodukuje 100 g COx* km™ * t™,

Tabulka ¢. 2- Emisni zatéZ vznikld agrotechnickymi operacemi (u hnojeni je

zapocitana zat¢Z zplsobena pouze piejezdy) pii péstovani lesknice rakosovité po dobu 10let:

Agrotechnické operace Pocet kg eq. CO, * kg eq. CO, *
provedenych ha* kg™ susiny
operaci po (hodnota pro lesknice
dobu vyuzivani | pfislusny pocet rakosovité

opakovani)
pOfOStU (hodnota pro pfislusny
pocet opakovani)

Seceni plevel - Podzim, pied 1 18,08352 0,00258336

podmitkou

Podmitka 1 24,11136 0,00344448

Hnojeni P do zasoby pied setim 1 7,233408 0,001033344

viceleté plodiny

Hnojeni K do zasoby pred setim 1 4,52088 0,00064584

viceleté plodiny

Hnojeni N do zasoby pted setim 1 4,52088 0,00064584

viceleté plodiny

Stfedné hluboka orba s urovnanim 1 60,2784 0,0086112

Likvidace plevelt - jaro (111-V) 1 5,425056 0,000775008
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Vlaceni a valeni - predset'ové 24,714144 0,003530592
Seti 12,658464 0,001808352
Véleni - po seti 10,247328 0,001463904
Likvidace dvoudéloznych plevelt - 5,425056 0,000775008
chemicka

Hnojeni K (na jafe nebo po sklizni) 40,68792 0,00581256
Hnojeni P (na jate nebo po sklizni) 54,25056 0,00775008
Hnojeni N (na jate nebo po sklizni) 40,68792 0,00581256
Jarni seCeni - sklizen (nejnizsi 149,18904 0,02131272
vlhkost - bez dosouseni)

Lisovani suché hmoty 135,6264 0,0193752
Odvoz a ulozeni balikt do skladu 287,527968 0,041075424
Celkem 885,1883 0,126455

Graf &. 3 — Produkce kg eq. CO, * ha™ pii jednotlivych agrotechnickych operacich

Odvoza ulozeni balikti do skladu

Lisovanisuché hmoty

Hnojeni P (na jafe nebo po sklizni)

Hnojeni K (na jafe nebo po sklizni)

Podmitka

Seti

Hnojeni P do zdsoby pfed setim viceleté plodiny
Likvidace plevelti - jaro (IlI-V)

Hnojeni K do zdsoby pred setim viceleté plodiny

18,0

10,24
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Z hlediska vstupi pouzitych pro intenzifikaci produkce pfedstavuje pfi
péstovani lesknice rdkosovité nejvyssi emisni zatizeni oxidem uhli¢itym mineralni
hnojeni, coZ je v souladu s tvrzenim Fotta, et al (2003).

Tabulka ¢. 3- Emisni zatéZ zplisobena zemédélskymi vstupy v podobé hnojeni a

chemického oSetieni lesknice rakosovité pé&stované po dobu 10let:

Zemedéelské vstupy Pocet Kg |kgeq.CO,* |kgeq.CO,* kg™
provedenych * ha susiny lesknice
operaci po dobu | ha™ (hodnota pro rakosovité
Vyuiivéni prislusny pocet (hodnota pro pfislusny pocet

opakovani) -
porostu opakovani)

Ptihnojeni N pted 1|80 |6528 0,093257143

zalozenim porostu

(podzim)

Ptihnojeni P pfed 1|27 |4611 0,006587143

zalozenim porostu

(podzim)

Ptihnojeni K pred 150 |18,2 0,0026

zaloZenim porostu

(podzim)

N-hnojiva 9| 720 | 5875,2 0,839314286

P-hnojiva 9190 |156,6 0,022371429

K-hnojiva 9270 | 98,28 0,01404

Herbicidy (Roundup 3 1|3 28,38 0,004054286

1/ha) pted zasetim -

jaro

Herbicidy (agritox 2,5 1125 |23,65 0,003378571

I/ha)

Celkem 6899,22 0,985603
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Aplikaci anorganickych hnojiv a chemickych prostfedk na oSetieni se pii
péstovani lesknice rakosovité na obdobi 10 let vyprodukuje 6899,22kg eq COy/ha.
V piipadé vypoctu na 1 kg suSiny lesknice rakosovité se za dané obdobi vyprodukuje
0,9856 kg eq CO;, (tabulka ¢. 3, graf ¢. 4). Nejvyssi emisni zatéZ je zde zptsobena N-
hnojivy a to 5875,20 kg eq. CO, * ha™.

Graf ¢&. 4 — Produkce kg eq. CO,* ha™ v piipadé riznych zemédélskch vstupa

Produkce kg eq. CO, * halv pfipadé
raznyh zemédeélskch vstupi

MN-hnojiva 5875,2
Prihnojeni N pfed zaloZzenim... 652,8
P-hnojiva 156,6

K-hnojiva J| 98,28

PFihnojeni P pfed zaloZzenim...| 46,11
Herbicidy (Roundup 3 |/ha) pred...| 28,38
Herbicidy (agritox 2,5 I/ha) 23,65

Prihnojeni K pifed zalozenim...| 18,2

kg eq. CO, * ha?

