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uvoD

Problematika bioekonomiky mé pomérné kratky historicky vyvoj. Nakladani s omezenymi zdroji bylo sice pfed-
métem neoklasické ekonomické teorie jiz v 19. stoleti, problematika pfirodnich zdrojd jako soucésti prirodnich
statkd vsak byla definovana a formulovana do politik Zivotniho prostiedi az v 70. letech 20. stoleti. VIadni strategie
zamétené na bioekonomiku se vytvéarely v poslednich 10 letech. Predkladané publikace shrnuje nejnovéjsi poznatky
z oblasti bioekonomiky a seznamuje ¢tenaie s definici lesni bioekonomiky, souvisejicimi problémy a moznosti
vyuziti véech pfirodnich zdrojo pochéazejicich z lesa.

Lesni bioekonomika je Siroce pojaty interdisciplinarni predmét, ktery je zaméren na vyuziti véech ekosystémovych
sluzeb lesa se zaméfenim na dievoprodukéni a nedfevoprodukéni sluzby. Zabyva se zejména moznostmi vyuziti
ském, chemickém i farmaceutickém prdmyslu. V souvislosti se zpracovanim vsech pfirodnich zdrojU je dolezité
zaméfeni na inovace, nové vyrobni postupy a vyuziti modernich technologi.

Vedle vyuziti ptirodnich obnovitelnych zdrojd z lesa je vSak dulezité si uvédomit, Ze na rozdil od jinych odvétvi
je vystupem lesniho hospodafstvi i fada dalsich velmi ddlezitych ekosystémovych sluzeb, které slouzi k rekreaci,
zajistovani vodniho rezimu, vazani CO, a dalsich. Pfedmé&tem lesni bioekonomiky proto neni pouze zaméreni na
maximalni vyuZiti pfirodnich zdroj0, ale i pochopeni souvislosti s ostatnimi ekosystémovymi sluzbami a zajistovani
udrzitelného rozvoje.

Publikace poskytuje zakladni informace o moznostech vyuziti prirodnich zdroj z lesa v Ceské republice veetné
souvislosti s celosvétovym vyvojem a strategii v této oblasti v Evropé. Lze predpoklédat, ze se bude jednat do
budoucna o dllezitou oblast naseho hospodéfstvi, nebot vyznam obnovitelnych zdrojd déle poroste s postupnym
vyCerpavanim nerostnych surovin. Publikace by proto méla byt i ndvodem, jak do budoucna efektivngji vyuzivat
prirodni zdroje z lesa a nahrazovat nékteré neobnovitelné zdroje.

Publikace je uréena predevaim studentdm Fakulty lesnické a drevaiské CZU v Praze, ale i daldim zajemctm, ktefi
si chtgji prohloubit znalosti v oblasti lesni bioekonomiky a nalézt $ir3i souvislosti vyuZivani viech ekosystémovych
sluzeb lesniho hospodafstvi. Je ddlezitym zdrojem informaci pro pracovniky statni spravy i pracovniky na rdznych
Urovnich organizaci.

Struktura publikace vychéazi z definice pojmu bioekonomika a lesni bioekonomika, vénuje se problémdm sou-
visejicim s produkci pfirodnich zdrojl, ale i ostatnich ekosystémovych sluzeb lesniho hospodatstvi a upozorriuje
na souvislosti s udrzitelnym rozvojem. Nejvice prostoru je vénovano vyuziti dieva a je popsano vyuziti i dalsich
prirodnich zdroj0 z lesa. V zavéru je zminén vyznam bioekonomiky do budoucna véetné seznameni se strategiemi,
které jsou zpravidla schvaleny v ¢asovém horizontu do roku 2030.



1 UVOD DO BIOEKONOMIKY

Cilem Uvodni kapitoly je definovat bioekonomiku a jeji vyznam pro spolecnost a blize se seznamit
s historickym vyvojem a prioritami bioekonomiky.
Klicova slova: bioekonomika, obnovitelné biologické zdroje, bioprodukt, bioenergie, biotechnologie

1.1 DEFINICE BIOEKONOMIKY

Evropska komise (EC, 2012) zpravidla popisuje bioekonomiku jako produkci obnovitelnych biologickych zdrojd
(OBZ) a jejich pfeménu na produkty s pfidanou hodnotou, napf. potraviny, krmivo, vyrobky z biologického materialu
a bioenergii. Slozena je ze dvou klicovych komponentd, a to:

1. udrzitelné produkce biomasy s cilem zvysit vyuzivani produkt0 z ni v rdznych odvétvich spole¢nosti; zamérem

je v tomto pripadé snizit dopady zmén klimatu a vyuzivani fosilnich surovin;

2. zvy3eni pfidané hodnoty biomasy pfi souc¢asném snizeni spotfeby energie a efektivnim vyuziti Zivin a energie

coby dalsich produktd.

Dakazem dilezitosti bioekonomiky je i strategicky dokument Zelend dohoda pro Evropu (European Green Deal),
ktery je zcela v souladu s principy bioekonomiky a ta se promita i do viech jeho tematickych oblasti (napt. biodi-
verzita, udrzitelné zemedélstvi, ¢ista energie, udrzitelny prdmysl, udrzitelnd mobilita, klimatickd zména apod.).
verejného sektoru a velkymi prdmyslovymi odvétvimi nez mezi mensimi spolecnostmi. Mezi zékladni Ukoly bio-
ekonomiky zafazujeme:

1. trvale udrzitelné fizeni pfirodnich zdrojJ;
2.trvale udrzitelnou vyrobuy;

3. zlepsovani verejného zdravi;

4. zmirfiovani klimatickych zmén,
5.integrace a vyvézeni socialniho vyvoje;
6. globélni trvale udrzitelny rozvo;.

Bioekonomika je hospodérsky koncept, zalozeny na zvy3eném vyuzivani OBZ v novych hodnotovych Fetézcich,
coz umozni zejména nasazeni inovativnich biotechnologii. Biotechnologie a zvy3ené, ale trvale udrzitelné vyuzivani
OBZ povedou ke zlepseni stavu Zivotniho prostfedi prostrednictvim snizeni emisnich zatézi do jeho jednotlivych
slozek, zvyseni biodiverzity apod. Pravé kvOli své multidisciplinarité bioekonomika spojuje do jedné agendy praci
nékolika ministerstev - Ministerstva zemédélstvi (MZe), které zodpovida za trvale udrzitelnou produkci OBZ,
Ministerstva prdmyslu a obchodu (MPQ), které zodpovida za vyuzivani téchto zdroj v ceském hospodafstvi pFi
tvorbé hodnoty, Ministerstva pro mistni rozvoj (MMR), které zodpovida napf. za kohezi regiond a Ministerstva Zi-
votniho prostredi (MZP), které zodpovida za ochranu a zkvalitfiovani Zivotniho prostiedi, jeho jednotlivych slozek,
zlepsovani biodiverzity apod.

Bioekonomiku lze definovat takto: produkce obnovitelnych biologickych zdrojo (OBZ) a jejich preména na
produkty s pfidanou hodnotou, napf. potraviny, krmivo, vyrobky z biologického materialu a bioenergii. Zdkladem
bioekonomiky je zemédélstvi, lesnictvi, akvakultura, potravinaisky prdmysl, energetika, chemicky prdmysl a bio-
technologické odvétvi. V soucasné dobé zameéstnavaji odvétvi bioekonomiky 22 miliond lidi v EU a ro¢ni obrat je
2 biliony EUR. Tato odvétvi maji vyznamny ekonomicky, environmentalni a socialni vyznam, a to jak dnes, tak i pro
budouci generace (EC, 2012).

Bioekonomika je interdisciplindrnim oborem. Zahrnuje viechna prdmyslova a ekonomicka odvétvi, kterd pro-
dukuji, vyuzivaji nebo fidi biologické zdroje a souviseji se vdemi ekonomickymi aktivitami vazanymi na vyzkum
procesU na genové a molekulérni Urovni a jejich vyuZiti v prdmyslu.



Bioekonomika je socialni ekonomikou. Ma se jednat v prvni fadé o sluzbu spole¢nosti, lidstvu a potazmo celé
planeté, odpovédné vykonavanou za Ucelem zlep3eni kvality Zivota. Spocivé primarné v péstovani zemédélskych
surovin pro prdmyslové vyuziti, je to pravé rozvoj zemédélstvi, ktery je pro dalsi budoucnost bioekonomiky klicovy.
Mimo jiné do této oblasti patti vyroba biologicky rozlozitelnych plastd, léc¢iv a péstovani geneticky modifikovanych
(GM) potravin - jeden z divody, pro¢ mé bioekonomika také své kritiky. Pfesto se vétsina odbornikd a politikd
shoduje, ze 21. stoleti je vékem bioekonomiky.

Biotechnologie nabizeji technologickéa feseni v primarni vyrobé, zdravotnictvi a prdmyslu. Vyznamné prispivaji
k ekonomickému r0stu. Bioekonomika zahrnuje tfi zakladni prvky: pokrocilé znalosti gend a komplexnich bunéc-
nych procesy, obnovitelnou biomasu a integraci biotechnologickych aplikaci v jednotlivych odvétvich, viz obr. 1 nize.
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Obr. 1: Integrace napfic biotechnologickymi aplikacemi
Zdroj: OECD, 2009

Re3eni problém jako je zména klimatu, degradace ekosystémd, chudoba a verejné zdravi bude vyzadovat ino-
vace, mezinarodni spolupréci, inovaéni politiku, hospodaiské pobidky a organizaci hospodaiské cinnosti. Klicovou
slozkovu, stejné jako v minulosti, je technologickéa inovace, kterd vytvari nové zdroje a umozniuje efektivni vyuziti
stavajicich zdroj0.

Biotechnologie mUze poskytnout takové technologické inovace. MOze zlepsit zasobovéni a environmentalni
udrzitelnost potravin, krmiv a vyroby vldken, kvalitu vody, obnovitelné zdroje energie, zdravi zvitat a lidi a poméahat
udrzovat biologickou rozmanitost a detekci invazivnich druhd. Presto je nepravdépodobné, Ze biotechnologie naplni
svUj cilovy potencial bez vhodnych regionalnich, vnitrostatnich a v nékterych pripadech globélnich politik na pod-
poru jejich rozvoje a aplikace.



Bioekonomie zahrnuje tfi éasti:
« biotechnologické znalosti,

e obnovitelnou biomasu a

« integraci v rdznych aplikacich.

Z&kladni véda podporujici biotechnologii v primarni vyrobé, zdravi a prdmyslu je podobné se viemi tremi aplikac-
nimi oblastmi, které sdileji stejny soubor technologii platformy nebo vyzkumnych nastrojd. Priméarni vyroba, zdravi
a promysl maji rdzné predpisy, prdmyslové struktury a kulturu, zatimco firmy reaguji na své prostiedi s rGznymi
obchodnimi aktivitami modely.

Bioinformatika zahrnuje konstrukci a analyzu databazi obsahujicich informace o genomech, proteinech a dalsich
komplexnich burikach procesU. Bylo zfizeno mnozstvi biobank shromazdujicich genetické a jiné Udaje od velkého
poctu osob. Analyzy databéazi obsahujicich lidské, zviteci a rostlinné genomy pravdépodobné povedou k lepsimu
pochopeni genovych funkci a ke zlep$eni a prevenci, diagnostice a lécbé Siroké $kaly onemocnéni. Vzhledem
k tomu, Ze se biotechnologie vyvijeji od genové az po multidisciplinarni védy, které berou v Uvahu plné bunécéné

modelovani systémd a vyrobu modeld trojrozmérné modely Siroké 3kaly biologickych slozek.

Biotechnologie se pouzivaji k vyvoji novych odrid potravin, krmiv a vladken plodin, které maji komeréné cenné ge-
netické vlastnosti. Jedna metoda je pouziti GM prenosu genetického materialu mezi druhy, které se nemohou kfizit.
Jiné metody pouzivaji pouze geneticky material druhd, které jsou pFirozené schopné kfizeni, jako je shromazdovani
gend a intragenika.

1.2 BIOEKONOMIKA A BIOEKONOMIE

Pojem bioekonomika je pouzivdn na zékladé prekladu anglického vyrazu ,Bioeconomy“ nebo ,Biobased
Economy*. Bioekonomie neni synonymem od vyrazu bioekonomika, ale je védovu, které se zabyva bioekonomikou.

Bioekonomika neni totozna s vyrazem bioprodukty nebo biopotraviny. Prdmyslova revoluce v 20. stoleti pfinesla
zprdmyslnéni zemédélstvi, chemii v podobé umélych hnojiv, pesticidd, velkochovd dobytka atd. (véetné chemizace
dalsich odvétvi). V potravinafstvi se pouzivaji rizné barviva, aromatické latky, enzymy, konzervacni latky, emulgatory,
stabilizatory aj. Pouziti pfedpony bio- (BIO = prvni ¢ast slozenych slov majici vyznam Zivot) vyjadiuje touhu po
navratu k pfirodé, zdravéjsimu stylu Zivota a ochrané Zivotniho prostredi. Bioekonomika v3ak neni definovéna na
zakladé této definice, ale jak jiz bylo uvedeno, je zaloZzena na vyuzivani obnovitelnych biologickych zdrojich.

1.3 HISTORIE BIOEKONOMIE

Historii bioekonomie lze do urcité miry ztotoznit s historii ekonomie a zaméfenim na omezenost zdrojd, kde
prirodni zdroje hraji ddlezitou roli. Adam Smith ([723-1790) je povazovén za zakladatele moderni ekonomie, viz
kniha ,Bohatstvi narodd“. Thomas Malthus ([766-1834) a David Ricardo (I772-1823) pojednavali o absolutni ome-
zenosti zdrojd. S. Jevons (1835-1882), K. Menger (1840-1921), L. Walras (1834-1910), A. Marshall (1842-1924)
predstavuji neoklasickou ekonomickou teorii - koncept relativni omezenosti zdrojd. H. Hotelling (1931) zkoumal
optimalni vyuzivani vycerpatelnych zdroj0.

V pomérné nedavné historii se zacalo uvaZzovat o moznostech dalsiho ekonomického rUstu a udrzitelnosti. Prvni
vyznamné prace v této oblasti jsou znamé zejména z pocatku 70. let (Meadows a kol,, 1972). Z pohledu udrzitelnosti
je dilezité predevsim dlouhodobé posuzovani (vice nez 50 let) a dale napfiklad Uvahy o diskontni mite, ktera je
z pohledu ¢asu zasadni kategorii. Na nutnost stability ekonomiky a stavu Zivotniho prostiedi poukazuje fada autord.
Pocatky téchto Uvah lze sledovat od konce 80. let. (Ritschelova a kol, 2002).

Americky fyzik a ekonom rumunského pdvodu Nicholas Georgescu-Roegen zavedl v ekonomii pojem entropie
(mira neuspofadanosti) a zformuloval teorii bioekonomie (1970). Tvrdi, Ze v ekonomii biologickych process plati
zakon entropie, nikoli zakony mechaniky.



Bioekonomie se vyvijela jako pojmenovani teoretického sméru pro optimalni vyuzivani prirodnich obnovitelnych
zdrojd v Case na zakladé matematickych ekonomickych modeld (ekonomické modelovani populacni dynamiky
organism0). Byly provadény studie na optimalizaci odlovu mofskych organismd (rybafeni v mofich a tragédie spo-
le¢ného vlastnictvi), modelovani vyvoje Urodnosti pdd, optimalizaci preventivnich akci ¢lovéka pfed namnozenim
pleveld a $kddcU. Byly zpracovany moznosti ochrany biologickych organismd soukromym vlastnictvim a otazkou,
zda je tato ochrana dostate¢na.

Pocet védeckych ¢lankd zaméfenych na bioekonomiku v poslednich letech vypovida o prudkém vzestupy, viz
nasledujici obr. 2.
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Obr. 2: Pocet publikaci souvisejicich s bioekonomikou ve ¢tyfech oblastech
Zdroj: Wei a kol,, 2022

Vzhledem k irokému rozsifeni konceptu bioekonomie v rlznych védnich oborech je mozné rozlisovat mezi
tfemi vizemi idealniho typu o tom, co bioekonomie pfedstavuje. Pfi Gvahach o vyznamu bioekonomiky ve vyzkumu
v oblasti prirodnich a inzenyrskych obord mozna neni ptrekvapujici, ze pfinejmensim prvni dvé vize se zdaji byt
vyrazné ovlivnény technickou perspektivou (Bugge a kol, 2016):

1. Vize biotechnologie, kterd zddrazriuje vyznam biotechnologického vyzkumu a aplikace a komercionalizace

biotechnologie v rdznych odvétvich.

2.Vize o biologickych zdrojich, ktera se zamé&fuje na Ulohu vyzkumu, vyvoje a demonstraci v oblasti biologickych
surovin v odvétvich, jako zemédélstvi, akvakultura a lesni hospodatstvi a bioenergie, jakoZ i na vytvareni novych
hodnotovych fetézcd. Zatimco biotechnologické vize zaujima vychodisko v potencialni pouzitelnosti védy, vize
biologickych zdrojd zddraziiuje potencidl modernizace a premény biologickych surovin.

3. Bioekologické vize, kterd zdUraziuje vyznam ekologickych procesy, které optimalizuji vyuZzivani energie a Zivin,
podporuji biologickou rozmanitost a zamezuji monokulturdm degradaci pddy. Zatimco predchozi dvé vize jsou
zaméfeny na technologii a davaiji v globalizovanych systémech centréalni roli v oblasti vyzkumu a vyvoje, tato
vize zdUrazriuje potencidl pro regionalné koncentrované kruhové a integrované procesy a systémy.



Treti vinu hospodarského rozvoje lze shlédnout na obr. 3.
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Obr. 3: Treti vlna v hospodafském rozvoji
Zdroj: The Finish Bioeconomy Strategy, 2014

Z dlouhodobého pohledu se ocekava v pristich desetiletich vina bioekonomiky, obdobné jako bylo vyuziti fosilnich
paliv a souvisejicich vyrobkd. Bioekonomika viak mé ve srovnani s fosilni ekonomikou tu vyhodu, Ze je postavena
na obnovitelnych (nevycerpatelnych) zdrojich.

14 PRIORITY BIOEKONOMIKY

S ohledem na z&kladni spolecenské strategie lze sestavit priority, na které se zaméfuje bioekonomika v nadcha-
zejicim obdobi do roku 2030. Jedné se o:

1. potraviny,
2.ochranu klimatu,
3. zdravi,

4. biodiverzitu.

Bioekonomika predpoklada tésné spojeni s udrzitelnym rozvojem. Udrzitelny rozvoj viak neni prioritou, ale do-
provodnym aspektem vsech priorit.



SHRNUTI KAPITOLY

Bioekonomiku lze charakterizovat jako hospodafsky koncept, zalozeny na zvy$eném vyuzivani obnovitelnych
biologickych zdrojd v novych hodnotovych Fetézcich, coz umozni zejména nasazeni inovativnich biotechnologit.
Biotechnologie nabizeji technologicka feseni v priméarni vyrobé, zdravotnictvi a prdmyslu. Z definice bioekonomiky
vyplyvé, Ze se zabyva vyrobou obnovitelnych biologickych zdrojU a jejich pfeménou na Zivotné ddlezité vyrobky.
Bioekonomika je interdisciplinarnim oborem. Nejvétsi prioritou bioekonomiky je zajisténi potravin. Bioekonomie je
védou, kterd se zabyvéa bioekonomikou. Bioekonomie se vyvijela jako pojmenovéani teoretického sméru pro opti-
malni vyuzivani pfirodnich obnovitelnych zdrojo.

KONTROLNI OTAZKY

1. Jak lze definovat bioekonomiku?
2. Jaky je rozdil mezi bioekonomikou a bioekonomii?
3. Jaké jsou priority bioekonomiky?

POUZITA LITERATURA
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-10 -



2 UDRZITELNY ROZVOJ A VYZNAM OBNOVITELNYCH
ZDROJU V BIOEKONOMICE

Cilem kapitoly 2 je seznamit s udrzitelnym rozvojem, jeho cili a vyznamem pro bioekonomiku.
Klicova slova: udrzitelnost, ekonomicky, environmentalni a socialni pilit UR, SDGs

Hlavnim cilem bioekonomiky je podporovat hospodatsky rozvoj pfi zvy3ovani podilu obnovitelnych prirodnich
zdrojU. Pro viechny souvisejici ¢innosti plati hlavni kritérium bioekonomiky, kterym je udrzitelny rozvoj. Nejde tedy
o0 zvy3ovani ekonomické vykonnosti za kazdou cenu, ale pfi dodrzovani principd udrzitelného rozvoje.

Prioritnim zaméfenim bioekonomiky je potfeba reagovat na potravinové a ekonomické pozadavky rostouci
populace. Pfitom je potieba se zabyvat Sirokou 3kalou problémd, véetné interakci pobfezi a zemé, ekosystémo-
vych sluzeb, produkce potravin, rozvoje venkova, zemédélstvi, lesniho hospodéfstvi a bioenergie (Nagothu, 2020).
Soucasné je potieba pfipomenout, jakou roli mdze bioekonomika sehrét pfi dosahovani cild udrzitelného rozvoje
(SDG) OSN, aniz by byla v ddsledku zvy3ovani ekonomické vykonnosti ohrozena ekologicka udrzitelnost a spra-
vedlivé rozdéleni piinosa.

Podnétem pro diskusi o udrzitelném rozvoji se staly zku3enosti se zhorsujicim se Zivotnim prostiedim a svétova
energetickd krize. V souvislosti s dramatickym rdstem znecisténi slozek zivotniho prostiedi v 60. letech minulého
stoleti se zacinaly timto problémem zabyvat systémové téz vyznamné védeckovyzkumné organizace (Rynda,
2000). Vzhledem k naléhavym socialnim a environmentalnim potfebam lze ocekéavat, ze véda o udrzitelnosti bude
hrat dalezitou roli pfi ziskavani odbornych znalosti a pfispivat k realizaci udrzitelné spolecnosti (Vrabcova, 2021).

Bioekonomika je tésné spjata s udrzitelnym rozvojem. Je to tim, Ze orientaci na pfirodni, obnovitelné zdroje nelze
chépat pouze jednostranné a je ji dilezité posuzovat vzdy komplexné z pohledu udrzitelného rozvoje. Soucasti lesni
bioekonomiky je proto i problematika udrzitelnosti, kde je snaha o udrzitelnost v celém vyrobnim procesu. Lesni
hospodéfstvi mé pritom z hlediska udrzitelného rozvoje vyhodu, nebot je odvétvim, které ma nejdelsi zkusenosti
s napliovanim tohoto principu.

21 HISTORICKY VYVOJ A DEFINICE UDRZITELNEHO ROZVOJE

Dvacété stoleti [ze charakterizovat vyraznym hospodaiskym rdstem podporovanym technologickym pokrokem.
K néardstu HDP na hlavu doslo zejména po roce 1950 (OECD, 2001). Technologicky pokrok byl na jednu stranu
dilezitou hybnou silo pro ekonomicky rdst, na druhou stranu se v3ak zacaly projevovat environmentalni a socialni
negativni dopady. Z tohoto obdobi tedy prameni ponauceni sledovat potenciélni rizika technologickych zmén.

Souvisejici postupné zvy3ovani mezinarodniho obchodu prineslo nové otazky tykajici se bezpe¢nosti pro lidské
zdravi a Zivotni prostfedi a dopadl na ekosystémy ve statech exportujicich zbozi.

V 50. a 60. letech 20. stoleti nebyly pfijimany komplexni strategie k ochrané Zivotniho prostfedi. Na zékladé kon-
krétnich praktickych dopadd negativniho chovani vici zivotnimu prostiedi byly pfijimany zakony k Feseni (Uzkych)
problém0 ochrany Zivotniho prostiedi, souvisejici zpravidla s Cistotou ovzdusi a vody. Celkovy stav Zivotniho prostiedi
se vyrazné zhorSoval a ze strany odbornikd na Zivotni prostiedi se stale ¢astéji poukazovalo na neudrzitelny vyvoj.

V roce 1968 byl zalozen tzv. Rimsky klub, ktery sdruzuje uznavané osoby z mnoha zemi a provadi vyzkumy, které
se zabyvaji problémy vyvoje svéta jako celku, aby bylo mozno vést rozhodujici kroky ke stanoveni limitd rdstu.
V roce 1972 Rimsky klub uvefejnil zpravu zadanou tymu v&dcd z Massachusettského technologického institutu,
tato zpréva zverejnila vysledky pocitacové simulovaného vyvoje lidské populace a vyuzivani p¥irodnich zdrojd do
roku 2100 (Meadows, 1972). Nasledné byly problémy ochrany Zivotniho prostiedi siroce diskutovany na 1. konfe-
renci OSN o Zivotnim prostfedi ve Stockholmu v roce 1972.
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V 80. letech 20. stoleti se Valné shromézdéni OSN zaméfilo na formulaci globéalniho programu promény (Nase
spole¢na budoucnost, 1991). Cilem bylo

« navrhnout dlouhodobé ekologické strategie zajistujici udrzitelny rozvoj do roku 2000 a dale;

 doporucit takové zpUsoby péce o Zivotni prostiedi, které se mohou stat predmétem vyznamné spoluprace
mezi rozvojovymi zemémi a zemémi na rdznych stupnich hospodéiského a spole¢enského rozvoje a které
povedou ke spole¢nym, mnohostranné pfinosnym cildm respektujicim vzajemné vztahy mezi lidmi, zdroji,
prostfedim a rozvojem;

» posoudit zpUsoby a prosttedky, jejichz prostrednictvim mdze mezinarodni spolecenstvi U¢innéji pecovat
o zivotni prostied;

 formulovat spole¢né piedstavy o dlouhodobych otazkach Zivotniho prostiedi a pfislusnych krocich potiebnych
k Uspé3né realizaci programd k jeho ochrané a zlep$ovéni, o dlouhodobém programu ¢innosti v pristim
desetileti a o cilech, k nimz by mélo sméfovat lidské spolecenstvi.

Organizace spojenych narodd povérila v roce 1983 zvlastni nezavislou komisi vedenou norskou politickou Gro
Harlem Brundtlandovou hledanim cesty k udrzitelnému vyvoiji lidstva. Komise ukoncila svoji ¢innost v roce 1987
a vydala dokument ,Zprava svétové komise pro zivotni prostiedi a rozvoj: Nase spole¢na budoucnost”, znamy také
pod nézvem ,Tokijska deklarace* (Nase spolecné budoucnost, 1991). V tomto dokumentu byl poprvé definovan
udrzitelny rozvoj jako ,takovy rozvoj, ktery zajisti potfeby sou¢asnych generaci, aniz by bylo ohroZzeno splnéni potteb
generaci pristich, a aniz by se to délo na Ukor jinych narodd*.

Existuje cela fada moznosti, jak graficky vyjadrit udrzitelny rozvoj. Jedna z nejéastéjsich je prostrednictvim tzv.
Vennova diagramu. Jde pfitom o vysvétleni pfisludnosti prvkd do mnoziny véetné vztahd mezi mnozinami. Jak je
patrné z obrazku 4, VennUOv diagram je tvofeny uzavienymi kiivkami, pficemz body uvniti pfedstavuji prvky mnoziny.

Obr. 4: Udrzitelnost znadzornéna Vennovym diagramem
Zdroj: Vrabcové, 2021

Je ziejmé, ze viechny 3 aspekty uvedené ve Vennové diagramu jsou zcela nezbytné, ponévadz ekonomicka
udrzitelnost poskytuje budouci piijmy, zdroje a stabilni prostfedi pro investory, environmentalni udrzitelnost posky-
tuje ekosféry, jez podporuje a chrani zivot, a spolecenské, resp. socialni udrzitelnost poskytuje funkéni spole¢nosti
a zaruky dodrzovani lidskych prav (Vrabcové, 2021).

Z definice udrzitelného rozvoje se odvozuji v zasade tfi pilite udrzitelnosti:
e environmentaln,
e socilni,

 ekonomicky.
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Environmentalni pilif vychéazi z faktu, ze v omezeném systému neni neomezeny r0st mozny. Hodnotu ekosystém@
a jejich sluZeb si je proto nutné neustale uvédomovat a naleZité ji ocenit (at jiz duchovné & materialng) a dobfe ji
strezit. Aktivy socidlniho pilife spocivaji ve vyvazovani nerovnosti mezi jednotlivymi spolec¢enskymi skupinami ¢i
jednotlivci. Mezi zékladni pfedpoklady sociélniho pilite patfi odstrafiovani chudoby, a to jak v rdmci region0 a mezi
nimi, tak v globéalnich podminkach mezi jednotlivymi zemémi a geopolitickymi celky. Je zfejmé, ze ekonomicka
stranka udrzitelnosti je Uzce propojena se strankou socialni. Ekonomicky pilif sestavé ze v3ech hospodéaiskych
aktivit, interakci mezi nimi a interakci mezi Zivotnim prostfedim a spole¢nosti. Tyto tfi pilife se Casto dostavaji
do rozporu (napf. ochrana pfirody versus vystavba dalnice apod.) a je proto potfeba hledat konsenzus pfi feseni
praktickych problém0 udrzitelného rozvoje.

V tomto kontextu nelze opomenout tzv. koncept triple bottom line, ktery podporuje hodnoceni celkového ob-
chodniho vykonu na zakladé tii ddlezitych oblasti: zisk, lidé a planeta (Elkington, 1994). Koncept vznikl z frustrace
z tradi¢nich, finanéné zamérenych opatieni vykonnosti podniku. Jak je zfejmé, udrzitelny rozvoj je zaloZen na tiech
pilitich (Klarin, 2018):

« koncept rozvoje (socio-ekonomicky rozvoj v souladu s environmentalnimi omezenimi),

« koncepce potreb (alokace zdroju s cilem zvyseni kvality Zivota) a

« koncept budoucich generaci (udrzitelné vyuzivani zdrojo v souladu s potfebami budoucich generaci).

Z pohledu dosahované udrzitelnosti lze také sledovat vykonnost podniku (Kocmanové a Hiebicek, 2013). M&Feni
udrzitelné vykonnosti podnikd souvisi se zavadénim finanénich a nefinan¢nich ukazatel0 do fizeni podnikd. V po-
slednich letech podniky stéle vice vyuzivaji ESG (Environmental Social and Governance) ukazatele, a stale vice se
zajimaji o vysledky tohoto vykazovani i investori a bankovni sektor.

Ddlezitym krokem v oblasti udrzitelnosti byla formulace cild udrzitelného rozvoje, které jsou vysledkem tfiletého
procesy, ktery zacal na Konferenci OSN o udrzitelném rozvoji v roce 2012 v Riu de Janeiro.

Z obazku 5 je patrné, Ze bylo naformulovéno celkem 17 Cild udrzitelného rozvoje (SDGs) predstavujici program
rozvoje na 15 let (2015-2030). Cile navazuji na agendu Rozvojovych cild tisicileti (MDGs). SDGs jsou soucésti
Agendy udrzitelného rozvoje, kterou schvalil summit OSN 25. zafi 2015 v New Yorku v dokumentu , Transforming
our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development*.

@ CILEC Rozvo,,E
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Obr. 5: Cile udrzitelného rozvoje (SDGs)
Zdroj: OSN, 2022

KONEC RV
CHUDOBY AKVALITNI ZIvoT

il

DOSTOINA PRACE. PROMYSL, INOVACE
AEKONOMICKY RUST AINFRASTRUKTURA

KLIMATICKA
1 OPATRENI

1

Vice informaci, studijni materialy, akéni manualy a mnoho dalsich zdrojd lze nalézt na strance OSN k SDGs
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/).
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2.2 UDRZITELNY ROZVOJ A BIOEKONOMIKA

Bioekonomika predpoklada tésné spojeni s udrzitelnym rozvojem (Linser a Lier, 2020). Nejenom vyvoj celosvé-
tové populace, ale i neustalé zmény prostiedi, klimatu a ekosystém0 a jejich negativni dopady zddrazriuji nutnost
se problematikou bioekonomiky v celém $irokém kontextu zabyvat, a to vyuzitim znalostniho a inovacniho pfistupu
(Vrabcovéa a kol, 2019). Koncept ekonomiky zaloZeny na znalostech odréZi vizi dosazeni hospodafského rstu
prostfednictvim odvétvi $pickovych technologii, coz vyZzaduje investice do inovaci a vysoce kvalifikované pracovni
sily. Strategie bioekonomiky obsahuje cile zamérené na feseni celosvétovych problém0 jako je rdst obyvatelstva,
zména klimatu, ztrata Urodnosti pddy, transformace hospodéistvi ze zavislosti na fosilnich zdrojich na ,,obéhovy*
nebo ,recyklacni“ pristup (Vrabcové a kol,, 2019).

Bioekonomika mdze byt rizikem pro udrzitelnost, které je potieba eliminovat. Toto riziko lze popsat na prikladé
Némecka (Bonger and Dahlke, 2022). Vladni strategie se zde neorientuji dostatec¢né na udrzitelnost. DGvodem
je, ze némecky koncept bioekonomiky nevznikl jako program udrzitelnosti, ale jako alternativni forma dosazeni
zisk¥ pro ekonomiku. Némecka politika v oblasti bioekonomiky je G¢inné fizena technologii a rdstem, ale ne tzv.
transformativni inovacni politikou. Déle je nedostatec¢né provadén transdisciplinarni vyzkum (vzhledem k tomu, ze
bioekonomika ma transdisciplinarni charakter) a je do n&j nedostatecné zapojena cela spolecnost.

PFi planovani bioekonomickych aktivit by mélo byt provedeno posouzeni udrzitelnosti ex-ante. To znamen3, Ze by
mélo byt provedeno vias, aby slouzilo jako zdroj informaci pro proces diskuse se zG¢astnénymi stranami, vyjedna-
vani nejlepsich kompromisU a jako podpora rozhodovani pii planovani. Tento postup lze charakterizovat obdobné
jako princip predbé&zné opatrnosti v politice Zivotniho prostfedi (Ritschelova a kol, 2006). Na zékladé vysledkd
hodnoceni udrzitelnosti lze identifikovat potencialni kompromisy mezi ekonomickymi, ekologickymi a socialnimi
(Lewandowski, 2018). Kombinace hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA), hodnoceni sociélniho Zivotniho cyklu (sLCA)
a hodnoceni nakladd Zivotniho cyklu (LCC) je povazovana za nejpokrocilejsi a nejkomplexngjsi pristup k hodno-
ceni udrzitelnosti. Vdechny tyto tfi metody zahrnuji myslenku Zivotniho cyklu a spole¢né pokryvaiji tfi dimenze

udrzitelnosti.

SHRNUTI KAPITOLY

Pro viechny ¢innosti bioekonomiky plati hlavni kritérium, kterym je udrzitelny rozvoj. Nejde tedy o zvy$ovéni eko-
nomické vykonnosti za kazdou cenu, ale p¥i dodrzovéani principd udrzitelného rozvoje. Udrzitelny rozvoj byl poprvé
definovan v dokumentu ,Zprava svétové komise pro Zivotni prostiedi a rozvoj: Nase spolec¢na budoucnost” (1987).
Udrzitelny rozvoj je zpravidla definovan tremi zakladnimi pilifi: environmentéalni, socialni a ekonomicky. Ddlezitym
krokem v oblasti udrzitelnosti byla formulace cild udrzitelného rozvoje, které jsou vysledkem tfiletého procesu,
ktery zacal na Konferenci OSN o udrzitelném rozvoji v roce 2012 v Riu de Janeiro. Bioekonomika predpoklada
tésné spojeni s udrzitelnym rozvojem. Mze byt rizikem pro udrzitelnost, které je potieba eliminovat. Pfi planovani
bioekonomickych aktivit by mélo byt provedeno posouzeni udrzitelnosti ex-ante. Na zakladé vysledkd posouzeni
udrzitelnosti lze identifikovat potencialni kompromisy mezi ekonomickymi, ekologickymi a socialnimi.

KONTROLNI OTAZKY

1. Jaka je definice udrzitelného rozvoje?

2. Kdy a kde byl udrzitelny rozvoj poprvé popsan?

3. Jaké cile udrzitelného rozvoje byly formulovany ze strany OSN?
4. Jaky je vyznam udrzitelného rozvoje pro bioekonomiku?

-4 -



POUZITA LITERATURA

Brundtland, G. H,; Khalid, M.;; Agnelli, S,; Al-Athel, S; Chidzero, B. J. N. Y, 1987. Our common future. New York, 8.

Bugge, M, M, Hansen, T, Klitkou, A, 2016. What is the bioeconomy? A review of the literature. Sustainability, 8.7:
691.

Elkington, J, 1994. Towards the sustainable corporation: Win-win-win business strategies for sustainable
development. California management review, 36 (2): 90-100.

Klarin, T, 2018. The concept of sustainable development: From its beginning to the contemporary issues. Zagreb
International Review of Economics and Business, 21 (1): 67-94.

Linser, S; Lier, M., 2020. The contribution of sustainable development goals and forest-related indicators to
national bioeconomy progress monitoring. Sustainability, 12 (7): 2898.

McCormick, K; Kautto, N, 2013. The bioeconomy in Europe: An overview. Sustainability, 5 (6): 2589-2608.
OSN, 2022. Dostupné z: https://www.osn.cz/osn/hlavni-temata/sdgs/ [cit. 27. 4. 2022].
Rynda, I, 2000. Trvale udrzitelny rozvoj. Geografické rozhledy, 10 (1).

Vrabcova, P; Smolova, H,; Urbancova, H,; Fajcikova, A, 2019. Strategie bioekonomiky pro udrzitelnou Evropu
a iniciativa BioEast. Prameny a studie, 64: 17-28.

Vrabcova, P, 2021. Udrzitelné podnikani: dobrovolné nastroje (nejen) zemédeélskych a lesnickych podnikd. Praha:
Grada Publishing a. s, 192 s. ISBN 978-80-271-3303-1.

