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Cilem této bakalarské prace je analyza potencidlu polnich energetickych plodin
v oblasti rekultivace. Prvni kapitola definuje pojem biomasa, druha kapitola je zamérena
na povrchovou té7bu Ceské republiky, jeji vliv na Zivotni prostiedi, zejména
z pedologického hlediska, a moZnosti rekultivace. Treti kapitola se zabyva polnimi
energetickymi plodinami a moZnostmi jejich vyuZiti v energetice, ¢tvrta cast stru¢né
popisuje soucasnou tézbu v Plzeniském kraji a podrobnéji se zabyva kaolinovym dolem v
obci Kaznéjov, jehoZ moznou rekultivaci pomoci energetickych plodin resi posledni ¢ast

prace.

The goal of this thesis is to analyse the energy crops and possibilities of their
utilization for land rehabilitation. The first chapter defines biomass as a term, the
second one is aimed at the surface mining in Czech republic, its environmental impact
and the reclamation options. The third chapter deals with the energy crops and their
possible utilization in power engineering, the fourth part shortly provides with the
surface mining in the district of Pilsen and focuses in China-clay mine in the town of
Kaznéjov. The last chapter is devoted to the project of reclamation of this mine with the

energy crops.
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Seznam pouzitych zkratek

BPS Bioplynova stanice

DP Dobyvaci prostor

ERU Energeticky regula¢ni dstav

MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi
OZE Obnovitelné zdroje energie

PEP Polni energetické plodiny

RRD Rychle rostouci dreviny

SHP Severoceska hnédouhelna panev
VURV Vyzkumny tstav rostlinné vyroby
ZHP Zapadoceska hnédouhelna panev
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Biomasa je v Ceské republice vyznamnym obnovitelnym zdrojem elektrické energie,
a také tradicnim zdrojem tepla. Roste obliba spalovani biomasy a produktti z biomasy za
ucelem ziskani energie v elektrarnach a teplarnach, nebo vytadpéni primyslovych

objektl i domdacnosti, kde biomasa ¢aste¢né nebo uplné nahrazuje fosilni paliva.

Dal$im tématem, kterym se tato prace zabyva, je rekultivace povrchovych dolt. Po
ukoncCeni téZby nerostnych surovin zpravidla zbyvaji obrovské plochy zdevastované
krajiny, nevhodné pro jakékoliv dal$i vyuziti bez patficnych zasahl (typickym
piikladem jsou vytéZené hnédouhelné doly na Ustecku ¢ Mostecku). V prvni poloviné
devadesatych let se zacalo s vyzkumem péstovani polnich energetickych plodin a jejich
vyuziti pri rekultivacich. BEhem uplynulych dvaceti let bylo vyzkouSeno, a ve vétsi
¢i mensi mife i aplikovano nékolik desitek druhi téchto rostlin, které svymi vlastnostmi
umoziuji vysazovani a péstovani i ve velmi nehostinnych podminkach, navraceji do
plidy zZiviny, urychluji proces rekultivace a pripravuji ji pro dalsi (napriklad
zemédélské) vyuziti. Krom malych narokl na Zivotni prostiedi vynikaji tyto plodiny

velmi rychlym rlstem, a jsou tedy vhodné k pouZiti pti vyrobé energie.

Na ¢eskych odbornych internetovych portalech, zabyvajicich se obnovitelnymi zdroji
energie, se stale objevuji nové clanky o perspektivach téchto rostlin. Rozhodla jsem se
proto prozkoumat jejich mozZnosti detailné, najit néjaké ispésné realizované projekty a

navrhnout moznou aplikaci na Plzensku.



Energetické vyuZiti rostlin péstovanych k rekultivaci Lenka Frdnovd 2014

Biomasa obecné je veskera hmota biologického pilivodu, tedy vesSkeré rostliny,

dreviny, zivocichové a mikroorganismy vcetné jejich uhynulych tél.

Biomasu lze délit na nékolik druht zahrnujici dendromasu (difevni biomasa),
fytomasu (biomasa z bylin, véetné zemédélskych plodin) a biomasu Zivoc¢iSného ptivodu.
Jednim z druhii biomasy jsou tak i biologicky rozlozitelné odpady (¢isté nebo vytiidéné

z ostatnich slozek). (1)

Tato prace je zamérena zejména na biomasu rostlinného ptivodu.

Vyziva rostlin probiha pomoci procesu zvaného fotosyntéza, béhem néhoz rostliny
odebiraji z atmosféry oxid uhli¢ity a pomoci barviva chlorofylu a energie slune¢niho
zareni z néj vytvareji glukozu a radu organickych latek nutnych k jejich Zivotu, za vzniku
kysliku. Uvolnény kyslik pritom nepochazi ze zpracovavaného COz, nybrZ vody, ktera je
pritomna ve vSech probihajicich chemickych reakcich rostlin. Slune¢ni energie vyuzita
pro rust a vyzivu rostliny je tedy urcitym zplisobem ,uloZzena“ a je ji mozné vyuzivat

mimo jiné k ziskani energie.

Biomasu lze délit dle nékolika kritérii (ptivod, zptisob zpracovani, v energetice také

vlhkost, vyhievnost nebo druh ziskané energie aj.).

Rozdéleni dle ptivodu, resp. ucelu popisuje Obrazek 1.
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K potravinarskym Géelim

Priimyslové suroviny

Biomasa ziskavana
zamerne

Krmiva pro hospodarska zvirata

Biomasa ze Kenergetickym Gé&elim
zemedeélske,
primyslové alesnické

vyroby < Odpad ze zemeédélskeé vyroby

Odpad z potravinaiskych provozi

Biomasa odpadni

Odpad z lesni ¢innosti a cinnosti péce o
krajinu

Organické odpady venkovskych sidel a
primyslovych podnikd

Obrazek 1: Déleni biomasy dle ptivodu

1.3 Moznosti vyuZiti biomasy

Nejstarsim a stale jeSté nejdilezitéjSim vyuzitim biomasy je ziskavani potravy pro
lidi i zvirata. Biomasa je dale velmi dtilezitou surovinou ve stavebnictvi a pramyslu,
v poslednich letech stoupa jeji vyuziti i v oblasti dopravy jako zdroje energie pro

dopravni prostiredky.

Dal$i nezanedbatelnou a tradicni mozZnosti vyuziti biomasy je vyroba tepla a

elektrické energie. Ve stfedni Evropé tvori biomasa nejvétsi podil OZE.

1.4 Energeticky potencial biomasy

Jak naznacuje Obrazek 1, biomasu vyuzitelnou pro energetické ucely rozeznavame
predevsim jako zbytkovou (odpadni), napt. dievni odpady z lesniho hospodarstvi a
papirenského, dievarského a nabytkarského primyslu (zbytky po tézbé dreva, odiezky,
piliny, hobliny), vedlejsi vyrobky ze zemédélské prvovyroby a adrzby krajiny (fepkova,
kukuri¢nd ¢i obilnd slama, seno, zbytky krmiv), komundlni bioodpad a odpady z
potravinarského primyslu (zbytky z pivovard, cukrovari, jatek, mlékaren); a cilené
péstovanou biomasu- energetické byliny a rychle rostouci dieviny, na které se ve své
praci zaméruji.

Dostupny a ekonomicky vyuZitelny potencial biomasy pro energetické vyuZiti je, a

ziejmé jeSté dlouho bude, diskutovanou otdzkou. Analyzy provadéné v poslednich

letech (vétSinou jako soucast energetickych koncepci jednotlivych izemnich celki) se

10
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od sebe lisi pouZitou metodikou i vysledky. Energeticky potencial je totiZ zejména pro
vétsi uzemni celky Spatné definovatelny, jako omezujici faktory zde vystupuji
ekonomické a legislativni podminky, energeticka politika statu, investicni a provozni
naklady, mohou to ale byt i dalsi
omezeni, napf. environmentalni

v__ s

(chranéni uzemi, pasma

hygienické ochrany)

Prestoze biomasa péstovana
pro energetické ucely pochazi
zcelé ftady druhd rostlin a
obsahuje Siroké spektrum
chemickych latek, jeji energeticky
potencidl je ve velké vétSiné
pripadi podobny, jednotlivé druhy
se ale od sebe lisi obsahem vody a
objemem, ktery pfi  dané

hmotnosti zaujimaji. Vyhrevnost

suché biomasy je zpravidla

Obrazek 2 Ukazka riiznych forem biomasy pro energetické v rozmezi 15 M]/kg - 19 M]/kg. (2)
ucely, dievni Stépka, kusové drevo, pelety a brikety (Zdroj: vlastni)

Vtéto souvislosti je vhodné
zminit, Ze za obnovitelny zdroj energie nelze povazovat fosilni paliva, a¢ pred davnou
dobou z biomasy vznikla. Pod pojmem biomasa rozumime pouze material vznikly v

geologicky soucasné dobé.

1.4.1 Potencial biomasy v CR

Z hlediska vyuZitelného potencialu je biomasa pro CR velmi perspektivni obnovitelny
zdroj elektrické energie a tepla. Jeji vyuziti je dobie technicky zvladdnutelné. Dale zde
odpadaji problémy se stabilitou dodavek, jako je tomu napi. u energie slunecni, Ci
vétrné. Pripadné vykyvy dodavek lze navic pomérné snadno kompenzovat kombinaci
biomasy a fosilnich paliv. Pfevazna ¢ast vyroby elektfiny z biomasy je v soucasné dobé
zajiStovana spoluspalovanim biomasy s uhlim v teplarenskych kotlich, rozsituji se ale i

domaci kotle na spalovani biomasy.

11
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Nejvétsim zdrojem biomasy v CR jsou odpadni hmoty (slama réiznych obilovin,
zbytky repky a kukurice, dievni $tépka,...), rozsifuje se ale i cilené péstovani rostlin za

ucelem produkce biomasy k energetickému vyuziti.

Terminem cilené (zdmérné) péstovana biomasa jsou oznacovany takové druhy
drevin, trvalek a bylin, jejich kultivary a odriidy, prirodni a zamérni kiiZenci, jejichZ rlist
a objemova produkce pri intenzivnim péstovani vyrazné prevysuje primérné hodnoty

ostatnich plodin ve sledované oblasti. (3)

Teoreticky lze pro vyrobu energie pouZit kaZdou rostlinu, prakticky vyznam maji ale
pouze rostliny surcitymi vlastnostmi. Kromé vySe jmenovanych to jsou: vysoka
vyhrevnost, vysoky obsah suSiny (nizky obsah vody) v dobé sklizné, nenaro¢nost na

vodu a ziviny, odolnost viici vliviim prostredi, chorobam a skiidctim.

