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1. Úvod

Obnovitelnými a druhotnými zdroji energie jsou míněny nevyčerpatelné energie vítr, voda, Slunce, spalitelná biomasa (organická hmota rostlinného nebo živočišného původu), bioplyn a energeticky využitelný odpad . Zisk energie z těchto zdrojů neznečišťuje buď vůbec, nebo podstatně méně (biomasa) ovzduší emisemi.

Vyhláška Ministerstva průmyslu a obchodu ČR stanovuje vymezení zdrojů energie, které budou hodnoceny jako obnovitelné. Touto vyhláškou se podrobněji stanoví vymezení zdrojů, které budou hodnoceny jako obnovitelné ve vztahu na poskytování dotací ze státního rozpočtu podle zvláštního právního předpisu.

Obnovitelným zdrojem pro výrobu elektřiny podle této vyhlášky jsou:

· vodní energie v zařízeních do 10 MWe,,

· sluneční energie,

· větrná energie,

· biomasa v zařízeních do 5 MWe,

bioplyn,

· palivové články,

· geotermální energie.

Obnovitelné zdroje energie pro výrobu tepelné energie jsou: 

· sluneční energie,

· geotermální energie,

· biomasa v zařízeních do 20 MWt,

· bioplyn,

· palivové články.

Pro účely Směrnice evropského parlamentu a rady o podpoře elektřiny z obnovitelných zdrojů energie na vnitřním trhu s elektřinou se „obnovitelnými zdroji energie“ rozumí obnovitelná nefosilní paliva či obnovitelná energie, tj. energie větru, solární energie, geotermální energie, energie přílivu a energie vln, hydroelektrárny s výkonem do 10 MW a energie biomasy; biomasou se rozumí produkty zemědělství a lesního hospodářství, rostlinné odpady ze zemědělství, lesnictví a potravinářského průmyslu, nezpracované dřevní odpady a odpadní korek. 

Výraznější rozvoj využívání obnovitelných a druhotných zdrojů energie dostupných v regionu je podmíněn především odstraněním křížových dotací a promítnutím všech nákladů i environmentálních do ceny paliv a energií. Ekologické daně v budoucnosti zatíží ceny jednotlivých paliv a energií finančním vyjádřením míry poškozování životního prostředí užíváním těchto paliv a energií. Zatížení klasických fosilních paliv touto daní oproti daňově nepostiženým obnovitelným zdrojům energie způsobí minimálně vyrovnání nákladů na zisk energie z obnovitelných zdrojů vůči nákladům z klasických výrob.

Odstranění dotací cen dálkového tepla pro obyvatelstvo a křížových dotací cen zemního plynu a elektřiny se vytvoří podmínky pro uplatnění alternativních zdrojů energií, jež v současné době nejsou z hlediska nákladů na vytápění konkurenceschopné s výrobou tepla spalováním neobnovitelných fosilních paliv. Dalším omezením širšího užívání obnovitelných a druhotných zdrojů je jejich skutečná dostupnost v daném regionu.

Potenciál využití obnovitelných a druhotných zdrojů energie v České republice ukazuje následující tabulka. Vzhledem ke skutečnosti, že v oblasti využívání těchto zdrojů neexistuje dlouhodobější a oficiální statistické sledování, vycházejí uvedené údaje z dílčích statistik a odhadů. V rámci analýzy byl stanoven dostupný a ekonomický potenciál. Jako zdroj byl použit Národní program hospodárného nakládání s energií a využívání jejích obnovitelných a druhotných zdrojů

tabulka 1
Dostupný a ekonomický potenciál obnovitelných zdrojů
	
	Dostupný potenciál*
	Ekonomický potenciál**

	
	Výroba energie
	Podíl na primár. zdrojích
	Výroba energie
	Podíl na primár. zdrojích

	
	TJ/rok
	%
	TJ/rok
	%

	Solární kolektory
	11 500
	0,62
	140
	0,01

	Fotovoltaika
	100
	0,00
	0
	0,00

	Biomasa
	83 700
	4,50
	50 960
	2,91

	Odpady
	3 700
	0,20
	1 520
	0,09

	Vítr
	4 000
	0,21
	100
	0,01

	Velké vodní elektrárny
	5 700
	0,31
	5 700
	0,34

	Malé vodní elektrárny
	4 100
	0,22
	2 930
	0,18

	Tepelná čerpadla
	8 800
	0,47
	2 540
	0,15

	C e l k e m
	121 600
	6,53
	63 890
	3,69


      *     dostupný potenciál  - udává  maximální možnou hranici využití daného zdroje za současných podmínek 

      * *  ekonomický potenciál - je ta část dostupného potenciálu, kterou je možno za současných podmínek    ekonomicky využít

2. Využití sluneční energie

2.1. Potenciál využití sluneční energie
Pro využití solární energie jsou rozhodující údaje o intenzitě slunečního záření v daném místě. Z rozboru klimatických podmínek v ČR vyplývá, že i na území České republiky lze využít energii slunečního záření. Celková doba slunečního svitu (bez oblačnosti) je od 1600 do 2000 hod/rok. Množství energie dopadající za rok na 1m2 plochy je 800 až 120 kWh. Z toho plyne, že i z malé plochy lze získat poměrně velkou energii.

Největší množství dopadajícího slunečního záření (asi 80%) připadá na období březen až říjen. Odtud vyplývá možné využití sluneční energie a nutnosti technického vybavení na jeho využití. Je možno využívat sluneční energii pro přípravu TUV se zásobníky na denní krytí, nebo se zásobníky na sezónní provoz. Dále je možno využití sluneční energie na vytápění opět se zásobníkem na pokrytí celé sezóny, nebo vhodným doplněním jinou energií. Pro celosezónní vytápění je vhodné teplovzdušné vytápění se zásobníkem. Tento způsob vytápění je používán v Kanadě, která má obdobné podmínky slunečního záření jako Česká republika.

Bez zvýšení státních dotací na zřízení zařízení pro využití solární energie, alespoň na úroveň v sousedních Evropských zemí, nebo Kanady a USA, není  cena tepelné energie konkurenceschopná s jinými druhy.
Na Zemi dopadá 180 000 TW slunečního záření. 

Z celkového toku (100%) se třetina odráží zpět do vesmíru, pětina je pohlcena v atmosféře a polovina pohlcena povrchem zemským.

Půl promile (90 TW) je přeměňováno fotosyntézou na biomasu.

Po různých přeměnách je zachycená sluneční energie vyzářená ve formě infračerveného záření (o vlnové délce 0,01 mm) do vesmíru. Protože dopadající světlo má vlnovou délku kolem 0,5 mikronu, má záření Země dvacetkrát větší entropii.

Země - jako transformátor světla na tepelné záření - velmi znehodnocuje sluneční energii 

Celková doba slunečního svitu (bez oblačnosti) je na území České republiky od 1400 do 1700 hod/rok. Energie dopadající kolmo na 1m2 plochy představuje 800 až 1250 kWh ročně. 

Sluneční kolektor je zařízení, které s velkou účinností dokáže přeměnit energii obsaženou ve slunečním záření na teplo a pomocí spojovacího potrubí toto teplo přenést v teplonosné látce k dalšímu využití. Sestavu slunečních kolektoru využíváme především pro ohřev teplé vody, pro ohřev vody bazénu i pro vytápění v přechodných obdobích a pro přitápění ve slunečních zimních dnech.

Další možností získávaní energie ze slunce je fotovoltaika. Velmi rozšířená je ve spotřebičích s malou spotřebou elektřiny (viz kalkulačky), kde vysoká cena elektřiny není rozhodující. 

Další komerční využití je na odlehlých místech s malou spotřebou elektřiny (například orientační osvětlení), kde fotovoltaika může být levnější než výstavba dlouhé přípojky.

Jiným příkladem je využití fotovoltaiky na odlehlých neelektrifikovaných místech pro řídící a signalizační zařízení (například dálková signalizace stavu redukční plynárenské stanice).

Funkce fotovoltaického systému spočívá v přímé přeměně světla dopadající na povrch solárního panelu na elektřinu, která se dále uskladňuje v akumulátorech.  Solární panely lze skládat do celků jako baterie a dle potřeby rozšiřovat.  Vzhledem k vysokým investičním nákladům je toto zařízení zatím vhodné hlavně pro lokality bez přístupu k elektrickému vedení.

2.2. Stávající stav

Na základě průzkumu a naší evidence dodavatelů solárních systémů je možno předpokládat, že na území Olomouckého kraje je instalováno 2 300 m2 aktivní plochy slunečních kolektorů.

Výroba užitečného tepla je uvažována na území ČR ve výši 300 kWh/rok *a odtud roční výroba instalovaných systémů činí celkem 690 000 kWh.
Převážná část takto vyrobené energie je využita pro přípravu teplé užitkové vody.

Zatím největší aplikací fotovoltaických panelů v ČR a na území Olomouckého kraje je solární elektrárna s výkonem 10 kW na Mravenečníku v Jeseníkách, v roce 2001bylo vyrobeno 5,21 MWh elektrické energie. 

V rámci demonstračních projektů a v rámci akce Slunce do škol jsou převážně ve školách instalovány fotovoltaické systémy, které nedosahují významných*. Na území Olomouckého kraje se uvažuje, že do konce roku 2003 bude v provozu 30 těchto systémů. 

3. Využití větrné energie

3.1. Potenciál využití větrné energie

Vítr patří k nevyčerpatelným (obnovitelným) zdrojům energie a patří k historicky nejstarším využívaným zdrojům energie.

Větrné podmínky pro výstavbu a rentabilní provoz větších větrných elektráren vyžadují průměrnou rychlost větru větší než 4,5 m/s.

Využití větrné energie má dvě klíčová hlediska a to :

technickou realizovatelnost

· ekonomická efektivnost
Technická realizovatelnost -   z tohoto hlediska již nejsou žádné problémy. V současnosti již i na území ČR jsou dodavatelé větrných elektráren s parametry  srovnatelnými se světovými výrobci. Jediným negativním vlivem na životní prostředí může být hlučnost a nepřímo i vliv na architekturu, protože pro naše území se doporučují větrné elektrárny na sloupech 30, nebo 40 m vysokých.

Ekonomická efektivnost - Pro vlastní realizaci uvedené větrné elektrárny je zapotřebí mít kapitál ve výši cca 14 mil.Kč. Za předpokladu dobrého umístění, tj. namístě u kterého je maximální doba působení větru v rozmezí 6 až 8 m/s, je možno vyrobit elektrickou energii za cenu                  cca 2,80 Kč/kWh.