-15 -



3 BIOEKONOMIKA PODLE PUVODU OBNOVITELNYCH
PRIRODNICH ZDROJU

Cilem kapitoly 3 je vymezit bioekonomiku podle plvodu obnovitelnych pfirodnich zdrojd, definovat
zemédélskou bioekonomiky a uvést stézejni strategické dokumenty zohlednujici principy zemédélské
bioekonomiky. Dalsim cilem je poskytnout prehled o vyznamu lesnictvi v bioekonomice a zamyslet se nad
&irsimi souvislostmi lesni bioekonomiky v CR i EU. Ttetim dil&im cilem je seznamit ctenare s akvakulturou,
vyznamnym odvétvim produkce potravin a technickych surovin a vyznamného a rostouciho odvétvi
bioprodukce.

Klicova slova: biodiverzita, Farm to Fork, hierarchie nulového znecisténi, precizni zemédélstvi, spole¢na
zemeédélska politika, zemédélska bioekonomika, zemédélstvi, lesni bioekonomika, biomasa, monitoring,
strategie, rostliny, mékkysi, ryby, vodni prostiedi, integrovana akvakulturni produkce

31 ZEMEDELSKA BIOEKONOMIKA

Zemédélstvi lze povazovat za klicové odvétvi pro rozvoj celé bioekonomiky. Zemédélska bioekonomika je kom-
plexni koncept, jehoz cilem je posileni a diverzifikace pomoci transformace zemédélské produkce, odpadu a jinych
nevyrobkovych vystupd na vysoce hodnotné bioprodukty, vyvoj novych odolnych plodin a odrdd vaci abiotickym
stresim a v neposledni fadé dlouhodobé udrzitelnost Zivotniho prostfedi a posilovani biodiverzity.

O vyznamu zemé&délstvi a potravinarstvi mj. Vypovida podil na zaméstnanosti a pfidané hodnoté v EU (Obrazek 6).

17.4 million jobs EUR 657 billion

Employment in the EU Bioeconomy Value-added of the EU Bioeconomy

other bio-based
industries other bio-based

industries
forestry and
wood-based
industries

forestry and —
wood-based
industries

= agriculture and
4 food industries
agriculture and
food industries

Obr. 6: Ekonomickeé indikatory bioekonomiky v EU
Zdroj: EK, 2023

311 HLAVNI VYZVY ZEMEDELSKE EKONOMIKY

Jednou z hlavnich vyzev zemédélské ekonomiky je transformace zemédélskych systémd na podporu potra-
vinové bezpecnosti v rdmci globalnich zmén. Snizeni zemédélské uhlikové stopy vyzaduje rozvoj agroekologic-
kych postupd a ekologickych procesd pro pfeménu biomasy a vedlejsich produktd (Faucon et al, 2023). Politika
dekarbonizace pfinasi novou poptavku po bioproduktech a mize predstavovat prilezitost pro diverzifikaci plodin
a zhodnoceni vedlejsich produktd. Tento vyvoj vede ke studiu novych zemédélskych systémd soustfedénych kolem
konceptu bioekonomie a k rozvoji transdisciplinarnich pristupd kombinujici agroekologii a bioekonomii k vytvoreni
odolngjsich ekosystéma.

-16 -



Formy bioekonomiky jsou Casto chapény i zde v technocentrickém pfistupu, jak dokazuji studie, jejichz cilem je
identifikovat dostupné zasoby biomasy.Vyhody pfechodu na zemédélskou bioekonomiku zaloZzenou na biotechno-
logiich zahrnuji zejména:

« snizeni emisi sklenikovych plynd,
* snizeni zavislosti na fosilnich zdrojich,
 rozumnéj$i hospodareni s pfirodnimi zdroji a

o lepsi zabezpeceni potravin.

Evropska komise prosazuje udrzitelnost v zemédélstvi a ve venkovskych oblastech v celé EU prostiednictvim
spolecné zemedélské politiky (SZP). Nasledujici obrézek 7 ukazuje tii cesty a jeden spolecny cil

kA

Socialni Environmentalni
udrZitelnost udrZitelnost

SZP

pro udrzitelné

zemédélstvi

Hospodarska
udrZitelnost

Obr. 7: Kombinovany pfistup pro zabezpeceni udrzitelného zemédélstvi
Zdroj: EK, 2022a

Spole¢na zemédélska politika kombinuje socialni, ekonomické a environmentéalni pristupy, ¢imz ze prizpJsobit
zemédélstvi pozadavkdm Zelené dohody pro Evropu.

Zemédelskou bioekonomiku lze povazovat jako viudypfitomnou entitu, mezi jejiz vysledky patfi snizeni emisi
sklenikovych plynd, vhodné hospodateni s vodou, pdou, zlep$ovani biologické rozmanitosti atd. Uvedené lze méfit
technickymi a ekonomickymi jednotkami nebo pomoci sociélnich ukazateld v podobé dobrych Zivotnich podminek
(zdravi, snizeni znecisténi ovzdusi, zelengjsi mésta atd.).

Zemé&délska bioekonomika zahrnuje a vyuziva (von Braun, 2018):

o udrzitelné fizeni ekologickych systémd,

« ochranu pGdy,

« biologické védy k transformaci zavedenych hospodaiskych odvétvi na udrzitelna odvétvi,

« spolec¢enskou transformaci a ,biologizaci“ ekonomiky s novymi produkty a fe3enimi, ktera usnadriuji zajisténi
udrzitelnosti.

Cilem zemeédélské bioekonomiky je pfedevsim v intenzivngj$im obhospodarovani pddy s cilem maximalizovat
produkci biomasy (Marttila a kol, 2020). Soucasné je zemé&délskéa bioekonomika zamérena na dosazeni komplex-
nich cild udrzitelnosti v kontextu zajistovani potravin, péci o biologickou rozmanitost, kompatibilitu s energetickymi
a vodnimi systémy a odolnosti vO¢i zméné klimatu. Vyvoj biopaliv, ktery aktualné exponenciélné roste, odvozeny
z nejedlych rostlinnych slozek je vhodnou alternativou k fosilnim palivdm a mohl by hrat vyznamnou roli p¥i snizo-
vani zavislosti na neobnovitelnych zdrojich energie. Vyvoj vyspélé zemédélské bioekonomiky je dilezitym krokem
k dosazeni udrzitelného rozvoje s niz3i mirou vyuzivani fosilnich paliv.
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Existuje silné zavislost zemédélstvi na fadé faktorl, jako jsou chemicka hnojiva, pesticidy, dotace a rdznorodé
cenové podpory. Navzdory velkému pokroku v produktivité plodin a hospodéarskych zvifat v poslednich deseti-
letich, kterou tahlo zejména pouzivani minerélnich hnojiv, zavlahy, pokrocilych technologii a zemédélskych strojd,
agrochemie atd, by bylo prilis optimistické predpokladat, Ze tento trend zUstane linedrni. Zemédélska vyroba ma
fadu dopadUd na Zivotni prostiedi véetné prispévku k emisim sklenikovych plynd, vyznamné spotfebé energie, spo-
tfebé vody, preméné pUdy a souvisejici ztraté biologické rozmanitosti a pouzivani pesticidd, herbicidd a fungicidd.
Zemédélstvi se aktualné potyka s celou fadou problémd spojenych zejména s:

« klimatickou zménou,

* nepfizni pocasi (sucho, extrémni teploty...),

« rostoucimi naklady vdech vstupl (hnojiva, osiva, prostiedky na ochranu rostlin, pohonné hmoty, pracovni sila,

pronajmy...),

* starnouci pracovni silou,

e omezenimi a rozdilnosti dotaci a fadou dalsich.

Zména klimatu bude mit pravdépodobny dopad na produktivitu zemédélstvi, proto musi byt zavedeny politiky
umoznujici zmirnéni i pfizpsobeni. Zaroveri v souladu se snahou o udrzitelnost (jejiz principy byly objasnény
v kapitole 2) existuje silna vile podporovat a pfemériovat Uzemi na nizkouhlikova hospodéafstvi. Hlavni priority
zemeédélské bioekonomiky jsou:

* potravinové zabezpeceni a pfiméfena sobéstacnost,
 konkurenceschopnost zemédélstvi,
« udrzitelné hospodareni s prirodnimi zdroji a opatieni v oblasti klimatu,

« dosaZzeni vyvazeného Uzemniho rozvoje venkovskych hospodarstvi a komunit véetné vytvéreni a udrzenf pracovnich mist.

312 NEPOTRAVINARSKA ZEMEDELSKA BIOEKONOMIKA

Zemédélské ekosystémy jsou primarné fizeny tak, aby optimalizovaly zasobovani potravinami, vidkninou a pali-
vem. V tomto procesu zavisi na Siroké skale podpdrnych a regulacnich sluzeb, jako je Urodnost pddy a opylovani.
Cyklus Zivin udrzuje Urodnost pdd a mikroorganismy (bakterie, houby aj.) jsou kritickymi mediatory.

Kromé potravin produkuje zemédélska bioekonomika rozmanitou biomasu, kterd reaguje na rozmanitost eko-
nomickych, socialnich a environmentalnich cild. Tato biomasa je naptiklad tvofena rdznymi rostlinami s vysokou
pridanou hodnotou (napf. lécivé rostliny), nebo s vyhledavanymi vlastnostmi a funkcemi, rostlinami s vysokym
biochemickym potencidlem metanu a zivé ploty (Grouiez et al. 2023). Velky rozdil oproti pfedchozim zemédélskym
modeldm je v tom, Ze farmar se hlasi ke své Uloze a dba na podporu zdravi a Zivotniho prostiedi. Tato produkce je
zalozena na pochopeni socialné-ekologického systému, ktery tvofi farma a Zivotni prostiedi.

Nepotravinova zemédélska bioekonomika umozriuje farmafi ziskat kontrolu nad svymi vyrobnimi volbami. Rozviji strate-
gie diverzifikace ve své produkci a zlep3uje rdzné funkce rostlin, aby ziskal maximalni pridanou hodnotu. Nepotravinarské
hodnotové fetézce jsou vysoce specializovang, rizné délky a funguji v podstaté na mistnim nebo regionalnim méfitku.

Nepotravinova produkce pottebuje zpravidla externi zdroje financovéani, aby byly podporeny inovativni trendy.
Pomoci mohou verejné politiky jako je spole¢na zemédélska politika nebo nebo bioekonomicka strategie. Podporu
lze ocekavat také od malych druzstevnich struktur a rozvoje alternativnich distribuénich kanal0.

Agroekologické zemédélstvi je model, ktery zahrnuje a posiluje ekologické funkce, v souladu s principy ze-
meédélské bioekonomiky a udrzitelnosti. Na regionalni Urovni lze problémy udrzitelnosti fesit spojenim produkce
potravin a nepotravinarské produkce. Zemédélska bioekonomika Uzce souvisi s ekosystémovymi sluzbami, a bere
v Uvahu limity biosféry a kompromisy mezi potravinovymi a nepotravinaiskymi problémy. Ekosystémové sluzby
jsou jak regulacni (napt. opylovani), tak kulturni (napt. agroturistika). Tento pfistup vychazi z komplexnich interakci
a koevoluce mezi pfirodnim prostfedim a zemé&délstvim, které zahrnuji vdechny lidské ¢innosti. Opatieni tykajici se
kvality pUdy, biologické rozmanitosti a udrzitelnosti jeji Urodnosti jsou zde Ustiednimi tématy. Rozmanitost plodin
a diverzita produkce umozniuje efektivnéji reagovat na klimatické zmény, které ztézuji predpovidat sklizné.
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313 TRENDY V EVROPSKE REGULACI ZEMEDELSTVI

Zemeédelska bioekonomika je ovlivitovana rozhodnutimi Evropské komise. Evropské komise v roce 2021 predlo-
Zila akéni plén pro rozvoj ekologické produkce, jejimz hlavnim cilem je podpofit produkci a spotfebu ekologickych
zemeédélskych produktd. Do roku 2030 by se mélo doséhnout toho, Ze bude ekologicky obhospodafovano 25
% zemédélské pldy a vyrazné zvysen podil ekologické akvakultury. K tomuto kroku se EK rozhodla z celé fady
ddvodU, napf.

« ekologicka pole maji pfiblizné o 30 % vétsi biologickou rozmanitost,

» zvifata v ekologickém chovu maji lepsi Zivotni podminky a uzivaji méné antibiotik,

» ekologicti zemédeélci maji vyssi prijmy,

 zvy3ené spotiebitelské preference.

Mezi st&zejni strategie EU patii Zelend dohoda pro Evropu (Green Deal) vydana v roce 2019, jejimz cilem bylo
zahdjit dalsi mezindrodni opatieni k dosazeni ambicidznich cild v oblasti klimatu. Zemédélska ekonomika hraje
zasadni Ulohu v nékolika klicovych oblastech, a to v:

« vytvoreni udrzitelného potravinového systému na zékladé strategie Farm to Fork (od zemédélce ke spotfebiteli),

 doplnéninové strategie v oblasti biologické rozmanitosti o ochranu a zpestieni skladby rostlinnych a Zivocisnych
druhd ve venkovském ekosystému,

« (Casti na opattenich v oblasti klimatu v rdmci Zelené dohody v zajmu dosazeni uhlikové neutrality EU do roku 2050,

« zapojeni do akéniho plénu nulového znecisténi, prostrednictvim ochrany pfirodnich zdrojd, jako je voda, ovzdusi a pdda.

Strategie Farm to Fork, jejiz stéZejni oblasti jsou uvedeny v obrazku 8, je povazovana jako hlavni pokrok v evrop-
ské potravinarskeé politice (Schebesta a Candel, 2020), nebot zahrnuje cile tykajici se pesticid®, hnojiv, ekologického
zemédélstvi a antimikrobialni rezistence, kterych méa byt dosazeno do roku 2030. K uskute¢néni téchto cild jsou
stanoveny regulacni i neregulacni iniciativy, véetné legislativniho ramce pro udrzitelné potravinové systémy;, jejichz
potravinové systémy, jehoz cilem je podpora soudrznosti politik na Urovni EU i na vnitrostatni Grovni (Schebesta
a Candel, 2020).

Sustainable

Food Loss Food Production
& Waste

Prevention

Farm

to Fork

Sustainable

: Food
Sustainable Processing &

food consumption Distribution

Obr. 8: Stézejni oblasti strategie Farm to Fork
Zdroj: EK, 2022b
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Strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti do roku 2030 je rovnéz provézana s Zelenou dohodou pro Evropu.
Mezi klicové zévazky do roku 2030 patii pravné chranit nejméné 30 % pevniny EU a 30 % motskych oblasti EU
a zaclenit ekologické koridory jako sou¢ast skutecné transevropské prirodni sité a definovat jasné cile a opatteni
v oblasti ochrany Uzemi.

Akeni plan EU: , Vstfic nulovému znecisténi ovzdusi, vod a pldy“ byl pfijat v obdobi, kdy si EU stanovila za cil do-
sahnout do roku 2050 klimatické neutrality. V souvislosti s dosazenim klimatické neutrality potiebuje EU G¢inngjsi
hierarchii nulového znecisténi, ktera deklaruje respektovani a pfijimani:

* zasad predbézné opatrnosti,
* preventivnich opatieni,
 napravy poskozeni zivotniho prostiedi u zdroje,

« zésady znecistovatel plati.

Pokud jde o predpokladany vyvoj zemédélské bioekonomiky, Sarkar a kol. (2018) uvadi v kontextu zemédélské
bioekonomiky nékolik hlavnich vyzev, které budou vyZzadovat transformacni a inovativni procesy provazané s Zzi-
votnim prostredim, zdravim jedincy, udrzitelnou vyrobou a pozadavky spotfebiteld pohanéné predpokladanym
nardstem svétové populace. Vyznamnou vyzvou viak zOstévéa rozvoj ndrodnich a mezinarodnich politik na podporu
$irsiho rozvoje udrzitelngjsich forem zemédélské vyroby.

Vyznamnou roli mOZe hrét tzv. precizni zemédélstvi (neboli digitalni zemeédélstvi, Zemedélstvi 4.0).

U mozriuje zemédélcdm ¢init rozhodnuti zalozena na datech, aby reagovali na zmény vlastnosti plodin a pGdy,
¢imz mohou minimalizovat vstupy a maximalizovat vystupy. Digitalizace sméfuje k automatizaci procesy, které byly
az dosud zpracovavany ruéné. Jedné se o Ulohy, které lze provadét za pomoci vypocetni techniky bez Ucasti ¢lo-
véka. Digitalizace je zejména o zavadéni novych technologii, které modernizuji stavajici procesy. Patii sem cloudova
feseni, uméla inteligence a Internet of Things, které maiji potencial pro dalsi r0st a ulehéeni prace zaméstnancdm.
S rdstem mnozstvi digitalnich dat a manipulace s nimi mimo podnik vznika viak pomérné vysoké bezpec¢nostni
riziko. Maloktery obor ekonomiky je tak konzervativni jako zemeédélstvi (nevyzkousené experimenty by mohly pfi-
nést nedrodu a hlad). Mezi formy digitalizace v zemé&délstvi patii moderni technologie ¢i néstroje (GPS, chytré stroje
jako napt. digitalni dojeni, méreni ploch pres satelit, monitoring, meteostanice, zaznamy osevniho postupy, chytré
senzory, samotiditelné traktory, drony, roboti, vyroba krmnych smeési, suseni obili a jeho skladovani, dalkové fizeni
klimatu v halach, automatické Fizeni spotfeby v bioplynové stanici apod.).

Zemédélska bioekonomika je z dlouhodobého hlediska zaloZzena na investicich do inovaci, obdobné jako ostatni
odvétvi bioekonomiky.Pfi podpore védeckych a inovacnich procesd se predpoklda posileni hospodéaiského rdstu
zalozeného na biologickych zakladech ve spojeni s udrzitelnosti s tim, ze vlastni zemédélstvi je svoji podstatou
spojeno s respektem k prirodé a ochranou ekosystém0 (Vrabcové a kol, 2024). V deldim casovém obdobi lze
ocekavat, Ze se zemédélska ekonomika bude zabyvat vedle transforménich a inova¢nich procesd tésnym vztahem
k Zivotnimu prostfedi. Nezanedbatelny bude dopad na nase zdravi a poZafavky spotrebiteld. Soubézné bude kladen
dUraz na podporu udrzitelngjsich forem vsech ¢innosti v oblasti zemédélské bioekonomiky.
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3.2 LESNi BIOEKONOMIKA

Lesni bioekonomika predstavuje jeden ze smérd v rdmci bioekonomiky, ktery poukazuje na nezastupitelnou
Ulohu lesd a lesnictvi v bioekonomice. Podle vieobecné akceptované definice Evropské komise jsou lesy jednou
z Casti bioekonomiky a obnovitelna dievni surovina se vyuZziva k daldimu zpracovani (EK, 2012). Néktefi autofi
bioekonomiku definuji v pfimé souvislosti s produkci a vyuZitim obnovitelné biomasy. Ronzon (2015) definuje
bioekonomiku jako ,produkci biomasy a jeji pfeménu v produkty s vyssi pfidanou hodnotou. Zahrnuje zemedél-
stvi, lesnictvi, rybolov, potravindrstvi, vgrobu celuldzy a papiru, ¢dstecné chemicky, biotechnologicky a energeticky
promysl.“Lesni bioekonomika mudze byt synonymni's lesnickym sektorem, zahrnuje-li veskeré ekonomické aktivity
vztazené k lesnictvi a ekosystémovym sluzbam (Hajek, 2018). Pokud je zohlednén cely lesnicko-dfevaisky sektor,
tyké se bioekonomika nejen lesnich ekosystém0, biomasy a surovych material0, ale i odvétvi primarniho zpracovani
(celuldza, bioenergetika, zpracovani drivi) a sekundarniho zpracovani (biorafinérie, biopolymery apod.), viz vymezeni
dle Lovri¢ a kol. (2020).

Uloha lesd, lesnictvi i celého lesnicko-dfevarského sektoru do znagné miry zavisi na narodnich podminkach
- svou Ulohu sehravaji nejen pfirodni podminky, ale i sociélni, pravni a kulturni prostiedi, které se odrazi v cilech
bioekonomiky jednotlivych statd.

Stézejni dUraz je kladen na vyuziti obnovitelné suroviny inovativnim zpdsobem. S tim souvisi nejen problematika
soucasného vyuzivani biomasy, ale i hledani cest, jak zuzitkovat, zpracovat a |épe vyuzit biomasu i v novych produk-
tech. Obnovitelné zdroje (V& obnovitelné dievni suroviny) maji zasadni Ulohu pfi snaze o nahrazeni fosilnich zdrojd
v souvislosti s adaptaci na klimatickou zménu. V kontextu se Zelenou dohodou pro Evropu se zacalo hovorit o lesni
bioekonomice jako o centralnim systému, ktery pomdze napliiovat stanovené cile (SEI, 2022). Zelend dohoda
pro Evropu zahrnuje balicek politik, z nichz nékolik doplriuje strategii pro bioekonomiku (napf. plén ob&hového
hospodafstvi - Circular Economy Action Plan, strategie pro biodiverzitu atp.). Dosahovani rGznych cild mdze byt ve
vzajemném souladu, nebo konfliktu. Totéz se tyké cild hospodareni v lesich’.

3.2.1 BIOEKONOMIKA A LESNIi BIOEKONOMIKA - EU

Bioekonomika na GUrovni EU je provézéana i s novou lesnickou strategii (A new EU Forest Strategy: for forests
and the forest-based sector) a podle nékterych autord je lesnictvi nejen klicovym sektorem v bioekonomice (Pulzl,
Kleinschmit, Arts, 2014), ale sehravéa zasadni Ulohu také v rozvoji evropské bioekonomiky (Jonsson et al., 2021).

Problémem bioekonomiky (specificky i lesni bioekonomiky) je terminologicka a defini¢ni nejednotnost. V praxi
totiz rdzné pojeti bioekonomiky komplikuji pochopeni ze strany verejnosti i odbornikd, monitoring plnéni cild i mezi-
narodni srovnani. Na zékladé pFijeti nové strategie pro bioekonomiku (EU) doslo k akceleraci pFistupu k monitoringu
bioekonomiky. V roce 2020 byl oficialné spustén systém monitorovani bioekonomiky v Evropské unii.

Monitoring jako takovy je viak nezbytny k ovérovani cild strategie pro bioekonomikuy,

Monitorovaci systém umoziuje sledovat ukazatele souvisejici s bioekonomikou i v pfimé névaznosti na cile
udrzitelného rozvoje (celkem 11 cild) i ve vazbé na Zelenou dohodu pro Evropu.

Mezi sledované indikatory mj patfi: zaméstnanost, vytvofenéa pfidand hodnota, emise sklenikovych plynd (zemé-
délstvi; vyuziti pddy, zmény ve vyuzivani pddy a lesnictvi/LULUCF), vyuziti biomasy, tézba v lesich, zuzitkovatelné
plocha pro zemédélstvi a mnozZstvi vylovenych ryb. U zaméstnanosti a vytvorené pridané hodnoty lze vycist, Ze se
na nich lesnictvi a odvétvi zaloZzend na zpracovani dfivi podili 14,2 %, resp. 18,7 % (na prvnim misté je zemédélstvi
a potravinarstvi). Obrazek 9 zobrazuje vyuziti biomasy.

TV tomto kontextu se |ze setkat napt. s pojmem ,climate smart forestry* - blize viz napt. https://efi.int/articles/
climate-smart-forestry
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Obr. 9: Biomasa v EU
Zdroj: EU Bioeconomy Monitoring System, Knowledge Centre for Bioeconomy, 2022

*V grafu je na ose x zndzornéna celkovd zdsoba biomasy dle Ucelu pouziti v letech 2009 az 2015, na ose y pak
Jjeji mnoZstvi.

3.2.2 LESNi BIOEKONOMIKA - CR

V CR doposud neexistuje ucelena strategie pro bioekonomiku na narodni Urovni. Zasadnim dokumentem je
Koncepce biohospoddrstvi v Ceské republice z pohledu resortu Ministerstva zemédélstvi na léta 2019 -2024
(MZe, (2020), ktera ma slouzit jako zaklad pro budouci strategii pro bioekonomiku. Napfi¢ dokumentem je vyuzivan
pojem ,biohospodafstvi‘. Vzhledem k pouzité definici je mozné terminy biohospodaistvi (v dokumentu) a bioeko-
nomika v tomto kontextu povazovat za totozné: ,Biohospoddrstvi midze byt definovdno jako ekonomika zaloZend
na udrzitelném vyuzivani a zpracovdni biomasy, vedouci ke zvgseni pouZivani produktd z biomasy v rdzngch
sektorech spolecnosti, zaloZzend na inovacich a znalostech rdstu hospoddfstvi a vzniku pracovnich mist ve ven-
kovskgch oblastech.“Mezi klicové aktivity Koncepce patfi:

* zajisteni fizeni realizace Koncepce biohospoddrstvi na ndrodni drovni,

« podpofit rozvoj biohospoddrstvi v CR s vyuzitim mezindrodni spoluprdce,

« posileni technologického rozvoje a inovaci.

Koncepce tak odkazuje nejen na vyuzivani obnovitelnych surovin, ale zaroven na zasadni a nezbytnou Ulohu védy
a vyzkumu, transferu poznatkd do praxe a $irsi socio-ekonomické souvislosti. Koncepce akcentuje fadu oblasti Uzce

souvisejicich s lesnictvim (udrzitelné hospodareni v lesich, vyuZiti biomasy, klimaticky zména, posilovani rekreac-
nich funkci lesg, vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie atp.).
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3.2.3 LESNI BIOEKONOMIKA - PRIKLAD DOBRE PRAXE Z FINSKA
A POVEDOMI O BIOEKONOMICE

Ve Finsku se bioekonomika podili na celkové pfidané hodnoté 12 %. Velmi vyznamnou Ulohu sehrava lesnictvi
a odvétvi na ném zalozena. V roce 2020, ktery byl ovlivnény koronavirovou pandemii, tvorba pridané hodnoty i za-
méstnanost v bioekonomice klesla. Bioekonomika lesnického sektoru v3ak hraje vyznamnou Glohu - na celkovém
vystupu bioekonomiky z hlediska pridané hodnoty se podili téméri 32 % (Luke, 2021). Velmi vyznamny je lesnicky
sektor v bioekonomice zejména s ohledem na export zbozi, a to predevsim v celul6zo-papirenském primyslu.
Informace jsou ptehledné prezentovany prostiednictvim obrazku 10 nize:

Forest and food sectors in Finland’s bioeconomy, 2020*

Other bioeconomy The share of national economy
Whole bioeconomy Forest sectolr Food sector sectors

OUtDUt . . . .
68,268 mill. €

Output Investments Exports of goods Employed

16% 10% 29% n%

Investments
2019*
5,619 mill. €

Forest and food sectors
broken down by sub-sector
Exports of goods

2019* B Forestry
18,836 mill. €
. Wood-products industries
Pulp and paper industries
Agriculture
Employed .

294,400 persons

B Food industry

0 20 40 60 80 100 %
* Preliminary data u e
Sources: Statistics Finland and Natural Resources Institute Finland

NATURAL RESOURCES
INSTITUTE FINLAND

Obr. 10: Bioekonomika ve Finsku (2020)
Zdroj: Luke, 2021

*Graf v levé &dsti zndzorriuje podily sektord na bioekonomice ve Finsku v roce 2020 (prip. 2019). Tmavé zelenou
barvou je zndzornéno lesnictvi, stredné zelené drevarsky promysl a svétle zelené celulézo-papirensky promysl.

Finska strategie pro bioekonomiku byla pfijata v roce 2014, aktualizovéna v roce 2022 jako reakce na ménici se
prostiedi, a to zejména na vyzvy spojené se zménou klimatu a ohroZeni biodiverzity. Jistym specifikem strategie
je jeji multidisciplinarni charakter - strategie byla vytvaiena na zakladé vzajemné kooperace nékolika subjektd
(v tomto pfipadé ministerstev), je ale znacné provézéna i s daldimi strategickymi materialy, napfiklad s néarodni
lesnickou strategii (The National Forest Strategy 2025, 2015-2025, kter byla aktualizovana v roce 2019).

Rozvoj lesni bioekonomiky zohlediuje i rostouci pocet védeckych vystupd na toto téma (viz databaze Web of
Science a informace v kapitole 1). Publikovana recenze (viz Jankovsky a kol..,2021) poukazuje na téma inovaci v lesni
bioekonomice. S bioekonomikou v lesnictvi jsou spojené i dalsi oblasti - Zivotni prostiedi, udrzitelnost, ekonomika aj.

Povédomi o bioekonomice je v poslednich letech pfedmétem kvantitativnich i kvalitativnich 3etfeni. Ve
specifickém prostiedi a v rdmci cilové skupiny studentd lesnictvi na vysokych $kolach se touto problematikou
zabyval projekt PerForm (Perceiving the Forest-based Sector in the Bioeconomy, 2018-2020). Odpovidalo celkem
1400 respondentl z 29 univerzit v 9 zemich. 70 % dotazovanych odpovédélo, Ze méa povédomi o bioekonomice
a lesnictvi vnimaji jako nejdilezitéjsi sektor v bioekonomice. Vysledky byly detailn&ji prezentovany v prispévku
Masiero a kol,, 2020.
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3.3 AKVAKULTURA
3.31CO JE AKVAKULTURA

Pod termin akvakultura mdzeme zahrnout lidské aktivity slouZici k ziskavani biomasy z Ffizeného vodniho pro-
stredi, ¢i néjakym zpUsobem ovliviiovaného vodniho ekosystému. Produktem akvakultury je biomasa z vodnich
organisma slouzici k lidské vyzivé, krmeni, nebo k technickym Uéeldm. Akvakultura se odlisuje od lovného rybarstvi
¢i jiné exploatace vodnich organismU pravé mirou fizeného ovlivnéni prostredi ¢i organism0 samotnych slouzicich
k produkci biomasy. Akvakultura na rozdil o lovného rybéfstvi je charakteristicka individualnim nebo korporativnim
(skupinovym) vlastnictvim obhospodafovanych organismd (upraveno podle definice FAQ, 2022).

Ackoliv jsou chovy vodnich Zivogichl i péstovani vodnich rostlin staré jiz nékolik tisic let, pfekotny rozvoj se objevil
aZ po druhé svétové valce. Akvakultura je tak aktualné jednim z nejrychleji rostoucich odvétvi produkce potravin na
svété (FAQ, 2022; Willett et al., 2019).

V roce 2020 ¢inila celkové produkce z akvakultury jiz 873 Mt (miliony tun, pouze Zivocichové) a 122,3 Mt po
zapocteni rostlin. Jednotlivé skupiny akvakulturnich organism0 byly hmotnostné zastoupeny nasledovné: sladko-
vodni ryby 491 Mt; morské a diadromni ryby (vyskytujici se pfirozené v morském i sladkovodnim prostredi) 83
Mt; mékkysi 17,7 Mt; korysi 11,2 Mt a ostatni vodnich Zzivoc¢ichové 1,0 Mt. Vyznamny podil na akvakulturni produkci
predstavuji vodni rostliny reprezentované predevsim hnédymi a cervenymi fasami, jejich produkce dosahla 35 Mt
(FAG, 2022).

Lovné rybafstvi oproti akvakultufe stagnuje, celkem se lovnym rybéistvim vylovi okolo 90 Mt a to jiz od deva-
desatych let 20. stoleti (Troell a kol, 2017). V roce 2020 dosahl vylov z mofi a ocednd hmotnosti 788 Mt a ze
sladkych vod 11,5 Mt (FAQ, 2022). Lze predpokladat pokles vylovu s ohledem na plnou exploataci &i preloveni
(overfishing) 90 % populaci lovenych mofiskych organismd (FAQ, 2022).

3.32 PRODUKCNI SYSTEMY V AKVAKULTURE

Pro zjednoduseni mdzeme rozdélit produkéni systémy podle interakce s okolnim prostiedim na akvakulturni systémy:
1. oteviené
2.polouzaviené a

3. uzavfené (Lucas a kol, 2019).

Mezi oteviené akvakulturni systémy mdzeme zafadit prevazné ty, které vyuzivaji ekosystémovy servis predevsim
ve formé zdroj0 prirozené potravy. Akvakulturni management je realizovan v aktivitdch zahrnujicich nasazeni orga-
nismU, ochranou pred predéatory, pfipadné zajisténim substratu pro jejich pfichyceni a v rdmci moznosti, udrzovani
hydrologickych a hydrobiologickych parametrd prostiedi. Mezi oteviené akvakulturni systémy pat¥i vétsina chovl
mekkysU, ktefi se Zivi filtraci, nebo tzv. ,culture based fisheries” (na nasadé zavislé lovné rybérstvi). V obou pfipa-
dech je akvakulturou zajisténa nésada (larvy nebo juvenilni jedinci). V pripadé mékkysa jsou juvenilni jedinci expo-
novani na lanech nebo v pytlich do vodniho prostiedi nebo jen vysazeni na vhodny substrat v mistech s vysokou
koncentraci planktonu. Po dosazeni trzni velikosti jsou sklizeni. V pfipadé ryb nebo dalsich mobilnich akvakulturnich
organismU jsou uméle odchované larvy nebo juvenilni jedinci vysazeni napfiklad do piehradnich vodnich nadrzi,
¢i jinych biotopd odkud jsou pak po n&jaké dobé, kdy narostou do pozadované velikosti, odlovovani technikami
lovného rybérstvi. V pripadé otevienych akvakulturnich systém0 se jedné o extenzivni chovy s nizkymi vstupy
a obvykle nizsi produkci na jednotku plochy (FAQ, 2017). Péstovani makrofyt hnédych a cervenych fas probiha také
v otevieném systému na mofi v rdznych typech jednoduchych konstrukci (Lucas a kol. , 2019).

Polouzaviené akvakulturni systémy jsou reprezentovany tradi¢nimi zafizenimi jako jsou rybniky a klecové chovy,
které zajistuji prevaznou Cast soucasné Zivocisné akvakulturni produkce (FAQ, 2017; FAQ, 2022). Tyto systémy
jsou Caste¢né oddéleny od okolniho prostfedi a koncentruji chované organismy v urcitém ohrani¢eném prostoru.
Kontakt s okolnim prostfedim je realizovan skrze protékajici vodu, natékajici Cerstva okyslicena voda unasi odpadni
latky, jako napriklad exkrementy, zbytky krmiv nebo Ziviny. Okolni ekosystém je recipientem organického a Zivi-
nového zatizeni. V nékterych pfipadech mUze dochézet i k Uniku chovanych organism0 do okolniho prostiedi pfi
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poskozeni siti klecového chovu, nebo pfi vylovech rybnikd (Jensen a kol, 2010; Kalous a kol, 2010). Tyto systémy
mohou byt z pohledu produkce intenzivni, jako napfiklad klecovy chov lososd nebo rybni¢ni chov krevet, kde je
zajisténa potrava pro chované organismy kompletni dietou. Polointenzivni chovy vyuZivaji pfirozené produkce
prostfedi a chované organismy jsou prikrmovany doplrikovymi krmivy obvykle glycidového charakteru jako jsou
obiloviny, to je i pfiklad chovu kapra v rybnicich v Cesku (Roy a kol 2020).

Uzaviené akvakulturni systémy jsou oddélené od vodnich téles a jsou plné nebo ¢astecné recirkulacni. Voda je
v tomto systému Cisténa pres rdzné mechanické a biologické filtry a vraci se zpét do chovnych nadrzi. Tyto systémy
jsou obvykle vysoce intenzivni s vysokymi energetickymi vstupy ve formé kompletni krmné diety a kontroly pod-
minek prostiedi. B&Zné jsou aerace nebo oxygenace, ohfev/chlazeni vody, Uprava pH a dalsich parametrd vodniho
prostfedi (Ebeling & Timmons, 2012). Intenzivni recirkulaéni akvakulturni systémy (RAS) s ohledem na energeticky
naroc¢nou produkci s mensimi naroky na spotiebu vody se hodi do mist, kde je limitovana plda a kde je dostupna
stabilni elektricka energie. Hodi se také do regiond s omezenymi vodnimi zdroji (FAQ, 2021). Mezi uzaviené typy
akvakulturnich systémd patii také produkce mikrofas v bioreaktorech v ptisné fizenych podminkach prostiedi
(Posten, 2009; Xu a kol. 2009).

3.3.3 CIRKULARITA V AKVAKULTURE

Obéhové hospodatstvi nerozlisuje mezi zemédélstvim, lesnictvim, akvakulturou nebo rybolovem; misto toho pro-
pojuje tyto oblasti stejny okruh, viz obr 11. Cilem obéhového biohospodérstvi je vyrazné zlepsit efektivitu vyuzivani
zdrojd, minimalizovat ekologickou stopu a zabranit ztrdtdm pomoci opétovného pouziti a recyklace, opé&tovnou
vyrobou a co nejvétsi integraci zdroj (Colombo a Turchini, 2021; de Boer and van lttersum, 2018; Roy a kol,, 2021).
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Obr. 11. Schematické znazornéni obéhového biohospodarstvi v mistnich potravinovych systémech
Zdroj: Pevzato z Roy, 2022

Rostliny, které jsou motorem kolob&hu uhliku prostiednictvim fotosyntézy, jsou zékladem cirkularity v p¥irodé
a mély by hrét stejnou roli i v akvakultuie (Roy a kol., 2021; de Boer & van lttersum, 2018).
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V akvakultufe v soucasnosti dochazi k posunu smérem k udrzitelné intenzifikaci s cilem uspokojit zvysenou
poptavku po potravinach z vodnich organismd (FAQ, 2016). V ramci intenzivnich polouzavfenych a uzavienych
akvakulturnich systémd nicméné stéle prevlada linearita oproti cirkularité (Fraga-Corral a kol, 2022). Nové mo-
dely akvakultury by mély byt zaméfené na kreativni inovace, které by mohly v dlouhodobém horizontu nabidnout
potenciél ke zlepseni ziskovosti a udrzitelnosti prostrednictvim zhodnoceni vedlejsich produktd a vedlejsich materi-
alovych i energetickych tokU. Tato koncepce mdze zahrnovat technologie od recirkulace po zavadéni systém0 IMTA
(integrovana multitrofickd akvakultura), flokoponie (biofloc), akvaponie nebo vyuZivani kald pro vyrobu bioplyny,
vermikompostovani nebo produkci hnojiv (Baganz a kol., 2021; Pinho a kol. , 2021; Kouba a kol 2018).