Pro technické plodiny, péstované za ticelem ziskani energie, se vZil ndzev energetické

plodiny. Energetické plodiny lze rozdélit na dievnaté a nedrevnaté.

Nedrevnaté rostliny, oznacované zkratkou PEP (polni energetické plodiny) dosahuji
velkych vynosi a lze je sklizet béznou zemédélskou technikou. Jedna se o byliny
jednoleté, viceleté i trvalé, napt. Stovik, ozdobnice, kiidlatka, srha lalo¢natd, lesknice

rakosovita, konopi seté, komonice bila a dalsi.

Mezi dievnaté energetické plodiny vhodné pro péstovani v CR patfi zejména druhy
topold, vrb, jasanl, pripadné jilm horsky. Popularita rychle rostoucich dievin

v poslednich letech stoupa a roste pocet plantazi s témito dievinami.

Hodnoty vyhrevnosti, spalného tepla a vynosu energetickych plodin jsou zavislé na
lokalité, druhu a jakosti ptidy, podnebi a dalSich faktorech, pti volbé konkrétniho druhu
pro danou oblast je tfeba vSechny tyto faktory zvazit. Podrobné se témito rostlinami

zabyva kapitola 3.

12
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2 Rekultivace krajiny postizené erozi

2.1 Puda

Plida je nejsvrchnéjsi cast zemské Kkiry. Je tvorena smési minerald, odumielé
organické hmoty a zivych organismu. Je vertikalné clenéna, propojena se svym
podloZzim a vznikd ze zvétralin nebo nezpevnénych minerdlnich a organickych

sedimentd. (4)
Védni obor zabyvajici se ptidou se nazyva pedologie.

2.1.1 Klasifikace piid
Pldy lze Kklasifikovat podle nékolika kritérii, v zavislosti na tom, kjakému ucelu
klasifikaci provadime. V zasadé se ale vZdy hodnoti nejdlleZzitéjsi vlastnosti, tedy barva,

zrnitost, Kyselost, schopnost sorpce, obsah zZivin, humusu a karbonatti a dalsich prvki.

Za ucelem Klasifikace pid v ramci urcitych krajinnych celkt vznikaji tzv. ptiidni mapy

(viz Obrazek 3 Pedologicka mapa CR).

Cesko - padni typy | i

51° I cernozemé RN gleje a oglejené pasy
0 $edozemé [0 podzolové pldy
I hnédozemé rendziny

hnédé lesni pldy I nivni pldy
radelinistni pldy

1:2500 000 14

Obrazek 3 Pedologicka mapa CR (5)
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Plida ma svoji nezastupitelnou dlohu v krajinném ekosystému a plni zde mnoho

dtlezitych funkci, z nichZ nejdtlezitéjsi jsou funkce:

e Produkeni - piida je zdrojem rostlinné, a potazmo i Zivocisné produkce

e Prostorova - poskytuje zakladnu pro riizné socioekonomické aktivity ¢lovéka

e Hydrologickd a vodohospodarska - je infiltratnim prostfedim pro
atmosférické srazky, zprostiedkovava retenci (doCasné zadrZovani vody),
akumulaci a drenaz (odvodnovani) vody v piirodé, je také zasobarnou vody
pro napajeni vodnich toki

e Ekologicka - plida zabezpecuje Zivot rostlindm a Zivocichiim, je zasobarnou
mineralnich latek a Zivin nezbytnych k Zivotu

e Sanitarni a hygienicka - je prostredim pro latkovou a energetickou vyménu,
ma filtra¢ni (oddélovani a zadrZovani neZadoucich latek z vody) a samocistici
(zneSkodnovani nezadoucich latek) funkci

e Socialni a kulturni - plida je pfedmétem vlastnictvi a zdrojem obzivy lidi, je

také svédectvim a vysledkem civiliza¢niho vyvoje a kulturnim dédictvim

Tyto funkce jsou v rizném rozsahu narusovany a omezovany erozi.

Eroze je proces rozruSovani zemského povrchu pilsobenim prirodnich sil a
transportu uvolnénych Castic. Vyskytuje se prirozené u hornin, ptidy, nebo napft.
v korytech vodnich toki, a za normalnich okolnosti probiha tak pomalu, aby se plida
zase prirozenym zplisobem mohla dotvaret. Vlivem lidské Cinnosti je tento proces

znacné urychlen, a dochazi tak k odnosu povrchovych vrstev, jehoZ rychlost je vys$si nez

rychlost prirozené tvorby ptdy.

Vodni eroze zemédélskych plid ohrozuje produkéni i mimoprodukéni funkce ptdy,
¢imz vznikaji rozsahlé skody zplisobené povrchovym odtokem a smyvem ptlidy, ¢imzZ je
plida pripravovana o svou nejurodnéjsi ¢ast - ornici. Dale dochazi ke sniZovani obsahu
zivin, humusu, ztraté osiv a sadby, €i hnojiv. UnaSené latky (zejména hnojiva a

prostiedky na ochranu rostlin) dale znecistuji vodni toky a zanaseji akumula¢ni nadrze.
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Vétrna eroze je naruSovani svrchnich vrstev pidy mechanickym unasenim jemnych
castic (klouzanim, valenim nebo drobnymi skoky na kratké vzdalenosti, v pripadé
prasnych bouii unasenim i na vzdalenosti mnoha kilometr) do mist sedimentf.

Vyskytuje se na velkych, odkrytych plochach.

Jde o devastaci rozsahlych Uzemi téZbou nerostnych surovin. Lokality byvalé
povrchové tézby charakterizuji cetné jamy nebo lomy s rovinatymi dny tvorenymi
zbytky vytéZenych hornin ve formé rliznych vysypek a valli. Typické jsou také velmi
strmé svahy po obvodu. Béhem teplych mésicili jsou tato mista extrémné vysuSovana,
zaroven jsou velmi nachylna na zatopeni a hromadéni vody béhem obdobi dlouhych

destu.

Zbytkova dzemi po hlubinné tézbé charakterizuji cetné deformace povrchu terénu
(tzv. pinky), $ifici se na vSechny strany, v zavislosti na délce a usporadani diilnich Sachet
a okolnich plidnich podminkach. V oblastech s nizkou nadmorskou vyskou, zejména

v blizkosti fek dochazi k podmaceni ptdy.

V téchto oblastech je pro dal$i vyuziti zpravidla nezbytna rekultivace, tedy

technologicka uprava, pomoci které jsou v krajiné a ptidé obnoveny prirozené funkce.

Existuje nékolik opatreni, kterymi lze zamezit, nebo alespon zpomalit vodni Cci
vétrnou erozi. VétSina z nich vyzaduje dlouhodobé dodrzovani, Casto je tifeba zménit

zpusob hospodareni na zemédélské ptide.
Mezi béZna protierozni opatieni patri:

e Prerozdéleni a lepsi usporradani tvari pozemku

e Uprava pozemki slouZicich k péstovani jednotlivych kultur - rozdéleni na
ornou pudu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a chmelnice, ...

e Protierozni rozmisténi plodin - vyuZiti prirozené ochrany plodin proti erozi
pti tradi¢nim zpisobu péstovani

e Ochranné zatravnéni (aplikuje se napf. na orné pidé vétSich sklond) a

zatravnéni mezitadi (pouziva se u vinic, chmelnic a sadii)
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e Vrstevnicové obdélavani - obdélavani po sméru vrstevnic zlepSuje retencni
schopnost plidy

e Pouziti vhodné zemédélské techniky - snaha zamezit utuzovani ptady

e Zalesniovani - napf. zalesniovani obnazenych svaht v horskych oblastech

e Pasové stridani plodin - vloZeni pasu plodiny méné ohroZené erozi (travni
porost, vojtéska,...) mezi pasy plodiny vice ohroZené.

e Hrazkovani, dilkovani - vytvoreni mechanickych zabran (hrazek, mez,

piikopi, teras i cest) odtékajici vodé a prostor k jeji retenci.

Jak bylo vysSe receno, tato opatreni jsou vhodna pro zemédélské plidy postizené
vétrnou nebo vodni erozi, pro obnovu pidy zdevastované tézbou nerostnych surovin

vSak nejsou dostacujici, zde je tieba pristoupit k rekultivaci. (6)

Cilem rekultivace je odstranéni ekologickych nasledkd téZby nerostnych surovin a
obnova krajiny, respektive snaha uvést ji co mozna nejvice do stejného stavu, v jakém se
nachdazela pred zahdjenim tézby. Jedna se zejména o vytvoreni a rozvoj podminek pro
samostatné zivotaschopnou krajinu, kterd miize byt dale vyuzitelnd k primyslovym,

rekrea¢nim, zemédélskym nebo jinym ucelim.

Ne vzdy je ale rekultivace nutna. Odbornici, ktefi se vyzkumem obnovy krajiny
dlouhodobé zabyvaji, zastavaji nazor, Ze krajina sama o sobé ma obrovsky potencidl
postupné se rekultivovat sama, a pokud nemame pro danou lokalitu konkrétni vyuziti,
je mozné vyuZzit spontanni sukcese ksamovolné obnové (vyjimku tvori udzemi
kontaminovana toxickymi latkami, nebo nadmérné kyselé vysypky). Ta sice trva déle,
neZ uméla rekultivace (zatimco se doba rekultivace pohybuje v rozmezi 8-12 let, obnova
krajiny prirozenou sukcesi trva déle nez 20 let), naklady jsou ovSem nesrovnatelné

’

nizsi. Jako vzdy je tedy tieba zvazit vSechny ekonomické a ekologické faktory. (7)

Zpusob rekultivace se voli s ohledem na danou lokalitu, tedy na umisténi, technologii
tézby, velikost lokality, rozsah devastace, dostupnost a také na intenzitu industrializace
a urbanizace okolni krajiny. Zpravidla se vSak provadi ve dvou fazich, a to rekultivace

technicka, ktera je nezbytnou pripravou pro rekultivaci biologickou.
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Pri technické rekultivaci dochazi kupravovani povrchu do Zadouciho tvaru
zavezenim a vhodnym rozmisténim ptlidy, ktera byla odstranéna béhem tézby, a ktera se
vétSinou ponechava pobliZ mista tézby v podobé valG. Nejlepsi efektivity je mozno
dosdhnout takovym zplisobem tézby, ktery respektuje budouci rekultivaci, takze
dochazi k minimalnimu poSkozeni uUzemi pri maximalni vytéZnosti loziska. Pred
zahdjenim tézby se provede pedologicky priizkum, na zdkladé cehoZ se potom
odstranéné svrchni ptdy selektuji a ukladaji tak, aby nedochazelo k jejich degradaci a
bylo je po zahdjeni rekultivace mozno rozvézt na ur¢ena mista. Po této Upravé povrchu

lze pristoupit k biologické rekultivaci.

