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Shrnuti

V dohledné budoucnosti zlistane nezanedbatelny dil svétové souse
potfebny pro produkci potravin a energie. Je zjevné, Ze md-li byt lidsky
vztah k pfirodnim zdrojim udrzitelny a ma-li dojit k obnoveé ekosystémd,
musi byt tento dil co nejmensi a maximalni ¢dst souSe byt ponechdna svym
mimoprodukénim funkcim. V opaéném ptipadé se ekologické dopady
odrazi na produktivité ekonomiky, kterd na funkénich ekosystémech zévisi.

Pti uvahach reguldtora o zplsobech vyuziti plidy by mély mit prednost ty z
nich, ke kterym v danou chvili neexistuji méné ndkladné alternativy.

V roce 2021 pokryvaly potravindtské plodiny péstované cilené za
energetickym ucelem 291 tisic hektard, tj. 12 % obdélavané orné pudy v
Ceské republice.

Energetické zisky (EROI) z energetické fepky, kukufice, cukrové fepy,
pSenice a tritikdle jsou pfitom mnohondsobné nizsi nez zisky
z alternativnich forem vyroby energie zabirajicich stejnou plochu (jaderné,
vétrné nebo sluneéni elektrarny).

V roce 2021 zajistila biopaliva prvni generace asi 0,8 % hrubé konecéné
spotreby energie v Ceské republice.

Kapalnym a plynnym biopaliviim prvni generace ale svédci fakt, Ze je lze
flexibilnéji vyrabét a jednoduseji skladovat. Odpady pfti jejich vyrobé lze
vyuzivat jako krmivo.

Sluneéni a vétrné elektrarny pravdépodobné predstavuji méné nakladné
alternativy biopaliv prvni generace. Energii dnes vyrdbénou z BiG by
spottebitelé mohli ziskat (i po ocisténi o ztraty pfi akumulaci) z fadovée
jednotek tisic hektarGt FVE a VTE. Uvolnénd ornd ptda by mohla byt
vyuzZita pro SetrnéjSi regenerativni zemédélstvi, anebo ponechdna
mimoprodukénim funkcim, tolik potfebnym pro mitigaci a adaptaci na
klimatickou zménu.
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Seznam zkratek

ASEK... Aktualizovana stdtni energetickd koncepce
BaG... biopaliva prvni generace

BPS... bioplynovd stanice

EROIL... energy return on investment

FVE... fotovoltaickd elektrdrna

KJ... kogenera¢ni jednotka

KVET... kombinovana vyroba elektfiny a tepla
LPIS... registr plidy (z angl. Land Parcel Identification System)
OS... organickd susina

SZIF... Statni zemédélsky a intervencni fond
VTE... vétrnd elektrdrna

MERO.... metylester fepkového oleje

 Disclaimer 1: V priibéhu pfiprav tohoto textu dal autor nékolikrat moznost vyjadrit se i
nejmenovanym zastupciim ¢eskych vyrobcti biopaliv a zpracovatelt olejnin. Nékteti z nich to ale
odmitli s tim, Ze se neciti byt kompetentnimi text o energetické bilanci plodin komentovat, nékdo dalsi
odsoudil jeho ,pohrdlivou, arogantni, nadfazenou a bolSevickou” rétoriku. Autor dékuje tém, kteti
moznost vyuzili. Pokud jsou nize uvedena data nepfesnd nebo zalozena na nespravnych
predpokladech, chce ctenare a ¢tendarky ujistit, Ze nebylo jeho umyslem je mast a naopak se snazil na
zakladé konzultaci s experty o intelektudlné co nejpoctivéjsi vylozeni tohoto kontroverzniho tématu.
Disclaimer 2: Autor tohoto textu neni autorem bakald¥ské prace ,Dopady vystavby bioplynovych
stanic ve vybranych obcich Sttedoceského kraje” obhdjené na Vysoké skole regionalniho rozvoje v
roce 2019. Jde o shodu jmen.
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Uvod

Biomasa je nejvyznamneéjSim obnovitelnym zdrojem energie v Evropské unii. I pfes
masivni rozvoj vétrné a soldrni energetiky si biomasa udrzuje témef 60% podil na
konec¢né spotfebé energie z obnovitelnych zdroji,? v Cesku dokonce 85%.3 Drtiva
vétSina spotfebované biomasy se pfitom vypéstuje na uzemi Evropské unie,
a spoluurcuje tak funkéni vyuziti evropského ptdniho fondu.* Tento research paper
je zaméren pouze na tu ¢ast lokdlné vypéstované biomasy, kterd slouzi pro vyrobu
tzv. biopaliv prvni generace — dominantnich potravindfskych plodin péstovanych
cilené za energetickym ucelem.

Historickou hybnou silou rozvoje biopaliv na pfelomu tisicileti byla snaha
Evropské unie o snizeni emisi sklenikovych plynt, ke kterému se zavazala
v Kjotském protokolu. Jednou z cest, jak snizit emise v sektoru dopravy, mélo byt
vyuziti kapalnych biopaliv, které ve svém zivotnim cyklu emituji potencidlné méné
sklenikovych plynt nez klasicky benzin nebo nafta.® Na podporu jejich udrzitelného
rozvoje byla ptijata unijni a Ceskd legislativa shrnutd v kapitole 2.

Kritika, kterd se na biopaliva prvni generace snesla, upozoriiuje mj. na
potfebu vyuzivat zemédélskou ptidu v kontextu rostouci globdlni populace a jeji jesté
vice rostouci spotfeby predevsim pro vyrobu potravin — orna ptda ,pro jidlo, ne pro
auta“’ Podle Evropské rady pro bionaftu jde ale o faleSné dilema a odptirci podle ni
prehlizeji souvisejici vyhody biopaliv prvni generace.® Poptdvka po biomase zvysuje
ptijmy zemédélel a chrdni, popf. vytvari pracovni mista v sektoru. Existence trhu
s biopalivy ma stimulovat regiondlni zemédelskou nadprodukci (ma tladit na vyssi
kapacitu zemédélske vyroby, nez kterou kontinent potfebuje pro dostatek potravin),
zajiStujici potravinovou bezpecnost i vdobé globdlni potravinové krize. Pfi
zpracovani miliond tun biopaliv vznikaji dalsi miliony tun odpadnich produkti
vyuzitelnych mj. jako krmiva. Argument obéhového hospoddfstvi se ostatné objevuje
i v kontextu bioplynovych stanic, jejichZ odpadnim produktem je digestdt, pouzivany
misto hnojiv pro vyrobu dal§i biomasy. Na pozadi vétSiny argument na podporu
biopaliv prvni generace stoji pfesvédceni, Ze vyroba potravin a vyroba biopaliv se
vzajemné doplnuji, Zze jdou ruku v ruce a ze dojem z jejich bytostného konfliktu neni
zaloZen na skute¢nosti.

Smyslem této studie neni vyhodnotit argumenty podporovatelt a odptlircil
biopaliv v jejich komplexnosti. Na obou strandch ale stoji pfinejmensim diskutabilni
vychodisko, Ze pidni fond ma slouzit pfedevsim zemédélské vyrobé, at uz

2 Scarlat, N., Dallemand, J., Taylor, N. and Banja, M., Brief on biomass for energy in the European
Union, Sanchez Lopez, ]. and Avraamides, M. editor(s), Publications Office of the European Union,
Luxembourg, 2019, https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC109354.

3 Ministerstvo primyslu a obchodu, Obnovitelné zdroje energie v roce 2020,
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-
energie/2021/9/Obnovitelne-zdroje-energie-2020.pdf.

4 95,4 % energeticky vyuZzité biomasy je vypéstovano lokalné. Viz ,Bioenergy in Europe®,

https://www etipbioenergy.eu/images/ETIP_B_Factsheet_Bioenergy%2oin%z20Europe_rev_feb202
o.pdf.

5 Zde se jimi rozumi bioetanol vyrobeny z obili, cukrové fepy, cukrové tftiny nebo kukufice;
metylester mastnych kyselin (FAME) z vylisovanych olejnatych rostlin; a bioplyn vyrobeny anaerobni
digesci organickych materialti (podrobnéji viz oddil 1).

¢ To potvrzuji i odborné studie, srov. Adele Finco, Deborah Bentivoglio, Michele Rasetti, Monica
Padella, Piergiuseppe Polla, Davide Cortesi, ,Sustainability of rapeseed biodiesel using LCA method,"
2012, https://ideas.repec.org/p/ags/iaae12/126447.html.

7 CONCITO, ,EU consumption of crops for biofuels could feed around 150 million people®, 2. 5. 2022,
https://concito.dk/nyheder/eu-consumption-of-crops-biofuels-could-feed-around-150-million-
people; Pasquale Steduto, ,Biopaliva: Chceme na rok potravu pro ¢lovéka, nebo jednu nadrz terénaku?”,
Ekolist.cz, 11. 4. 2011, https://ekolist.cz/cz/publicistika/rozhovory/biopaliva-chceme-na-rok-
potravu-pro-cloveka-nebo-jednu-nadrz-terenaku.

8 European Biodiesel Board, ,What is biodiesel?*, https://ebb-eu.org/about-biodiesel/.
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potravinové, ¢i energetické biomasy. Toto vychodisko bude ve 3. kapitole
konfrontovano s imperativem minimdlniho nutného vyuziti ptdniho fondu pro
lidské potfeby a naopak vyclenéni co nejvetsi éasti uzemi pro ekosystémovou
obnovu. Autor predpoklddd, Ze p¥i uvahdch reguldtora o zptisobech vyuziti ptdy by
mély mit pfednost ty z nich, ke kterym v danou chvili neexistuji méné ndkladné
alternativy. Informované uvaze bohuzel brani to, Ze ¢esky reguldtor nema k dispozici
udaje o efektivité vyroby biopaliv, jakoZ i o rozsahu, v jakém se v daném zeméd¢€lském
roce plodiny na jejich vyrobu péstuji.

Tento research paper ma dva analytické cile: (a) zjistit energetickou bilanci
nejdilezitéjsich plodin péstovanych primarné za energetickymi ucely (kap. 4), (b)
zpracovanim dostupnych dat odhadnout plochu, na které se tyto plodiny u nas
V roce 2021 péstovaly - tzv. palivovou plochu (kap. 5).9

BIOPALIVA PRVNI GENERACE jsou paliva vyrabéna z potravinéfskgch plodin
péstovan{ch na orné pddé. Cukr, skrob nebo olej obsaZen( v plodiné se premériuje
na bionaftu nebo etanol pomoci transesterifikace nebo kvasinkového kvaseni.

BIOPALIVA DRUHE GENERACE jsou paliva vyrabéna z lignocelulézové nebo dievni
biomasy nebo zemédélskjch zbytkd a zemédélskgch odpadd. Suroviny pouZivané k vjrobé
paliv bud’ rostou na orné padé, ale jsou vedlejs§imi produkty hlavni plodiny. Mezi suroviny
druhé generace patfi dievni §tépka, sldma, bicodpad z domécnosti nebo firem apod.

BIOPALIVA TRETI GENERACE se vyrdbi z vodni biomasy. Nejdastéji se experimentuje
s morskgmi fasami, jejichZ vjhodou je rychl{ rdst, vysok{ vinos a vysok{ obsah lipidt
a uhlovodiki, dileZit] pro dobrou vjhrevnost.

Zdroj: autor *°

1. Biopaliva prvni generace v Cesku: vhled
do problematiky a metodologick{ ramec

Pro biopaliva prvni generace (ddle jen ,B1G") je spolecné, Ze se vyrdbi z k tomu cilené
péstovanych potravinafskych plodin.* V Ceské republice jde pfedevsim o ziskavéni
tepelné a elektrické energie anaerobni digesci v bioplynovych stanicich a mechanické
energie spalovanim ve spalovacich motorech. Plodiny k tomu uZivané musi mit
pozadované chemické vlastnosti a kvalitu susSiny. Dfeviny tato studie nesleduje.
K identifikaci klicovych olejnatych a Skrobo-cukernatych plodin byly vyuzity verejné
dostupné udaje zpracovatelského primyslu a statni spravy.

9 Palivova plocha CR je vyuzivana jak pro bionaftu a bioetanol, tak pro bioplyn, potazmo bioCNG a
biometan, coz je diivod, proc se zde bude uvazovat o biopalivech v kapalném i plynném skupenstvi,
prestoze se jako biopaliva obvykle klasifikuji pouze paliva kapalna. Srov. i rec. 33 ve smérnici RED II
(Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2018/2001, o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych
zdroju).

1 Martin Madej (Abel), ,Biopaliva jako alternativy fosilnich zdroji v tézko elektrifikovatelnych
sektorech”, Obnovitelné.cz, 18. 4. 2021, https://oenergetice.cz/nazory/biopaliva-jako-alternativy-
fosilnich-zdroju-tezko-elektrifikovatelnych-sektorech.

2 Pojmy ,biopalivo* a ,palivovd biomasa“ se nékdy zaménuji; policy paper se drzi vymezeni, podle
kterého je biomasa vstupni surovinou pro vyrobu biopaliva a teprve biopalivo je spalovédno (v jiném
Case a typicky na jiném mist€). U vstupt do kotld na tuhd paliva, jako je dfevni $tépka, 1ze oboji
zaménovat, ale biopaliva rozebirand v tomto policy paperu takovymi vstupy nejsou.
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Mezi velké tuzemské bioetanolové lihovary patii Tereos TTD, a. s. (cukrova
tepa), PLP, a. s. (obiloviny, kukufice) a Ethanol Energy, a. s. (obiloviny, kukufice).”
Vyroba bionafty je spojena se zdvody spolecnosti Preol, a. s. v Lovosicich a Primagra,
a.s. v Miliné. U bionafty je nejvyznamneéjsi pfimési metylester fepkového oleje, ktery
tuzems§ti zpracovatelé lisuji ze semen fepky olejné. V 579 ceskych BPS se pouziva mj.
kukuti¢na sildz, sendz, hniij, kejda, cukrovarské tizky.” Nejvyznamneéjsimi zdroji jsou
vsak kukufiéné a jiné obilné sildze, jejichZ nadmérné vyuzivani vede podle Ustavu
zemédelské ekonomiky a informaci k zvysovdni rizika plidni eroze a degradace piid
s negativnimi dopady na ptadni bilanci uhliku a dusiku.*4

Informace o zpracovatelskych kapacitdch lze srovnat s daty (¢i alespon
odhady) Ministerstva zemédélstvi o technickém vyuziti plodin.’> Ministerstvo
sleduje ¢tyfi druhy vyuziti: potravinaské, technické, krmivo a osivo. Udaje
o technickém vyuZiti potravinatskych plodin zndzornuje graf ¢. 1.

