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ENERGETICKE VYUZITi ZEMEDELSKE BIOMASY
ENERGY UTILIZATION OF AGRICULTURAL BIOMASS
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Abstract

Paper features balance straw cereals and hay for energy utilization. Evaluates costs single kinds biomass and economics
conditions for their power usage. Straw and hay production quantity and costs on their performance forms good
conditions for their power usage. Describe to expert system for evaluation technology and economy energy usage of

agricultural biomass.
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UvoD

V soucasné dob¢ je tieba hledat vhodné alternativy,
které umozni snizeni nakladti na energii a také zvyseni
energetické nezavislosti. Energetické  vyuziti
zem&délské biomasy je jednou z vhodnych variant
feSeni tohoto problému. Biomasa piedstavuje velmi
vyznamny alternativni zdroj energie. Rovnéz ze strany
zemédéleti je o rozvoj diverzifikace nezemédélskych
¢innosti do této oblasti péstovani a vyuziti biomasy pro
energetické ucely velky zajem. Prispévek je zaméfen na
vyhodnoceni podminek energetického vyuziti hlavnich
zdroji zeméde€lské odpadni biomasy - slamy (obilovin a
fepky) a suché travni hmoty (energetického sena).

MATERIAL A METODY

Akéni plan pro biomasu (APB) v CR na obdobi

2012-2020 predstavuje analyzu vyuziti biomasy v CR
pro energetické Ucely a navrhuje opatieni vhodna pro
udrzitelnost zemédélsko-energetickéno propojeni  do
roku 2020. Uvadi realny potencial jednotlivych druht
biomasy pro efektivni energetické vyuziti.
Prioritni vyuziti potencidlu zemédélské pudy v CR
spo¢iva v zajisténi potravinové sobéstacnosti. Pii 100 %
mife potravinové sobéstacnosti stanovil akéni plan
maximalni moznou plochu pro energetické vyuZziti
1120 tis ha (tj. 32,2 % celkové vyméry zemédélské
pudy a to v nasledujici struktute:

Tab. 1: Vyvoj vyméry TTP a stavii skotu v CR

- 680 tis. ha orné pudy ( tj. cca 27 % celkové
vymeéry o.p.)

- 440 tis. ha trvalych travnich porosti (tj. cca
44 % celkové vyméry TTP)

Dal$im vyznamnym faktorem ovliviiujicim zdroje
biomasy pro energetické vyuziti je zajisténi dodavky
organické hmoty do pidy dané podminkami standarda
dobrého zemédélského a environmentalniho stavu ptdy
DZES (dtive GAEC). Je to ptfedevsim pozadavek DZES
6: Zachovani urovné organickych slozek pidy, véetné
zakazu vypalovani strni§t. Akéni plan tedy predpoklada
z téchto diivodd u slamy obilovin vyuziti jen 65 % pro
energetické ucely, u fepky 45 %

Splnéni pozadavki GAEC z hlediska zajisténi
dodavky organické hmoty do pidy je zpracovano pro
modelovy podnik 1000 ha z.p. podle vyrobnich oblasti.

Vyméra trvalych travnich porostl se za poslednich
20 let zvysSila cca 0 20 %, ale stavy skotu se za tuto
dobu snizily o vice jak 60 %. Dnes tedy travni porosty
pfedstavuji  pfedev§im vyznamny stabilizaéni a
krajinotvorny prvek v soustavé hospodafeni a v péci o
venkovsky prostor. Produkce z TTP se tak v
podminkach CR stava stale vice odpadni biomasou a
vyvolava potfebu racionalniho feseni jejiho vyuziti.

Vyvoj vyméry TTP a stavt skotu uvadi tabulka 1.

Rok Vyméra TTP Stavy skotu Vyméra TTP na 1 ks skotu Produkce sena na 1 ks skotu
(tis. ha) (tis. ks) (ha.ks?) (t.ks?)