Biologicka rekultivace se provadi vysazovanim zelené na upravenych plochach. Podle
zpusobu budouciho vyuziti krajiny ji lze rozdélit na zemédélskou, lesnickou,

vodohospodaiskou a ostatni.

Vodohospodarska rekultivace spociva viizeném zatapéni zbytkovych jam a
vytvareni jezer vyuzitelnych bud Kk rekreacnim ucellim, nebo jako rezervoary vody.
V souc¢asné dobé jsou takto zatopeny ¢tyti lomy v severozapadnich Cechach, pracuje se

na vytvoreni dal$ich 8 jezer. (8)

Vysledkem tzv. ostatnich rekultivaci jsou plochy upravené nejcastéji jako rekreacni
zelen, napriklad parky, sady, stromoradi, priméstska zelen, uprava okoli priimyslovych

objekti ¢i sportovni plochy.

Na tzemi CR se té%i mnoZstvi nerostnych surovin, mezi nejvyznamnéjsi patif loZiska
vapence (Barrandien, Jeseniky), Zaruvzdorné jily, bentonit, kiemenec a pisek, které se
vedle hnédého uhli téZi voblastech severoceské panve, kaoliny (Plzersko,
Podboiansko), lupek, sklai'sky pisek (Ceska kiida), stavebni a dekora¢ni kdmen, ktery se
nachazi na tuzemi celé republiky, a také loZiska rud, jako naptiklad pyrit a mangan
(Zelezné hory), olovo, zinek a cin (Jeseniky) a uranu (StraZ pod Ralskem, RoZn4) a také

cerné a hnédé uhli. Vice popisuje loziska nerostnych surovin Obrazek 4.
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Obrézek 4 Tézba nerostnych surovin CR (5)
2.5.1 Povrchové uhelné doly

Nejrozsahlejsi uzemi devastovana povrchovou tézbou zlstavaji po tézbé hnédého
uhli. Jejich vétsina se u nas nachazi v Usteckém kraji v oblasti severo¢eské hnédouhelné
panve (SHP) a zapadoceské hnédouhelné panve (ZHP), kde jsou desetitisice hektari
plidy pokryty vysypkami a odvaly hornin. Jednd se o oblasti vregionech Chomutov,

Most, Teplice a Usti nad Labem, v severozapadnich Cechach potom oblast Sokolovska

v Karlovarském kraji.

Podle odhadti obsahuje Severoceska hnédouhelna panev zhruba 3 miliardy tun uhli
(z pavodnich 9 mld) a celkem zaujima prostor 26 500 ha, Zapadoceska hnédouhelna
panev obsahuje priblizné 1 mld t uhli na cca 9300 ha pidy. (8) Mnoho dold bylo jiz

zavireno a téZba v nich byla ukoncena, pracuje se také na rekultivacich.

Stav rekultivaci v oblasti SHP popisuji grafy 1 a 2.
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2.6 Rostliny vhodné k rekultivaci pady

Graf 4 ZHP - technologie rekultivaci

Pro biologickou rekultivaci se vyuziva rtiznych druh rostlin a stromt, bud’ ptirozené

se vyskytujicich, nebo za timto ticelem zdmérné vyslechténych. VSechny tyto druhy jsou

pomérné nendrocné, a lze je tedy vysazovat na mistech se Spatnymi Zivotnimi

podminkami a v plidach s nizkym obsahem Zivin. Nékteré snaseji silné zakyselené piidy,

ve kterych by se jinym rostlindAm nedafrilo, jinym zase nevadi dlouha obdobi sucha

stridana nahlymi lokalnimi povodnémi, ¢i jiné neprizné pocasi.

Vybér vhodné plodiny se podifizuje konkrétnim podminkdm v dané lokalité a

planovanému vyuziti rekultivovaného izemi v budoucnosti.
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Nedrevnatych rostlin péstovanych pro energetické ucely je celda rada. Vybrala jsem
takové druhy, které vynikaji vysokym vynosem a energetickym potencidlem pfii nizké

narocnosti, a zaroven jsou vhodné k pouZiti pti rekultivaci krajiny po tézbé.

Konopi je jednoletd, dvoudoma rostlina, kterd dorista vysky az 4 metri. U této
odriidy je minimalni obsah psychoaktivnich latek, presto je jeji péstovani v mnoha
statech piisné kontrolovano a v nékolika dokonce zakazano. V Ceské republice plati
zakon ¢.167/1998 Sb. o navykovych latkach, ktery mimo jiné upravuje péstovani
konopi a stanovuje maximdalni pripustny obsah latek ze skupiny THC
(tetrahydrokanabinolii), a dale narizuje ohlaSovaci povinnost osob péstujicich mak nebo

konopi.

Vyuziti konopi v primyslu je Siroké, pouziva se ve farmakologii, kosmetice, textilnim

nebo chemickém primyslu. Ma také vysoky energeticky potencial.

Konopi je nenaro¢né na klimatické podminky, vyZzaduje vSak vysoky obsah Zivin
v ptidé, vyhovuji mu urodné hlinité nebo piscitohlinité plidy s vysokym obsahem Zivin,
je také tifeba jej hnojit. Je odolné vici chorobdm i Skiidciim. Vyhodou je, Ze po sobé

vivs

plodin.

Pri péstovani pro energetické ucely se na podzim provede orba, seti probiha
v poloviné dubna, l1ze pouZit nendarocné druhy okopanin jako predplodinu. Rostlina
velmi rychle roste, ¢imz také ucinné potlacuje plevele. Sklizen probiha na podzim, seka
se celda nadzemni Cast rostliny, slama se spaluje, nebo lisuje na pelety Ci brikety.

Primérny vynos se udava 8 t/ha. (9)

s

Dvouletd (obcas jednoletd) rostlina zceledi bobovitych, divoce Zijici na tUzemi

Evropy, Asie a severni Ameriky. Plané roste na méné drodnych ptdach, rumistich,
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skladkach, dilnich vysypkach a na okrajich lest, poli a luk. Vyhledava slunna a sucha

stanovisté, nesnasi zatopeni.

V seznamu povolenych odriid CR jsou v sou¢asné dobé zaregistrovany 3 odrtdy, dvé
dvouleté a jedna jednoleta. VSechny tyto odridy vynikaji vysokou vytéZnosti a nizkou
narocnosti na klimatické a i pidni podminky. Jejimu rozsireni jako krmné plodiny brani
vysoky obsah kumarinu, jehoZ specificka nahotkla viiné odrazuje hospodarska zvirata.
Ma vSak velky potencial jako plodina energetickd, meliora¢ni a plidoochranna. Podobné
jako jiné rostliny zceledi bobovitych ma bohaté vyvinuty korenovy systém, diky
kterému ma schopnost Kyprit a provzdusinovat pidu, cerpat ziviny z hloubky do hornich
vrstev. Po sklizni a zaorani jsou tyto koreny také hodnotnym materidlem pro tvorbu
humusu. Velmi dobre se také ujima jako iniciacni plodina, tedy na pozemcich, na kterych
dosud nebylo nic péstovano. Z téchto dlivodii je komonice obzvlast vhodna pro pouziti

pti rekultivaci.

Komonice se vyséva casné na jate, tésné pied setim se doporucuje pouzit iniciacni
davku dusikatého hnojiva. Klicici rostliny rostou velmi pomalu a nerovhomérné, po
dobu prvnich dvou mésici je tieba o porost peCovat, odplevelovat jej a kyprit pidu.

Napadeni skiidci nebo plisnémi se vyskytuje velmi ziidka.

Sklizi se béZnou technikou pouZivanou ke sklizni sena, zpravidla se sklizi jeSté zelena
a dosusuje. Vynosy dosahuji primérné 30 t/ha zelené hmoty, coz odpovida 6 - 8 t/ha

suché fytomasy. Jednoleta odriida poskytuje o 20 - 40 % niZsi vynosy nez dvouleté. (10)

Krmny Stovik je vytrvald samosprasna rostlina, ktera byla vySlechténa za ucelem
vyroby krmiv, svoje uplatnéni nasla ale i ve farmakologii a predevsim fytoenergetice.
Dosahuje vysky 1,5 m - 2,5 m. Od druhého roku po vyseti dosahuje primérného vynosu
z celé rostliny 6,5 t/ha.

VIV

Rostlina byla vySlechténa kriZenim Stoviku zahradniho a Stoviku tjanSanského,

poprvé byla registrovana v roce 2001 pod nazvem Rumex OK 2.

VnaSich klimatickych podminkach je nejvhodnéjsi energetickou plodinou, je

nendrocny na pudné-ekologické podminky a da se vypéstovat na vétSiné pid,

21



Energetické vyuZiti rostlin péstovanych k rekultivaci Lenka Frdnovd 2014

s vyjimkou puad silné zakyselenych s hodnotou pH pod 5,0. Pfi dodrzeni osevnich
postupii a zasad pro péstovani jej lze dlouhodobé udrzovat i 8 let, pricemzZ zelenou
hmotu je mozno sklizet i tfikrat rocné. V zeleném stavu je vhodny pro vyrobu bioplynu,

suSeny Stovik Ize stejné jako ostatni energetické rostliny lisovat do pelet nebo briket.

