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Abstrakt 

 Úkolem bakalářské práce „Environmentální aspekty pěstování energetických 

plodin - produkce CO2 eq“ je zpracovat literární rešerši shrnující agrotechniku 

pěstování vybrané energetické rostliny (Lesknice rákosovitá – Phalaris arundinacea 

L.) a vliv jejího pěstování na ţivotní prostředí se zaměřením na produkci 

skleníkových plynŧ vyjádřenou emisemi oxidu uhličitého (CO2). Náplň vlastní práce 

spočívá ve vytvoření rámce pro výpočet emisní zátěţe pěstování lesknice rákosovité 

z hlediska CO2 v programu SIMA – PRO. 

Klíčová slova: biomasa, energetické plodiny, lesknice rákosovitá, oxid uhličitý 

 

 

 

Abstract 

            

            The task of the thesis: " Environmental aspects of growing energy crops - 

production CO2 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 (CO2). The content of their work is to create a 

framework for calculating emission load growing canary rákosovité in terms of CO2 

in the SIMA - PRO. 

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

 Neustále se zvyšuje ţivotní úroveň lidstva, ale s ní se zvyšuje i spotřeba 

energie. Od roku 1990  se spotřeba energie zvýšila aţ čtyřnásobně. Bude-li spotřeba 

energie i nadále stoupat, je otázkou, zdali v budoucnu dokáţe lidstvo tento problém 

řešit.  

Zdroje energie mŧţeme dělit na obnovitelné a neobnovitelné. Do kategorie 

neobnovitelných zdrojŧ energie patří zejména fosilní paliva - a právě v současné 

době je světová výroba energie kryta převáţně vyuţíváním fosilních paliv – neboť 

uhlí, ropa a zemní plyn pokrývají více neţ tři čtvrtiny (80%)  světové spotřeby 

energie. Jejich spalováním se však do ovzduší dostává obrovské mnoţství oxidŧ síry, 

dusíku, těţkých kovŧ a dalších emisí. Ale tyto zásoby fosilních paliv jsou 

vyčerpatelné. Paradoxem je, ţe země, které se povaţují za vyspělé, jiţ tyto své zdroje 

z větší části vyčerpaly a nyní se intenzivně podílí na jejich exploataci i v dalších 

částech světa. Největším antropogenním zdrojem skleníkových plynŧ je pravě  

spalování fosilních paliv. Avšak i zpŧsob hospodaření v zemědělství mŧţe ovlivnit 

produkci CO2 a následně změny klimatu. Vhodně zvoleným zpŧsobem hospodaření je 

moţno sniţovat emise skleníkových plynŧ. Obnovitelné a jaderné zdroje jako jediné 

nevytvářejí oxid uhličitý.  

 Úkolem alternativní energetické politiky je především vyuţití obnovitelných, 

ekologických a racionálně dostupných zdrojŧ energie. 

 Dalším problémem je i rostoucí spotřeba energie pro pohon spalovacích 

motorŧ a stává se globálním problémem společnosti. Při hledání nových zdrojŧ 

energie se pozornost přirozeně soustřeďuje na biomasu rostlin jako na spolehlivý, 

neustále se obnovující zdroj energie. Biomasa pokrývá ve světe dvě třetiny produkce 

energie z obnovitelných zdrojŧ. Rŧznými úpravami lze získat kapalná, plynná i 

pevná paliva pouţitelná pro produkci tepla, elektrické energie nebo právě k pohonu 

spalovacích motorŧ.  Navíc biomasu lze pěstovat i v takových oblastech, kde 

normální zemědělské vyuţití pŧdy není zcela moţné (horské a podhorské oblasti). 

 Nepotravinářské vyuţití biomasy má tedy opravdu slibnou budoucnost a 

tomuto tématu je třeba se dále věnovat a objevovat nové technologie v oblasti tohoto 

vyuţití. 
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2 Literární přehled 

2.1 Zdroje energie 

2.1.1 Tradiční zdroje energie 

 Primární (tradiční) energetické zdroje jsou v takové podobě, v jaké se 

vyskytují i ve volné přírodě (Libra, Poulek, 2007). Mnoţství primárních zdrojŧ je 

omezené (Balák, 1989) – viz. Graf č. 1- Čas  do vyčerpání zásob fosilních paliv. 

Mezi tradiční zdroje energie se podle autora řadí tuhá paliva, plynná paliva, primární 

elektrická energie a Sladký, et al., (2002) je ještě doplňuje o paliva kapalná. A Libra, 

Poulek, (2007) ještě připomíná energii termonukleární.  

 V posledních dvou stoletích začalo docházet k intenzivnímu vyuţívání fosilních 

paliv, čímţ se zvýšila koncentrace oxidu uhličitého i ostatních skleníkových plynŧ (metan, 

oxid dusný, freony) (Petříková et al., 2006). Zvýšením koncentrace oxidu uhličitého (o 25%) 

došlo k nárŧstu skleníkového efektu a ke zvyšování prŧměrné teploty na zemi (Váňa, 1998). 

Je proto velice dŧleţité zvýšit účinnost elektráren a sníţit tak produkci skleníkových plynŧ a 

omezit spalování fosilních paliv a nahradit je jadernými (JE) a obnovitelnými zdroji (OZE). 

Energie z OZE je zatím draţší, ale je i šetrnější k ţivotnímu prostředí (Libra, Poulek, 2007).  

Na to, které energie bylo vyráběno nejvíce, se mŧţeme podívat v Grafu č. 2- Celosvětová 

výroba energie v r. 2005  

Graf č. 1- Čas  do vyčerpání zásob (zásoby/roční těţba)  

 

(Otčenášek, 2006)) 
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Graf č. 2- Celosvětová výroba energie v r. 2005  

 

(Libra, Poulek, 2007) 

2.1.2 Fosilní paliva 

 Jsou to tzv. tradiční (primární) vyčerpávající se zdroje, které jsou vázány na 

určité místo, jejich mnoţství je omezené a jejich zásoby se stálou těţbou zmenšují 

(Balák, 1989). Tradiční zdroje fosilních paliv jsou značné, ale jen malou část 

mŧţeme počítat mezi ověřené zásoby (Heřmanský, Štoll, 1992). Velmi dŧleţitou část 

světových energetických zdrojŧ tvoří plynná paliva (Balák, 1989).  

2.2 Obnovitelné zdroje  

 Nahrazením fosilních paliv biopalivem se sniţují celkové emise skleníkových 

plynŧ, neboť pouţití biomasy má nulovou bilanci CO2. Spalováním rostlinných paliv 

emise oxidu uhličitého nenarŧstají, protoţe téměř stejné mnoţství oxidu uvolněného 

spálením se spotřebovává z atmosféry při fotosyntetických procesech tvorby biomasy 

(Váňa, 1998). Rostoucí biomasa totiţ tímto procesem zpětně váţe z ovzduší oxid 

uhličitý, jeţ je produkován při spalování a stabilizuje tak globální cyklus uhlíku 

(Libra, Poulek, 2007). 

 Obnovitelnými zdroji mŧţeme rozumět jiný zdroj či jinak vyrobenou energii 

neţ vzniklou spalováním fosilních paliv či štěpením jaderného paliva (Beranovský et 

al., 2001). Frydrych et al. (2002) za obnovitelné zdroje energie (OZE) povaţuje 

přírodní zdroje, které jsou pro vyuţití buďto ihned, či pravidelně k dispozici a 

neustále se obnovují. 
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 Kohout, et al., (2010) mezi obnovitelné zdroje řadí energii sluneční, větrnou a 

vodní a Balák, Prokeš (1984) tento výčet ještě rozšiřují o energii geotermální. A dále 

biomasa, která pokrývá ve světě dvě třetiny produkce energie z obnovitelných 

zdrojŧ. (Petříková et al., 2006). 

2.3 Biomasa 

 Pro pojem biomasa Moudrý, Strašil (1996) uvádí hned několik definic. 

Obecně je to jakýkoliv materiál organického pŧvodu, který se neustále obnovuje – 

tedy ţivočichové, rostliny a jejich odpady. Podle Havlíčkové, et. al., (2008) biomasa 

zahrnuje veškeré organické látky rostlinného pŧvodu, které vznikají v přírodě při 

fotosyntéze. 

 Biomasu lze rozdělit dle zpŧsobu získávání do dvou základních kategorií:  

odpadní – vyuţití odpadŧ z rŧzných odvětví hospodářské činnosti, hlavně ze 

zemědělské, potravinářské a lesní produkce, z komunálního hospodářství, z údrţby 

krajiny a péče o ni (Pastorek, Kára, Jevič, 2004). 

záměrně získávaná (vyprodukovaná) – cílená produkce a vyuţití biomasy jako 

výsledek výroby. 

 Biomasa je do budoucna jeden z nejperspektivnějších obnovitelných zdrojŧ 

energie v ČR (Srdečný, Truxa, 2000). Vyuţití biomasy, jak uvádí Pastorek, Kára, 

Jevič (2004), výrazně napomáhá omezit produkci emisí oxidu uhličitého do 

atmosféry. A po zavedení obchodu „s úsporami emisí CO2“ se uvedené úspory dají i 

finančně zhodnotit.  

 V současnosti je bioenergetika zaloţena především na vyuţití odpadní 

biomasy, a to z ekonomických dŧvodŧ (Usťak, 2006).   

2.3.1  Způsoby využití fytomasy 

 Zpŧsob vyuţití biomasy je do jisté dán fyzikálními a chemickými vlastnostmi 

biomasy. Dŧleţitá je vlhkost, resp. obsah sušiny v biomase. Hodnota 50% sušiny je 

přibliţná hranice mezi procesy mokrými (obsah sušiny je menší neţ 50%) a suchými 

(obsah sušiny větší neţ 50%) (Pastorek, Kára, Jevič, 2004). 

 Energii z rostlin lze získávat přímým spalováním celých rostlin, nebo jejich 

částí, popř. výrobou paliv z jejich produktŧ (oleje, estery, alkoholy) (Noskievič et al., 
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1996). Energii je pak moţno vyuţívat na výrobu tepla, elektřiny, či jako biopaliva 

(bionafta, bioplyn). K vytápění se pouţívá přímého spalování fytomasy. V případě 

vyuţití odpadní biomasy (hnŧj, zbytky krmiv) je jednou z nejběţnějších technologií 

výroba a vyuţití bioplynu (Kára, et al., 2001; Sladký, 1996). 

 

 Energii z biomasy lze získat: 

a.) termochemickou konverzí (tzv. suchým procesem) - spalováním, zplynováním a 

pyrolýzou  

b.) biochemickou konverzí (tzv. mokrým procesem) - anaerobní fermentací, aerobní 

fermentací či alkoholovou fermentací  

c.) fyzikálně-chemickou konverzí, -  esterifikací bioolejŧ  

(CELJAK, Ivo: Biomasa je nezbytná součást lidského ţivota). 