Graf é.1

Technické vyuziti vjznamngch potravinarskich
plodin v CR v roce 2021 (tis. tun)

Cukrova fepa
Repka olejna
Brambory
Kukufice*
Psenice

Tritikale
0 100 200 300 400

*Vykdzang Gdaj se tgkd pouze kukufice na zrno a bude niZe revidovan.

2dové zpravy Ministerstva zemédélstvi na webu eagri.cz.

Nize budou vypoclteny energetickd bilance a palivovd plocha fepky,
cukrovky, kukufice (na zrno i na silaz), psenice a tritikale. Neptedpokldda se, Ze jsou
ve vétsi nez zanedbatelné mife pouzivany pro jiné technické vyuziti (textilni primysl,
farmaceuticky priimysl aj.), a proto bude pro zjednoduseni pfedpoklddadno, Ze veskeré
jejich technické uziti je vyuzitim energetickym. Brambory sledovdny nebudou,
protoZe bramborovy Skrob se zdsadné pouzivd pro jiné nez energetické technické
ucely (papirensky, textilni, stavebni pramysl apod.), o ¢emz svédc¢i i nabidka jedinych

*2 Ministerstvo zeméd€lstvi, Situacni a vyhledova zprava — Obiloviny (12/2021) ze dne 19. 5. 2022,
https://eagri.cz/public/web/file/702121/SVZ_Obiloviny_12_2021.pdf (ddle jen ,Obiloviny 2021, s.
27.

3 Ceska bioplynova asociace, ,Co je bioplyn?*, https://www.czba.cz/co-je-bioplyn.html.

4 Ustav zemédélské ekonomiky a informaci, ,Podkladové analyzy pro p¥ipravu SZP v programovém
obdobi 2021+, https://eagri.cz/public/web/file/673300/D_Klima_na_web.pdf, s. 21.

5 Pro vSechny obiloviny plati, Ze jediné technické vyuZiti je energetické. Obiloviny 2021, s. 53.
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dvou vyrobcti bramborového Skrobu, LYCKEBY AMYLEX Horazdovice, a.s. a
Skrobarny Pelhiimov, a. s* Ministerstvo zemédélstvi neeviduje vyuziti pro
technické ucely u jinych obilovin (Zito, oves, je¢men), luskovin, chmele, 1é¢ivych,
aromatickych a koteninovych rostlin, Inu, konopi, vinné révy a ovoce a zeleniny,
a jejich potencidlni energetické vyuziti bude ve vypoctu zanedbano.

2. Regulace v{jroby a spotfeby biopaliv

Anaerobni digesce cilené péstované biomasy se na tizemi CR déje kontinudlné
nejpozdéji od 7o. let 20. stoleti.’” Prim po bioplynu z ¢istiren odpadnich vod
a skladkovych plynech vsak prevzala az po roce 2005. Podobné i pocatky vyvoje
kapalnych biopaliv spadaji dokonce do obdobi prvni republiky, kdy se tdajné
z dtvodu bezpecénosti stdtu podporovaly alternativni pohonné hmoty. Nejvétsi
rozvoj kapalnych biopaliv je viak spojen az s élenstvim CR v Evropské unii. Clenské
staty se rozhodly dosdhnout minimdlntho podilu energie z obnovitelnych zdroji v
dopravé; do roku 2010 v priméru alespon 5,75 %, do roku 2020 alesponri 10 %.8
Dtvodem méla byt podle nékterych ndzor(i nejen snaha o snizovdni sektorovych
emisi sklenikovych plynt, ale také nekonkurenceschopnost evropské potravinarské
produkce.

Primichavdni bioslozky unijni legislativa neptikazovala. Kazdd clenska zemé
si méla podil pfimichdvani upravit sama. V Cesku ho stanovil zdkon o ochrané
ovzdus$i z roku 2012, a to 4,1 % u benzinu a 6 % u nafty.” Stejnym zdkonem byla
zakotvena povinnost dodavateld pohonnych hmot postupné snizovat emise
sklenikovych plynti na jednotku energie obsazenou v pohonné hmoté (6% sniZeni do
roku 2020 oproti priméru v roce 2010).>° V roce 2009 také doslo diky novele zakona
o spotfebnich danich k osvobozeni od spotfebni dan€ u ¢istych biopaliv a ke snizeni
spotfebni dan€ u vysokoprocentnich smési.

I v dtisledku stdtni podpory se dnes ro¢ni spotfeba biopaliv (prvni i druhé
generace) u nas pohybuje okolo 1,2 mld. m? bioplynu v bioplynovych stanicich, 354
mil. kg bionafty a 127 mil. kg bioetanolu ve spalovacich motorech.** VétSina Cerpacich
stanic v EU proddva naftu tvorenou z 6,4 % bionaftou a benzin tvofeny z 4,5 az 10 %
modifikacemi bioetanolu.** Touto cestou se spotfebuje 13 mil. tun bionafty a 4,42 mil.
tun bioetanolu ro¢né, z vétsiny vyrobené v EU.» To ovSem neznamend, Ze evropské

16 Prezentace spole¢nosti LYCKEBY AMYLEX na webu https://www.lyckeby.cz/kontakt/ a
spoleénosti Skrobérny Pelh¥imov na webu https://www.skrobarny.com/technicke-aplikace. Srov. téz
,2European renewable ethanol - key figures 2020", https://www.epure.org/wp-
content/uploads/2021/09/210823-DEF-PR-European-renewable-ethanol-Key-figures-2020-web.pdf.
7 S pomoci anaerobni digesce 1ze ziskat elektrickou a tepelnou energii, ptip. biometan. Od roku 2005
stdt garantuje provozovatelim BPS vykupni cenu nebo zeleny bonus. Povinny podil elektrické nebo
tepelné energie z bioplynu ceské pravo nevyzaduje.

8 (1. 3 smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/30/ES ze dne 8. kvétna 2003 o podpote uzivani
biopaliv nebo jinych obnovitelnych pohonnych hmot v dopravé; ¢l. 3 odst. 4 Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpote vyuzivdni energie z obnovitelnych
zdrojti (RED I).

19 Dobte shrnuto novind#i v Ceském rozhlase: Jan Bo&ek, Jana Klimov4, Filip Nerad, gtépa’m Sedlacek

a Michal Zlatkovsky, ,Débel se skryvé v procesu: jak se z bruselského ndpadu sniZit emise staly ceské
lany fepky*“, iRozhlas.cz, 28. 5. 2019, https://www.irozhlas.cz/zpravy-domov/repka-babis-ano-
evropa-eu-volby-biopaliva-smernice_1905280600_jab.

20 § 20 odst. 1 zékona ¢. 201/2012 Sb., 0 ochrané ovzdusi.

2 Ministerstvo pramyslu a obchodu, ,Kapalnd biopaliva za rok 2021 18. 2. 2022,
https://www.mpo.cz/cz/energetika/statistika/kapalna-biopaliva/kapalna-biopaliva-za-rok-2021--
266017/.

22 Richard Gray, ,Why raising the alcohol content of Europe’s fuels could reduce carbon emissions®,
Horizon, 9. 3. 2020, https://ec.europa.eu/research-and-innovation/en/horizon-magazine /why-
raising-alcohol-content-europes-fuels-could-reduce-carbon-emissions. Kromé téchto paliv byvd
nabizen také ,prémiovy benzin“ nebo ,arkticka nafta“ bez bioslozky, ale to zde fesit nemusime.

23 Transport & Environment, ,Food not fuel®, 24. 3. 2022, https://www .transportenvironment.org/wp-
content/uploads/2022/03/202203_Food_not_Fuels-1.pdf.
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jsou i suroviny pro jeji vyrobu. Jen dovdzeny palmovy olej tvoti 19 % evropské
bionafty.** Pokud by veskerd kapalnd biopaliva spotfebovand v EU méla pochazet
z evropské biomasy, jeji péstovdni by si podle think-tanku Transport & Environment
vyzadovalo mezi 4 % az 7,5 % zemédélské ptidy na kontinentu (v¢. britskych
ostrovi).”>

Spotfeba bioenergie ma pfitom setrvale rust. Podle Aktualizované statni
energetické koncepce z roku 2015 (ASEK) je biomasa, a to zejména ta cilené
pestovand, obnovitelnym zdrojem s nejvétSim potencidlem a predpokldda se u ni
maximdlni moZzné vyuZziti pt¥i zachovdni vSech omezeni, napf. potravinové
bezpecénosti.® Vnitrostétni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu uZ
pocitd s rostouci spotfebou pouze u biomasy druhé generace, zatimco u B1G ocekdva
mirny pokles.”” To je v souladu s unijni smérnici RED II, kterd poZaduje, aby byl podil
OZE na spottebé energie v dopravé 14 %, ale z toho maximélné 7 % z B1G.2® I tak maji
B1G podle pldnu pro rok 2030 dodat 0 11 % energie vic nez v roce 2016.*

Vladni novela zdkona o ochrané¢ ovzdusi zrusila v prvni poloving roku 2022
povinné pfimichdvani bioslozky do pohonnych hmot. Dodavatelé tak nadale mohou,
ale nemusi vyuZivat prave biopaliva pro splnéni povinnosti zajistit urcité snizeni
emisi sklenikovych plynt z pohonnych hmot3° O zruSeni povinného primichavani
usilovaly soucasné koali¢ni strany uz za predeslé vlady premiéra Andreje Babise,
tehdy jesté z opozice. Zdavodové zpravy kvlddni novele vSak plyne, Ze
bezprostfednim diivodem zruseni povinnosti nebyla snaha o efektivnéjsi vyuzivani
krajiny, nybrZ dosazeni technologické neutrality pti snizovdni emisi a pfedevsim
velmi aktudlni potteba ulevit spotfebitelim zasazenym vysokou inflaci poklesem cen
pohonnych hmot?* Zatimco mnozi ekologové a ¢lenové klimatického hnuti vlddni
krok privitali?* dodavatelé kapalnych biopaliv upozorniovali na disledky pro
snizovani emisi sklenikovych plynti a zavislosti na ruské ropé.

V Ceské republice musi bionafta a bioetanol spltiovat kritéria udrzitelnosti
vyplyvajici z vlddniho nafizeni?* To stanovi minimaln{ usporu emisi ve srovnani
s fosilnimi pohonnymi hmotami, kterou musi vyrobce biopaliva prokazat odborné
vypracovanym certifikditem. Jednou z podminek pro BiG je, Ze cilené péstované
plodiny nesmi pochazet z plidy, kterd po roce 2007 vykazovala nékteré znaky
ekologicky cenného uzemi (§ 4 natizeni). V zahranici existuje v tuto chvili uz nékolik

24 Mordor Intelligence, Europe Biodiesel Market — Growth, Trends, Covid-19 Impact and Forecasts
(2022-2027), 2021, https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-biodiesel-market.
Dékuju V. Vildovi za upozornéni.

5 Transport & Environment, ,Food not fuel®, 24. 3. 2022, https://www.transportenvironment.org/wp-
content/uploads/2022/03/202203_Food_not_Fuels-1.pdf.

26 Aktualizovana statni energeticka koncepce, schvalena Vlddou CR 6. 8. 2015, s. 108.

27 Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu, schvélen Vlddou CR 13. 1. 2020, s.
38.

28 (1. 25 a 26 smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2018,/2001, 0 podpofe vyuzivani energie

z obnovitelnych zdroji.

29 Ibid.

3°To je v souladu s evropskou legislativou, kterd povinné pfimichdvani ¢lenskym statiim neuklddd. Jde
o ptiklad tzv. gold-platingu (ndrodni pravo ukladajici povinnosti nad ramec pozadavku v
komunitdrnim pravu), ktery uZ pravnici popsali. Jan Bocek, Jana Klimov4, Filip Nerad, Stépan Sedlacek
a Michal Zlatkovsky, ,Dabel se skryva v procesu: jak se z bruselského napadu sniZit emise staly ¢eské
lany fepky“, iRozhlas.cz, 28. 5. 2019, https://www.irozhlas.cz/zpravy-domov/repka-babis-ano-
evropa-eu-volby-biopaliva-smernice_1905280600_jab.

3 Snémovni tisk ¢. 204/0, https://www.psp.cz/sqw/text/orig2.sqw?idd=207363, s. 22.

32 Pavel Baroch, ,Konec bioslozek v benzinu a nafté: ptiroda nam podékuje”, Obnovitelné.cz, 11. 3. 2022,
https://www.obnovitelne.cz/clanek /1932 /konec-bioslozek-v-benzinu-a-nafte-priroda-nam-
podekuje.

3 Agrofert, ,Reakce koncernu Agrofert na prohlaseni Vlady CR, 7e bude zru$ena povinnost
primichavat bioslozku do nafty*, 10. 3. 2022, https://www.agrofert.cz/akce-a-aktuality /reakce-
koncernu-agrofert-na-prohlaseni-vlady-cr-ze-bude-zrusena-povinnost.

34 § 21 zakona o ochrané ovzdusi & natizeni vlady ¢. 189/2018 Sb., o kritériich udrzitelnosti biopaliv

a snizovani emisi sklenikovych plynii z pohonnych hmot.
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vyzkumd, které zjistily usporu emisi u biopaliv z takto udrzitelné péstované biomasy
ve srovnani s fosilnimi pohonnymi hmotami.

3. Udrzitelné vyuiziti pudy

Problém debaty o vztahu potravinové a biopalivové produkce, kterd byla nastinéna
v uvodu, spociva v tom, Ze pracuje s vychodiskem primarné zemédélského vyuziti
krajiny a pldniho fondu. Jinymi slovy, neni-li ten ktery hektar bezlesé krajiny
zastavény, mel by primdrné slouzit rostlinné a Zivocisné vyrobé. To je v souladu
s nafizenim vlddy (¢. 189/2018 Sb.), které za udrZitelnou povaZzuje vesSkerou
zemeéde€lskou prvovyrobu, pokud nevznikla na orné piidé nahrazujici ptivodni nebo
vysoce biologicky rozmanity les, vysoce biologicky rozmanity travni porost, vodni
plochu nebo trvale zamokfenou plochu. Takovd normativni uprava ale nemuize udrzet
lidskou prvovyrobu v planetdrnich mezich.