Porost se zaklada na jare, pri dobré vlhkosti pldy lze termin seti posunout az na
Cervenec. Pred vysazenim je treba pozemek zbavit pleveld, prvni rok je vhodné Stovik
prihnojit dusikem. Stovik dobfe ptezimuje, na jafe druhého roku rychle obrista a brzy
dosahuje vysky 2 metrli. Dozrava na zacatku ¢ervence, prvni sklizen je tieba provést jiz
pied plnym dozranim semen. Sklizen se provadi bud’ silazni sekackou, nebo je mozné jej

posekat a svazat do balikt. Po sklizni opét rychle obriista.

Pro zruSeni porostu je tfeba Stovik zaorat za soucasné likvidace chemickou cestou,

tedy pouzitim herbicidt. (9)

Tato travina dosahuje za priznivych podminek pomérné vysokého vzristu. Do
Evropy byla dovezena z vychodni Asie, v souCasné dobé je pouZivana jako surovina pro
vyrobu buniciny a snadno likvidovatelnych oballi a alternativni zdroj energie. Nejlépe
roste na teplejsich mistech s vy$$im mnozstvim srazek v piscitych pidach s vysokou
hladinou podzemni vody. Existuje mnoho uméle vypéstovanych klonl s vysokymi

vynosy, které ale pii béZném péstovani nejsou schopny samostatné reprodukce.

Ozdobnice se vyséva od poloviny kvétna do poloviny cervence, sklizen lze provadét
samochodnymi rezackami, kterymi se sklizi naptiklad kukurice. Ze sklizené slamy je
mozno lisovat pelety, u pozdni sklizné je vzhledem k vysokému obsahu vody treba

sklizenou fytomasu dosuSovat.

Porosty nejsou nachylné na nemoci ani Sktidce, neni tedy tfeba oSetifovat je
chemickymi pripravky na ochranu rostlin. Ozdobnice je v§ak pomérné citlivd na nizké
teploty, coZ se ukazalo jako limitujicim faktorem pro naSe podminky, nebot pfi

experimentalnim péstovani v devadesatych letech znaCna Cast porostu vymrzla béhem

jarnich mrazikd.

e

Likvidace porostii se provadi na jaie pouZzitim herbicidli na nové rasici vyhonky. (9)
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Tato travina se v ptirozeném prostiedi vyskytuje v okoli vodnich tokl v témér celé
Evropé, Asii a severni Americe. Nejlépe se ji dafi ve vlhkych, tézkych piidach bohatych
na ziviny. Je velmi odolna vii¢i drsnéjsim klimatickym podminkdm, dobi'e snasi mrazy,
zastinéni i kratkodobé zaplaveni; ve vhodnych podminkach dava vysoké vynosy, je ale

ponékud naroc¢na na vlhkost a obsah Zivin v ptdé.

Pro primyslové vyuZziti se péstuji nové odriidy, a to zejména v USA a Kanadé,
v Evropé potom zejména v severskych statech, Pobalti, Némecku, ¢i Polsku.
V podminkach CR je mozné z této rostliny dosahnout vynosu mezi 5 - 10 t/ha. PouZiva

se pro vyrobu krmiv (sildz, seno), buniciny, nebo energie.

Vysev je mozno provadét na podzim nebo ¢asné z jara. Vzhledem ke zvySené potiebé
Zivin je treba chrastici prihnojovat, sklizenn pro energetické ucely je nejvhodnéjsi po
zimé, kdy maji porosty nizky obsah vody (12 - 20%), nebot ani koncem listopadu nenf
sklizena fytomasa bez dosusSovani vhodna ke spalovani z divodu vysokého obsahu

vody. V roce vysevu se obvykle nesklizi, dobre zaloZené porosty vydrzi az nékolik let.

Pti sklizni 1ze vyuZit béZnou agrotechniku, tedy rezacky, sklizeci mlaticky (pokud je
zvlast sklizeno semeno), i Zaci stroje, rostlina se poseka na radek a lisuje do baliki,

briket nebo pelet. (9)

Vytrvalg, stfedné vysoka kulturni trava, ktera roste i na chudych ptidach, kde by se
jiné travy jen tézko uchytily. M4 mélky korenovy systém, takZe Spatné snasi sucho,
velmi dobte vSak odolava silnym mraziim. Ze skupiny kulturnich trav dosahuje psinecek

velky nejvyssich vynost susiny a energetické hodnoty.

Seti se provadi na jare, nejlépe do konce dubna, doporucuje se vysev spole¢né s kryci
rostlinou, seminka se vysévaji do malé hloubky, jen asi 1 cm. Sklizenn se provadi
tradi¢nim zplisobem, pro energetické tcely se sklizi celd nadzemni ¢ast rostliny, slama

se lisuje do balik a vyuziva k prfimému spalovani.

Pro ochranu porostu se doporucuje pouziti selektivnich herbicidd za ucelem

odstranéni nezadouciho plevele. (9)
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Trsnatd kulturni trava dortstajici vySky pres 1,5 m. U nds je velmi ¢astym volné
rostoucim druhem travy, roste v niZzinach a podhiii na loukach, mezich a stranich. Je
naro¢ny na obsah Zzivin, velmi dobte se ale prizplisobuje kyselym pidam s pH az 4,5,

nevadi mu ani zastinéni nebo nedostatek vody.

Vzhledem k silnéjSimu, statnému stéblu ma dobré predpoklady k vyuZiti v energetice,
bud’ pro pfimé spalovani, nebo pro vyrobu bioplynu. Pfi péstovani pro energetické
ucely se uvadi vynos 5 - 9 t/ha (6,4 t suché fytomasy bez prihnojovani, 88 t s

Y4

prihnojovanim), sklizi se cela nadzemni ¢ast rostliny.

Ovsik se vyséva zpravidla brzy na jare, v prvnim roce je tfeba jej hnojit, v dalsich
letech je mozné prihnojovat na zakladé obsahu zivin v pidé. V ptripadé potreby se také

provadi postrik proti nezadoucim pleveltim, nebo chorobam.

Termin sklizné se doporucuje tésné pred dozranim semen, aby se zamezilo jejich
vypadavani z klasi a tedy i ztratdm biomasy. Pokud je biomasa pii sklizni dostate¢né
sucha (kolem 20% vlhkosti), 1ze ji pouze posekat, slisovat do baliki a uskladnit, neni-li

dostatec¢né suchj, je tireba ji dodatecné dosusovat. (9)

V Evropé nova bylina, ktera byla dovezena z vychodni Asie coby okrasna rostlina. Jeji
pouziti jako energetické plodiny je pomérné kontroverzni, nebot se v naSich
podminkach chova ponékud invazivné, coz vyvolava znacné obavy ekologti, na druhou
stranu dosahuje obrovskych vynosti, navic ma schopnost vstfebavat znacné mnoZstvi
tézkych kovi z kontaminovanych piid, zejména kadmium a olovo, a byla by tedy vhodna
k asanaci pud. Nase legislativa jeji péstovani zakazuje, pracuje se ale na vyslechténi
odrtidy, ktera by byla vhodna k péstovani v podminkach CR bez rizika neZadouciho

rozSireni této rostliny.

Vyznacuje se velmi rychlym ristem, dosahuje vySky az 2,5 m. Z kazdého kotene
vyrastd ro¢né az dvacet hladkych stvoldi, pti zemi silnych az 5 cm. Semena zpravidla
nedozravaji, rozmnoZovani je zprostredkovavano oddenky korene. Diky tomuto
zplisobu rozmnoZovani béhem nékolika let vytvari slozity propojeny korenovy systém.
Rostlina je velmi odolna viic¢i klimatickym vliviim, chorobam i Skidcim, béhem tii let

vytésnuje veskery okolni porost. Je schopna zit v kyselych ptidach s hodnotou pH az 4.
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Ke svému riastu vyzaduje hlubsi ptidu s dostatkem Zivin, zejména dusi¢nand, jejichz
piisun si zajiStuje sama spadem listd. Jejimu rozsifovani lze zamezit preruSovanim

korenového systému likvidaci oddenkt rotavatorem.

Vysazovani je ponékud sloZité a drahé, musi byt pouZito kontejnert k nakliceni, poté
jsou rostlinky presazeny do vétSich nadob a presunuty do skleniku, na pozemek se

presazuji azZ po nékolika tydnech, kdyZ dosahuji vySky kolem 60 cm.

Nejvyssich vynosi dosahujeme az ve tfetim roce po vysazeni, pro energetické tucely
je nejlepsi sklizet jedenkrat za rok pozdé na podzim, kdy listy jiZ zasychaji, ale jeSté
neodpadavaji. Vynosy se v takovém piipadé pohybuji okolo 30 t/ha. Pro sklizen se
obvykle agrotechnika pouZivana pro sklizenn kukutice, mélo by se sklizet opatrné tak,
aby nebyl naruSen kotrenovy systém. Sklizena kiidlatka se dale zpracovava na Stépku,
ktera se dosusSuje a rovnou spaluje, nebo dale zpracovava na brikety, pro delsi

uskladiiovani je mozné ji rezat také nadlouho a svazovat do balikd.

V soucasné dobé roste kiidlatka na naSem tzemi plané na nékolika tisicich hektarech
a je svelkymi ndklady likvidovana (celostatné jdou ndaklady na likvidaci téchto
nezadoucich porostii do mnoha milionti korun). Legislativné je stile povazovana za
nezadouci, invazivni rostlinu, jeji energeticky potencidl je ale nezanedbatelny a

v budoucnu se miiZe stat vyznamnou energetickou plodinou. (9)

Vysokda, husté rostouci trava, kterd pochazi z Evropy. Vynikd mimotadnou
ekologickou prizplsobivosti, sndsi sucha i zaplaveni, je tolerantni témér ke vsSem
plidnim i klimatickym podminkdm, citlivd je pouze na kyselé piidy. K energetickym

ucellim se pouziva odriida Kora, vyslechténa v Ceské republice.

Vysev se provadi na jare bud’ spolu s kryci plodinou, nebo samostatné, pokud je
pozemek dobie odplevelen. KaZdy rok je tieba hnojit hnojivy obsahujicimi dusik, fosfor

a draslik, také je tieba rostliny pravidelné oSetirovat pripravky proti pleveltim.