 

2.3.2 Biomasa a konvenční paliva: 

 Vyuţití biomasy k energetickým účelŧm má oproti konvenčním palivŧm 

některé výhody. Základní výhodou je, dle Noskieviče (1996), její obnovitelnost a 

dostupnost. Vyuţívání biomasy má menší negativní dopady na ţivotní prostředí. Dle 

Srdečného, Truxy (2000) je to hlavně díky uzavřenému uhlíkovému cyklu. Při 

spalování biomasy sice také vzniká oxid uhličitý. Ten ale skleníkový efekt 

nenavyšuje, neboť rostliny při rŧstu odebírají z ovzduší CO2 a při spalování ho do 

ovzduší pouze vracejí. Produkce biomasy napomáhá vytváření krajiny a péči o ni. 

Navíc k jejímu pěstování lze pouţít přebytečnou zemědělskou pŧdu, dnes 

nepotřebnou k produkci potravin. Energetické vyuţití biomasy je také zaměřeno na 

rostlinné zbytky, které by jinak byly bez uplatnění (Havlíčková et al., 2008). 

 Za technickou nevýhodu biomasy lze povaţovat ve srovnání s fosilními 

palivy její niţší energetickou hustotu, coţ se projeví nepříznivě i v logistice, jeţ se 

mŧţe stát omezujícím a náklady zvyšujícím faktorem u větších fytoenergetických 

zařízeních. Mezi hlavní nevýhody biomasy patří, dle Petříkové et al. (2006), 

nedostatečná ekonomická konkurenční schopnost vŧči fosilním palivŧm a kolísavé 
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výnosy biomasy. Pěstování energetických rostlin, sklizeň i příprava fytopaliva 

představuje provozně a investičně náročný řetězec operací (Petříková et al., 2006). 

 Fuksa (2009) za nedostatky povaţuje nízkou objemovou hmotnost fytomasy, 

z čehoţ plynou velké poţadavky na skladovací prostory. A Noskievič (1996) 

upozorňuje na laické a nesprávné provozování spalovacích zařízení pro biomasu, 

protoţe tak mŧţe dojít k překročení emisních limitŧ některých škodlivin. 

2.4 Energetické rostliny 

 V dnešní době je dle Anderta et al., (2006) pro vytvoření energie vyuţívána 

řada záměrně pěstovaných energetických rostlin. K energetickým záměrŧm se ovšem 

mŧţe uţívat i rostlinných zbytkŧ, které se takto často účelně vyuţívají (Moudrý, 

Strašil, 1999).    

 Podle Usťaka (2006) je široká škála rostlinných druhŧ pouţitelných pro 

výrobu biopaliv. Jsou to energetické porosty víceletých i jednoletých dřevin či bylin 

(Moudrý, Strašil, 1999).    

 Volba rostlin pro energetické plantáţe je velmi dŧleţitá a je závislá na 

finálním účelu zpracování biomasy (Havlíčková et al., 2008). Dle Moudrého, Strašila 

(1999) je výběr druhu energetické rostliny podmíněn mnoha faktory např.: druhem 

pŧdy, zpŧsobem energetického vyuţití, sklizni, dopravě atd.  

 Je třeba proto vybírat z druhŧ rostlin, které jsou v daném kraji tradiční a jsou 

pro ně zaběhnuty běţné pěstitelské technologie (Andert et al., 2006). Pro výrobu 

energetické fytomasy se také dají uplatnit i dosud tradičně pěstované druhy 

zemědělských plodin, kde v moţnost připadají hlavně výkonné odrŧdy zemědělských 

plodin. Např. pšenice ozimá, kukuřice, triticale, ţito, rŧzné druhy čirokŧ, proso, dále 

některé druhy vysoko-vzrŧstných lučních trav a také rŧzné olejniny. Vesměs to jsou 

jednoleté plodiny mimo některých druhŧ polních pícnin a lučních trav (Usťak, 2006) 

 Dostatek biomasy je dŧleţitým prvkem celého systému výroby daných 

energií z obnovitelných zdrojŧ a vzniku tzv. uzavřeného systému, který je nezávislý 

na nákupu všech fosilních zdrojŧ odjinud.  

 Je tedy nutné porovnat investované náklady na pěstování i výrobu energie 

s výnosy (Moudrý, Strašil, 1999).  
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Podle Havlíčkové et al. (2008) platí, ţe pěstování vytrvalých plodin je efektivnější 

neţ pěstování jednoletých (pokud to není produkt vedlejší jako například sláma 

obilovin) 

 Víceleté plodiny jsou perspektivnější, protoţe jsou hospodárné (Usťak, 2006), 

na kaţdoroční zakládání porostu i nákup osiva (Petříková, 2006). 

Pěstováním nezvyklých vytrvalých plodin lze hospodárně sníţit výdaje na výrobu 

jednotky fytomasy a zásadně zvýšit poměr výstupu energie ke vstupu tzv. „output: 

input“ (dle zahraničních zdrojŧ 4 aţ 10x). Jak tvrdí Moudrý, Součková (2006), je to 

zapříčiněno tím, ţe při pěstování vytrvalých rostlin jsou nejvyšší náklady v prvním 

roce – tedy při zaloţení porostu (tyto náklady mohou být dokonce mnohem vyšší neţ 

u tradičních plodin). V dalších letech však souhrnné výdaje na pěstování vytrvalých 

rostlin rapidně klesají, protoţe odpadají náklady na zpracování pŧdy i setí a jsou 

niţší výdaje na hnojení a chemickou ochranu apod. Další výhodou pěstování 

vytrvalých rostlin je, ţe během vegetace či přes zimní období, (za předpokladu 

sklizně aţ na jaře), poskytují ţivotní prostor a útočiště rozličným druhŧm ptákŧ, ale i 

dalším druhŧm větších či menších obratlovcŧ či bezobratlých. A krajina přes zimní 

období nepŧsobí tak pustým dojmem (Havlíčková et al., 2008).  Zásluhou 

celoročního pokryvu pŧdy pŧsobí víceleté porosty proti odnosŧm pŧdy, které by se 

mohly při kaţdoroční orbě velice záporně projevit (Petříková, 2006). 

Dokonalá energetická plodina by dle Usťaka (2006) a Moudrého, Strašila (1999) 

měla mít tyto vlastnosti: 

1.) Rychlý rŧst a vysoké výnosy nadzemní biomasy za výhodnou cenu. 

2.) Plodiny s nadzemní biomasou (obvyklé jsou i rostliny s hlízami). Sklizní 

nadzemních částí je niţší cena a také šetřena pŧda.   

3.) Co nejmenší mnoţství prvkŧ (hlavně N) především ve sklízených částech, protoţe 

se zvýšením kvantity popelovin se sníţí hodnota paliva. 

4.) Vytrvalé plodiny vyrŧstající z  rhizomŧ a pařezŧ jsou prioritní před jednoletými, 

protoţe jiţ není znovu hrazena opětovná setba ani další technologie pěstování. 

5.) Dobré přezimování. 

6.) Poskytnutí plodinou vhodných technologických podmínek pro sklizeň a 

zpracování biomasy. 
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7.) Bezpečnost plodiny z hlediska ochrany ţivotního prostředí. 

8.) Příleţitost uţití jednoduchých nízkonákladových zemědělských technologií 

(obvyklé zemědělské techniky jsou upřednostňovány před pouţitím úzce strojŧ). 

9.) Klíčení brzy z jara a hynutí pozdě na podzim, kdy se vrací část ţivin zpět do 

přeţivší části rostliny (recyklace ţivin), čímţ umoţňují malé vstupy ţivin. Plodina 

tak má značně rychlý rŧst i při nízkých teplotách.  

10.) Rezistence vŧči chorobám.  

11.) Sníţené nároky na hnojení a ochranu, tzn. vyšší konkurenceschopnost vŧči 

plevelŧm. Pokud bude jejich rŧst na jaře rychlý nehrozí problém v podobě 

zaplevelení.  

12.) Minimální spotřeby vody a rezistence proti suchu.  

2.4.1 Energetické rostliny v ČR 

 Rostliny, pěstované s cílem získání surovin a energie, Usťak (2006) souhrnně 

nazývá prŧmyslovými a energetickými plodinami. Plíštil, Malaťák (2004) prohlašuje, 

ţe pěstování energetických rostlin v ČR je nyní na počátku. Pouţívá se zde hlavně 

odpadní biomasa, ale docílení zhruba trojnásobného zvýšení podílu obnovitelných 

zdrojŧ energie se bez záměrně pěstované biomasy neobejde.  

 V prvé fázi uţití rostlinných energetických zdrojŧ bude v ČR nejsnaţší, dle 

Havlíčkové et al. (2008), pouţívat stávající a v současnosti málo vyuţívané zdroje, 

jako jsou přebytky z lesŧ či sláma některých zemědělských komodit. V další fázi 

bude třeba nastartovat program účelného pěstování biomasy na zemědělské pŧdě. 

 Petříková (2006) tvrdí, ţe v současnosti je v ČR nejvíce zkušeností 

s pěstováním krmného šťovíku a některých dalších druhŧ, včetně trav. Osevní plochy 

energetických rostlin nyní nejsou dostačující, protoţe většina zemědělcŧ odmítají 

začít pěstovat nové, ne příliš známé plodiny, obzvláště kdyţ při pěstování klasických 

rostlin mají shodnou či vyšší podporu a často i vyšší finanční efekt z 1 ha orné pŧdy. 

Pro hlavní zvětšení ploch těchto nepotravinářských rostlin je nezbytné přehodnotit 

investiční politiku tak, aby vytvářela motivaci pro dostatek produkce biomasy. 

Protoţe pro zemědělskou praxi jsou významné hlavně ekonomické dopady (Hŧla, 

Procházková, 2002). Dále je nezbytné zajištění kvalitního systematického 

poradenství. 
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 Značně pomalý rozvoj programu pěstování energetických plodin v ČR je 

vyvolán i tím, ţe aţ do současnosti nebyl nalezen vzájemně vstřícný přístup mezi 

pěstiteli a spotřebiteli, tedy mezi resortem zemědělství a prŧmyslu. K úspěšné 

produkci biomasy je přitom zajištění odbytu biomasy základní podmínkou 

(Petříková, 2006). Nové plodiny resp. nové produkty je třeba uvést na trh a prolomit 

tak bariéru konzervatismu, coţ je někdy velice náročné nejen na čas, ale i na finanční 

prostředky. Bez odbytových studií a připravené produkční vertikály je nevhodné 

zavádět plodinu do pěstování (Moudrý, Strašil, 1996, 1999). Pěstitel musí navazovat 

na spotřebitele. Není to však tak jednoduché, jako při pěstování klasických 

zemědělských plodin, které se jednoduše prodají do výkupu, ale pěstitel si musí najít 

netradičního zpracovatele fytomasy a s ním uzavřít dlouhodobé dohody (nebo 

biomasu vyuţít ve svém podniku). Je to program komplikovanější, ale reálný, jak 

nasvědčuje mnoho případŧ, které se u nás v provozních podmínkách jiţ úspěšně 

uplatňují. Vţdy se, ale musí vycházet z daných podmínek, přičemţ biomasu je 

moţno vyuţít v  nejrŧznějších alternativách (Petříková, 2006). 