Soucasna kolonizace krajiny od nizin po podhorské oblasti zemédélstvim je
z hlediska historie osidleni stfedni Evropy pomérné novym jevem. Zatimco pocéatky
zemeédélstvi se na nasem uzemi datuji do neolitu (okolo 5 500 let pt. n. 1.), dlouho se
sousttedovalo jen v nizsich polohach, a k vyuzivani krajiny ,na doraz* dochazi poprvé
az okolo roku 1 200 n. 13% S vyjimkou horskych oblasti (ty byly kolonizovédny az
v novoveéku) by pozdné premyslovsky poutnik nenasel kus lesa, bezlesi nebo vodni
plochy, které uz predtim nebyly néjak ,zkulturnény“. Ani po vrcholném stfedovéku
si ovSem c¢loveék zabranou plidu nendrokoval dlouhodobé (pole a pastviny byly
¢lovékem zabrdny a zase opustény) a uplné (pole lezela pravidelné ladem, louky se
spasaly expanzivné, lesy byly kaceny manuadlné, a tedy vyrazné pomalejsSim tempem
nez pfi vyuziti mechanizace)?” Urcitou polyfunkcnost si vegetace samozfejmé
ponechava dodnes, i polni plodiny slouzi opylovac¢lim. Déje se to vSak v omezené
mite; v zemédé€lské krajiné napf. doslo k vyraznému ubytku ptactva v disledku
ubytku jejich ptirozené potravy:® V soucasnosti uz Celime riziku, Ze puda ztrati
ekosystémové funkce docela (primdrni produkce biomasy, tvorba plidy, kolobéh
Zivin, retence vody). Tento stav je pfitom trvaly a pouze graduje, coZ v kazdy moment
znamend nejen otazku, jak ho zménit (jak deeskalovat intenzitu soucasné produkce),
ale i jak kompenzovat historické skody, které moderni intenzivni zemédélstvi
napachalo na hodnotdch, jez se vytvarely tisice let (organicky uhlik v ptidé, podzemni
vody atd). Jde tedy o miru, do jaké muze primdrné zemédé€lsky (jakkoli Setrné)
vyuzivana krajina ptisp€t k obnové degradovanych ekosystémtl.

Je zjevné, ze v dohledné budoucnosti zistane nezanedbatelny dil svétové
souse potfebny pro produkci potravin a energie. Stejné tak je ale zjevné, Ze md-li byt
lidsky vztah k pfirodnim zdrojam udrZzitelny a ma-li dojit k obnové ekosystému,
musi byt tento dil co nejmensi a maximdlni ¢dst souse byt ponechdna svym
mimoprodukénim (ekologickym) funkcim3® V opaéném ptipadé, jak upozoriuji
i ¢esti badatelé, se ekologické dopady odrazi mj. na produktivité ekonomiky, kterd na
funkcnich ekosystémech zavisi4® V tuto chvili je u nds 51,7 % zemédélské pudy

3 Adele Finco, Deborah Bentivoglio, Michele Rasetti, Monica Padella, Piergiuseppe Polla, Davide
Cortesi, ,Sustainability of rapeseed biodiesel using LCA method”, 2012,
https://ideas.repec.org/p/ags/iaae12/126447.html.

3¢ Petr Pokorny, David Storch (eds.), Antropocén (Praha: Academia, 2020), 412; Véclav Cilek, Dagmar
Dreslerova, Pavel Hajek, Pavel Hajek, Petr Pokorny, Jiti Sadlo. Kultura a revoluce (Mala Skala, 2005, 3.
uprav. vyd.), 115.

37 Petr Pokorny, David Storch (eds.), Antropocén (Praha: Academia, 2020), 412.

38 Jan Vopravil a kol., Piida a jeji hodnoceni v Ceské republice, dil I. (Praha: Vyzkumny tistav melioraci
a ochrany ptidy, 2010, 2. vyd.).

3 ,Mimoprodukéni funkee* je zavedeny termin, ktery v ptipadé piidy oznacuje mj. transport

a transformaci latek, filtraci a retenci vody.

4 Ladislav Miko a David Storch, ,Biodiversity conservation under energy limitation: Possible
consequences of human productivity appropriation for species richness, ecosystem functioning, and
food production®, Ecosystem Services, roc. 16, 2015,
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2212041615300036.
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ohroZeno vodni erozi a 22,9 % ohrozZeno erozi vétrnou.** Kazdy rok se z naseho
ptdniho fondu vytrati az 21 milionti tun ptdy,** coZ je ztrta, ktera je pro CR
odhadovdna na 4,3 mld. K¢ a pro celou Evropskou unii na 31,9 mld. Ké.4 Obrazné
feceno, neodtahne-li ¢lovek z ¢asti plidy, odtdhne éast ptidy jinam.*

Tento research paper proto vychazi z piedpokladu, Ze na nizemi Ceské
republiky je omezené mnozstvi ptidniho fondu a Ze p¥i uvahach regulatora
o zpusobech vyuziti piidy by mély mit prednost ty z nich, ke kterym v danou
chvili neexistuji méné nakladné alternativy.

Test nejméné ndkladné alternativy bude novym kontextem, ve kterém se
spor o vyuziti plidy pro vyrobu potravin i biopaliv bude odehrdvat. Naptiklad pokud
bude vyvinut zplisob, jak péstovat pSenici aquaponicky, nebude pti dostatecném
mnozstvi vodnich zdroji dévod zabirat ptidni fond pro péstovdni psSenice (s vyjimkou
ptdy, na kterych budou stat aquaponicka zatizeni). Podobné pokud by existovaly
v dostate¢ném mnozstvi méné ndkladné alternativy vyroby energie, nebyl by divod
pro vyrobu B1G na orné ptdé.

Prestoze i ASEK uvadi, ze pti nahrazovdni fosilnich paliv biopalivy je
potteba ,peclivé sledovat efektivitu celého cyklu jejich vyroby* % vetejné dostupnych
dat v ¢estiné o efektivité vyroby biopaliv existuje do dnesniho dne pfekvapivé malo.
Nadto chybi statistiky o narocich energetickych plodin na ptdu, coz dohromady
znemoznuje pochopit jak charakter, tak rozsah problému.

Ndroénost, resp. Clenitost debaty ilustruji vysledky letos publikované studie
tymu americkych inZenyr(i a environmentdlnich ekonomil o uzemni stopé raznych
zdroju energie.*® Studie vyhodnocuje jejich jak ptimé (plocha vyhrazend vyrobe), tak
nepfimé (plocha pro tézbu/péstovani) naroky na puadu v hektarech na jednotku
vyrobené energie. Zatimco jaderné elektrarny vyzaduji 71 ha/TWh p. a. a onshore
vétrné elektrarny 130 ha/TWh p. a,, cilené péstovand biomasa potfebuje 58 ooo
ha/TWh p. a. Vztédhneme-li 1idaj o biomase na Ceskou republiku, vyZadovalo by si
pokryti roéni spotteby elektrické energie (73,7 TWh) tizemi o rozloze 4,27 milionu
hektard, ¢ili veskerou zemédélskou plidu u nas. Nedostatek studie tkvi v tom, Ze bez
zohlednéni energetickych a materidlovych vstupli vypovida vyzkum pouze
o energetickych vynosech, nikoli o pomyslném energetickém zisku na hektar.
VSechny elektrdrny je samozfejmé nejdfive potfeba ndrocné vyrobit. Palivové
elektrdrny si ale ndrokuji dodatecnou praci, spocivajici u jaderného paliva v t€Zbe¢,
zpracovdni a prepravu uranu, u biomasy ve veskeré stim spojené zemédélské
a logistické aktivité, od prace zemédélskeé techniky pfes energii na vyrobu zemédelské
chemie az po pfepravu do BPS. Zohlednime-li jen spotfebu energie na vstupech, musi
byt uzemni stopy vsech vyroben energie nezbytné vyssi, nez jaké studie indikuje, au
palivovych elektrdren i vyrazné vyssi.

« Ceskd informaéni agentura Zivotniho prosttedi (CENIA), Zprava o Zivotnim prosttedi Ceské
republiky 2020 (Praha: Ceskd informaéni agentura zivotniho prostedi, 2021), s. 19. Uplnéji popsal
aktudlni dopady vodni eroze UZEI ve své podkladové analyze pro piipravu SZP: ,zabahiiovani vodote&i
a vodnich nadrzi, splachy ornice do intravilanu obci, Skody na majetku obcand, instituci a spole¢nosti,
snizovani urodnosti a vynosnosti zemédélského ptidniho fondu, tézebné dopravni eroze na lesni pide,
zhorseni pedohydrologické bilance, snizovani hladiny podzemni vody a rozsitovani aridnich oblasti na
nasem tizemi.“ Ustav zemédélské ekonomiky a informaci, ,Podkladové analyzy pro p¥ipravu SZP

v programovém obdobi 2021+, 26 a 102,
https://eagri.cz/public/web/file/673300/D_Klima_na_web.pdf.

42 Jde o vysledek modelovani pocitajiciho i s lesy, ¢ili pro pole je ¢islo nizsi. Ministerstvo zemédélstvi,
Vodni eroze ptdy, https://eagri.cz/public/web/mze/puda/ochrana-pudy-a-krajiny/degradace-
pud/vodni-eroze-pudy/.

43 Evropska komise, Factsheet — Nature Restoration Law,
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail /en/fs_22_3748.

44 Alespon pti vysokém zastoupeni erozné nebezpecnych plodin na velkych piidnich blocich

s rozoranymi mezemi.

4 Aktualizovana Statni energetickd koncepce, schvdlena Vladou CR6. 8. 2015, s.18.

46 Jessica Lovering, Marian Swain, Linus Blomqvist, Rebecca Hernandez, ,Land-use intensity of
electricity production and tomorrow’s energy landscape”. PLoS ONE, 2022, ro¢. 17, ¢. 7,
https://doi.org/10.1371/journal.pone.o270155.
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Nase zavéry o ndrocnosti rlznych typl vyroben se samozifejmé nesmi
zakladat jen na narocich na ptirodni zdroje (véetné vody) a mnozstvi vyrobené
energie, ale i na kvalité vyrobené energie, resp. flexibilité zdroje. Tato studie nicméné
nema debatu uzavftit, nybrz podepftit co nejexaktnéjSimi daty, ktera v debaté chybi.
Naptiklad britskd vldda ma k dispozici tdaje, podle nichZ se v roce 2020 energetické
plodiny (kukufice, psenice, cukrovka, ozdobnice) péstovaly na 121 tis. hektarech (2,1
% orné pudy), z toho 30 % na kapalna biopaliva a zbytek na bioplyn.#” Podle jednoho
nepodlozeného odhadu dosahuje podil palivové plochy v Ceské republice hranice 15
% plochy orné pudy.® Pokud je podil skute¢né tak vysoky, tak jaky je &isty zisk
bioenergie z této plochy? Jakou plochu by pro stejny zisk vyzadovaly jiné zdroje
energie? A pokud plochu vyrazné mensi, ospravedlnuji jakékoli pfimé a neptimé
benefity vyroby B1G pomyslné ndklady alternativ v ¢asech globdlni environmentdlni
a klimatické krize?

47 Department for Environment, Food & Rural Affairs (UK), ,Crops Grown For Bioenergy in the UK:
2019“ 10. 12. 2020,
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_ data/file
/943264/nonfood-statsnotice2o19-1odec2ov3.pdf.

48 Jakub Hruska, ,PtehliZzend proména zemédélstvi®, Vesmir, ¢. 2019/4,
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2019/cislo-4/prehlizena-promena-zemedelstvi.html.
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L. Energeticka bilance vybrangch plodin

k.1. Metodologie

Cilem analyzy je identifikovat ¢istou uZzite¢nou praci z biopaliv po odecteni spotteby
energie vynaloZzené na vyrobu, zpracovani a pfepravu biomasy z jednoho hektaru
orné pudy. Protoze vypocet zahrnuje velké mnozstvi proménnych, z nichZ nékteré
budou zprimérovany, pdjde toliko o kvalifikovany odhad.

Sledovanymi biopalivy jsou bionafta, bioetanol a biometan. Bionafta
abioetanol  jsou  zdaleka nejtypi¢téjsi  kapalnd  biopaliva  vyrdbéna
z energetickych plodin. Naproti tomu bioplyn se v CR upravuje na biometan pouze
ve dvou BPS, a proto se volba tohoto procesu miiZe jevit arbitrarné. Biometan byl
vsak zvolen z toho divodu, Ze stupen energetického vyuziti bioplynu je mezi BPS
velmi variabilni (35 % — 75 %). Velka BPS s kogeneraci blizko velkého lidského sidla
bude mit nizsi ztrdty, pokud doddva teplo do firem a domdacnosti, naopak by se ji ale
méla pricist spotfeba energie na dopravé biomasy z vétSich vzdalenosti. Naproti tomu
ucinnost plynovych kotli se standardné pohybuje okolo go % a u BPS supravou
metanu je homogenita dana tim, Ze vétSina energie z bioplynu je uchovana v metanu.
U stanic, které vyuzivaji méné€ nez 50 % disponibilniho tepla, byla produkce
biometanu jinymi autory vyhodnocena jako energeticky efektivnéjsi varianta.+

Analyza se drzi zavedeného pristupu, podle kterého musi energetickd
bilance zohledniovat nejen energetické vstupy do vyroby a distribuce dané biomasy
a daného biopaliva, ale i ucinnost zatizeni, které biopalivo pohdni (well-to-wheel).
Predpoklada se, ze zafizenim na bionaftu je spalovaci motor osobniho automobilu
primérné ucinnosti. U biometanu byl nejdfive uvazovdn plynovy kotel pro vytapéni
budov, ale tato varianta byla nasledné odmitnuta jako nevyhovujici, protoZe by to
znamenalo srovnavat mechanickou energii ve spalovacim motoru s teplem z kotle.
Misto toho byla zvolena kombinovana vyroba elektfiny a tepla (KVET) s biometanem
jako palivem. To problém nesrovnatelnosti alespon ¢dstecné fesi tim, ze k mechanické
energii spalovactho motoru lze pricist elektrickou energii vyrobenou v KVET
adodanou elektrickému spottebi¢i. Aby mél biometan co nejvyssi ,Sanci”
predpoklada se, ze nebude spalen ve velké paroplynové teplarné, ale blizko mista
spotteby s dobrym vyuzitim vzniklé elektfiny i tepla. Jako ptfiklad byl vybran
plavecky bazén s kogeneracni jednotkou TEDOM T30, kterd vyrobi za uvazovaného
provozu 0,64 MWh tepla a 0,31 MWh elekttiny z kazdé 1 MWh biometanu.5® Dalsi
ucinnosti vyuziti vzniklé energie (napf. ohfev a osviceni bazénu) je tak mozné
zanedbat a postulovat 100% ucinnost vyuziti elekttiny a tepla. Vysledkem vypoctu
bude mnozstvi elektrické energie a mnozstvi tepelné energie ziskané z jednoho
hektaru sledované biomasy. Vyhodou procesu je jeho vysoka flexibilita a potencidl
pro levnou akumulaci.