V soucasné dobé se kostirava rakosovita péstuje spis ke krmivarskym ucellim, je vSak

perspektivni plodinou i pro energetické ucely. (9)
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3.3 Energeticky potencial

Chceme-li jednotlivé rostliny hodnotit podle jejich energetického potencialuy, je tieba
stanovit kritéria, podle kterych je mezi sebou lze srovnavat. Z dostupnych prament
mame k dispozici obvykle vytéZnost na hektar porostu a spalné teplo z1 t suché
fytomasy, respektive fytomasy s obsahem suSiny vice nez 85 %. Z toho lze vypocitat

spalné teplo na hektar.

Hodnoty pro jednotlivé plodiny popisuje Tabulka 1

Tabulka 1 Energeticky potencial jednotlivych druhti PEP (CZ BIOM)

Rostlina Vynos [t/ha] Spalné teplo [M]/kg] Spalné teplo [G]/ha]
Konopi seté 9,5 18,5 175,8
Komonice bila 8 19,9 159,2
Rumex OK 2 10 19,7 197
Chrastice rakosovita 17,5 17,6 308
Ozdobnice ¢inska 18 16,5 297
Psinecek velky 16,8 12,0 201,6
Ovsik vyvyseny 15,1 8,77 132,4
Kiidlatka 30 19,4 582
Kostirava rakosovita 11 17,7 194,7

Udavané hodnoty jsou priimérné a vyplyvaji z experimenti VURV. Lze je povaZovat
pouze za orientacni, nebot’ se hodnoty vynosii i spalného tepla odlisuji v zavislosti na
lokalité, intenzité péstebni technologie a dalSich vlivech. Z tabulky je patrné, Ze se od
sebe jednotlivé rostliny svym energetickym potencidlem priliS nelisi, s vyjimkou
kridlatky, jejiz vynosy jsou sice nadprimérné, ale jak je poukazano v kapitole 3.2.6, jeji

cilené péstovani v nasich podminkach miize byt nebezpecné.
3.4 Vyuziti PEP v CR

3.4.1 Historie

S vyzkumem mozného vyuziti polnich energetickych plodin se zacalo jiZ v roce 1990.
Z pocatku byl doporucovan Miscanthus, tato plodina ov§em nebyla pro naSe podminky
vhodna, nebot vzimé vymrzala. V devadesatych letech bylo otestovano zhruba
50 druhG PEP, znichz 22 bylo Ministerstvem zemédélstvi vybrano a zarazeno do
programu ,Uvadéni pldy do klidu“, podle Narizeni vlady ¢. 86/2001, s podporou
5500 K¢/ha/rok. Tento prispévek byl po vstupu do EU zruSen a nahrazen castkou
2000 K¢/ha/rok vr. 2004. Tato dotace byla vroce 2007 zvySena na 3000 K¢/ha/rok,

coz vedlo ke zvySenému zdjmu zemédélct o tyto plodiny. PEP se v tomto roce péstovaly
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na 1858 ha ptdy, pricemzZ zdaleka nejvic byl zastoupen Krmny Stovik Rumex OK 2

(1363 ha), dale potom konopi, kostrava rakosovita a nékteré travy.

Vroce 2008 byly podpory téchto rostlin zruSeny a zdjem o né opét opadl, coZ
pochopitelné vedlo i k itlumu vyzkumu téchto plodin, jehoZ podpora skoncila v roce

2010. (11)

3.4.2 Soucasnost

Po zruSeni posledni statni podpory vyzkumu péstovani PEP nastal v tomto odvétvi
upadek, ktery trva dosud. Dochazi ke zmensSovani osevnich ploch, z rostlin, které byly
uspésné odzkouseny, se udrzel pouze Stovik, ktery byl v roce 2013 péstovan pouze na
481 ha, z toho ovSem na 197 ha pro krmné tcely, na 87 ha pro vyuZiti v BPS a na 197 ha

na biomasu. (11)

Podle statistiky Energetického regula¢niho tstavu (ERU) bylo v roce 2013 z biomasy
cilené péstovanych rostlin (do které je zahrnuta i biomasa z RRD) vyrobeno 331,6 GWh
(brutto) elektrické energie, coZ odpovida 8,78 % celkové vyroby energie z biomasy a
0,38 % celkové elektrické energie vyrobené v CR. Jesté o rok dfive bylo z biomasy cilené

péstovanych rostlin vyrobeno 420,5 GWh.

3.5 Moznosti spalovani
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Obrazek 5 Vystava Biomasa v ramci veletrhu TechAgro v Brné (Zdroj: vlastni)
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Biomasa dnes nabizi Siroké moZnosti vyuziti jak ve vyrobé elektrické energie, tak
v oblasti vytapéni budov. Béhem tvorby této prace jsem navstivila veletrh TechAgro
v Brné, jehoZ soucasti byla i vystava Biomasa, kde se mimo jiné prezentovaly firmy
zabyvajici se vyuzitim biomasy v energetice. Nékolik zastupct téchto firem jsem oslovila
a ziskala od nich aktudlni informace o stavu trhu s peletami a rozli¢cnymi druhy kotli na
spalovani biomasy. VSichni se shodli na tom, Ze pri spalovani i vyrobé pelet je
energeticka bilance jednotlivych druhli biomasy v podstaté srovnatelnd, nikdo z nich se
ale vposlednich letech nesetkal se zdjmem o produkci a spalovani polnich

energetickych plodin, fada z nich ani neslySela o jinych PEP, neZ energeticky stovik.

3.5.1 Peletizace

Vyroba pelet je zejména v poslednich letech stale oblibenéjSim zplisobem zpracovani
biomasy. V CR funguje Klastr Ceska peleta, sloZeny z vice neZ padesati ¢eskych firem
zabyvajicich se produkci a vyuzitim pelet a vyrobou kotlti a kamen na spalovani pelet.
Toto spolecenstvi kontroluje Cesky trh s peletami, spolupracuje se zahranicim,

poskytuje a $itff informace o vytapéni peletami a direvem.

Vyrobni linky na agropelety jsou schopny vyrabét pelety ze slamy, sena, slupek a plev
obilnin, olejnin, luskovin, travin a energetickych rostlin, vysuSenych zbytki
z bioplynovych stanic. Na jeden kilogram drevnich pelet je tfeba necelych 0,9 kWh
energie, u agropelet se energetickd narocnost pohybuje mezi 0,4-0,9 kWh v zavislosti na
vstupni vlhkosti. (12) BéZné se vyrabéji linky s kapacitou 500 - 2000 kg/hod (tyto
hodnoty se mohou liSit v zavislosti na vlastnostech a sloZeni vstupniho materialu), je

vhodna napriklad pro vétsi zemédélce jako spadova lokalni vyrobna.

Obrazek 6 Rizné druhy pelet (Zdroj: vlastni)
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Vyhoda pelet spociva v jejich snadné skladovatelnosti, moznosti vyuZiti v kotlich
s automatizovanym provozem a fizenym spalovanim, ¢i spoluspalovani s uhlim

v béZnych Kkotlich. Porovnani vlastnosti pelet s hnédym uhlim nabizi Tabulka 2.

Tabulka 2 Srovnani zakladnich vlastnosti pelet a hnédého uhli (13)

Agropelety Di‘evéné pelety Hnédé uhli
Obsah siry [%] 0,12 0,07-0,15 0,5-3
Vyhievnost [M]/kg] 12-18 18-20 12-17
Mérna hmotnost 1300 1200 700
[kg/m?]
Obsah popelovin [%] 3-7 5 10-30
Cena [K¢/t] 3400 5000 3000

Tyto hodnoty mohou kolisat v zavislosti na kvalité vstupnich surovin a zptlsobu

zpracovani. Cena je pouze orientacni.

3.5.2 Primé spalovani

Dal$i moznosti spalovani biomasy je primé spalovani, kterym se da uSetfit Cas a
energie potiebna k vyrobé pelet, kotle vSak byvaji vétsi, palivo vyZaduje vétsi skladovaci
prostory, hiif se s nim manipuluje, a je tfeba dbat na jeho nizkou vlhkost (do 16 %).
Novinkou na trhu jsou kotle pro spalovani celych balikii bez potieby rozdruZovani
(vyrabi napft. firma Step Trutnov, viz Obrazek 7) a umoznuji piimo spalovat i takové
suroviny, jako napftiklad len nebo kukuri¢na sldma, které diive nebylo mozné v kotlich
malych a stfednich vykoni (do 1000 kW) vyuZzivat zdGvodu problematického
dodrzovani emisnich limiti. Tyto kotle umoziuji spalovat slamu a seno v kulatych ¢i

hranatych balicich, i kusové drevo.

Nevyhodou téchto kotll je potteba ru¢niho podavani paliva do kotle, nebo nutnost
stavby sloZitého pasového dopravniku (ktery ale stejné musi byt obsluhovan minimalné
jednou osobou a vysokozdviznym zatizenim) pro kotle vysSich vykont. Kotel je také
treba rucné Cistit a vybirat popeloviny. Jsou tedy vhodné spiSe k vytapéni vétSich,

nejcastéji zemédeélskych, objektt.
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Obrazek 7 Zarizeni na spalovani celych balikti biomasy (Zdroj: vlastni)

Vyroba tepla

BéZzné se vyrabéji kotle svykonem vrozmezi 100 - 5000 kW v provedeni
teplovodnim, horkovodnim, nebo parnim. Mensi kotle (o vykonu 100 - 200 kW)
nachazeji uplatnéni pti vytapéni zemédeélskych usedlosti, hotelt a podobné, vétsi kotle
jsou vhodné spiSe pro obecni vytopny nebo primyslové a zemédélské objekty. Tepelna

ucinnost je 85-90 %, u teplovodnich kotlt je vystupni teplota do 110 °C pri tlaku 6 bar.

Vyroba elekttiny

Jedna se o jednu z moZnych variant vyuZziti biomasy a ekonomicky zajimavou
technologii pro kombinovanou vyrobu tepla a elektriny a vyuziti odpadniho tepla. Tyto
systémy zpravidla sestavaji z parniho kotle, parni turbiny a generatoru s moZnosti

vyuziti zbytkové energie pary pomoci CC (condensing cyklus) bloku.