Vyzvou pro cirkularitu jsou rizika pfenosu nemoci a z toho vyplyvajici bezpecnost potravin (Knipe a kol, 2021,
Melo-Bolivar a kol, 2021). Integrace terestrickych a akvatickych slozek ekosystému do uzaviené smycky je cha-
rakteristickym znakem obéhové produkce potravin, kterou, ale provazi zvysené riziko vyskytu nemoci. Propojeny
systém mdze vytvaret komplikace pfi FeSeni epidemiologickeé situace (Roy, 2022). Pfi vyuzivani odpadd Zivocisného
pOvodu k pfimému krmeni jinych zvifat, op&tovné vyuziti lidskych exkrementd nebo exkrementd suchozemskych
hospodarskych zvifat v akvakultuie bude vyZzadovat zavedeni epidemiologickych a mikrobiologickych bezpec¢nost-
nich opatfeni (Roy, 2022).

Krmivo jako hlavni zdroj odpadu v akvakultuie

Krmivo je uvadéno jako priméarni zdroj odpadu v intenzivnich a polo-intenzivnich akvakulturnich systémech které
maji dopad na Zivotni prostfedi (Dauda a kol, 2019; Martins a kol. , 2010). Pokud si odvétvi akvakultury udrzi
soucasnou strukturu a prdmeérnou roéni miru rdstu kolem 6-10 %, pak bude muset externi zajisténi vstup0 Zivin
a krmiv rdst podobnym tempem. Od roku 2000 do roku 2017 vzrostlo odvétvi vyroby krmiv pro akvakulturu
vice nez trojndsobné, z 13,8 Mt na 57,2 Mt. Tento nardst predstavuje prdmérny nardst 8,0 % ro¢né od roku 2000
a ocekava se, ze do roku 2025 dosahne cca 73 miliond tun (Roy, 2022; Boyd a kol, 2020; FAQ, 2022). Odpad
z akvakultury lze rozdélit na rozpustny (napf. amoniak, ortofosfore¢nany a dalsi mineréalni ionty) a pevny odpad
(napf. vykaly, nezkonzumované krmiva) (Prabhu a kol,, 2019). Dal3i nepfimé emise Zivin z intenzivné krmené akva-
kultury do Zivotniho prostfedi mohou zahrnovat napf. difuzni ztraty sklenikovych plynd jako jsou oxid dusny nebo
metan v ddsledku rozkladu odpadnich vod z akvakultury (kaly z nespotifebovaného krmiva, exkrementy). Zminéné
sklenikové plyny maji ve skute¢nosti nékolikandsobné silngjsi efekt na globalniho oteplovani nez bézny oxid uhlic¢ity
(Hu a kol , 2012; Yuan a kol., 2019).

Strategie souvisejici s vyzivou musi sméfovat ke snizeni produkce odpad0 z akvakultury zlepsenim Uc¢innosti
krmiv - jejich vy3si stravitelnosti a k vyuziti zbylého odpadu v navaznych procesech (Prabhu a kol, 2019; Roy a kol,
2020; Sugiura a kol,, 2000). Soucasny pfistup nahrazovani zivocisného krmiva v akvakultufe krmivem s vyssim
podilem napf. rostlinné slozky (Stickney a kol,, 1996; Colombo & Turchini, 2021), m0ze selhavat, pravé s ohledem
na produkci odpadnich latek (Boissy a kol, 2011). Tento fakt mdze byt kontraproduktivni v budoucim ob&hovém
biohospodafstvi z divodu vysokého eutrofizacnimu potencialu, ktery je pfimo spojeny se stravitelnosti krmiva (Roy,
2022; Boissy a kol, 2011). Vyhledem k Fe3eni udrzitelnosti zdrojd vyZivy v akvakultufe je moznost vyuzit krmivo
z alternativnich zdrojd oproti souc¢asnosti, jako jsou Fasy, bakterie a hmyz, které budou produkovény na rdznych
typech odpadd. Produkce musi byt integrovana se stavajicimi zemédélskymi systémy (jako soucast recyklace bio-
logickych odpadu). Takto ziskana biomasa nebude uréena k primé lidské spotiebg, ¢imz se zamezeni sou¢asnému
konfliktu mezi potravinami a krmivy (Roy, 2022).

Integrovana akvakultura nabizi moznosti efektivniho vyuzZiti vody a Zivin, zvy$eni produktivity a zisk( propojenim
s dalgimi produkénimi aktivitami (Neori a kol, 2004; Troell a kol, 2004).

Tradi¢ni polykulturni a integrované systémy efektivné vyuZivaji vstupy a produkuji méné odpadu, ¢imz prispivaji
k cirkularité na mistni a regionalni Urovni. Tradi¢ni rybni¢ni akvakultury bylozravych a viezravych druhd ryb jsou
vyuZivané po staleti a jejich existence je ddkazem udrZitelnosti integrovanych systémd chovu (Troell a kol,, 2017).

Chov drdbeze a hospodétskych zvifat je v t&chto systémech integrovan s chovem ryb a hlavnim spojovacim
¢lankem mezi systémy jsou zivocisné exkrementy a dalsi zemédélské odpadni produkty, které se kompostuii.
Kompost se pouziva k hnojeni vody v rybnicich pro podporu rozvoje potravnich organism0 (plankton, bentos) jako
prirozené potravy pro ryby. Prikladem je napfiklad VAC systém pochézejici z Jihovychodni Asie, viz obrézek 12.
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Obr. 12: Schéma toku biologickych zdrojd znazorriujici interakce slozek typického integrovaného zemédélského
systému VAC v delté Mekongu. Pferudovana ¢ara znézortiuje hranici farmy.
Zdroj: Nhan a kol, 2005

Navzdory vyhod&dm pro Zivotni prostfedi véak neni mozné uspokojit zvy3enou celosvétovou poptavku po potra-
vinach pomoci tradiénich extenzivnich produkénich systémd (Troell a kol, 2017). Podpora integrované akvakultury
v pobieznich oblastech pfinesla moderni integrované pristupy, predevsim v oblastech mirného a subtropického
pasma mofi. Obecné plati, Ze v intenzivnim chovu ryb a krevet se vylovem odstrani méné nez tretina Zivin, které
se do prostfedi dostaly prostfednictvim krmiva (Hargrave, 2005; Islam, 2005). IMTA (Integrated Multi-Trophic
Aquaculture) systémy zahrnuji integraci produkce ryb, kory3d, mekkyst a morskych fas (Neori a kol, 2004) tyto
systémy jsou navrzeny tak, aby odpadni latky (Ziviny a organicky zakal), které unikaji z chovu ryb nebo kory3d do
Zivotniho prostiedi, byly vyuzivané jako zdroj pro navazujici produkci mékky30 a mofrskych fas, viz obrazek 12.
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Obr. 13: Koncepé&ni schéma integrované multitrofické akvakultury (IMTA) zahrnujici kombinaci krmné akvakultury
(napt. ryb) s organickou extraktivni akvakulturou (napf. mékky3a) vyuZivajici obohaceni o organické castice
Lparticulate organic matter“ (POM) a anorganickou extraktivni akvakulturou (napf. mofskych fas) vyuzivajici

obohaceni o rozpusténé anorganické Ziviny ,dissolved inorganic nutrients* (DIN)
Zdroj: Clements & Chopin, 2017

V systému chovu ryb flokoponie (Biofloc) viz obr. 4 se odpadni krmivo a exkrementy ryb nebo kory3d pfimo
v produkénich nadrzich preménuji na krmivo, které mohou chovanci konzumovat. Kombinace mikroorganismd,

hub, fas a dalsich mikroorganism0 vytvari vlocky, které absorbuji anorganické odpadni latky a zlepsuji kvalitu vody
(Crab a kol, 2012).
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Obr. 14: Schéma flokoponie (biofloc)
Zdroj: Mugwanya a kol, 2021
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SHRNUTI KAPITOLY

Akvakultura je ¢lovékem fizena produkce biomasy ve vodnim prostiedi. Celkové produkce akvakultury dosahla
v roce 2020 dosud rekordnich hmotnosti a to 87,3 miliond tun vodnich Zivocichd a 35 miliond tun Fas. Akvakultura
patfi jiz desetileti mezi nejrychleji se rozvijejici segmenty produkce biomasy na Zemi a do budoucna bude jeji vy-
znam na zajisténi vyzivy lidstva dale stoupat. Hlavnimi akvakulturnimi produkty jsou ryby, mékkysi, korysi a morské
fasy. Akvakultura probihéa ve sladkovodnim a mofském prostiedi (mofskéa akvakultura se také nazyva marikultura).

Akvakulturni produkéni systémy lze rozdélit podle konektivity s vnéjsim prostfedim a intenzity produkce. Zatim
co extenzivni oteviené akvakulturni systémy vyuzivaji piedevsim ekosystémovy servis, intenzivni uzaviené systémy
jsou oddélené od vngjsiho prostfedi a vyzaduji vysokou mirou managementu a energetickych vstupd. Nejvétsi
vyzvou pro cirkularitu akvakulturni produkce je vyuziti odpadd z dodavanych krmiv. Akvakultura mé dlouhodo-
bou tradici v integrovaném multitrofickém systému, ktery vyuzivad odpadd z produkce terestrického zemédélstvi.
V soucasnosti se vyuZiva i integrovany systém IMTA v moiském prostiedi. Zajimavym zpé&tnym vyuzitim odpadU
pfimo v probihajicim v chovném médiu je flokoponie (biofloc). Akvakultura je integrélni soucéasti bioekonomie
s vyznamnym potencidlem ob&hového hospodaistvi.

KONTROLNI OTAZKY

Jak lze vymezit pojem zemédélska bioekonomika?

Popiste kombinovany pfistup pro zabezpeceni udrzitelného zemeédélstvi
Uvedte zakladni prvky precizniho zemédélstvi.

Jaké jsou stézejni oblasti strategie F2F?

Jak |ze definovat lesni bioekonomiku?

Posudte vyznam lesni bioekonomiky v CRi v EU.

Jaka je priblizna produkce akvakultury celosvétové?

Jak je zajisténa produkce akvakultury v extenzivnim chovu?
Jak je zajisténa produkce v intenzivnim chovu?

Co je hlavnim zdrojem odpadu z akvakultury

Co je to flokoponie?

Co je to IMTA?
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4 EKOSYSTEMOVE SLUZBY LESA

Cilem kapitoly je porozumét terminologii ekosystémovych sluzeb (ES) lesa, kategorizovat ekosystémové
sluzby lesa, ocenit jejich vyznam a popsat koncept plateb za ekosystémové sluzby.
Klicova slova: ekosystémové sluzby lesa; platby za ekosystémové sluzby (PES)

4.1 EKOSYSTEMOVE SLUZBY - DEFINICE A ROZDELEN!I

Ekosystémové sluzby jsou pfinosy, které ekosystémy poskytuji lidem. De Groot a kol. (2002) uvadi, Ze ekosys-
témové sluzby jsou schopnosti prirodnich procest poskytovat zbozi a sluzby, které pfimo nebo nepfimo uspokojuji
lidské potieby. Souslovim ekosystémové sluzby lesa jsou mysleny uzitky lesnich ekosystémd vyznamné pro ¢lo-
véka (napf. produkce dfivi, Cisty vzduch, ochrana pUdy proti erozi, lesni plodiny atp.). Anglickym ekvivalentem je
souslovi ecosystem services.

Kategorizace ekosystémovych sluzeb se obvykle opird o jednu z nasledujicich klasifikaci: MEA (Millenium
Ecosystem Assesment), CICES (Common International Clasification of Ecosystem Services) a TEEB (The
Economics of Ecosystem and Biodiversity).

MEA (2005) rozdéluje ekosystémové sluzby na:

e Produkéni,

» Regula¢ni,

o Kulturni,

e podpUrné.

CICES (2013) klasifikuje ekosystémové sluzby do ti skupin:
o produkeni,

« regulacni,

e kulturni.

Na tomto misté je vhodné uvést, ze v ceském prostiedi se lze setkat jak s pojmy ekosystémové funkce, tak
ekosystémové sluzby. Funkce jsou dany samotnou existenci ekosystémd, jejich vnitinimi vlastnostmi a procesy,
kdezto sluzby jsou definovany jako piinosy ekosystému pro lidstvo/spoleénost. PFi pouziti pojmu ,ekosystémové
sluzby* predpokladame, ze jsou jimi uspokojovany lidské potieby. V pripadé sluzeb lidé pfimo pFisuzuji pfinosy, nebo
ekonomickou hodnotu.

Nize je vymezena kategorizace ekosystémovych funkci dle Sisaka (2010, 2017), ktery ekosystémové sluzby déli
na trzni a netrznf:

- Trzni (produkéni)
 Dievoprodukeni
 Chov zvéte, myslivost
- Netrzni (mimoprodukéeni)
* Se zprostfedkovanym dopadem na trh
» NedFevoprodukeni (lesni plody)
» POdoochranné
» Hydrické
» Vzduchoochranné
 Bez trzniho dopadu
» Zdravotné-hygienické (rekreacni, zdravotni)

» Kulturné-naucné (pfirodoochrannég, vychovné, védecké, institucionalni)
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Trznijsou vyznamné zejména pro vlastnika lesa, resp. s ohledem na jim realizované vynosy (napt. trzby za prodej
drivi). Netrzni jsou souborem UCinkd lesa na prostfedi krajiny, nebo na ¢clovéka a které jsou z hlediska vefejnych
z&4jmU uZitecné a jako takové pfimo nebo nepiimo vyuZzivané ve spolecenské praxi (Kre¢mer, 1993).

Ekosystémové sluzby jsou rozmanité a jejich vyznam pro ¢lovéka/spolecnost se mize meénit v zavislosti na tom,
kdo je hodnoti (napf. Vlastnik lesa, ndjemce, navstévnik lesa). Do popredi ES se dlouhou dobu dostévaly produkéni
funkce/sluzby - a to zejména dfevoprodukéeni, protoZe ta byla v minulosti nejvétsim zdrojem pijmd pro vlastnika
lesa. Postupem ¢asu, i v ndvaznosti na problematiku Zivotniho prostiedi, rostoucim vyznamem rekreace se zvysuje
vyznam i jinych, dfive spie ,doplikové“ chapanych ekosystémovych sluzeb, jako napriklad sbér lesnich plodin.

Nekteré ekosystémové sluzby a uzitky jimi poskytované jsou obtizné ocenitelné, resp. je problematické jejich
pfinos exaktn& ekonomicky vyjadrit (zejména proto, Ze nékteré z nich neprochéazi trhem - neexistuje pro né tedy
standardni proces stanoveni ceny na zakladé stfetu nabidky a poptavky). Dalsi obtize mdze pfedstavovat nejasné
definovana poptavka po ekosystémovych sluzbach ze strany spotiebiteld (napf. navstévnikd lesa). Ekonomicka
teorie potvrzuje, Ze je obtizné u statkl, které maji charakter verejnych statkd (a v jistém smyslu tak mohou byt eko-
systémové sluzby chapany) pfimét spotrebitele k jasnému projeveni preferenci (potfeb, poptavky), coz znamena
i nejasné uréeni (zejména ekonomického) vyznamu ekosystémovych sluzeb pro spole¢nost.

Ekosystémové sluzby jsou aktualnim tématem, hodnoceni ekosystémovych sluzeb je v souladu s aktualnimi
evropskymi strategiemi. Vyznamné jsou ale ovliviiovany nejen strategiemi (a tedy pfipadnou prioritizaci nékterych
z nich), ale i kontextem spolecensko-ekonomickych podminek véetné vnimani ze strany vyznamnych stakeholderd
i obecné spole¢nosti.

4.2 NAVSTEVNOST LESA A NON-WOOD FOREST PRODUCTS (NWFP)

Cesi ¢asto navitévuji les. V roce 2022 byla prdmérna navitévnost lesa na obyvatele vice nez 36 navitév ro¢ng,
coz potvrzuje meziro¢ni narlst, ke kterému dochazi od roku 2018. Mezi ¢asté navstévniky lesa pak patii témér 40
% populace (MZe, 2023). Pi navstévach lesa je oblibenou aktivitou také sbér plodin rostoucich v lese. FAO (1999)
jako tzv. non-wood (pFipadné non-timber) forest products oznacuje nedfevni lesni produkty biologického pdvodu
pochazejici z lesy, jiné zalesnéné pldy a stromd mimo lesy, kromé drev; tedy zejména houby a bobulovina jako
bordvky, brusinky atp.

Atraktivita a moznost sbéru hub a lesnich plodin souvisi i s ustanovenim lesniho zékona, ktery pfimo nedefinuje
omezeni, jaké mnozstvi plodin mize navitévnik lesa nasbirat. V ustanoveni §19, zakona 289/1995 Sb, o lesich,
ve znéni pozdgjsich predpisd je uvedeno: ,Kazdy md prdvo vstupovat do lesa na vlastni nebezpeci, sbirat tam pro
vlastni potrebu lesni plody a suchou na zemi lezici klest. Pfi tom je povinen les neposkozovat, nenarusovat lesni
prostiedi a dbdt pokynd vlastnika, popfipadé ndjemce lesa a jeho zaméstnancd.”

Ackoliv v ceském prostfedi chapeme vstup do lesa bez omezeni (az na konkrétni vyjimky) jako samozfejmy,
neni shodny pfistup uplatiovan ve viech evropskych statech. Pfevlada nazor, ze sluzby lesnich ekosystémd maji
doposud charakter neobchodovatelnych vefejnych statkd, a proto sili ndzory na to, Ze - i s ohledem na udrZitelnost
poskytovani ekosystémovych sluzeb do budoucna - by bylo vhodné situaci fesit napf. stanovenim poplatkd za
vstup do lesa, nebo napt. stanovenim maximalni vyse produkce (nasbiranych plodin), kterou si ¢lovék mze z lesa
odnést zdarma. Jisté formy omezeni navstévnikd lest jsou prakticky jiz uplatiovany v nékterych zemich (napt.
ve Francii, Italii apod.). Chybgjici pfesné vyjadreni pfinosd plynoucich z existence lesa pro jedince a spole¢nost
(a to zejména ekonomické)veetné doposud nedocenéného vyznamu ekosystémovych sluzeb z celospolec¢enského
hlediska ztéZuje rozhodovaci procesy vlastnikd a samotné hospodareni v lese. Zména vnimani jednotlivych ES
mUze vést ke zménam v hospodareni, které neolviviiuji jen samotnou dievni produkci, ale prioritizace podpory
jinych sluzeb lesa (napt. Odklon od podpory maximalizace produkce) mOze mit zprostfedkovany dopad na celou
skalu ES). Je jisté, Ze bez samotné existence lesa by nebylo mozné poskytovat z4dnou ekosystémovou sluzbu
a jediné zdravy les je optimalnim pfedpokladem pro napliovani produkénich i mimoprodukénich sluzeb, a tedy
i rozmanitych ekosystémovych sluzeb.
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Mezi oblibenou aktivitu v Ceské republice patfi sbér lesnich plodin, nejvice sbiraji houby a borfvky. Podle Udajt za
rok 2022 byla odhadovana vyse trzni hodnoty nasbiranych lesnich plodin cca 2,6 miliardy korun (bordvky, brusinky,
maliny, ostruziny, bezinky). Spolu s houbami pak tato hodnota cinila téméf 8 miliard korun (MZe, 2022).

Do budoucna lze ocekavat zvyseny tlak na ekosystémové sluzby lesa vyvolanou dopady nové lesnické legis-
lativy, ale i o¢ekavani a pozadavkd spolecnosti, kterd mdze zvyraznit nutnost diskuse nad zménou pravni Upravy
tykajici se omezeni vstupu do lesa a hospodareni v ném tak, aby nedochazelo k pretizeni lesich ekosystémd, a tim
i ohrozeni poskytovani ekosystémovych sluzeb. Piikladem mUze byt zvysena navstévnost lesa, kterou lze chapat
pozitivné - zejména jedna-li se o nové navstévniky lesa (at uz z divodd rekreacnich, naucnych, ale i jinych). Na
druhou stranu mUze zvysena navstévnost vést k pretizeni lesa. V&tsinou v3ak dochézi k nerovnomeérnému zatizeni
vybranych lokalit, kdy exponované jsou zejména lokality v blizkosti velkych mést, pfirodnich pamatek, atraktivnich
turistickych cil0 atp. Vyznamné nardsty v navstévnosti lesa byly vysledovany také v navaznosti na koronavirovou
pandemii a zménu chovani obyvatel - ktera do jisté miry vyplyvala i z nutnych omezeni shromazdovani ve vniti-
nich prostorach - jak lze napf. vidét na pripadové studii navstévnosti lokalit v blizkosti hlavniho mésta Prahy (viz
Jarsky a kol, 2022), kdy ve vybranych mésicich navstévnost meziroéné (mezi lety 2019 a 2020) stoupla i o vice
nez polovinu. Obdobné vysledky byly pozorovény i v jinych evropskych zemich, resp. v pfislusnych lesich (napt.
Slovensko, Némecko). V soucasné koncepci biohospodaistvi® patii zvy3ovani stability a vitality lesich ekosystém0
a optimalizace ekosystémovych sluzeb poskytovanych lesnimi ekosystémy mezi podporované oblasti.

4.3 PLATBY ZA EKOSYSTEMOVE SLUZBY

Jistou formou reakce na mozné pretizeni vybranych lokalit m0ze piedstavovat apliakce finanénich mechanism0,
které zpoplatriuji napf. vstup do lesa. Vlastniky lesa je napf. mozno kompenzovat za utrp&nou Ujmu (tzv. kompen-
zacni platby), preferovanym mechanismem je ale motivace. V souladu s evropskymi strategiemi zamé&renymi mj.
na ochranu biodiverzity je podporovan koncept plateb za ekosystémové sluzby, které v principu maji motivacni cha-
rakter, kdy motivuji vlastnika ¢i spravce lesa, aby konal nad ramec dany vymezenymi pravidly (zejm. lesniho zakona)
a zajistil tak ekosystém v takové kvalité, aby byl schopen poskytovat vétsi mnozstvi uzitkd. Koncept plateb za ES
(PES) je sice uplatiiovan jiz delsi dobu, ale zejména v na americkém kontinentu, napt. v Kostarice, ale v evropskych
podminkach jesté neni bézny, ackoliv se jednéa o trzni mechanismus, ktery umoziuje zajistovani ekosystémovych
sluzeb. Ocenéni a zpoplatnéni ekosystému se stavé soucasti individualnich politik v oblasti lesniho hospodéfstvi
a zivotniho prostfedi. Primarnim motivem pro zavedeni téchto plateb je obnova, ochrana a zvysovani uzitkd, které
poskytuji ekosystémy, tj. zlepseni kvality lesnich ekosystémU a podpora poskytovani sluzeb.

PES zahrnuji dobrovolné transakce mezi uZivateli a poskytovateli sluzeb, které jsou podminény dohodnutymi pra-
vidly hospodareni s pFirodnimi zdroji pfi vytvareni sluzeb (Wunder, 2015) V ceském prostredi doposud platby uplat-
fovany nejsou, ale predstavuji jistou analogickou formu kompenzacnich plateb v zemé&délstvi (platba na plochu, t.
na hektar) a jdou v soutasné podobé soucasti snah o jejich zavedeni véetné prisludné pravni Gpravy zakona o lesich.

2V tomto kontextu ztotoznéno s pojmem bioekonomika; v nové vznikajicich dokumentech jiz nebude pojem biohospodérstvi
déle pouzivan
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SHRNUTI KAPITOLY

Ekosystémové sluzby jsou pfinosy ekosystém0 pro &lovéka, ekosystémové sluzby lesa pak predstavuji Siroké
spektrum uzitky, které les pFinasi clovéku a spolecnosti. Ekosystémové sluzby lze klasifikovat dle rdznych hledisek
(napt. dle MEA, CICES a TEEB). Platby za ekosystémové sluzby (PES) jsou zavadény zejména s cilem obnovy,
ochrany a zvy3ovani uzitkd poskytovanych ekosystémy.

KONTROLNI OTAZKY

1. Jak lze kategorizovat ekosystémové sluzby lesa?
2. Které plodiny pat mezi nejvyznamngjsi z hlediska sbéru v lese v Ceské republice?
3. Objasnéte koncept plateb za ekosystémové sluzby.
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5 LESNi BIOMASA

Cilem této kapitoly je definovat terminologii tykajici se lesni biomasy, informovat o produkénich
schopnostech evropskych a ¢eskych lesd a poukéazat na rizné toky jednotlivych druhd lesni biomasy

a prislusné moznosti vyuZiti tohoto obnovitelného biologického zdroje. Ve druhé ¢asti je cilem charakterizovat
tu ¢ast lesni biomasy, ktera je oznacované jako dievo, a predevsim poukézat na jeji specifika ve vztahu

k jinym pouzivanym materialdm. Zabyvéa se vyhodami a zapory dieva, jeho vlastnostmi a kvalitou, a z toho
vyplyvajici dopady na jeho soucasné zpracovani a vyuziti.

Klicova slova: Dfevo, tvorba dieva, pozice ve spolecnosti, oblasti vyuziti, prednosti a nevyhody dieva, zakladni
charakteristiky, vlastnosti, kvalita.

Abychom védeli, jestli jsou evropské lesy a lesnictvi pfipravené uspokojit zvysenou poptavku po dendromase,
nejprve se zaméfime na stav lesd v Evropé a v CR z hlediska dostupnosti tohoto obnovitelného biologického zdroje
a nasledné si vysvétlime pro¢ dFivi/dendromasa mé tak Siroké uplatnéni a naopak, jaké jsou jeho/jeji limity.

51 DENDROMASA

Biomasa je pojem pouzivany pro oznaceni jakékoli Zivé hmoty. Pfi dodrzeni zasad trvale udrzitelného hospoda-
feni se jednéa o prakticky nevycerpatelny obnovitelny biologicky zdroj. Kvili Sirokosti tohoto pojmu byvéa ¢asto druh
biomasy specifikovany blize podle jeji povahy. Obecné rozdélujeme biomasu na rostlinnou (fytomasa) a zivocisni
(zoomasa). Rostlinnou biomasu pak délime napfiklad podle odvétvi, ve kterém mé pivod na zemé&délskou ¢i lesni
biomasu, kterou dale rozdélujeme na lesni fytomasu a dendromasu podle toho, zda se jedna o biomasu bylinnou
anebo biomasu drevinnou. Kromé biomasy, kterou z jednotlivych ekosystémU cilené extrahujeme za Ucelem jejiho
zpracovani v riznych hodnotovych fetézcich mizeme biomasu ziskavat i z tzv. vedlejsich tokd. Takovou biomasu
oznacujeme jako biomasu odpadni, protoZe vznikla z rezidui, ¢i odpadl v rdznych stadiich zpracovéni tohoto ma-
teridlu anebo také recyklaci, ¢i op&tovnym pouzitim po ukonceni stadia Zivotniho cyklu vyrobkd z biomasy. V této
kapitole se budeme blize vénovat dendromase. Dendromasu definujeme jako biomasu drevin, tj. biomasu ziskanou
ze stromU, kefd a poloketd. V hospodérskych lesich je zastoupena prakticky zcela stromovou biomasou. Jedna se
o $iroce pouzivany obnovitelny biologicky zdroj, ktery mé své uplatnéni v rdznych odvétvich, od farmakologie, pies
nabytkarstvi, stavebnictvi, chemicky promysl, az po energetiku.

511 PRODUKCE DENDROMASY V EVROPE A V CESKE REPUBLICE

Lesy v Evropé zabiraji plochu cca 227 miliond ha. Prdmérnéa lesnatost v Evropé je tedy 34,8 %. Je v3ak nutno
rozliSovat mezi lesy hospodéarskymi, které zabiraji plochu 170 miliond ha a jinou lesni krajinou (zbyvajicich cca 107
miliond ha). Pfi pohledu na Tab. 1 ze také vidét, Ze rozlozeni lesd v jednotlivych evropskych regionech je rdzné - vice
nez 42 % vsech evropskych lesd je soustifedéno v regionu severni Evropy, s prdmérnou lesnatosti témér 54 %.
sttedni a vychodni Evropy - 27.3 %. Zajimavé také je, Ze v jiznich regionech Evropy je i nejvétsi podil jiné lesni krajiny
(t). les, ve kterych se nehospodari), kdezto ve stiedoevropskych regionech je podil téchto lest do jednoho procenta.
V Ceské republice byla v roce 2020 celkové plocha lest 2,6 miliond ha, z toho lesy hospodaiské ¢inily 1.94 miliond
ha, lesy ochranné 52,6 tis. ha a lesy zvlastniho urceni 622 tis. ha. Z téchto Cisel mizeme vidét, Ze prakticky ve tfech
¢tvrtinach lest v Ceské republice se hospodafi. Obr. 15 ukazuje plochu lesd a lesnatost v jednotlivych zemich EU
v roce 2020.

- 37 -



Tab. 1: Plocha lesU, hospodétskych lesU a jiné lesni krajiny dle regiond za rok 2020

Region Lesy Hospodaiskeé lesy Jin& lesni krajina

1000 ha % 1000 ha % 1000 ha %

severni Evropa 71299 538 55424 707 5706 43
stfedozapadni Evropa 38966 279 35728 919 1170 08
stfedovychodni Evropa 44735 273 32382 72,4 973 06
jihozapadni Evropa 31466 355 27733 882 12791 14,4
jihovychodni Evropa 40887 315 19124 532 6098 47

EU-28 162422 383 137799 849 21052 5

Evropa 227353 34,8 170390 76,6 26737 4,

Zdroj: Forest Europe, 2020
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Obr. 15: Lesnatost jednotlivych zemi Eu-28 a plocha lesU
Zdroj: Forest Europe, 2020

Plocha les0 v Evropé se jiz po nékolik desetileti zvy3uje (Obr. 16). Za poslednich 30 let pFibylo v Evrop& 193 mi-
liond ha, ro¢né od roku 1990 do roku 2020 ptibylo 643 tisic ha a tento trend je viditelny ve viech vyse zminénych
regionech. Expanze lesd byla nejvice znatelna v regionech jihozédpadni Evropy (0,78 %), jihovychodni Evropy (0,38 %
ro¢né), a stredozapadni Evropy (0,36 % ro¢né). Z hlediska hospodatskych lest je trend podobny, s vyjimkou severni
Evropy, kde hospodaiskych lest v obdobich mezi lety 1990-2020 ubylo o 116 tis. ha (0,20 %), naproti tomu v jinych
regionech doslo k nardstu plochy hospodéatskych lesl, napt. ve stfedovychodni Evropé o 0,15 %.
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Obr. 16: Trend zmény plochy lesU v regionech Evropy od roku 1990
Zdroj: Forest Europe, 2020

Zasoby dfivi v evropskych lesich dosahly v roce 2020 hodnotu 34,9 miliard m?, z ¢eho cca 84 % bylo v hospo-
dérskych lesich. Obrazek 3 ukazuje prostorové rozdéleni zasob dfivi v jednotlivych regionech Evropy. Je mozné vidét,
Ze nejvétsi zasoby se i pri nizsi lesnatosti nachazi v regionu stfedozépadni Evropy, nasleduje region severni Evropy
a stfedovychodni Evropy. Zajimavy je ale pohled na hektarovou zasobu, kde nejvyssich zasob dosahuje region
stredovychodni Evropy, nasledovany stredozapadni Evropou a jihovychodni Evropou. Z hlediska Ceské republiky
celkovych zasob dfivi dlouhodobé rostou (Obr. 4). V roce 2020 dosahly celkové zasoby dFivi v CR vyse 701 mil. m?
promeérna zasoba na 1 ha lesnich pozemkd doséahla vyse 269 m?> V disledku rozsahlé kirovcové kalamity viak
doslo v poslednich letech k meziroénimu Ubytku celkovych zasob drivi (v roce 2019 byly celkové zasoby na Urovni
704,9 mil. m® a v roce 2018 na trovni 702,9 mil. m?). | tak jsou ale hektarové zasoby dfivi v CR vy3si nez promérné
v regionu stfedovychodni Evropy, resp. viech evropskych regiond (Obr. 4).
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Obr. 17: Zasoba nadzemni dendromasy celkové a na hektar porostni pady dle regiond Evropy v roce 2015
Zdroj: Brief on forestry biomass production, 2017
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Obr. 18: Hektarové zasoby dieva v evropskych lesich dle regiond
Zdroj: Forest Europe, 2020

Pro zabezpeceni vitality lesni bioekonomiky je vsak dilezité nejen to, ze dendromasy, jako hlavniho obnovitelného
biologického zdroje (vstupni suroviny pro zpracovatelské fetézce) je v zemi, ¢i vétsim regionu dostatek. Takeé je
dilezité, zda dendromasu dokazeme pfi dodrzeni principU trvale udrzitelného hospodareni v lesich vytézit a v do-
davatelsko-odbératelskych fetézcich dostat na spravné misto. O tom, Ze v evropskych lesich se t&zi méné drivi,
nez jej prirOsta vypovidaji Udaje o rostoucich zasobéach. Blizsi pohled na strukturu tézeb poskytuje Obr. 5, ktery je
konstruovan z prmeérnych hodnot mezi lety 2004 a 2013. Z celkového ro¢niho pfirdstu o vysi 505 miliond tun
drivi byl ¢isty ro¢ni pFirst v daném obdobi 444 mil. t (61 mil. t pfipadlo na pfirozenou mortalitu strom@). V rémci
Cistého ro¢niho prirdstu bylo vytéZzeno rocné v prdméru jen cca 63 %, tj. 281 mil. t dfivi, z toho 224 mil. t bylo
hroubi, které bylo z lesa odvezeno k dalsimu zpracovéni a 57 mil. t bylo tézebnich zbytkd (nehroubi - napf. vétve
a vrcholové ¢asti stromd) ponechanych v lesnich porostech. Z uvedeného je mozné vidét, Ze evropské lesy jsou
schopné plnit svoji produkéni funkci a lesni bioekonomika nevyuziva plné jejich rdstovy potencidl. | p¥i vyrazném
navyseni vyuzivani dendromasy jako obnovitelného biologického zdroje |ze pfedpokladat, ze evropské lesy budou
schopny dany narUst absorbovat.
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Obr. 19: Prirdsty, téZzba a odvoz dfivi v EU z hospodaiskych lesd; prdmérné hodnoty za roky 2004-2013
Zdroj: Brief on forestry biomass production, 2017

5.2 VLASTNOSTI DREVA
521 TVORBA DREVA

Drevo, v tomto kontextu, je vysledkem rdstové ¢innosti Zivych stromd. Jmenovité kambia, které se nachazi mezi
z6énou dieva a zénou kiry (Obr. 20). Jedné se o meristém (délivé pletivo), ktery vytvari po cely Zivot stromu nové
buriky dfeva. Cinnosti kambia tak kmeny stromd zvétsuji své rozméry i objem. V. mirném klimatickém pasmu
probihd prirdst prerusovang, ve formé letokruhU. V tropickych oblastech ale tvorba dieva probihd permanentné.
Zdrojem latek pro tvorbu novych bunék dreva je fotosyntéza. V procesu fotosyntézy je oxid uhli¢ity zabudovany
do jednoduchych organickych latek (glukdzy), které jsou nésledné vyuzity pro tvorbu dfeva, které je tvorené jiz
pomérné komplexnimi organickymi slou¢eninami. Dfevo tak jednoznacné splriuje definici obnovitelné suroviny
s nulovou uhlikovou bilanci.

k(ra
lyko

kambium
drevo

Obr. 20: Struktura kmene - pozice jednotlivych pletiv
Zdroj: upraveno podle Kozlowski, 1997
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5.2.2 POZICE DREVA VE SPOLECNOSTI

Pfed objevem technologii zpracovani kovl patfilo dfevo k nejrozsirengjsim materialdm. Do doby vy3ssiho vyuziti
fosilnich paliv bylo dfevo prakticky jedinym zdrojem energie.

V soucasné dobé se dievo v rdzné podobé uplatriuje zejména ve stavebnictvi, pfi vyrobé nabytku, papiru a celu-
l6zy, vybranych hudebnich néstrojd, domacich potieb, hracek, obalovych materiald a dalsich vyrobkd. Vyznamnou
roli hraje dfevo celosvétové jako zdroj energie, a to pfedevsim v rozvojovych zemich kde nejsou k dispozici jiné
zdroje. S klesajicimi zasobami uhli, ropy a zemniho plynu vyznam dreva v této oblasti poroste. Naprosto unikatni
a neotresitelnd je jeho pozice pri vyrobé nabytku, kdy nemame k dispozici jiny alternativni material. Podobna situace
je u strunnych hudebnich nastrojd (napf. housle), kde se uplatriuji unikatni akustické vlastnosti dfeva (resonanéni
drivi). A v neposledni Fadé je to vyroba papiru (celulozy), kde se témér vyhradné vyuzivéa jako vstupni surovina dievo.

5.2.3 PREDNOSTI A NEVYHODY DREVA

Kazdy material je charakterizovany svymi pfednostmi a nevyhodami, kterého ho predurcuji, nebo vylucuji, pro
vyuZiti v prislusné oblasti lidskych aktivit. Mezi hlavni vyhody dieva, které prispély k jeho rozsifeni a znaéné oblibé
ve spole¢nosti, patfi predevsim:

» Snadna dostupnost a takika v3udypfitomnost

 Dobréa opracovatelnost béznymi néstroji

 Charakter obnovitelné suroviny

o Dobré tepelné izola¢ni vlastnosti

» Vyborné akustické vlastnosti

» Bezodpadové technologie zpracovani

» Dobra pevnost pfi pomérné nizké hmotnosti

« Nizké energetické vstupy na vyrobu

« PFirodni charakter a esteticky vzhled

Samoziejmé je tfeba znat i nevyhody dieva jako materialu, které omezuiji, zt&zuji nebo dokonce vylucuji vyuziti
dreva v nékterych oblastech. Je to zejména:

» Vyskyt vad

* Nizka odolnost proti pdsobeni biotickych ¢initeld (dfevokazné houby a hmyz - Obr. 21)

e Snadna zapalnost a hoflavost

o Znacna proménlivost vzhledu a vlastnosti

e ROzné vlastnosti v zavislosti na sméru

Navlhavost a nasdkavost
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Obr. 21: Hniloba. Snadna degradovatelnost dfevokaznymi houbami patii k hlavnim nevyhodam dieva

Nevyhody dreva je tfeba chapat vzdy ve vztahu k U¢elu jeho vyuziti. Prikladem maze byt hoflavost, ktera je ve sta-
vebnictvi povazovana za jeden z hlavnich limitujicich faktord pro jeho vyuziti v této oblasti. Naopak schopnost dieva
hotet a uvolrovat teplo ho pieduréuje jako vyznamny zdroj pro energetické Ucely. Znaéné rozsiteni dieva potvrzuje,
7e dokazeme s témito nevyhodami pracovat a soucasné technologie dokazou nékteré z nich ¢astecné eliminovat.