49 Petr Pavlicek, ,Ekonomicka efektivnost vyroby biometanu® (dipl. prace, CVUT, 2016), 57,
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle /10467/64767/F3-DP-2016-Pavlicek-Petr-
ekonomicka_efektivnost_vyroby_biometanu.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

50 Robin David, , Vyuziti kogenerace pro vetejny bazén* (dipl. prace, CVUT, 2015),
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/61203/F3-DP-2015-David-Robin-
VYUZITI_KOGENERACE_PRO_VEREJNY_BAZEN.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
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Diagram &. 1 (zdroj: autor)

TEPELNA ENERGIE

BIOMASA BIOPLYN BIGMETAN ELEKTRICKA ENERGIE

Pro¢ zrovna spotreba plaveckého bazénu? Subjektivni volba technologii
byla pro tuto analyzu nevyhnutelnd a ostatné i védecké studie, na které analyza
odkazuje, samy obdobné volbé celily a jejich vysledky musi byt interpretovany
ve svétle uvazovanych technologii. Tato analyza nestoji sama o sobé, ale méla by
slouzit ke srovnani riiznych zplsobl energetického vyuziti krajiny. Aby nékteré
zpusoby pfedem nediskriminovala, snazi se vychdzet z nejlepsi dostupné praxe (best
available practice). Nékteré automobilky naptiklad vyvijeji spalovaci motory s 50%
ucinnosti. Predpoklad je ovSem takovy, Ze nejproddavan€jsi automobily dosahuji
ucinnosti motoru 35 %. Ve stejném duchu se ucinnost typické velké kogeneracéni
stanice (tepldarna) u nds pohybuje okolo 6o %. To ale neni nejlepsi dostupna
technologie spalovani zemniho plynu. Organizacim jsou dostupné malé kogeneracni
jednotky s daleko vyssi u¢innosti, obzvlast nachdzeji-li se v objektu, ktery je dokdze
dobte vyuzit. Proto byl zvolen plavecky bazén s K] TEDOM T30 s vysokym
koeficientem vyuziti konvertovaneé energie v dennim i no¢nim provozu.

Uzite¢nou praci motoru pohanéného bionaftou/bioetanolem Ize v zakladni
podobé vyjadrit jako soucin vyhtevnosti dostupného biopaliva a ucinnosti
(v procentech), sjakou motor tuto energii preménuje na otacky. U biometanu je
teplo z metanu, ktery sam byl upraven s urditou spotfebou energie z bioplynu
vyrobeného s urcitou ucinnosti a spotfebou energie z biomasy urcitych kvalit
vypéstované na jednom hektaru plidy. Nastésti jsou k dispozici data o vynosu metanu
z tuny té které biomasy a vypocet bude pro zjednoduseni vychazet z ptredpokladu, ze
BPS s upravou bioplynu na biometan dokdze tento potencidl pfi splnéni podminky
minimalniho casu digesce a energetickych vstupli plné vyuzit. Energii plynu po
odstranéni metanu zanedbdme.

Pro uplnost je tfreba dodat, ze vynosy biometanu mohou byt v budoucnu
vyss$i nez ty nize uvazované, a to s ohledem na pokroky v oblasti spole¢né digesce
dobte kombinovatelnych druhti organické susiny.>*

L.2. Bionafta - biometan (Fepka)

V Ceské republice se péstuje a zpracovava na bionaftu jedind dominantni plodina, a to
je brukev fepka olejka. Cilem analyzy je identifikovat Cisty energeticky zisk z biopaliv
ziskanych z 1 nomindlniho hektaru tepky. Sledovanymi biopalivy jsou bionafta
a biometan. Bionafta se vyrdbi z metylesteru fepkového oleje ziskaného z jejiho

5* Napt. Anee Mohanty, Prangya Ranjan Rout, Bipro Dubey, ,A critical review on biogas production
from edible and non-edible oil cakes”, Biomass Conv. Bioref., 2022, ro¢. 12, 949-966,
https://link.springer.com/article/10.1007/513399-021-01292-5. Potencidl zvyseni je ale maly.
Biometan nikdy nebude mit vyssi energetickou hodnotu nez mnozstvi fotosyntetické energie v
rostliné.
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semene. Slisovanim oleje vzniknou pokrutiny, druhy odpadni produkt vedle fepkové
slamy.

PrestoZze i vfepkové slamé je uchovdna vyuzitelnd chemickd energie,
vzhledem k potfebnosti dostat Ziviny zpét do phdy se predpoklddd jeji zaordni
av energetické bilanci neni zohlednéna. Naopak pokrutiny, navzdory vysokému
obsahu proteinu oceflovanému v krmnych smésich, jsou uvazovany jako energeticky
vyuzitelnd odpadni biomasa. Anaerobni digesci pokrutin je mozZné ziskat bioplyn a
posléze biometan. Pfedpoklddejme, Ze z vynosu rostliny neni nic ponechano jako
osivo.

Analyza je rozdélena na energetickou bilanci bionafty (I) a biometanu (I)
z vynosu fepky z jednoho hektaru orné ptdy.

A. BIONAFTA

Prvni ¢dst analyzy se zabyvd otdzkou: jakou uZite¢nou praci vykona spalovaci motor,
uziva-li jako palivo bionaftu ziskanou z jednoho hektaru fepky? Odpovéd zdvisi na
vyhtevnosti paliva a na t¢innosti, s jakou je motor premeéni.

W(ha) = E. n (11)

kde:

W... UZite¢nd préce spalovaciho motoru [M]]

E... energie dodana z bionafty do spalovaciho motoru [M]]
7... uc¢innost spalovaciho motoru n [%]

Jakd je energie E zjednoho hektaru fepky na orné pudé? Pro zjednoduSeni
pfedpoklddejme, Ze bionafta je 100% metylester fepkového oleje (MERO), resp. Ze
MERO mé vyhtevnost bionafty:

E =m.Cv (12)
kde:
E... energie dodand z bionafty do spalovactho motoru [M]]
m... hmotnost MERO z fepky sklizené z jednoho hektaru orné puady [kg]
C....vyhtevnost bionafty [M]/kg]
C, je konstanta. Hmotnost m zavisi na pramérném hektarovém vynosu v daném roce.

m=y.mb (1.3)

y... prumérny hektarovy vynos semene v daném roce [t/ha]
My... hmotnost MERO z jedné tuny fepkového semene [t/t]

Z toho plyne, Ze uzitecnou praci vykonanou spalovacim motorem, uziva-li jako palivo
bionaftu ziskanou z jednoho hektaru fepky, 1ze souhrnné vyjadfit jako:

W(ha)=y .mb.Qs.n (1.4)
A protoze:

y... 2,99 t/ha (sklizel 20215?)

52 Ministerstvo zemédélstvi, Situa¢ni a vyhledova zprdva Olejniny 2021 (ddle jen ,Olejniny 2021%),
https://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/rostlinna-vyroba/rostlinne-
komodity/obiloviny/situacni-a-vyhledove-zpravy-olejniny,/.
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Mmg... 0,39 1>

C....37 MJ/kg
n...35 %

tak:

W(ha) = (2,99.1000).0,39.37.0,35 (1.5)
W(ha) = 15101 MJ/ha

A protoze 1 M] = 0,000277 MWh, tak:
W(ha) = 4,19 MWh/ha (1.6)

Z bionafty vyrobené z jednoho hektaru fepky olejné esterifikované na MERO vykona
béZny spalovaci motor praci 4,19 MWh. Tuto prdci nemusime ziskat spdlenim
ptiblizné 12 hektolitr{i nafty.5

To ale neni Cista uziteCna prace, kterou z1 ha fepkového oleje ziskame,
protoze musime zohlednit energetické ndklady vyroby fepky a jeji zpracovani
nejdiive do MERO a poté do bionafty. Stejné jako distribuci véech produktt, pficem?
za nejndkladnéjsi byvd oznacovan svoz fepkového semene do PREOLu nebo
Primagry.

W =W-Wb—-Wm-— Wd (1.7)
Kde:

W'... ¢istd uziteénd prace

W... uzitecnad prace vykonand spalovacim motorem, uziva-li jako palivo bionaftu
ziskanou z jednoho hektaru fepky

Whb... spotfeba energie na vyrobu biomasy (seti, sklizen, vyroba chemickych
pripravkl atd.)

Wm... spotieba energie na vyrobu MERO a bionafty ze semene (slisovani
a esterifikace oleje)

Wd... spotieba energie na distribuci biomasy, MERO i bionafty

A uvazime-li, ze
W... 419 MWh/ha

Ws... 2,59 MWh /ha%
Wi... 2,287 MWh/has®

53 Vyzkumny ustav zemédélské techniky, ,Minimalni potfeba energie pro zajisténi zakladnich funkci
zemédeélstvi v krizové situaci a analyza moznosti jejiho zajisténi z vlastnich energetickych zdrojt
resortu’, 2014, http://www.vuzt.cz/svt/vuzt/publ/P2014/064.pdf; Gustav Sebor, Milan Pospisil, Jan
Zakovec, Technicko-ekonomickd analyza vhodnych alternativnich paliv v dopravé, 2006, s. 19,
https://biom.cz/upload/6eo1d6d4c4835ec93cdaso8772f3bf6e/technickoekonomicka_analyza_vhodn
ych_alternativnich_paliv_v_doprave.pdf.

54V 1 litru nafty je 9,9 kWh energie, pfi uc¢innosti motoru 35 % potfebujeme pro 4,19 MWh celkem
1209,2 litrd nafty.

55 Vyzkumny ustav zemédélské techniky, ,Minimalni potfeba energie pro zajisténi zakladnich funkci
zemédélstvi v krizové situaci a analyza moznosti jejiho zajisténi z vlastnich energetickych zdrojti
resortu”, 2014, s. 69, http://www.vuzt.cz/svt/vuzt/publ/P2014/064.pdf.

5 Vojtéch Vild, ,Zpracovatelsky fetézec fepky olejné, (semindrni préce, VSB-TUO, 2020),
https://docs.google.com/document/d/1wnnghaErF_MoglOLSjCNbluJKIxg4Abt]/edit.Jevi¢ a Sediva
uvadéji alokovany vstup energie pro vyrobu MERO (W + W) ve v¥si 5,27 MWh, coZ je 0 0,39 MWh
vyse nez Vild. Vildiv odhad je novéjsi (stroje jsou ucinnéjsi), a proto ztustanu u néj. Petr Jevi¢, Zdenka
Sediva, Energeticka bilance, analyza zivotniho cyklu (LCA) methylesterti mastnych kyselin fepkového
oleje (MERO) a dopady produkce MERO nahrazujicich motorovou naftu na bilanci COzeq. Expertni
zprava A /10/07 pro MZe, VUZT, 2007.
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Wa... 0,24 MWh/ha (2 % energetického vynosu*)
tak:

W' = 4,19 — 2,59 — 2,287 — 0,24 —0—0 (1.8)
W' = —0,93 MWh/ha

Energeticka bilance bionafty jako paliva spalovaciho motoru je tedy zdporna. To ale
neni vse, protoze pokrutiny z lisovdni fepkového oleje jsou odpadnim produktem
s dalsim energetickym potencidlem. PfestoZze se mohou pouZzivat jako krmivo
s vysokym obsahem proteinu, budou uvazovany jako surovina pro bioplynovou
stanici. Tam se z nich anaerobni digesci vytvoii bioplyn za vzniku digestdtu a tepla.
Upravou bioplynu vznikne biometan a zbytkova pevnd a plynnd slozka. Biometan je
mozné vtlacit do plyndrenské soustavy a jako biopalivo spalit v kogeneracéni jednotce.

B. BIOMETAN

Kolik elektrické a tepelné energie vyrobi vysoce uc¢inna KVET, uziva-li jako palivo
bioplyn upraveny na biometan ziskany z jednoho hektaru fepkovych pokrutin? A
kolik energie navic mizeme ze ziskaného bioplynu dostat?

ucinnosti elektfinu a teplo z metanu, ktery sam byl upraven s urcitou spotfebou
energie z bioplynu vyrobeného s urditou ucéinnosti a spotfebou energie z biomasy
urcitych kvalit vypéstované na jednom hektaru plidy. Nastésti jsou k dispozici data
o vynosu metanu z tuny té které biomasy a vypocet bude pro zjednoduseni vychdzet
z ptedpokladu, Ze BPS s upravou bioplynu na biometan dokdze tento potencidl pfi
splnéni podminky minimdlniho ¢asu digesce a energetickych vstupl plné vyuZit.
Z vynosu semene jsou zapocitany necelé dvé tfetiny hmotnosti (61 %), protoze vice
nez jedna tfetina hmotnosti (39 %) uz byla vyuzita na fepkovy olej. Energii plynu po
odstranéni metanu zanedbdme.