1990 833 3506 0,24 0,88

2000 961 1574 0,61 1,62

2010 986 1349 0,73 2,24

Technologie a ekonomika péstovani a sklizné
energetickych plodin byla zpracovana s vyuZzitim
databazového modelovaciho programu ,,Technologie a
ekonomika plodin“, ktery je pro uzivatele ze
zemédélské praxe volné pristupny na webové strance
WWW.vuzt.cz.

VYSLEDKY A DISKUSE

Bilance slamy obilovin a fepky a moznosti jejiho
vyuziti pro energetické ucely stanovené podle
doporuceni v Akénim planu pro biomasu je uvedeno v
tabulce 2. Podle téchto doporuceni lze tedy
ptredpokladat, Ze pro energetické vyuziti je k dispozici
asi 3,2 mil. tun sld&my obilovin a asi 1 mil. t. slamy
fepky.
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Splnéni pozadavkit GAEC na dodavku organické
zemédélskych podniki hospodaficich bez Zivocisné
vyroby. Podle téchto standardd musi zemédélec rocné
zajistit minimalné na 20 % orné pudy aplikaci 25 tun
tuhych statkovych hnojiv nebo tuhych organickych
hnojiv. Pokryti tohoto procenta vyméry lze nahradit
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zaoranim slamy nebo péstovanim vyjmenovanych
zlep3ujicich plodin.

Vyhodnoceni  mnozstvi  zbytkové  biomasy
vyuzitelného pro energetické ucely je pro modelovy
podnik 1000 ha z.p. uveden v tabulce 3 podle podminek
v jednotlivych vyrobnich oblastech.

Tab. 2: Bilance energeticky vyuZitelné slamy podle podminek APB

. Vyméra v CR 2013 Produkce slamy
Plodina . . - Celkem
(tis.ha) t/ha | koeficient energet. vyuziti (tis.1)
PSenice (celkem) 833 4,10 0,65 2220
Zito (celkem) 42 4,40 0,65 120
Je¢men (celkem) 349 2,80 0,65 635
Oves 45 3,30 0,65 97
Ostatni obiloviny 53 3,50 0,65 121
Repka 0zima 416 5,50 0,45 1030
Slama obilovin vyuzitelnd pro energetické ucely 3192
Slama fepky vyuzitelna pro energetické ucely 1030
Celkem 4222

Tab 3: Bilance energeticky vyuZitelné slamy pri spinéni podminek DZES (GAEC)

Zemédélsky podnik o .
1000 ha z.p. z toho Vyuziti produkee slamy Produkce slamy
Vyrobni orma Zaoréani slamy Energetické vyuziti na energetické
oblast ad obiloviny | fepka (20% o.p.) vyuZiti na 1 ha z.p.
puda ohilov. | fepka | obilov. | fepka | obilov. | fepka
ha ha ha ha ha ha t t t/ha z.p.
kuka. - 860 516 82 | 127 389 | 37 |16338| 241 1,87
feparska
obilnarska 710 426 69 104 322 31 13524 202 1,55
bramboraiska 740 459 70 108 351 30 14734 19 1,67
picninaiska 410 328 30 65 263 13 | 11046]| 72 1,18
Celkova hilance slamy tis.t.
Celkem CR 5716
Pozn.:

- dodavka organické hmoty je zajisténa jen zaoravanim slamy na 20 % o.p.
- procento zorneni a podil obilovin je stanoven na zdkladeé podkladit CSU Praha
- prumérny vynos slamy u obilovin je uvazovan 4,2 t/ha, u repky 5.5 t/ha

Vzhledem k tomu, Ze neexistuje objektivné
sledovand nakupni cena slamy, tak pro kalkulaci
nakladi na produkci slamy se nejCastéji pouzivaji
rozéitaci metody. Nejcastéjsi metodou je vyuzivani
rozéitacich koeficientii stanovenych na zakladé krmné
hodnoty zrna a slamy, vyjadfené ve Skrobovych
jednotkach a stravitelnych bilkovinach. VUZE Praha
rozpracoval podrobnéji tuto metodu v polovin¢ 90. let
minulého stoleti a doporucil uvazovat naklady na
produkci slamy:

- u ozimych obilovin 12 % celkovych nakladi
- ujarnich obilovin 15 % celkovych nakladu.