V České republice jsou možnosti využití energie větru, vzhledem k přírodním podmínkám (vnitrozemské klima s nepravidelným prouděním vzduchu), výrazně horší než v přímořských státech. Vhodné lokality pro využití větrné energie jsou většinou ve vyšších nadmořských výškách, kde vítr dosahuje vyšších rychlostí (nad 5m/s). Pohybová energie větru otáčí listy či lopatkami rotoru, tím vzniká mechanická energie. Ta je přenášena přes převodovku do generátoru, kde se mění na elektrickou energii.

Otázka rozvoje větrné energetiky v České republice se týká především aspektů síly větru, jeho stálosti, vhodné lokality, výkupních cen elektrické energie, technických aspektů provozu a investiční náročnosti výstavby větrných jednotek. patří území Jeseníky patří v České republice a olom.kraji mezi nejvýhodnější lokality.  

3.2. Stávající stav

Na území olomouckého kraje jsou instalovány následující v větrné elektrárny :

· Větrná elektrárna Mladoňov, ukončení stavby 1993, instalovaný výkon     315 kW

Větrná farma Ostružná , ukončení stavby 1994, instalovaný výkon          3 000 kW

· Větrná elektrárna Velká Kraš, ukončení stavby 1994, instal.výkon              225 kW

· Větrná farma Mravenečník, ukončení stavby 1995, instalovaný výkon     1 165 kW

Větrná elektrárna Mladoňov

· Po mnoha rekonstrukcích v současné době na tubusu o výšce 33 m je umístěn stroj VE 315/II o výkonu 315 kW výrobce Vítkovice a.s.

· Náklady na výstavbu představovaly 9 000,- tis.Kč

· Výroba ve roce 1998 byla 179,3 MWh

Větrná farma Ostružná

Na šesti tubusech o výšce 40 m jsou umístěny stroje Dánské firmy Vestas  V29-500 o jednotlivém výkonu 500 kW

V následující tabulce jsou vyhodnoceny zkušenosti s největší domácí větrnou farmou Ostružná. V současné době – po bankrotu - není větrná farma v provozu. Jako zástava propadla věřiteli – bance. 

 tabulka 2
Rekapitulace ekonomických parametrů větrné farmy Ostružná

	Investiční náklady (74% úvěr, 14% dotace, 12% ostatní/vlastní)
	125 mil. Kč

	Provozní roční náklady (údržba, mzdové náklady, pojistné, …)
	1, 02 mil. Kč

	Roční tržby (prodej 1,9 mil kWh elektřiny za 1,16 Kč/kWh)
	2,204 mil. Kč

	Náklady na vyrobenou kWh
	8,26 Kč/kWh

	Prostá návratnost
	106 let

	Doba životnosti (dle údajů výrobce)
	20 let

	NPV – čistá současná hodnota (za 20 let) – zde čistá ztráta
	minus 119 mil. Kč


Zdroj: Dosavadní zkušenosti s provozem větrných elektráren v ČR, SEVEn, 99/011/c, 1999

[image: image1.jpg]


obrázek 1
Větrná farma Ostružná             

Větrná elektrárna Velká Kraš u Vidnavy

Na tubusu o výšce 30 m je umístěn stroj Dánské firmy Vestas V29-225 o výkonu 225 kW 

· Náklady na výstavbu představovaly 10 200,- tis.Kč

· Průměrná roční výroba činí 248,7 MWh

Větrná farma Mravenečník

· Na farmě jsou instalovány tři stroje :

· jeden Dánské firmy Word W-2500/220kW na 40 m vysokém tubusu

jeden firmy Energovars z Frýdku-Místku VE EWT 315 kW

· jeden firmy Energovars z Frýdku-Místku VE EWT 630 kW

· Výroba v roce 2001 činila 286,8 MWh

· Tuto „Farmu“ provozuje ČEZ a.s. a další podrobnější údaje nejsou k dispozici.

Ve výstavbě je nová větrná elektrárna  v Protivanově (okr.Prostějov) se strojem FL100 

4. Využití vodní energie

4.1. Potenciál využití vodní energie

Voda patří k nevyčerpatelným (obnovitelným) zdrojům energie. Voda je nositelem mechanické, tepelné a chemické energie. Pro výrobu elektrické energie má v současnosti z technického hlediska největší význam mechanická (potenciální a kinetická) energie vody. 

V České republice jsou možnosti využití energie vody vzhledem k přírodním podmínkám z valné části využity, především na větších tocích.  V současné době se v ČR provozuje asi 550 malých vodních elektráren.  Přibližně 2/3 z nich mají výkon do 100 kW.

Na vodní tok navazuje vtokový objekt (jez, přehrada), který soustřeďuje průtok a zvyšuje spád vodního toku. Voda je přivedena přivaděčem přes česle (hrubé a jemné), které zadržují mechanické nečistoty, do strojovny. Tam se hydraulická energie vody v turbíně mění na mechanickou. Mechanická energie z turbíny je přes hřídel přenášena do generátoru, kde se mění na elektrickou energii.

Po dlouhém útlumu provozu a výstavby malých vodních elektráren nastal po roce 1980 jejich další rozvoj za podpory státu. Dochází k realizaci rekonstrukcí dříve provozovaných elektráren a k výstavbě nových. Ovšem v současné době je možno realizovat projekty v méně výhodných lokalitách. Tím rostou jednotkové investiční náklady.

Jak bylo již výše budování nových malých vodních elektráren je odvislé od výkupních cen elektrické energie, technických aspektů provozu a investiční náročnosti výstavby. 

Na následující mapce jsou znázorněno stávající u uvažované využití potenciálu vodní energie na území Olomouckého kraje.

4.2. Stávající stav

Na vodních tocích na území Olomouckého kraje je v současné době instalováno :

145 vodních elektráren o celkovém instalovaném výkonu 10,51 MW které dodaly v roce 2001 40 214,31 MWh elektrického proudu do rozvodných sítí.

· 1 přečerpávací vodní elektrárna o instalovaném výkonu  650 MW dodala v roce 2002 258 670 MWh

Dále je prozkoumáno dalších 31 lokalit pro umístění dalších vodních elektráren o předpokládaném možném instalovaném výkonu ve výši 985 MW
V následujících tabulkách jsou uvedeny vodní elektrárny na území Olomouckého kraje s uvedením instalovaného výkonu a ročních dodávek v roce 2001.

tabulka 3
Vodní elektrárny na území Olomouckého kraje

	Výrobce
	Instal. Výkon MW
	Dodávka celkem MWh
	Výrobce
	Instal. výkon MW
	Dodávka celkem MWh