3.5.3 Vyuziti v BPS

[ v oblasti vyroby bioplynu je nejlépe provérenou plodinou Stovik Rumex OK 2. Diky
svym vlastnostem se pti pouZiti v BPS dobfe osvédcil, dosahuje vlastnosti podobnych
kukurici, oproti které navic vynika svoji vytrvalosti pti péstovani (porosty je mozné

udrzovat i 10 let) a mozZnosti péstovani na svazitych pozemcich a erodovanych ptidach.
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3.5.4 Vytapéni budov

Pro vytapéni budov se vyrabi zna¢né mnozstvi poloautomatickych i automatickych
kotlli na spalovani biomasy bud v podobé pelet, nebo primo, velmi casto se také
setkavame se spoluspalovanim fosilnich paliv a pelet. Jako priklad uvadim kotle znacky
Ponast pro domaci vyuziti (Obrazek 8), prezentované na veletrhu TechAgro Biomasa

v Brné.

Svoje uplatnéni nachdzi biomasa i v teplarnach, dobrym prikladem je plzeriska
teplarna, ktera diky svému ,zelenému“ energetickému bloku sestavajicimu z kotle na
biomasu K7 a turbosoustroji TG3 o jmenovitém vykonu generatoru 13 500 kW spalila
vroce 2013 vice nez 260 000 tun biomasy a z OZE vyrobila vice neZ 30 % z celkové

produkce tepla a elekttiny (14)

Obrazek 8 Kotel na biomasu pro pouZiti
v domdcnosti (Zdroj: vlastni)
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4 Plzensky Kraj

4.1 Tézba nerostnych surovin Plzeniského kraje

TéZba nerostl probihala na Plzenisku velmi intenzivné jiZ od stiedovéku, téZilo se zde
zejména Cerné uhli (plzeniskd, radnicka panev), wolfram a zlato (KaSperské hory), uran
(Tachovsko), stavebni kdmen a cihlaiské suroviny. V soucasné dobé pretrvava ve
vyznamnéjsi mife pouze tézba Zivcl, keramickych jili a kaolinu, a v malém mnoZstvi
také stavebniho kamene. Uzemné nejvétsim zasahem do piirody a krajiny je vyuzivani
loZisek kaolint a jili na Plzenisku a izemi dotcenych hlubinnou téZbou ¢erného uhli a

uranu. (15)

Tabulka 3 Nerostné suroviny téZené na Plzensku (od r. 1993), pocet lozisek a stav jejich vyuziti. (15)

Typ loziska Surovina Loziska celkem Loziska téZena
Wolframova ruda 4 0
Polymetalické rudy 1 0
Zlatonosna ruda 1 0
Kaolin 11 4
Jily 24 4
Mineralni barviva 3 0
Bentonit 1 0
Vyhradni Zivcové suroviny 9 2
Kremenné suroviny 7 0
Wollastonit 2 0
Vapenec 9 1
Dolomit 1 0
Dekoracni kdmen 17 7
Stavebni kdmen 30 14
Stérkopisky 7 4
Cihlarska surovina 12 2
Dekoracni kimen 6 2
Nevyhradni Stavebni kimen 12 3
Stérkopisky 13 6
Cihlarska surovina 4 0

Pfi vybéru modelového pripadu pro tuto praci jsem volila ze dvou lokalit,
kaolinového dolu u Kaznéjova a dvou odvalovych hald v blizkosti uzavieného

¢ernouhelného dolu u obce Zbuch.
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4.1.1 Halda Zbtich

Obec Zbtich lezi 7 km jihozapadnim smérem od Plzné. Dilni ¢innost zde byla
zahajena na konci 19. Stoleti. V Masarykové jubilejnim dole (pred r. 1918 nesl nazev diil
Austria) bylo téZeno Cerné uhli vyjimecné kvality, pouZivané k vyrobé svitiplynu a
koksu. Tézba byla ukoncena roku 1977, prevazna ¢ast diilnich staveb byla zborena hned
po ukonceni provozu, dalsi likvidacni prace pokracovaly az do devadesatych let
minulého stoleti. Vyznamnou krajinnou dominantou se staly dvé odvalové haldy, vétsi u
obce Zblich, dosahujici misty vysky pres 100 metrii a o néco mensi pobliZ vesnicky
Tynec. V souc¢asné dobé se pracuje na postupném odtéZeni materidlu vysypek a jejich
vySka byla oproti maximu sniZena na méné nez polovinu. Jak Ize také vidét na obrazcich
(Obrazek 9 a Obrazek 10), haldy tvoii v podstaté jiZ jen obvodové valy, zvenci porostlé
naletovymi porosty (bfizy, osiky, borovice a bliZe nespecifikované traviny), které brani
vétrné erozi a tim snizuji pra$nost v okoli, se kterou se v minulosti potykaly obce Zbtich,
Liné, Tynec a ChotéSov. Vnitiek haldy je z velké ¢asti vytéZen a rozprodan jako lupek a
jiné stavebni materialy. V minulosti haldy slouZily i jako prostor pro cvi¢né odpalovani a

likvidaci riznych hotlavych a vybusnych latek pro hasi¢sky zachranny sbor.

Obrazek 9 Vnitini ¢ast haldy Zbtlich- vytéZeny prostor Obrazek 10 Vnéjsi svahy haldy Zbtich porostlé vegetaci
(Zdroj: vlastni) (Zdroj: vlastni)

Podle mého nazoru je situace ve Zblchu stabilizovana, a zbytky po tézbé nemaji nijak
zdsadni vliv na Zivotni prostiedi, cemuz odpovidaji i vysledky méreni prasnosti
Zdravotniho Ustavu se sidlem v Usti nad Labem, regionalni pracovi$té Plzen, oddéleni
faktorii prostredi. Proto jsem se rozhodla radéji zamérit na druhou vytipovanou

lokalitu, a tedy kaolinovy diil v Kaznéjové.
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4.2 Kaolin

Kaolin je svétle zbarvena hornina obsahujici velké mnozstvi jilovych minerald, dale
kiemen, slidu, Zivce a dal$i. PouZiva se pro vyrobu porcelanu a keramiky, jako plnidlo
ptfi vyrobé papiru, plastu, gumy, kosmetiky, barev, a také v potravinarském a

farmaceutickém primyslu.

Nejvyznamné;jsi loziska u nas jsou na Karlovarsku, Plzerisku, Kadansku, Znojemsku a
Chebské panvi. Kaolin téZeny v Plzeniském kraji, zejména tedy v dolech pobliZ Kaznéjova
se vyznacuje vysokou kvalitou a je nejvhodnéjsi pro papirensky, méné potom i pro

keramicky primysl.

4.3 Lom Kaznéjov

TéZba kaolinu byla v okoli obci severné od Plzné zahdajena jiZ v roce 1877, a to
v Horni Btize, kde byla o nékolik let pozdéji zaloZena tovarna na vyrobu hlinéného,
kaolinového a Samotového zboZi. Kaznéjovsky lom byl zaloZen v roce 1904 a kromé
nékolikaleté uzavirky béhem druhé svétové valky a po ni funguje dodnes, a to na
mistech vzdalenych od sebe nékolik kilometrii a oznacenych jako Kaznéjov, Lomnicka I,

Trnova I a Il a nedavno otevieny Kaznéjov I.

Obrazek 11 Kaolinovy dtl Kaznéjov I (Zdroj: vlastni)
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Zasoby kaolinu v téchto lomech se ovSem tenci a spolecnost LB Minerals, s.r.o., které
v soucasné dobé lomy patfi, planuje otevieni novych lomt Kaznéjov II (120 ha) a
Kaznéjov III (99 ha). Kaznéjov III v letech 2015 aZ 2017 zah4ji ¢innost, aby mohla byt ve
stavajicich lomech tézba kaolinu postupné omezovana a roku 2020 definitivné
ukoncena. Nové lomy budou tvorit jakysi pas, jak lze vidét i na mapé (Obrazek 12) a
budou zasahovat do katastralnich tizemi obci Horni btiza, Kaznéjov, KraSovice a Trnova.

V roce 2020 se planuje také otevieni lomu Kaznéjov II.

—y 4
CHEL Horhi Brids |-\
7% 1 -

o
SR~

Obrazek 12 Uzemi stavajicich i planovanych DP v okoli obce Kaznéjov (vytfez z mapy 1:50 000) (16)

Spolecnost LB Minerals, s.r.o. jsem se pokouSela riznymi cestami kontaktovat,
bohuZel jsem se nesetkala s ochotou poskytnout mi néjaké informace a byla jsem pouze
odkazana na dokumenty dostupné na internetu tykajici se planované stavby novych
lomt, loma stavajicich a jejich vlivu na Zivotni prostredi. Tyto dokumenty byly

7 .

vypracovany jako podklady k zadosti o udéleni povoleni k vystavbé nového dilniho dila

nebo rozsireni stavajiciho.
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Obrazek 13 Jiz uzavreny a rekultivovany DP Kaznéjov(Zdroj: vlastni)

4.3.1 KaznéjovI

Kaznéjov I je dobyvaci prostor o rozloze 93 ha, ktery v dobé zahajeni tézby (2007)
obsahoval priblizné 48 834 tisic tun papirenského kaolinu. Predpoklddany rok ukonceni
tézby je 2020. Na misté nynéjsiho DP se diive nachazel bézny hospodarsky les, prevazné
zde byl zastoupen smrk ztepily, lokdlné borovice lesni, ojedinéle modfin opadavy, dub
letni a dub zimni, briza bélokor4, jefab obecny a topol osika, z kefli bez hroznaty a liska
obecna. Z rostlin pak béZné druhy lesnich a lu¢nich bylin. Prizkumem provedenym pied
zahajenim téZby nebyl zaznamenan vyskyt druht rostlin uvedenych v seznamu druhi

ohroZenych a kriticky ohroZenych v piiloze vyhlasky MZP & 395/1992 Sb. (17)

Obrazek 15 DP Kaznéjov I (Zdroj: vlastni) Obrazek 14 DP Kaznéjov [ (Zdroj: vlastni)
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Z pedologického hlediska se jedna o lesni piidy jilovitohlinité a plidy jilovité rtznych
subtypti. Tyto pidy jsou také pomérné silné kyselé. Z hlediska vodnich pomért se jedna o
ptidy s kolisavou vlhkosti s tendenci k vysychani, hodnota plidy v tomto tizemi tedy neni
priliS vysoka, nejhodnotnéjsi je hlavné hrabanka, ta vSak dosahuje mocnosti pouze okolo 5 cm.
Tato vrstva hrabanky byla pred zahajenim tézby selektivné odtéZena a uloZena pro pozdéjsi
navraceni na ptivodni misto, jeji kvalita vSak casem klesa a je ziejmé, Ze k planované rekultivaci

jeji mnozZstvi zdaleka nebude stacit. (18)