Néklady na produkcei slamy podle této rozcitaci metody
jsou uvedeny v tabulce 4.

Akeni planu pro biomasu stanovil, ze pro energetické
ucely je mozno vyuzivat minimalné 440 tis. ha, tomu
odpovida produkce suché travni biomasy (energeticke
seno) v celkové vysi cca 1 400 tis. t.
Z hlediska nakladi jsou zde analyzovany 3 varianty
péstovani a sklizné sena z TTP:

- varianta 1 - bez hnojeni - vynos sena 3 t.ha?,
resp. 2,7 t.hal v oblastech LFA

- varianta 2 - pfihnojovani kejdou — vynos sena
sena 3,5 t.ha'l, resp. 3,2 t.ha! v oblastech LFA

- varianta 3 - ptihnojovani tuhymi mineralnimi
hnojivy - vynos sena 3,8 tha?, resp. 3,4 tha'l v
oblastech LFA.
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Tab. 4: Naklady na produkci slamy
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Plodina Naklady celkem Vynos slamy Néaklady na slamu
K¢/ha t/ha K¢/t

PSenice ozima 20242 4,3 565

Zito ozimé 19912 4.4 543

Jeémen ozimy 20516 3,2 769

Triticale 21492 5,5 469

PSenice jarni 18578 4,0 697

Jeémen jarni 18764 2,8 1005

Oves 18998 3,3 864

Repka ozima 27975 55 610

Technologie a ekonomika péstovani a sklizné energetickych
plodin byla zpracovana s vyuZitim databazového
modelovaciho programu ,, Technologie a ekonomika plodin®,
ktery je pro uzivatele ze zeméd&lské praxe volné pfistupny na
webové strance www.vuzt.cz.

Celkové naklady na péstovani a sklizen sena z travnich
porostli zahrnuji jak variabilni naklady (veSkeré naklady
souvisejici bezprostiedné s vlastni technologii péstovani a
sklizn€ - osivo, sadba, hnojiva, prostfedky chemické ochrany
rostlin, naklady na stroje a soupravy, osobni naklady obsluhy)
tak i fixni ndklady (dang, poplatky, avérové zatiZeni, vyrobni a
spravni rezie apod. Celkové naklady na 1 t energetického sena
jsou uvedeny na obr. 1 podle jednotlivych technologii a oblasti
péstovani a porovnany s pilinami z dievaiské vyroby.

U TTP maji vyznamny vliv na vyslednou ekonomiku a
moznosti energetického vyuziti fytomasy z travnich porostl
dotace. Pro p&stovani a sklizeni TTP lze ziskat dotace SAPS a
PVP (v roce 2014 v celkové vysi 6182 K¢ na 1 ha zemédélské
pudy). Kromé téchto dotaci 1ze pro travni porosty v méné

ptiznivych oblastech (LFA) ziskat vyrovnévaci ptispévek na
hospodateni v méné piiznivych oblastech (pro rok 2014 se
pohybovaly od 83 do 149 EUR na 1 ha travnich porostt). V
CR se moZnost t&chto dotaci tyka cca 50 % zemédélské pudy).

V oblastech mimo LFA se pii moznosti vyuzit dotace
SAPS + PVP néklady 1 t energetického pohybuji od 334 K¢&.tt

viwr

podminky pro energetické vyuZiti sena z TTP jsou v
oblastech, kde 1ze vyuzit nékteré z dotaci LFA. Néaklady na 1t
energetického sena se v téchto oblastech jiz pohybuji v
minusovych hodnotach, tzn. Ze dotace jsou jiz vySSi nez
néklady na péstovani a sklizen energetického sena.