 Za další brzdu v rozvoji produkce a energetického vyuţití biomasy je moţno 

povaţovat potřebu specializované techniky pro efektivní a ekonomicky přijatelné 

vyuţití energie z biomasy a proto je třeba vyvíjet nové prostředky pro pěstování, 

sklizeň, zpracování i nové postupy, coţ potom prodraţuje konečný produkt (Moudrý, 

Strašil, 1996, 1999). Produkce biomasy je rentabilní jen ve velkém měřítku, a sice 

pro rozlohu stovek ha a produkci tisícŧ tun fytomasy.  

 Za další podstatné faktory, které brání úspěšnému rozvoji bioenergetiky v ČR 

a ostatních státech EU, lze pokládat: vyčerpatelnost levných odpadních zdrojŧ 

biomasy dosavadním rozvojem bioenergetiky, ekonomický tlak sousedních 

vyspělých státŧ (především Rakouska a Německa) na ceny a dostupnost biopaliv 

v ČR. Velkou část na rozvoji biomasy by měly plnit i vědecké instituce, protoţe aţ 

do současnosti je nedostatečný sortiment druhŧ a odrŧd energetických plodin 

vhodných pro fytoenergetiku, slabý produkční potenciál jiţ existujících druhŧ 

energetických plodin, dále je potřeba sníţit náklady na pěstování zavedením nových 

druhŧ nenáročných na agrotechniku, hnojení a ochranu, vylepšení existujících 

technologií v oblasti pěstování, sklizně, skladování a zpracování energetických 

plodin (Petříková, 2006). 
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2.4.2 Zemědělská půda – plocha pro pěstování energetických plodin 

 Odhadem 10 - 20 miliónŧ ha zemědělsky obdělávané pŧdy v Evropě 

jiţ není potřebné k produkci potravin ani krmiv a to v dŧsledku nadvýroby. Také v 

ČR, podobně jako i u dalších státŧ EU, výrazně přibylo rozlohy zemědělských pŧd, a 

to hlavně v dŧsledku nadprodukce obhospodařování (Váňa, Havlíčková, 2006).  

 Dle Váni (2002) je celková výměra zemědělské pŧdy v ČR 4,3 mil. ha. 

Z čehoţ produkci, kterou zvládne ČR spotřebovat v podobě potravin, dokáţeme 

podle Murtingera, Beranovského (2006) vyprodukovat na ploše 2 700 tis. ha. Po 

odečtení plochy asi poloviny orné pŧdy, jeţ je v oblastech s méně příznivými 

podmínkami, jak popisuje Váňa (2002), tj. 1 mil. ha pŧdy vyskytující se 

v podmínkách nevhodných pro zemědělskou produkci tzv. „marginální oblasti“ a 

plochy 1 mil. ha  marginální části s navrţeným řešením podpory chovu masného 

skotu a uvedením pŧdy do klidu, 80 tis. ha pŧdy, jeţ budou postupně převedeny do 

odlišných kategorií pŧdy - stavební pozemky, komunikace (Murtinger, Beranovský, 

2006) a zhruba jedné osminy zemědělské pŧdy, která je alokována v chráněných 

oblastech - ochrana vod, krajiny a přírody (Váňa, 2002), zŧstává 500 tis. ha pŧdy, jeţ 

se vyskytuje ve výrobní oblasti a je vyuţitelná pro intenzivní zemědělskou produkci 

(Murtinger, Beranovský, 2006). Nyní je v ČR 500 000 ha nepouţívané pŧdy a dle 

Petříkové et al. (2006) bude plocha narŧstat aţ na 1 mil. ha.  

 Nárŧst přebytku zemědělské pŧdy v dŧsledku zvyšování intenzity zemědělské 

výroby je podle Pastorka et al. (2004) problémem celé Evropy. Sníţení zemědělské 

výroby po roce 1989, jeţ zpŧsobil záporný vliv v podobě rozlehlých částí pŧd 

zemědělsky nevyuţívaných obsahující hrozby jak z hlediska zemědělského, tak i 

z pohledu krajinářského nás pobízí tyto plochy určitým vhodným, šetrným zpŧsobem 

zachovat pro jejich případnou zemědělskou produkční obnovu či je vyuţít k 

nepotravinářským účelŧm (Váňa, Havlíčková, 2006). Stávající zemědělská politika 

řeší projevy tohoto problému vývozem zemědělských komodit, udrţováním luk a 

pastvin, finančně náročným zatravněním a zalesněním. Dané plochy jsou spravovány 

pomocí zemědělských dotací (Petříková et al. 2006). Toto řešení je však 

jednosměrné, neboť nedokáţe napomoci udrţení dŧleţité ekonomické a sociální 

úrovně venkova. Má své hranice ve vztahu k zajištění potravinové bezpečnosti, 

udrţení obydlení i kvality ţivota na venkově.  
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 Andert et al. (2006) povaţuje tuto pŧdu za případnou plochu pro pěstování 

energetických plodin, a to z příčiny hledání náhradních zdrojŧ energie, jeţ je 

globálním problémem. Zaměření na pěstování energetických rostlin na této pŧdě je 

perspektivním řešením zpracování nadbytečné zemědělské pŧdy (Pastorek et al., 

2004). Dle Moudrého, Strašila (1998) lze dané rostliny pěstovat, nejen na přebytečné 

pŧdě, ale i na pŧdách zničených, v krajích s vysokou imisní zátěţí, kde je riziko 

kontaminace produkce škodlivými látkami a také v oblastech s regulovanými 

podmínkami hospodaření.  

 Vyuţití nadbytečné pŧdy k pěstování energetických plodin je zajištěna údrţbu 

krajiny, dále je omezeno zaplevelování, sníţení eroze a unikání nitrátŧ do vod. 

Pěstování energetických plodin, produkce fytopaliv a výroba fytoenergetických 

zařízení poskytuje nové pracovní příleţitosti. Zazelenění krajiny pěstováním 

energetických plodin zlepšuje ţivotní prostředí, a dále má zeleň vliv na filtrování a 

odprášení vzduchu. (Petříková et al., 2006)  

2.4.3 Rozdělení energetických plodin: 

1.) Energetické byliny - jednoleté či víceleté plodiny pěstované na orných pŧdách 

 a.) Jednoleté - rostliny a jejich části – rŧzné druhy slám (obilní, řepková), atd. 

(Nejedlá, 2011) 

b.) Víceleté a vytrvalé energetické rostliny - Ozdobnice čínská, křídlatka, rákos 

obecný, cukrová třtina, vojtěška, lesknice kanárská, topolovka, robustní typy jílkŧ, aj. 

2.) Rychlerostoucí dřeviny – řadí se mezi ně-např. : některé topoly, vrby, javory, 

akáty. Doba obmýtí je mezi 3 aţ 10 lety. RRD lze také pěstovat pro produkci 

celulózy pro celulózo-papírenský prŧmysl a prŧmyslové záměry.(Petříková et. al., 

2006) 

2.4.4 Rozdělení, způsoby pěstování a zpracování energetických plodin: 

 Energetické plodiny lze obecně charakterizovat jako nenáročné, ale rozhodně 

se nejedná o plodiny bezúdrţbové či plevelné. Neboť kaţdá plodina vyţaduje jistou 

péči, ochranu před chorobami a škŧdci, poskytnutí optimálního mnoţství přístupných 

ţivin, ale i předseťovou úpravu pozemku a správné zaloţení porostu, jinak je riziko 

jen slabé či téměř ţádné sklizně. (Petříková et al., 2006) 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Energetick%C3%A9_plodiny#Energetick.C3.A9_byliny#Energetick.C3.A9_byliny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Energetick%C3%A9_plodiny#Rychleroustouc.C3.AD_d.C5.99eviny#Rychleroustouc.C3.AD_d.C5.99eviny
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 Nyní se zemědělci v ČR dozvídají více o pěstování energetických rostlin. 

Mnoho plodin je však teprve na počátku výzkumu a jejich pěstování je zatím pouze 

na úrovni zkoušení. U některých z těchto plodin se mŧţeme setkat s legislativním 

omezením, dosud nevyvinuté schválené druhy apod. (Petříková et al., 2006). 

2.4.4.1 Energetické byliny: 

 V našich podmínkách lze z jednoletých či víceletých pro pěstování pouţít: 

ozdobnice, křídlatky, chrastice, rákos, konopí, čirok, šťovík apod. (Moudrý, Strašil, 

1999). Polní energetické plodiny - (PEP) - jsou bylinného charakteru. Je mnoho 

druhŧ jednoletých, víceletých a vytrvalých plodin. Zaloţení porostu těchto plodin 

spočívá v jednoduchém zasetí na volnou pŧdu za pouţití klasického secího stroje i 

k dalším operacím, se pouţívá tradiční technika, kterou má kaţdý zemědělský 

podniku k pouţití. Polní energetické plodiny (PEP) je snadné pěstovat a produkují 

biomasu mnohem rychleji, neţ např. RRD. U jednoletých plodin se biomasa získá v 

roce zasetí, víceleté a vytrvalé PEP poskytují biomasu aţ od druhého roku vegetace. 

Cílené pěstování PEP nám poskytne v krátkém časovém úseku významný podíl 

energetické biomasy a přispěje tím k řešení nynější obtíţné situace s nedostatkem 

biomasy (Petříková, 2011). 