	TR0UBKY-MVE
	0,700
	1 593,8
	BĚTÍK-JINDŘICHOV
	0,040
	167,6

	MHM EKO-NOVÉ MLÝNY
	0,650
	1 910,6
	ANTOŇÚ-ŠIROKÝ BROD
	0,040
	314,8

	UNIPOL-HRANICE
	0,630
	2 583,9
	SRS AGRO-ML.LOBODICE
	0,040
	93,4

	VOCHTA-MVE PŘEROV
	0,500
	1 694,5
	MAREŠ-BOLELOUC 1
	0,040
	281,4

	MORAVOLEN-SUDKOV
	0,422
	273,3
	MAREŠ-BOLELOUC II
	0,040
	301,0

	ELEKTRÁRNA-ZACHOVAL
	0,400
	1 000,9
	STAROŠTÍK-LITOVEL
	0,040
	248,3

	NOBLESLEN - HANUŠOVICE
	0,320
	1 131,9
	DVOŘÁK-OSEK
	0,040
	238,0

	NUZÍK - MLADOŇOV
	0,315
	56,0
	EDLER-BRANNÁ
	0,037
	121,6

	ENERGO-PRO-HÁJ-TŘEŠTINA
	0,300
	849,5
	VÁŇA - STARÉ MĚSTO
	0,037
	149,7

	ZATLOUKAL, MUZIKANT-TAŽALY
	0,290
	2 340,8
	PALONCÝ-BRANNÁ 
	0,037
	59,5

	PAVEL SMÉKAL-ELPROM
	0,235
	1 649,9
	KOZUBÍK-VIKÝŘOVICE
	0,036
	165,9

	BENÝŠEK-LOUČNÁ
	0,210
	1 194,7
	SVOBODA-HOLICE
	0,036
	135,5

	VODNÍ EL.- HABARTICE
	0,180
	820,9
	MIKMEKOVÁ-BOLELOUC 3
	0,035
	268,5

	UNIPOL-LITOVEL
	0,160
	921,4
	HAUPT-BUKOVICE
	0,033
	90,6

	ING.KOUTNÝ-OSEK N.B.
	0,160
	725,5
	OBEC BRANNÁ
	0,032
	176,3

	ZINRÁK RUDOLF-ELZI
	0,153
	1 224,3
	KREJČÍ ING-MIKULOVICE
	0,032
	0,0

	KALUS-ŠUMPERK
	0,144
	585,0
	PAZDERA-VĚROVANY
	0,032
	156,6

	BLAŽEK-CHROMEČ
	0,140
	583,4
	MALINČÍK-ŠIROKÝ BROD
	0,031
	320,9

	RÝZNAR_RUDA NAD MOR.
	0,120
	578,7
	OLPA-VELKÉ LOSINY
	0,030
	3,0

	VOCHTA-MVE BŘEZOVÁ
	0,120
	423,4
	HEDĚNEC-VELKÉ LOSINY
	0,030
	133,5

	ČERNOHOUS-MARŠÍKOV
	0,119
	381,6
	SLAVÍČEK-VIKANTICE
	0,030
	152,4

	SUCHÝ M.-BLUDOV
	0,110
	621,2
	ČULÍK-KUNČICE
	0,030
	92,0

	SMÉKAL-U NÁDRAŽÍ
	0,105
	696,8
	HRUBÝ-MIKULOVICE
	0,030
	215,2

	MLÝN KOJETÍN
	0,100
	17,5
	BÁBEK-P.ŽIBŘIDOVICE
	0,030
	147,1

	VÝZK.ÚSTAV-RAPOTÍN
	0,095
	415,9
	BÁBEK-P.ŽIBŘIDOVICE
	0,030
	177,3

	ING.SUCHÝ-MIKULOVICE
	0,090
	329,8
	JÍLEK-VYSOKÝ POTOK
	0,030
	120,5

	DUMAT OSEK N.B.-PODOLŠÍ
	0,090
	332,3
	VALENTA-CRHOV
	0,030
	132,1

	EDLER JAROSLAV-ČESKÁ VES 2
	0,085
	172,4
	FRANKE-DOMAŠOV
	0,030
	118,7

	KNEBL-MLADEČ
	0,082
	371,1
	KÖNIG-BŘEZNÁ
	0,030
	1 892,7

	POLÁK ING-ŘEPČÍN 2
	0,081
	514,8
	POSPÍŠIL-MOSKAVA
	0,030
	1,0

	HNÍZDILOVÁ-BOLELOUC
	0,081
	420,6
	DORUŠÁK-UNIČOV
	0,030
	108,4

	SJUKO-BOLELOUC
	0,080
	421,2
	JOHN-WELLART. MLÝN
	0,030
	0,2

	ŠIMEČEK-LÝSKY
	0,080
	651,0
	TABERY-DOMAŽELICE
	0,030
	52,8

	EDLER JAN-ČESKÁ VES 1
	0,075
	170,8
	ČERNÝ-PŇOVICE
	0,028
	148,6

	UNIPOL-LITOVEL
	0,075
	17,9
	ZBOŘIL-PETROV
	0,027
	156,9

	VOCHTA-BYSTROVANY II
	0,075
	171,9
	SMÉKAL-KUNČCICE
	0,026
	76,6

	MHM EKO – VLČICE
	0,070
	215,9
	PLACHÝ-MLÝN PLACHÝ
	0,026
	125,9

	SL.KÁMEN-MIKULOVICE
	0,070
	74,9
	MUDR.KOFLANDA-ZVOLE
	0,022
	76,3

	SMÉKAL-VÍSKA
	0,068
	0,0
	ŠUMBEROVÁ-HRUBÁ VODA
	0,022
	60,7

	ŠULC-LOBODICE
	0,066
	75,1
	HABAŇ.KOKORY
	0,022
	17,0

	PLAVINOVÁ-SARGOUN
	0,060
	435,2
	BENEŠ-TROUBKY
	0,022
	85,6

	HNÍZDILOVÁ-BOLELOUC IV
	0,060
	303,6
	KLEIN ING-MOŠTĚNICE
	0,022
	54,6

	EDLER – BRANNÁ
	0,058
	271,0
	POBUCKÝ-BOUZOV-BEZDĚKOV
	0,022
	64,1

	SPVS-VELKÉ LOSINY
	0,055
	8,5
	MACEK-KUNČICE
	0,021
	66,5

	PAVLÚ MUDr-SKLENÉ
	0,055
	30,4
	DVOŘÁKOVÁ-TRŠICE
	0,021
	37,0

	JURÁKOVÁ-PÍSEČNÁ
	0,055
	321,8
	SKOTAK - VERNÍŘOVICE
	0,020
	83,0

	KARGER,MIČJAN-BEDŘICHOV
	0,055
	223,3
	ING.OPLETAL-KVĚTNÁ
	0,020
	42,6

	POLÁK ING-OL.ŘEPČÍN
	0,055
	199,0
	POTES-TESAŘ-SOBOTÍN
	0,020
	53,3

	LUČKOV-SVĚTLOV
	0,054
	96,5
	ŠILHAVÝ-SKLENÉ
	0,020
	24,5

	SMÉKAL-JEDLÍ
	0,047
	212,6
	ŠPAČEK-SKLENÉ
	0,020
	25,6

	BÖSER-DESNÁ
	0,046
	143,6
	TALANDA-N.HRADEČNÁ
	0,020
	29,9

	KREJČÍ-DROZDOVSKÁ P.
	0,046
	126,9
	STAROŠTÍK-LITOVEL
	0,020
	49,2

	MĚŘINSKÝ-PROSENICE
	0,045
	159,1
	KUBIS-KOKORY KALAB
	0,020
	39,8

	MHM EKO-VERNIŘOVICE
	0,044
	2,5
	SPVS RAPOTÍN-META 35
	0,018
	3,9

	TESAŘ-PLOVOUCÍ
	0,044
	211,9
	DANIEL –LIPOVÁ
	0,018
	33,3

	BENEŠ-LUPĚNÉ
	0,041
	289,8
	EDLER-OSTRUŽNÁ
	0,018
	48,5

	SMO TABULOVÝ VRCH
	0,018
	1,1
	V.SLOUP-TOMÍKOVICE
	0,011
	50,8

	VAŠEK-LIBOŠ
	0,018
	141,1
	SLOUP-TOM.ŽLÍBEK
	0,011
	46,2

	OŠLEJŠEK-D.LOUČKA
	0,018
	33,5
	SMO ŘEPČÍN
	0,011
	42,6

	PŘEDÍNSKÝ-VŠECHOVICE
	0,017
	0,0
	SMO-NA LUHU
	0,011
	0,0

	VOCHTA-BYSTROVANY
	0,016
	5,7
	BENEŠ ING-CITOV
	0,011
	24,3

	AGRODRUŽSTVO-KRAŠ
	0,015
	0,0
	PÁLENÍK-PASEKA
	0,011
	3,6

	HAUPT-ADOLFOVICE
	0,015
	115,0
	KNEBL-SOBÁČOV
	0,011
	23,4

	PAVELKOVÁ-SOBOTÍN
	0,015
	33,6
	ADAM-STŘÍBRNICE 2
	0,010
	53,9

	KARABEC-TELČAVA
	0,015
	64,7
	OVČAČÍK - ZLATÉ HORY
	0,010
	72,8

	SNÁŠEL-MALÁ MORAVA
	0,015
	0,0
	ZDENEK PETR-BĚLKOVICE
	0,010
	7,2

	POSPÍŠIL M.-V.BYSTŘICE
	0,015
	0,0
	HADERKA-BĚLKOVICE
	0,010
	0,0

	ADAM-STŘÍBRNICE
	0,014
	46,2
	FIŠER-OLOMOUC
	0,010
	0,0

	SPILKA ING.-VŠECHOVICE
	0,014
	46,6
	SCHNEIDER-N.DĚDINA
	0,009
	34,8

	NOVOTNÝ-DROZDOVSKÁ PILA
	0,012
	43,6
	ROZSYPAL-OLEŠNÍK
	0,007
	12,3

	POSPÍŠIL A.-ŽÁKOVICE
	0,012
	0,7
	MĚRNÝ UZEL - LITOVEL
	0,005
	16,1

	POSPÍŠIL-STRHANEC
	0,012
	0,0
	KNAPEK-DR.PILA
	0,004
	28,3

	NOVÁČEK ING-KVĚTNÁ
	0,011
	34,2
	
	
	


5. Využití biomasy

5.1. Využití potenciálu biomasy

Biomasa je organická hmota rostlinného nebo živočišného původu.  Získává se jako odpad ze zemědělské, průmyslové činnosti, případně jako komunální odpad. Biomasa může být i výsledkem záměrné výrobní činnosti v zemědělství, lesnictví. Je nejstarším lidmi využívaným zdrojem energie a má obnovitelný charakter. 

Nejznámějším představitelem energeticky využitelné biomasy je dřevo. Jako palivo je lidmi využíváno již téměř 400 tisíc let. Energeticky se však dnes využívá nejen palivové dřevo (polena, štípané dříví apod.), ale i veškeré, za odpad jinak obvykle považované dřevní zbytky vznikající v celém technologickém řetězci dřeva jako komodity, tj. od jeho těžby až po konečné výrobky ze dřeva - tedy těžební odpad zůstávající v lese jako jsou větve a klest a dále pak piliny, kůra, odřezky a jiné dřevní zbytky při pilařském a dalším zpracování.  

Energii lze ale také získávat ze zemědělských rostlin (řepka, obilí, kukuřice, pelyněk, konopí apod.), resp. jejich odpadů (slámy a jiných posklizňových zbytků), různých travin (seno) a rákosů, a dokonce i z exkrementů užitkových zvířat (v podobě bioplynu vznikajícího jejich fermentací).

Je také stále častější, že biomasa bývá k energetickým účelům i záměrně pěstována. K tomu jsou vhodné rychlerostoucí dřeviny (topoly, vrby, olše) a energetické rostliny (ozdobnice čínská, světlice barvířská, křídlatka aj.), které dosahují nadprůměrných přírůstů dendro-, resp. fytomasy. 

5.1.1. Produkce a zpracování dřeva a energeticky využitelné dřevní biomasy

Produkce dřeva a jeho průmyslového zpracování je spojena s celou řadou technologických postupů, během nichž se často obvykle určitá část dřevní suroviny stává dále z komerčního hlediska nezužitkovatelnou – tedy odpadem. Stále však zůstává potenciálním zdrojem energie, jež by bylo možné a v(ý)hodné využít jako palivo.  

V závislosti na průmyslovém odvětví, ve kterém vznikají, je možno dřevní odpady rozdělit na dva základní druhy, a to na:

· dřevní odpady z lesního hospodářství a

· dřevní odpady z dřevozpracujícího průmyslu  

Z toho tedy vyplývá, že výskyt energeticky využitelné dřevní biomasy v dané oblasti, a její množství, jsou úzce spojeny s existencí a stupněm rozvinutosti místního průmyslu těžby dřeva a/nebo jeho zpracování. 

Dřevní odpady z lesního hospodářství 

Základním komerčním “produktem“ těžby dřeva je kmenové dříví, tzv. hroubí
, prodávané buď ještě před pokácením nastojato, na pni, nebo, a to častěji, až po pokácení stromu v podobě surových kmenů. 

Kmen vč. kůry, které u statných stromů bývá cca 10% z objemu kmene, však představuje jen zhruba 60-65% celkově narostlé dřevní hmoty. Až čtvrtina této tzv. dendromasy totiž připadá na vršek stromu, větve, jejich kůru a jehličí, příp. listí, a zbytek (10-15%) pak na pařez stromu a jeho kořeny (viz.násl.tabulka).

tabulka 4
Rozdělení vyprodukované dendromasy

	Dřevní hmota
	Jehličnany
	Listnáče

	vršek (vč. kůry a jehličí)
	15 - 25 %
	5 %

	větve (vč. kůry a jehličí)
	
	10 - 15 %

	kmenové dříví (vč. kůry)
	60 - 65 %
	60 - 65 %

	Pařez
	10 - 15 %
	5 - 10 %

	Kořeny
	
	10 - 20 %


Zdroj: Hutla, Sladký (1999)
Po těžbě tak na místě v lese zůstává z nadzemní části dendromasy až cca třetina dřevní hmoty, která je sortimentně či jinak dále nevyužívaná, pomineme-li její, navíc zpochybňovaný přínos (Simanov, 1995), z hlediska zajištění koloběhu živin nutných pro zdravý rozvoj ekosystému lesa.

Tato zbytková nadzemní část stromů, souhrnně nazývaná jako tzv. těžební odpad
, je proto možným zdrojem, energeticky nebo technologicky dále využitelným. Její přesné množství v prvé řadě závisí na druhu prováděné těžby, která se zase odvíjí od stáří těžených stromů.
Dle věku lesního porostu, resp. z hlediska množství potenciálně využitelného odpadního dřeva, lze těžby v podstatě rozdělit do tří rámcových kategorií:

· Těžbu mladých porostů lesů pod 30 let, 

· předmýtní těžbu porostů ve stáří 31 – 90 let a 

· konečnou (mýtní) těžbu zralých porostů nad 90 let.