5.2.4 OBECNE CHARAKTERISTIKY

Kazdy material ma své charakteristiky, které nas informuji o moznostech jeho vyuziti pro urcité Ucely, predevsim
ve smyslu specifik, limitd a omezeni. Pokud se bavime o dievy, jako o materialy, pak k jeho zakladnim charakteris-
tikam, které musime pfi jeho vyuzivani zohlednit, patfi anizotropie, heterogenita, hygroskopicita a pérovitost.

Anizotropni charakter dfeva (pfesngji Fe¢eno ortotropni charakter) znamena, ze dievo ma v rdznych smérech
rdzné vlastnosti. Vlastnostmi v tomto smyslu chapeme piedevsim pevnost (napt. v tlaku, tahu nebo ohybu), pro-
jevuje se ale i u sesychani a bobtnani dieva. Anizotropie je disledkem rdstu stromu, zpdsobu spofadéni dievnich
vlaken (bunék) v kmeni a zpOsobem uspofadéni chemickych sloucenin v bunécné sténé. Dva zakladni sméry, které
ve dieveé rozlisujeme, je smér podél vlaken a kolmo na vldkna, ve kterych dievo vykazuje zasadni rozdil v pevnosti.
V pripadé nékterych vlastnosti dievo vykazuje ve sméru kolmo na vlakna vyrazny rozdil v radialnim a tangencial-
nim sméru (Obr. 22). Anizotropie ma tak zasadni dopad na vyuZiti dieva zejména v konstrukcich, tam kde je dfevo
vystaveno mechanickému namahéani a kde je nezbytné zatézovat dievo ve sméru s nejvétsi pevnosti.
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Obr. 22: Zakladni sméry dievem. A - axialni (podélny, podél vlaken), T - kolmo na vlakna tangencialni, R - kolmo
na vlakna radialni.

Heterogenita, neboli také rdznorodost (Obr. 23). V zavislosti na druhu dreviny, stanovisti, véku, nadmorské vysce,
pozici v kmeni a velkém mnoZstvi dalsich faktord se dfevo ve své stavbé odlisuje. Coz se nasledné projevi v souvi-
sejici variabilité vlastnosti. Tato charakteristika ztéZuje vyrobu piedevsim tam, kde je napfiklad vyzadovén jednotny
vzhled nebo stejné vlastnosti materialu. Heterogenita stavby deva zpUsobuje problematické jednoznacéné vyjadreni
vlastnosti dreva pevné danou hodnotou, na rozdil od jinych materiald.

Obr. 23: Rozdilna sitka letokruhg, odlisny podil letniho dfeva v letokruhu, nebo pritomnost rdzné zbarvenych zén
v kmeni patfi k ukézce heterogenity stavby dreva.

Obsah vody ve dfevé méa dopad na vétsinu zpracovatelskych procest, véetné energetického vyuziti. Cerstvé
dfevo (strom po pokaceni) obsahuje vysoké mnoZstvi vody. Pro vétsinu Uceld je nezbytné obsah vody snizit, a to
bud pFirozenou, nebo umélou cestou (v susarnéch). Hygroskopicita (navlhavost) dieva je charakteristika, ktera vyja-
dfuje vztah dreva a vzdusné vlhkosti. Diky svému chemickému slozeni je dfevo schopno poutat vodni pary ze svého
okoli v zéavislosti na jejich koncentraci. Podle podminek okolniho prostiedi (teploty a relativni vzdusné vlhkosti
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vzduchu) tak dfevo svou vlhkost (obsah vody ve dievé) zvy3uje, nebo snizuje, aby dosahlo rovnovazného stavu
s okolnim prostfedim (Obr. 24). To znamen4, Ze se vlhkost dfeva neustale méni. To ma naprosto zasadni dopad
na zpracovani a vyuziti dfeva, nebot tyto zmeény vlhkosti jsou spojeny se zmé&nou hmotnosti, rozmérd a dokonce
i vlastnosti (véetné pevnosti). V souvislosti s energetickym vyuzitim dfeva je dobré si uvédomit, ze dievo bude
vzdy obsahovat urcité mnozstvi vody (viz nomogram na Obr. 24). Je tak evidentni, Ze uvadéna teoreticka hodnota
vyhfevnosti dieva nemU0ze byt v praxi nikdy dosazena.
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Obr. 24: Nomogram rovnovazné vlhkosti dreva v zavislosti na relativni vlhkosti a teploté okolniho vzduchu
Zdroj: upraveno dle Tsoumise, 1991

Porézni struktura dieva (Obr. 25) je dana typem bunék, které se podili na jeho stavbé. Nejedna se jen o vnitfni
prostor bunék, ale i mezibunéZné prostory a mista v bunééné sténé. Pérovitost mé dopad predevsim na mnozstvi
kapalné vody ve dievé, kterou je tfeba pro vétsinu Uceld odstranit (suseni). Nebo naopak, mdze ovlivnit mnozstvi
spotfebované latky, kterou chceme hmotu dfeva prosytit (impregnace). MnoZstvi p6rd ma také dopad na hustotu
(hmotnost) dfeva, jeho tepelné izola¢ni vlastnosti nebo zvukové izola¢ni vlastnosti.
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Obr 25: Porézni charakter stavby dieva (mikroskopicky snimek pficného fezu jasanu)

525 VLASTNOSTI DREVA

Vlastnost je obecny pojem, ktery oznacuje n&jaky rys nebo znak, ktery v tomto pfipadé k materialu pfirozené
patfi. Vlastnosti dfeva jsou vysledkem unikatniho chemického sloZeni, zpUsobu uspofadani chemickych sloucenin
v bunécéné sténé, tvaru bunék a zpdsobu jejich orientace v kmeni. Dfevo se sklada z celuldzy, hemiceluldz, ligninu
a extraktivnich latek. Nejvice zastoupena je celuldza (kolem 50 %), které je pfedmétem chemického zpracovani
dfeva. V&tsina bunék tvorici dfevo maé vlaknity charakter a tato vladkna jsou usporadané v podélném sméru (rovno-
b&Zné s vertikalni osou kmene).

Zakladni ¢lenéni vlastnosti je na fyzikalni a mechanické. Fyzikalni vlastnosti jsou ty, které mdzeme zkoumat bez
poruseni celistvosti materilu. K fyzikalnim vlastnostem pat¥i predevsim hustota, vlhkostni vlastnosti, povrchové
a optické vlastnosti (barva, lesk), tepelné vlastnosti, akustické vlastnosti a elektrické vlastnosti.

Vlhkostni vlastnosti popisuji vztah dieva a vody. Vzhledem k hygroskopické povaze dieva se voda vzdy ve dievé
vyskytuje. Vlhkost je procentické vyjadieni mnoZstvi vody ve dievé. Existuji dva zpUsoby vyjadieni vlhkosti, a to
vlhkost absolutni a vlhkost relativni. V ptipadé absolutni vlhkosti je hmotnost vody ve drevé vztazena k hmotnosti
vysuseného vzorky, v pripadé relativni je hmotnost vody vztazena k hmotnosti vihkého vzorku. Je tieba vzdy roz-
lisovat, o jaky zpUsob vyjadieni vlhkosti se jedna. MnoZzstvi vody vazané v bunécnych sténach ovliviiuje rozméry
dfeva. S rostoucim mnozstvi vody se do nasyceni buné&cnych stén dievo zvétsuje, bobtna. Naopak pfi snizovani
obsahu vody v bunécné sténé drevo své rozmeéry zmensuje, sesyché. Bobtnani a sesychani méa anizotropni charak-
ter a zadsadné ovliviiuje vyuziti dieva.

Hustota je obecné definované jako mnozstvi hmoty soustfedéné v jednotce objemu (vyjadiuje se v kg.m™ nebo
g.cm®). Hustota patfi k hlavnim kvalitativnim ukazatelOm dfeva. To je dané skutecnosti, Ze velice tésné koreluje
s dal§imi vlastnostmi dfeva, pfedevsim mechanickymi vlastnostmi. Dievo s vysokou hustotou mé tak vysokou pev-
nost a naopak. Na zakladé znalosti hodnoty hustoty je mozné posoudit vhodnost dieva pro dané Ucely. M vyznam
i pfi nakupu, prodeji a zpracovani, kdy nas hodnota hustoty informuje, jaké mnozstvi dfevni hmoty je obsazeno
v objemové jednotce. Dievo je hygroskopicky material, ktery neustale méni svou hmotnost a rozméry. To mé vliv
i na hodnotu hustoty. Pfi vyjadieni hustoty je nezbytné specifikovat vlhkost, pro kterou byla stanovena. Nejéastéjsim
zpUsobem je stanoveni hustoty pro 0% nebo 12% vlhkost. Dalsi moznosti vyjadreni je takzvana konvenéni hustota,
ktera je definovana jako podil susiny dfeva a objemu cerstvého dieva (bunécné stény plné nasyceného vodou). Diky
heterogenité stavby dieva podléhé hustota variabilitg, a to pfedevsim v zavislosti na dieviné. Hustota dfeva nasich
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domacich druhl se pohybuje priblizné v intervalu 400 - 800 kg.m™* (pfi 12% vlhkosti). Diky chemickému slozeni
nemUzZe hustota dfeva piekrocit pfiblizné hodnotu 1 500 kg.m™.

Mechanické vlastnosti vyjadiuji, jak dobfe material odolava pUsobeni vngjsich sil. V pfipadé dieva maiji vyrazné
anizotropni charakter. K mechanickym vlastnostem fedime pevnost (napfiklad v ohybu, tlaku, smyku nebo tahu),
pruznost, houzevnatost, tvrdost, pfipadné technologické vlastnosti (stipatelnost, ohybatelnost apod.). Pfiznivy po-
mér mezi pevnosti dieva a jeho hmotnosti ho predurcuje ke konstrukénim GcéelOm. Vybrané fyzikalni a mechanické
vlastnosti vyznamnych hospodatskych dievin uvadi Tab. 2.

Tab. 2: Vlastnosti dfeva vybranych zastupcd domacich dievin (podle Wagenfuhra 2007)

smrk ztepily borovice lesni dub letni buk lesni
hustota® (kg.m™) 470 510 690 720
sesychani 16-12,0 12-12,4 12,6-156 179
objemové (%)
pevnost v ohybu
kolmo na vldkna* (MPa) 8 80 88 123
pevnost v tlaku
podél vlaken* (MPa) 50 55 61 62
rdzové houZevnatost® (Jecm) 46 40 6,0 10

*... pfi 12% vlhkosti dreva

Jak jiz bylo dfive zminéno, biologicky charakter a zpUsob tvorby zpdsobuje, Ze vlastnosti dreva jsou znacné
variabilni. A to nejen mezi jednotlivymi dievinami, ale i v rdmci druhu. Mezi faktory, ovliviijici vlastnosti dieva,
patfi zejména drevina, vlhkost, chemické slozeni, vék stromu, poloha v kmeni, $itka letokruh(, podil letniho dreva,
stanovisté, nadmorské vyska nebo péstebni opatfeni. V pripadé mechanickych vlastnosti pak také hustota. S pro-
ménlivosti je nezbytné pfi vyuzivani dieva pocitat a hodnoty uvadéné v literature, na rozdil tfeba od kovd, brat jako
orientacni.

5.2.6 KVALITA DREVA

Kvalita dieva je Ucelovy pojem, ktery je tfeba chapat ve vztahu ke konkrétnimu vyrobku nebo zpUsobu vyuziti
dreva. Jiné naroky jsou kladeny na dfevo pro energetické Ucely nebo na vyrobu papiry, a jiné zase na dfevo pro
vyrobu ndbytku nebo na mechanicky naméahané konstrukce.

Kromé dimenzi (promeér, délka, objem kmene) nebo druhu dreviny (napt. jehlicnaté x listnaté) se casto ve zpra-
covatelském primyslu setkavédme s vyjadienim kvality jako souborem pozadovanych vlastnosti dieva. Mdze to
byt vysoké hustota, dostatec¢nd pevnost a tvrdost, nebo odolnost proti povétrnostnim podminkam, které budou
predurcovat dany druh dfeva pro konkrétni Ucel vyuziti.

Jako dalsi parametr pro hodnoceni kvality dfeva se pouZiva pritomnost vad, které naopak (na rozdil od vlastnosti)
vyuziti dfeva limituji, snizuji vytéz, znesnadriuji zpracovani nebo postihuji vzhled. Vada je definovana zména vnéjsiho
vzhledu dfeva, poruseni jeho pravidelné struktury, odchylky od normalni stavby dreva, které nepfiznivé ovliviiuji jeho
Ucelové vyuziti. Podobné jako termin kvalita, je i pojem vada relativni, vztazeny ke konkrétnimu zpdsobu zpracovéani
a vyuziti (Obr. 26). Druh vad a jejich Cetnost jsou vyuzivany pfi zafazeni surového dfivi do kvalitativnich tfid, které
jsou jednozna¢né definovany v prislusnych pravidlech (norméch, predpisech).

Pro nékteré oblasti vyuziti dfeva na vyrobky z vy3si pfipadnou hodnotou (dyhy, nabytek apod.) je ddlezitym
parametrem vzhled (esteticka kritéria).
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Obr. 26: A - Boulovitost patii k vadam tvaru kmene, které omezuji moznosti pilaiského zpracovani a vyuziti
feziva v konstrukcich. B - Boule jsou diky své originalni texture dfeva cilené vyhledavany pfi vyrobé dyh.

SHRNUTI KAPITOLY

V prvni ¢asti této kapitoly jsme se zabyvali dostupnosti dendromasy a konkrétné drivi jako obnovitelného biolo-
gického zdroje v Evropg, jejich makroregionech a v Ceské republice. Z oficialnich statistickych dat mdzeme vidét,
7e v Evropé lest pFibyva, at uz z hlediska jejich plochy, ¢i z&sob dFivi, které se v téchto lesich nachézi. Podobné
i v Ceské republice je dlouhodoby trend z tohoto hlediska pozitivni - plochy lest i zasob dfivi v nich pribyva, resp.
po dlouhou dobu pfibyvalo. V poslednich nékolika letech v ddsledku rozsahlé kalamity podkorniho hmyzu doslo
k Ubytku zasob dfivi - objem vytéZzeného dfivi presahl agregovany prirdst. Je otazkou, jak dlouho tento trend bude
pokracovat a jak se s moznostmi, které nastalé situace nabizi ¢esti lesnici vyporadaji tak, aby na jedné strané udrzeli
konkurenceschopnost ¢eské lesni bioekonomiku a na druhé strané péstovali lesy odolné vici klimatické zméné
a rdznym jinym vyzvam, pred kterymi spole¢nost stoji.

Ve druhé podkapitole jsme se vénovali vlastnostem dreva. Drevo, jako hlavni slozka dendromasy, reprezentuje
prirodni obnovitelny material s nulovou uhlikovou bilanci. | pfes objevy novych materiald jsou oblasti vyuziti, kde je
drevo nenahraditelné. Jeho vyznam a vyuziti ve spole¢nosti v budoucnu poroste, tak jak budou ubyvat neobnovitelné
suroviny. Ddvodem jeho rozsiteni a vyuzivani jsou jeho pfiznivé vlastnosti. Pro jeho spravné zpracovani a vhodné
vyuZiti je ale tfeba zohlednit jeho specifika ve srovnani s jingymi materidly. Je to predevsim znacna promeénlivost
stavby a vlastnosti, nizka odolnost proti povétrnostnim vlivdm a dievokaznym organismdm, hygroskopicky charak-
ter, odlisné vlastnosti v zavislosti na sméru a pro nékteré Ucely i hoflavost.

KONTROLNI OTAZKY

1. Zhodnotte, jakou plochu zabiraji hospodaiskeé lesy v jednotlivych regionech Evropy. Jaka je promérna
lesnatost v Evropé?

Sefadte jednotlivé evropské regiony dle vyse hektarovych zasob.

Jaky podil agregovaného pfirdstu v evropskych lesich evropsti lesnici vytézi a jaky podil z lesa odvezou?
Uvedte minimalné Ctyfi prednosti dieva ve srovnani s jinymi konvenénimi materialy.

Objasnéte pojem hygroskopicita dieva. Jakym zpGsobem ovliviiuje vyuziti dieva?

V jakém rozpéti se pohybuje hustota dieva nasich domécich druhl dievin?

O OA NN
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6 ODVETVI ZPRACOVAVAJICI DENDROMASU

Kapitola se vénuje mechanickym technologiim dieva, dievarské prvovyrobé a druhovyrobg, pilaiska vyrobg,
¢lenéni a charakteristice feziva. Dalsi pokaptiola se zabyva chemickym sloZenim dieva a perspektivam
chemického zpracovani dieva s ddrazem na vyrobu papiru, bioethanolu a chemickou modifikaci. Treti
pokapitola vénuje pozornost inovativnim technologiim a posledni kapitola se zaméfuje na energetické vyuziti
dezintegrovaného drivi.

Klicova slova: dievaiska prvovyroba a druhovyroba, pilaisky vyroba, fezivo, lignin, briketovani, peletovani,
biomasa, kompozitni materialy

6.1 MECHANICKE ZPRACOVANI DREVA

Drevo je od pradavna spjato s lidskou civilizaci. Primitivni zpdsob opracovéni dreva dokézali zvladnout s pomoci
péstnich klinG jiz nasi prapredkové. Je pokladano za jednu z nejperspektivnéjsich surovin a zaroven jako nosny
material budoucnosti. Dfevo je materidlem, ktery je diky svym jedinec¢nym vlastnostem stéle velice oblibenou a pro
fungovani nasi spolecnosti nezbytnou surovinou. Pfeména dfeva z piirodniho produktu (stromu) na technicky
pouzitelny material oviem zdaleka neni jednoduché. Proces zpracovani dreva zacina jiz jeho tézbou. Po dosazeni
pozadované zralosti vybranych stromd (jehlicnaté 80 - 100 let, listnaté 100 - 150 let) nastéava cas jejich tézby.
Dlouhodobeé vlivy na nase lesy (neuvazena t&zba, znecistované ovzdusi, kyselé desté, skladky odpadu, cestovni ruch
apod.) jsou pricinou jejich ,nezdravého” stavu. Proto je tfeba lesy chranit a vyuzivat jejich tak aby byla zajisténa jejich
ekologickd hodnota a potiebnd obnova. Na tohle je nezbytné myslet od samotného péstovani az po zpracovani
dfevni hmoty na vyrobky. Pfi tézbé po odstranéni vétvi, pfipadné korenU se stromy priblizuji k tésnym cestam skluzy,
lanovkami, pfipadné traktory. Odtud se dievo odvazi do skladd lesniho zavodu nebo ¢astéji ptimo na pilu kde se na-
sledné zpracovava za pomoci rdznych technologii na polotovar nebo urcity vyrobek. Technologie zpracovani dieva
je velmi rozsahla. Technologie je definovana jako nauka o zpUsobech zpracovani surovin, materidld a polotovard
a o postupech vyroby nékterého vyrobku. S velmi dynamickym rozvojem védy a techniky se technologie vyviji
s cilem zvySovat produktivitu prace. Pfi projektovani technologického procesu se berou v potaz dalsi Cinitele jako
je pracnost vyroby, sloZitost a dostupnost vyrobnich prostfedkd, mnozstvi odpadu, spotfeba energie, mnozstvi vy-
robkyd, néroky na pracovniky a vyrobni doba. Podle téchto Ciniteld posuzujeme efektivitu technologického procesu.

Rozlisujeme tyto zakladni oblasti:
1. mechanicka technologie, kterd uréuje postupy zpracovani dieva mechanicky, tj. fezdnim, brousenim, frézo-
vanim. Pfi mechanickém opracovani se méni tvar a rozméry, neméni se podstata a sloZeni dreva. Pokud
v technologickém procesu prevazuji mechanické a fyzikalni déje, jde o technologii mechanickou.

2.chemicka technologie, ktera se zabyva chemickym zpracovanim dieva - jeho chemickym rozkladem. Pfitom
vznika produkt Uplné jiného slozZeni i jinych vlastnosti (napf.: papir). Blize viz kap. 6.2.

3. specialni technologie se zabyvaji zpracovanim dalsich materiald pouzivanych v dfevozpracujicim promyslu
(napr.: calounicka vyroba, vyroba nabytku a oken z plastd).

Na zacatek si pfiblizime zpracovani pomoci mechanické technologie. Dievo se zpracovava ve dvou stupnich.
Priméarné je dilezité rozdéleni zpracovani dieva na drevarskou prvovyrobu a druhovyrobu. Prvovyroba obsahuje
zpracovani dreva v prvotni fazi, tedy tam, kde se zpracovévé surové dievo nebo také drevni odpad. Jelikoz se jedna
o prvovyrobuy, tak surovinou jsou kmeny jehli¢natych a listnatych stromd. Dfevaiskou prvovyrobu mizeme také
chépat jako zpracovani dievni suroviny na materialy a polotovary, uréené pro dalsi vyrobu. Do tohoto segmentu
vyroby patti - pilafska vyroba, vyroba preklizek, dyh a dievottiskovych a dievovléknitych desek. Druhovyroba zahr-
nuje jiz druhotné zpracovani drevéné hmoty, jako je vyroba nabytku, vyroba hracek a drobnych predmétd, umélecké
predméty ze dieva, stavebné truhlafska vyroba jako okna, dvere, vestavéné skiing, obklady stén a stropd, podlahy ze
dreva a na bazi dfeva, schodisté. Tesafska vyroba zahrnuje vyrobu dievostaveb a dalsich drevénych konstrukci ¢i uz
krovy, stfechy, pergoly, pfistfesky. Mechanickou technologii se diky rdznym pracovnim postupdm meéni tvar a objem
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dfeva pomoci nastrojd ve vyrobek. Pro zpracovani dfeva se pouzivéa nékolik druhd strojd a zafizeni. Odbornici je déli
do nékolika skupin podle jejich funkci. Vezmeme-li cestu dfeva od stromu po vznik napf. nabytky, ¢i jiného vyrobku,
potrebujeme nékolik strojd, nastrojd a zafizeni. Zrejmé prvni stroj, ktery se pouziva pfi zpracovani dfeva je motorova
pila. Motorové pila slouzi k pokéaceni stromu. Nasledné je pokaceny strom odvétven a zbaven vrcholové ¢asti. Podle
kvality jsou jednotlivé kusy kulatiny zafazeny do sortimentd podle druhu dieviny a kvality.

Vzhledem k celkovému poméru zpracovaného dreva je dobré v prvni fadé priblizit pilaiskou vyrobu a jeji pro-
dukty. Pilafskou surovinou jsou ¢asti kmend listnatych a jehli¢natych strom0 (surové dFivi). Surové dfivi je charakte-
rizované jako porazeny, odvétveny a pfipadné odkornény strom ur¢eny pro mechanické, chemické i jiné zpracovani.
Pod pojmem dfivi lze chapat technicky, vdeobecny nebo hromadny nazev pro sortimenty vyrobkd priméarniho nebo
dal3iho zpracovani skacenych strom0. Naopak pod pojmem dfevo rozumime i hmotu mezi dieni a kambiem. Do
pilafskych zavodu vstupuje surovina ve formé pilaiské kulatiny, které se tfidi podle platnych norem do pfislusnych
kvalitativnich tfid. Cim je surovina kvalitngjsi, tim méné vykazuje vad a tim vznika pfi jejim zpracovani méné vedlej-
iho produktu (odpadu). Kvalita rozhoduje o zpdsobu vyuziti, a pfedevsim o finanénim zhodnoceni dFivi. Zakladnim
ukazatelem kvality divi je mnozstvi vad a jejich rozsah. Znalost problematiky rozeznavéni vad a posoudit jejich
mozny dopad na zpracovani dfivi je nezbytné pro jakoukoliv praci se dfevem. Za bezvadné dfivi se pokladé dievo
zdravé, rovné rostlé, neposkozené, bez suky, trhlin, smolnikd, prosmold, prirozené barvy a viné. Za vady se povazuiji
takové odchylky rOstu, struktury, textury a barvy dieva, jakoZ i poskozeni a kazy, které nepfiznivé ovliviiuji upotiebi-
telnost dFivi, jeho vyuzZiti a funkéni vlastnosti. Vztahy mezi funkénimi vlastnostmi a vadami dreva slouzi k t¥idéni divi
podle vad. Vady se hodnoti podle velikosti, tvary, stavu, ¢etnosti, umisténi a také podle kombinaci téchto parametrd.

Vady dreva lze rozdélit na:
l. nepravidelnosti rdstu a tvaru kmene,

Il. vady anatomické stavby dreva,
lll. vady vzniklé pdsobenim povétrnosti, Zivych organism0 a chemickymi vlivy,

IV. vady vzniklé pfi vyrobé a zpracovani dreva.

Vady skupin . a Il. ma dFivi jiz v dobé tézby, vznikaji vétsinou z objektivnich pFirodnich pficin a lze je nazvat vadami
prvotnimi. Vady skupiny lll. mohou byt jak prvotni, tak i druhotné. Vady skupiny IV. vznikaji vzdy az pfi tézb& nebo po
ni pUsobenim ¢lovéka a lze je nazvat vadami druhotnymi.

Také jako vstupni surovina mohou byt i tzv. pilafské vytezy, které splriuji naroky kladené na jejich rozmér a kvalitu.
Ze surového dieva se u nés spotiebuje asi tietina v neopracovaném stavu - v hornictvi, ve stavebnictvi, zemédélstvi
a jako palivo. Celulézovy a dievaisky prdmysl zpracovava dvé tretiny surového dieva - pily, dyharny, preklizky,
vyroba konstrukenich desek, vyroba celuldzy, vlidkniny, dievni moucky.

Potez pilafské suroviny je realizovan pomoci pilaiskych strojo. Zakladnim zpdsobem déleni dieva pfi obrabéni
ruénim i strojnim je Fezani. Je to oddélovani ¢asti dieva pdsobenim fezného néstroje. Nastroj feze materiél feznou
hranou, ktera se nazyva brit (osti).

Podle poétu bfitd rozlisujeme néastroje.
* s jednim bfitem, tj. elementarni (ndz, hoblikové Zelizko, dlato apod.),

e s vice brity (napt. pilové nastroje, frézy).

Nejcasté&jsim zplisobem déleni dreva je fezani pilovym nastrojem. Vlastni funkéni ¢asti pilovych nastrojd je ozubeni.
Jeho tvar zavisi na druhu fezaného materialu a zpdsobu fezéni vzhledem ke sméru vlidken dreva. Kazdy nastroj je
charakterizovan urcitymi feznymi Uhly, jejichz velikost urcuje geometrii nastroje. Uz v prvni ¢asti pilafského provozu
(Sklad suroviny) vyuzivame ke zpracovani stoje a nastroje. V tomto skladu je dfivi podrobeno zakladnim, ale velice
dilezitym Ukondm, které jsou nezbytné pro dali zpracovani v pilnici. Uz na skladu suroviny se rozhoduje o budouc-
nosti kazdé kulatiny a po kvalitné provedené evidenci je mozné sledovat osud kazdého prvku na skladé v pribéhu
procesu zpracovani. Jako posledni operace na skladé suroviny je pfisun do pilnice, kde dochazi k pofezu suroviny.

Pfi zpracovani dfevni hmoty v samotné pilnici (druha ¢ast pilafského provozu) se pouZivaji jak hlavni (ramové,
kotoucové, pasové pily nebo pilafské agregéaty) tak i vedlejsi stroje (zkracovaci, omitaci, stroje na zpracovani ved-
lejsiho produktu). -51-



Hlavnim sortimentem pilnice je fezivo (Obr. 27) vyradbéné podélnym roziezanim pilaiské kulatiny nebo i vy-
fez0. Rezivo je technicky definovany material ziskany podélnym rozfezanim vhodnych sortimentd surového dFivi,
zejména tzv. pilaiskych vyfezO (pilafské kulatiny). Zpravidla mé alespon dvé protilehlé plochy rovnobézné a je
tlusté nejméné 10 mm. Druhym hlavnim sortimentem jsou piliny - $tépky. Jde o rozsekané kousky dfeva uréené
pro vyrobu velkoplosnych materiald a na chemické zpracovani. Dopliikovym sortimentem pilafskych zavodd jsou
napfiklad prifezy (vlysy), parkety, parketové vlysy apod (Kvietkova a Bomba, 2013).

Rezivo ziskavame pomoci porezu. Jde o komplex technologickych operaci, kterymi specifické pilafské vyrezy
zpracovavédme podélnym délenim na Fezivo. PFi zpracovéavani dieva volime odlisné zpUsoby porezu, a to proto,
abychom jednak vyuzili nékterych vlastnosti dieva, a pak ziskali vhodny material pro dalsi zpracovani a pouziti.

Béhem doby se vyvinuly tyto hlavni druhy pofezu:
e porez na ostro,

e porez prizmovanim,

* porez segmentovy.

Na zékladé porezu ziskdvame Fezivo, které se mize dal opracovavat. U feziva se setkavdme i s pojmem prifez,
ktery je definovan jako fezivo nebo polotovar o rozmérech odpovidajicich kone¢nému pouziti, dodavany v urcité
vlhkosti a s ur¢itym stupném opracovani povrchu. Podle stupné opracovani se prifezy déli na neopracované
a opracované.

Rezivo se rozdéluje podle tvaru a velikosti pFieného prifezu na:

deskové fezivo - méa obdélnikovy pFicny profez se Sitkou vétsi nez dvojnasobek tloustky a podle tloustky se ¢leni
na prkna (tloustka od 15 do 38 mm), krajinové prkna (maji tloustku maximalné 25 mm a musi mit po celé délce
levou plochu alespori dotenou pilou), fodny (tloustka od 40 do 100 mm), krajiny (tloustka od 18 do 24 mm, na levé
strané jen misty dotceno pilou, strana je obla), kratina - vykrécené krajinova prkna.
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Obr. 27: Sortiment feziva

hranéné fezivo - v pficném priiezu ma vétsinou pravy Uhel a plati, Ze §itka je mensi nez dvojnasobek tloustky.
Cleni se na hranoly (maji pFicny prafez vétsi nez 100 cm?), hranolky (maji pFicny profez 25 - 100 cm?), laté (maji
pricny prifez 10 - 25 cm?), listy (maji pricny profez mensi nez 10 cm?).

polohranéné fezivo (Obr. 28) - méa dvé plochy rovnobé&zné a boky oblé. Patfi sem tramy (maiji tloustku vétsi nez
100 mm a sitku vétsi nebo rovnou 2/3 tloustky), polstare (maji tloustku maximalné 100 mm) a prazce.
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Obr. 28: Polohranéné fezivo

Rezivo podle druhu dieviny:
« jehliénaté fezivo,
« listnaté fezivo:
» tvrdé (DB, BK, JS, JV, BR, OR, TR),
» mékké (LP,OL, TP, OS, VR).
Rozdéleni feziva podle zpisob vyroby (Obr. 29):
 omitané Fezivo (boky s plochou tvofi Ghel 90°),
* neomitané fezivo,
« kapované Fezivo (Celo s plochou tvori Ghel 90°),

» nekapované fezivo.

a) neomitanég, b) rovnobé&zné omitang, c) sbihavé omitané

Obr. 29: ZpUsoby vyroby feziva
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V praxi vyuzivame i dal$i ¢lenéni v zavislosti od nabidky a poptavky a to napf. od Uc¢elu pouzita Feziva —pro vyrobu
lodi, pro letecké Ucely, pro vyrobu hracek, pro vyrobu Zelezni¢nich prazcl... V3echna ¢lenéni vychazeji z jakostnich
tfid, které ndm definuje norma. Rozhodujicim kritériem stale z0stava technologické kvalita dfeva, jakoZ i nezastupi-
telnd odpovédnost pracovnika provadgjiciho druhovani dieva s citlivym a odbornym posouzenim nebo i podminky
uzavienych obchodnich smlouvach.

Rezivo nasledné putuje do skladu Feziva, co je treti &ast pilaiského provozu. Tady také dochazi k nékolika ope-
racim. Od tfidéni, sklddani feziva do hrani, pfes suseni az baleni a export.

Drevo je Siroce vyuzitelny material od vyrobu unikéatnich hudebnich nastroji az po energetického vyuziti, pfi-
€emz na moznost vyuziti ma rozhodujici vliv druh dfeviny. Pro pfedstavu nasledujici podkapitole pfiblizim vyuziti
jednotlivych druhd stromd.

6.1.1 VYUZITI DREVA JEDNOTLIVYCH DRUHU STROMU

Hospodafské dieviny - dieviny bézné primyslové vyuzivany (SM, JD, BO, BK, DB, resp. jiné listnace nez primys-
Uzeml.
Smrk ztepily - Picea abies

V nasich lesich méa smrk obecny nejvétsi plodné zastoupeni. Je vysazovan v parcich a zahradéch jako okrasny
strom a v hospodéiskych lesich jako zdroj dfeva. Dfevo smrku je zlutobilg, nahnédlé, lesklé, letokruhy jsou dobre
znatelné s pozvolnym pfechodem mezi jarnim a letnim dfevem. Smrkové dievo patii k mékkym a lehkym dievim.
Je méné trvanlivé a odolné proti hmyzu a houbam. Pouziti smrkového dfeva je mnohostranné. Pouziva se jako
stavebni a konstrukéni material, v nabytkarstvi a na chemické a polochemické zpracovéni. Ze smrk0 se vyrabi i né-
které hudebni nastroje, piedevsim housle (tzv. rezonan&ni smrk, ktery je obvykle starsi jak 120 let, roste v horskych
a podhorskych oblastech v centru lesa, idealné na severnim svahu, neobsahuje suky a letokruhy jsou pravidelné
a husté).

Borovice lesni - Pinus sylvestris

Tato dfevina je po smrku obecném nasi nejvyznamngjsi jehli¢natou dievinou. Dfevina méa oranzové hnédé jadro
a $irsi zlutou bél. Méa vyrazné letokruhy, a tedy i znacny rozdil v hustoté a tvrdosti jarnich a letnich letokruhd.
PFirozeny lesk je zpdsobeny vysokym obsahem pryskyfice. Borovice lesni poskytuje velmi dobré pruzné, mékké
a trvanlivé pryskyfi¢naté dievo s vyraznou kresbou letokruhd. Ze v3ech jehlicnand ma nejvétsi suky, ale pouziva
se hojné k obrabéni. Dfevo je snadno $tipatelné a diky vysokému obsahu pryskyfice je trvanlivé ve vodé. Pouziti
borového dreva je velmi rdznorodé. Setkavame se s nim ve stavebnictvi, ndbytkafstvi, truhlafstvi, ve vyrobé sloupg,
preklizek a drevotiiskovych desek. B&Zné se borovice pouziva pfi vyrobé oken, dvefi, tramd, prazcl apod.

Jedle bélokora - Abies alba

Jedle bélokora se anatomickou stavbou i vétsinou vlastnosti podobé smrku. Jedlové dievo v3ak nedosahuje
jakosti smrkového dieva, nema pryskyfici a je méné trvanlivé. Barva dieva je Sedobild az hnédoseds, letokruhy
jsou dobre znatelné s pozvolnym prechodem mezi jarnim a letnim drevem. Dievo je mékké a lehké, dobre se
opracovava, susi, je lehce stipatelné a je stfedné odolné proti hmyzu a houb&dm. Pouziti jedlového dreva je podobné
jako u smrku. Dfevo bylo i v minulosti pouzivano k vodnim stavbam, déle jako stavebni dfivi, k vyrobé sindeld, sudd
a v bednafstvi.

ModFin opadavy - Larix decidua

Dievo modfinu opadavého je velmi cenné pro svou tvrdost, pruznost a trvanlivost. Dfevo mé nazloutlou Uzkou
bél s tmavocervenym az nachovym, mirné lesklym jadrem, zatazuje se mezi stredné t&zka a tvrdé dreva. Letokruhy
jsou zfeteln& ohranicené a je zjevny ostry pfechod mezi jarnim a letnim difevem. ModFin je povaZzovan za nejhod-
notnéj$i domaci jehli¢naté drevo viestranné upotiebitelné. Pouziva se pfi vyrobé nabytku, oblozeni stén, na vodni
stavby, v truhléfstvi, kolafstvi, v chemickém prdmyslu ¢i jako stavebni dfevo. Vysoce cenéna je i pryskyfice modfinu,
nazyvana benatsky terpentyn.
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Dub letni, dub zimni - Quercus robur, Quercus petrea

Duby jsou dlouhoveéké, pomalu rostouci stromy s tvrdym, tézkym a pevnym dievem. Dfevo se dobre Stipe
v syrovém stavu a je vysoce trvanlivé. Dub zimni méa letokruhy zpravidla uzsi, dfevo poérovitéjsi, meékei, snadnéji
rozlieno jadro a bél, bél je Uzka nazloutla az svétlehnada, jadro svétlé az tmavohnédé. Siroké upotfebeni méa dievo
dubu zimniho i letniho. Pouziva se hojné v pilafské vyrobg, ve stavebnictvi, truhlarstvi, ndbytkafstvi, vyrabi se z ngj
napt. zelezni¢ni prazce, sudy, dyhy a je oblibené i jako palivo.