2.4.4.2 Energetické dřeviny:  

 V ČR se nejlépe daří topolŧm a vrbám. Z ostatních druhŧ, které jsou jiţ méně 

výkonné, lze uvaţovat o akátu, bříze, olši, osice. (Moudrý, Strašil, 1999). Výsadba 

rychle rostoucích dřevin- (RRD)-  vyhrazených k energetickému vyuţití je jednou 

z mnoha moţností jak pouţít pŧdy k nepotravinářským účelŧm. Při zakládání 

plantáţí rychle rostoucích dřevin je dobré vybrat vhodné klony pro dané stanoviště a 

podmínky. Na vegetaci topolŧ má značný vliv prŧměrná teplota v letním období a 

vodní reţim v pŧdě. Na těchto faktorech záleţí produkce dřevní hmoty. (Abrham, et 

al., 2001) 

 Pŧdy na v ČR jsou pro topoly a vrby dostatečně zásobeny ţivinami, proto 

není nutné je dále hnojit prŧmyslovými hnojivy. V případě kvalitního zaloţení 

porostu jsou agrotechnické zásahy velmi ojedinělé či ţádné. Houbové choroby a 

hmyzí škŧdci nepředstavují váţnou hrozbu. (Havlíčková, et al., 2008) 
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 Porosty jsou sklízeny v tzv. velmi krátkém obmýtí, které se v naších 

podmínkách pohybuje mezi 3 – 6 roky.(Součková, Moudrý, 2006). Zakládáním 

těchto porostŧ lze účelně vyuţít uvolněnou zemědělskou pŧdu, či nevyuţívanou pŧdu 

např. kolem dálnic, silnic, na pŧdních výsypkách nebo sloţištích popele, lokalitách 

ohroţených imisemi apod. (Moudrý, Strašil, 1999). Podle Součkové a Moudrého 

(2006) je moţno produkci rychle rostoucích topolŧ a vrb ve fytoenergetice pouţít v 

rŧzných formách. Například jako štěpku, polena, kusové sekané dříví a malé 

energetické otepi. Kaţdý druh je určen pro určitý typ topidla. Účelem pěstování 

rychle rostoucích dřevin je produkce dřevní štěpky či palivového dříví (polena nebo 

krátké kusové dřevo). Štěpka je vyuţívaná hlavně v centrálních teplárnách a 

výtopnách. Jednou z moţností je i spalování štěpky s uhlím v elektrárnách. 

(Havlíčková, et al., 2008) 

Podle délky obmýtí rychle rostoucích dřevin rozeznáváme tři zpŧsoby pěstování: 

a) Minirotace 

Při tomto zpŧsobu je délka trvání obmýtí do 5 let, kdy se při tloušťce rostlin asi 100 

mm docílí prŧměrný roční výnos 10-20 t.ha-1 sušiny fytomasy. Počet řízkŧ se 

pohybuje od 3 do 30 tis. (dle druhu dřeviny a sponu). Pařezy se po sklizni nechávají 

obrazit a cyklus se opakuje 3-4x. 

b) Midirotace 

Při tomto zpŧsobu se pouţije kolem 5 tis. řízkŧ, případně se provede prořezávka. 

Tloušťka mlází se při sklizni pohybuje kolem 120 mm a prŧměrný výnos činí asi 8-

14 t.ha-1 za rok v suché hmotě. Sklízí se po 10-ti letech a pařezy se nechávají 

obrŧstat. 

c) Maxirotace 

Sází se asi 4 tis. řízkŧ na 1 ha a sklízí se po 20-ti letech. Kmeny dorŧstají tloušťky 

200-300 mm s prŧměrným výnosem 8-12 t.ha-1 za rok. Pařezy se pak dále nechávají 

obrŧst. Z uvedených zpŧsobŧ pěstování najde v našich současných podmínkách 

největší uplatnění minirotace a to hlavně z dŧvodŧ vyššího výnosu sušiny. (Moudrý, 

Strašil, 1999) 
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2.5 Skleníkový efekt 

 Spočívá v tom, ţe sluneční záření prochází jenom s malými změnami 

atmosférou k povrchu Země, kde je pohlcováno. Energií záření se zemský povrch 

zahřívá a nadbytečného tepla se zbavuje opět zářením: vyzařuje infračervené záření. 

 Infračervené paprsky však atmosférou neproniknou tak snadno jako viditelné 

záření sluneční a z velké části se v ovzduší absorbují. Atmosféra se jimi zahřívá a 

přebytečnou energii obdobně jako zemský povrch vyzařuje jako infračervené záření. 

Jehoţ část směřuje k zemskému povrchu a ten se dále ohřívá (Moldan, 2010).  

 Metelka a Tolasz (2009) tvrdí, ţe bez skleníkových plynŧ by byla prŧměrná 

teplota atmosféry v blízkosti zemského povrchu asi o 33 °C niţší, neţ je nyní. 

Infračervené záření ze zemského povrchu pohlcují jen některé sloţky ovzduší a ty 

také zpŧsobují skleníkový efekt. (Moldan, 2010). 

2.5.1 Skleníkové plyny 

 Sloţky ovzduší, zpŧsobující skleníkový efekt jsou nazývány skleníkové plyny 

(Barros, 2006). Mezi přírodní skleníkové plyny jsou dle Barrose (2006) řazeny: 

vodní pára, oxid uhličitý, metan, oxid dusný a ozón. Existují i další plyny, jeţ také 

disponují podobnými vlastnostmi, ale jejich podíl na radiační rovnováze planety je 

zanedbatelný. Hlavním skleníkovým plynem je vodní pára, ale pozornost je 

soustředěna na druhou nejdŧleţitější látku, kterou je oxid uhličitý, neboť jeho obsah 

v atmosféře stoupá. Za dŧsledek antropogenně vyvolaného rŧstu obsahu 

skleníkových plynŧ v ovzduší lze povaţovat zvyšování skleníkového efektu zemské 

atmosféry (Moldan, 2010). Velký nárŧst emisí skleníkových plynŧ souvisí dle 

Doringera a Tretera (2008) s nevratným zničením mnoha druhŧ rostlin, ţivočichŧ a 

podzemních vod.  

 Metelka a Tolasz (2009) jsou přesvědčeni, ţe největším antropogenním 

zdrojem skleníkových plynŧ je pravě spalování fosilních paliv: uhlí (40 %), ropy (40 

%) a zemního plynu (20 %). Nemešová a Pretel (1998) tvrdí, ţe skleníkové plyny, 

které jsou ve velké míře vypouštěny do atmosféry, patrně vyvolaly jen v tomto století 

rŧst globální teploty asi o polovinu stupně Celsia. 
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Oxid uhličitý (CO2) – silně pohlcuje dlouhovlnné infračervené záření, které 

emituje povrch planety (Nátr, 2006). Podílí se tak na skleníkovém efektu z 9-26 %. 

Velkým zdrojem oxidu uhličitého je také výroba cementu či odlesňování. Mezi další 

zdroje lze dle Nátra (2006) řadit spalování fosilních paliv (aţ 80 %), změny  uţívání 

pŧdy, spalování biomasy a eroze (celkem 20 %). Rees (2005) tvrdí, ţe dnes je obsah 

oxidu uhličitého v atmosféře ve srovnání s dobou před prŧmyslovou revolucí vyšší o 

více neţ polovinu; pŧvodem je zvýšená spotřeba fosilních paliv. Podle Houghtona et 

al. (1990) se do ovzduší v souvislosti se změnami ve vyuţívání pŧdy, zejména díky 

kácení lesŧ, vypalování savan apod. dostalo asi 115 Gt uhlíku. Celkové mnoţství 

uhlíku, které bylo za toto období do atmosféry vyprodukováno, činí asi třetinu jeho 

pŧvodního obsahu v atmosféře. 

 Zpŧsob jak lze reprezentovat lidský vliv na globální oteplování představuje 

CO2 ekvivalent. Ekvivalent CO2 (oxidu uhličitého) je míra uţívaná k porovnání emisí 

sloţených z mnoha rozličných skleníkových plynŧ na základě jejich potenciálu pro 

globální oteplování. Ekvivalent CO2 pro plyn se vypočte násobením počtu tun plynu 

příslušným potenciálem. (Definice indikátorŧ, ochrana ţivotního prostředí, 2006). 

2.6 Důsledky změny klimatu 

 Klima a jeho výkyvy ovlivňuje nejen lidi, ale i ekonomiku. Větší výkyvy mají 

přirozeně i horší dopady. Dŧsledky se mohou řetězit. Nejprve pŧsobí na rostliny, 

mikroorganismy (např. výskyt tropických chorob), zvířata a následně na lidské 

zdraví, zemědělství, energetiku, dopravu a další. (Metelka a Tolasz, 2009). Bude-li 

toto pokračovat, mohou se dle Nemešové a Pretela (1998) změnit klimatické poměry 

na celém světě – dojde k tání ledovcŧ, vzestupu hladiny oceánŧ, rŧstu pouští a 

posunu vegetačních pásem.   

 

2.6.1 Dohody o boji proti změně klimatu 

 První konference OSN o lidském prostředí ve Stockholmu proběhla v roce 

1972. Jedním z výsledkŧ byl i vznik Programu OSN na ochranu ţivotního prostředí 

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

 Problémy změny klimatu se dle Nemešové a Pretela (1998) poprvé objevily 

aţ na mezinárodním fóru během 1. světové klimatické konference v Ţenevě a to 
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v roce 1979. Tato konference byla zaměřena na moţnosti „předvídání“ dopadŧ 

rŧzných úrovní koncentrací plynŧ v atmosféře na klima. Závěr akce odhalil, ţe lze 

připustit a vědecky zdŧvodnit, ţe narŧstající koncentrace skleníkových plynŧ mohou 

vést k  narušení přirozeného klimatického systému. 

 "Summit Země" v Rio de Janeiru z roku 1992, neboli druhá konference OSN 

na téma ochrany ţivotního prostředí a ten přinesl tři hlavní výsledky: rámcovou 

konvenci o změnách klimatu, konvenci o biologické rozmanitosti a Agendu 21, 

kterou mnozí povaţovali za plán, který povede k trvale udrţitelnému rozvoji (Bc. 

Robin Hyšpler, 2011). Úmluva vychází ze základního poznání, ţe klima planety je 

ohroţeno emisemi skleníkových plynŧ a to zejména v dŧsledku spalování fosilních 

paliv. V roce 2002 proběhl Světový summit o udrţitelném rozvoji v Johannesburgu. 

Tématem byla integrace ekonomické, environmentální i sociální politiky. 

Konference měla na programu pět hlavních témat - globalizaci, harmonizaci rozvoje 

a ţivotního prostředí, chudobu a miléniové cíle rozvoje, model spotřeby a výroby, 

ochranu biodiverzity a přírodních zdrojŧ (Světový summit o udrţitelném rozvoji v 

Johannesburgu, 2006). 

 Ve dnech 7. - 18. prosince 2009 v Dánsku, v Kodani proběhlo setkání 

Rámcové dohody o změně klimatu. Cílem setkání bylo dosaţení hranice globálního 

oteplování 2°C, 25 aţ 40 % sníţení emisí v rozvinutých zemích a zpŧsob financování 

rozvojových zemí z prostředkŧ EU po roce 2012 (Bc. Robin Hyšpler, 2011). 