Vzhledem k tomu, Ze uvedené formy dotaci jsou vSechny
stanoveny sazbou na 1 ha, je vliv dotaci v pfepoctu na 1 tunu
produkce nepfimo tmérmny vynosu, tedy ¢im niz$i vynos, tim
vys8i vychazeji dotace na 1 tunu produktu. Z toho vyplyva, ze
nejvyssi piinos dotaci je u extenzivniho péstovani travnich
porosti.
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Obr. 1: Naklady na energetické seno

Konkrétni rozhodnuti o diversifikace zemédélského
podnikatelského subjektu do oblasti energetického
vyuZiti biomasy je velmi vyznamné, Jedna se zpravidla
o investice v fadu desitek milioni s pomérné¢ dlouhou
dobou navratnosti. V  soucasnych podminkach
zemédélskych podniki ma management pro toto
rozhodovani  naprosty  nedostatek  objektivnich
podkladid, rozhodovani je Casto subjektivni a Spatné
rozhodnuti mtze na dlouhou dobu vyrazn¢ zhorsit
ekonomickou situaci a stabilitu zeméde€lského podniku.

Vyznamnou objektivni  podporou  rozhodovaciho
procesu Vv této oblasti je expertni systém, ktery VUZT
nabizi ve formé volné¢ pfistupného internetového
databdzového programu. UZivatel ma moZnost
namodelovat si svij podnikatelsky zamér, vybrat z
databaze vhodné doporucené technologické systémy pro
jeho realizaci, vyhodnotit provozni a investi¢ni naklady
a dale ekonomické pfinosy zdméru, navratnost investice
a energetickou efektivnost produktu.
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Systétm je voln¢ pfistupny na webové strance
WWW.vuzt.cz — viz obr. 2.
Expertni systém je ¢lenén do 3 hlavnich ¢innosti podle
druhu vyrobniho zaméru:

- péstovani energetickych plodin - vyslednym
produktem je vypéstovana a sklizena biomasa pro dalsi
zpracovani nebo pro trzni realizaci v systému
energetického vyuziti, obsahuje zamérné¢ péstované
energetické plodiny i vedlejSi produkty trznich plodin
(sldma apod.)

- vyroba tuhych tvarovanych biopaliv - vyslednym
produktem v této Casti expertniho systému jsou brikety
resp. pelety

- vyroba bioplynu - wvyslednym produktem je
bioplyn a jeho kombinované wvyuziti pro vyrobu
elektrické energie a tepla, ptipadné Uprava bioplynu na
biometan

. bomasy Parsmery @ mecised viuoeich mamed @
iy s siotn, e R i m ujrobricn

2vote symien poca o zimdne
= Péstovani energetickjch plodin © Viroba tuhjch tvarovangch biopaliv O Vyroba bioplynu

2vote siyp samdddisk virstn ctiasy
& hukuiiéni a feparsks O brambordfskd © brambordisko-ovesnd a horsk

Obr. 2: Uvodni obrazovka expertniho systému

Internetova aplikace je feSena tzv. zalozkovym
zpisobem, ktery umozni volné prechizeni mezi
jednotlivymi  stupni zadavani vstupnich udaji a
zpracovani vysledkd. Vysledky resp. zadané daje je
mozné kdykoliv ulozit a uzivatel se muze pozdéji k
ulozenému projektu vratit a pokracovat v jeho
zpracovani. Vysledky resp. zadané Udaje je mozné
kdykoliv ulozit a uzivatel se mize pozdéji k ulozenému
projektu vratit a pokraovat v jeho zpracovani.

ZAVER

Ze strany zemédéled je o rozvoj diverzifikace
nezeméde€lskych Cinnosti do oblasti péstovani a
energetického vyuziti biomasy velky zajem. Ukazuje
sek, Ze stejnou pozornost jako technice a technologii je
tieba vénovat i ekonomice energetického vyuziti
zemé&délské biomasy.