Buk lesni - Fagus sylvatica

Jeho drevo je tvrdé, tézké, stejnomérné husté a dobre stipatelné. Je pevné, ale malo pruzné. Zpracovatelnost je
velmi dobrd, zejména se dobie impregnuje, mofi a lesti. Vyzralé drevo i bél jsou svétle rizové. Velmi asto se u buku
vyskytuje jadro nepravé, zbarvené hnédocervené. Od pafeného buku se nepravé jadro pozna snadno zvl&sté na
pricném Fezu, protoZe nesleduje disledné tvar letokruhl a jeho obrysy jsou barevné vyraznéjsi. Buk ma ze viech
bytkafstvi na vyrobu preklizek, dyh a ohybaného ndbytku, ve stavebnictvi, truhlafstvi, pfi vyrobé drivek k nanukdm,
prkénka, vatecky a pro svou velkou vyhrevnost je dilezitym palivem.

Jasan ztepily - Fraxinus excelsior

Drevo jasanu je tvrdé, tézké, velmi ohebné a pruzné, pevné a trvanlivé. M4 Sirokou svétle Zlutou bél a sedohnédé
jadro. Cévy jarniho dieva jsou vyrazné a na podélnych fezech tvofi podobné jako u dubu dobre viditelné ryhy.
Zpracovatelnost je dobrg, zejména se dobre lesti. V nabytkéafstvi je obliben k vyrobé dyh a obklady, vyrabi se z ngj
v8ak i nasady, topUrka, madla, zabradli, télocviéna naradi, hokejky, baseballové palky a hudebni nastroje. Téz lyze
a sané byvaly dfive pfevazné z jasanu.

Javor klen, mléc - Acer pseudoplatanus, platanoides

Javor ma tvrdé, ohebné, pruzné, méné stipatelné a venku maélo trvanlivé dfevo. Anatomickou stavbou se jeho
drevo podoba buky, je viak podstatné svétlejsi. Nema barevné odlisené jadro, nékdy se u starsich kmenU vyskytuje
v blizkosti drené tmavohnédé az Cerné zbarveny valec, tzv. rozsifena dien. Dievo se vyborné zpracovava, zejména
mofi a lesti. Ma tvrdé, krémoveé bilé hutné drevo, které se pouziva na vyrobu hudebnich nastrojd, nabytku, v truh-
l&Fstvi, na dievéné podlahy a kuchyniské nafadi. Je také dobry jako palivové dievo. Vyuziti javorového dieva je
taky v pilaiské vyrobé na fosny, v nabytkarstvi, fezbérstvi a soustruznictvi. Jarni miza se pouziva pro vyrobu cukru
a vyrobu alkoholickych a nealkoholickych né&pojd.

Bfiza bélokoréa - Betula pendula

B¥iza méa drevo bez barevné odliseného jadra. Vyzrélé dievo je Sedozluté az nar0zovélé a matné lesklé. Znacné
predc¢i duby i jasany v houZevnatosti, pevnosti v ohybu a pruznosti. Je viak malo trvanlivé pfi venkovnim vyuziti.
Chceme-li proto vyuzit dobrych vlastnosti bfezového dieva, je nutné pouziti ve vlhku a venku co nejvice omezit. Tato
drevina ma znacny vyznam v kolafstvi, protoze pro svou ohebnost a houzevnatost nahradi témér vsechny listnace.
Je téz hledanou surovinou pro vyrobu okrasnych dyh a preklizek, snadno se obrabi fezbou a soustruzenim a je téz
dobrym palivem. Bfiza dokonce vyborné hofi i syrova a jeji kira je idealni misto papiru a suchého klesti na podpal.

Lipa srdCit4, lipa velkolista - Tilia cordata, Tilia platifila

Tato drevina je bez barevné odliseného jadra, Zlutobila, beze skvrn a barevnych zab&hU. Letokruhy, dferiové paprsky
i pory jsou nezietelné. Drevo je lehké, mékké, snadno stipatelné, dobie zpracovatelné a venku maélo trvanlivé - ¢asto
byva napadano Cervotocem. Jedné se o nejdllezitéjsi drevinu v fezbarstvi a uméleckém truhlafstvi, dale se pouziva
v nabytkarstvi na preklizky, v modelafstvi, na vyrobu krovl, tuzek, zatek, kancelaiskych potteb a jinych vyrobkd.

Topol - Populus

Topoly jsou rychle rostouci dreviny se stfidavymi a dlouze fapikatymi listy. Mezi nékolika druhy tohoto rodu
zaujimaji d0lezité postaveni topol ¢erny, topol bily a topol osika. Maji podobny vzhled a mechanické vlastnosti jako
drevo lipové. Dievo topolu je velmi mékké, lehké, malo pevné, s mensi sesychavosti a venku malo trvanlivé. Patfi
k nejrychleji rostoucim drevinam v Ceské republice a v kratké dobé dosahuji znagnych vyskovych i objemovych
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prirGstkd. Tato dievina se pouziva hlavné v ndbytkéarstvi, protoze dobre prijima lepidlo a malo pracuje. Je téz velmi
vhodna na preklizky, obklady, k vyrobé drevénych beden a zapalek. Je cilené péstovana pro produkci biomasy.

Zpracovavame i jiné dreviny, vyskytujici se v malych mnozZstvich a jejich hospodéarské vyuziti je nedocenéné. Jde
napfiklad o douglasku, dub cer, ofe3ak cerny, ol3e lepkava, vrby, také ovocné dreviny, nebo listnaté kefe.

Kromé primarniho produktu ndm vznika i vedlejsi produkt, oznacovén jako odpad z dievovyroby nebo i drevni
odpad. Pfi pofezu kmenU v pilafskych provozech, i pfes snahu maximalizovat vytéz, vznika nékolik druhd odpadd.
Druh odpadu zavisi na strojnim vybaveni pilnice, zpdsobu zpracovani a kvalité vstupni suroviny. Odpad z pilaf-
skych zavodU lze zafadit mezi biomasu pouzitelnou k vyrobé energii. Biomasa patfi mezi vhodny zdroj paliva,
protoZe vieobecné plati, Ze oxid uhli¢ity (CO,) uvolnény pfi spaleni biomasy pohilti rostliny pfi svém ristu. Biomasa
se v poslednich letech stava stredem z&jmu jako energeticka surovina. Je definovéna jako veskerd hmota organic-
kého pavodu vznikla prostfednictvim fotosyntézy.

6.1.2 VEDLEJSI PRODUKT DREVOVYROBY - DREVNI ODPAD

Pohled na zpracovani odpadu v pilafskych provozech a v dfevozpracujicim prmyslu obecné se v poslednich
padeséati letech vyrazné zménil. Odpady vznikajici v dfevozpracujicich provozech nejsou vzdy vhodné pfimo k ener-
getickému vyuziti, proto bylo vyvinuto nékolik zpUsobd Upravy téchto odpadd. Nékteré Upravy odpadl zlepsuji
jejich vlastnosti (vyhFevnost, Zivotnost strojniho zafizeni). Dale se musi zohlednit, v jakém zafizeni bude konkrétni
odpadovy materiél likvidovan. PFi pouziti spravné formy a druhu paliva ve spravném zafizeni se maximalizuje
energetickd Ucinnost.

’ ’

Oproti odpadu z velkoplodnych materiald na bazi dreva, ve kterém jsou obsazeny r0zné chemické latky je drevni
odpad z dievni hmoty takika bez ,ekologickych kontaminantd“. A setkdvame se s nim napiiklad v lese ve formé
vétvi a zbytkd kmene, nebo v dievozpracujicim promyslu ve formé rznych pilin, $tépek, kiry (Obr. 30).
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Obr. 30: Formy vedlejsiho produktu - 3tépka, palivové odiezky, piliny

Setkavame se i s oznacenim drevni biomasa, kde se rozumi kusové dievo, dievni odpad jako je kira, $tépka,
piliny, nebo i suché ¢asti rostlin péstovanych k Ucelu spalovani (topol, osika, vrba, stovik, topinambur, konopi, sloni
trava apod.).
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suché, s obsahem vlhkosti do cca 25 %.

Drevo jako palivo mdze mit rdznou podobu - mize byt kusové nebo jako dievény odpad (ve formé tépek nebo
pelet). Palivo ve 21. stoleti musi kromé energetickych, enviromentélnich a ekonomickych kritérii spliovat i kritérium
vysokého komfortu a bezpecnosti pfi jeho spalovani. Nejstarsi a stale ziejmé nejoblibengjsi druh biomasy, vyuzivany
pro vytapéni domacnosti je kusové dievo. Jeho nejvétsi vyhodou je cena a mistni dostupnost. Velkym zaporem v3ak
jsou vysoké naroky na skladovaci prostor a v neposledni fadé také nemoznost tyto kotle vyraznéji automatizovat.
Pozadované vlhkost pro spalovani je okolo 20 - 25 % a této vlhkosti dosahuje az asi po roce skladovani (pfi kaceni
ma vlhkost v cerstvém stavu 50 %, i vice). Vlhkost totiz ovliviiuje nejen U¢innost spalovani, ale i Zivotnost kotle.
Vyhrevnost dfeva je pfi vlhkosti 25 % v rozpéti od 8,8 MJ/kg do 11,3 MJ /kg (buk). Nejvétsiho Ueinku se dosahuje pii
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spalovani kusového dieva ve zplynovacich kotlich. A pravé proto je potieba hledat alternativy za kusové dievo, ¢im
mUze byt mechanické Uprava vedlejsiho produktu. Mechanickou Upravou biomasy se provadi zmenseni rozmérd
kvoli zachazeni a lepsi spalitelnosti. Upravy se mohou provadét pomoci stihacich zafizeni, sekacek, drticd, lisovani,
briketovani, peletovani apod. Nejprve se biomasa vysusi ke snizeni vlhkosti a nasledné se zpracovava. Vystupnim
produktem jsou tuha biopaliva, kterd maji déle uplatnéni v spalovacich zafizenich.

Moderni energonosi¢ musi mit rovnomeérnou velikost frakce, hustotu, vihkost a vhodny tvar. Technologiemi trans-
formujicimi biomasu do biopaliv s pozadovanymi vlastnostmi jsou technologie zhutiiovani. Technologie zhutriovani
jsou znamé vice nez 130 let. Spole¢nym znakem véech technologii zhutiovani - peletovani, kompaktovani a bri-
ketovani je, Ze jde o lisovani materialu pfi vysokém tlaku. Nutnymi podminkami k tomu, aby byl zhutnény materiél
po slisovani kompaktni i bez pojiva je vhodné zvolen tlak a teplota. Dalsi podminkou je maximalni velikost frakce,
jakoz i povolend vlhkost zhutriovaného odpadu a v piipadé prekroceni téchto hodnot je tfeba odpad drtit a susit.
Vysledkem procestd briketovani, kompaktovani a peletovani jsou vylisky rGznych tvard a rozmérd.

Technologie vyuzivané v procesu zpracovani odpadu mizeme rozdélit do tfi zakladnich fazi:
o faze pfipravy (doprava, manipulace s biomasou, skladovani, ¢isténi, suseni, tfidéni, drcen),
« faze transformace (briketovani, peletovani, kompaktovani).

o faze vyuziti odpadu (manipulace, doprava).

Postupny vyvoj technologii na zpracovéni odpadu, a pfedevsim vyroba deskovych materiald ale znamenal odklon
od vyuzivani dievniho odpadu a v soucasné dobé se tak tyto materidly vyrabéji predevsim z kvalitni kulatiny.
Vyjimku tvofi drevotfiskové desky, které se stale vyrabéji ze viech druhd odpady, jako jsou piliny, hnédéa stépka
(vyroba umozniuje pouziti i kiry, zejména do stfedovych vrstev), pilaiské odiezky atd.

Rozeznavame nékolik druhd odpadniho materialy, ktery délime hlavné podle frakce a tvaru. Nejméné vhodnym
odpadem je dievni prach vznikajici pfi brouseni povrchu dieva brusnym papirem. Nejenze je tento prach zdravi
Vyuziti naléza v chemickém prOmyslu, pfipadné se pridava do lepidel jako plnidlo stejné jako technickd mouka.
Také se setkdvame s kusovym odpadem. Jedné se o masivni kusovy odpad, ktery nelze déle upotiebit ve vyrobé.
Mezi tento odpad patfi tzv. pilaiské krajiny, odfezky po zkracovani a vymanipulované vady. Tyto zbytky se vyznacuji
znacéné odlisnymi rozméry, musi se proto dezintegrovat a vzniklé §tépky jsou nejcastéji zpracovany ve vyrobé aglo-
merovanych materiald nebo prodavany papirndm nebo i elektrarnam. Dalsim druhem odpadu je stépka vznikla na
sekacich strojich z odpadniho dreva nebo jako vedlejsi produkt pfi pofezu dieva na agregatech pomoci kuzelovych
sekacich hlavic na jednoduché, ¢i slozené prirezy feziva. Pii zpracovani se setkavame i s kdrou. Kdra se z ddvodu jeji
velké vlhkosti omezené hodi pro energetické Ucely. Proto se Castéji pouziva pro vyrobu klroraselinovych substratd
nebo se zpracovava hydrolyznimi postupy. PFi zpracovani kdry hydrolyznimi zpdsoby se kdra nejprve homogenizuje.
K homogenizaci kiry se pouzivaji kladivové drtici mlyny. Tyto stroje nejsou naroéné na pfitomnost cizich pfedmétd,
zejména mineralnich a kovovych piimési. Pak hoblina nebo pilina vznikla obrabénim dreva frézkami nebo fezanim,
at uz kotouCovymi, pasovymi nebo ramovymi pilami. MnoZstvi odpadu vzniklé v dfevovyrobé se vyuZiva napf.

zzzzz

Vychozi surovinou pro vyrobu ekologickych dievénych paliv jsou Cisté dievéné piliny. Piliny maji malé rozméry
bez velkych rozdild. Rozméry se udévaji v hrubosti od 15 do 5 mm. Jde o sypky materiél obsahujici jemné ¢éas-
tice drevni hmoty o r0zné vlhkosti, vznikaji jako vedlejsi produkt pfi mechanickém déleni dieva feznymi pilovymi
nastroji. Pravé u pilin je nejvice patrny odklon od prostého spalovani k prdmyslovému vyuzivani. V minulosti byly
povazovany za zbyte¢ny odpad, zatimco dnes se z nich stava nedostatkovy artikl. Sou¢asné vyuzivani lze rozdélit
na tfi moznosti - briketovani/peletovani, vyroba drevotfiskovych desek a pridavani ve vyrobé keramickych cihel
(Zhou a kol,, 2013).

Brikety a pelety lze povaZovat za ekologicky velmi ¢isté palivo s vysokou vyhievnosti. Navic jejich vyroba prispiva
ke zmensovani objemu odpadu dfevozpracujici vyroby. Jedna se o snadno transportovatelné a skladovatelné pa-
livo. Brikety lze navic pouzit v obvyklych spalovacich zafizeni na tuha paliva.
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6.1.3 ZPRACOVANI SYPKYCH DREVNICH ODPADU MECHANICKYMI POSTUPY

Briketovani je nejvice znamou a rozsifenou technologii zhutiovani. Brikety se vyrabéji z dfrevéného odpadu (napf.
pilin, hoblin, vyjime&né z kiry) vysokotlakym lisovanim bez pfidanych chemickych pojiv a ddlezité je, aby se ne-
rozpadévaly. Do briket se pridavaji také hobliny a tfisky z obrabéni (frézovani, vrtéani...) a i dfevni prach. Maximalni
obsah kdry by nemél byt vyssi nez 8 % a prachovych ¢astic 20 %. Brikety jsou vyrdbény z drevnich nebo rostlin-
nych zbytkd silnym stlacenim, které oznacujeme jako briketovani. Hlavni princip vyroby drevénych briket spociva
v pietvoreni odpadni dfevni hmoty o velkém objemu do nové uslechtilé formy paliva, které je levné, ekologicky ¢isté,
zabird minimalni skladovaci prostor a mé vysokou vyhfevnost. Briketovanim vznikd novy typ pevného biopaliva,
fadici se svou vyhfevnosti mezi hnédé a ¢erné uhli s vybornymi vlastnostmi z hlediska dopravy a manipulace, které
umoznuji ekonomické skladovani a vysoky komfort pfi vytdpéni v kotlich na tuha paliva Nespornou vyhodou briket
je, ze material pro jejich vyrobu je tuzemsky a obvykle se prepravuje na minimalni vzdalenosti. Vétsina vyrobcU
drevnich briket ma lis pro jejich vyrobu napojen ptimo na truhlafsky nebo pilafsky provoz. Vlhkost dfevnich zbytkd
a tim i vyhtevnost je dana vlhkosti vstupniho materiélu, tedy pilin a hoblin z pilaiské vyroby. Vlhkost drevniho od-
padu pro Uspésné briketovani by se méla pohybovat v rozmezi 6 az 15 %, optimalni je 11 %. Pi vysSich vlhkostech
vstupni suroviny by doslo v dasledku nadmérné tvorby vodni pary k roztrzeni vyrdbénych briket. Ususené drevni
zbytky jsou nésledné slisovany. K vyrobé kvalitnich dievénych briket se nejcastéji pouziva vykonny hydraulicky lis
s tlakem az 250 baru. Po slisovani se dosahuje hladkého povrchu brikety bez pér0. Tvary a rozméry jsou rlzné.
Vé&tsinou vznikaji brikety tvaru kvadru nebo valce. Délka briket je 70 az 300 mm a prdmér 50 az 60 mm (Obr. 31).
Také se vyrabi i brikety s otvorem uprostfed. Tento otvor uvnitt brikety zvét3uje jeji povrch, umozniuje lepsi privod
kysliku a tim i dokonalejsi hoteni. Pfi vyrobé briket musi byt dodrzeny normy. Je nutné dbat i na Cistotu briketo-
vaného odpadu. Neni vhodné zamést odpad na podlaze dilny a vhodit jej do nasypky. Odpad znecistény piskem,
zeminou a kaminky nici lisovaci nastroje, které pak maji zkracenou Zivotnost. Nevhodné pro lisovani jsou odpady se
znecisténou drcenou kdrou stromd, kofeny stromU, spodni ¢asti rostlin.

Brikety mohou byt rGzného zbarveni v zavislosti na pouzitém druhu biomasy, na kvalité suroviny ovlivnéné vlh-
kosti nebo ptimeési kiry a pouzitém technologickém procesu vyroby.

Pro vyrobu briket jsou zndme 3 zakladni principy:

a) Mechanicky klikovy princip - lisy pracuji na principu klikového mechanismu s mohutnymi setrvacéniky. Vyznacuji
se nejvyssimi tlaky v lisovaci komore, kterou opousti nekonec¢né dlouhé briketa, presné kracené za vystupem
odFezavaci pilou. Vykonnost lisu byva zpravidla kolem 1t/h, tvar briket je vétsinou valcovy, ale vyrabgji se i ve
tvaru hranolu. Nejzadangjsimi briketami jsou valcové brikety s vnitfnim otvorem. Lépe odhofivaji, protoze je
dispozici vice povrchu pro nahfivani a okysli¢ovani.

b) Hydraulicky princip - pfi tomto principu se pracuje s mensimi tlaky nez u mechanického klikového principu,
lisy maji mensi vykonnost - od 0,05 do 0,5 t/h, ale jsou levngjsi. Zakladem tohoto principu je hydraulicky
pist, ktery stlacuje material do formy. Lisovana surovina musi mit nizkou vlhkost, proto se ¢asto pridavéa pred
lisovaci pist susici zafizeni. Lisy jsou vhodné pro briketovani stébelnin a pilin. Brikety vyrobené hydraulickym

roby bez ¢asté manipulace.

c) Snekovy princip - potfebny lisovaci tlak se vytvaFi otaéenim lisovaciho dneku v konické komore. Soudrznost
briket je velmi dobra, nebot vysoké tlaky a tfeni materialu na $neku ohfivaji dfevo a ¢astecné plastifikuji lignin,
ktery pUsobi jako pojivo. Povrch téchto briket je po vychlazeni pokryt ztuhlym ligninem, podobnym vosku, a tak
je chrénén proti vlhkosti. Nevyhodou téchto lisU je znaéné opotiebeni $nekd a komor.
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Obr. 31: Brikety
Zdroj: Scobis, 2022

Samoziejmosti je, jako u viech téchto paliv, Ze jsou vyradbény z obnovitelnych zdrojd surovin (dfeva). Materiél pro
jejich vyrobu stale dorUsta, a navic tento materiél vznika pfi jinych Cinnostech jako vedlejsi. Ani popel vznikly pfi
spalovani briket nenf nijak nebezpecny a lze ho pouzit jako vynikajici kompostovy material. Vyhievnost se pohybuje
podle dieviny okolo 17 az 20 MJ/kg, popelnatost méné nez 1 %, obsah vody méné nez 10 %.

Topeni dievénymi briketami je v3ak nejen ekologické, ale také velmi snadné a pohodlné. Jednoduse se s nimi
manipuluje, nebot zpravidla jsou baleny v saccich po 5 kusech a dobfe se skladuji. Kone&né zabaleni vyrobku je
provedeno do recyklovanych PE obal0. Tak se zabrani jednak proniknuti atmosférické vihkosti k vyrobku a zaroven
je s timto praktickym balenim snadné a bezprasna manipulace. Je dosazeno naprosto ¢istého provozu pfi topeni.

V soucasnosti se setkavdme s plné automatizovanymi linkami na vyrobu briket.

Obr. 32: Vyobrazeni briketovaci linky
Zdroj: Briklis, 2022

1. prihrnovaci $nek, 1.1. vibraéni dopravnik, 1.2. pasovy dopravnik,2. vibracni tfidi¢, 3. susarna, 3.1. zasobnik susarny,
3.2.vynéseci 3nek, 3.3. potrubi, 3.4. kotel, 3.5. zasobnik paliva, 3.6. ventilator, 3.7. cyklon, 3.8. dopravnik paliva, 4.
$nekovy dopravnik,5. briketovaci lis, 6. noZova sekacka, 6.1. vibraéni dopravnik, 6.2. pasovy dopravnik, 7. elektricky
rozvadéc hlavni, 7.1. elektricky rozvadéc kotle, 7.2. elektricky rozvadé¢ materialu
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U automatizovanych linek najdeme tfidice frakci a mohou byt vybaveny i sudarnou pro dosuseni vstupni suroviny.

téchto linek firma BRIKLIS spol. s r.o. (Obr. 32).

Pelety se vyrabgji ze stejného materialu i obdobnym zpdsobem jako dievéné brikety, lisi se jen ve velikosti. Pelety
jsou vyrabény z dievnich nebo zemédélskych zbytkd silnym stlacenim, které se nazyva peletovani. Peletovanim
vznikéa zcela novy druh dievniho paliva s vysokou energetickou hustotou, dobrymi palivaiskymi vlastnostmi a vy-
nikajicimi vlastnostmi z hlediska dopravy a manipulace. Dfevni pelety se vyrabi lisovanim na protlacovacich lisech.
Pro soudrznost pelet ma kromé tlaku vyznam hlavné obsah ligninu a pryskyfic ve dievé. Vyroba pelet se sklada ze
suseni, drceni - mleti, naparovani, peletovani, chlazeni a skladovéni.

Surovina je pred lisovanim vysudena na vlhkost 10 az 15 %. Pelety se vétsinou vyrabéji ze zbytkd zpracovaného
surového dreva, které mé obsah vody na Urovni 40 az 60 %. Je tedy nutné je kvalitné vysusit. Nasleduje drceni,
protoZe se pelety vyrabgji z dievnich zbytkd rizné velikosti (piliny, hobliny, drobné 3tépka), a proto je pred lisovanim
nutné surovinu upravit na urcitou zrnitost. Pfi vyrobé pelet standardizovaného prdméru 6 nebo 8 mm je poZadovan
maximalni rozmér zpracovavané drevni ¢astice 3 az 3,5 mm. Nasleduje zmékcovani. Pridavek vody ve formé pary
v mnozstvi kolem 2 % hmotnosti suroviny se pfi lisovani a nasledném ochlazovani pelet vypafi a obsah vlhkosti je
upraven na 11 az 14 %. Kvalita, vzhled i pevnost pelet vyrobenych z napafované suroviny je mnohem lepsi nez ze
suroviny takto neo3etfené. Vstupni materiél je pod vysokym tlakem protlac¢ovan pres malé kruhové otvory ocelové
matrice, pficemz se zahfiva na teplotu kolem 100 °C.

Lisy u peletovani se od briketovacich lisd lisi tim, Ze je na nich uplatnén jiny zpdsob lisovani, a to princip protla-
¢ovani suroviny matrici pomoci tlacnych rolen otacejicich se v tésné blizkosti nad otvory matrice.

Tyto lisy jsou dvojiho typu - podle druhu matrice:
a) S vodorovnovy, talifovou rotacni matrici a systémem otéacivych rolen, které se odvaluji po kruhové, talifové
matrici a protlacuji surovinu dold otvory v matrici. Viykon tohoto systému je 05 az 15 t/h.

b) S prstencovou matrici otacejici se na horizontalni ose a s volné na pevnych Eepech otacejicimi lisovacimi
rolnami systém CPM (USA). Vykonnost az 5 t/h. Pfikon peletovacich, granulaénich lisd se pohybuje od 40 do
100 kW. Spotieba energie ¢ini asi 3 az 5 % energetického obsahu pelet asi 20 % nakladd na peletovani.

Pelety jsou vysoce stlacené vylisky valcovitého tvaru, nejc¢asté&ji vyrabény v 6 - 8 mm a r0znorodé délce 5 - 40
mm (Obr. 33).

Obr. 33: Pelety
Zdroj: Scobis, 2022
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Vyrébéji se i alternativni pelety, tzv. agropelety. Jsou vyrdbény z prebytkld zemédélské produkce jako je slama,
seno, odpady vznikajici pfi cisténi obili, olejnin a lusténin. Oproti dievénym peletam maiji vy3si obsah popela (5
%). Agropelety jsou vyznamnym zdrojem obnovitelné energie a predstavuji znaény potencial pro ekonomicky
rozvoj venkova. Emise se pfi spalovani agropelet pohybuji pod povolenymi normami pro spalovani pevnych paliv.
DOlezitym aspektem je, Ze nemohou vydat vice dusiku, nez spottebovaly rostliny k rdstu. Pouzivani agropelet k vy-
tapéni a vyrobé energie je vyznamnym ptinosem k ochrané zivotniho prostredi a mé své ekonomické odGvodnéni.
Pelety, obzvlasté agropelety, jsou rychleobnovitelnym zdrojem energie. Vyhtevnost se pohybuje podle dreviny okolo
15 az 21 MJ/kg, popelnatost méné nez 1 % (agropelety 5 %), obsah vody méné nez 10 %.

Diky mensi velikosti jsou vhodné pro kotle s automatickym prikladanim, ¢imz doséhneme podobného komfortu
jako pfi topeni plynem a vy se nemusite o nic starat. Pfitom maji pelety vSechny vyhody vytapéni dievem, ale diky
lisovani jesté lepsi energetické vlastnosti.

Drevéné brikety a pelety ziskaly na popularité v ddsledku kazdoroéniho zvy3ovani cen topného oleje a zemniho
plynu. PouZivaji se jako nahrada fosilnich paliv v kotlich a domécich kamnech. Z pohledu ekologie pfi spalovani
fosilnich paliv vznika obrovské mnozstvi 3kodlivych latek. V soutasnosti je na ekologii kladen stale vétsi ddraz
stvi energie, kteréa je v dne3ni dobé velmi cenné. To souvisi s vysokymi naklady za energii. Energetickym vyuzitim
odpady lze tyto naklady minimalizovat. Je nezbytné zabyvat se otazkou viestranného vyuziti biomasy a sledovat
nové trendy v tomto odvétvi.

Kompaktovani je technologie zhutfiovani odpadu, pfi které je material o pozadované frakci a vlhkosti zhutriovany
mezi dvéma proti sobé se otacejicimi hladkymi nebo profilovanymi valci. Tyto vélce jsou podle potreby k sobé
navzajem pritlacovany. Vysledkem procesu zhutnéni jsou granule nebo aglomerat deskovitého tvaru, ktery je po
rozsekani na granule pouzitelny pro dalsi zpracovani, predevsim v chemickém a hutnim promyslu. Je to nejméné
pouzivana technologie pro zhutriovani biomasy. Jak uz bylo zminéno privodnim znakem briketovani a peletovani
je kromé vysokého tlaku také vysoka teplota pfi zhutfovani. Pravé vysoké teplota, s naslednou fazi ,ustaleni®
a pomalého ochlazovani pfi kompaktovani absentuje. Pro zlep3eni pevnosti vysledného aglomeréatu se proto asto
pouziva pojivo.

6.2 CHEMICKE ZPRACOVANI DREVA
6.2.1 CHEMIE A ANALYZA DREVA

Drevo z chemického hlediska se da charakterizovat jako trojrozmérny kompozit, ktery je sloZen ze vzajemné pro-
pojenych siti celuldzy, hemiceluldz a ligninu s mensim zastoupeni extraktivnich a mineréalnich latek, viz Obrazek 34.

DREVO
I
[ ]
Nizkomolekularni latky Makromolekularni latky
I [
[ | I |
Organickeé latky Anorganickeé latky Polysacharidy Lignin
I
[ I
Extraktivni latky Popel Celuléza Hemicelulézy

Obr. 34: Chemické slozeni dfeva

Zastoupeni jednotlivych slozek je variabilni podle druhu dieviny, jejiho stafi, roéniho obdobi, klimatickych podminek,
zdravotniho stavu a podle mista odbéru (jadro, bél, letni ¢i jarni dfevo, smér odbéru vzorku, Easti rostliny; vétve, kira apod.).
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Hlavni chemickou slouc¢eninou v Zivém stromé je sice voda, ale v suché dievni hmoté jsou viechny bunécné
stény tvoreny predevsim makromolekularnimi latkami. Elementarni slozky dreva tvoii zejména uhlik, kyslik a vodik,
kdra a listy maji odlidné slozené, kde mize byt i stopové mnozstvi dusiku. Kromé téchto prvkd se ve dievu nachazi
i dalsi latky.

Rozsahy jednotlivych hlavnich sloZek jsou variabilni, ale zjednodusené lze fict, Ze dievo obsahuje priblizné
35-50 % celuldzy, 20-35 % hemiceluléz a 15-35 % ligninu (Cunderlik, 2009).

Minerdlni latky

Anorganické latky jsou bezpodminecné nutné pro r0st rostliny. V dfevé jsou anorganické neboli mineralni latky
jednak rozpusténé v rostlinnych $tavach, ale také vazané na mastné, uronové ¢i pryskyficné kyseliny, a to predevsim
pokud jsou kovového charakteru.

Mnozstvi mineralnich latek se méni podle druhu dreva, ale je také zavislé na &asti rostliny, na klimatickych pod-
minkéach rdstu, na ro¢nim obdobi nebo na pddnich podminkach. Extrakci pomoci vody jsou mineralni latky snizeny
jen ziidka. Po spéleni organické ¢asti z0stavaji mineralni latky jako popel.

Bohuzel slozeni popela neni shodné se slozenim pGvodnich mineralnich latek, nebot pfi spaleni soli organickych
kyselin pfechazi v uhli¢itany. Tudiz popel dieva je tvofen primarné uhli¢itany, ale v mensi mife i sirany, kfemicitany,
fosfore¢nany ¢i chloridy (Cervenka a kol, 1980).

Extraktivni latky

Extraktivni latky maji ve dfevu svou urcitou funkci, terpeny, tfisloviny, stilbeny, nékteré glykosidy, tuky, vosky apod.
zvy$uji odolnost dieva proti biotickému poskozeni, a to hydrofébnosti ¢i svou potencialni toxicitou. Dalsi, cukernaté
alkoholy, rozpustné nizkomolekulové frakce polysacharidd, vitaminy, proteiny apod. jsou zasobnimi latkami, pfipadné
metabolity, a naopak mohou stabilitu vi¢i biotickym vlivdm snizovat, protoze vétsinou maji vlastnosti substratu.
Déle mohou extraktivni latky ovliviiovat vlastnosti dieva jako je jeho vyhfevnost, barevnost a dalsi (Blazej, 1975).

Toto mnozstvi latek, je mozné z néj vyextrahovat specifickymi rozpoustédly organického charakteru nebo vodou.
Ziskané latky se oznacuji jako extraktivni a jsou zejména organického plvodu. Obsah a sloZeni extraktivnich latek
je variabilni dle druhu dieva, méni se podle druhu prevladajicich bunék, napf. Parenchymatické burky obsahuji tuky
a nékteré glukany, pokud se v epitelovych burikadch nachazi ve vétsim mnozstvi pryskyficnych kyselin.

Stanovuji se pomoci extrakce. Extraktivni latky rozdélujeme do skupin podle chemické povahy a struktury, anebo
podle polarity a tim dominantni rozpustnosti v rozpoustédlech. Extraktivni latky se mohou stanovovat pomoci
nepolarnich rozpoustédel, jako ether, petroether, benzen ¢&i toluen. Tato rozpoustédla slouzi prevazné k odstranéni
tukd, mastnych kyselin a jejich esterd, pryskyfic, pryskyfi¢nych kyselin ¢i voskd a sterold. Kromé nepolérnich roz-
poustédel se pouziva vody (polarniho rozpoustédla), at uz horké nebo studené, do které prechéazi prevazné soli a sa-
charidy. Mezi dalsi poléarni rozpoustédla patfi dale napt. Ethanol, ktery vzorek zbavuije tfislovin, glukosidd i barviv.
Polarni rozpoustédla dobie vnikaji do bunéénych prostor, zplsobuji ¢astecné zbobtnani bunécné stény. Rozpousti
mastné a pryskyficné kyseliny (vosky a pryskyfice), v mensi mife rozpousti tuky, ale také ¢ast sacharidickych latek,
tfislovin a ligninu o nizkém polymera¢nim stupni (Kacik a Soléar, 1999).

Hemicelulézy

Hemicelulozy predstavuji skupinu latek polysacharidického charakteru, rozpustnych ve fedénych louzich a snadno
hydrolyzovatelnych zifedénymi kyselinami. Hemicelulézy lze rozdélit na nativni hemiceluldzy, ty se nachazeji primo
v rostlinnych materidlech, a na hemicelulézy ve vléknech, které jsou izolované z rostlinnych zdroji chemickou
cestou. Z ddvody, Ze nativni hemiceluldzy jsou ve dievé vazany prevazné ve formé lignin-sacharidického komplexu,
maiji Uplné jiné vlastnosti nez hemiceluldzy v izolovanych vidknech (Kacik a Solér, 1999).

Z chemického hlediska jsou hemicelulézy pentdzy a hexdzy (L-ramndza, L-fukdza, L-arabindza, D-xyldza, D-mandza,
D-glukdza a D-galaktdza), nékteré jsou tvofeny i polyuronovymi kyselinami (4-O-methyl-o-D-glukuronovou a a.-D-
-glukuronovou). Hemicelulozy ovliviuiji fyzikalni i chemické vlastnosti dfeva, tak i zpracovani dieva.

Slozeni a zastoupeni hemiceluldz ve dfevu jehlicnatych a listnatych rostlin se lisi. V listnatém drevu je v he-
micelulézach nejvice zastoupena skupina xyland, které se od xyland jehlicnand lisi tim, Ze maji vazané acetylové

skupiny. Xylanové fetézce u jehli¢natych dievin jsou kratsi a méné rozvétvené. U hemiceluléz jehlicnand je nejvice
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zastoupena skupina glukomanang, které se od manand listnacd lisi tim, Ze jejich hlavni fetézec molekuly je tvofeny
jednim druhem monosacharidu. Zakladni stavebni jednotky hemicelul6z jsou uvedeny na Obrazku 35 (Pozgaj, 1997).
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Obr. 35: Zakladni stavebni jednotky hemiceluldz
| - B-D-glukopyrandza, Il - B-D-manopyrandza, Ill - B-D-galaktopyranéza, IV - B-D-xylopyrandza,
V - 4-0-methyl-a-D-glukuronové kyselina, VI - a.-L-arabinofuranéza

PFi sou¢asném trendu komplexniho a U¢innéjsiho vyuZiti biomasy se v poslednich letech vénuje pozornost k vy-
uziti hemicelul6z jako zdroj0 biopolymerd pouzitelnych v oblastech: obalovy promysl, potravinaistvi, biomedicina,
farmacie, k vyrobé papiru. V soucasné dobé se zkoumaji i rzné chemické modifikace hemiceluldz s cilem zlepsit
vlastnosti pdvodnich hemiceluléz, jako jsou termoplastické vlastnosti, snizeni krystalinity apod.

Celul6za

Dievo se skldda z hlavnich slozek a doprovodnych slozek. Vyznam celuldzy spocivéa piedevsim v tom, Ze je
to nejrozsitengjsi, obnovitelny a biodegradovatelny polymer. Celuléza je jednou z hlavnich slozek dfeva, které je
obsazena v drevinach témér z poloviny, 35-50 %. Samoziejmé zalezi, o jaky typ dfeva se jedna (jehlicnany obecné
obsahuiji vice celulozy nez listnace), jeho stéfi, lokalitu apod.

Zakladni stavebni jednotkou je celobidza (Obrazek 36), ktera se sklada ze dvou B-D-glukopyrandzovych jedno-
tek, vazanych 1,4-B-D-glykosidovou vazbou, které jsou navzajem pootocené o 180°. Tato vazba umozriuje linedrni
prodluzovani fetézce. Retézec celulézy probiha pres krystalicka a amorfni mista. Celuléza obsahuje aZ cca 70 %
krystalického podilu. Cim vétsi je délka polymerniho Fetézce celulézy, tim je vy3si pevnost dieva. Retézce celulézy
jsou delsi u jehliénatych dfevin a mohou obsahovat 5000 az 12000 jednotek. Retézce celulézové makromolekuly
navzajem postranné drzi sekundarni vodikové vazby. Tyto sekundarni spojeni jsou pficinou anizotropie pruznostnich
a pevnostnich vlastnosti celuldzy a maji vliv na anizotropii mechanickych vlastnosti dfeva jako celku (Cervenka
a kol,, 1980).

COH .,
D-glukdza celobidza

n redukujici konec

Obr. 36: Schématické znazornéni fetézce celuldzy

Prestoze je celuldza chemicky stabilni sloucenina, podléha rdznym typdm degradace, jako je pUsobeni kyselin ¢i
alkalii, zvy3ené teploté, mechanickému pUsobeni nebo radiaci.