 

2.6.2 Emise ze zemědělství 

 Podle Nátra (2006) zemědělství vydává zhruba mezi 5,1 a 6,6 miliardy tun 

CO2e/rok
 
(10 - 12%). Emise jsou emitovány ve formě metanu (3,3 Gt CO2e/ rok) a 

oxidu dusného (2,8 miliardy tun CO2e/rok). Proti tomu čisté emise oxidu uhličitého 

jsou relativně nízké (0,04 miliardy tun CO2e/rok). Rapidní rozdíly dle těchto autorŧ 

je moţno vidět mezi ekologickým a konvenčním systémem hospodaření. 

 I zpŧsob hospodaření ovlivní produkci CO2 a následně změny klimatu. 

Vhodně zvoleným zpŧsobem hospodaření je moţno sniţovat emise skleníkových 

plynŧ (Jarešová M., 2011) 
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 Obnovitelné a jaderné zdroje jako jediné nevytvářejí oxid uhličitý. (Spalování 

biomasy má uděleno výjimku.) Jejich rozvoj je tak více neţ ţádoucí a později se 

ukáţe, co bylo cennější, zda jejich příspěvek do struktury spotřeby energie, či nulový 

potenciál globálního oteplování.(Pavel Noskievič,Stavebnictví a interiér 11/2005) 

 

2.7 LCA analýza 

 LCA analýza je zkratka anglického spojení Life Cycle Assessment, coţ se dá 

přeloţit jako hodnocení ţivotního cyklu. Tato metoda byla pŧvodně určena pro 

interní účely organizací – ohodnocení výrobkŧ, sluţeb a technologií (tedy obecně 

produktŧ). Pŧvodním cílem bylo najít moţnost zlepšení ţivotního cyklu produktu či 

vybrat variantu s niţším dopadem na ţivotní prostředí (Consoli, 1993). 

 Remtová a Přibylová (2001) popisují metodu LCA jako systematický postup, 

podle kterého lze stanovit vlivy, kterými pŧsobí výrobkový systém během svého 

celého ţivotního cyklu na ţivotní prostředí. To znamená, ţe zkoumáme vliv výrobku 

na ţivotní prostředí od jeho počáteční fáze-(vzniku) aţ po jeho likvidaci nebo 

recyklaci (tedy zánik). Posuzování ţivotního cyklu produktŧ je analytická metoda 

hodnocení dopadŧ lidských činností na ţivotní prostředí ve vztahu k daným 

produktŧm. LCA analýza se zabývá environmentálními dopady produktových 

systémŧ s ohledem k očekávané funkci výrobku či sluţby. Environmentální dopady 

určitého systému jsou vţdy vztaţené k dané funkční jednotce (Remtová, 2003). 

 Základní myšlenka metody LCA je posouzení produktu, činnosti nebo 

nějakého systému od jeho vzniku aţ po jeho zánik z hlediska dopadu na ţivotní 

prostředí, respektive i z jiného hlediska (dopad na zdraví člověka, na bezpečnost, na 

vznik rizika) je v praxi velmi uţitečná.  (Kočí, 2009). 

Metoda LCA je standardizována ve 2 normách: 

CSN EN ISO 14040:2006 (01 0940), která řeší environmentální management – 

posuzování ţivotního cyklu - zásady a osnovu 

CSN EN ISO 14044:2006 (01 0944), která se zabývá environmentálním 

managementem – posuzováním ţivotního cyklu - poţadavky a směrnicemi (Hyšpler 

R., 2011) 

http://www.stavebnictvi3000.cz/cisla/2005/11/
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2.7.1 Fáze LCA 

 LCA analýza obsahuje čtyři na sebe plně navazující fáze. Jejich vzájemné 

vazby jsou znázorněny na Obrázku č. 1. 

Obrázek č. 1: Fáze LCA a jejich vzájemný vztah (Zdroj: ČSN EN ISO 14 040) 

 

 

 

Fáze stanovení cíle a rozsahu 

 V první fázi je nutno vyhranit rámec, z kterého potom vycházejí další kroky. 

Při studii LCA jsou vţdy velmi dŧleţité hranice systému, neboli stanovené rozhraní 

mezi výrobkovým systémem a okolím (Remtová a Přibylová 2001). Při stanovení 

cíle studie je dŧleţité zodpovědět otázky, proč se daná studie vypracovává, z jakého 

dŧvodu a s jakým účelem, dále k čemu budou výsledky analýzy pouţity a pro koho 

se tato analýza vypracovává (Weinzettel, 2008). 

 Při stanovení rozsahu studie je nutné udat jasně, srozumitelně a viditelně  

všechny meze, metodologie, kategorie dat a přijaté předpoklady. Je tedy nezbytné 

vytyčit následující poloţky: funkce systému, funkční jednotku, kvalitu dat a alokační 

postupy (Remtová a Přibylová, 2001). 

 

Fáze inventarizační analýzy 

 Inventarizační analýza je kvantitativní popis všech tokŧ materiálŧ a energie 

přes hranici systému směrem dovnitř i vně vlastního systému. Do inventarizační 

analýzy je řazeno 6 procesŧ: 
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 příprava a realizace sběru údajŧ - přímé měření, údaje z literatury, 

kvalifikované odhady 

 validace získaných údajŧ - kontrola platnosti údajŧ 

 vztaţení získaných údajŧ k jednotkovému procesu a k funkční jednotce – 

sebrané údaje přepočítat na funkční jednotku 

 zpřesnění hranic systému - při zpracovávání údajŧ muţe dojít k potřebě 

zmenšit nebo zvětšit výrobkový systém kvŧli zjištění, zda jsou nebo nejsou 

informace dŧleţité 

 alokace toku - je rozdělení vstupních a výstupních tokŧ jednotkového procesu 

vzhledem k posuzovanému výrobkovému systému, je nutná tam kde nevzniká 

jen jeden poţadovaný meziprodukt, ale také další nepoţadované produkty 

 interpretace výsledkŧ 

 Funkcí inventarizační analýzy je sběr dat a následně posouzení jejich kvality 

(reprodukovatelnosti, věrohodnosti, transparentnosti). Jedná se o souhrn vstupŧ 

(materiál, energie) a výstupŧ (obsahuje materiál ve formě hotových výrobkŧ a 

odpadŧ do ovzduší, vody, pŧdy, (Čurda a Fuchsová, 1996). Podle Fava (1997) 

představuje tato fáze podstatnou praktickou část studie LCA, náročnou na čas, 

dostupnost dat a zkušenost zpracovatele studie s modelováním výrobních systémŧ. 

Fáze hodnocení dopadu životního cyklu (LCIA)  

 LCIA klasifikuje dŧleţitost moţných dopadŧ na ţivotní prostředí na základě 

výsledkŧ inventarizační analýzy. Výstup z LCIA je tvořen souborem výsledkŧ 

indikátorŧ odlišných kategorií dopadu. Kategorie dopadu je třída představující 

problém v ţivotním prostředí, který je zpŧsobován lidskou činností a ke kterému lze 

přiřadit výsledky inventarizace (Hyšpler R., 2011) 

 

Základní kategorie dopadu: 

 úbytek neobnovitelných (abiotických) zdrojŧ 

 vyuţívání krajiny (pokles mnoţství vyuţitelné krajiny) 
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 změny klimatu 

 úbytek stratosférického ozónu 

 humánní toxicita 

 ekotoxicita (sladkovodní, mořská, terestrická) 

 tvorba foto-oxidačních látek 

 acidifikace 

 eutrofizace 

Fáze interpretace životního cyklu  

 Identifikace environmentálních problémŧ zkoumané výrobkové soustavy a 

hledání variant zaměřených na sníţení spotřeby energie, surovin a dopadŧ na ţivotní 

prostředí. V interpretaci dochází k propojení poznatku z inventarizační analýzy a 

hodnocení dopadŧ. 

 identifikace významných problémŧ - cílem je vybrat ta data, jeţ se zásadní 

měrou podílejí na formulaci závěrŧ 

 hodnocení - cílem hodnotící části LCA studie je zvýšit její dŧvěryhodnost 

Toho se docílí sledováním spolehlivosti prŧběţných, závěrečných výsledkŧ a 

především významných problémŧ. Hodnocení studie je třeba provádět v 

souladu s cílem a rozsahem studie a musí brát zřetel na zamýšlené pouţití 

výsledkŧ. 

 závěry a doporučení - cílem je určit závěry na základě předchozích postupŧ a 

zpracovat doporučení pro zadavatele studií LCA nebo LCIA (Kočí, 2008). 

2.7.2 Nástroje LCA   

 Mnohé soukromé společnosti i státní organizace, které pracují na rozvoji 

metody LCA, se podílejí i na tvorbě databází a rozvoji aplikačních softwarŧ. Mezi 

nejznámější softwarové nástroje pro zpracování LCA lze zařadit: GaBi (Pre 

International, Německo), SimaPro (Pré Consultants, Holandsko), Umberto (ifu 

Hamburg, Německo), Boustead Model (Boustead Consulting, Velká Británie). Tyto 

nástroje pracují s databázemi procesŧ a materiálŧ, ty potom lze vyuţít přímo při 
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modelování ţivotního cyklu produktu. Z nich program následně zkonstruuje 

inventarizační analýzu (Hyšpler R., 2011) 

2.8 Charakteristika vybraných druhů trav 

 Ideální energetické plodiny mají dle Havlíčkové et al.,(2008). Tyto vlastnosti: 

rychlý rŧst a to i při niţších teplotách, malý podíle dusíku a popelovin, vytrvalost a 

dobré přezimování. Měly by klíčit časně zjara a hynout aţ pozdě na podzim 

s návratem části ţivin do přeţívajících částí rostliny. Recyklace ţivin totiţ sniţuje 

nároky na přísun ţivin. Dalšími dŧleţitými vlastnostmi ideálních energetických 

plodin by měly být vysoká odolnost proti chorobám a velká konkurenční schopnost, 

dále nízká spotřeba vody a odolnost vŧči suchu. 

 

2.8.1  Energetické využití trav   

 V současnosti, jak uvádí Frydrych et al. (2006), získává větší smysl vyuţívání 

energie z biomasy rostlin. Trávy a jejich pouţití v energetice lze doporučit zejména 

jako náhradu ladem leţících, neobdělávaných zemědělských pŧd dříve intenzivně 

vyuţívaných, jejichţ plocha se díky zvyšující se úrovni a produktivitě zemědělské 

výroby zvyšuje, protoţe nyní nemá vyuţití pro produkci potravin (Gerndtová, 2006). 

 Plocha trvalých travních porostŧ (TTP) od roku 1989 v ČR stále narŧstá. 

Mimo to roste i plocha dočasných luk, kterých je asi 60 000 ha. Počítá se se 

zalesněním těchto ploch aţ při svahovitosti přes 14 (Sladký, 1995). 

 Trávy často tvoří velké mnoţství sušiny organické hmoty a je na ně 

soustředěna značná výzkumná pozornost (Honzík, Usťak, 1997). Jejich vyuţití jako 

zdrojŧ obnovitelné energie je výhledově dobrým řešením pro ekonomické 

zhodnocení nepotravinářského vyuţívání zemědělské pŧdy.  