Vyznamnou roli zde sehravaji dotace. Bez dotaci jsou
naklady na energetickou biomasu vySSi nez cena
béznych konkurenc¢nich paliv. Ekonomicky
nejptizniveéjsi vychazi energetické vyuziti biomasy v
oblastech LFA. Podpory v ramci EU se v3ak vyvijeji a
podliéhaji Castym zméndm. Pii pfipravé a realizaci
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podnikatelského zaméru na delsi ¢asové obdobi zistava
tedy uréitym problémem jistota a vySe dotaénich
podpor.
Kromé tohoto uzkého pohledu na ekonomiku je vsak
tteba konstatovat, Ze jejich vyznam a pfinos téchto
fytopaliv je i v dalSich oblastech, napt.:

- zvySeni ekonomické stability a energetické
nezavislosti zemédélského podniku

- vyuziti pracovnich sil v mimosezonni dobé
ptipadné i vytvofeni novych pracovnich pfilezitosti.

Reseni ma dale pfiznivy vliv na Zivotni prostfedi a na
tvorbu krajiny, vyznamné miize pfispét k usporam
fosilnich paliv.

DEDIKACE

Prispévek byl zpracovan na zdklade vysledkii reSeni
vyzkumného projektu NAZV QJ1510342 — Zplyriovad
zemédélské fytomasy.

LITERATURA

ABRHAM, Z., RICHTER, J., MUZIK O., HEROUT,
M. SCHEUFLER, V.,: Technologie ekonomika
plodin. Internetovy databazovy program

ABRHAM, Z. Analyza vybaveni a obnovy techniky v
zeméedélstvi. [Analysis of Equipment and Innovation
of Agricultural Technology]. AgritechScience
[online], 2012, roé. 6, &. 3, s. 1-6. [cit. 2013-1-11].
ISSN 1802-8942.

ANDERT, D., FRYDRYCH, J., GERNDTOVA, I.: Use
of Grasses for Energy Purposes. Acta Polytechnica,
2012, vol. 52, no. 3, s. 9-12. ISSN 1210-27009.

FRYDRYCH, J., GERNDTOVA, I., HANZLIKOVA, I.
Grass and its mixtures utilization for energy
purposes. In De SANTI, G.F. et al. (Ed.). 17th
European Biomass Conference from Research to
Industry and Markets : proceedings of the European
Conference held in Hamburg 29 June — 3 July 2009.
Florence : ETA-Florence Renewable Energies, 2009,
p. 1833-1835. ISBN 978-88-89407-57-3

FRYDRYCH, J., ANDERT, D., KOVARICEK, P.,
JUCHELKOVA, D., TIPPL, M. Vyuziti
energetickych trav. Uroda, 2009, ro¢. 67, & 8, s. 39-
41, ISSN 0139-6013

MUZIK, 0., KARA, J., HANZLIKOVA, I.: Potencial
cukrovarskych fizkli pro vyrobu bioplynu. [Potential
of Sugar Beet Pulp for Biogas Production]. Listy
cukrovarnické a fepaiské, 2012, ¢. 7-8, s. 246-250.
ISSN 1210-3306.

MUZIK, 0., ABRHAM, Z.: Ekonomicka a energeticka
efektivnost vyroby biopaliv. [Economic and energy
efficiency of bio-fuel production]. AgritechScience
[online]. 2011, ro¢. 5, €. 3, s. 1-4. [cit. 2011-12-27].
ISSN 1802-8942



SCIENCE, 15

Abstrakt

Ptispévek uvadi bilanci slamy obilovin a sena pro energetické vyuziti. Vyhodnocuje néklady jednotlivych druht
biomasy a ekonomické podminky pro jejich energetické vyuziti. MnoZstvi produkce slamy i sena a naklady na jejich
produkci vytvati podminky pro jejich energetické vyuziti. Popisuje expertni systém hodnoceni technologie a ekonomiky
energetického vyuziti zemédélské biomasy.
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Kontaktni adresa:

Ing. Zdenék Abrham, CSc.

tel.: 233022399

e-mail: zdenek.abrham@vuzt.cz

Ing. David Andert, CSc.

tel 233022225

e-mail: david.andert@vuzt.cz

Ing. Milan Herout

tel 233022313

e-mail: milan.herout@vuzt.cz
Vyzkumny ustav zemédelské techniky, v.v.i., Praha
Drnovska 507, 161 01 Praha 6 — Ruzyné

Recenzovali: Ing. M. Macourek, Ph.D., Ing. J. Frydrych