Těžby mladých porostů lesů věku do 30 let nejsou vzhledem ke stáří stromů skutečnými “těžbami“ dřeva, ale mají podobu výchovných zásahů v porostech. Tyto první probírky a prořezávky jsou proto v prvé řadě prováděny za účelem zlepšení produkční schopnosti lesa. 

Jelikož parametry kácených strom(k)ů (tj. tloušťka jejich kmenu a délka) obvykle nedosahují dostatečné velikosti k tomu, aby je bylo možné (výhodné) zpracovat na hodnotnější sortimenty (hroubí těchto stromků se využívá pouze jako palivové dříví, příp. na výrobu tzv. tyčoviny
), z ekonomických důvodů bývá časté, že celé stromky zůstávají po těžbě v lese.

U stromků tlustých 4-10 cm ve výčetní výšce, tj. ve výšce 1,3 m od země, tak objem získané biomasy může u borovice potenciálně činit 129–135 % a u smrku až 160 % objemu kmene.

Vytěžitelnost dřeva hroubí a nehroubí (dřeva s tlouškou menší než 7 cm) u nejobvyklejších druhů dřevin nejmladších stromů různé jakostní třídy porostu dle POLÁKA (1993) uvádí následující tabulka. 

tabulka 5
Využitelná biomasa z 1 hektaru porostu různých dřevin stáří do 30 let

	Druh dřeviny
	Bonita 

porostu

dle LHP
	Hroubí v m3 podle stáří
	Nehroubí v m3 s kůrou

	
	
	5 let
	10 let
	15 let
	20 let
	25 let
	

	Smrk
	3
	
	2
	10
	15
	18
	9

	
	4
	
	1
	8
	13
	16
	8

	
	5
	
	
	7
	13
	19
	8

	borovice
	3
	
	8
	20
	22
	22
	14

	
	
	
	1
	16
	18
	18
	11

	
	
	
	
	13
	16
	16
	9

	dub, buk, ost. list.
	4
	
	
	
	
	
	15

	
	5
	
	
	
	
	
	13

	
	6
	
	
	
	
	
	11


U stromů starších kácených v druhých a následných probírkách až po konečnou těžbu mýtní, již pak tloušťka kmenu obvykle splňuje požadavky pro další zpracování
, a tak lze z těchto těžeb počítat pouze s využitím klestu, tj. větví a vrcholové části stromu. Energeticky využitelná biomasa z probírek a mýtní těžby v procentech z celkového množství vytěženého dřeva ukazuje následující tabulka.

tabulka 6
Hrubý odhad množství využitelné biomasy z větví po probírkách porostů předmýtního a mýtního věku
	Druh stromu
	Probírková těžba
	Mýtní těžba

	Smrk
	17 %
	13 %

	Borovice
	17 %
	13 %

	Dub
	21 %
	14 %

	Buk a ostatní listnaté dřeviny
	21 %
	14 %


Metoda vyvinutá POLÁKEM však za využitelný odpad z předmýtních a mýtních těžeb počítá prakticky veškerou zbytkovou dendromasu, a to vč. nejslabších větví, jejich kůry a stromové zeleně (tj. jehličí a listí). Bývá proto odmítána pro příliš intenzivní odběr biomasy, který není v souladu se základními předpoklady vyváženého lesního hospodářství.

Pro odhad vyváženého odběru biomasy je proto spíše doporučována
 metodika JONAS & GÖRTLER (1984), která množství energetické biomasy za celou dobu obmýtí (doba růstu stromu až do okamžiku jeho pokácení) v lese s dominancí smrku a průměrnou bonitou při zachování principů dlouhodobé udržitelnosti kvantifikuje na průměrných 0,51-0,54, a při využití i dlouhého dřeva využívaného někdy na výrobu tyčoviny i 0,56 tuny na hektar porostní plochy lesa ročně (viz.násl.tabulka) 

tabulka 7
Těžba energetického dřeva v průběhu celé doby obmýtí

	Pěstebné zásahy
	Energeticky využitelná biomasa

	
	% z těžby
	[t/ha]*

	První probírka
	42 (44**) %
	9 (11**)

	Další probírky (bývají obvykle ve 20-letých intervalech)
	10 - 12,5 %
	4 - 5

	… 
	…
	…

	Mýtní těžba
	8 %
	30

	Prům. množství energ. využitelné biomasy ročně
	
	0,51 - 0,54 (0,56**)


Zdroj: JONAS & GÖRTLER, 1984

*) Při prům.t. dřeva z prvních a dalších probírek 25, resp. 40 t/ha, a těžbě mýtní v množství 360 t/ha. 

**) Při zahrnutí i dříví jinak využitelného na výrobu tyčoviny

Při určitém zjednodušení lze tak předpokládat, že na 1 ha lesa s převahou smrku je ročně k dispozici při vyváženém způsobu hospodaření nejméně 500 kilogramů energeticky využitelného dřeva.

Toto je však rámcový přístup, jehož základem je ukazatel průměrného výnosu z těžby. Nepostihuje tak místní specifika, které do značné míry mohou tento stav ať už v “pozitivním“ (např. mimořádné těžby v důsledku živelných kalamit, které nejsou touto metodikou jako možný zdroj uvažovány) nebo negativním směru (nepřístupnost terénu) ovlivnit. 

Mezi klíčové, místně-specifické vlivy, patří:

1. Produkční potenciál lesů zájmové oblasti, tj. jejich velikost, produkční schopnost a z toho vyplývající objem přípustných těžeb a tedy i těžebních odpadů;

2. Technická dostupnost, tedy geografický charakter území určující dopravní dostupnost, tj. (ne)přístupnost lesního terénu podmiňující nejen technologii těžby dřeva, ale i způsob jeho soustřeďování a odvozu z lesa; 

Ekonomická efektivnost získávání dřevního paliva tohoto původu, tj. náklady na jeho přibližování, zpracování a dopravu z lesa, a tedy konečné ceny v něm obsažené energie, ve srovnání s cenou energie získávanou z jiných, třeba rovněž místních energ. zdrojů;

Jiné omezující vlivy (konflikt se zájmy vlastníků lesů, zástupců CHKO aj.).

Vliv vlhkosti na energetickou efektivnost dřevního biopaliva    

Je to z toho důvodu, že přirozená vlhkost dřeva u čerstvě pokáceného stromu dosahuje i více než 60 procent (60 % hmotnosti dřevní hmoty představuje voda – pozn. aut.), a v případě kůry i přes 65 %, což je tolik, že by se vyrobená štěpka nemohla hned ani ve velkých topeništích jako palivo využít (na odpaření vody by bylo potřeba tolik energie v palivu-štěpkách, že by při jejich spalování docházelo prakticky k zastavení spalovacího procesu a zhasínání ohně). 

Velmi problematické by ale bylo i jejich skladování, jelikož seštěpkováním dřevní hmoty o takovémto obsahu vody by se značně urychlil její nastupující rozklad (docházelo by rychle ke ztrátě objemu, dalšímu zvyšování vlhkosti materiálu a současnému vzrůstu vnitřní teploty štěpek až na hranici nebezpečí samovznícení). Nutné by tak bylo umělé dosoušení štěpek.

Z těchto důvodů se proto doporučuje, aby nebyl po pokácení stromu těžební odpad ihned seštěpkován, ale pouze soustředěn pokud možno na společné místo (nejlépe na vývozní místo či ještě lépe místo odvozu z lesa), kde by pak byl ukládán na hromady (podobně, jak je tomu v případě kmenového dřeva, kdy jsou kmeny u místa odvozu z lesa na sebe naskládány do tzv. hrání) a ponechán nějaký čas na vzduchu volně k proschnutí.

Díky tzv. transpiračnímu vysychání (= výdej vody rostlinou ve formě vodní páry) by se totiž postupně začala samovolně snižovat jeho vlhkost, a to např. v případě smrkového dřeva i na 35 %. Jednoduchým provozním indikátorem průběžného poklesu vlhkosti by pak přitom byl podíl ztráty jehličí (viz. následující graf). 

Doba, za kterou je takovéto snížení vlhkosti dosaženo, se však podle literatury (Simanov, 1995) pohybuje od 3 měsíců výše.

graf 1

Vztah mezi relativní vlhkostí jehlic a jejich procentem zůstávajících na stromě
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Zdroj: Simanov, 1995

Relativní vlhkost (= hmotnostní podíl vody k surové hmotě) má totiž na výhřevnost biomasy rozhodující vliv, jak ukazuje následující graf a tabulky.
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graf 2

Relativní výhřevnost biomasy o různé vlhkosti

tabulka 8
Výhřevnost jehličnatého a listnatého dřeva a smrkové kůry
	Obsah vody
	jehličnaté dřevo
	listnaté dřevo
	smrková kůra

	[%]
	[MJ/kg]
	[kWh/kg]
	[MJ/kg]
	[kWh/kg]
	[MJ/kg]
	[kWh/kg]

	20
	14,5
	4,04
	13,6
	3,78
	14,4
	4,00

	25
	13,5
	3,74
	12,6
	3,5
	13,4
	3,71

	30
	12,4
	3,45
	11,6
	3,22
	12,3
	3,42

	35
	11,3
	3,15
	10,6
	2,94
	11,3
	3,13

	40
	10,3
	2,86
	9,6
	2,66
	10,2
	2,83

	45
	9,2
	2,56
	8,6
	2,39
	9,1
	2,54

	50
	8,2
	2,27
	7,6
	2,11
	8,1
	2,25

	55
	7,1
	1,97
	6,6
	1,83
	7,0
	1,96

	60
	6,0
	1,68
	5,6
	1,55
	6,0
	1,66


Zdroj: Energetické využívání dřevních odpadů, ČEA, 1998

tabulka 9
Výhřevnost 1m3 lesní štěpky vyrobené z různé dendromasy v závislosti na její vlhkosti

	Štěpka vyrobená
	Obsah vody (relativní vlhkost)

	
	0 %
	20 %
	40 %
	60 %

	
	[MJ]
	[kWh]
	[MJ]
	[kWh]
	[MJ]
	[kWh]
	[MJ]
	[kWh]

	z celých stromů
	
	
	
	
	
	
	
	

	Borovice
	7 540
	2 094
	7 310
	2 031
	6 920
	1 922
	6 130
	1 703

	Smrk
	7 430
	2 064
	7 430
	2 064
	7 020
	1 950
	6 270
	1 742

	Bříza
	9 040
	2 511
	8 750
	2 431
	8 270
	2 297
	7 300
	2 028

	Olše
	6 810
	1 892
	6 810
	1 892
	6 430
	1 786
	5 680
	1 578

	z klestu bez jehličí
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 

	Borovice
	8 250
	2 292
	8 000
	2 222
	7 590
	2 108
	6 720
	1 867

	Smrk
	9 160
	2 544
	8 880
	2 467
	8 400
	2 333
	7 450
	2 069

	Bříza
	9 850
	2 736
	9 550
	2 653
	9 040
	2 511
	8 020
	2 228

	z klestu s jehličím
	 
	
	 
	
	  
	
	 
	

	Borovice
	8 113
	2 254
	7 872
	2 187
	7 470
	2 075
	6 628
	1 841

	Smrk
	8 424
	2 340
	8 164
	2 268
	7 731
	2 148
	6 864
	1 907

	z odkorněných odřezků
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	

	jehličnaté řezivo
	7 970
	2 214
	7 720
	2 144
	7 300
	2 028
	6 470
	1 797


Zdroj: Energetické využívání dříví, Terrapolis, 1995

tabulka 10
Údaje o lesích na území Olomouckého kraje
	NUTS
	Plochy
	Lesnatost
	Zásoby

	
	okres
	Por.půda
	
	jehlič.
	listnaté
	celkem

	
	[ha]
	[%]
	[tis.m3 b.k.] 