 Stroje pro sklizeň tradičních energetických travin, jak uvádí Sladký (1995), se 

příliš neliší od strojŧ pro sklizeň krmiv. Jsou to například - prstové a rotační ţací 

stroje, kondicionéry, mačkače a stroje pro „matracování“ rostlin, tj. stroje urychlující 

sušení. Pro sklizeň při dopravě na krátké vzdálenosti lze vyuţít sběrací vozy 

v návaznosti na mechanizované seníky, pro větší vzdálenosti rŧzné typy sběracích 

lisŧ. Sklizeň energetických travin se od krmných podstatně liší v agrotechnických 
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lhŧtách a také poţadavcích na biologicko-chemický obsah, který je daný mimo jiné 

také sloţením druhovým. Dle Fuksy (2009) závisí zpŧsob pouţití fytomasy na jejích 

fyzikálních a chemických vlastnostech. Hlavní je obsah sušiny. Hraniční hodnota je 

50 % sušiny v biomase a materiál s obsahem sušiny vyšším neţli 50 % je vhodný 

k suchým procesŧm získávání energie. Naopak, biomasa s niţším obsahem je 

vyuţívána k tzv. mokrým procesŧm získávání energie. Murtinger (2007) rozděluje 

biomasu na suchou a mokrou také podle obsahu sušiny, ale za hraniční hodnotu 

povaţuje 40 %.  

Moţnosti energetického vyuţití TTP: 

Sklizeň přezrálých porostŧ z předem posečených řádkŧ. Spalování balíkŧ či 

„polobriket“ v kombinaci se slámou obilnin a dřevem s tím, ţe tvar topeniště, zpŧsob 

odhořování i poměr paliv musí být vývojově řešen. Sklizeň porostŧ v jakékoliv 

vhodné agrotechnické lhŧtě v širokém rozmezí vlhkosti pro vyuţití v bioplynových 

stanicích. Neopomenutelná, i kdyţ krátkodobá moţnost je export kvalitního sena do 

Rakouska nebo Německa, kterým tamější zemědělci pro ně výhodně obcházejí 

pěstební limity u nich platné. Kompostování, které je ovšem energeticky a 

ekonomicky ztrátové, a mulčování, které je však nutné zamítnout pro řadu 

agrotechnických nedostatkŧ (Sladký, 1995). 

 Při pěstování trav je z fytosanitárního hlediska potřeba, aby se trávy určené 

pro energetické vyuţití nepěstovaly v oblastech, kde se v současnosti vyskytují 

virózy z dŧvodu dalšího moţného šíření těchto chorob. Za výhodu trav lze povaţovat 

jejich nenáročnost, vytrvalost a moţnost pěstování i na místech, kde běţně dochází 

k pŧdní a větrné erozi. Při pracovních operacích by se však nemělo pouţívat pasivní 

nářadí, které místy utuţí pŧdu a zhorší tak její propustnost pro vodu. V rámci 

moţností je vhodná tzv. minimalizace, tedy redukce a zjednodušení počtu vstupŧ na 

pŧdu, aby se zabránilo utuţení pŧdy (Havlíčková et al., 2008). 

 Na základě dosavadního výzkumu trav pro energetické vyuţití se jako 

nejvhodnější pro energetické účely jeví psineček veliký, kostřava rákosovitá a ovsík 

vyvýšený.  

 Trávy byly jiţ zkoumány z hlediska výnosu sušiny, spalného tepla i 

výhřevnosti. V současnosti probíhá výzkum vlivu termínu sklizně trav před 

technickou zralostí a po technické zralosti na výnos zelené hmoty, suché hmoty a 
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sušiny. S cílem vlastní realizace a koncovky celého pěstitelského procesu vyuţití 

energetických trav probíhají i výzkumy spalování energetických trav v technických 

zařízeních (Frydrych et al., 2006). 

2.9 Chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea L.) 

2.9.1 Původ 

 Gräu et al. (2002) tvrdí, ţe lesknice rákosovitá se vyskytuje téměř v celé 

Evropě, mírné zóně Asie a v Severní Americe. Je rozšířena na celém území našeho 

státu a to hlavně tam, kde je dostatek pŧdní vláhy. (Petříková a kol., 2006). 

2.9.2 Biologická charakteristika 

 Chrastice, jinak téţ lesknice, je vytrvalá výběţkatá tráva. Se řadí mezi 

nejvyšší trávy. Výška stébel mŧţe přesahovat aţ 2 metry. Mohutná přímá stébla  

se 4-6 kolénky jsou zakončena jednostrannou latou (Součková et al., 2006), kterou 

Gräu et al. (2002) popisují jako v obrysu kopinatou, vzpřímenou, poměrně hustou, 5 

– 25 cm dlouhou a aţ 4 cm širokou. V době květu bývá prořídlá. Má hustě olistěné 

sterilní výhony, listy jsou dlouhé a široké. Mohutný kořenový systém prorŧstá do 

značných hloubek (aţ do 2,5 – 3 m) (Šantrŧček et al., 2001). Chrastice mŧţe tvořit 

dlouhé podzemní výběţky (Součková et al., 2006). Šantrŧček et al. (2001) uvádí, ţe 

lesknice se přirozeně vyskytuje poblíţ vodních zdrojŧ a je tedy schopna vydrţet i 

přechodné záplavy. Ale snese i krátkodobé přísušky a drsnější klima. Podle 

Havlíčkové et al. (2008), dosahuje lesknice rákosovitá plného vývinu zhruba kolem 

druhého roku. Z jara začíná obrŧstat velice časně a také rychle roste. Moudrý, Strašil 

(1998, 1999) uvádí, ţe lesknice je cizosprašná a jejím plodem je vejčitá nahá obilka 

asi 1,5 - 4 mm dlouhá a 1 mm široká s HTS kolem 0,8 g 

 Chrastice rákosovitá lze vyuţít jako krmivo či pro výrobu buničiny. Stále, ale 

narŧstá její význam i ve fytoenergetice. Slouţí k výrobě elektřiny, přímému 

spalování, či se formuje do briket a pelet. Dále se mŧţe vyuţívat i k výrobě bioplynu 

(Petříková et al., 2006). 

2.9.3 Nároky na stanoviště 

 V přirozených porostech se lesknice rákosovitá, jak uvádí Havlíčková et al. 

(2007), nejvíce vyskytuje v okolí tekoucích vod i jezer, vytváří charakteristické 
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porosty v pobřeţních rákosinách (Gräu et al., 2002). Moudrý, Strašil (1998, 1999) 

tvrdí, ţe její rozšíření vysoko do hor poukazuje na velkou odolnost vŧči drsným 

klimatickým podmínkám.  

 Nejlepší jsou pro ni těţší pŧdy s bohatou zásobou ţivin. Pŧdní reakce pro ni 

není aţ tak podstatná. Je totiţ přizpŧsobivá pŧdní reakci a to v rozmezí pH od 4,0 do 

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

 Po zakořenění ji neublíţí ani delší sucho. Neškodí jí mrazy ani pozdní jarní 

mrazíky. Dobře snáší i zastínění. (Petříková et al., 2006). 

 

2.9.4 Povolené odrůdy 

 Ve Státní odrŧdové knize ČR nebyla k 1. 10. 2004 dle Petříkové et al.(2006) 

registrována ţádná odrŧda. V zemích EU je za standartní brána odrŧda ´Palaton´ 

(USA). (Havlíčková et al. 2007).  

 Moudrý, Strašil (1998) uvádí, ţe jsou šlechtěny nové odrŧdy  

pro prŧmyslové vyuţití, které by se měly lišit od krmných vysokým poměrem stonkŧ 

oproti listŧm, nízkým obsahem popele a prvkŧ jako jsou křemík, draslík a chlór. 

Chlór při spalování podněcuje korozi spalovacích zařízení a popel se při vysoké 

koncentraci uvedených prvkŧ a při nízkých teplotách spalování taví a spéká.  

2.9.5 Osevní postup 

 Lesknici, bychom dle Havlíčkové et al. (2007), měli dát na nezaplevelený 

pozemek. A není náročná na předplodinu (Petříková et al., 2006). 

2.9.6 Agrotechnika 

 Volba agrotechnických procesŧ, jak uvádí Havlíčková et al. (2008), je dána 

účelem, pro který je lesknice pěstována. Lesknici lze pěstovat na semeno, píci i 

prŧmyslové vyuţití. Na semeno se seje na pozemek přirozené vlhkosti, s těţší pŧdou 

a dostatkem ţivin a to do širších řádkŧ (25-30 cm), mnoţství osiva je 8-10 kg/ha. 

Výsev lze provádět na podzim či časně z jara a to s krycí plodinou, nebo bez krycí 

plodiny. Při podzimním setí by měla být lesknice zaseta do 20. - 25. srpna, aby do 

zimy stihla dobře zakořenit. Lesknice dozrává koncem července. Lesknici na semeno 
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je potřeba sklízet opatrně, neboť obilky dozrávají nestejnoměrně a snadno 

vypadávají. Výnosy semene jsou udávány 2-4 q/ha (Moudrý, Strašil, 1999). 

 V případě pěstování lesknice na píci se seje do uţších řádkŧ na vzdálenost 

12,5-30 cm dle vyuţití. Výsevek činí 20-25 kg/ha semene (Regal, 1953). 

 Pro zajištění dobré kvality píce je nutné porosty lesknice sklízet ještě před 

metáním, kdy má seno vysoký obsah bílkovin. Po vymetání se prudce sniţuje 

stravitelnost. Obecně je uváděno, ţe lesknice rákosovitá má prŧměrný obsah ţivin a 

horší stravitelnost neţ ostatní pícní trávy. Při pozdější sklizni je doporučeno 

siláţování. Obvyklé jsou dvě někdy i tři seče za rok (Petříková et al., 2006; Moudrý, 

Strašil, 1998, 1999).  

 Havlíčková et al. (2007), Petříková et al., (2006) a Moudrý, Strašil (1998, 

1999) se shodují v tom, ţe porosty lesknice určené k energetickému vyuţití jsou 

zakládány podobně jako na píci. Správně zaloţený porost vydrţí i několik let. 

Doporučují se však sklízet po zimě brzy z jara, tedy v době, kdy mají rostliny nízký 

obsah vody (12-20%). 