Dobyvaci prostor Kaznéjov I

) Vil i

ool ",-“/ “ / \
N | /{ Souhrnny plin sanace a rekultivace - nivrh
b3 0/ |

/ i (/) | Stav po rekultivaci

Vodni nadrZz hydrické rekultivace

Lesni pastvina

Lesni porost - mékky luh

Lesni porost

Lesni porost nedotceny hornickou cinnosti v DP

Lesni porost nedotéeny homnickou cinnosti vné DP

Obrazek 16 Planovana rekultivace v DP Kaznéjov I (17)

Ani zhlediska fauny se nejednd o nijak vyjime¢né uzemi. V dané oblasti Ziji bézné druhy
zZivocichl bez specifickych narokii na zivotni prostiedi. Pfirozené biokoridory byly ¢innosti
clovéka a z velké ¢asti i téZbou preruseny a cela okolni krajina je vyrazné postizena priimyslovou

¢innosti.
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TéZebni spolecnost LB Minerals s.r.o. se zavazala k provedeni rekultivacnich praci na vlastni
naklady a knasledné péci o rekultivovana uzemi po dobu alespori 10 let. Planuje se lesnicka
rekultivace, jejiz technicka ¢ast zacne probihat jesté v dobé téZby, v letech 2015 - 2020, kdy bude
téZba postupné ukoncovana a presouvana do nové vzniklych DP Kaznéjov II a IIl. Po
definitivnim ukonc¢eni téZzby bude dokoncena i technicka c¢ast rekultivace, spocivajici
v Castecném srovnani terénu a zavezeni téZebni jamy hluSinou. TéZba zptlisobi vyznamny
ubytek hmot, ktery ale nebude moZné zcela nahradit hmotami skryvkovymi. VytéZeny
prostor proto nebude mozné zaplnit na droven piivodniho terénu, ponechaji se tedy
mirna zvinéni, ktera také napomohou zachovani ptirozeného Kkrajinného razu (krajina v okoli

ma prevazné charakter Clenité pahorkatiny). Poté se pristoupi kbiologické rekultivaci,

kterou naznacuje Obrazek 16.

Kaznéjov II je planovany dobyvaci prostor o rozloze 120 ha, ktery by mél zacit svoji
¢innost v roce 2020 s dobou trvani téZby cca 15 let. LoZisko bude otevieno na severni
strané ze stavajiciho DP Kaznéjov I. HluSina a skryvka bude vytéZovana postupné tak,
aby ji bylo moZno vyuzit pfi zavaZeni rekultivovaného DP Kaznéjov I, nebo ulozit pro
pozdéjsi rekultivaci DP Kaznéjov II. K tomuto ucelu slouZi jiZ vybudované zarizeni pro

nakladani s odpady poblizZ DP Lomnicka I.

Pfi odstrafiovani vegetace bude bran ohled na organismy Zijici v této oblasti tak, aby
ZivoCichim bylo umoznéno postupné piechazeni na neohrozena stanovisté, kaceni
drevin a pripravu plochy pro téZbu bude mozné provadét pouze mimo hnizdni obdobi a

mimo dobu zimovani obojzivelniki a plazt, doporuc¢ené obdobi je srpen az fijen. (19)

Do planu sanaci a rekultivaci byla zahrnuta opatfeni na kompenzaci lesnich kaluzi
slouzicich kretenci vody a rozmnoZovéani nékterych druhG obojzivelnikd, a hnizdnich
prilezitosti ptactva a drobnych zivocichli. Na jizni stran€ bude zachovan nevytézeny ochranny
val, ktery bude slouzit jako biokoridor. Tézebni spole¢nost LB Minerals, S.r.o. se také

zavazuje K prubézné péci o rekultivované biotopy alespon po dobu 10 let. (19)

Pro udrZeni stavajici produkce kaolinu a zajiSténi dodavek pro dpravnu v Horni Brize
bude otevren také DP Kaznéjov IlI, jehoZ ¢innost ma byt zahajena v roce 2017 a bude

kompenzovat produkci uzavienych okolnich DP.
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Pfi navrhu rekultivace DP Kaznéjov I se od samého pocatku pocitalo s rekultivaci
lesnickou a Castecné také vodohospodarskou, dle mého nazoru proto, Ze se jedna o
nejjednodussi a nejbéznéjsi reSeni. Jak je patrné z kapitoly 4.2, krajina v okoli lomu je
znacné postizena cela desetileti probihajici téZbou a vzhledem k dalsi planované tézbé
se tento stav jen téZzko zleps$i. Navrhuji proto reSeni rekultivace tohoto dolu pomoci
polnich energetickych plodin, které by mohla obec Kaznéjov vyuZivat napriklad

k vytapéni budov; a toto FeSeni nasledné porovnala s planovanym postupem.

Postup technické rekultivace bude v podstaté srovnatelny s postupem navrhovanym

téZebni spole¢nosti LB Minerals, s.r.o..

Primérna mocnost skryvky je 8 m (18), tento material byl odtéZen a bude vracen pri
rekultivaci. Dalsim materidlem pouzitym kzasypu a sanaci dolu budou zdkonem
povolené inertni materialy (Tabulka 4). Vyznamnym zdrojem zasypovych hmot budou
také nové vybudované DP Kaznéjov Il a IIl. Z dlivodu napojovani jednotlivych tzemi
budou rekultiva¢ni prace postupovat od severu k jihu. Technicka ¢ast rekultivace bude

realizovana v nasledujicich etapach:

e Sanacni terénni Upravy
e Zabezpeceni pristupovych cest na pozemky

e Modelovani reliéfu

Ukladani rekultivacnich materiall je tieba provadét tzv. sendvicovym zptisobem, tedy
stfiddnim vice a méné kvalitnich materiali v pravidelnych vrstvach. Na tyto vrstvy bude
navezena tzv. podorni¢ni vrstva, tvofena ze sprasi a sprasové hliny. Svrchni vrstvu bude
tvorit vrstva urodné zeminy o mocnosti nejméné 0,3 m a humézni (ptida s vysokym
obsahem humusu, napi. kompost, raselina) vrstva o mocnosti min. 0,2 m. Tato vrstva

umozni pozdéjsi biologickou rekultivaci.

Ptfi zavaZeni je treba pocitat se zhutnénim a stlacenim povrchu, a to asi 0 5 % (20)

39



Energetické vyuZiti rostlin péstovanych k rekultivaci Lenka Franovd 2014

Tabulka 4 Druhy odpadi (kategorie ostatni odpad) zaiazené podle vyhlasky ¢. 381/2001 Sb., pouzitelné pro
rekultivaci DP Kaznéjov I (20)

Nazev odpadu

Odpady z tézby nerudnich nerosti

Odpady jinak bliZe neurcené (z tpravny)

Odpadni keramické hmoty pred tepelnym zpracovanim

Odpadni keramické zbozi, cihly, tasky, a staviva (po tep. zpracovani)
Odpadni beton a betonovy kal

Beton

Cihly

Tasky a keramické vyrobky

Smeési nebo oddélené frakce betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobki

Zemina a kameny

Terénni dpravy budou dokonceny v podzimnim nebo zimnim obdobi, aby na jare mohla

byt provedena biologicka rekultivace.

Svahy ploch urcenych pro zemédélskou rekultivaci budou mit sklon max. 7°, ktery jesté
umoznuje bezpecny pohyb zemédélskych stroji. Svahy ploch urcenych k prirozené
sukcesi budou mit sklon maximalné 30° a celkové bude terén zbaven ostrych hran a

vystupki, aby nedochazelo k neprimérené erozi. (21)

5.2 Biologicka rekultivace

Po provedeni téchto terénnich dprav navrhuji oseti energetickou plodinou. Jako
nejvhodnéjsi jsem vyhodnotila krmny Stovik Rumex OK 2, zejména diky tomu, Ze je ze
vSech PEP péstovanych u nas nejlépe provéren a osvédcen, a to z hlediska péstovani,
sklizné i nasledného zpracovani a energetického vyuziti. Svymi naroky také v podstaté
odpovidd plidnimu typu reSené lokality, popsanému v kapitole 4.3.1. Mohl by nastat
problém s kyselosti plidy, Stovik lze péstovat pouze v ptidach s hodnotou pH vice nez 5,
se sanaci a upravou hodnoty pH v ptdé jiz pocita technicka ¢ast rekultivac¢nich praci,
popiipadé je na kyselych ptidach s pH < 5,5 nutno pied zaloZenim porostu Stoviku

provést vapnéni

Plochy urcené k zemédélské rekultivaci budou tvorit priblizné 70 % celkové rozlohy
lomu. Zbylé plochy jsou bud plochy pri okrajich, ktera jsou jiz Castecné zarostla
vegetaci, nebo prili§ svazita mista, zejména na jizni hranici, kde bude navazovat DP

Kaznéjov II. Tato mista zlistanou ponechana prirozené sukcesi.
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5.2.1 NavrZeny rekultivacni postup

V prvnim roce bude tfeba provést stifedné hlubokou nebo hlubokou orbu, pro co
nejvysSi vynosy bude vhodné hnojeni fosforem, draslikem a organickymi hnojivy,
idealné ihned po dokonceni technické rekultivace. Pro snizeni ndkladi na hnojeni je
mozno pouZit také kaly z COV v mnoZstvi 5 t su$iny kalu na hektar rozmetanim tekutého
kalu s obsahem susiny do 18 %. Hnojeni kaly je moZné provést u trvalych porosti pouze
pri zakladani, nebot je potreba hnojivo ihned po aplikaci zaorat. Tti az ¢tyti tydny pred
setim se pozemek mélce prokypfii rotavatorem ¢i kombinatorem, tésné pred setim se

uvali hladkymi valci.

s 7V

Jako optimalni osevni mnoZstvi pro energetické ucely bylo zvoleno 5 -7 kg osiva/ha,

hloubka seti 1-1,5 cm, Sitka radki 12,5-25 cm. (22)

V prvnim roce po zaseti roste Stovik pomaleji a je nachylny na zapleveleni, tomu lze
zabranit napf. pouZitim chemickych postiikii, nebo metodou Setrnéjsi k Zivotnimu
prostiedi, a to posecenim, nebot rostlinky plevelii vétSinou vyrazné prevysuji rasici

Stovik. V dalSich letech jiZ rostlina sama plevele potlacuje a dal$i ochranu nepotrebuje.