	Jeseník
	71 883
	41 660
	58,0
	8 716,5
	2 357,0
	11 072,5

	Olomouc
	145 147
	44 383
	30,6
	9 829,4
	3 328,7
	13 158,1

	Prostějov
	76 966
	14 602
	19,0
	3 769,7
	354,9
	4 124,6

	Přerov
	88 394
	13 191
	14,9
	1 890,8
	1 522,5
	3 413,3

	Šumperk
	131 547
	61 897
	47,1
	13 617,0
	2 663,1
	16 280,1

	Olomoucký kraj
	513 937
	175 733
	34,2
	37 823,4
	10 226,2
	48 049,6


5.1.2. Dřevní odpady z dřevozpracujícího průmyslu

Průmyslové zpracování dřeva zahrnuje celou řadu nejrůznějších technologických operací, jejichž výběr a místo provedení závisí v prvé řadě na tom, k jakému účelu, resp. na jaký výrobek, bude dřevo dále využito.

Základní opracování kmenového dřeva nastupuje v podstatě již v lese, kdy skácený strom je většinou ještě přímo na místě těžby odvětven a obvykle navíc zkrácen na požadovanou min. tloušťku. Dříve bývala z kmene ještě v lese také ručně pomocí škrabky odstraňována kůra, avšak tzv. odkornění bylo s rozvojem mechanizace přesunuto prakticky výhradně dnes mimo les (do zpracovatelských závodů).

V závislosti na provozních postupech těžebních společností pak vytěžené dřevo putuje z lesa v podobě surových kmenů (tedy odvětvených s kůrou) buď přímo do pilařských provozů, nebo u větších závodů nejprve na manipulační sklady.

Zde se provede jeho základní sortimentace, tedy určení, jaké dřevo bude vhodné na pilařské výřezy, jaké na výrobu vlákniny a jaké pouze na palivové dříví. Z toho i vyplývají základní technologické operace, které se při tom provádějí. Dřevo je ručními či strojovými pilami zkracováno, děleno či jinak “předpilařsky“ upravováno na požadované parametry, a v případě zájmu odběratelů a dispozice potřebným technickým vybavením, i odkorněno (strojovými odkorňovači).

Odtud pak jednotlivé druhy dřevařských “polotovarů“ putují k dalšímu zpracovaní. Nejhodnotnější dřevo, tzv. kulatina, do pilařských provozů, vlákninové dříví do papíren a palivové dřevo do prodeje. 

Prakticky stejný postup sortimentace se provádí v případě odvozu surového dřeva přímo na pilu. Po výběru kmenů vhodných na pilařské výřezy se pak ale tato nejhodnotnější kulatina dále na pile mechanicky zpracovává (krájením, loupáním a rozřezáváním).

Pilařské odpady

Při zpracování dřeva na pile vzniká odpad, který se člení do dvou stupňů:

· odpad při rozřezávání kmenu, tzv. pořezu, a

· odpad při následném zpracování materiálu (hoblováním, frézováním atd.)

Odpad při pořezu 

Pořez se provádí rámovými pilami, které kmeny postupně rozřežou na pilařské výrobky standardní délky, tloušťky a šířky, tzv. řezivo. Před pořezem jehličnatých dřevin je navíc z jejich kmenů odstraňována kůra.

Jaké množství kmenu se během pořezu promění v odpad hlavně závisí na způsobu jeho provedení. Ty jsou v zásadě dva. Buď se úvodní řez vede středem kmenu, což je obvyklý způsob, nebo pokud nelze střed kmene pro jeho měkkou strukturu a náchylnost k trhlinám použít, je proveden řez dvojitý s oddělením jádra.

Poté se pak v závislosti na tloušťce kmene provede několik dalších svislých a vodorovných řezů, které kmen rozdělí na řezivo. Při jednoduchém pořezu s využitím jádra ve formě hranolu a bočního řeziva lze počítat se ztrátami bočních partií (odřezků, třísek aj.) ve výši cca 26 % objemu kmene.  

Tento kusový odpad se převážně drtí na určitou frakci a používá se jako dřevařská, někdy také nazývaná jako pilařská štěpka  na výrobu dřevovláknitých desek, výrobu papíru apod. 

Při pořezu se ale část kmene také ztrácí v podobě pilin. Jaký podíl kmenu se při pořezu změní v piliny lze spočítat vynásobením počtu provedených řezů (při pořezu kmene o průměru 40 cm je prováděno nejméně 5 svislých a 3 vodorovné řezy), jejich šířky (u rámových pil činí obvykle šířka řezu asi 3 mm) a délky.

Spodní hranice tvorby pilin se při pořezu dřeva běžné tloušky pohybuje kolem 6,1 % kmene. Při jemnějším pořezu (např. na podlahová prkna) pak množství pilin může stoupnout až na 18 %.

U jehličnatých dřevin bývá navíc před pořezem z kmenu mechanickými odkorňovači odstraňována kůra. Její množství závisí na tloušťce vrstvy kůry, která se u jednotlivých dřevin liší  Kůra se pak obvykle také drtí na homogenní hmotu, která se nazývá odkory.

U dominantní dřeviny, smrku, bývá tloušťka kůry kolem 1,5 cm, což při odkornění (při určitém zjednodušení ve výpočtu s uvažováním kruhového obvodu kmene standardního průměru) odpovídá ztrátám kmene (s kůrou) v objemu kolem 14,4 %. 

A přičtením ztrát pořezem, tj. tedy odřezků (třísek) a pilin, činí v případě smrkového dříví podíl odpadů při pilařském zpracování cca 42 % objemu surového kmene.

Odpady při dalším zpracování dřeva

Při dalším zpracování dřeva, pak různé dřevozpracující podniky v závislosti na způsobu zpracování vykazují rozdílné množství odpadu.

Truhlářství, která pracují převážně s plným dřevem, vykazují tak velké množství odpadu, že jej sami ani nespotřebují (pro sušení dřeva a/nebo vytápění). Zcela opačná situace je pak u truhlářů, kteří pracují s dřevotřískou. Zde tvoří ztráty při zpracování (tzv. prořez) zhruba 10 – 15 % nakoupených dřevotřískových desek, což často nestačí ani pro vlastní potřebu, a tak dřevní odpad sami musí ještě přikupovat.

tabulka 11
Dřevní odpady v různých typech dřevozpracujících podniků

	Druh provozu
	Výrobek
	% odpadu při zpracování
	z něj sami           spotřebují

	stavební truhlářství
	okna
	40 
	až 50 %

	výroba profilů
	podlahy
	30 
	až 66 %

	truhlářství (masivní nábytek)
	masivní nábytek
	40 - 50 
	cca 33 %

	truhlářství (dřevotříska)
	dřevotřísk. nábytek
	10 - 15 
	100 - 150 %


Jak z předchozího vyplynulo, při pilařském a dalším zpracování dřeva z těžby se může do podoby pilin, odřezků, kůry či hoblin proměnit 50 i více % vytěženého dřeva.

5.1.3. Potenciál možnosti využití biomasy ze zemědělství

Zemědělská výroba může být a vlastně i je významným producentem energeticky využitelné biomasy (vhodné nejen ke spalování, ale i např. k výrobě bioplynu). 

Vedle možného záměrného pěstování vybraných plodin s vysokými přírůstky fytomasy (tzv. energetické rostliny), je zde současnost uvedena proto, že i při pěstování tradičních potravinářských plodin jako jsou obiloviny a jiné stébeliny (řepka) vzniká takové množství vedlejších produktů – přesněji slámy, pro níž není ať už v rostlinné nebo živočišné výrobě v tak velkém měřítku využití.

Zbytková biomasa

Obilní a řepková sláma

Při kvantifikaci množství energeticky využitelné slámy je nutné vycházet z toho, že sláma je na prvním místě nepostradatelným stelivem a krmením pro dobytek, dále výhodným organickým hnojivem (zejména vzhledem k obsahu dusíku), a pak až možným palivem. K plnému pokrytí potřeb živočišné výroby však podle zkušeností zemědělců postačuje jen cca 2/3 vyprodukované slámy. Celou 1/3 lze tak využít jako zdroj energie. To platí u slámy obilovin.

Ještě lepší situace z pohledu energetického využití je v případě slámy řepkové. Ta pro zkrmování ani jako stelivo není vhodná a tak je vysoce přebytkovou hmotou, která se pouze zaorává. To však zase není výhodné z agrotechnického hlediska
. 

Vezmeme-li pak v úvahu výše uvedená omezení, průměrné “výnosy“ slámy z těchto plodin, a výměry ploch, na kterých se obiloviny a řepka v současnosti pěstují, můžeme pak stanovit, jaké množství obilní a řepkové slámy by mohlo být ze zemědělství v regionu pro energetické účely odebíráno bez toho, aniž by ohrožovalo jeho produkční schopnost.

Kalkulace množství a ceny slámy

Jak vyplývá z následující tabulky, množství energeticky využitelné slámy by se mohlo pohybovat mezi 10 až 16 000 tunami ročně (při kombinaci minimálního-průměrného-optimálního výnosu a využití 1/3 obilní slámy a 2/3 výnosů slámy řepkové).

tabulka 12
Energetický potenciál využití obilní a řepkové slámy

	Druh slámy
	Množství využitelné slámy, resp. energie, při

	
	minim. výnosu
	prům. výnosu
	optim. výnosu

	
	[t/rok]
	[GJ/rok]
	[t/rok]
	[GJ/rok]
	[t/rok]
	[GJ/rok]

	obilní 
	4 000
	56 000
	6 000
	84 000
	8 000
	112 000

	řepková
	3 000
	45 000
	4 000
	60 000
	5 000
	75 000

	celkem
	7 000
	101 000
	10 000
	144 000
	13 000
	187 000


Výchozí předpoklady: Osevní plocha obilovin 6 000 ha - využití 1/3 sklizně slámy, plocha řepky 1 500 ha - využití 2/3 řepkové slámy

Pokud jde o cenu slámy jako možného bio-paliva, bude se její celková výše skládat ze tří podružných cen:

· Ceny slámy jako takové, tzv. ceny slámy v řádku,

· nákladů na její sběr, lisování do balíků, odvozu a stohování a

· ceny za dopravu balíků slámy do kotelny příp. skladu vč. nakládky a vykládky. 