2.9.7 Hnojení 

 V literatuře Moudrý, Strašil (1998, 1999) je uvedeno, ţe lesknice je značně 

náročná na ţiviny. Ve Švédsku se udávají prŧměrné dávky ţivin při pěstování 

lesknice sklízené na jaře 80 kg/ha N, 30 kg/ha K a 10 kg/ha P. Ve Švédsku bylo 

úspěšně pouţito také přihnojování čistírenským kalem. Ve Finsku pouţívali v 

polních pokusech zpočátku 40-70 kg/ha N a později 70-100 kg/ha N. Doporučená 

dávka od druhého roku stáří porostu je 50-80 kg/ha N, dle pŧdních podmínek 

(Havlíčková et al., 2007). Nejlepší je přihnojovat porosty na jaře – ještě před 

počátkem vegetační sezony. Petříková a kol., (2006) zase doporučuje dávku 100 

kg/ha. 

2.9.8 Ochrana rostlin 

 Choroby ani škŧdci, dle Moudrého, Strašila (1998, 1999), obvykle u lesknice 

nepředstavují větší problémy. Za jistých podmínek se však mohou vyskytnout listové 

choroby. 

 Je moţno aplikovat herbicidy proti plevelŧm, jeţ se pouţívají do jarních 

obilnin a to nejlépe ve fázi 2-5 listŧ. Doporučován je Starane EC 250 v dávce 2-3 
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l/ha nebo Lontrel 300 v dávce 0,8-1,0 l/ha nebo Harmony Extra v dávce 0,5 kg/ha 

(Petříková et al., 2006).  

2.9.9 Sklizeň a posklizňové ošetření 

 Podle Petříkové et al. (2006) se lesknice určená pro prŧmyslové vyuţití v 

roce výsevu při vyuţití na buničinu obvykle nesklízí. Sklízí se většinou aţ na jaře, 

kdy se poseče na řádek a poté je lisována do balíkŧ. Sklízecí mechanizmy lze upravit 

tak, ţe se sníţí otáčky bubnu a zvětší se tím prŧchodnost sklízecího ústrojí. Díky 

těmto opatřením je sníţen odrol listŧ. V případě energetického vyuţití lze lisovat 

brikety či pelety. Ve Švédsku jsou uváděné prŧměrné výnosy sušiny za 5 let 

pěstování (od druhého roku) ve výši 9 t/ha na konci vegetační sezóny a 7,5 t/ha na 

jaře, při dávce 100 kg/ha N (Pedersen, 1997).  Ztráty sušiny přes zimní období tvoří 

asi 25 % (Hadders, Olson, 1997). Prŧměrná produkce sušiny v okolních státech je 

v rozmezí 4,5 aţ 9,0 t.ha
-1 

(Moudrý, Strašil, 1998,1999).  

 Dle Havlíčkové et al. (2008), lze lesknici sklízet i pro výrobu bioplynu. 

Sklizeň pro vyuţití v bioplynových stanicích je v době, kdy je obsah sušiny pod 35 

%  (tj. před tvorbou reprodukčních orgánŧ). Během roku lze k výrobě bioplynu mít 

2-3 sklizně. Lesknice však není pro výrobu bioplynu příliš vhodná.  

 Při polních experimentech Moudrý, Strašil (1998, 1999) docílili v závislosti 

na agrotechnických postupech a pŧdně-klimatických podmínkách u tříletých porostŧ 

produkce sušiny nadzemní fytomasy v rozmezí od 5,3 do 12,6 t/ha. Je uváděno, ţe na 

uměle vytvořených loukách za pomoci hnojivé závlahy je moţno dosáhnout výnosŧ 

více neţ 15 t (sušiny) ha
-1

.  

Využití produktu 

 - semena (osivo), 

 - celé rostliny - krmivo (čerstvá píce, seno, siláţ), 

 - výroba buničiny (Pahkala, Mela, 1997;  Kozlowski et al., 1996). 

 - přímé spalování (listy nebo celé rostliny, spalné teplo sušiny nadzemní části rostlin 

je kolem 17,52 MJ/kg), 

 - výroba elektřiny, 

 - výroba bioplynu (Moudrý, Strašil, 1998).  
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2.9.10 Zhodnocení využití pro energetické účely 

 Lesknice je, dle Moudrého, Součkové (2006), jednou z alternativních plodin, 

o jejímţ pěstování na prŧmyslové vyuţití se uvaţuje, a to hlavně v SRN, Dánsku ale 

i v severských evropských státech, kterými jsou například – Finsko a Švédsko.  

 Lesknice je brána jako potenciální energetický zdroj. Např. ve Švédsku je 

lesknicí oseto více neţ 1000 ha. Nově se začíná zavádět i v  pobaltských zemích, kde 

má přednost i před rychlerostoucími dřevinami (Petříková et al., 2006).  

 Podle Havlíčkové et al. (2008) je z energetického a ekonomického hlediska 

podstatný termín sklizně. Nejlepší termíny jsou v okamţiku největšího nárŧstu 

fytomasy, tedy pozdě na podzim nebo brzy na jaře. Obsah vody v rostlinách při 

sklizni je v prvním termínu sklizně 60-80 %, ve druhém termínu sklizně pak 30-70 

%. Takováto fytomasa se dá z energetického hlediska přímo vyuţít pouze k výrobě 

bioplynu. Pokud by se lesknice pouţívala pro přímé spalování v kotlích nebo na 

výrobu pelet a briket, je třeba ji dosoušet, dle počasí buď přímo na poli či uměle v 

sušárnách.  

 Fytomasa s vlhkostí pod 20 %, jeţ lze dosáhnout při jarní sklizni, je vhodná 

přímo k výrobě briket a pelet, ke skladování nebo i k okamţitému spalování 

(Landstromet et al., 1996). Ztráta fytomasy kolem 25 % v zimním období není v 

porovnání s některými ostatními plodinami aţ tak rapidní. Ztráta je vyrovnána 

úbytkem vlhkosti, neboť při podzimní sklizni je nutno fytomasu dosoušet. Porost 

lesknice přes zimní období obvykle nepoléhá, coţ znamená bezproblémovou sklizeň 

bez větších ztrát fytomasy (Havlíčková et al., 2008).  

 Havlíčková et al. (2008) tvrdí, ţe při správném zaloţení porostu, vydrţí 

lesknice na jednom stanovišti bez sníţení výnosŧ fytomasy i řadu let. Díky husté 

soustavě oddenkŧ a kořenŧ zpevňuje lesknice pŧdu a prakticky celoroční pokryv 

pŧdy zabraňuje erozi. Zavedením lesknice je tedy moţno zlepšit fyzikální, chemické 

a biologické vlastnosti pŧdy a to včetně zvýšení její organické sloţky.  

 Pro zavádění lesknice hovoří také nízká cena při zakládání porostŧ, téměř 

ţádné pouţívání herbicidŧ či pesticidŧ i ostatní nízké výdaje. Nemalou výhodou je, 

jak jiţ bylo zmíněno, ţe lesknici lze pěstovat téměř ve všech klimatických 

podmínkách od níţin aţ po hory. 
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3 Cíl práce 

Cílem této bakalářské práce bylo rešeršní zpracování problematiky 

energetického vyuţití biomasy se zaměřením na vybraný travní druh – Chrastice 

rákosovitá (Phalaris arundinacea L.). Druhou částí práce je výpočet produkce CO2 eq 

při jejím pěstování. 

Dílčí cíle: 

1. Shrnout poznatky o vlivu pěstování energetických rostlin na produkci 

skleníkových plynŧ. 

2. Zjistit mnoţství emisí CO2 vyprodukovaných při pěstování lesknice 

rákosovité na ploše 1 hektaru (pomocí LCA analýzy v programu SIMA - PRO). 

 

 

Hypotézy: 

1.  Předpokládaná emisní zátěţ (produkce CO2 eq)  při pěstování lesknice rákosovité pro 

energetické účely na dobu 10 let nepřesáhne 10 tun eq CO2 na 1ha. 

 

2.           Emisní zátěţ vzniklá aplikací hnojiv a chemickým ošetřováním porostu je vyšší, neţ 

emisní zátěţ vzniklá ostatními agrotechnickými operacemi. 
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4 Materiál a metodika 

 Náplní této práce bylo dodrţet předem stanovené cíle a posoudit správnost 

hypotéz. K výpočtu emisí CO2 byl pouţit softwarový program SimaPro. Tento 

nástroj vyuţívá databáze Ecoinvent a slouţí k modelování ţivotního cyklu rŧzných 

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

 Byl stanoven rámec pro posouzení ţivotního cyklu (LCA analýzy) lesknice 

rákosovité (Phalaris arundinacea L.) z hlediska emisního zatíţení. Rámec pro 

analýzu byl zhotoven pro monokulturní porost lesknice rákosovité zakládaný na 10 

let, s předpokládaným výnosem 7 t/ha (hodnota stanovena na základě údajŧ rŧzných 

autorŧ). Rámec byl vymezen od přípravy pŧdy před setím, přes agrotechnické 

vstupy, aţ po sklizeň a zpracování sušiny lesknice do formy balíkŧ a jejího odvozu 

do skladu.  

Výpočet CO2 eq probíhal za pomoci softwarového nástroje pro zpracování 

LCA – program SIMA PRO. Tento nástroj pracuje s databázemi procesŧ a materiálŧ, 

které lze následně vyuţít pro modelování ţivotního cyklu produktu. Z nich program 

následně zkonstruuje inventarizační analýzu. 

Inventarizační analýza se skládá ze  6 procesŧ (etap): 

1. příprava a realizace sběru údajŧ – byly převzaty údaje z literatury a vytvořeny  

kvalifikované odhady  

2.  validace získaných údajŧ - kontrola platnosti údajŧ opět dle literatury 

3.   vztaţení získaných údajŧ k jednotkovému procesu a k funkční jednotce  

      4.   zpřesnění hranic systému- zaměřeno na agrotechnické postupy 

      5.   alokace toku - v procesu vzniká jen jeden poţadovaný produkt,. 

6.   interpretace výsledkŧ- v diskusi. 

Agrotechnické operace a prŧměrná spotřeba nafty na vykonání těchto operací 

byly převzaty z publikace Normativy zemědělských výrobních technologií (Kavka, 

2006) – viz tabulka č 1. V tabulce je rovněţ uveden počet operací vykonaných za 

dobu trvání porostu (10 let). 
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Tabulka č. 1-Agrotechnické operace, spotřeba nafty a počet operací na ha 

agrotechnické operace spotřeba l/ha nafty počet operací na ha 

Sečení plevelŧ - Podzim, před podmítkou 6 1 

Podmítka 8 1 

Hnojení P do zásoby před setím víceleté plodiny 2,4 1 

Hnojení K do zásoby před setím víceleté plodiny 1,5 1 

Hnojení N do zásoby před setím víceleté plodiny 1,5 1 

Střední orba s urovnáním 20 1 

Likvidace plevelŧ - jaro (III-V) 1,8 1 

Vláčení a válení - předseťové 8,2 1 

Setí 4,2 1 

Válení - po setí 3,4 1 

Likvidace dvouděloţných plevelŧ - chemická 1,8 1 

Hnojení K (na jaře nebo po sklizni) 1,5 9 

Hnojení P (na jaře nebo po sklizni) 2 9 

Hnojení N (na jaře nebo po sklizni) 1,5 9 

Jarní sečení - sklizeň (nejniţší vlhkost - bez 

dosoušení) 

5,5 9 

Lisování suché hmoty 5 9 

Odvoz a uloţení balíkŧ do skladu 10,6 9 

(Kavka, 2006) 
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5 Výsledky a diskuze 

Mnoţství vyprodukovaného CO2 při provádění agrotechnických operací za 

10let pěstování lesknice rákosovité zobrazuje tabulka č.2 a graf č.3. Celkové 

mnoţství činí 885,1883 kg eq. CO2 na 1 ha a 0,126455 kg eq. CO2 na 1 kg sušiny. 