Izolace celuldzy je velmi zavisla na spojeni latek v bunééné sténé. Chemické slouceniny, jako tuky, vosky, pro-
teiny a pektiny, lze snadno odstranit extrakci organickymi rozpoustédly a zfedénymi alkaliemi. Celuloza je pojena
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prostfednictvim rdznych polysacharidickych vazeb s hemicelulézami a prostfednictvim hemicelul6z i s ligninem.
Jejich separace vyZaduje intenzivni chemické pdsobeni (Kacik a Solér, 1999).

Hlavni prdmyslovy vyznam celuldzy spociva v tom, Ze je zdrojem pro pfipravu buniciny, jedna se o procesy,
pri kterych probiha delignifikace, tudiz se z vétsi ¢asti odstrani lignin, ale i hemicelulézy a extrahovatelné latky.
Lignocelulézové materialy maiji vyuziti p¥i vyrobé bioethanolu 2. generace.

Lignin

Lignin je jednou z hlavnich slozek dieva, 15-35 %, a je tedy nejrozsirengjsim aromatickym polymerem na Zemi
a druhym nejrozsifenéjsim polymerem po celuléze. Jeho rozlozeni v bunééné sténé nebo v jednotlivych ¢astech
stromu neni rovnomeérné. Lignin je charakteristickou chemickou i morfologickou slozkou tkani vyssich rostlin, kde
se prevazné vyskytuje ve vodivostnich pletivech, které zajistuji, jak transport kapalin, tak i pevnostni vlastnosti. Vedle
mechanické funkce ma také funkci ochrannou, mechanicky zabraruje penetraci mikroorganismd do dfeva (Fengel
a Wegener, 2003).

Z hlediska chemického slozeni a struktury se jedna o velmi nepravidelny, ndhodné zesitovany trojrozmérny po-
lymer, ktery je slozen z fenylpropanovych jednotek spojenych dvéma typy vazeb, tj. uhlik-uhlik (C-C) a etherového
typu (C-0-C), a obsahujicich dva zékladni typy funkénich skupin, tj. hydroxylové (-OH) a methoxylové (-OCH).
Jednotlivé struktury ligninu jsou znazornény na Obrazku 37.

OH OH OH
é Mw’éom OMe
OH OH OH
p-kumarylalkohol sinapylalkohol koniferylalkohol

l l l

H lignin S lignin G lignin

Obr. 37: Schématické zndzornéni struktury ligninu

Lignin v rostlinnych materialech, v jeho nativnim stavu, je schopen vytvéret s polysacharidy chemické vazby, tyto
vazby ovliviuji vlastnosti dfeva v nativnim stavu i pfi jeho zpracovani rdznymi metody (Kacik a Solér, 1999).

Lignin mé& vysoky energeticky obsah, ktery ho ¢ini vybornym palivem. Tento energeticky potencial ligninu je
v dnesni dobé vyuzivan zejména v celuldzo-papirenské oblasti. Teoreticky lze Fict, Ze energie potfebnéa k izolaci
ligninu ze dieva odpovida mife Cistot buniciny bohaté na celuldzy, ktera je vystupni surovinou rozvléakrniovéni v ce-
lulézo-papirenském pramyslu. Energetické vyuziti ligninu viak neni jedingm a optimalnim vyuZiti této makromo-
lekularnf latky. Moznosti vyuziti rzné reaktivnich ligninG lze pfifadit do téchto oblasti: energie spalovani, papirensky
a dievozpracujici prdmysl, fragmentace na chemické suroviny, vyroba pojiv a adheziv, pouziti derivatd ligninu, pfi-
sada do polymerd, karbonizace, zemédélstvi, biochemické zpracovani a vyroba kopolymerd ¢i polymerd s novymi
vlastnostmi (Laurichesse, 2014).
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6.2.2 CHEMICKE ZPRACOVANI DREVA

V sou¢asné dobé je kladen stéle vétsi diraz na vyuzivani rostlinné biomasy pro vyrobu produktd s pfidanou

hodnotou. Mezi nejvyznamnéjsi oblasti chemického zpracovani dieva v soucasnosti patfi:

o Celulézo-papirensky promysl - chemickym zpracovanim dievné hmoty se vyrabi bunicina, kteréa je vychozi
surovinou pro vyrobu papiry, nebo slouzi k vyrobé ¢&i pripravé dalsich produktd (nanoceluléza, oxyceluléza
apod.);

 Tepelny rozklad - tepelné zpracovani dieva, z kterého lze ziskat dalsi prOmyslové produkty, jako napt. dievéné
uhli, dfevni plyn, kyselinu octovou, methanol, aceton, rdzné oleje, dezinfekéni prostiedky a dalsi;

» Hydrolyza dfeva - proces, pii kterém se ziskaji sacharidy, jako krystalicka glukéza, xyléza apod., bioethanol
a dalsi alkoholy a dalsi uzitecné latky;

 Extrakce dieva - umozniuje ziskat rGzné prchavé organické slouceniny, terpentyn, pryskyfice a dalsi.

Kromé uvedenych prikladd samoziejmé existuje i celé fada dalsich moznosti chemického zpracovéani rostlinnych
surovin a drevné hmoty (Chartier a kol, 1995).

Vgroba bunicin a papiru

Pramysl papiru a celuldzy byl vzdy povazovan za hlavniho spotiebitele dieva a zarover vyresil i vyuZivani malo-
rozmérnych lesnich a prOmyslovych sortimentd dieva, napf. pilaiskych odfezkd, které se v minulosti pouzivaly jen
jako palivo.

Papirensky prOmysl zahrnuje, jak zpracovani dievni hmoty a vyrobu buniciny, ¢i recyklaci vlaken ze sbérového
papiry, tak pfedevsim produkci papirQ, kartond a lepenek a jejich nasledné zpracovani, predevsim pro vyrobu obald.
Finalni papirenské produkty nachazeji uplatnéni ve viech ostatnich oborech nejen zpracovatelského pramysly, ale
i v polygrafickém odvétvi. Svétové statistiky uvadéji, Zze papirensky prdmysl je druhym nejvétsim prOmyslovym
oborem, vyuzivajicim obnovitelné zdroje, a to hned za prdmyslem potravinafskym (Bajapi, 2012).

Bunicina je technicky termin pro oznaceni suroviny (pololatky) vli&knité hmoty, ktera se vyrabi chemickym zpra-
covanim drevné hmoty. A je vyuzivéna pievazné pro vyrobu papiru, aviak své uplatnéni naléza i pfi vyrobé umélych
vlaken, plastU a dalsich.

V ptirodé je mnoho surovin, z nichz je mozno vyrobit dokonce kvalitni papir, avsak malo je takovych, které by vedle
technickych pozadavkd spliovaly i pozadavky ekonomické. Vldknoviny pro vyrobu papiru musi vyhovét zejména
témto podmink&dm: musi jich byt k dispozici velké mnoZstvi, musi byt levné a procento vytézku z nich vysoké, musi
se dat snadno rozvlaknit, dobie bélit, na situ papirenského stroje dobre zplstovat, jejich vidkno musi byt dostatec¢né
dlouhé, aby papir z nich byl pevny a v neposledni fadé naklady na jejich zpracovani nizké. Témto podminkam
odpovidaji vlaknité suroviny rostlinného pdvodu a z nich je na prvnim misté devo. Druhou vldknovinou, z hlediska
zpracovavaného objemu, je sbérovy papir.

Vl&kniny jsou vlaknité pololatky vyrobené z vlaknovin mechanicky, termomechanicky, polochemicky nebo che-
micky. Zpracovéavaji se rozvlaknovanim nebo mletim. Mohou se barvit, plnit, klizit, bélit a pfidavaji se k nim pomocné
chemické prostfedky. Pomoci téchto pochodd se z vldknin pripravi podle druhu vyrdbéného papiru a pozadavkd pa-
pirovina, surovina pro vyrobu papiru. Na Obrazku 38 je patrné, jak se z vlaknovin vyrobi vlékniny, papirovina a papir.
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Obr. 38: Vldknoviny pro vyrobu papiru
Zdroj: Ekomonitor, 2013

Mezi tfi zakladni zpUsoby ziskani vlakniny ze dieva patii:

Mechanicky zpusob, kdy vlakniny jsou ziskavany mechanickou cestou, a to pomoci brousenim. Vldkna jsou
rozru$ena pouze mechanicky, proto vznikla vldknina obsahuje viechny slozky dreva: celulozu, hemicelulézy,
lignin a ostatni. Tato vlaknina se nazyvé drevovina. V disledku obsahu ligninu v dievoviné dochazi ke zloutnuti
vyrobeného papiru. Papir je méné kvalitni, ale velmi pevny. Ze devoviny se vyrabi lepenky, kartony a balici
papiry.

Kombinovany (chemicko-mechanicky) zpUsob, vldknina je ziskavana tak, ze se nejprve tzv. $tépky vystavime
chemickému pUsobeni (vodni para-teplo/chemikélie) a poté se déle zpracovavaji mechanicky. Takto ziskané
vlakniny se oznacuji jako polobunicina. Pro vyrobu této vldkniny se pouziva dievo z listnatych strom0.

Chemicky zpUsob, jedna se o chemické zpracovani dieva, které je zalozeno na vareni $tépek v roztoku
chemikalii. Vysledny produkt nazyvame bunic¢inou a jedné se témér o Cisté celuldzova vldkna, ostatni slozky
jsou chemicky odstranény. Buni¢inu lze vyrobit dvojim zpUsobem, podle typu chemikalii, které pouzijeme pfi
vareni $tépkd:

vapenatého a kyseliny sificité). Doba varky trva nékolik hodin pfi teploté cca 110-140 °C.

» Sulfdatovy zpUsob, je zasadity zpUsob, kdy k vafeni dfeva je pouzit varny louh (roztok hydroxidu sodného
a sulfidu sodného). PFi tomto zpUsobu se vafi az 5 hodin pfi teploté 180 °C.
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Chemicka, mechanicka vléknina a chemicko-mechanicka vldknina patfi do skupiny tzv. komerénich vlaknin,
nékdy se oznacuji jako primarni vlakniny. Priblizné 75 % z celé produkce komercnich vlaknin patfi bélené sulfa-
tové bunic¢iné. Dalsi v pofadi je sulfitova bunicina, za ni mechanické a chemicko-mechanickéa vléknina a nejmensi
produkce pfipada na nebélenou sulfatovou buni¢inu. Specialni skupinu tvofi hadrovina pouzivané pro vyrobu spe-
cidlnich druhd papiru v omezeném mnozZstvi a recyklované vlakno (Bucko a kol, 1988).

Vygroba bioethanolu

Vyroba i pouzivani biopaliv jsou spojeny s r0znymi vlivy na Zivotni prostiedi. Vyuziti fosilnich paliv v sou¢asné
mife ma za nasledek kritickou situaci environmentalniho prostfedi. Pfi jejich spalovani vzniké oxid uhlicity, methan
a vyznamné mnozstvi oxidd dusiku. Vétsina z téchto $kodlivych plynd se tvofi diky netplnému spalovani. Vyuziti
ethanolu jako paliva v motorech s vnitinim spalovanim redukuje vyfukové emise, a tak snizuje znecisténi vzduchu.
Biopaliva neobsahuji siru a nepfispivaji k tvorbé kyselych destd. Spalovani biopaliv mize navy$ovat obsah oxidd
dusiku az na 10 %, aviak nizsi teploty pfi spalovani a spravné nastaveni motoru mize vést k poklesu téchto emisi.
Ethanol, na rozdil od nékterych benzind obsahujicich az 45 % aromats, neobsahuje aromatické slouceniny (Bucko
a kol, 1988).

Biopaliva, ktera se vyrabeéji z rdznych druh biomasy, mohou byt pevna, kapalna nebo plynna. Podle druhu pouzité
biomasy je lze rozdélit do ¢tyi generaci:

» Prvni generace jsou biopaliva vyrobena pfimo z potravinaiskych plodin. Bioethanol se vyrdbi fermentaci
psenice, kukufice, Ci cukrové fepy. Zatimco bionafta se vyrabi transesterifikaci olejo ze semen fepky.

» Druh& generace jsou biopaliva, kterd jsou vyrdbéna z nepotravinaiskych plodin, jako je dfevo, organicky
odpad a potravindiské odpady. Vyvinuta s cilem piekonat biopaliva 1. generace a konkurovat stavajicim
fosilnim palivam.

» Treti generace reprezentuji biopaliva vyrobend z fas a jinych vodnich rostlin. Predpoklada se, Ze fasy maji
potencial vyprodukovat vice energie nez konvenéni plodiny. Jejich vyhodou je péstovani ve vodé, misto pddy
pro péstovani potravin.

» Ctvrta generace biopaliv je zaméfena na produkci a pouzivani geneticky modifikovanych organismd (GMO)
nebo pouzivani pokrocilych biochemickych procesd a procesd. Patii sem napf. fasy na produkci energie
(princip je zaloZen na fotosyntéze fas ve fotobioreaktorech), solarni technologie produkujici biopaliva (princip
umeélych fotosyntetickych zafizeni) a geneticky modifikovana vstupni biomasa pro vyrobu biopaliv.

Vyroba bioethanolu je zaloZzena na nasledujicich technologickych operaci:

 Provozni sklad suroviny, technologie vyroby zavisi na pouZité vstupni suroviné a jeji strukture. Sleduji se faktory
s cilem zisku maximalniho vytézku, mnozstvi zakladnich slozek, slozeni a struktura hlavnich slozek a velikost
a zpUsob $tépeni vstupni suroviny.

« Cisténi a Uprava biomasy, podle druhu a formy dodané biomasy je potfeba dodanou surovinu odkornit,
pfipravit na $tépky o vhodné velikosti.

 Pfeduprava biomasy, krok, pfi kterém je rozrusena krystalicka struktura celuldzy, dochazi k naruseni ligninovych
obal0 a ¢astecné k odstranéni hemiceluléz. Tento proces zvysuje pristupnost enzym0 ke krystalické strukture
celuldzy a ¢astem hemiceluldz. Metody predUpravy mohou byt mechanické, fyzikélni a chemické. Vhodné je
predUprava pfi pouziti vody, kdy je za nejvhodnéjsi alternativu povaZzovana tzv. parni exploze. Teplota a Cas
pUsobeni klicového faktoru vybrané metody ovliviiuji uvolnéni co nejvétsiho mnozstvi sacharidd z biomasy.
Snizuji vytézky cukr a zpdsobuji inhibici enzymatické hydrolyzy. Proto je tfeba najit vhodnou kombinaci teploty
a Casu predUpravy pro maximalni uvolnéni cukrd a jejich minimalni degradaci.

o Enzymaticka hydrolyza celulézy a snizeni viskozity, jedné se o kapalnéni naimpregnované a predupravené
biomasy v |. stupni dvoustupriovych reaktord za Uc¢elem snizeni viskozity smési. Cilem je ziskat fermentované
sacharidy ustalené koncentrace.
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Detoxikace inhibitor0, pied samotnou fermentaci probiha proces detoxikace inhibitord, které vznikaji b&hem
piedUpravy a hydrolyzy. Tento krok probihd z divodu zefektivnéni fermentacniho procesu a realizuje se
pouzitim chemickych ¢inidel (napf. vapna), fyzikalné (napf. iontovou vymeénou) &i biologicky (in situ).
Fermentace, neboli zkvasovani zajistuje konverzi jednoduchych sacharidd na ethanol. MGze byt realizovéna
samostatné ¢i simultanné s hydrolyzou.

Cisténi, destilace a dehydratace ethanolu, je poslednim krokem pfi vyrobé bioethanolu, jedné se o jeho izolaci
z média pomoci destilace, pfi které vznika azeotropicka smés s obsahem 4 % vody a 96 % ethanolu. Zbytkova
voda z azeotropické smési se mdze odstranit pomoci napf. molekulovych sit.

Zpracovani vedlejsich produktu, hlavni slozkou emisi, které vznikaji pfi fermentaci a destilaci je oxid uhli¢ity.
Kromé oxidu uhli¢itého vznikaji pfi vyrobé i velmi tékavé frakce acetaldehyd, ethylacetat, methanol, vyssi
alkoholy, tekavé mastné kyseliny, smés vyssich alkohold, tuhy zbytek, lignin apod. (Ko¢an, 2009).

Chemickd modifikace dfeva

Drevo je sice obnovitelny zdroj suroviny, pro jeho optimalni vyuZiti je vSak potieba jej chranit pfed mnoha vnégj-

imi faktory. A k tomu pravé slouzi rizné metody jeho modifikace. Tyto metody slouzi predevsim k zachovéani
jeho pozitivnich vlastnosti jako je pevnost, pruznost, nizkd hmotnost apod. Zaroven i k eliminaci téch negativnich
vlastnosti, napt. rozmérovéa nestabilita vlivem vlhkosti, nizké biologicka odolnost, hoflavost apod. Mezi nejucinné;jsi
a v souCasnosti nejpouzivangjsi metody patii chemicka a termickd modifikace (Sjéstrém, 1993).

Chemickd modifikace je zaloZena na reakci funkénich skupin pouzitych chemikalii s reaktivnimi ¢astmi poly-

merd bunécné stény dreva, coz mdze zpUsobovat nové vlastnosti modifikovaného dreva. Vysledkem pfi chemické
modifikaci je vznik jednoduché kovalentni vazby s jednou -~OH skupinou nebo sitovani mezi dvéma ¢i vice -OH
skupinami, Obrazek 41. Pro chemickou modifikaci dfeva se pouziva mnozstvi sloucenin, z nichZ nejpouzivangjsi
jsou: anhydrid karboxylovych kyselin, acyklické a cyklické anhydridy, keteny, karboxylové kyseliny, halogenidy kar-
boxylovych kyselin, aldehydy a dalsi.

Obr. 39: Schematické znazornéni vzniku vazeb pfi chemické modifikaci dieva

Chemické modifikac¢ni latky cilené reaguijici se stavebnimi slozkami dfeva by mély spliiovat dobrou penetracni

schopnost na prinik do mikrokapilér buné¢nych stén dreva, dostatecné reaktivita s —~OH skupinami dfeva v ne-
utralnim nebo slabé kyselém prostiedi i pfi teplotadch pod 120 °C a vytvoreni stabilnich kovalentnich vazeb se
slozkami dreva (Hill, 2006).
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6.3 INOVATIVNI TECHNOLOGIE
6.3.1 MATERIALOVE VYUZITI LIGNINU

Materiélové vyuziti ligninu v provnani s energetickym vyuzitim predstavuje jeho lepsi zhodnoceni, a to az tisickrat.

Existuji $iroké moZznosti, jaké produkty lze z ligninu vyrabét. Omezime-li se pouze na produkty v dfevozpracujicim
promysly, pak lze z ligninu vyrobit lepidla, natérové hmoty ¢i impregnacni latky. Jedna se o velmi rozmanitou $kalu
produktd, kdy v nékterych pryskyficich lignin figuruje pouze inertné jako plnivo, jinde jako reaktivni slozka. Lignin
je ziskan z bunéénych stén pfi vyrobé celuldzy. V zavislosti na pdvodu ligninu a na jeho konkrétnim pouziti je zpra-
covavan riznymi kondenzacnimi, repolymerizacnimi, depolymerizaénimi ¢i stabilizac¢nimi procesy. Velmi zajimava
cesta je obohacovani ligninu o fenol (organicka sloucenina Siroce pouzivana v chemickém prdmyslu), pficemz
pomoci této metody vytvafime fragmenty ligninu, které jsou reaktivngjsi nez samotny lignin, a tedy i vhodngjsi pro
dalsi chemické zpracovani.

Lignin ziskdvame i pfi vyrobé biopaliv druhé generace z lignocelulézovych materiald (tedy napf. $tépky nebo
slémy) a pfi ni je lignin rovnéz vyuzivan v pfipadé konvencni biorafinace déle pro energetické Ucely. PFi vyrobé
biopaliv je vsak mozné pouzit i moderni frakcionaci, kdy jsou vyuzity pouze hemicelulézy, samotna celuldza je
pak vyuzita pro vyrobu vldken ¢i nanovlaken - tedy velmi hodnotnych materiald. Lignin a dalsi latky obsazené ve
drevé nejsou spaleny, ale vyuzity materialové v produktech s vy3si piidanou hodnotou. Obr. 40 zachycuje vysuseny
alkalicky lignin, ktery vznikl pfi vyrobé buni¢iny. Tento material ve formé prasku mize byt pfimo pouzit pro dalsi
zpracovani.

V souc¢asné dobé je na Fakulté lesnické a dievarské Ceské zemédélské univerzity v Praze (FLD) vyvijena metoda
peletizace praskového ligninu, a to nikoli za Ucelem péleni pelet, ale pro jednodu3si manipulaci a transport ligninu.
PFi vyrobé takovych pelet je zasadnim pozadavkem, aby se lignin pfi lisovani nespékal. Pro dal$i zpracovani (vyroba
pryskyfic na bazi ligninu) je totiz ddlezité, aby byly pelety z ligninu dobfe rozpustné ve vodé ¢i jiném rozpoustedlu.
Tyto pryskyfice je pak mozné vyuzit pii vyrobé vysokotlakych laminat0, preklizek, dievovléknitych desek nebo
i jinych kompozitnich materiald na bazi dreva.

Obr. 40: Vysuseny alkalicky lignin

-69-



6.3.2 KOMPOZITNI MATERIALY Z RECYKLOVANEHO DREVA

Recyklované dfevo je dievo, které pochézi z vyrobkd ze dieva nebo z materidld na bazi dieva po konci jejich
Zivotnosti a je cennou surovinou pro vyrobu dalsich materiald. Vhodnymi materidly, které se jiz dnes komeréné
z recyklovaného dieva vyrabi, jsou dievottiskové desky a OSB desky. Pro tyto plosné materidly se pouziva dievo
recyklované z nasledujicich produktd: obalovy material (palety, dfevéné obaly, bedny), stavebni dFivi (trémy, desky,
prkna), truhlarské zbytky (surové, laminované a dyhované desky), nabytek. Recyklace dfeva, zejména pak v podobé
vicestupriového kask&dového vyuzivani dieva, mUze vyznamné napomoci feseni nemilosrdného odhadu, podle
néhoZ bude v roce 2030 chybét v Evropské unii pfes 300 miliond m® dreva (Hysek, Hyskovéa, Haban, 2021). .
Tak vysoky deficit bude zpUsoben zejména diky rostoucimu vyuzivani surového dieva pro energetické Ucely. Lze
tedy predpoklédat, Zze produkce kompozitnich materiald z recyklovaného dreva v budoucnu poroste a poroste
i procentuélni zastoupeni dievniho recyklatu v rdznych materialech na bézi dreva.

Priklad nékolikastupriové recyklace dreva je uveden za obrazku 41. Surové drevo neni ihned spalovano, ale je po-
uZito nejprve pro vyrobu konstrukci z masivniho dreva napf. krovd, ndbytku ¢i palet. Po skonceni zakladni zivotnosti
vyrobkd z masivniho dieva jsou tyto vyrobky dezintegrovany a jsou z nich vyrobeny tfiskové desky (dfevotfiskové
desky, OSB desky). Z téchto tfiskovych desek mohou byt nésledné dale vyrobeny hodnotné chemické produkty
(papir nebo celuléza). Az jako posledni, tedy Etvrty stupen, lze zafadit energetické vyuziti vyslouzilych produktd.
PFicemz samoziejmé i popel z tohoto paleni lze také vyuzit, a to jako pfimés do stavebnich materiald.

V celé kaskadé existuje i nékolik premosténi sméfujicich tok materialu surového dieva pfimo na druhy nebo treti
stupen kaskady. Z ddvodu nedostate¢ného disponibilniho mnozstvi recyklovaného dieva nebo pro zajisténi kvality
vyrobkd na druhém a tfetim stupni (vyroba tfiskovych desek a vyroba chemickych produktd) je mozné castecné
uspokojovat poptavku po suroviné piimo surovym dfevem. Rozhodné v3ak neni nutné tok surového dieva vést
piimo k energetickému vyuziti, bez pfedchoziho vyuziti ve vyssich stupnich kaskady. Druhym typem piemosténi
je vyuziti vedlejsich produktd z pilafského zpracovani surového dieva na prvnim stupni kaskady (stépka, piliny)
pfimo pfi vyrob& materiald na bézi dieva nebo chemickych produktd (papir, celuléza). Na obrazku 41 mizeme
rovnéz identifikovat existenci zpétnovazebnych smycéek. Tyto smycky se uplatiiuji na druhém a tfetim stupni, kdy
[ze Uspésné recyklovat a k vyrobé toho samého produktu pouzit jiz vyslouzilé produkty z téchto stupid (kompozitni
materialy na bazi dieva, papir).

Cely systém samoziejmé predpoklada dUsledné tiidéni vyrobkd ze dieva a z materidld na béazi dieva. Pravé zde
je véak v Ceské republice slabé misto. Této skutecnosti si je védom i zakonodarce, a to jak na Urovni vnitrostatni, tak
i evropské. Zasadni ustanoveni, které je v této souvislosti nutno brat v potaz, je ustanoveni § 21 odst. 7 zdkona o od-
padech ve znéni U¢inném od roku 2020, které mimo jiné urcuje, Ze je zakazéno na skladky ukladat recyklovatelny
a vyuzitelny odpad. Tento ambiciézni plan byla Ceskéa republika pripravena splnit, ale vzhledem k posunu tohoto
cile v rdmci celé EU (smérnici 2018/850/EU) byla G¢innost tohoto zakazu posunuta aZ na rok 2030. Je tak ziejmé,
Ze jakasi aktivita je v souvislosti s timto nedostatkem vyvijena, ale jeji U¢innost nastane nejdfive v roce 2030. Do té
doby je samoziejmé mozné dievo déle vyuZivat tak, jak se tomu jiz nékolik let d&je jak v Belgii, kde se materialové
zpracovavé nékolikandsobné vice recyklovaného dieva, nez dreva surového, tak napfiklad v Némecku, kde recyklaci
dreva upravuje specialni pravni predpis. Je jisté zajimavé, ze od roku 2003 se v Némecku drevni odpad neukléada
na skladky. Neni tak nutné cekat na stanoveni zakazu novym zakonem a je mozné jednat ihned. Ostatné i v Ceské
republice jsme podobné snahy jiz zaznamenali.

Prkopnikem ve vyuzivani recyklované dreva a nejvétsim zpracovatelem této suroviny v Ceské republice je
spole¢nost Kronospan CR, spol. s r.o. Tento vyrobce kompozitnich materiald na béazi dreva jiz vyuziva recyklované
dfevo pfi vyrobé drevotfiskovych desek, a to v hmotnostnim podilu az 50 %. V poloviné roku 2022 byla dale
spusténa vyroba OSB desek rovnéz az s poloviénim podilem dievniho recyklatu v celé desce. Spolecnost tak
nachazi pro tento material uplatnéni, aviak i pres maximalni snahu ziskavat dievo ze sbérnych dvor0, neni schopna
svoji poptavku po recyklovaném drevé v Ceské republice uspokojit a je nucena v poslednich letech dovazet ze
zahranici, zejména z Némecka, vice nez 50% potfebného dfevniho recyklatu. A to i pres to, Ze ze sbérného dvora je
mozné dodat jakykoli tvar, velikost, povrchovou Upravu nebo stéfi jiz jednou pouzitého produktu ze dieva, protoze
spole¢nost Kronospan CR, spol. s r.o. je schopna tento material zpracovat do stavu, ktery umozfiuje dalsi pouziti.
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Obr. 41: Priklad kaskadového vyuziti dieva

6.3.3 DREVOPLASTOVE KOMPOZITNI MATERIALY

Drevoplastové kompozitni materialy (Wood-Plastic Composites, WPC) jsou vyrabény ze smési velmi jemnych
dievnich elementd (nejcast&ji mouky nebo vlaken) a polymeru. Hlavni motivaci pro smiseni téchto dvou odlisnych
materialU je vyroba produktd, které maji vlastnosti kombinujici vyhody obou dvou vstupnich surovin. Zatimco drevni
elementy plni Ulohu plnidla a vyztuzovaciho materialu, polymer predstavuje matrici, kterad vypliiuje prostory mezi
drevnimi elementy, chrani drevni elementy pred okolnim prostiedi a prenasi na né pUsobici sily. Pro matrici se
pouzivaji termoplasty s teplotou tani mensi nez 200 °C (nejcastgji polyetylen, polypropylen nebo polyvinylchlorid).
Nizka teplota, pfi které |ze dievoplastové kompozity vyrabét, vylucuje pouziti napf. polyetylentereftalatu (PET). Pomér
drevo/plast se pohybuje nejcasté&ji v rozmezi 40 - 70% dreva a 25 - 55% polymeru. Az 5% tvofi aditiva, jako napf.
pigmenty, stabilizatory, UV-stabilizatory, lubrikanty, biocidni prostiedky, katalyzatory, smacedla a retardéry hotent.

Obr. 42: Ukazka vstupnich surovin pro vyrobu WPC
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Vlastnosti

Drevoplastové kompozitni materialy maji lepsi rozmérovou stabilitu nezli masivni dfevo. Pii obsahu dfeva méné
nez 50% je naséklivost a bobtnani velmi malé. Naséklivost a bobtnani se v3ak zvysuje postupnym starnutim
(UV degradaci) materialu. Oproti dfevu jsou dfevoplastové kompozity témeéF bezidrzbové a nepodléhaji tvorbé
trhlin a borceni. Optiméalni pomér dfevo/plast zavisi na konec¢ném pouziti produktu. Vysoky obsah dievnich ¢astic
zpUsobuje zvysenou nasaklivost a niz&i odolnost proti hnilobé, na druhou stranu snizuje cenu vstupniho materialu.
Pomer dievo/plast rovnéz ovliviiuje vyrobni parametry a fyzikalni a mechanické vlastnosti kompozitu. S rostoucim
obsahem dfeva roste modul pruznosti v ohybu, modul pruznosti v tahu, houzevnatost a hustota. S rostoucim ob-
sahem termoplastu roste pevnost v ohybu a tahu, prodlouzeni a klesé bobtnani. Vzhledem k obsahu termoplastu
maji dievoplastové kompozitni materiély nizsi pevnost a tuhost a vy3si teceni nez masivni dievo. Vlastnosti kom-
pozitniho materiélu jako pevnost, nasaklivost a odolnost proti biologickému napadeni (pfedevsim hnilobé), jsou
ovliviiovany i velikosti dievnich elementd. Obecné jsou tyto vlastnosti lepsi s klesajicimi rozméry drevnich ¢astic.
Avsak velmi malé ¢astice maji tendenci se shlukovat a je obtizné promichat smés dreva a plastu tak, aby byla kazda
dfevni ¢astice obalena polymerem. Vysoké odolnost dievoplastovych kompozitd proti povétrnosti ma byt zaruéena
dUkladnym obalenim dievniho elementu polymerem. Pocetné vyzkumy nicméné ukazuji, Ze tomu predevsim v po-
vrchové vrstvé tak neni. Dfevni elementy v povrchovych vrstvach mohou snadno doséhnout vihkosti vy3si nez 30%,
které je vyhovuijici pro napadeni houbami a plisnémi. Vyhnivani ¢astic z povrchové vrstvy vede ke zdrsnéni povrchu
a postupu vlhkosti a hniloby hloubgji do profilu WPC. Tento jev spolu s UV degradaci polymeru mdze zpUsobit
vyrazny vahovy Ubytek materilu spojeny se zhorsenim dalsich fyzikalnich a mechanickych vlastnosti kompozitu.
Proces starnuti a degradace WPC je v3ak velmi pomaly a vé&tsina vyrobcO garantuje zaruku delsi nez 10 let.
Pouziti

Promysl zaméfujici se na vyrobu drevoplastovych kompozitnich materiald je velmi rychle rostouci odvétvi a vy-
robky z WPC nalézaji stale $irsi uplatnéni. TéméF polovina celosvétové produkce WPC je realizovana na trzich
v Severni Americe, jednu tretinu zaujima Cina a 10% pfipada na Evropu. Diky dobré odolnosti proti povétrnosti
a dobrym mechanickym vlastnostem jsou WPC pouzivany zejména v exteriéru na podlahy teras, stfesni krytinu,
zabradli a ploty, rdmy dvefi a oken, parapety, listy, zahradni nabytek a oblozeni stén. Hojné jsou pouzivany i v kon-
strukcich, které pfichazeji do styku s mofskou vodou. Zejména diky legislativé Evropské unie nachézi vylisky z WPC
v Evropé velké uplatnéni v podobé nejrdzngjsich dild v automobilovém promyslu (palubni desky, vylisky dvefi
a podlah). Vylisky z WPC déle nachéazi uplatnéni napf. v podobé palet a prepravnich box0, kvétinacd, zahradnich
dekoracnich pfedmétd ¢i postovnich schranek a rdznych drobnych predmétd jako jsou raminka na obleceni, ru-
kojeti, golfova tycka atd. Perspektivnim odvétvim je vyroba hracek ze zdravi nezavadnych, plné recyklovatelnych ¢i
biologicky rozlozitelnych drevoplastd. Dievoplasty na bazi polyvinylchloridu jsou pouzivany do oblozeni koming ¢i
jinych horkych potrubi, protoze PVC ma vlastnosti retardéru hoteni.

Na tomto misté je nutné podotknout, ze dievoplastové kompozitni materialy lze oznacit za perspektivni materialy
budoucnosti pouze za piedpoklady, ze bude zcela vyiesena a v praxi dusledné aplikovéna jejich recyklace. Vyrobou
dievoplastového kompozitu jsou dvé zcela odlisné slozky, dievo a plast, slou¢eny dohromady takovym zpUsobem,
Ze je jiz nelze separovat. Proto jedinou moznosti recyklace drevoplatovych kompozitd je opétovna vyroba dre-
voplastového kompozitu. V opacéném piipadé, kdy jsou produkty z dievoplastd po konci jejich Zivostnosti paleny, ¢i
skladkovany, se nejedna o racionalni vyuziti ani dreva ani plastu.
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6.4 ENERGETICKE VYUZITi DREVNI BIOMASY

Energie je mirou pohybu, ktery vykondva hmota. Tento pohyb prakticky neni mozné zastavit ani znicit, protoze
jedinou podminkou, za které hmota zadny pohyb nevykonéava je jeji ochlazeni na O stupiid Kelvina. Energie vyjadiuje
schopnost systému konat praci a méa rdzné formy. Rozlisujerne napf. energii mechanickou (napt. otaceni hfidele
pohéangjiciho kola na auté), chemickou (energie vazeb mezi atomy ve sloucening, kteréa tyto atomy drZi pohromadg),
fyzikalnich vazeb (jadrova), elektromagnetického vinéni, tepelnou (teplo) a elektrickou (elektfina). Protoze energie
nemUze vzniknout ani zaniknout, nemdzeme ani mluvit o jeji vyrobé. Mdzeme ale ménit formu energie, tudiz m0-
Zeme vyrdbét teplo ¢i elektfinu (z jinych forem energie).

Kdyz mluvime o vyrobé tepla, vétsina lidi si predstavi spalovaci, tzv. termochemické procesy. Spalovanim dochazi
k proméné energie z chemické na tepelnou, k ¢emu dospéjeme rozrusenim stabilnich vazeb mezi jednotlivymi
atomy za uvolnéni jejich energie. Na iniciaci tohoto procesu potfebujeme nejdfive jistou energii do soustavy dodat,
nasledneé uz (za vhodnych podminek) tento proces bé&zi prakticky bez nutnosti dodavat externi energii az dokud neni
spéleno véechno palivo. Pro vyuziti v termochemickych procesech se hodi biomasa s obsahem vody niz§im nez
50 %. Je to proto, ze vodu je nutno pied samotnym spalovanim z paliva odstranit (odpafit), coz vyzaduje znacné
mnoZzstvi tepla a tim sniZuje mnoZstvi vyuzitelného tepla.

Zejména v poslednich nékolika stoletich se k vyrobé tepla a elektfiny pouzivaly primarné neobnovitelné zdroje.
Byly to hlavné fosilni zdroje, ve formé uhli, ropnych produktd, ¢i zemniho plynu. Tyto zdroje byly vyuzivany zejména
ve zminénych termochemickych procesech a umoznily rychly rozvoj lidstva v prdmyslové revoluci. Jejich povaha
vytvorila predpoklad pro vyrobu tepla v koncentrovanych, prdmyslovych vyrobnich technologiich, ¢im se jeho vy-
roba podstatné zefektivnila. Prdmyslové vyroba tepla pak umoznila dosazeni takovych parametrd teplonosného
média (zpravidla voda), pfi kterych bylo mozné vyrabét elektfinu a distribuovat ji pfenosovou soustavou do domovd
¢i fabrik. Nevyhodou fosilnich zdroj0 jsou v3ak jejich vlivy na lidské zdravi a znecisténi prakticky vsech slozek zi-
votniho prostiedi - vody, pddy, ovzdusi. | kdyz v soucasnosti jiz existuji technologie snizujici nékteré nezadouci vlivy
vyroby energii z fosilnich paliv, podstatna ¢ast téchto vlivd je s jejich spotfebou inherentné zpjata a nelze ji predejit.

Proto se ¢im dal tim vétsi diraz klade na rozvoj technologii vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie (OZE).
Obnovitelné zdroje energie jsou takové, u kterych dochazi k jejich doplnéni, resp. recyklaci v ¢asovém rédmci
vyuzitelném lidstvem. V lesni bioekonomice nejcastgji, podobné jako u fosilnich zdrojd, ménime formu energie
z chemické energie OZE na energii tepelnou, kterou nasledné promeénujeme na energii elektrickou, napf. proménu
energie, napr.:

e solarni,

o VvEtrng,

 geotermalni,

« prilivova energie,

 hydroenergie apod.

| v souCasnosti jsou neobnovitelné zdroje vyuzivany pro vyrobu energii daleko vice nez OZE. Neobnovitelné zdroje
se na primarni dodévce energie podili cca 86 %, z toho 81 % jsou zdroje fosilni a 5 % zdroje $tépné (zdroje pro
vyrobu tepla a elektfiny v jadernych elektrarnach). Zbylych 14 % pripada na OZE, na ¢em se biomasa podili asi 70
%. Lze tedy vidét, ze nahrazeni konvencnich, fosilnich zdrojO energie je naro¢na zélezitost a biomasa ma v tomto
procesu nezastupitelné misto. Zejména mUze poslouzit tam, kde efektivnost vyuziti stochastickych OZE, napt. sola-
rni, vétrné elektrarny, je diskutabilni. Pfednosti biomasy je totiz predvidatelnost vyroby, takze technologie vyuzZivajici
biomasu mZou byt pouzity pro vyrovnavéni odchylek v prenosové soustavé a tim stabilizovat dodavky elektfiny.