Pokud by se cena slámy měla určit dohodou a ne na základě aktuální nabídky a poptávky, bylo by při jejím stanovení možné např. využít dvousložkové kalkulace ceny, vycházející jednak z hodnoty rostlinných živin obsažených ve slámě v přepočtu na průměrnou cenu živin ve hnojivech, a pak z hodnoty slámy jako vedlejšího produktu, který by pro zemědělce představoval přiměřený zisk. 

Druhou možností, jak stanovit cenu slámy pro energetické účely, by pak bylo vycházet z hodnoty slámy potřebné jako stelivo a hodnoty slámy určené pro zaorávku. Jejich výši např. VÚZT (Výzkumný ústav zemědělské techniky v Praze) ve svých výpočtech stanovuje 

· na 240 Kč/tunu u stelivové slámy

· na 30 Kč/tunu v případě zaorávky

Cena energetické slámy by se pak měla pohybovat v těchto mezních limitech. 

Náklady na sběr, lisování a další související operace by se pak odvíjely od typu potřebných strojů, jejich pracovních výkonů a z toho vyplývajících hodinových sazeb. Na sběr a lisování slámy v současnosti existují tři odlišné technologie. Buď je to:

· lisování do klasických hranolových balíků, 

· nebo svinování do velkých válcových rolí a 

· třetí je pak typ lisu vyrábějícího velké (obří) hranolové balíky. 

Náklady na sklizení a slisovaní slámy z jednoho hektaru do balíků (rolí) se u všech tří typů lisů vzhledem k jejich pořizovacím cenám značně liší, což se pak v závislosti na jejich ročním využití promítá do provozních nákladů Pro konečnou cenu lisování bude ale vždy rozhodující až roční využití lisu.

Typu lisovacího stroje, resp. velikosti a tvaru balíku jaký lis vytvoří, se pak bude přizpůsobovat způsob nakládky, dopravy a uskladnění balíků. Důležité z hlediska dopravních nákladů a manipulace je, aby lisované balíky měly co možná nejvyšší objemovou hmotnost.

tabulka 13
Kalkulace ceny slámy jako biopaliva v podobě lisovaných balíků

	Cena slámy - pracovní operace
	Náklad
	Jedn.

	Cena slámy v řádku
	200
	Kč/t

	- lisování (klas. balíky* / role** / obří hr. balíky***(*))
	1340
	1040
	1770
	1150
	Kč/ha

	- nakládání a odvoz balíků z pole k místu stohování
	500
	500
	500
	600
	Kč/ha

	- stohování 
	100
	100
	100
	0
	Kč/t

	Cena slámy na “stohu“ (vč. kupní ceny) 
	680
	610
	790
	640
	Kč/t

	- nakládání
	100
	100
	100
	100
	Kč/t

	- doprava (do 10 / 20 / 30 km)
	230/460/580
	200/400/500
	120/200/300
	70/140/210
	Kč/t

	Cena slámy na prahu kotelny 
	1010 - 1 360
	910 - 1 210
	1010 - 1 190
	810 - 950
	Kč/t

	Vysvětlivky: Průměrný výnos slámy 4 t/ha; cena slámy 200 Kč/t; obj. hmotnost: kl. hranol. balík 80 kg/m3, role 100 kg/m3, obří hanol. balík 250 kg/m3

	Ř 2.: *) Typ soupravy: traktor 4x2, 50-59 kW, vysokotlaký lis - malé hranaté balíky, výkonnost: 0,9 ha/hod, roční využití lisu 300 hod, traktoru 1 400 hod

	**) Typ soupravy: traktor 4x2, 70-79 kW, svinovací lis - role 1,2 x 1,2 m, výkonnost: 1,1 ha/hod, roční využití lisu 300 hod, traktoru 1 400 hod

	***) Typ soupravy: traktor 4x4, 80-99 kW, vysokotlaký lis - obří hranolové balíky, výkonnost: 1,1 ha/hod, roční využití lisu 300 hod, traktoru 1 400 hod

	***) Typ soupravy firmy AGRO A.R.W.: lis na obří hranolové balíky (0,8 x 0,8 x 2,4 m) zn. KRONE BIG PACK 80x80, výkonnost: 3 ha/hod + odvozní souprava na 21 balíků vč. hydraul. ramena na stohování, sazba za dopravu 28 Kč/km vč. nakl. a vykládky 

	Ř 3.: Nakládání a odvoz balíkované slámy k místu stohování: traktor 4x2, 50-59 kW, návěsný nakladač + přívěs/vlečka - užit. hmotn. 9 t; v případě lisu KRONE samojízným sběračem (21 balíků)

	Ř 4.: Stohování traktorem 4x2, 40-49 kW + návěsný nakladač, v případě lisu KRONE stohování samojízným sběračem

	Ř 5 a 6: Nakládání a doprava balíků do 20 km (jednosm. vzdálenost) soupravou traktor-nakladač-vlečka, přepravitelné obj. množství 30-40 m3, sazba 30 Kč/km + 2x50 Kč nakl. a vykl.; do 30 km pak soupravou nákladní automobil typu LIAZ 706 s vlekem vybaveným hydraulickou rukou, přepravitelné množství stejné, sazba 25 Kč/km+ 2x50 Kč nakl. a vykl. (v obou případech 2,6 tuny kl. balíků / 3 tuny rolí/ 5 tun obřích hr. balíků); v případě lisu KRONE nakládání, resp. rozložení balíků do řady teleskop. takladačem (100 Kč/t) a naložení a odvoz samoj. sběračem (21 balíků tj. 5 tun, 28 Kč/km) 


Seno z luk

Louky, nazývané spolu s pastvinami podle převažující agrobotanické složky jako travní porosty, představují potenciálně velmi významný zdroj energeticky využitelné biomasy - v tomto případě sena. 

Výnosy nadzemní hmoty, které lze na nich dosáhnout, závisí vedle stanovištních a klimatických podmínek, zejména na skladbě travních druhů, jejich vhodném ošetřování a zajištění dostatku živných látek nutných k jejich růstu.

Právě správná péče o dobrou kvalitu půdních a dalších podmínek je pro dlouhodobou výnosnost fytomasy trav velmi důležitá. Různé druhy trav vyžadují různé podmínky, které lze zajistit jednak vhodnými mechanizovanými zásahy (smykováním, válením, vláčením) a samozřejmě pak také aplikací dostatečného množství hnojiv. 

I sečení je zásahem, které volbou doby provedení a počtu sečí významně ovlivňuje další rozvoj porostu a tedy i celkový výnos. Právě termín 1. seče má na celkové množství sena rozhodující vliv. Na ní (1. seč) totiž připadá 50-70 % celoroční sklizně. Volbou termínu jejího provedení se totiž určují i výnosy (případných) sečí následujících.

Ve středoevropských podmínkách se maximálního výnosu sušiny u nehnojených porostů na chudších půdách dosáhne zpravidla při jednosečném využití, u polokulturních až kulturních porostů na stanovištích se střední zásobou živin nebo při dostatečném hnojení za dvousečného využití. Při trojsečném využití lze vysoké výnosy sušiny dosáhnout na úrodných půdách s optimálním vodním režimem (závlaha) a při vysoké úrovni hnojení nejvýkonnějších porostů.

tabulka 14
Energetický výnos z různých druhů travních porostů

	Travní porosty
	Využití
	Výnos

	
	
	[t/ha]
	[GJ/ha]

	nekulturní, nehnojené
	1 seč (+ pastva)
	do 2
	24

	polokulturní, málo hnojené
	1-2 seče (1. seč + pastva)
	3
	36

	kulturní, průměrně hnojené
	2 seče (+pastva)
	5
	60

	dočasně seté, intenzivně hnojené
	3-4 seče
	8
	96

	“energetické“ traviny 
	1 seč
	8-12(15)
	96-144(180) 


Poznámka: průměrná výhřevnost 12 GJ/t

Aby tedy výnos suché hmoty byl co nejvyšší, je travním porostům potřeba věnovat značnou péči. Každý mechanizovaný zásah či hnojení však s sebou nese dodatečné náklady, které pokud se neprojeví v podobě (ještě) vyšších výnosů, cenu jednotky výstupu (obsažené energie) zvyšují. 

(Nejen) z fytoenergetického hlediska je tedy žádoucí, aby v travním porostu bylo zastoupení, resp. podíl druhů travin, které při relativně malých vstupech (hnojení atd.) dosahují vysoké výstupy (přírůstů fytomasy), co nejvyšší.  

Toho ale nelze v přírodním lučním porostu přirozenou cestou docílit. V případě úmyslu energetického využití fytomasy travin je proto výhodnější tyto rychlerostoucí trávy či jiné druhy tzv. energetických rostlin cíleně pěstovat (viz. kalkulace ceny sena z běžných lučních porostů v příloze).

Vzhledem k velikému množství luk a pastvin v regionu však možnost získávat seno z běžných lučních porostů nelze v žádném případě vyloučit. V odhadech potenciálu využitelné biomasy pro celou Českou republiku (Sladký, 1997, 2000) se pro využití sena z luk kalkuluje se zhruba jednou pětinou jejich celkové výměry při hektarovém výnosu 2 t/h. 

5.1.4. Záměrně pěstovaná biomasa

Rostliny vhodné k pěstování pro energetické účely lze rozdělit do dvou kategorií. Na rostliny bylinného charakteru a rychlerostoucí dřeviny.
 Tyto dvě skupiny v podstatě zahrnují všechny rostliny, které oproti jiným druhům dosahují mnohem vyšších přírůstů nadzemní hmoty. Je to z toho důvodu, že jsou schopny zachytit, a fotosyntézou do podoby celulóz, cukrů, škrobů, ligninu a dalších organických sloučenin přeměnit, až několikanásobně větší množství sluneční energie, něž je u jiných rostlin obvyklé. 

U běžných rostlin se využití dopadající energie slunce pohybuje mezi 0,5 – 2,5%. Na té horní hranici, které odpovídá výnos asi 10 tun suché hmoty po hektaru, se pohybují vybrané kulturní rostliny a (rychlerostoucí) dřeviny. Kromě druhů kulturních se však mezi energetické rostliny a dřeviny řadí také druhy planě rostoucí, považované v lepším případě za “obyčejný plevel“, často však pro své silně expanzivní sklony jako krajně nebezpečné (např. křídlatka). Tyto druhy jsou však schopny využít až 6,5 % sluneční energie a tak jejich hektarový “výnos“ dosahuje i několik desítek tun.