W (ha)CH4 = 0,61y.mb .Cv (1.9)
Kde:
W (ha)CH4... energie v biometanu z jednoho hektaru fepky [MWh/ha]
y... prumérny hektarovy vynos semene v daném roce [t/ha]
my... Mnozstvi biometanu z jedné tuny pokrutin [t/t]
Cy... vyhfevnost metanu [MWh/m3]

A protoze:

y... 2,99 t/ha
Mp... 450 M3/t
Cy... 0,0093 MWh/m3

tak:
W(ha)CH4 = 7,63 MWh/ha (1.10)

57 Vojtéch Vild, ,Zpracovatelsky fetézec fepky olejné* (semindrni prace, VSB-TUO, 2020),
https://docs.google.com/document/d /1wnnghaErF_MglOLSjCNbluJKIxg4Abt] /edit. Cislo 0,24
vychazi z pfedchoziho vypoctu pti odstranéni faktoru ucinnosti (2 % z energetického potencialu
bionafty pfed okamzikem spotteby).

58 Jerry Murphy, Rudolf Braun, Peter Weiland, Arthur Wellinger, Biogas from Crop Digestion, [EA
Bionergy, 2011, https://www .ieabioenergy.com/wp-
content/uploads/2011/10/Update_Energy_crop_2o11.pdf.
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Nyni mtZeme spocitat vynos tepla a hruby vynos elektfiny z biometanu z jednoho
hektaru fepky ve vybrané KJ.

Rovnice je slozena z vypoctu tepelné energie na levé strané a elektrické energie na
pravé strané. K] plaveckého bazénu (viz Metodologie) dokdze z 1 MWh biometanu
vyrobit 0,64 MWh tepla a 0,31 MWh elekttiny.

W(ha) = (W(ha)CH4 .nt) + (W(ha)CH4 .nel) (1.11)

Kde:

W(ha)... elektrickd a tepelnd energie dodana KVET z jedoho hektaru fepky na orné
padé [MWh/ha]

Ne... uéinnost vyroby tepla v KJ [%]

Nei... U¢innost vyroby elekttiny v KJ [%]

A protoze:

W(ha) CH4 = 7,63 MWh/ha
Ne... 64 %
I]eh..._‘?,l %

tak:

W(ha) = (7,63 .0,64) + (7,63 .0,31) (1.12)
W(ha) = 4,88 MWh/ha + 2,37 MWh/ha

Protoze jsou pokrutiny odpadnim produktem vyroby fepkového oleje, od spotteby
energie p¥i péstovani fepky a jejim zpracovani na MERO miizeme odhlédnout. Jinak
bychom se dopoustéli dvojiho pticitani. Je potfeba ptidat do vypoctu vlastni spottebu
energie BPS a KJ. Spotfeby a ztrdty budeme odecitat pouze od elektrické energie.

W(ha)' = 4,88+ (237-Wp —Wm —-Wd —Ws — Wk) (1.13)
Kde:

W,... primérna spotfeba energie na vyrobu bioplynu [MWh /ha]
Whn... priimérnad spotfeba energie na konverzi bioplynu na biometan [MWh /ha]
Wia... primérnad spotteba energie na ptepravu biomasy [MWh/ha]
W... ztraty pti vtla¢eni biometanu do sité [MWh/ha]

Wi.... spotfeba energie kogenerac¢ni jednotky [MWh/ha]

W.,... ztraty béhem distribuce plynu (napt. koroze plynovodu) [MWh/ha]

A protoze:

W(ha)... 4,88 MWh/ha + 2,37 MWh/ha
W, + Wa... = z W(ha)en,

W...17% 23W (ha)cu>®

Wi... zanedbame

Wk... zanedbame

W.... zanedbame

Tak:

59 Ceskd bioplynovd asociace, Energetickd efektivnost bioplynovych stanic,
https://www.czba.cz/files/ceska-bioplynova-asociace/uploads/files/EnEfBPS-komplet.pdf.
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W'(ha)' = 4,88 +(2,37- 7,63/(3) — (0,17.7,63) (1.14)
W'(ha)' = 4,88 MWh + (—1,47 MWh)

C. VYSLEDEK A DISKUZE

Zenergie semen z jednoho hektaru fepky sklizené vroce 2021 sprimdrné
energetickym ucelem zpracované do bionafty muzZe spalovaci motor, pokud
hypoteticky pouZivé pouze bionaftu ze 100 % MERO a za stanovenych predpokladd,
vykonat prdci 4,09 MWh. Pti zapocteni vSech primérnych energetickych vstupt je
vsak proces mirné ztratovy (-0,93 MWh/ha). Odpadnim produktem vyroby
tepkového oleje jsou vylisky, ¢ili pokrutiny, a po jejich zpracovdni na biometan miize
vysoce ucinnd KJ vyrobit 4,88 MWh tepelné a 2,37 MWh elektrické energie. Po
odecteni energetické spotteby celého procesu od vyrobené elekttiny dostdvame Cisty
zisk tepelné energie pokrutin 4,88 MWh a ztratu elektrické energie -1,47 MWh.
Pokud bychom mohli jednoduse séitat mechanickou, tepelnou a elektrickou energii,
celkovy energeticky zisk ve spolecnosti spalujici bionaftu z fepky ve spalovacim
motoru (-0,927 MWh/ha/rok) a biometan z fepky ve vysoce u¢inné KJ za vzniku
elektfiny (-1,47 MWh) a tepla (4,88 MWh) je tedy 2,5 MWh z jednoho hektaru fepky,
a to predevsim ve formé tepelné energie. Lze shrnout, ze vyhodou sledovanych
technologickych postuplt neni kvantum energie, ale jeji kvalita, resp. multiplicita
forem, zkuSenosti se skladovanim nafty a metanu a flexibilita provozu. Zdroven plati,
Ze pii realné varianté Spatné urody by chybéjici biomasu bylo nutné doveézt ze
zahranici, anebo ji jinak nahradit.

Pro srovndni, dvé dal$i neddvné studie kvantifikovaly energeticky zisk
zjednoho hektaru fepky ve vysi 4,2 MWh/ha/rok, ackoli pouze jedna znich
predpoklddala energetické vyuZziti pokrutin.®

L.3. Bioetanol - biometan (ps&enice, kukufice na zrno, cukrovka)

Druhou skupinu tvofi skrobo-cukernaté plodiny, které se v tuzemsku vyuzivaji
k vyrobé bioetanolu. Cilem analyzy je identifikovat ¢isty energeticky zisk z biopaliv
ziskanych z jednoho nomindlniho hektaru tfech plodin: pSenice, kukufice na zrno a
cukrové fepy. Pro ukdzkovy vypocet byla zvolena psenice. Struktura vypoctu je ale
pro vSechny tti plodiny stejna.

U psenice a kukufice jsou k vyrobé lihu vyuZity jen jejich plody. Z odpadni
pSenicné a kukufi¢né slamy je mozné ziskat anaerobni digesci bioplyn a jeho dalsi
upravou biometan. U obou se ale pfedpokldda zaorani 20 % slamy, aby byla zajiSténa
minimalni doddvka organické hmoty do ptady. U cukrovky zastdvaji po vyluhovdni
cukru tzv. cukrovarskeé tizky, které ptedstavuji podle neékterych odhada 2 % vstupt
v bioplynovych stanicich. I jejich vyuziti pro vyrobu biometanu bude pti vypoctu
energetické bilance zohlednéno.*

¢ Jaroslav Knédpek, Tomds Kralik, Michaela Valentovd, Toma$ Votisek, ,Effectiveness of biomass for
energy purposes: a fuel cycle approach”, WIREs Energy & Environment, 2015, 575-586,
https://wires.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs /10.}002/wene.164; Voijtéch Vild, Efektivni vyuziti
pudy v obnovitelné energetice (bakalarskd prace, VSB-TUO, 2020),
http://hdl.handle.net/10084/141142.

¢ U odpadu je sledovano potencidlni, nikoli redlné vyuziti. Cukrovarské tizky jsou hojné vyuzivany
také jako krmivo a v evropskych lihovarech se dokonce v lofiském roce poprvé vyprodukovalo vic
krmiva nez lihu. To na druhou stranu vede k obavam, ze v ptipadé ukonéeni produkce technického
lihu dobytek ptijde o ¢dst jidelni¢ku. Sean G. Curroll, ,EU ethanol companies produced more animal
feed than fuel last year®, Euractiv, 22. 6. 2022, https://www .euractiv.com/section/biofuels/news/eu-
ethanol-companies-produced-more-animal-feed-than-fuel-last-year,/.
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Analyza je rozdélena na energetickou bilanci bionafty (I) a biometanu (II)
zvynost psSenice z jednoho hektaru orné pudy. Vzdy je doplnén také vysledek
vypoctu pro kukufici na zrno a cukrovku.

A. BIOETANOL

Prvni ¢dst analyzy se zabyva otazkou: jakou uzite¢nou praci vykona spalovaci motor,
uziva-li jako palivo bioetanol ziskany z jednoho hektaru psenice? Odpovéd zdvisi na
vyhtevnosti paliva a na u¢innosti, s jakou je motor pfeméni.

W(ha) = E.n (21)
Kde:
W... UZite¢nd préce (M])

E... energie dodana bioetanolem do spalovaciho motoru E (M])
7... uéinnost spalovaciho motoru n (%)

Jakd je E z jednoho hektaru pSenice na orné ptide?
E =m.Cv (2.2)
Kde:
E... energie dodanad bioetanolem do spalovaciho motoru (M])
m... hmotnost bieotanolu z jednoho hektaru psenice (kg)
C,... vyhtevnost bioetanolu (M]/kg)
C.je konstanta. Hmotnost m zdvisi na primeérném hektarovém vynosu v daném roce.

m = y.mb (2.3)

y... prumérny hektarovy vynos zrna v daném roce (t/ha)
my... hmotnost bioetanolu z jedné tuny psenice (t/t)

Z toho plyne, Ze uzite¢nou praci vykonanou spalovacim motorem, uziva-li jako palivo
bioetanol ziskany z jednoho hektaru psenice, 1ze vyjadrit jako:

W(ha) = y.mb.Cv.n (2.4)
A protoze:
y... 6,32 t/ha (sklizen 2021%)
Mp... 0,39 t%

Cv... 26,8 M]/kg
n..35 %

tak:

W (ha) = (6,32.1000).0,39.26,8.0,35 (2.5)
W(ha) = 23119,8 MJ/ha

2 Obiloviny 2021.

63 Ministerstvo zemédélstvi, Akéni pldn pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020, s. 303.
https://www.dataplan.info/img_upload/7bdb1584e3b8a53d337518d988763f8d/apb_final web.pdf.
303: Vyzkumny ustav zemédélské techniky, ,Minimdlni potteba energie pro zajisténi zdkladnich funkeci
zemédé€lstvi v krizové situaci a analyza moznosti jejiho zajisténi z vlastnich energetickych zdroji
resortu”, 2014, http://www.vuzt.cz/svt/vuzt/publ/P2014/064.pdf.
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A protoze 1 MWh = 3600 M], tak:
W(ha) = 6,42 MWh/ha (2.6)

Z bioetanolu vyrobeného z jednoho hektaru psenice zkvasené v lihovaru na bioetanol
vykona bézny spalovaci motor praci 6,42 MWh. Tuto praci nemusime ziskat
spalovdnim fosilniho paliva.

To ale neni ¢istd uZzite¢na prdce, kterou z 1 ha ziskdme, protoZe bychom meéli
zohlednit energetické ndklady vyroby psenice a jeji zpracovani do bioetanolu
a naslednou distribuci.

W' =W—-Wb—-We—-Wd (2.7)
Kde:

W'... Cistd uziteCna prace vykonana spalovacim motorem, uziva-li jako palivo
bioetanol ziskany z jednoho hektaru psenice

W... uzite¢na prace vykonana spalovacim motorem, uziva-li jako palivo bioetanol
ziskany z jednoho hektaru pSenice

Whb... spotfeba energie na vyrobu biomasy (seti, sklizeni, vyroba chemickych
pripravki atd.)

We... spotfeba energie na vyrobu bioetanolu

Wd... spotteba energie na distribuci biomasy a biopaliv

A uvazime-li, ze

W'... 6,42 MWh/ha
Wh... 5,79 MWh /ha®
We... 39 % vynosu®
Wa... zanedbdme

tak:

W' = 6,42 —5,79 — (0,39.6,42) (2.8)
W' = —1,87 MWh/ha/rok

U kukutice je ¢istd uzitecnd prace W’ z bioetanolu diky lepsimu hektarovému vynosu
a mensim zemédélskym vstuptim o néco vyssi: 0,23 MWh/ha/rok. U cukrovky je
diky vysokému hektarovému vynosu viibec nejvyssi: 3,44 MWh/ha/rok. Vypocet
pro cukrovku je vyznamné ovlivnén tim, Ze idaje o spotfebé pohonnych hmot pti
pfevozu cukrovky z mista sklizné do lihovaru bohuzel nejsou k dispozici. Zatimco
u ostatnich skrobo-cukernatych plodin lze tuto spotfebu zanedbat, bulvy fepy maji

% FrantiSek Tichy, Josef Zimolka, ,Bilance energie u standardné péstované p$enice ozimé*, Biom.cz, 21.
9.2009, https://biom.cz/cz/odborne-clanky/bilance-energie-u-standardne-pestovane-psenice-ozime.
Podle IEA je to o néco méné€, mezi 4 a 5,3 MWh/ha. Viz Jerry Murphy, Rudolf Braun, Peter Weiland,
Arthur Wellinger, Biogas from Crop Digestion, IEA Bionergy, 2011,
https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2011/10/Update_Energy_crop_2o11.pdf.
Naopak Jevi¢ a Sediva uvedli energetické vklady dokonce 7 MWh. Petr Jevi¢, Zdetika Sediv4,
Energetickd bilance, analyza zivotniho cyklu (LCA) methylesteri mastnych kyselin fepkového oleje
(MERO) a dopady produkce MERO nahrazujicich motorovou naftu na bilanci COzeq. Expertni zprava
A/10/07 pro MZe, VUZT, 2007. V obecnosti viak plati, Ze energie z etanolu ziskaného z jednoho
hektaru psenice musi byt min. 4-5 MWh, aby se pokryla spotfeba fosilnich paliv na kultivaci plodiny.
¢ Mikael Lantz, Thomas Prade, Serina Ahlgren, Lovisa Bjérnsson, ,Biogas and Ethanol from Wheat
Grain or Straw: Is There a Trade-Off between Climate Impact, Avoidance of iLUC and Production
Cost?* Energies, 2018, ro¢. 11, ¢. 10, 6; https://doi.org/10.3390/en11102633.
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vysokou hmotnost a jejich prevoz do lihovarii na delsi vzdédlenosti u nds i do zahranici
by sprdvné nemél byt zanedbdn.®

B. BIOMETAN

Odpadnim produktem vyroby psSenice pro bioetanol je pSeni¢nd sldma. Sldma se
sildzuje a ndsledné svazi do bioplynové stanice. Tam se z ni anaerobni fermentaci
vytvori bioplyn za vzniku digestitu a tepla. Upravou bioplynu vznikne biometan
a zbytkova pevnd a plynnd slozka. Biometan je moZné vtlacit do plynarenskeé soustavy
a jako biopalivo spalit v kogeneraéni jednotce.