Dendromasa patfi mezi nejstarsi zdroje energie vyuzivané lidstvem vibec. Vyjma izolovanych pfipad, kdy ¢lovék
vyuzil geotermalni energie tim, Ze si nasel Ukryt v ,geotermalni energii vyhtivané jeskyni ¢i vyuzil dostupnych
termalnich pramend je dfevo jednoznacné nejstarsim cilené vyuzivanym zdrojem tepla - ¢lovék vyuzil vlastnosti
dieva k rozdélani a udrzeni ohné ve svych obydlich jiz pred 17 az 2 miliony let (James, 1989).
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| v soucasnosti je dendromasa, resp. palivové dfivi, popularnim zdrojem tepla a elektfiny. V Evropské Unii byl v roce
2018 podil OZE na celkové spotiebé energii téméf 19 %, z toho 58 % pfipadalo na biomasu. Podil rdznych forem
energie na celkové spotiebé biomasy v EU ukazuje Obr. 43. Na energetické Gcely se v EU vyuziva hlavné dendromasa
s pdvodem v lese (vice nez 60 %), pficemz 32.5 % dendromasy bylo dodano pfimo z evropskych lesd a dalsich
28.2 % bylo dodano nepiimo jako odpady, napfiklad z drevafské vyroby (Knowledge Centre for Bioeconomy, 2019).
| ve vyspélych zemich se dendromasa pouziva kromé prdmyslové vyroby tepla a elektfiny také v doméacnostech
a lokéalnich topenistich. Asi 18 % spotfeby biomasy pro vyrobu tepla mé v EU na svédomi bytovy sektor.

Domécnosti
37%

Priimys|
19%

Dalsi vytapéni
12%

efejné prostory

SR

“.__ Jiné sektory
2%

m Biopaliva pro dopravu  m Bioelektiina m Domdcnosti Pramys| m Daldi wtapéni = Komeréni a vefejné prostory  m Jiné sektory

Obr. 43: Celkova spotieba biomasy ve vyrobé tepla, elekttiny a energie pro dopravu
Zdroj: European Technology and Innovation Platform Bioenergy factsheet 2020.

Technologie vygroby tepla a elektiiny z obnovitelngch zdroji energie s pivodem v lese

Vyroba tepla termochemickym procesem je mozna na lokalni Grovni v rdznorodych typech topenist, od krbg,
kamen na tuha paliva, az po sofistikované kotle na dievné brikety ¢i pelety. Princip promény je prakticky totozny
s principem fungovéni prdmyslovych vyrobnich technologii, samoziejmé s rozdilem slozitosti obsluznych techno-
logii a systémU pro kontrolu spalovaciho procesu. B&Zné lokalni topenisté mizete vidét na Obr. 44.

Obr. 44: Zleva: Krb na dievo, pokojové krbova kamna, kotel na pelety,
Zdroj: Needforspeed888, CC BY-SA 4.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.05, via Wikimedia
Commons; LacZ, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via Wikimedia Commons;
OkoFEN, CC BY 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by/3.05, via Wikimedia Commons
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Z hlediska lesni bioekonomiky je v3ak dilezita zejména prdmyslova vyroba energii, ktera zabezpecuje vyssi G¢in-
nost vyroby a nizsi produkci emisi znecistujicich latek do Zivotniho prostfedi. Nejbéznéjsi technologii promyslové
vyroby elektfiny je tepelna elektrarna. V tepelnych elektrarnach se energie chemickych vazeb méni na tepelnou
energii spalin, vody a vodni péary. Tepelna energie vodni pary se nasledné opé&t méni na energii mechanickou, pro-
toze pohanf lopatky turbiny. Turbina je h¥idelem napojena na generator, ve kterém se opét forma zméni, tentokrét na
elektrickou energii. PFi kazdé této zméné formy dochazi ke ztratam (Unikdm energie mimo soustavu). Princip fun-
govani tepelné elektrary popisuje Obr. 45. Voda vstupuje do kotle K, ve kterém se zahtiva a méni své skupenstvi
na paru. Ta postupuje pres prehfivac pary PP do kondenzacni turbiny KT, kde je dyzami vstiikovana a svou expanzi
na lopatkach roztaci hridel turbiny, napojeny na generétor G vyrabéjici elektfinu. Teplota péry na vstupu do turbiny
dosahuje teplot az 550 °C, v rdznych segmentech mdze byt dohfivana dalsi pfehiatou parou na optimalni teplotu.
Po tom, co para odevzda v turbiné svoji energii je odvedena z KT do kondenzéatoru, odkud je vedena bud’ do chladici
véZe na dalsi dochlazeni anebo do chemické Upravny vody a dale pres napéjeci Cerpadlo a ohfivace vody zpét do
kotle. Na prakticky totozném principu pracuje i teplérna, s tim rozdilem, Ze turbina neni kondenzacni ale protitlakova
a misto chladici véZe je/jsou do soustavy zapojeny spotiebice tepla (doméacnosti, prdmysl poZadujici dodavku pary
nebo teplé vody apod.). V teplarnach je tudiz teplo vyuzito, &imz se zvysuje UEinnost vyuZiti energie dodané v palivu.
Kondenzac¢ni elektrarny maji typicky U¢innost promény energie kolem 30-40 %, naproti tomu teplérna pracujici
v rezimu kombinované vyroby elektfiny a tepla (KVET) mdze dosédhnout Uginnosti az kolem 80 %.

Legenda:
q p N¢ - Napajacie Cerpadlo
E
P.,c oV - Obhrievad vody

;;)_J 1L GI:D" < Kotol

PP - Prehrievak pary
KT - Kondenzac¢nd turbina
oV r L G - Generédtor
+ Ko - Kondenzétor
& K) [ 1 CHV - cChladiacaveia
Ko !I : I CCI—}V - Cerpadlo chladiacej vody
bl ] D CHUV - cChemicka upraviia vody

CCHV
Obr. 45: Schéma zapojeni kondenzacni elektrarny

Teplarny a elektrarny jsou schopny vyuzivat dezintegrovanou dendromasu v rdznych forméach - typicky drevni
$tépky, anebo pelet, ¢i torrefikovaného dFivi. Pro vyuziti tepelné nezpracované dezintegrované dendromasy je nutno
do kotle inistalovat specialni zafizeni umozniujici spalovani biomasy, ktera musi byt vhodné pripravena pro efektivni
spalovani (vysusena, nastépkovana na vhodnou frakci). V procesu torrefikace dfivi prochézi tepelnou Upravou (pra-
zeni). Tento proces ma za nasledek zménu vlastnosti dieva, které jsou v idealnim stavu prakticky totozné (z pohledu
palivaiskych vlastnosti) jako u pevnych fosilnich paliv (uhli). Je proto mozné s torrefikovanym dievem i pracovat
jako s uhlim a pouzivat jej misto uhli v prakticky neupravenych kotlech uhelnych elektraren. Tento zpsob Upravy
dreva je proto velice slibnou cestou snizovani emisi CO, z energetiky.
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Obr. 46: Zleva: Teplarna na biomasu ve Velké Britanii a v CR

SHRNUTI KAPITOLY

Z technologického hlediska je dievo v3estrannym materidlem, ktery je mozno opracovavat mechanicky, tepelné,
hydrotermicky, chemicky a biotechnicky. S védomim, ze zdroje fosilnich paliv nejsou nevycerpatelné a Ze jejich
tézba, zpracovani a spalovani ma negativni vliv na Zivotni prostiedi pak vyuziti biomasy nabizi jednu z ekologickych
alternativ paliva, které maji mensi dopad na Zivotni prostredi. Energeticky odpad vznikajici v dievovyrobé je vhod-
nym druhem biomasy pro jeho potenciél byt efektivné pfeménén v energii. Zpdsobl premény je velké mnozstvi
a neustéle se vyvijeji a zdokonaluji dal3i postupy. Zpracovani biomasy a vyroba obnovitelnych zdrojd energie je
velmi dynamicky se rozvijejici obor. Je potieba dal o problematice komunikovat, vést aktivni osvétu a kvalitni eko-
logickou vychovu a stimulovat spotiebitele k odpovédné spotfebé.Pro Ucely energetického vyuziti dezintegrované
poskozené drivi, piliny, hobliny a tfisky. Diky tomu se snizi objem skladkovanych odpoadyd, zmirni se negativni G¢inky
nekontrolovaného rozkladu biomasy v lese, a dosahne se uzitku z pfedtim nevyuzivaného, doméciho, obnovitelného
zdroje energie. Energetické vyuziti dezintegrované dendromasy by ve smyslu kaskadového vyuziti diivi mélo byt
poslednim stadiem jeho vyuziti. Inovace v dievozpracujiicm prdmyslu se zaméfuji na vyuziti ligninu v materialech
s vysokou pFidanou hodnotou (lepidla, natérové hmoty, pryskyfice); vyrobu kompozirnich materiald z recyklova-
ného dfeva (dfevotfiskové a OSB desky) a dfevoplastové kompozitni materily.

[ KONTROLNI OTAZKY

Objasnéte pojmy technologie, mechanicka technologie dieva.

Jaky je rozdil mezi prvostupiiovym a druhostupfiovym zpracovanim dreva?

Uvedte produkty pilaiské vyroby a jednotlivé skupiny charakterizujte.

Jak zpracovavame vedlejsi produkt dievovyroby?

Jaké jsou nejvyznamnéjsi oblasti chemického zpracovani dieva?

Strucné popiste mechanicky zpUsob vyroby vladkniny a jaké mé vyhody a nevyhody.
Jaké jsou dva typy chemického zpUsobu vyroby buniciny, stru¢né oba popiste.

Jaka je vyhoda biopaliv oproti normalnim palivdm, v ¢em se tyto paliva od sebe li3i?
Jaké pozitivni vlastnosti zachovava chemicka modifikace a zaroven jaké negativni vlasti eliminuje
chemické modifikace.

10.  Coje to recyklované drevo?

1. Cojsou a z ¢eho se vyrabi drevoplastové kompozitni materialy? Jaké je jejich vyuziti?
12.  Prog je teplarna G¢inngjsi technologii nez kondenzacni elektrarna?

13.  Proc¢ je biomasa zatazena mezi tzv. uhlikové neutralni paliva?

O© O N NN
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7 PRIDRUZENA VYROBA

Cilem kapitoly je sezndmit ctenare s nedrevni produkci lesa. Kapitola se zabyva nejcastéji vyuzivanymi
lesnimi plody ve stfedni Evropé a jejich zpracovanim a hodnocenim kvality t&chto zdrojb v potravinafstvi.
Pozornost je vénovana rozdilu pojma éciva rostlina a droga. Dalsi ¢ast kapitoly se zabyva zoomasou, neboli
také Zivocisnou biomasovu, ktera je vyuzivana v ramci lesniho hospodareni. Detailné&ji se tato podkapitola
vénuje lovu zvére, produkci zvéfiny a véelafstvi zejména v podminkach CR.

Klieova slova: nedievni produkty lesa (NTFP), vyziva, droga, farmakognozie, fytoterapie, Zivocisna biomasa;
chov zvére; lov; myslivost; veelarstvi

7.1 LESNI PLODY, LECIVE ROSTLINY A JINE VYUZITI FYTOMASY

Lesy ¢lovéku kromeé drivi poskytuji také jiné obnovitelné biologické zdroje, které pak lze vyuZivat rdznymi zpdsoby
- nedrevni produkty lesa, tzv. non timber forest products (NTFP). Jedna se o rdzné druhy fytomasy, lesnich plodd,
hub, léCivych rostlin, ale také pryskyfic, esenciélnich olejd, kOry, zvériny, ryb apod.

Lesni plody

Lesni plody byly hlavnim zdrojem ovoci ve vyzivé ¢lovéka. Dnes by uz zdroje volné rostoucich plodin nestacily
pokryt nase potieby, proto ¢lovék postupné vybérem, slechténim a kfizenim dopéstoval nové, Grodné&;jsi odridy.
Postupné se dokazovalo, ze nékteré lesni plody nemaji jen lepsi aroma a chut, ale obsahuji i vice dlezitych Zivin pro
spravnou funkci lidského téla nez nékteré kulturni druhy ovoce. Mnohé druhy, napt. maliny, jahody, ostruziny, bordvky
a brusinky se z organoleptického hlediska staly atraktivni ovocnou surovinou.

Lidé jsou zvykli propocitadvat energii pfijatou v potravé na joule, resp. kilokalorie. Z hlediska vyzivné hodnoty
potravy je viak takovy propocet nedostatecny, a proto mluvime o komplexu slozek ddlezitych pro vyzivu ¢lovéka.
TémeF obecné se da Fict, Ze lesni plody jsou hodnotngjsi nez kulturni druhy ovoce (Tab. 3). Ovocna susina obsahuje
prevazné monosacharidy, zejména fruktozu a glukdzu a v malém mnozstvi sachardzy, které je v3ak hife stravitelna.
Kromé téchto makrozivin obsahuji lesni plody i mikroZziviny typu vitaminG jako A, B, B2, K a pfedevsim C a také
nestravitelny pektin a celulézu (rozpustnou a nerozpustnou vlakninu), které jsou dilezité pro spravné zazivani
a spravnou peristaltiku stiev (Lukac, 1980). | ve dne3ni dobé tak lesni plody maji své misto. Zaslouzi si pozornost
i proto, Zze rostou v lesich volng&, bez nutnosti zdsahu ¢lovéka, pricemz prakticky jediné naklady jsou vynakladany na
jejich sbér a zpracovani, resp. t&zbu. Lesni plody jsou v soucasnosti lesnimi podniky sbirdny v omezené mife a vice
je vyuzivaji ndvstévnici lesa pfi samosbéry, pii disledném vyuziti potencidlu produkce lesnich plodd viak mohou
tyto byt zajimavym zdrojem vynosd lesnich podnikd.

Tab. 3: Vyzivna hodnota vybranych druhd biomasy lesa v porovnani s b&znymi potravinami

: : o ; Vapnik | Fosfor | Zelezo Vitaminy

Potravina Energie v kJ | Bilkovin Tuk: Sacharid

€ v (@) | Tuky (9) YO mg) | ma | (ma) [ Ay |8 o |8 me) |PPe)| Cma)
Houby cerstvé 870,80 2080 320 3040 56 560 4,00 - 0880 | 2,800 | 4800 16,00
Houby susené 1235110 367,00 27,00 414,00 700 5000 35,00 - 10,700 | 3745
Bordvky 234460 700 700 133,00 160 150 8,00 2800 0,200 0,200 3,00 160,00
Maliny 238650 12,00 10,00 124,0 170 200 9,00 2000 | 0400 | 0400 4,00 21000
Sipky 489860 41,00 4,00 27900 500 1070 98,00 | 83000 | 0500 | 0700 - 6000,00
Brambory 31317 1700 1,70 170,80 94 510 595 425 0,765 0425 14,45 102,00
Hovézi maso 49613 1530 5850 080 60 1140 24,75 150 0,750 1,650 5125

Zdroj: Demko, Lukac, 1990

-79-



Pokud lesni podniky lesni plody skutecné tézi, zamétuji se hlavné na maliny, brusinky a bordvky. Dal3i zndmé do-
maci lesni plody jsou také bez cerveny (Sambucus zacemosa L.), bez cerny (Sambucus nigra L.), trusnice brusinka
(Vaccinius vitis idaea L), tFeseri ptaci (Cerasus avium L. Moensch.), tordvka (Vaccinium myrtilus L.), dfin obecnySvib
drien (Cornus mas L.), hloh obecny (Crataegus oxyacantha L.), hruser obecné (Pirus communis L.), jablori plana
(Malus silvestris /L./ MILL), jahoda obecnéa (Fragaria vesca L.), jefabina ptaci (Sorbus sucuparia L), liska obecna
(Corylus avollana L), ostruzinik kiovity (Rubus frutcosus L.), ostruzinik malinik (Rubus idaeus L.), rdze $ipkovéa (Rosa
canina L)), trnka obecna (Prunus apinesa L.).

Bez omezeni je mozné lesni plody tézit jenom v lesich bez rezimu ochrany. V téchto lesich je mozno sbirat plody
jak pro vlastni potiebu, tak i pro komercni vyuziti. Sbér by v zajmu zachovani kvality produktu méla byt provadéna
Setrné. Podobné by i v prObéhu tézby, dopravy, skladovani a zpracovani lesnich plodd mély byt dodrzeny takové
podminky, aby nedochézelo k nadmérnému znehodnoceni produktu. Rovnéz ¢as od sbéru po zpracovéni by mél byt
minimalizovan, protoze lesni plody rychle podléhaji zkaze - vétsina z nich je mékka, jednoduse se mackaji, pousti

do dostate¢né velkych pletenych ko3U z pfirodnich materiald nebo z plastu - kovové nadoby zhorsuji kvalitu ovoce.
Pokud sbirané ovoce pousti $tavu, pouZijeme nepropustné plastové nadoby.

Grochowski (1976) doporucuje pfi sbéru a zpracovani lesniho ovoce dodrzovat tyto zasady:

o Opatrné zachazeni s plody pfi sbéry,

» Dbét na zachovani ochranné voskové vrstvy plodd,

« Cas od sbéru ovoce po jeho zpracovani snizit na minimum,

o Zabezpecit v Case sbéru, skladovani a prepravy ovoce podminky vedouci k udrzeni kvality a nutri¢ni hodnoty
lesnych plodg,

» Vhodnymi technologiemi a rychle zabezpecit zpracovani a uskladnéni plodd.

Kvalitu ovoce posuzujeme na zékladé nékolika kvantitativnich znakd, jako jsou nutri¢ni vlastnosti (energeticky ob-
sah, obsah mineralnich latek, vitaminG apod.), senzorickych vlastnosti (vzhled, chut, aroma) a na zakladé pfitomnosti
znakd antikvalitativnich (pfitomnost toxing, zdravotné skodlivych latek, senzorické chyby). Trvanlivost se projevuje
schopnosti udrzet si po sbéru rovnovahu latkové piemény. Plody s dobrou trvanlivosti maji pomaly prdbéh Zivot-
nych procesy, starnuti a odumirani pletiva je pozvolngjsi. Dalsim dilezitym faktorem je odolnost vO¢&i chorobam
pfi skladovani. Tu je potfebné zabezpecovat preventivnim opatfenim, kterym je ochrana plodin pfed patogennimi
Ciniteli pri sbéry, tfidéni, dopravé a uskladnéni. Pro zabranéni nakazy je nutné, aby povrch ovoce nebyl mechanicky
poruseny (Prazienkové, 2012).

Tab. 4: Skladovani ovoce

Doba skladovéani v h pfi teploté
Druh ovoce 40 15 °C 20°C
Maliny, jahody 48 18 12
Ostruziny 50 24 18
Trnky 100 48 36
Drinky, hrusky, kalina 75 40 24
Jablka plana 300 170 100
BorOvky 75 40 24
Brusinky, jefabiny 150 70 60

Zdroj: Zvara a kol,, 1963
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Nejcastéji lesni plody zpracovavédme na potravinaiské Ucely, prvotnim zpracovanim do podoby polotovaru mize
byt suseni, konzervovani organickymi kyselinami nebo biologickou Upravou, pfipadné zmrazenim. Vzniklym polo-
tovarem pak bude (Lukac, 1980):

e Ovocné pulpa - vytfidéné, oprané, odstopkované, ptipadné odpeckované ovoce zalité konzervacnim nalevem,

o Dferi - napafené a pretlacené ovoce, zakonzervované konzervaénim cinidlem, pfipadné zvysenou anebo
snizenou teplotou,

o Sukus - tekuty podil ovoce ziskany zpravidla lisovanim anebo extrakci $tavy, ktera je chemicky konzervovana

e Mrazené ovoce - zmrazovani ovoce je velmi vyhodné, protoze v zmrazeném stavu se mudze uskladiovat
dlouho bez toho, aby se pouzily chemické konzervaéni prostiedky.

/11 HOUBY

Ddlezitou slozkou nedfevnich produktd lesa, které mizeme tézit v pridruzené lesni vyrobé jsou také houby. Télem
hub je stélka, ktera m0ze byt jednobunééna anebo mnohobunécnd, je tvofena pretazenymi, rizné vétvenymi vldkny,
které se nazyvaji hyfy. Jemné hyfy vyssich hub tvofi fidsi anebo hustsi splet, kterd se nazyva mycelium. Mycelium
se za vhodnych podminek rozristéd budto v podkladu (substratu) anebo na ném. Ze substrétu cerpa ziviny. Prave
mycelium je vlastnim vegetativnim télem hub a za urc¢itych podminek tvofi plodnice. Plodnice jsou rdznych velikosti,
tvar( a zbarveni, slouzi k rozmnoZovani (tvofi se v nich vytrusy). Vytrusy jsou jednobunégné anebo mnohobunééné
a lisi se tvarem, barvou a velikosti.

| kdyZ houby nemaji velmi vysokou energetickou hodnotu (Tab. 5), nejsou v potravé ¢lovéka zanedbatelné, protoze
obsahuji rdzné latky, které lidské télo pro svoji normélni ¢innost potfebuje. Jsou to rdzné bilkoviny, aminokyseliny,
vitaminy, mineraly a jiné stopové prvky (Tab. 6). Kromeé vysokého obsahu vody obsahuji houby také 5-30 % bilkovin.
Tento obsah zavisi na stafi a druhu houby. Na druhou stranu pfi t&zbé& hub musime dbat na vybér spravnych
druhg, protoze fada hub mé na ¢lovéka negativni U¢inky (od prudce jedovatych po takové, které obsahuji alergeny
vyvolévajici alergické reakce).

Tab. 5: Zakladni chemickeé slozeni nékterych druhd hub

: % v susiné - Energie
Nézev | Vodav % Hrub}l Tuk | Uhlohy-draty Bezdu5|krf1te Vl&knina | Popel kjkg™
protein uhlohydraty

Zampion | 895 263 18 595 495 1,04 12,0 1444
Ucho 891 42 83 82,8 63,0 198 47 1469
Hnojnik 92,2 254 33 588 515 73 125 1448
Shiitake | 90,0 175 80 675 595 80 70 1620
Hliva 908 304 2,2 576 489 87 98 1443
Lanyz 771 233 2,2 66,2 383, 279 83 1138
Kukmak | 884 301 64 509 390 19 12,6 1414
Hrib 873 297 31 597 577 80 75 1515
Liska 914 215 50 64,9 537 1,2 86 1477
Bedla 84,0 204 36 690 62,1 6,9 70 1561

Zdroj: Ginterové, 1992
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Tab. 6: Aminokyseliny v bilkovinach Zampiond a hliv vyjadiené v mg na gram upraveného bilkovinového dusiku

Aminokyselina Zampiony Hlivy

Bilkoviny % v susiné 243 - 348 216-304
Esencialni aminokyseliny

Lysin 357-527 250-326

Histidin 0-179 87-131
Arginin 268-529 258-419

Tryptofan 186-340 56-87
Fenylalanin 91-143 125-233

Metionin 41-126 1n-97
Treonin 243-366 255-290
Leucin 329-580 275-610
Izoleucin 200-366 210-363
Valin 112-420 275-326

Zdroj: Ginterové, 1992

PFi sbéru hub dbame hlavné na to, abychom houby odtrhavali i s tfeném. | kdyz se odfezavani hub tésné nad
zemi pripousti pfi drobnéjsich, dobfe znamych druzich, vytrhnuti hub pfinési vice vyhod. Na tfeni je mozné pozorovat
mnohé znaky pro spravné urceni nalezené houby (Demko, Lukag, 1990). Obaly, do kterych je vhodné houby sbirat
jsou vyobrazeny na Obr. 47. Co se tyCe nasledného zpracovani, houby se zpracovavaji vzdy Cerstvé a témér pri
viech druzich i mladé, tj. pred botanickou zralosti. Dale je pak nutno houby vhodné pokréjet, coz je dilezité nejen
z hlediska nezatézovani travicich organg, ale i dobrého vyuziti obsahovych latek.

Pokud se houby pied zpracovanim musi uskladiiovat, je tfeba, aby se uskladrovaly ve vyhovujicich podminkach.
Houby kvdli své strukture jednoduse absorbuji zapachy z prostiedi, proto k podminkam uskladnéni patfi i vhodny
obal a respektovani pravidla, Ze se neuskladriuji pfi jinych, pachy produkujicich materialech (Demko, Lukag, 1990).

Obr. 47: Vhodné obaly pro sbér a prepravu hub

1 - lubovy kosik, 2 - platon

Houby pro potravinariské Gcely zpracovavame hlavné susenim, solenim, konzervovanim v organickymi kyseli-
nami, zmrazovanim anebo mlécnym kvasenim. Nejstar$im a také nejrozsifengjsim zplsobem konzervovani hub je
suseni. Tento zpUsob konzervace zachovavéa vzhled, vini, chut i nutriéni hodnoty oproti referenci cerstvé potraviny.
Susenim se snazime z houby odstranit vodu, pficemz mudze dojit i k cca 70% poklesu jejiho obsahu v potraving.
Pro suseni pouzivame vyhradné Cerstvé a mechanicky ¢i jinak neposkozené houby. Pfed susenim houby neumy-
védme vodou, ale jen dikladné ocistime a poté nakrajime na platky. Velmi starou metodou konzervovani potravin
je i soleni. Pokud koncentrace soli presdhne 12,5 %, v houbach se nebudou moct rozvijet mikroorganismy. Aviak
samotné soleni nezastavuje enzymatické procesy, cozZ pfi nedodrzeni technologického postupu zkréti trvanlivost
takto konzervovanych hub. Abychom maximalizovali trvanlivost solenych hub, musime pred solenim houby spafit.
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Tim zastavime ¢innost enzym0 a odstranime i ¢ast vody, coz je také prospésné. Populérnim zplsobem konzer-
vovani hub je také jejich sterilizovani v nalevech, zejména v octovém. Ocet, vytvérii velmi kyselé prostiedi, které je
nevhodné pro rozvoj bakterii. POsobi tedy jako vyborné konzervacni ¢inidlo. Jiné vhodné nélevy jsou také slany,
kysely, sladkokysely, ¢i vinny.

Obr. 48: Zleva: susené houby, solené houby, mlécné kvaseni hub, zavaiovani hub v kyselém nalevu
Zdroj: Rankito, 2020; Mushrooms-Bigbadmole, 2023; ReceptyOnline, 2023; Foreign Fork, 2021

712 LECIVE ROSTLINY

Kromé vyuziti v potravinafstvi je mozné nedfevni produkty lesa, hlavné lécivé rostliny, ale i houby a lesni plody,
vyuZivat i v prirodnim ékarstvi. Ucinky lé&iv pFirodniho pdvodu se zabyva farmakognozie. V Evropé zname asi tisic
druht lécivych rostlin, ze kterych cca 800 se vyuziva v lidovém léCitelstvi, a asi 300 v oficidlni mediciné. Pro éCeni
nemoci mdZeme rostliny bud’ pouZivat celé anebo jen jejich nejucinngjsi casti. Dale je mdzeme pouzit budto primo
pro lé¢eni chorob anebo jako surovinu pro pfipravu léCiv ¢i pro izolaci ¢istych G¢innych latek.

Lécivé rostliny pouzivame ve fytoterapii ziidka v surovém stavu. Nejcastéji je pouzivdme ve vysu$eném stavy,
coz ma za cil uchovat Uginné latky déle stabilni a zabranit jejich rozkladu. Tyto rostliny mdzeme samoziejmé kon-
zervovat i jinymi zpUsoby, které ale Casto vyUsti v izolaci Cisté formy U¢inné latky. Zpracovanim vytvarime z [éc¢ivé
rostliny tzv. drogu, kterd obsahuje smés chemicky a terapeuticky rozdilnych latek. To, jaké latky se ve droze nachéazi
pak bude ovlivitovat jeji celkové pUsobeni na ¢lovéka - kromé hlavni G¢inné latky se ve droze mizou nachéazet
rdzné vedlejsi Gcinné latky, které Ucinek modifikuji. Tyto ,koefektory“ mohou Gcinek hlavni latky zvy3ovat ¢i tlumit,
mohou také pUsobit na stabilitu drogy. | pfirodni drogy, pouzivané ve fytoterapii, je potfebné pouzivat bezpec¢né. Na
tyto Ucely slouzi lékopis, ve kterém jsou zapsény viechny oficialni drogy, které musi spliiovat rdzna kritéria uvedeny
v lékopisu ¢i v jinych norméch pro lécivé drogy.
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Obr. 49: Néradi na sbér lécivych rostlin
(a) hreben, (b) nGzky se zasobniky (c) vyrypovac listovych rizi, (d) hak se sluckou
Zdroj: Kresanek, 1988

Ucinnost drogy zavisi na rznych faktorech - ¢as sbéru, misto nebo zpdsob sbéru. Pro ziskani drogy je nutno pou-
Zivat Cisty, zdravy a Cerstvy material. Proto pfi sbéru écivych rostlin postupujeme $etrné, tak abychom zachovali tvar
a konzistenci sbiraného materialu. Rostliny nikdy netrhdme, nestlacime, ale fezeme, stithame, uklddame do kosu
a pytl0. Rostliny sbirame tak, abychom pro ziskani drogy pouzili zdravy, cerstvy, Cisty a bezchybny material. Pokud
mozno, sbirdme jednotlivé ¢asti rostlin oddéleng, stejné tak se snazime tfidit hned pfi sbéru jednotlivé sbirané
druhy lécivych rostlin. Cast rostlin ponechdme na stanovisti, abychom zabezpecili rozmnozeni a zachovani druhu.
Po sbéru mizeme postupovat Upravou écivych rostlin, tzv. apretaci. Samotny proces ziskani drogy se mize od
druhu k druhu zna¢né lisit, ale nékteré postupy apretace jsou spolec¢né. Napfiklad je vzdy vhodné pied konzervaci
odstranit organické a anorganické pfimési (hlinu, suché listy, stonky, ¢asti rostlin napadené skddci apod.). Moznosti
Upravy lécivych rostlin (Tab. 7) popsalo detailné vicero autorl, napt. Kresanek (1988), Brabenec (1984), Thurzové
a kol. (1968), Haban (1996). Specifické postupy zavisi na mnozstvi materidlu a technického vybaveni sbéracg ¢i
péstiteld.
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Tab. 7: Vybrané druhy, charakteristika sbéru a Upravy [é¢ivych rostlin

Vztah k platnému

Podminky suseni

Druh rostliny [ Sbirana ¢ast rostliny Doba sbéru ST
Kontryhel obecny o, Pfirozenym anebo
: ) , Kvetouci nat nebo o
Alchemilla xantichlora Vykupovéna Fizemni list V.-IX. umélym teplem do
Rothm. P Y 40°C
Andel|k§ lekars_ka{ ) , Kofen, nat, kvéty, listy, Podle &asti rostliny Teplot.a do 35 VC' ,
Archangelica officinalis Vykupovana Hermeticky uzaviena
plody V.-IX. .
Hoffm. nadoba
Susgime umélym teplem
Prha arnika ) ) . Podle ¢asti rostliny jaro 40-50 °C. Koruna do
Arnica mongana L. Vykupovéna Podzemelk listy, nat, kvety - podzim 70 °C. Chrénime pred
svétlem
Bez cerny Teplota do 45 °C
v Oficialni (kvét) Kvét s kratkou stopkou V.=VIL. Chranime pred svétlem
Sambucus nigra L.
a vlhkem
Breza bradavi¢nata ) , L Teplota do 35 °C. Droga je
Betula varrucosa Ehrh. Vykupovéna Mladé lepkavé listy. V=V kiehka, rychle usycha.
BorGvka obecn& Susime pfi teploté do
Vaccinium myrtillus L. Oficialni (plody) Plody, mladé listy VII.-VIIL. 40 °C. Uschovavame na
CaCO4
Fervkl obecny Teplota do 35 °C.
ren v Oficialni Plody 2-3xdo roku Chréanime pfed svétlem
Foeniculum vulgare Mill.
a vlhkem
Konvalinka vonna , o Teplota do 40 °C. Vlhkem
Convallaria majalis L. Vykupovéna Nat, kvety, listy Vvl se rozklada. Jedovata
Vlastovicnik vétsi Teplota do 35°C.
L ) Oficialni Kvetouci mlada nat, koFen l.-1X. Chranime pred svétlem
Cholidonius majus L. )
a vlhkem. Jedovata.
_I_'|pa malohstg Oficialni Mladé kvaty VL-VIL Teplota do 35v C.lPozor na
Tilia cordata Mill. zapareni.
Tiezalka teckovana Oficialni Kvet, nat V-Vl Teplota do 35°C. Treba

Hypericum perforatum L.

zachovat pdvodni barvu

Rulik zZlomocny
Atropa bella-donna L.

Oficialni (listy)

Listy, kofen, nat

Postupné jak dorUstaji

Teplota 50-60 °C. Listy
musi mit zelenou barvu.

Jedovata.
Tymién obechy Oficilni Kvetouci nat VoVl Teplota do 35 °C. Silicova
Thymus vugaris L. droga
Mata peprna Oficialni Nat pred kvetenim V.-V Teplotal Fjo 39 ,C' Usklad,
Mentha piperita L. v dvojlitr. papir. pytlech
Pglynék pravy Oficialni Vrcholky na,té pied VI-VIL Teplota do 35 °C. Silicova
Artemisia absinthium L. kvetenim droga. Schne pomalu
ngmanek pravy‘ Oficialni Kvet V. -IX Teplota do 40 i’C. Bez
Matricaria chamomilla obraceni
Jitrocel kopinaty Oficialni Listy v case kveteni VoIX Teplota do 40 ,C. Bez
Platago lanceolata L. obraceni
Lékorice lysa o . e ) Teplota 35°. Dobie
Glycyrrhiza glabra L Oficialni Kofen a vybézky Jaro, podzim Uzaviené obaly
Salvaj lékarska o ) ;. , Teplota 30-35 °c. Silicova
Salvia officinalis L. Oficilni Listy, nat pred kvetenim Vvl droga. Schne pomalu
Kozlik l6karsk Teplota 35 °C. Silicova
) . y Oficialni Podzemek s koreny Od podzimu do jara droga. Dobie chranime.
Valeriana officianlis L.
Kopfiva dvoudoma , . o Teplota 60 °C - schne
Urtica dioica L. Vykupovana Nat, listy Vicekrat v roku rychle
Pampeliska lékarska Vykupovana Koen Podzim Teplota 50 °C. Chranime

Taraxucum officinale Web.

pfed hlodavci a hmyzem

Zdroj: Thurzova a kol,, 1968
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72 ZOOMASA

Zoomasu (Zivocisnou biomasu) je mozné definovat jako Zivocisnou hmotu jedincl, populace nebo jinych ¢asti
biocendzy na urcité plose (napf. m? ha, km?) nebo v prostoru (litr, m*® apod.). Jednim z definovanych kritérii bio-
ekonomiky na Urovni EU je zajisténi potravinové bezpecnosti a s tim souvisejici pravé téma jedlych nedfevnich
produktd lesa.

Les je mistem poskytujicim lidstvu nejen drevo, ale také potravu. Zije v ném totiz mnoho zvitat, které jsou ¢asto
predmétem lovu. Lov je obor lidské ¢innosti, ktery se neustéle vyviji v zavislosti na vyvoji spole¢nosti a vyuzivani
prirody. Vétsina narodd ma dlouhou loveckou historii, kdy priméarnim cilem bylo v minulosti zajisténi obzivy. Lovecké
aktivity v jednotlivych zemich nejsou zamérené jen na savce, ale také na ptaky, ryby, plazy a hmyz. V evropskych
zemich se v sou¢asnosti lov neprovadi priméarné pro zajisténi potravy, ale je nastrojem pro management populaci
volné Zzijicich zvifat. V ramci lesni pridruzené vyroby lze zahrnout mezi produkty Zivocisného plvodu i chov ryb.
Chovu ryb, jako soucasti akvakultury, se podrobnéji vénuje podkapitola 3.3 Akvakultura.

721VOLNE ZIJICI ZVER A MYSLIVOST V CR

Jako zvéf oznacujeme v Ceské republice populace volné (divoce) Zijicich zvitat, které maji nebo mély vyznam
z pohledu myslivosti. Taxativni vycet druhl zvitat, jejichz volné Zijici populace se povazuji za zvér, je uveden v § 2
Zakona o myslivosti ¢. 449/2001 Sb. Zvér je néasledné délena na srstnatou (savci) a pernatou (ptaci). Zakon o mys-
livosti také rozlisuje druhy zvére, které |ze a které nelze obhospodaiovat lovermn. Stejny zékon také definuje zvér jako
obnovitelné prirodni bohatstvi. Myslivost, jejiz soucasti je také lov zvére, je souborem rdznych cinnosti provadénych
v prirodé ve vztahu k volné Zijici zvéfi jako soucasti ekosystému a také spolkova ¢innost sméfujici k udrzeni a rozvi-
jeni mysliveckych tradic a zvykU0 jako soucasti ¢eského narodniho kulturniho dédictvi. Myslivost je nedilnou soucasti
hospodareni v krajiné. UzZivatelé honiteb vynakladaji nemalé Usili na vytvaieni vhodnych Zivotnich podminek pro
volneé Zijici druhy zvéfe a udrzovani populaci zvéte v optimélnich poétech. U drobné zvére se jedné zejména o pod-
poru a snahu zvysit pocetni stavy, u zvéie sparkaté pak o redukci na spolecensky pfijatelnou Urover, zejména ve
vztahu ke $kodadm na lesnich porostech a v zemédélstvi.