5.2. Stávající stav

Podklady o jednotlivých zdrojích na biomasu lze získat :

a) na obcích    - údaje a ukazatelé v rámci územního a stavebního řízení

                          - v rámci evidence a poplatků provozu malých zdrojů znečištění

b) na okresních úřadech v rámci evidence a poplatků provozu středních zdrojů znečištění

c) na České inspekci životního prostředí

Na základě našich zkušeností lze konstatovat, že problematika spalování biomasy se na všech výše uvedených stupních sleduje a vyhodnocuje minimálně.

Na základě tohoto v následujícím jsou uvedeny výsledky našich dlouhodobých sledování, spolupráce s dodavateli zařízení a v neposlední řadě i pomoci při řešení jednotlivých akcí

Malé zdroje 

Ve většině obcí jsou stolařství, která zpravidla spalují dřevní odpad a piliny. 

Domácnosti  spalující dřevo a dřevěné odpady  jsou přibližně zastoupena takto (jedná se o naše poznatky):

a) obce, kde je v blízkosti les průměrně 5 až 6 kotlů na dřevo a dřev. odpad   na 100 domů

b) ostatní obce 2 až 3 kotle na dřevo a dřev.odpad  na 100 domů

c) ve městech se ojediněle v rod.domcích spalují peletky, nebo dřevěné brikety
Střední zdroje 

Dle naší evidence na území Olomouckého kraje je instalováno 53 zdrojů na spalování biomasy o instalovaném výkonu cca 31 MW, ve kterých se ročně spálí průměrně 59 200 t biomasy. K největším zdrojům patří :

· Paywood  na okr.Šumperk , který spálí v průměru    8 220 t biomasy za rok

· Omya a.s. Vápenná, který spálí v průměru                3 380 t biomasy za rok

· Velox-Werk Hranice, který spálí v průměru              2 240 t biomasy za rok

Velké zdroje

Dle naší evidence na území Olomouckého kraje je instalován a provozován jeden zdroj na spalování biomasy. Jedná se o Javořice a.s, pila Ptení, kde jsou instalovány 2 ks parních kotlů ČKD Dukla 2x6,6 MW, ve kterých se spálí v průměru 11 700 t dřevěného odpadu za rok 

Na území Olomouckého kraje je v současnosti realizováno, nebo připraveno k realizaci dalších 7 zdrojů na biomasu. 

Je nutno vyzdvihnout snahu měst a obcí o využití biomasy, kdy ve Zlatých Horách, v Ludmírově a na Bouzově jsou budovány centrální výtopny.

6. Využití tepelných čerpadel

V České republice jsou dobré podmínky pro využití tepelných čerpadel. Volba jednotlivých typů je závislá na místních podmínkách, předpokládaném způsobu využití a stávajícím, nebo využívaném topném systému.

Vzhledem k našim klimatickým podmínkám a nerovnoměrné spotřebě tepla v průběhu roku je vhodné tepelné čerpadlo provozovat s akumulací, zásobníkem tepla a s doplňkovým zdrojem tepla, např.elektrokotlem. V chladnějších měsících s teplotami pod bodem mrazu tepelné čerpadlo dodává pouze část potřebného tepla, zbytek tepla je vyráběn jiným zdrojem. Tento provoz nazýváme jako bivalentní.

Pro vytápění tepelným čerpadlem je důležité správně nadimenzovat topnou soustavu. Výhodné jsou nízkoteplotní topné soustavy, protože pro efektivní využití tepelného čerpadla je nutné, aby rozdíl teplot mezi nízkopotencionálním zdrojem a topným okruhem byl co nejnižší, protože tím roste topný faktor tepelného čerpadla.     

Topný faktor tepelného čerpadla udává poměr tepelného výkonu tepelného čerpadla k elektrickému příkonu, který je potřebný k jeho provozu. Hodnota topného faktoru se pro běžné účely u současně dodávaných tepelných čerpadel pohybuje v rozmezí  2,5 – 4,0. To znamená, že z 1 kWh elektrické energie, které potřebuje tepelné čerpadlo pro provoz se vyrobí 2,5 – 4,0 kWh tepla.

Velikost topného faktoru závisí :

· na vstupní teplotě nízkoteplotního zdroje

· na konečné teplotě v topné soustavě, nebo TUV

· na chemických a fyzikálních vlastnostech chladiva

· na technických parametrech tepelného čerpadla

Hodnota tepelného faktoru je vždy vztažena k určitým provozním podmínkám, např.:

· topný faktor 4,5 při vstupní teplotě 35 oC a výstupní teplotě 40 oC , topný výkon 9,9 kW a elektrický příkon 2,17 kW.

Na základě průzkumu v současné době na území Olomouckého kraje je v provozu                                                                                                                68 tepelných čerpadel o průměrném topném výkonu 14 kW. V současné době na území Olomouckého kraje se realizuje, nebo se připravuje k realizaci celkem 34 projektů s využitím tepelného čerpadla. 

7. Využití druhotných zdrojů energie 

7.1. Komunální odpady

Jednou z možností využití druhotných zdrojů energie je spalování odpadů. Tvorba nadměrného množství odpadu je problémem jak z hlediska znečisťování životního prostředí, tak z hlediska finančních nároků na udržování systému sběru a ukládání těchto odpadů.  Města a obce zabezpečují svoz a ukládání odpadů, přičemž se v některých lokalitách využívá spalování jako náhrada skládkování, které má zabezpečit zmenšení celkového objemu odpadu a jeho druhotné využití pro energetické účely. 

Spalovny odpadů nejsou ideálním řešením pro problematiku odpadů, řeší pouze část problémů s odpady. Spalovny sníží objem odpadu o 80 – 90%, váhu o 1/3 a mohou vyrábět energii - ale odpad nezmizí. Spalovna vyrobí jeden druh odpadu z jiného: toxický popel a znečistěné vody z praček dýmových plynů. Na jednu tunu spáleného TKO nutno počítat s asi 6000 m3 spalin. Kupříkladu moderní spalovna spalující denně 2250 tun opadu vypustí ročně 5 tun olova, 17 tun rtuti, 853 tun SO2. Její největší negativa jsou ale v emisích sloučenin aromatických uhlovodíků s chlórem – dioxinech a furánech. Dioxiny a furany se v přírodě samovolně nevyskytují a ani se člověkem záměrně nevyrábějí, jsou vedlejšími produkty výroby a používání chloru. Proto se velmi dlouho nerozkládají a přetrvávají, jsou biokumulativní. Udává se, že dioxiny jsou v průměru 40x jedovatější, než kyanid draselný a jsou považovány za jednu z nejtoxičtějších látek, jakou věda pozná. 

Spalovny odpadů mají některé výhody ale zároveň nezanedbatelné negativní vlivy na životní prostředí.  Není předmětem této studie definitivně vyřešit problematiku spaloven odpadů. V každém případě je ale nutno brát v úvahu jistý negativní vliv spalovny na okolní životní prostředí, což je v případě mikroregionu Jesenicko zvláště posilněno rozvinutým lázeňstvím a rekreačním charakterem Mikroregionu i přítomností Chráněné krajinné oblasti. 

Z hlediska ochrany přírody je samozřejmě prvořadá prevence – snaha o minimalizaci tvorby odpadů a už vzniklé odpady by se měly především recyklovat. Je zřejmé, že k dosažení tohoto cíle je nutná především aktivní účast a podpora obyvatel. V každém případě se ale toto řešení problematiky odpadů z hlediska ochrany přírody jeví jako environmentálně přijatelnější, než jeho spalování. 

Odborné studie uvádějí, že teoreticky je dnes možno recyklovat do 90% složek komunálního odpadu. V praxi tak vysoké procento není možné dosáhnout, ale lepší systémy třídění a kompostování odpadů dosahují od 50 do 70% vytříděných a využívaných složek TKO.  Pokud tedy z komunálního odpadu vytřídíme papír, sklo a kovy (které v průměru tvoří 32 – 36% odpadu), zůstane především podíl organického odpadu (30 – 45%), který lze ale obtížné spálit, protože obsahuje velké množství vody. Jeho spalování je ale možné nahradit využitím pro kompostování, tedy dodávání živin půdě, ovšem v případě odděleného sběru organického odpadu, bez promíchání s jiným TKO a při dodržení jeho neznečištění jinými (toxickými) odpady.  Recyklovat je možné i některé druhy plastů a část textilu. Takže v ideálním případě by bylo možné recyklovat až 80% odpadu. Ze zbylých 20% je nutno odečíst minerální látky, které je problematické energeticky zhodnotit, protože zpravidla nehoří. Spalování tedy může být akceptovatelné u surovin, které nelze, nebo jenom velmi obtížně, recyklovat (např. vícevrstvé obaly) a jsou hořlavé. Těch je však jenom kolem 10 až maximálně 20%. 

Z toho vyplývá, že při důsledném uplatňování zásad ochrany životního prostředí je vhodné dávat přednost minimalizaci vzniku odpadů a recyklaci odpadů, a při úspěšném zavedení systému recyklace už nejsou dostatečně vysoké kapacity pro zřízení spalovny. Spalování je tak účelné především u některých druhů odpadů, například zdravotnických nebo některých průmyslových odpadů.

Odborné studie prokázaly, že recyklací materiálů se ušetří v průměru 3-5 krát násobně víc energie, než se získá spalováním s využitím energie. Například výroba papíru recyklací vyžaduje jenom 30% energie, která je potřebná při výrobě z nových stromů, nemluvě o ochraně lesa. Recyklací jedné tuny starého papíru se při výrobě ušetří 500 – 600 kWh elektrické energie. Vytříděním 110 tun starého papíru a jeho využitím pro výrobu nového se zachrání 1 hektar 80 ročního lesa. Recyklací skla ušetříme 25 – 43% energie, recyklací hliníku ušetříme oproti výrobě z bauxitu až 95% energie. 

Na základě praktických zkušeností s využitím spaloven v jiných lokalitách nelze předpokládat efektivní soužití spalovny a systému separace odpadů. Aby se finanční prostředky vložené do spalovny vrátily, musela by být kapacita spalovny dostatečně velká a rovněž dostatečně využitá.  To je hlavní problém velkých domácích spaloven (viz Liberec), odhlédneme-li od problematického vlivu na životní prostředí. 

Mezi budoucí aktivity by mělo patřit vytvoření speciální kategorie separace odpadu pro bioodpad. 

Závěrem je tedy možné shrnout, že z hlediska ochrany životního prostředí vyplývají následující praktické priority pro hospodaření s odpady:

· prevence vzniků odpadů, 

· separovaný sběr

· opětovné využívání (recyklace) vhodných složek odpadu

· skládkování nevyužitého odpadu na řízených skládkách

Spalování odpadu přichází v úvahu především u podstatně větších, koncentrovanějších zdrojů odpadů.  I v takových případech je však spalovna odpadů často hodnocena problematicky z hlediska vlivů na životní prostředí.