Kolik elektrické a tepelné energie vyrobi vysoce uéinna KVET, uziva-li jako
palivo bioplyn upraveny na biometan ziskany z jednoho hektaru pseni¢né slamy?
A kolik energie navic miizeme ze ziskaného bioplynu dostat?

vvvvvv

ucinnosti elektfinu a teplo z metanu, ktery sam byl upraven s urcitou spotfebou
energie z bioplynu vyrobeného s urcitou uéinnosti a spotfebou energie z pSenice
urcitych kvalit vypéstované na jednom hektaru plidy. Nastésti jsou k dispozici data
ovynosu metanu ztuny pSenice a vypocet bude pro zjednoduSeni vychdzet
z ptedpokladu, Ze BPS s upravou bioplynu na biometan dokdze tento potencidl pfi
splnéni podminky minimdlniho ¢asu digesce a energetickych vstupll plné vyuzit.
Energii plynu po odstranéni metanu zanedbame.

W(ha)CH4 = 0,61y.mb.Cv (2.9)

Kde:

W (ha)CH4... energie v biometanu z jednoho hektaru psenice na orné pudé

y... hmotnost pSeni¢né sldmy vyuZitelné z jednoho hektaru pSenice na orné ptadé (pti
dodrzeni pravidel pro zaorani 20 % [t/ha]

my... hmotnost biopaliva z jedné tuny biomasy [t/t]

C.... vyhfevnost metanu [Mj/m?]

A protoze:
V... 4,8 t/ha%
Mp... 240 m3/t%

Cv... 0,0093 MWh/m3

tak:
W (ha)CH4 = 10,71 MWh/ha (2.10)

Nyni mliZeme spocitat vynos tepla a hruby vynos elektfiny z biometanu z jednoho
hektaru pSenice ve vybrané KJ.

 Andrea Hinkovd, Zdenék Bubnik, ,Sugar Beet as a Raw Material for Bioethanol Production®, Czech J.
Food Sci., 2001, ro¢. 19, ¢. 6: 224—-234. Na druhou stranu byla zvolena horni hranice z udavané spotfeby
energie pti vyrobé metanolu 25-50 % z vynosu.

67 Sotia Duskov4, ,Orientacni vysSe vynosil polnich plodin p#i riizné intenzité hospodateni, zpracovdno
dle normativi pro zemédélskou a potravinatskou vyrobu*,
http://user.mendelu.cz/xvaltyni/systemy/projekt/files/vynosy.html

% Saadia Meraj, Rabia Liaquat, Salman Raza Naqvi, Zeshan Sheikh, Atoofa Zainab, Asif Hussain Khoja,
Dagmar Juchelkova, and Abdulaziz Atabani, ,Enhanced Methane Production from Anaerobic Co-
Digestion of Wheat Straw Rice Straw and Sugarcane Bagasse: A Kinetic Analysis“, Applied Sciences 11,
2021,¢. 13, 6069, https://doi.org/10.3390/app11136069; Mirjam Victorin, Asa Davidsson, Ola Wallberg,
,<Characterization of Mechanically Pretreated Wheat Straw for Biogas Production®, BioEnergy
Research, 2020, ro¢. 13, 833-844, https://link.springer.com/article/10.1007/s12155-020-10126-7.
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Rovnice je sloZena z vypoctu tepelné energie na levé strané a elektrické energie na
pravé stran€. KJ plaveckého bazénu (viz Metodologie) dokdze z 1 MWh biometanu
vyrobit 0,64 MWHh tepla a 0,31 MWh elekttiny.

W(ha) = (W(ha)CH4 .nt) + (W(ha)CH4 .nel) (2.11)

Kde:

W(ha)... elektricka a tepelna energie dodand KVET z jednoho hektaru fepky na orné
padé [MWh/ha]

Nt... u¢innost vyroby tepla v KJ [%]

Nel... Uéinnost vyroby elektriny v KJ [%]

A protoze:

W(ha) CH4 = 10,71 MWh/ha

Nteon 64 %
Nel... 31 %
tak:

W(ha) = (10,71 .0,64) + (10,71 .0,31) (2.12)
W(ha) = 6,85 MWh/ha + 3,32 MWh/ha

Protoze je pseni¢na slama odpadnim produktem vyroby fepkového oleje, od spotfeby
energie pti péstovani pSenice a jejiho zpracovani na etanol mtzeme odhlédnout. Jinak
bychom se dopoustéli dvojiho pficitani. PSeni¢nd sldma by se mohla celd zaorat, ale
protoze jeji ¢ast vyuzivame pro produkci biometanu, je potteba ptidat do vypoctu
vlastni spotfebu energie BPS a K]. Spotfeby a ztrdty budeme odecitat pouze od
elektrické energie.

W(ha)' = 6,85 +(3,32- Wp —Wm —Wd —Ws — Wk) (2.13)
Kde:

W,... primérna spotfeba energie na vyrobu bioplynu [MWh /ha]
Wi.... primérna spotfeba energie na konverzi bioplynu na biometan
Wa... primérnd spotteba energie na ptepravu biomasy

W.... ztraty pfi vtldceni biometanu do sité

Wi... spotfeba energie kogeneraéni jednotky

W.,... mozné ztraty béhem distribuce plynu (napf. koroze plynovodu)

A protoze:

W(ha)... 6,8_ri MWh/ha + 3,32 MWh/ha
Wp + Wd 5 zW (ha)CH4

W, =17 %z W (ha)cu,*

Wi... zanedbame

Wk ... zanedbame

W.... zanedbame

tak:
W'(ha)' = 6,85+ (3,32- 10,71/(3) —(0,17.10,71) (2.14)

69 Ceska bioplynova asociace, Energetickd efektivnost bioplynovych stanic,
https://www.czba.cz/files/ceska-bioplynova-asociace/uploads/files/EnEfBPS-komplet.pdf.
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W'(ha)' = 6,85 MWh + (— 2,07 MWh)

Pokud bychom mohli vyrobenou tepelnou a elektrickou energii pfi zohlednéni
spotfeby a ztrdt secist, vychdzi isty energeticky zisk z biometanu ze pSenice na 4,78
MWh/ha/rok. Pfi primérném vynosu metanu z kukuficné sldmy 210 m3/t OS
vychdzi Cisty energeticky zisk biometanu zkukufice na 9,81 MWh/ha/rok.
U ukrovky je to 8,32 MWh/ha/rok, vychdzime-li zvynosu vyslazenych
cukrovarskych tizkll 0,25t na 1t fepy a obsahu OS v cukrovarskych tizkii 18 %.

C. VYSLEDEK A DISKUZE

Skrobo-cukernaté plodiny se zpracovévaji na vyrobu bioetanolu, ktery se pro snizeni
emisni stopy dopravy ptimichdvd do pohonnych hmot. Pti zohlednéni relativné
nizké ucinnosti spalovaciho motoru je v§ak vyroba bioetanolu spise neefektivni, kdyz
u cukrovky je rozdil mezi energetickymi vynosy a spotfebou 3,44 MWh/ha/rok,
u kukufice na zrno 0,23 MWh/ha/rok a u pSenice jde dokonce o ztratu ve vysi -2,52
MWh/ha/rok. Lepsich ¢isel dosahuji odpadni produkty vyroby bioetanolu, resp.
vyroby biomasy, které lze v BPS zpracovat na bioplyn a posléze na biometan. Pti
spaleni biometanu ve vysoce u¢inné KJ ve vefejném plaveckém bazénu byl zjistén
energeticky zisk biometanu z pSenice 4,78 MWh/ha/rok, kukutice 9,81 MWh/ha/rok
a cukrovky 8,32 MWh/ha/rok.

Pokud bychom mohli mechanickou, tepelnou a elektrickou energii vzniklé
z jednoho hektaru sledovanych plodin jednoduse selist, vychdzela by jejich celkova
energeticka bilance na 2,26 MWh/ha/rok u pSenice, 7,47 MWh/ha/rok u kukufice
na zrno a 11,76 MWh/ha/rok u cukrovky. Vypocet byl zaloZen na nékterych
zpramérovanych hodnotdch, jakoZ i na udajich o sklizni v roce 2021 (a ultimdtné tedy
i na pocasi v daném roce) a jako takovy by mél byt i vykldddn. S vysokou mirou
pravdépodobnosti vsak lze uzav¥it, ze energeticky zisk této skupiny biopaliv se
pohybuje v rozmezi 0-20 MWh na jeden hektar orné piidy. Stejné jako u fepky lze
rovnéz shrnout, Ze vyhodou sledovanych technologickych postupti neni kvantum
energie, ale jeji kvalita, resp. multiplicita forem, zkuSenosti se skladovanim paliv
a metanu a flexibilita provozu. A také stdle plati, Ze pti redlné varianté Spatné urody
by chybéjici biomasu bylo nutné dovézt ze zahranidi, ¢i ji né¢im nahradit.

L.4. Biometan (kukufice na silaz, tritikale)

Posledni sledovanou skupinou jsou plodiny, které jsou cilené péstované primo pro
digesci v bioplynovych stanicich. Podle kvalifikovanych odhadi se vroce 2021
spottebovalo v BPS pres 2,5 milionu tun sildzni kukufice (30 % vyroby) a dalsich 50
tisic tun tritikdle (27 % vyroby).”° V ¢dstech 1.B a 2.B byl vypocitan energeticky zisk
v MWh biometanu vyrobeného z biomasy vypéstované na jednoho hektaru orné
pudy. Vypocet energetického zisku na jeden hektar sildzni kukuftice a tritikdle je
stejny a nebude znovu rozepisovdn.

Uvazované hodnoty pro sildzni kukuftici jsou: hektarovy vynos 38,86 t/ha,
vynos biometanu 109,2 m3/tOS,;* vyhfevnost metanu 0,0093 MWh/m3 a pomér

70 Podil u tritikdle vychazi z Obiloviny 2021. Z kukutice na silaz putuje kazdoro¢né do BPS priimérné
30 % hmoty.

7 Vytéznost bioplynu z kukuti¢né silaze 210 Nm3/tOS, obsah CH4 52 %. Petr Pavlicek, ,Ekonomicka
efektivnost vyroby biometanu® (dipl. prace, CVUT, 2016), 16,
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/64767/F3-DP-2016-Pavlicek-Petr-
ekonomicka_efektivnost_vyroby_biometanu.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
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0,35:1-0,5:1 jako uddvany pomér energie vloZzené do kukufice az po kompresi
biometanu do sité.”

Z toho vychdzi energeticky zisk v biometanu ze sildzni kukufice na 25,26
MWh/ha v tepelné energii a ztrata v 1,6-75 MWh/ha v elektrické (mechanické)
energii, resp. dohromady zisk 17,7-23,6 MWh/ha/rok.”? U tritikdle je to 11,89
MWh/ha/rok.

5. Palivova plocha

Palivova plocha vybranych energetickych

Primarni Skliziiova Pramérny
2021 ‘energetické plocha (tis. hektarovy  Sklizen (tis. 1) Dovoz (tis. f) Vyvoz (tis. t)
vyuZiti ha) vynos (t/ha)

Celkem/z toho: | potraviny (tis. t)

Péenice (viechny druhy)

s e MERO jako pfimés
020/2021 ?
? J e & A bionafty, HVO 342,79 2,99 1024,93 240,00 290,00 174,00
2 []
-

ETBE, Ethanol 85 776,41 6,32 4 808,90 56,00 2 360,00 1037.86

Gukrovka (2020)
ETBE, Ethanol 85 63,92 77,70 4 066,46 - - 0.00

Kukufice na zrno
ETBE, Ethanol 85 102,38 9,65 288,00 116,20 289,30 8,20

Kukufice na silaz
Biopiyn 216,98 38,86 8481,66 0,00 0,00

Tritikale

Bioplyn 40,89 473 193.40 2,00 2,00 0.00

Gelkem

Zdrojova tabulka (.xls, .numbers)

5.1. Metodologie

Cilem této &asti je zjisténi plochy (v hektarech), ktera se v Ceské republice v roce 2021
vyuzila pro olejnaté a Skrobo-cukernaté energetické plodiny péstované primarne pro
energetické ucely (bionafta, bioetanol, bioplyn) — déle jen ,palivova plocha“. Protoze
jsou dostupné udaje o primérném hektarovém vynosu a sklizni technicky vyuZzitych
olejnatych a skrobo-cukernatych plodin, je mozné pouzit zakladni vypocet:

P = m/y

Kde:

P... palivova plocha plodiny [ha]

m... sklizen technicky vyuzité plodiny [t]

y... prumérny hektarovy vynos plodiny [t/ha]

Vysledek vypoctu miize byt zkreslujici ze dvou davodi. Zaprvé, palivova plocha je
pocitana pro obdobi jednoho roku, prestoze se plodiny na jednom ptadnim bloku
typicky sttidaji v obdobi kratSim nez jeden rok. Spada hektar, na kterém se v tomtéz
roce sklidi brambory a zaseje pSenice ozima na energetické ucely do palivové plochy?
Otdzka, kterou mnoho zahranic¢nich studii pfehlizi. Byly zvazeny ndsledujici metody:
a) zohledni se jen jednoletd nebo dvouletd plodina sklizend v daném roce (cash crop),
b) osevni plocha v daném roce se vyndsobi ¢islem 12 (podle mésict v roce) a rostliné
se pripiSe pomérnd ¢ast osevni plochy podle doby, po kterou ji okupuje, nebo c) stejna
metoda jako (b) s tim rozdilem, Ze osevni plochy v danych letech se vyndsobi vyssim

72 https://www.mpo-efekt.cz/upload/7799f3fd595eeee1fa66875530f33e8a/2201-gas-s.1.0.-
biometan.pdf.