Tabulka ¢. 4: Celkova emisni zatéz zptusobena agrotechnickymi operacemi a chemickymi

vstupy pii produkei energetické fytomasy z lesknice rdkosovité péstované po dobu 10let:

kgeq. CO,*ha' | kgeq.CO,*kg*
(hodnota pro pfislusny Suéiny lesknice

pocet opakovani) rakosovité

(hodnota pro pfislusny

pocet opakovani)

Emisni zatéZ vznikla agrotechnickymi 885,18 0,1264
operacemi (u hnojeni je zapo¢itana zatéz

zpusobena pouze piejezdy)

Emisni zatéZ zpisobena zemédelskymi vstupy 6899,22 0,9856

v podob¢€ hnojeni a chemického oSetfeni

Celkové emise 7884,40 1,1120
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Produkce celkovych emisi uvoliiovanych pii relativné intenzivnim péstovani
lesknice rakosovité pro energetické ucely ini za 10 let 7884,40 kg eq.CO,. ha™
Pimentel (2005) pii porovnavani jednotlivych systémi hospodaieni z hlediska
produkce emisi zjistil nejniz$i rocni zatéz prostiedi u bezorebnych zpusobl
zakladani porostti 140 kg eq.CO,. ha™, u low input systémi hospodateni 630
kg €q.CO,. ha’ a u intenzivnich systémii hospodafeni na orné pudé 1140 kg
eq.CO,. ha™ Za desetileté obdobi je zatéz ovzdusi sklenikovymi plyny o 3616
kg €9.CO,. ha™ neZ pii intenzivnim péstovéni energeticky vyuzivané lesknice.

Pti vyuziti organickych hnojiv, zvySeni vynosu lesknice Slechténim ¢i dal§imi

vvvvvv
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6 Zavér

Na zaklad¢ pozadavkii praxe se doposud vyzkum zabyval ptredevSim
otdzkami vynosu, vyhfevnosti a technologickymi aspekty cilené péstované fytomasy
pro energetické ucely. Z environmentalnich aspekta byly sledovany emise vznikajici
pii spalovani. V ptfedkladané bakalarské praci byly zjisStovany emise, které
nevznikaji pfi spaleni, ale pfi produkci paliva v zemédélské prvovyrobé vlivem
materialovych vstupii a technologickych operaci. Jako modelova rostlina byla

zvolena lesknice rdkosovita — Phalaris arundinacea L.

Cilem prace bylo ovéfit hypotézu, Ze piedpokladana emisni zatéz (produkce CO,
eq) pfi péstovani lesknice rakosovité pro energetické ucely na dobu 10 let nepiesahne 10 tun
eq CO, na lha. Pomoci dil¢i LCA analyzy bylo zjisténo Ze, agrotechnické operace
v piipadé péstovani lesknice rdkosovité pfi vynosu suSiny biomasy 7 t . ha®
predstavuji 885,1883 kg eq. CO, na 1 ha a dale, Ze pii péstovani lesknice rakosovité
je zemédélskymi vstupy za obdobi 10 let vyprodukovano 6899,22kg eq CO, /ha.
Produkce celkovych emisi uvoliiovanych pfi relativné intenzivnim péstovani lesknice
rakosovité pro energetické ucely &ini za 10 let 7884,40 kg eq.CO5. ha™ to je téméF o
30% niz8i neZ emisni zatéZ zpusobena intenzivnim hospodatenim na orné pliid¢ a jen
0 20% vice nez v low input systémech hospodafeni. Z uvedeného je zfejmé, Ze
viceleté travy vlivem jednorazového zalozeni porostu pro desetileté péstebni obdobi i
pii relativné vysoké intenzité péstovani zatézuji zZivotni prostiedi emisemi
sklenikovych plyni uvolfiovanych pii jejich péstovani a sklizni relativné malo.
Hypotéza byla timto potvrzena.

Druha hypotéza znéla, ze emisni zatéz vzniklad aplikaci hnojiv a chemickym
oSetfovanim porostu je vys$§i, nez emisni zAat€Z vznikla ostatnimi agrotechnickymi
operacemi. Na zaklad¢ zjisténi vysledku lze fici, Ze i tato hypotéza byla potvrzena,
nebot’ emisni zatéz zplsobena aplikaci hnojiv a chemickym oSetfovanim porostu
(6899,22 kg eq.CO,. ha™) je tém&F osmkrat vyssi, neZ emisni zatéZ vznikla ostatnimi
agrotechnickymi operacemi (885,18 kg eq.CO,. ha'), pfi¢em? sama vyroba
syntetickych dusikatych hnojiv zatéZzuje ovzdusi emisemi sklenikovych plynt 20x
vice nez ostatni hnojiva. Vysledky prace naznacuji potfebu komplexniho hodnoceni
energetickych i surovinovych zdroju  z ekonomického, energetického i

environmentalniho hlediska.
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