Obrazek 17 Sklizenl energetického Stoviku (22)

Sklizenl pro energetické UCely je mozna jiz v 1été na pielomu cervence a srpna, nebot
tou dobou rostlina obsahuje méné nez 25 % vlhkosti a nedochazi jeSté k vydrolu semen,
kterd jsou také vyznamnym zdrojem energie. Po poseceni se slama lisuje do balikl a

odvazi. Rostlina znovu obriista, druhd se¢ se vSak nedoporucuje, nebot odstranéni
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zelenych listi vede ke sniZeni zdsobnich latek v kotenech, nezadouci je i obnaZeni

terénu v zimnich mésicich.

Obrazek 18 Agropelety vyrobené z energetického stoviku (Zdroj: vlastni)

Vyhodou sklizné béhem letnich mésict je i to, Ze sklizen probiha jesté pred Znémi.

5.2.2 Vynosovy potencial

Podle vyzkumu VURV provadéného v letech 1993-2004 jsou priimérné vynosy 85%
susiny celkové nadzemni biomasy Stoviku 14,4 t/ha. Kromé prvnich dvou let po vysevu
a let 2003, kdy bylo extrémni sucho, které silné naruSilo kofenovy systém celého
porostu a zplisobilo netdrodu i v roce 2004, byly vynosy stabilni a pohybovaly se kolem
15 t/ha (22). Podminky péstovani byly prfi experimentu optimalni, a 1ze tedy ocekavat,

Ze v redlném prostiredi budou vynosy nizsi, do 10 t/ha.

Tabulka 5 Vynosy energetického $toviku pii experimentu VURV (22)

Rok 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Vynosy [t/ha] 1,7 9,7 15,0 16,3 15,5 14,4 14,9
Rok 2000 2001 2001 2002 2003 2004

Vynosy [t/ha] 17,1 12,9 13,4 14,4 7,59 7,33

Doba trvani porostu je stanovena na deset let. Po uplynuti této doby jiZ nelze dosahnout
dobrych vynosii a je tieba porost zlikvidovat a znovu zalozit, nebo nahradit jinym.
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5.2.3 Ekonomika péstovani
Lze predpokladat, Ze naklady na technickou rekultivaci budou stejné v pripadé
rekultivace lesnické i zemédélské, nasledujici srovnani se tedy bude tykat pouze

biologické rekultivace.

V souc¢asnosti nejsou vCR 7adné dotace podporujici péstovani RRD ani PEP.
Péstovani energetickych rostlin je podporovano pouze dotaci na plochu orné pidy
programem SAPS (Single Area Payment Scheme). (23) Celkova roc¢ni vysSe dotaci na
plochu o velikosti 65 ha, tedy plochu urcenou k zemédélské rekultivaci, je podle nize

uvedeného vzorce vypoctena v tabulce 6:

3410 x 65 = 221 666 K¢

Tabulka 6 vyse dotace na péstovani stoviku na izemi DP Kaznéjov I (24)

Druh platby Jednotkova cena [K¢] Plocha orné ptidy [ha] Celkem [Kc]
Zakladni platba SAPS 3410,26 65,00 221666

Sazba SAPS na jeden hektar orné pidy Cini v letoSnim roce 3410 K¢ (23).

Odhadované naklady a zisky z 1 ha porostu Stoviku Rumex OK 2 (uvaZujeme pouze
biologickou rekultivaci) pri predpokladaném roc¢nim vynosu 85% suSiny 10 t/ha
popisuje Tabulka 7. Vzhledem k tomu, Ze se v jednotlivych letech budou ndklady na
provoz liSit, uvddim data prepoctend na dobu deseti let, tedy dobu trvani porostu

Stoviku pri soucasnych cenach i dota¢nich sazbach.

Tabulka 7 Odhadované naklady a zisky z 1 ha porostu energetického $toviku za deset let (22) (24)

Ukazatel Naklady [K¢/ha] Zisky [K¢/ha]
Mzdové naklady obsluhy (seti, hnojeni) 5000
Néklady na osivo 250
Naklady na hnojivo 3250
Naklady na stroje v¢etné nafty a pomocného materialu 26000
Pokos a lisovani balikid slamy 32000
Fixni naklady 48000
Trzba za prodej balikt 114000
Dotace SAPSna 1 ha 34100
Soucet 114500 148100
Hruby zisk 33600
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Fixni naklady jsou takové naklady, které nejsou vynaloZeny na vyrobu konkrétniho
produktu, ale i presto je tieba s nimi pocitat. Jedna se zejména o amortizaci vybaveni,
rezijni ndklady podnikl a odpisy majetku. Jelikoz vyse této ¢astky se pro kazdy podnik
1isi, byl pouZit primérny odhad. Cena energetické slamy byla odhadnuta na 1200,- K¢/t
vcetné dopravy do 15 km (22).

V prvnim roce péstovani predpokladdam polovi¢ni vynosy.

Hruby zisk je pocitan jako rozdil mezi celkovymi naklady a trzni produkci.

Celkovy vynos z 1 ha pole energetického stoviku by tedy byl 33 600 K¢. Vynasobime-
li tuto ¢astku 65, tedy pocCtem hektart z celé predpokladané plochy, ziskame Castku
2 184 000 K¢ za deset let. PrestozZe je tato suma vzhledem k ¢asovému horizontu celého
projektu relativné nizka, 1ze péstovani Stoviku v dané lokalité povaZovat za rentabilni.
Po likvidaci porostu bychom navic ziskali kvalitni ornou pidu vyuzitelnou pro

péstovani dalSich plodin.

Vyprodukovanou slamu lze po porizeni vhodného spalovaciho zarizeni vyuZzit
napriklad pro vytapéni vétsich objekti, Skoly (obec Kaznéjov provozuje skolu o kapacité
540 zakia), zdravotnického zarizeni, nebo jinych obecnich budov. Dal$i z moZnosti
vyuziti slamy ze Stoviku je vyroba pelet. Za timto ucelem by bylo moZné v Kaznéjové
vybudovat vyrobni linku na agropelety, ktera by kromé stoviku mohla zpracovavat i
sldmu a seno z okolnich poli. Navrh takového zarizeni a jeho vyuZiti v obci Kaznéjov by

mohl byt zajimavym tématem studie, navazujici na tuto bakalarskou praci.
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Zatimco biomasa je vsoucasné dobé nejvétSim zdrojem energie z obnovitelnych
zdroji u nas, obliba cilené péstované biomasy u nas klesa, coZ je zplisobeno zejména
zruSenim dotaci na péstovani polnich energetickych plodin a rychle rostoucich drevin.
V soucasné dobé nejsou vCR 7adné dotace podporujici péstovani RRD ani PEP,

péstovani energetickych rostlin je tak podporovano pouze dotaci na plochu orné ptdy..

Vyznam biomasy ziskané péstovanim polnich energetickych plodin lze prokazat i
v souvislosti srekultivaci dzemi a obnové krajiny v oblastech zatiZenych téZbou
nerostnych surovin po ukonceni téZebni Cinnosti. Po technické rekultivaci zemi se
provadi biologicka rekultivace vysazovanim zelené na upravenych plochach. V nasich

klimatickych podminkach je nejc¢astéji pouzivanou energetickou plodinou krmny $t'ovik.

Pro prakticky piiklad zhodnoceni energetického potencidlu polnich energetickych
plodin v oblasti rekultivace jsem vybrala navrh rekultivace dobyvaciho prostoru
Kaznéjov I v Plzefiském Kkraji. Jedna se o kaolinovy lom, ktery v letech 2015-2020 bude
postupné ukoncovat svoji ¢innost. Pri navrhu rekultivace DP Kaznéjov I se od samého
pocatku pocitalo s rekultivaci lesnickou a ¢astecné také vodohospodarskou. Ve své praci
navrhuji jiné reSeni rekultivace tohoto dolu, a to rekultivaci pomoci polnich
energetickych plodin namisto planované lesnické rekultivace. Postup technické
rekultivace bude srovnatelny s postupem navrhovanym téZebni spolecnosti LB
Minerals, s.r.o., lii se biologicka rekultivace. Po provedeni terénnich Uprav navrhuji
oseti energetickou plodinou. Jako nejvhodnéjsi jsem vyhodnotila krmny Stovik
Rumex OK 2, zejména diky tomu, Ze je ze vSech PEP péstovanych u nas nejlépe provéren
a osvédcen, a to z hlediska péstovani, sklizné i nasledného zpracovani a energetického
vyuziti. Svymi naroky také odpovidd pladnimu typu feSené lokality. Navrzeny

rekultivacni postup hodnoti vynosovy potencial pti dobé trvani porostu PEP 10 let.

Celkovy vynos ze zemédélsky vyuzitelné plochy rekultivovaného DP Kaznéjov I, ktera
¢ini 65 ha, by byl 2 184 000 K¢ za deset let. PrestoZe je tato suma vzhledem k ¢asovému
horizontu celého projektu relativné nizka, 1ze péstovani stoviku povazovat za rentabilni,
zejména ve srovnani s planovanou lesnickou rekultivaci, ktera pocita se zalesnénim celé
plochy. Po likvidaci porostu bychom navic ziskali kvalitni ornou ptidu vyuZitelnou pro
péstovani dalSich plodin.
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Vyprodukovanou biomasu lze po porizeni vhodného spalovaciho zarizeni vyuZzit
napiiklad pro vytapéni vétSich objektd, zdravotnického zarizeni, nebo jinych obecnich

budov. Dalsi z moZnosti vyuZiti fytomasy ze St'oviku je napriklad vyroba pelet.

Timto vyzkumem nelze jednoznacné potvrdit, Ze rekultivace dané oblasti timto
zplsobem je nejvhodnéjsim reSenim, ale potvrdilo se, Ze je to jedna z moZnych cest,
nebot je z environmentalniho hlediska vyhovujici, a je ekonomicky rentabilni. Navic

otevira obci Kaznéjov moznost ekologicky Setrného ziskavani energie.
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