73 Pro srovnani, Petr Pavlicek, ktery operoval s jinymi pfedpoklady (jind sklizen, jiné koncové vyuziti),
dospél k 18,5 MWh/ha. Petr Pavli¢ek, ,Ekonomickd efektivnost vyroby biometanu* (dipl. prace, CVUT,
2016), 56, https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/64767/F3-DP-2016-Pavlicek-Petr-
ekonomicka_efektivnost_vyroby_biometanu.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
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Cislem (napt. 36 nebo 48 mésictl), které bude odrdzet i meziplodiny a nosné plodiny
(cover crops). Problém s metodami b) a ¢) je ten, Ze vysledek by byl sice ptfesnéjsi, ale
meéne uzitecny z hlediska praktického rozumu. Informace, Ze energetickd pSenice
zabird 19 tisic hektar(i pidy a energeticka kukutice 16 tisic hektarti puady, je
uchopitelnéjsi, neZ Ze pSenice zabira 19 tisic hektart krat g mésicd, tj. 171 jednotek
jakési ,Casoptudy®, zatimco kukufice zabird 16 krat 3, tj. 48 jednotek ,éasoplidy”. Jako
uzite¢néjsi byla zvolena metoda a) s tim, Ze vegeta¢ni doba plodin bude zdiraznéna
v textu.

Druhym dtvodem zkreslenti je fakt, Ze maloktera plodina se zpracuje jen pro
jeden ucel. Jak jsme videli v predeslé ¢asti, proces zpracovdni plodiny (napt. fepky
olejné) je spojen s odpady (vylisky semen a fepkova sldma), které mohou nebo nemusi
mit své vlastni energetické ucely. Pro zjednoduseni proto budou plodiny nize
klasifikovany podle jejich primarniho vyuziti, které je ekonomicky nejvynosné;jsi,
tzn. Ze v pripade fepky je primdrnim vyuzitim extrakce oleje za ucelem vyroby
potraviny anebo biopaliva, protoze prodej oleje je nejvynosnéjsi (36 tis. K¢/t), zatimco
vylisky a slama jsou jen odpadem ziskavani fepkového oleje (vylisky 15 tis. Ké/1).
Zatimco energetické vyuziti zemédélského odpadu bylo u plodin s primarné
energetickym ucelem zapoditdno, pro ucely vypoctu palivové plochy nejsou odpadni
produkty relevantni proménnou. To se tykd i energeticky vyuZzitelného odpadu
z plodin ,na jidlo®

Vyznamnym limitujicim faktorem vypoctu jsou chybéjici detaily o vyvozu.
Podle konzultovanych zdrojii neni statistika o ¢tyfech druzich vyuziti pro vyvezené
komodity dostupnd. Jen pSenice a fepky se pfitom loni vyvezlo 2 650 tun’+ a jejich
mozné technické vyuziti v zahraniéi nelze ignorovat. V opacném piipadé by se
vysledek vypoctu palivoveé plochy vztahoval jen k plodinam zpracovanym na uzemi
Ceské republiky, i kdyZ pro takovou redukci neexistuje racionalni déivod. Na druhou
stranu, sesbirat data byt jen o deklarovaném vyuziti vyvezenych komodit je nesmirné
obtizné. Zemeédé€lci zpravidla neproddvaji urodu ptimo zpracovatelim, ale
prekupnikiim. Pokud ti prodaji zbozi do ciziny, napt. do Némecka, Ize zjistit z tidaja
celni spravy, komu zbozi prodali (napt. provozovatelce mlynu nebo bioplynové
stanice), uz ne ale to, jestli kupujici zboZi zpracovala, prodala dal, uskladnila, anebo
jestli se znicilo. I z toho divodu si nemtiizeme pomoct napf. udaji o zpracovatelskych
kapacitach; kukufice vyvezend do stdtu bez jediného lihovaru nebo bioplynové
stanice miiZze byt stdle k energetickym ucelim vyuzita, pokud je pfeproddna do stédtu,
ktery tato zafizeni md. Vypocet usnadnuji tritikdle a fepa, ktere se prakticky nevyvazi,
u fepy se vyvazi vyhradné cukr.”s

Podle feditele Svazu péstitelt a zpracovatelli olejnin je vyvoz fepky na osiva
nulovy, Srot na krmiva se vsak vyvdzi. Pravdépodobny podil mezi zbylou fepkou
vyvezenou na potravindtské ucely a fepkou na nepotravindfské ucely je podle néj
stejny jako u nds, a sice 6:4 ve prospéch potravindfského uéelu.’® Podle obchodniho
teditele Ethanol Energy soutézi Ceské lihovary o ceskou kukufici s polskymi,
slovenskymi, rakouskymi a némeckymi lihovary v tésné blizkosti hranic.”” Z téchto
divodi a pro zjednoduseni bude niZe spekulovdano na to, Ze pomér mezi
energetickym a jinym vyuzitim psenice, fepky, kukufice a tritikdle je u vyvezené
anevyvezené produkce stejny.

74 Obiloviny 2021, Olejniny 2021.

75 U tritikale je ve zpravé Obiloviny presné Cislo 2 tisice tun v exportu. U fepy jde o dedukci: ze
skliziiové plochy fepy celkem 63 916 ha bylo 57 996 ha vyuzito pro vyrobu cukru a 5 920 pro jiné
vyuziti. VSechna fepa tedy byla néjak zpracovana v tuzemsku. Cesko je historicky velkym vyvozcem
cukru, kdy loni dosahla vyroba 624 tisic tun. Srov. Ministerstvo zemédélstvi, Bilancni statistika
komodity cukr - cukrova fepa v Ceské republice: celkové vysledky kampané 2021 /22 k 8. 4. 2022,
https://eagri.cz/public/web/file/701512/CzechsugarstatisticsCZo8042022.pdf.

76 Rozhovor s Martinem Volfem, pfedsedou SPZO, ze dne 15. 7. 2022.

77 Telefonicky rozhovor s Radovanem Smitkou, obchodnim feditelem Ethanol Energy, a. s. ze dne 18. 7.
2022.
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Dovoz energetickych plodin ze zahranici neni soucdsti vypoctu, protoze se
musi promitnout do palivové plochy dané zemé a dvoji zapocitdni by bylo zavadéjici.
Na druhou stranu, na vyrobu biopaliv mohly mit vliv zdsoby, utvofené
z nespottebované produkce z predchozich let. Metodologicky bylo mozné palivovou
plochu pfipadajici na zdsoby ve vypoctu zohlednit, anebo ignorovat. S ohledem na
velmi nizkou spotfebu ze zasob vroce 2020/2021 bylo rozhodnuto moznou
palivovou plochu — odhadem v fddu stovek hektarti — ignorovat.

5.2. Vjpocéet palivové plochy

5.2.1. PSENICE

Podle Situa¢ni a vyhledové zpravy Ministerstva zemédélstvi pro obiloviny z roku
2021 bylo sklizeno 4 9o6 goo tun pSenice na 776 tisicich hektarech ptdy. Z toho 2
615 0oo tun bylo spottebovano v Ceské republice a 2 360 0oo tun putovalo na
vyvoz.”® PSenice patfi mezi $krobo-cukernaté plodiny, ze kterych se v lihovarech
ziskavd etanol.

Pro vyrobu jedné tuny etanolu je potfeba 3,3 t pSenice’® Ve zpraveé
Obiloviny 2021 se predpoklada, ze na vyrobu etanolu padlo v loniském roce 65 000
tun psenice z celkové domadci spotteby pSenice. To je pfi primérném hektarovém
vynosu (6,32 t/ha®) a shodném poméru ¢eského a zahrani¢niho vyuziti celkem 19
566,7 ha palivové plochy psenice. Vegetacni doba pSenice jarni je okolo 100 dni,
u pSenice ozimé, kterd ve statistice dominuje, je to okolo 300 dni.

5.2.2. KUKURICE NA ZRNO

Kukutice patti mezi skrobo-cukernaté plodiny. Z kukufice na zrno (cca 1/3 produkce)
se v lihovarech ziskdva etanol, kde vedlejSim produktem jsou vypalky (DDDS)
slouzici jako krmivo.®* Podle Situaéni a vyhledové zpravy Ministerstva zemédélstvi
pro obiloviny z roku 2021 bylo sklizeno 988 ooo tun kukutice na zrno na 102 tisicich
hektarech ptdy. Ve zpravé vsak musi byt chyba, kdyz na str. 28 uvadi, Zze na vyrobu
bioetanolu padlo 173,8 tis. t kukuftice, zatimco na str. 94 se uvddi 95 tis. t kukufice pro
veskeré technické ucely. Bude uvazovan ten konkrétnéjsi udaj, tedy 173,8 tis. t. V ten
moment je vSak potfeba prepsat tabulku na str. 94. Je Spatné jen tento udaj nebo
idalsi? Pro nedostatek informaci nebudeme spekulovat nad nespravnosti udaji
u ostatnich ucelt a o vyssi spotfebu kukutice na bioetanol pouze zvysime celkovou
domaci spotrebu z 635 na 713,8 tisic tun.

Navic musime ke spotfebé kukufice na biopaliva ptipocitat vyvoz, ktery
¢inil podle Ministerstva zemédélstvi 371 tisic tun.®? Podle SZIFu se vyvezlo 289 tisic
tun krmné kukutice, kterd miize byt vyuzita pro krmné i energetické ucely. Miizeme
predpoklddat, ze zbytek (92 tis. t) je kukufice na zrno pro potravindtské ucely.®
Dohromady je to 173,8 tisic tun v domdci spottebé a 92 tisic tun ve vyvozu. Pro
vyrobu jedné tuny bioetanolu je potfeba 3,2 t kukufice. To je pfi primérném
hektarovém vynosu 9,54 t/ha® a shodném poméru Ceského a zahrani¢niho vyuziti

78 Obiloviny 2021.

79 Dana Nehasilova, ,Vyuziti vedlejsich produktii vyroby etanolu ve vyzivé hospodafskych zvirat®,
20009, 15, http://www.cukr-listy.cz/dokumenty/Nehas.pdf.

8o Obiloviny 2021.

81 Ze 170 000 tun kukutice zpracované v lihovaru je 15 0oo tun ¢istého proteinu.

82 Obiloviny 2021.

83 Stdtni zemédélsky a intervenéni fond, Zpréva o trhu obilovin, olejnin a krmiv k lednu 2021, 28. 2.
2022,
https://www.szif.cz/cs/CmDocument?rid=%2Fapa_anon%2Fcs%2Fzpravy%2Ftis%2Fzpravy _o_trhu
%2F05%2F1646223222797.pdf.

84 Obiloviny 2021, 94.
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celkem 20 331,7 ha palivové plochy kukuftice (20 % skliziiové plochy). Vegetacni doba
kukufice je okolo 90 dm’

pomér palivové plochy viidi plose skhznove. V roce s nejvyssim mnozstvim kukutice
pouzité na etanol ¢inila palivova plocha (bez vyvozu) podle oficidlniho tidaje 24 566
hektar.®> Pokles v roce 2021 mohl byt zplisobeny zrusenim datové ulevy pro ¢istd
avysokoprocentni biopaliva. Tuzemska vyroba bioetanolu se snizila, pfestoze
zemeédelsky rok 2021 byl urodnéjsi nez rok predchozi.

5.2.3. KUKURICE NA SILAZ

V roce 2021 se sklidilo 8 431 tisic tun silazni kukufice. Ministerstvo zemédélstvi vsak
neeviduje ucely, za jakymi je silaz pouzita. Vyjit lze z Setfeni, které provedla
organizace CZ Biom v bioplynovych stanicich v roce 2018. Z Setfeni vyplyvd, Ze se
v BPS spotiebovalo 34 % roéni sklizné sildzni kukutice ®® Vyjdeme-li z této hodnoty,
vychdzi palivova plocha v roce 2021 pfi primérném hektarovém vynosu 38,86 t/ha
na 73 771,56 ha. Navic musime ptipocitat vyvoz, ktery c¢inil podle Ministerstva
zemeédeélstvi 371 tisic tun. Podle SZIFu se vyvezlo 289 tisic tun krmné kukufice, ktera
muze byt vyuzita pro krmné i energetické ucely. Miizeme ptedpoklddat, Ze zbytek (92
tis. t) je kukutice na zrno pro potravindrské ucely. Za jakym ucelem vsak putovala ta
vyvezend? Opét nezbyva nez zvolit stejné poméry uceld jako u domadci spotteby.
V Cesku se 66 % silazni kukufice pouZije na krmiva a jiz zmifiovanych 34 % putuje
do BPS. Do palivové plochy proto pripocditdvame tu, kterd pripadd na 34 % z 289 tisic
tun, tj. dalsich 2 529 ha, dohromady tedy 76 300 ha (35 % skliznové plochy).

5.2.4. TRITIKALE

Skliztiova plocha tritikdle je relativné mald, 193 tisic tun, pro vysokou produkci
metanu (337-555 m3/t%) se vSak jeji velké procento vyuziva pro biopaliva (zbytek jde
na krmivo). Podle Situa¢ni a vyhledové zpravy Ministerstva zemeédélstvi pro
obiloviny z roku 2021 byla tritikdle celkové péstovana na 4o tisicich hektarech ptidy.
Ten samy zdroj pak uvddi, Ze se k energetickym ucelim pouzilo 5o tisic tun, coz je pti
primérném vynosu 4,73 t/ha celkem 10 570 hektart palivové plochy. Export je
zanedbatelny (2 tisice tun) a znamenal by pti stejném poméru vyuziti u nas
i v zahranic¢i dal$ich 117 hektarti, dohromady tedy 10 687 hektarti palivové plochy.
Vegetacni doba tritikdle je okolo 8o dni.