7.2. Energetické využití bioplynu

Využití bioplynu je specifická oblast využívání biomasy pro výrobu energie. Potenciál bioplynu lze odvodit od celkových využitelných zdrojů pro výrobu bioplynu, které představují zejména :

· odpady živočišné výroby – živočišné exkrementy, které lze odhadnout dle vývoje stavu jednotlivých druhů zvířat

· odpadní, či cíleně pěstovaná biomasa, kterou představují povinně sklízené trvalé travní porosty (alternativa ke spásání) a pěstování zemědělských plodin s vysokým poměrem  N : C (obsahu dusíku k obsahu uhlíku)

· biologicky rozložitelný odpad, kam patří jak komunální odpad, tak i průmyslový odpad 

· skládkový plyn a čistírenský bioplyn z čistíren odpadních vod

V současné době je na území České republiky v provozu 10 bioplynových stanic na živočišný odpad, které mohou celkem zpracovávat přes 200 tis.tun materiálu ročně při výrobě zhruba 6 mil.m3 bioplynu ročně.  

Toto využití, resp.realizace dalších 11 konkrétně připravených projektů závisí především na stavu zemědělské výroby v České republice.

Na řešeném území v katastrálním území Přerov XII - Žeravice se nachází skládky tuhého komunálního odpadu Žeravice I a II, u kterých se uvažuje s energetickým využitím bioplynu. Městský úřad v Přerově nechal zpracovat několik projektových dokumentací, včetně posouzení i provedení čerpacích zkoušek.

Na základě výsledků těchto prací bylo rozhodnuto o energetickém využití bioplynu ze skládky TKO Žeravice II.

Skládka byla uvedena do provozu v lednu 1994. Ve dně skládky je vybudován systém odvodnění a jímací systém bioplynu, který může být tímto využíván již v průběhu skládkování. V těsném sousedství skládky je vybudován systém třídírny odpadů s následnou recyklací.

V následujícím je uvedeno schéma využití bioplynu vznikajícího na skládkách tuhého komunálního odpadu Žeravice I a II 

Z provedené kvantifikace předpokladů vydatnosti a koncentrace vyplynulo po dobu nejbližších 10-ti let  množství bioplynu 100 až 150 Nm3 / hod. o výhřevnosti 18,5 MJ / Nm3 .

Za předpokladu možného využití tohoto množství bioplynu o výše uvedené výhřevnosti dodají skládky množství tepla v rozmezí 1,85 až 2,775 GJ/hod, čemuž v páře o tlaku 0,9 MPa odpovídá 1,0 t/hod a 0,761 MW výkonu. Tento výkon je potřebný pro ohřev asi 9 m3 TUV, nebo pro vytápění necelých 10 b.j.

Množství bioplynu je nadále sledováno.Projevuje se nedostatečně prověřené množství produkce skládkového plynu, málo podrobná analýza plynu zejména v oblasti chlorovaných uhlovodíků, tedy sloučenin při jejichž spalování vzniká jedovatý dioxin.

Na základě těchto skutečností je v současné době toto zařízení mimo provoz. 

Ve městě Olomouc Seliko a.s. využívá odpadního bioplyn z výroby droždí. V roce 1993 na využití odpadního bioplynu byly instalovány dva kotle o výkonu á 0,8 t/hod páry.

Na území kraje se však vyrábí podstatně více bioplynu, především u větších čistíren odpadních vod. Většina bioplynových stanic vyrábí jak elektrickou energii, tak i teplo.

8. Závěrečná doporučení a náměty

V oblasti obnovitelných zdrojů energie je podstatný záměr Evropské unie vyplývající z její energetické politiky zdvojnásobit podíl obnovitelných zdrojů energie na spotřebě ze stávajících 6 % na 12 % do roku 2010.

Česká republika v návaznosti na politiku Evropské unie si vytkla za cíl zvýšit podíl obnovitelných zdrojů v energetické bilanci z dnešních necelých 2 % až na 8 %.

Výraznější rozvoj využívání obnovitelných a druhotných zdrojů energie dostupných v regionu je podmíněn především odstraněním křížových dotací a promítnutím všech nákladů i environmentálních do ceny paliv a energií. 

Ekologické daně v budoucnosti zatíží ceny jednotlivých paliv a energií finančním vyjádřením míry poškozování životního prostředí užíváním těchto paliv a energií. Zatížení klasických fosilních paliv touto daní oproti daňově nepostiženým obnovitelným zdrojům energie způsobí minimálně vyrovnání nákladů na zisk energie z obnovitelných zdrojů vůči nákladům z klasických výrob.

Příslušné odbory krajských úřadů by měly neustále monitorovat území kraje a vést veškerou evidenci o obnovitelných zdrojích. V souladu s připravovanými podklady na centrální úrovni by byla zaručena koordinace činností a přijímaných opatření.

































































































































































































� Hroubí se nazývá nadzemní části stromu od 7 cm průměru s kůrou, bez hmoty pařezu. Z hlediska výkonového se do hroubí započítává celý objem kmenu stromu vč. jeho vrcholové části a jeho množství se uvádí v plných metrech (tzv. plnometrech - plm), což je skutečný metr krychlový dřevní hmoty. V plnometrech se také kmenové dříví (ať už jako kulatina na nejhodnotnější průmyslové výřezy nebo jako vlákninové dříví určené k výrobě celulózy), prodává. K tomu je však nutné objem vytěženého (příp. zpracovaného) a složeného dřeva se vzduchovými mezerami mezi jednotlivými kusy (tzv. prostorový m3 - prm) upravit odpovídajícím redukčním koeficientem.


� Pod souhnný název těžební odpad se v zásadě zahrnuje: klest (nestandardní dříví z vrcholové části stromů a větve do tloušťky 6 cm, tzv. nehroubí, získané odvětvováním, oklestem a ořezem), dále (vlastní) těžební odpad (tj. klest po odvětvení stromů s omezeným množstvím krátkých, nestejně dlouhých odřezků kmenové části stromů vznikajících při příčných řezech v průběhu výroby surového dříví), a také celé stromky z prořezávek a prvních probírek (jedná se hlavně o tenké stromky z lesů do 30 let věku stromů, a to včetně větví a stromové zeleně, odstraněné z lesních porostů z pěstebních důvodů, nedosahujících dimenzí užitkových sortimentů nebo jejichž případné zpracování na hodnotnější polotovary by nebylo ekonomicky výhodné). 


� Tyčovina (tyče a tyčky) je dlouhé dříví, které měřené ve vzdálenosti 1m od tlustého konce má nejvýše 13 cm a ve špičce 2 cm (s kůrou) - dle ČSN 48 0055. Tyče a tyčky se dle tloušťky rozdělují do několika komoditních tříd (tyče třídy 1 až 3 + nejslabší, označované jako tyčky), ovšem jelikož cena tohoto sortimentu (tj. tyčí a tyček) na trhu obvykle ani nepokrývá náklady na jejich výrobu, ponechávají se většinou tyto stromky po porážce celé, tj. vč. kmenu, v lese. Jako takové by tak mohly být zdrojem pro energetické využití.


� K základním požadavkům na dřevo dodávané na hodnotnější sortimenty jako jsou průmyslové výřezy (třídy jakosti I. až III., příp. ještě z části IV.) či dříví vlákninové, patří, aby se jednalo o dříví s minimální tloušťkou kmene 7 cm vč. kůry (tj. hroubí), s délkou kmene minimálně 1-2 metry.


� Aby nebyl narušen koloběh živin nutných pro zdravý a trvalý ekosystém lesa, doporučuje se, aby dříví o průměru menším než 4 cm bylo pro vysoký obsah bílkovin a živin v zelené hmotě ponecháváno v porostu.  


� Schneider B. a kol.:  Příručka pro sestavení regionálních koncepcí využití biomasy na příkladu jižních Čech, UMBERA, 1994.


� Pravidelný přísun organických látek do půdy je základem půdní úrodnosti. V podmínkách ČR se roční potřeba organických látek pohybuje v rozmezí 3,5 - 4,5 t/ha, přičemž toto množství bývá přibližně z 50 až 60 % uhrazeno posklizňovými zbytky a z dalších 20 - 30 % dodáno do půdy statkovými hnojivy. Zaoráním 1 t slámy obilnin dodáme do půdy cca 0,8 t organických látek. Aby však došlo k mikrobiálnímu rozkladu slámy v půdě, je kromě správného zapravení rozdrcené slámy do přiměřeně vlhké půdy nezbytný odpovídající poměr uhlíku a dusíku, a to v rozmezí asi 20-30:1. Jelikož však poměr uhlíku a dusíku je ve slámě obilnin 80 až 100 : 1 a u řepkové slámy 65-85:1, je na každou tunu zaorané slámy pro její rozklad nutné ještě dodat 8 – 10 kg dusíku ve formě přírodních (hnůj, kejda) nebo průmyslových (LAV) hnojiv. Pokud ne, mikroorganismy rozkládající slámu využijí dusík z půdy, což se pak v případě jeho nedodání zpět projeví nižšími výnosy. Jelikož se v současnosti zvláště na úrodných půdách projevuje tendence omezit hnojení dusíkem v podzimním období a z důvodu zamezení ztrát převážnou část dusíku dodat do půdy až na jaře (doporučená výše hnojení dusíkem u pěstování obilovin bývá 30-40 kg/ha.rok), je i v podstatě výhodné zaorávat na podzim jen minimálně potřebné množství slámy k dodání potřebných organických látek, což v případě obilní slámy činí mezi 1-2,5 tuny na hektar, a u řepkové pak ještě méně (jinak je při jejím zaorání nutné dodat současně i odpovídající množství dusíku, aby se nesnížila úrodnost půdy). 


� Právě zejména u řepkové slámy prosté zaorání nepřináší zvýšení obsahu humusu v půdě. Většinou se projevuje snížením výnosů v důsledku vazby dusíku z půdy na mikroorganismy rozkládající slámu, přesycháním půdy na podzim a snížením vzcházivosti semen, podporováním rozvoje chorob rostlin a škůdců včetně hlodavců. Zkoušky provedené VÚZT dokázaly, že i při sklizni řepkové slámy pro energetické účely v množství kolem 3 tun z jednoho hektaru zůstává na poli stále většina organické hmoty ve formě vysokého strniště a drobného propadu včetně bohatého kořenového systému. Skutečný biologický výnos řepkové slámy se totiž pohybuje kolem 8 tun z jednoho hektaru.


� Jako byliny jsou označovány rostliny, jejichž stonek je nezdřevnatělý a jeho vnitřní části jsou měkké, často dužnaté (šťavnaté). Jsou-li vnitřní pletiva stonku zdřevnatělá (obsahují více ligninu), nazýváme je dřevinami.
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