Největší emisní zátěţ představuje odvoz a uloţení balíkŧ do skladu. Při této operaci 

je vyprodukováno 287,527968 kg eq. CO2 * ha
-1

, tato hodnota je však velice 

proměnlivá, neboť záleţí na vzdálenosti daného místa (skladu), zpŧsobu odvozu a 

uloţení balíkŧ. Na tuto problematiku poukazuje i Lackner (2008), který uvádí, ţe při 

přepravě biomasy nákladním automobilem se vyprodukuje 100 g CO2* km
-1

 * t
-1

.  

 Tabulka č. 2- Emisní zátěţ vzniklá agrotechnickými operacemi (u hnojení je 

započítána zátěţ zpŧsobená pouze přejezdy) při pěstování lesknice rákosovité po dobu 10let: 

Agrotechnické operace Počet 

provedených 

operací po 

dobu vyuţívání 

porostu 

kg eq. CO2 * 

ha
-1 

(hodnota pro 

příslušný počet 

opakování) 

kg eq. CO2 * 

kg
-1

 sušiny 

lesknice 

rákosovité 

(hodnota pro příslušný 

počet opakování) 

Sečení plevelŧ - Podzim, před 

podmítkou 

1 18,08352 0,00258336 

Podmítka 1 24,11136 0,00344448 

Hnojení P do zásoby před setím 

víceleté plodiny 

1 7,233408 0,001033344 

Hnojení K do zásoby před setím 

víceleté plodiny 

1 4,52088 0,00064584 

Hnojení N do zásoby před setím 

víceleté plodiny 

1 4,52088 0,00064584 

Středně hluboká orba s urovnáním 1 60,2784 0,0086112 

Likvidace plevelŧ - jaro (III-V) 1 5,425056 0,000775008 
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Vláčení a válení - předseťové 1 24,714144 0,003530592 

Setí 1 12,658464 0,001808352 

Válení - po setí 1 10,247328 0,001463904 

Likvidace dvouděloţných plevelŧ - 

chemická 

1 5,425056 0,000775008 

Hnojení K (na jaře nebo po sklizni) 9 40,68792 0,00581256 

Hnojení P (na jaře nebo po sklizni) 9 54,25056 0,00775008 

Hnojení N (na jaře nebo po sklizni) 9 40,68792 0,00581256 

Jarní sečení - sklizeň (nejniţší 

vlhkost - bez dosoušení) 

9 149,18904 0,02131272 

Lisování suché hmoty 9 135,6264 0,0193752 

Odvoz a uloţení balíkŧ do skladu 9 287,527968 0,041075424 

Celkem  885,1883  0,126455 

Graf č. 3 – Produkce kg eq. CO2 * ha
-1

 při jednotlivých agrotechnických operacích 
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 Z hlediska vstupŧ pouţitých pro intenzifikaci produkce představuje při 

pěstování lesknice rákosovité nejvyšší emisní zatíţení oxidem uhličitým minerální 

hnojení, coţ je v souladu s tvrzením Fotta, et al (2003).  

 Tabulka č. 3- Emisní zátěţ zpŧsobená zemědělskými vstupy v podobě hnojení a 

chemického ošetření lesknice rákosovité pěstované po dobu 10let: 

Zemědělské vstupy Počet 

provedených 

operací po dobu 

vyuţívání 

porostu 

Kg 

* 

ha
-1

 

kg eq. CO2 * 

ha
-1 

(hodnota pro 

příslušný počet 

opakování) 

kg eq. CO2 * kg
-1

 

sušiny lesknice 

rákosovité 

(hodnota pro příslušný počet 

opakování) 

Přihnojení N před 

zaloţením porostu 

(podzim) 

1 80 652,8 0,093257143 

Přihnojení P před 

zaloţením porostu 

(podzim) 

1 27 46,11 0,006587143 

Přihnojení K před 

zaloţením porostu 

(podzim) 

1 50 18,2 0,0026 

N-hnojiva 9 720 5875,2 0,839314286 

P-hnojiva 9 90 156,6 0,022371429 

K-hnojiva 9 270 98,28 0,01404 

Herbicidy (Roundup 3 

l/ha) před zasetím - 

jaro 

1 3 28,38 0,004054286 

Herbicidy (agritox 2,5 

l/ha) 

1 2,5 23,65 0,003378571 

Celkem   6899,22 0,985603 
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Aplikací anorganických hnojiv a chemických prostředkŧ na ošetření se při 

pěstování lesknice rákosovité na období 10 let vyprodukuje 6899,22kg eq CO2/ha. 

V případě výpočtu na 1 kg sušiny lesknice rákosovité se za dané období vyprodukuje 

0,9856 kg eq CO2 (tabulka č. 3, graf č. 4). Nejvyšší emisní zátěţ je zde zpŧsobena N-

hnojivy a to 5875,20 kg eq. CO2 * ha
-1

. 

Graf č. 4 – Produkce kg eq. CO2 * ha
-1 

v případě rŧzných zemědělskch vstupŧ 

  

 

Tabulka č. 4: Celková emisní zátěţ zpŧsobená agrotechnickými operacemi a chemickými 

vstupy při produkci energetické  fytomasy z lesknice rákosovité pěstované po dobu 10let: 

 
kg eq. CO2 * ha

-1 

(hodnota pro příslušný 

počet opakování) 

kg eq. CO2 * kg
-1

 

sušiny lesknice 

rákosovité 

(hodnota pro příslušný 

počet opakování) 

Emisní zátěţ vzniklá agrotechnickými 

operacemi (u hnojení je započítána zátěţ 

zpŧsobená pouze přejezdy)
 

885,18 0,1264 

Emisní zátěţ zpŧsobená zemědělskými vstupy 

v podobě hnojení a chemického ošetření
 

6899,22 0,9856 

Celkové emise   7884,40 1,1120 
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Produkce celkových emisí uvolňovaných při relativně intenzivním pěstování 

lesknice rákosovité pro energetické účely činí za 10 let 7884,40 kg eq.CO2. ha
-1.  

 

Pimentel (2005) při porovnávání jednotlivých systémŧ hospodaření z hlediska 

produkce emisí zjistil nejniţší roční zátěţ prostředí u bezorebných zpŧsobŧ 

zakládání porostŧ 140 kg eq.CO2. ha
-1

, u  low  input systémŧ hospodaření 630 

kg eq.CO2. ha
-1

 
 
a u intenzivních systémŧ hospodaření na orné pŧdě

 
1140 kg 

eq.CO2. ha
-1. 

 Za desetileté období je zátěţ ovzduší skleníkovými plyny o 3616 

kg eq.CO2. ha
-1.  

 neţ při intenzivním pěstování energeticky vyuţívané lesknice. 

Při vyuţití organických hnojiv, zvýšení výnosu lesknice šlechtěním či dalšími 

vlivy lze emisní zátěţ ještě sníţit. 
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6  Závěr 

 Na základě poţadavkŧ praxe se doposud výzkum  zabýval především 

otázkami výnosu, výhřevnosti a  technologickými aspekty cíleně pěstované fytomasy 

pro energetické účely. Z environmentálních aspektŧ byly sledovány emise vznikající 

při spalování. V předkládané bakalářské práci byly zjišťovány emise, které 

nevznikají při spálení, ale při  produkci paliva v zemědělské prvovýrobě vlivem 

materiálových vstupŧ a technologických operací. Jako modelová rostlina byla 

zvolena lesknice rákosovitá – Phalaris arundinacea L.  

Cílem práce bylo ověřit  hypotézu, ţe předpokládaná emisní zátěţ (produkce CO2 

eq)  při pěstování lesknice rákosovité pro energetické účely na dobu 10 let nepřesáhne 10 tun 

eq CO2 na 1ha. Pomocí dílčí LCA analýzy bylo zjištěno ţe, agrotechnické operace 

v případě pěstování lesknice rákosovité při výnosu sušiny biomasy 7 t . ha
-1 

představují 885,1883 kg eq. CO2 na 1 ha a dále, ţe při pěstování lesknice rákosovité 

je zemědělskými vstupy za období 10 let vyprodukováno 6899,22kg eq CO2 /ha. 

Produkce celkových emisí uvolňovaných při relativně intenzivním pěstování lesknice 

rákosovité pro energetické účely činí za 10 let 7884,40 kg eq.CO2. ha
-1, 

to je téměř o 

30% niţší neţ emisní zátěţ zpŧsobená intenzivním hospodařením na orné pŧdě a jen 

o 20% více neţ v  low input systémech hospodaření. Z uvedeného je zřejmé, ţe 

víceleté trávy vlivem jednorázového zaloţení porostu pro desetileté pěstební období i 

při relativně vysoké intenzitě pěstování zatěţují ţivotní prostředí emisemi 

skleníkových plynŧ uvolňovaných při jejich pěstování a sklizni relativně málo. 

Hypotéza byla tímto potvrzena. 

Druhá hypotéza zněla, ţe emisní zátěţ vzniklá aplikací hnojiv a chemickým 

ošetřováním porostu je vyšší, neţ emisní zátěţ vzniklá ostatními agrotechnickými 

operacemi. Na základě zjištění výsledkŧ lze říci, ţe i tato hypotéza byla potvrzena, 

neboť emisní zátěţ zpŧsobená aplikací hnojiv a chemickým ošetřováním porostu 

(6899,22 kg eq.CO2. ha
-1

) je téměř osmkrát vyšší, neţ emisní zátěţ vzniklá ostatními 

agrotechnickými operacemi (885,18 kg eq.CO2. ha
-1

), přičemţ sama výroba 

syntetických dusíkatých hnojiv zatěţuje ovzduší emisemi skleníkových plynŧ 20x 

více neţ ostatní hnojiva. Výsledky práce naznačují potřebu komplexního hodnocení 

energetických i surovinových zdrojŧ z ekonomického, energetického i 

environmentálního hlediska. 
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