5.2.5. REPKA

Podle Situa¢ni a vyhledové zprdvy Ministerstva zemédélstvi pro olejniny v roce 2021
bylo sklizeno 1 245 300 tun fepky na 368 tisicich hektarech pudy. Z toho 1 195 300
tun bylo spotfebovano v Ceské republice a 290 0oo tun putovalo na vyvoz. Repka
pati{ mezi olejnaté plodiny, ze kterych se procesem esterifikace ziskava MERO.

Pro vyrobu jedné tuny MERO je potteba 2,5 t fepky.®® Vedlejsim produktem
je tepkovy Srot, oceniovany jako krmnd smés s vysokym obsahem proteinu a dalsich

8 Obiloviny 2021, 29.

8 Udaje mi poskytl Adam Moravec (CZ Biom). Podle jeho slov vychazeji z priizkumu
reprezentativniho vzorku BPS. Alternativni data neexistuji a odhad 34 % mi nikdo z oboru
nerozporoval.

87 Jerry Murphy, Rudolf Braun, Peter Weiland, Arthur Wellinger, Biogas from Crop Digestion, IEA
Bionergy, 2011, https://www.ieabioenergy.com/wp-
content/uploads/2011/10/Update_Energy_crop_2o11.pdf.

88 Gustav Sebor, Milan Pospisil, Jan 74kovec, Technicko-ekonomickd analyza vhodnych alternativnich
paliv v dopravé, 2006, 20,
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zivin. Ve zpravé Ministerstva zemédélstvi se predpokladd, Ze na vyrobu MERO padlo
v loniském roce 361 ogo tun fepky nabizené na ¢eském trhu. To je pfi primérném
hektarovém vynosu 3,38 t/ha® a shodném pomeéru ¢eského a zahrani¢niho vyuziti
celkem 141 151 ha palivové plochy fepky. Vegetacni doba fepky je okolo 320 dni.

5.2.6. CUKROVKA

Podle vysledki1 posledni cukrovarnické kampané se cukrovd fepa v roce 2021 sklizela
7 63 920 hektari plidy s historickou urodou 4 966 463 tun.®° Tomu odpovidala
kapacita cukrovarti, které prakticky veskerou fepu (4 350 ooo tun) i zpracovaly.
Vétsinu sklizné cukrovary zpracovaly na cukr, 397 093 tun vsak pouzily na vyrobu
bioetanolu. Pti primérném hektarovém vynosu 77,7 t/ha byla tato fepa péstovana na
5 110,55 ha pidy. Odpadnim produktem cukrovarské vyroby jsou tzv. cukrovarské
tizky, uzivané jako krmivo i palivo. Protoze na vyvoz jde zpravidla az produkt
cukrovaru, vypocet nezohlednuje vyvoz cukrové fepy. Vegeta¢ni doba cukrové tepy
je okolo 190 dni.

https://biom.cz/upload/6eo1d6d4c4835ec93cdaso8772f3bfbe/technickoekonomicka_analyza_vhodn
ych_alternativnich_paliv_v_doprave.pdf.

8 Obiloviny 2021.

9% Ministerstvo zemédélstvi, Bilan¢ni statistika komodity cukr — cukrovd fepa v Ceské republice:
celkové vysledky kampané 2021/22 k 8. 4. 2022,

https://eagri.cz/public/web/file/701512 /CzechsugarstatisticsCZo8042022.pdf.
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Zavér

Z vysledkt je patrné, Ze Cistd uZiteCnd prdce u nds nejcastéji cilené péstovanych
energetickych plodin se pohybuje mezi o a 20 MWh/ha/rok. Jejich celkova palivova
plocha je pres 291 tisic hektardi, coz je pti 2,4 mil. hektarech orné pliidy v LPISu 12 %
obhospodatované orné pidy. Pokud by vsechna B1G byla spotfebovédna u nas, a to
jen ve spalovacich motorech osobnich aut (bionafta, bioetanol) a ve vysoce t¢innych
kogeneracnich jednotkdch zvoleného typu (biometan), ziskali bychom z nich v roce
2021 celkovou uZitecnou mechanickou, elektrickou a tepelnou energii ve vysi 2 357
GWh, potazmo 8,5 PJ. To je pro srovnani asi 0,8 % hrubé konecné spotfeby energie
v CR v roce 2020 (1 090 PJ).9

Tabulka &. 1: Cista u¥itedné prace z bionafty, bioetanolu a biometanu vyrobengceh z vybrangch

potravinarskgch plodin péstovanich cilené za energetickmi Gcely a palivova plocha téchto plodin

Energetickéa Cista ufite&na prace z Cista ufite&na Palivova Celkova &ista

plodina bionafty/bioetanolu z1 préce zbiometanu  plocha uZiteéné préace
hektaru [MWh] z1hektaru [MWh]  [hd] [GWh/rok]*?

Repka -0,927 3,41 159 562 396,2

Psenice -2,62 4,78 19 666 L2

Kukufice na 0,23 9,81 20 332 2041

Zrno

Kukufice na - 20 76 300 1526

siléz

Cukrovka 3,4k 8,32 51 60

Tritikale - 11,89 10 687 127

2z 291558 2 357

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé vpo&td v této studii

Jak bylo teceno vyse, tato studie vychdzi z predpokladu, ze pfi uvahdch
reguldtora o zpusobech vyuziti plidy by mély mit pfednost ty z nich, ke kterym
v danou chvili neexistuji méné nakladné alternativy. Pokud je primarnim tcelem
takto vyuzité plidy vyroba obnovitelné energie, je na misté srovnat takové vyuziti
sjinymi obnovitelnymi zdroji energie. Podrobné srovndni vSak s ohledem na
dodatecnd metodologicka uskali neni v moZznostech tohoto policy paperu. PodrZzime-
li se slunec¢ni a vétrné energie, dvou obnovitelnych zdroja s nejvyssim potencidlem
v CR, zavisely by energetické vynosy nejen na (a.) lokalité, (b.) i¢innosti vyroben a (c.)
pfirodnich podminkach v daném roce, ale i na (d.) hustoté vykonu na jednom hektaru.
V zavislosti na hustoté vykonu pak jde pozemni FVE i VTE kombinovat s dalsim
vyuzitim ptdy (napf. pé€stovanim nebo pastvou pod panely a mezi vétrnymi stozdry,
anebo naopak ponechani ekosystémovym funkcim) zplisoby, které jsou u biopaliv
prvni generace neptedstavitelné a které by kalkulaci vyrazné komplikovaly. Slunecni
a vétrné elektrarny sice nepotfebuji palivo, z nich dosazeny ¢isty energeticky zisk by
vsak klesal (e.) s energetickou naro¢nosti vyroby elektrarny (v¢. tézby, zpracovani

91 U hrubé konecné spotteby jsem vysel z kazdoro¢ni statistiky MPO ,Podil obnovitelnych zdrojt
energie na hrubé konecné spottebé energie” pro roky 2012-2020,
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-energie/2021/11/Podil-
OZE-na-hrube-konecne-spotrebe-energie-2010-2020.pdf.

92 Soucdin Cisté uZitené prdce z jednoho hektaru a palivové plochy.
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nebo prepravy kovl). Volba materidld se odrazi nejen na energetickych vynosech
andkladech, ale i na (f.) materidlové stopé vyrobny, kterou neni mozné do vypoctu
zahrnout, ale zdroven ani zcela ignorovat. Zatimco biopaliva jsou nosi¢em energie,
u elekttiny z FVE a VTE to tak neni a (g.) energetické ndklady na vyrobu a provoz
dodatec¢nych technologii akumulace by se na bilanci FVE a VTE méla odrazit (zde
pozor: naklady akumulace se tykaji i biopaliv), stejné jako (h.) ztraty vzniklé na
konverzi do nosi¢ti energie a zpatky. Cistd uzite¢na prace z jednoho hektaru FVE a
VTE by pak zdvisela i na nutné arbitrdrni (i.) volbé technologie spotteby. Je otdzkou,
do jaké miry do vypoctu zahrnout i spotfebu energie pfi recyklaci vyrobny po
ukoncéeni jeji Zivotnosti (a jak by tomu bylo u recyklace stavebniho materidlu a p¥ip.
sanace tfeba lihovaru nebo bioplynové stanice).

Znemoznuje slozitost vyse uvedené uvahy raciondlni rozhodnuti reguldtora
o méné ndkladnych alternativich? Odpovéd se muaze odvijet od miry
pravdépodobnosti, s jakou je v systému mozné vykonat vétsi mnoZzstvi celkové Cisté
uzite¢né prace z FVE/VTE neZ celkové Cisté uZitené prace z B1G. Studie zabyvajici
se EROI (energy return on investment) souéasnych obnovitelnych zdroji energie
obvykle zohlednuji faktory (a.) az (e.) popsané v pfedchozim odstavci. Pfestoze se
mezi sebou v zavislosti na zvolenych parametrech lisi, spolecné odhaduji, ze FVE
béhem své zivotnosti vyrobi v priméru gnasobek energie investované do jeji
vyroby,” a VTE béhem své zivotnosti vyrobi v pruméru 3nasobek-18nasobek
energie investované do jeji vyroby.* To je mnohondsobné vic nez u BiG, kde
energetické vynosy — jak jsme vidéli v oddilu 4 — jen mirné prevysuji energetické
ndklady. I diky vysoké energetické ziskovosti je uzemni stopa FVE a VTE
mnohondsobné nizsi nez B1G.9

Zatimco energetickd bilance sledovanych plodin byla o-20 MWh/ha/rok,
ipti zohlednéni energie na vstupech je to u FVE pfiblizné¢ 1 100 MWh/ha/rok
au VTE (jen stozar) ptiblizné€ 7 962 MWh/ha/rok. U agrivoltaiky, dvojiho vyuZiti
pudy pro vyrobu elekttiny a zemédélstvi, by byl zdbor nové pudy prakticky nulovy.
Pokud by byly tyto obnovitelné zdroje instalovany jen na tfetinu plochy, kterou
v soucasnosti zabiraji B1G, generovaly by 110 ooo GWh elekttiny v ptipadé FVE
a témér 8oo ooo GWh elekttiny v pfipadé VTE. Vyznamnou ¢dst z toho by bezesporu
bylo tfeba odecist na ztratdch pfi prenosu nebo akumulaci. Jak pravdépodobné ale je,
7e by se pii jejich kombinaci soucasnd spotieba elektrické energie v CR (73 700 GWh)
nepokryla?

Zbyvaji faktory (f) az (i.). Vime, Ze ucinnost elektrickych motorti
a elektrickych spottebict je relativné vysoka a stdle roste, a 1ze tedy ocekavat, ze
ucinnost technologie spotfeby (i.) rozdil mezi BiG a FVE/VTE vyrazné nesnizi.
O ndkladech na systémovou akumulaci a s ni spojenou konverzi bohuZzel neexistuji
dostatecna data. Ndklady by ostatné zdvisely na moZnostech energetickych tokd
(dostatecnd akumulace na urovni mésta, stditu nebo kontinentu) a volbé technologii
akumulace. Naklady akumulace, materidlovd ndroénost a s tim souvisejici
environmentdlni dopady by proto mély byt hlavnimi faktory, na které by se mél
reguldtor pti hleddni méné ndkladnych alternativ B1G zamé¥it. Pfitom nezapominat
na skutecnost, ze FVE a VTE na rozdil od konvencni zemédé€lské vyroby
nediskvalifikuji dany ptidni blok z polyfunkénich infrastruktur.

93 Marco Raugei a kol. ,Energy Return on Energy Invested (ERoEI) for photovoltaic solar systems in
regions of moderate insolation: A comprehensive response, Energy Policy, ¢. 102, 2017, 377384,
https://www.nrel.gov/docs/fy170sti/67901.pdf (udavajici EROI g:1).

94 Jingxuan Feng, Lianyong Feng, Jianliang Wang, Carey W King, ,Evaluation of the onshore wind
energy potential in mainland China—Based on GIS modeling and EROI analysis.“ Resources,
Conservation and Recycling, ro¢. 152, 2020,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344919303908 (udavajici EROI 11:1).

9% Pro pfedstavu: z ro¢ni energie z kazdého 1 m? fepky ujedu asi 2 km v auté s primérnou spotfebou
nafty 6,51/100 km. Z roéni energie z kazdého 1 m? fotovoltaiky ujedu 219 km v elektromobilu s
primeérnou spotiebou elekttiny 20 kWh/100 km. Tyto udaje nezohledriuji energetické vstupy (vyssi u
tepky) a naklady na akumulaci (vyssi u fotovoltaiky) a jsou z dosud nepublikované reserse Jana Krcdla
(Fakta o klimatu).
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S ohledem na vyse uvedené se jevi jako pravdépodobné, ze FVE a VTE
predstavuji v Ceské krajiné méné nadkladné alternativy B1G. Energii z biomasy pro
B1G péstované na téméf 300 ooo hektarech orné piady by cesti (a evropsti)
spottebitelé mohli ziskat (i po ociSténi o ztrdty p¥i akumulaci) z fadové jednotek tisicti
hektart FVE a VTE. Uvolnénd orna puda by mohla byt vyuZita pro Setrnéjsi
regenerativni zemédé€lstvi, anebo ponechdna mimoprodukénim funkecim, tolik
potfebnym pro mitigaci a adaptaci na klimatickou zménu.
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Asociace pro mezinarodni otazky (AMO)

AMO je nevlddni neziskovd organizace zaloZend v roce 1997 za ucelem vyzkumu
avzdélavani v oblasti mezindrodnich vztahfi. Tento predni cesky zahrani¢né
politicky think-tank neni spjat s Zddnou politickou stranou ani ideologii. Svou
¢innosti podporuje aktivni pristup k zahraniéni politice, poskytuje nestrannou
analyzu mezindrodniho déni a otevird prostor k fundované diskusi.
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Martin Abel

Martin Abel (roz. Madej) je analytikem AMO. Vystudoval pravo na Univerzité
Karlové a Univerzité v Oxfordu. Ve spoluprdci s Alianci pro energetickou
sobéstacnost sleduje nové trendy v energetickém sektoru. Specializuje se na tzv.
agrivoltaiku, tedy propojeni zeméd€lstvi s vyrobou elektfiny. Zajima se ale také
o nizkoemisni vodik a obéhové hospoddtstvi.
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