Lov zvéte v CR

Lov zvére je jednou z Cinnosti provadénych v rdmci vykonu préva myslivosti a je souc¢asti chovu zvére. Lov zvére
smi byt provadén pouze zpdsobem odpovidajicim zasadam mysliveckym, zasaddm ochrany pfirody a zasadam
ochrany zvifat proti tyrani. Zdkon o myslivosti & 449/2001 Sb. definuje zakéazané zpUsoby lovu. K lovu tak mizeme
v nasich podminkach vyuzit odstrel, a to za Ucelem ziskani zvéfiny, popfipadé i trofeje a jinych hospodéaisky dolezi-
tych surovin (napf. kiZe), nebo odchyt, ktery slouzi ke zmocnéni se Zivé zvére. Vyvoj poctu ulovenych kus srstnaté
a pernaté zvéfe za obdobi let 2012-2021v CR je zobrazen v Obr. 50 a 51. Zv&F je u nas chovana a lovena ve volnych
honitbach (tzv. extenzivni chov zvéfe), ale také v oborach a bazantnicich (tzv. intenzivni chov zvéfe). Mezi intenzivni
chovy zvéte viak nelze zafadit farmové chovy zvére, protoze zvéf chovana na farméch je povazovana podle legis-
lativy za hospodéatska zvifata. V roce 2022 bylo na tzemi CR 5 787 honiteb, z toho 201 obor a 286 bazantnic?.

Celkova produkce zvéFiny, tj. masa z ulovené zvéte, tak v roce 2021 v CR predstavovala u jeleni zvéte 2 309
tun, danci 997 tun, mufloni 250 tun, srnéi 1 611 tun, cerné (prase divoké) 11 545 tun, zajeci 87 tun, bazanti 357 tun
a kachni (kachna divoka) 167 tun.

3 Obora je druh honitby s minimalni vymeérou 50 ha, splriujici podminky pro intenzivni chov zvéie a majici svij obvod trvale
ohrazeny tak, Ze chovana zvéi nemize z obory volné vybihat. BaZantnice jsou dnes nej¢astéji souc¢asti uznanych honiteb, maji
minimalni vyméru 100 ha a nejsou oploceny.
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Obr. 50: Vyvoj odlovu srstnaté zvére v Ceské republice za obdobi 2012-2021
Zdroj: CSU, 2022
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Obr. 51: Vyvoj odlovu pernaté zvére v Ceské republice za obdobi 2012-2021
Zdroj: CSU, 2022
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Kvalita zvéFiny

Zvéfina patii jako produkt mysliveckého hospodarent k velmi kvalitnim potravinam. P¥i jejim ziskavani, osetiovani,
skladovani a zpracovéani musi byt co nejvice eliminovany kvalitativni a kvantitativni ztraty a dodrzovana vsechna
veterindrni a hygienicka pravidla pro zachazeni se zvéfinou jako potravinou uréenou k lidské spotfebé. Zvéfina se
vzhledem ke svému slozeni pravem Fadi mezi dieteticky nejhodnotnéjsi potraviny, nebot se vyznacuje vysokym
obsahem bilkovin a soucasné velmi nizkym obsahem tuku. Tento tuk viak mé pro ¢lovéka vyznamny podil velmi
hodnotnych nenasycenych mastnych kyselin. Zvéfina je povazovéna za vysoce cennou potravinu a od toho se také
odviji jeji Casto vyssi cena. Zvéfina se velmi dobre hodi i pro dietni kuchyni.
Dalsi produkty z volné Zijici zvéFe
byt napt. kize, pefi, rohy nebo parohy. V3echny tyto produkty mohou nalézt i dalsi vyuziti pro spole¢nost, napt. pfi
vyrobé strenek nozl, obleceni nebo dekorativnich predmétd. V Ceské republice bylo v roce 2021 uloveno pres
90 000 lisek, vice nez 11 000 kun a témér 5 000 jezevcU. Tito ulovené Zivocichové tak mohou predstavovat velky
potencidl pfi vyuzivani jejich kozesiny. Tento potenciél narostli s ohledem na zakaz chovu zvifat uréenych prevazné
pro ziskani kozesin, platny v Ceské republice od tnora roku 2019,

722 VCELARSTVI

Veelafstvi je vnimano jako velmi ddlezité odvétvi v oblasti zemédélstvi, ale i lesnictvi. VEela medonosné za-
jistuje opyleni hmyzosnubnych rostlin a velmi vyznamné se podili na zachovani biodiverzity krajiny v pfirodnich
ekosystémech. Chov véel je vyznamnym a nenahraditelnym piinosem pro celou spole¢nost. Pfinos tohoto od-
vétvi je mnohdy srovnavan s vynosem z prodeje medu. Tyto hodnoty jsou v3ak nepoméfitelné a neslucitelné, a to
predevsim z hlediska pfinosu z opylovaci ¢innosti a celospolec¢enského vyznamu pro spole¢nost. Produkce medu
a vcelich produktl je jen malou soucasti vyznamu chovu véel jako takového. Veely produkuji biologicky cenné
a prospésné latky - med, pyl, propolis, matefi kasicku, véeli jed a vosk. V rdmci Evropské unie je ptinos z chovu véel
pro spole¢nost vycislen ¢astkou 14,2 miliardy EUR ro¢né. Soucasné je nutné si uvédomit, Ze 84 % druhU rostlin a 76
% potravinové vyroby jsou zavislé na opylovani véelami. Chov véel zasadnim zpdsobem prispiva k podpore ekono-
mické stability, zachovani ekologické rovnovahy v krajiné a ochrané biologické rozmanitosti. Jednim z faktorg, ktery
nepfiznivé ovlivituje ceské veelafstvi, je relativné nizka spotieba véelich produktd, zvlasté medu. V CR se spotieba
medu pohybuje kolem 0,9 kg na obyvatele za rok. Produkce medu se v poslednich letech vyrazné neméni, ro¢né
dosahuje hodnoty kolem 8 000-9 000 tun. Rostlinna barviva obsazena v mize drevin zpUsobuji, Ze med ziskany
opylovanim dFevin je tmavai oproti medu ziskanému z kvétd luénich rostlin. V roce 2020 bylo v Ceské republice
evidovano 64 105 véelaid se 694 086 vcelstvy (MZe, 2022).

7.2.3 KONZUMACE HMYZU

Mezi lesni zoomasu s potencialem zajisténi potravy lze zafadit obecné i hmyz. Ten je v mnoha oblastech svéta
historicky povazovan za potravinu. V Evropé je konzumace hmyzu neobvykl, nicméné v posledni dobé zajem
o jedly hmyz roste jak u konzumentd, tak i u vyrobcd potravin. Podle Nafizeni (ES) & 2283/2015 lze od 1. ledna
2018 povazovat hmyz za potravinu nového typu. Jedly hmyz je ale zatim v evropském potravinaiském prdmyslu
pouzivan jen zfidka, a pfipadna mikrobiologicka, chemické a fyzikalni rizika spojend s pouzivanim hmyzu ve vyrobé
potravin proto nebyla viechna dosud dostatec¢né prozkoumaéna. Zafizeni pro chov hmyzu jako potraviny ¢i krmiva
musi vyhovovat pfislusnym predpisOm platnym pro chov hospodéatskych zvitat. Pati mezi né kontrolované pod-
minky chovu a krmeni, které zabrariuji mikrobialni a chemické kontaminaci. Z tohoto d0vodu tak zatim nelze realné
uvaZovat o nabyti vyznamu hmyzu jako potraviny produkované z lesa.
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Z uvedeného je mozné vidét, ze dfivi, resp. dendromasa, neni jedingm produktem lesa, ktery mdzeme vyuZivat.
Lesni podniky maji rdzné moznosti zabezpeceni vynosy, napf. prostiednictvim pridruzené lesni vyroby z nedfevnich
produktd lesa. Ze samotného terminu ,pfidruzena lesni vyroba“ je ziejmé, Ze takto dosazené vynosy se nebudou
rovnat vynosdm z prodeje dfivi, na druhou stranu tato vyroba mize podnikdm pomoci pfeklenout obdobi s nizsimi
objemy tézby dfivi. Z hlediska lesni bioekonomiky je pak zadouci nahrazovat mineralni (fosilni) zdroje za obnovitelné
biologické v3ude, kde je to mozné. Prave fototerapie je jednou z moznosti jak tyto zdroje nahrazovat ve farmacii.

Zoomasu, nebo také zivocisnou biomasuy, tvoii v lesnim prostredi Zivocichové. Néktefi z nich jsou jiz po velmi
dlouhou dobu predmétem lovu po celém svété. V naSich podminkéch ziskavéme z lesnich porostd zoomasu
nejcastéji jako ulovenou zvér podle zékona o myslivosti, pfipadné také v podobé chovu ryb nebo vcel. Z ulovené
zvére ziskavame velmi kvalitni produkt v podobé zvéfiny, tj. masa z ulovené zvére. V roce 2021 jsme napfiklad jen
z ulovenych divokych prasat ziskali 11 545 tun zvéfiny. Z ulovené zvére lze vyuzit i dalsi Zivocisné produkty, jako
napt. koZesiny, rohy nebo parohy. Chov véel je také Uzce spojen s lesnictvim a Uloha véel pro krajinu a ¢lovéka je
nenahraditelnd. V rdmci Evropské unie je pfinos z chovu véel pro spolecnost vycislen ¢astkou 14,2 miliardy EUR
ro¢né. Ro¢né se v CR vyprodukuje promérné 8 000-9 000 tun medu. V soucasnosti je také globalné feseno téma
jedlého hmyzu. Vzhledem v3ak k platnym podminkédm pro produkci hmyzu jako potraviny nelze v oblasti lesniho
hospodafstvi prozatim s timto Zivo¢isnym produktem kalkulovat.

[ KONTROLN{ OTAZKY

Co jsou to nedfevni produkty lesa?

Jaké druhy nedfevnich produktl lesa mdzeme vyuZivat v pridruzené lesni vyrobé?

V jakych lesich mdzeme plné vyuzivat potencial produkce lesnich plod(?

Jak mdzou koefektory ovliviiovat G¢inky drogy?

Jak mdZeme zpracovat é¢ivé rostliny, pokud je chceme pouzivat ve fytoterapii?

Co vsechno lze zahrnout mezi zoomasu, kterou vyuzivame v ramci lesniho hospodareni?
Jaké dalsi zivocidné produkty kromé zvéfiny lze vyuZit z ulovené zvérie?

N O O NN
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8 PRVKY CIRKULARITY, KASKADOVE VYUZITI BIOMASY

Cilem kapitoly je prezentovat informace tykajici se cirkularni ekonomiky a vztahu cirkularni ekonomiky

a bioekonomiky. Dalsim cilem je poskytnout informace o principu a vyhodach kaskady a uvedené informace
zasadit do kontextu aktualni socioekonomické situace v CR.

Klicova slova: cirkularita, biomasa, energetika, kaskada, odpady

8.1 CIRKULARITA

Cirkularita (obéhovost) je termin, se kterym se lze setkat v literatuFe nejéastéji pfimo ve spojeni s ekonomii, nebo
ekonomikou. Cirkularni ekonomie je myslenkovy smeér, jeden z proudd v ekonomii; ekonomika pak predstavuje
praktické pristupy, vztahy, produkéni a kooperacni vazby. Cirkularni ekonomie je relativné novy pojem, se kterym
se setkdvame od zacatku 21. stoleti. Stézejnimi impulsy pro jeji vyvoj byly zejména rozsifeni environmentalnich
myslenek a ekologickych pristupl v Uzké vazbé na problémy spojené s udrzitelnosti spotfeby v budoucnu a také
s problematikou odpadového hospodafstvi. Principy, na které se cirkulérni ekonomie odkazuje, viak maji mnohem
3ir3i historické souvislosti. Napiiklad jiz Thomas Malhus se v 18. stoleti zabyval neudrzitelnosti spotfeby v souvis-
losti s rostouci populaci.

Cirkulérni ekonomie je postavena na teoretickém konstruktu efektivniho vyuzivani surovin a vytvéareni kvalita-
tivné novych produkénich cykld. Jedna se o nahrazovéani linedrnich vyrobnich fetézcd (ve kterych ze surovin vzniké
vyrobek a nésledné z n&j odpad), na Fetézce cirkuldrni, které zajistuji obéh jiz vyuZzitych materiald a jejich vraceni
do vyroby; dochéazi ke zméné pohledu na produkci odpady, ktery méa byt minimalizovan nejen na konci zivotniho
cyklu vyrobky, ale i béhem samotného Zivotniho cyklu vyrobku. Tzv. princip cradle to grave (od kolébky do hrobu)
ma byt nahrazen principem cradle to cradle, tedy od kolébky ke kolébce (Kislingerova a kol, 2021). Samotny
Zivotni cyklus vyrobku predstavuje ,Zivot“ produktu od tézby surovin az po jeho odstranéni ze systému. Casto se
hodnoti vlivy/dopady vyrobku na Zivotni prostfedi a v tomto kontextu se posuzuji i vyvojova stadia vyrobkd - je
zahrnuto jiz i posuzovani vyvojovych fazi budouciho produktu na zivotni prostredi. V tomto kontextu hovofime o tzv.
LCA analgze (Posuzovani Zivotniho cyklu - life cycle assessment, ktery je spojeny i s normami ISO tgkajicimi se
environmentdlniho managementu, konkrétné ISO 14040).

Je jasné, ze kompletné cirkularni systém neexistuje, pomoci cirkulariho pristupu v3ak lze efektivné zmirfiovat do-
pady na Zivotni prostiedi pfi sou¢asném reflektovani ekonomického a socialniho pristupu, ktery odrézi spolecenské
zmeény. V cirkularni ekonomice dochazi také k omezeni energetickych ztrat, které by mély byt idedlné opét nulové.

Cirkulérni ekonomie a ekonomika Uzce souvisi s vefejnym, resp. globalnim zajmem. Jedné se také o jednu
z transformacnich politik Green Dealu, kdy obéhové hospodatstvi méa napomoci napliiovani cile uhlikové neutrality.
Na evropské Urovni byly v minulosti také pfijaty tzv. balicky pro obéhové hospodéaistvi - prvni se zaméfil zejména
na problematiku odpady, druhy balicek se zaméfuje na cely Zivotni cyklus. S cirkularitou napf. souvisi i smérnice
a problematika tykajici se odpad0, skladkovani apod.

Aby bylo mozné hovofit o cirkularnim pFistupu, poukazuje Maitre-Ekern (2017) na podminky, které maji byt spl-
nény. Jedné se o

* Holisticky pristup (Zivotni cyklus produktd v dlouhodobém horizontu)

« Trvanlivost a opravitelnost (pouzity material, dostupnost nahradnich dild a moznosti dopravy)

 Vytvdreni smycek (opétovny prodej, recyklace)

 Zapojeni spotrebiteld

Na podnikové Urovni se da cirkularita méfit pomoci rGznych indikator0, mezi které lze zafadit napf. recyklaci,
nakladani' s odpady, opétovné pouZiti, efektivitu zdrojd atp. (Kristensen, Mosgaard, 2020). Pristupy firem k proble-

matice Zivotniho prostiedi jsou zaroveri ¢asto pod drobnohledem zakaznikd (spottebiteld), ktefi svym chovanim
¢asto na firmy vytvaii tlak. Zodpovédny pristup k ochrané Zivotniho prostiedi byva soucasti propagacnich aktivit
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firem, a mUze piedstavovat i zajimavou konkurenéni vyhodu a voditko pro spotfebitele, ktery se rozhoduje, kterému
vyrobci dé prednost.

Novy akéni plan pro obéhové hospodarstvi - Cistsi a konkurenceschopnéjsi Evropa (EK, 2020) ve svém Uvodu
konstatuje, Ze do roku 2050 dojde k enormnimu nardstu spotfeby (v pfipadé biomasy dvojnasobné - viz zprava
OECD/Global Material Resources Outlook to 2060 z roku 2018) a roéni produkce odpadu se ma do stejného
obdobi zvysit o 70 % (viz zprava Svétové banky z roku 2018 What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid
Waste Management to 2050). Tyto informace logicky vyUstuji ve snahy o hledani zpGsobd, jak danou situaci co
nejefektivngji fesit. V tomto kontextu se progndzy zdaji byt neudrzitelné s velkym negativnim dopadem na budouci
generace. Proto se hledaji nové zpdsoby, jak na situaci reagovat. Jednou z cest je vy3si mira vyuziti obnovitelnych
zdrojd, dalsi je pak vy3si mira recyklace a snaha o prodlouzeni Zivotnosti vyrobkd. Kontrola se také vénuje zpUsobu
likvidace a hledani ekologicky Setrnéjsich cest, jak nalozZit s vyrobky poté, co uz ztratily svou funkénost. S tim praveé
Uzce souvisi i cirkularni, resp. obéhové hospodarstvi.

Cirkularita a odpadové hospodafstvi

Problematika tvorby odpadu je jednou ze zasadnich oblasti cirkularni ekonomiky. V kvétnu 2022 byl v Ceské
republice aktualizovan Pldn odpadového hospoddrstvi pro roky 2015 az 2024 (s vyhledem do roku 2035). Hlavni
cile jsou Ctyfi a jednim z nich je pravé prfechod k obéhovému hospoddrstvi, dale pak predchdzeni vzniku odpadyd,
zvyseni recyklace a materidlového vyuziti odpad’ (MZP, 2022).

Na webové strance Ministerstva Zivotniho prostiedi jsou k dispozici souhrnna data o nakladani s odpady, stejné
jako napt. indikatory odpadového hospodafstvi. Kazdy obyvatel CR roéné vyprodukuje vice nez 0,5 tuny komunal-
niho odpadu a témér 35 tuny odpadu celkem. V poslednich tiech letech (2018 az 2020) z0stava produkce odpadu
na obyvatele téméf konstantni; z regionalniho hlediska se nejvice odpadu vyprodukuje ve Stiedoceském kraji,
v hlavnim mésté Praze a v Jihomoravském kraji. U komunélniho odpadu je na prvnim misté opét Stredocesky kraj,
nasledovany krajem Moravskoslezskym a na tfetim mist& je Hlavni mésto Praha (MZP, 2022).

Cirkularni ekonomika a bioekonomika

Casto diskutovanym je vztah mezi cirkularni ekonomikou a bioekonomikou. Nazor na jejich vzajemny vztah
zavisi zejména na pfistupu konkrétniho autora. Bud mUze byt cirkularni ekonomika spojena s recyklaci surovin
a spolu s bioekonomikou (v tomto pfistupu je bioekonomika néhrada fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji) a zelenou
ekonomikou (synonymum pro nizkouhlikovou strategii) tak predstavuje relativné samostatny koncept. Jiny pristup
pak bioekonomiku chape jako nadstavbu cirkularni ekonomiky (Nova institut, 2016).

Biomasa a bioekonomika, cirkularni ekonomika
Heteméki (2017) definuje bioekonomiku jako obnovitelné vyuzivani biomasy a jeji pfeménu na materidly, pro-
dukty a sluzby. Proto ma biomasa v bioekonomice (i cirkularni ekonomice) velmi vyznamnou Glohu.

Biomasa byla jiz zminéna v pfedchozich kapitolach textu; pro doplnéni je zde uvedena oficalni definice -, bio-
masou se rozumi biologicky rozloZitelna ¢dst vyrobkd, odpadl a zbytkl ze zemédélstvi (véetné rostlinnych a Zivo-
¢isngch ldatek), lesnictvi a souvisejicich prdmyslovych odvétvi, a rovnéz biologicky rozloZitelna &ast primyslového
a komundlniho odpadu (EU, 2001)“

Kromé pojm0 zminénych v pfechozich kapitolach (fytomasa, dendromasa, zoomasa) mdzeme biomasu délit
na - biomasu péstovanou pro energetické Ucely (napiiklad rychle rostouci dieviny, kam se bé&zné fadi napt. topoly,
vrby ol3e atp.), a biomasu odpadni (odpady z rostlinné ¢i zivocisné vyroby, z t&zby a zpracovani dfivi a odpady
s pdvodem v lese, biologicky rozloZitelné komunélni a promyslové odpady a splasky z kanalizace). Lze se v3ak
setkat i s jinym (dal3im) rozdélenim biomasy - dle obsahu vody na: suchou (dievo, dfevni opady), vihkou (mokrou;
napf. kejda), specidlni.

Nej¢astéjsi metodou pro ziskavani energie z biomasy je spalovani, existuji v3ak dalsi moznosti jako napt. zkapal-
rovani, zplyrovani, kvaseni atp. Energetickym vyuzitim dfevni biomasy se zabyvala kap.6.4 .
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8.2 KASKADOVE VYUZITi BIOMASY

Kaskadové vyuziti biomasy je ,jakékoliv zdrojové G¢inné a obehové vyuzivani biomasy“ (EU, 2019). Konkrétné se
jednd o kaskddové vyuziti v odvétvich, kterd zavisi na lesnictvi (tj. dfevozpracujici promysl, vgroba papiru a celu-
62y, biorafinérie). Dfevni biomasu viak vyuZivaji jako surovinu i jind odvétvi (napf. chemicky promysl).

O kaskadovém vyuzivani hovotime od 70. let minulého stoleti, a to zejména s feSenim dopadl na Zivotni pro-
stfedi a neobnovitelnymi surovinami. Jednalo se v3ak zejména o linedrni pfistupy (napf. kulatina -> stavebni fezivo
nologickému rozvaoji, ktery vyrazné posunul moznosti efektivn&ji zpracovat vstupy (zdroje), ale i jinym, kvalitativné
lepsim zpUsobem pracovat s problematikou odpadd. Evropska komise v minulych letech vydala nékolik studii,
které jsou na problematiku kask&ddového vyuziti navazané, a to (EU, 2019):

 Evropské dfevo (v originale: European Wood) z roku 2010 zabyvajici se toky dieva;

e Indufor (Studie o dostupnosti biomasy v EU a konkurenceschopnosti odvétvi EU zalozenych na lesnictvi),
vydana v roce 2014;

 Kaskddy (Cascades) - Studie o optimalizovaném kaskadovém vyuzivani dieva (2016).

Vydéavané dokumenty jsou soucasti celkového pfistupu k feseni problematiky neobnovitelnych zdrojd, v oblasti
Zivotniho prosttedi, zemédélstvi, lesnictvi, energetiky, zmeény klimatu i vyzkumu.

Kaskadové vyuziti je zalozeno na principech (EU, 2019):

» Udrzitelnosti. V tomto principu jde o vyvaZovani viech hledisek - environmentéalnich, ekonomickych
i socialnich hledisek z dlouhodobé perspektivy. Kaskadové vyuziti poméha napliovani cild udrzitelného
rozvoje (konkrétné se jedné o cile 8,12,13 a 15), které predstavuji vytvareni novych ekonomickych prileZitosti,
udrzitelngjsi vyuzivani biomasy, udrzeni biomasy ukladajici uhlik. Kaskadové vyuziti zvySuje dostupnost
obnovitelnych materiald, ¢imz dochazi ke snizeni spotieby vyrobkd zalozenych na fosilnich palivech. Zvysené
mira zpracovani materiald a vyroba a distribuce energii véetné recyklace snizuje produkované emise.
Uginného vyuzivani zdroji, kde dochazi mj. k zuzitkovani hlavnich i vedlejsich tokd biomasy, snizeni produkce
odpady, hledani inovativnich moznosti vyuziti,

»

4

Obéhovosti, kterd souvisi i se samotnym planovanim Zivotniho cyklu vyrobku s ohledem na efektivni
zdrojovou surovinu, piipadné materidlovy mix. Velkou Ulohu zde sehrava i informovanost spotfebitelU a jejich
ochota akceptovat nové vyrobky a informace o nich. vyrobcich. S obéhovosti souvisi i nastaveni mistnich,
regionalnich i mezinarodnich trh0 p¥i obchodovani se surovinami a vyrobky.

P

2

P

¥

Novych vyrobkd a novych trhi. Zejména se jedna o podporu pouziti dievni biomasy ve vyrobcich s vysokou
pridanou hodnotou a na novych trzich, coz koresponduje s podporou poptévky a transparentnosti trhu. Nelze
si nevéimnout, Ze napf. poptavka jako takové Uzce souvisi s informovanosti spotfebiteld (viz bod vyse), tito
vytvari tlak na vyrobce, aby produkovali vyrobky, které jsou udrzitelné (viz princip 1 - Udrzitelnost) a zarover
musi sami spotiebitelé byt presvédéeni o pfinosech takovych vyrobkad.

Subsidiarity. Princip subsidiarity je obecné znamy zejména v souvislosti s politickymi rozhodnutim a je
piimo jednou ze zasad fungovani Evropské unie podle Maastrichtské smlouvy”. Princip obecné znaci, Zze maji
byt rozhodnuti pfijimana na co nejnizsi rovni (co nejblize ob&andm - piifazovani rozhodovaci pravomoci
obcim a regiondm) tak, aby rozhodovaci pravomoc byla v rukéch subjektd, které maji relevantni a obsahlé
informace o feSeném problému. V souvislosti s kaskddovym vyuzitim jde o respektovani vnitrostatnich,
regionalnich a mistnich souvislosti, protoZze na materidly se pohlizi rdznym zpUsobem dle toho, jaka je
dostupnost, zpracovatelska kapacita a vzdalenost trhd v dané lokalité (zemi), coz ovlivriuje alokaci biomasy
i moznosti jejiho vyuzZiti, i vyuziti pro energetické Ucely.

P

¥

4 Viz https://www.europarl.europa.eu/about-parliament/cs/in-the-past/the-parliament-and-the-treaties/maastricht-treaty
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Kaskadové vyuziti tak vede k Uspore fosilnich zdroj, snizuje emise sklenikovych plynd a vede k vyssi efektivité
vyuziti zdrojo, ¢imz sméfuje k tvorbé vy3si hodnoty. Na druhou stranu je tfeba podotknout, Ze kaskadové vyuziti
vyzaduje pomeérné narocné logistické procesy a relativné sloZitou sit /propojeni jednotlivych aktérd. Kaskada dieva
slouzi k zajisténi delsiho hodnotového Fetézce tak, aby se nejprve dievo jako surovina vyuzZilo pro vyrobky s vyssi
pridanou hodnotou (napf. stavebni material) a na konci pro vyrobu energie.

Kaskady podle typd vyrobkd (bunicina, stavebni fezivo, dfevéné domy atp.) jsou na konkrétnich prikladech uve-
deny v publikaci Pokyny pro kaskddové vyuZiti biomasy s vybrangmi priklady osvédcengch postupd v souvislosti
s dfevni biomasou - EU, 2019. Jednd se napf. o zuZitkovani zbytkd dfeva (biouhel), dfevni paliva s vyssi energe-
tickou Ucinnosti a nizsimi emisemi, textilie z dievni biomasy, chemické ldtky a biopaliva na bazi hemiceluldzy atp.
Vice informaci o konkrétnich prikladech je k dispozici v predmétné publikaci.

V Koncepci statni lesnické politiky do roku 2035 jsou uvedené Udaje prevzaté z NIL 2 (2011-2015), a tykaji se
informaci o biomase a uhliku. Tyto informace je mozné zvazovat s ohledem na potencial vyuziti biomasy v CR (blize

viz obr. 52). Podporou rozvoje a propagace vyuziti biomasy, bioplynu a biometanu v CR se zabyva Ceské sdruzeni
pro biomasu (CZ BIOM).

Celkova a hektarovd hmotnost susiny nadzemni biomasy v krajich, obdobi NIL2 (2011-2015)

Véechny Ziveé stromy nad 7 cm a min vyskou 5 m (kmeny, parezy, kira, silné a slabé vétve, jehlici a
listi).

biomasa [t/ha]

1 1698 - 1980,0
=] 1801 - 215,0
= 215,1 - 2250
Il 2251 -245,0
Bl 2451 - 2526

-

34,8+ 3,4 mil tL
. 2184+ 15.0 tha

31 7+£34milt
174.8 £ 13,2 thha

1,4 +3.2 mil. t :
201,3+ 14,7 thha SR
- 216.2 1 15,5 tHa

1,0 £0/8 mil. ¢
et s 3ana
67.7 £ 5.2 mil. t

: 3133 4millt
.216'0 EURRUIEY 229/ 21+ 1146 t/hal

67,2 + 4,6 mil. t
209.6 £+ 9,0 tha

46,5 £ 4.3 mil. t
218.3 £ 12,9 Uha
Ceska republika:
619,6 £ 15,1 mil. t
221,0 £ 3,5 tha

& UHOL 12. 11. 2018

Obr. 52 : Nadzemni biomasa v krajich
Zdroj: Koncepce stéatni lesnické politiky do roku 2035, str. 27 (MZe, 2020)

Jako regulatorni nastroj je v Koncepci SLP do roku 2035 zmiriovan piimo lesni zakon (,regulovat odbér biomasy
tak, aby neohroZoval stav lesnich ekosystémyd“) a jednéa se o nastroj k dosazeni tzv. dlouhodobého cile B, ktery je
zamé&fen na zvy3ovani ekologické stability lesnich ekosystém0 (blize viz Koncepce SLP do roku 2035; MZe, 2020).
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Obnovitelné zdroje energie

Vyuziti biomasy je soucasti publikaci Ministerstva prdmyslu a obchody, které od roku 2003 publikuje zpravy
tykajici se obnovitelnych zdroji energie (Obnovitelné zdroje energie - Vysledky statistického zjistovani), kde se
vénuje nejen podildm obnovitelnym zdrojO energie na energetické bilanci CR, ale piimo také energetickému vyuziti
biomasy. Aktualni zprava z roku 2021 (publikované v Fijnu 2022) informuje o tom, Ze se hruba vyroba elektfiny
z obnovitelnych zdrojd energie podilela na celkové vyrobé elektfiny 12,6 % (MPQ, 2022). Rozdéleni vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdrojg, véetné rozdéleni na jednotlivé kategorie biomasy, ve stejném roce je v tabulce 8.

Do obnovitelnych zdrojd se zapocitavaji energie vody, vétru, slunecniho zafeni, pevné biomasy a bioplynu, geoter-
malni energie, energie okolniho prostfedi a energie kapalnych biopaliv. Do roku 2020 byl rovnéz platny dokument
s nazvem Akéni pldn pro biomasu v CR (2012-2020).

Tab. 8: Elektfina z OZE, 2020

Vyroba elektfiny z obnovitelnych zdrojii v roce 2020

Hruba vyroba elektfiny Podil na elektfiné Podil na hrubé vyrobé
(MWh) z OZE (%) elektfiny (%)
Vodni elektrarny 2143 884 20,72% 2,63%
MVE <1 MW 523 368 5,06% 0,64%
MVE 1 az < 10 MW 655337 6,33% 0,80%
VVE z 10 MW 965 180 9,33% 1,19%
Biomasa celkem 2 498 965 24,16% 3,07%
Palivoveé dfivi 0 0,00% 0,00%
Stépka apod. 1247 045 12,05% 1,53%
Celuldzové vyluhy 915 413 8,85% 1,12%
Neaglom. rostlinné materialy 98977 0,96% 0,12%
Pelety a brikety 236 273 2,28% 0,29%
Ostatni biomasa 0 0,00% 0,00%
Kapalna biopaliva 1258 0,01% 0,00%
Bioplyn celkem 2 596 450 25,10% 3,19%
Komunélni COV 94715 0,92% 0,12%
Pramyslove cov 19547 0,19% 0,02%
Bioplynoveé stanice 2405491 23,25% 2,95%
Skladkovy plyn 76 697 0,74% 0,09%
Biologicky rozloZitelna &ast TKO 119 378 1,15% 0,15%
Vétrné elektrarny 699 083 6,76% 0,86%
Fotovoltaické elektrarny 2287014 22,11% 2,81%
Celkem 10344774 100% 12,70%

Zdroj: MPO, 2022, str. 6

Zprava obsahuje i dalsi informace prehledné publikované ve formé tabulek i grafd, véetné Casovych fad. Na
evropské Urovni je moZné se odkazat na webové stranky Evropské komise (EC, 2022), kde jsou prezentovana data
o biomase v EU (Infographics on biomass sources and uses in the EU-27).

SHRNUTI

Cirkularita je spojena s efektivnim vyuzivanim surovin a nahrazenim linedrnich vyrobnich fetézcd tak, aby do-
chézelo k eliminaci odpadu. Cirkularita ma vazbu jak na udrzitelnost, tak méa Uzkou spojitost s bioekonomikou.
V souvislosti s lesni bioekonomikou je vyznamna zejména biomasa, které je péstovana bud zamérné (RRD), nebo
ta, ktera je odpadem. Biomasa je zéroven vyznamnym energetickym zdrojem. Kask&dové vyuziti biomasy pred-
stavuje vyuziti biomasy v odvétvich, ktera jsou zavisla na lesnictvi (napf. dievozpracujici, ¢i papirensky pramysl,
energeticky prdmysl atp.)
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KONTROLNI OTAZKY

1. Popiste cirkularni ekonomiku a uvedte principy, na kterych je zalozena.
2. Popiste princip kaskady a uvedte vyhody kaskadového vyuziti.
3. Zhodnotte Glohu biomasy a OZE v CR.
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9 BIOEKONOMIKA JAKO SOUCAST HOSPODARSKE
STRATEGIE

Cilem kapitoly je sezndmit s hlavnimi bioekonomickymi strategiemi a souvisejicimi dokumenty pro ziskani
prehledu o vyvoji koncepci v této oblasti, sou¢asném stavu a vyvoji do budoucna.
Klicova slova: bioekonomika, strategie, koncepce, akéni plan

91 STRATEGIE OECD

Strategie OECD popisuje soucasny stav a mozny vyvoj do budoucna. Obsahuje institucionalni a spoleenské
opatfeni k podpote bioekonomiky. Jedna se o:

* vefejny vyzkum,
* regulaci,
* prava k dusevnimu vlastnictvi,

« socialni postoje.

Dalsf ¢ast je zamétena na podnikani v rozvijejici se bioekonomice. Obsahuje aktualni obchodni modely pro bio-
technologie a rozvijejici se obchodni modely v biotechnologii. Dale obsahuje scénére pro rok 2030 a navrzeni
politiky k dosazeni cild.

Neékteré politické pfistupy a nastroje pro vznikajici bioekonomiku jsou uvedeny nize:

» Dotace v oblasti vyzkumu. Vyuziti vefejnych zdroj0 k vytvareni znalostnich vstupd, jako je vyzkum a vyvoj
soukromého a vefejného sektoru a lidské zdroje prostiednictvim vzdélavani vyzkumnych pracovnikd, védcd,
technikd atd. To by mohlo zahrnovat jak vyzkum orientovany na mise, tak podporu specifické technologie
a multidisciplinarni vyzkum.

 Tvorba trhu. Zavadéni pobidkové struktury, kterd by mohla zahrnovat i jiné véci, pokyny pro zadavani zakazek,
dotace na vyrobu, stimulace cen, obchodni bariéry (bud jejich zfizeni, nebo odstranéni), a politiky hospodéarské
soutéze.

« Pfedpisy / normy. Mandaty tykajici se bezpec€nosti, registrace vyrobkd, reklamy, environmentéalni mandaty
(napt. obchodovatelné trhy s uhlikem, hodnoceni Zivotniho cyklu) atd. Mdze to byt také nastroj pro vytvareni
trhu.

« Investice do infrastruktury. Vytvari zakladni ramec pro systémy, jako je vefejna zdravotni péce, spolec¢na véda,
databaze, doprava, energie vyroba a distribuce atd.

e Vyzkum prohledavéni. Mapuje vazby mezi vyvijgjicimi se vyzkumnymi programy (véetné cileného
a multidisciplinarniho vyzkumu), regulaénimi ramci, politiky iniciativ a vyvojem novych technologii.

* Vefejna féra. Rozviji vefejnou diskusi, debatu a vzdélani v oblastech jako je etika, pfinosy a rizika a uZzite¢nosti
biotechnologie.

 Zavazky v oblasti rozvoje. Uplatriuje financnia jinou podporu (technologie transfer, spolupréce mezi univerzitami
atd.) do rozvojovych zemi. Tento néstroj zahrnuje iniciativy, jako jsou rozvojové cile tisicileti OSN.
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9.2 EVROPSKE TECHNOLOGICKE PLATFORMY

Prehled Evropskych technologickych platforem (ETP) aktivnich v oblasti bioekonomiky:-

a) Plants for Future (soustfedi se na genomiku a biotechnologii rostlin);

b) Forestry (platforma zalozenéa na lesnim hospodafstvi);

c) Sustainable Chemistry (pokryvé prGmyslové biotechnologie, snahu o udrzitelny rozvoj chemie);
d) Food for Life (potraviny pro Zivot, tedy potraviny podporujici zdravi clovéka);

e) Farm Animal Breeding (platforma pro $lechténi a reprodukci zvifat);

f) Global Animal Health (snaha o zdravi zvifat v globalnim méfitku);

g) Biofuels (biopaliva).

Evropské spole¢nosti se stéle vice zabyvaji potfebou vytvaret ekonomiku zalozenou na biologickych materiélech.

9.3 STRATEGIE A AKCNI PLAN PRO UDRZITELNOU BIOEKONOMIKU

V roce 2012 byla schvélena evropské strategie v oblasti bioekonomiky. Strategie Evropa 2020 povaZzuje bioeko-
nomiku za klicovy prvek inteligentniho a ekologického rdstu v Evropé. Bioekonomika a jeji akéni plan maji za cil
pripravit cestu k inovativngjsimu a efektivnéjsimu vyuzivani zdroj0. Konkurenceschopna spolecnost by méla sladit
zajistovani potravin s udrZitelnym vyuZivanim obnovitelnych zdrojd pro prdmysl a pro Ugely ochrany Zivotniho
prostiedi. DOlezité budou informace o programech vyzkumu a inovaci v odvétvich bioekonomiky a pfispéni k sou-
biotechnologie v&etné intenzivnéjsiho verejného dialogu. Budou usilovat o synergie a respektovat komplementaritu
s ostatnimi oblastmi politiky, nastroji a zdroji financovani, které sdileji a fesi stejnymi cili, jako jsou spole¢na zemé-
deélskéa a rybarskéa politika (SZP a SRP), integrovana v oblasti ndmorni politiky (IMP), Zivotniho prostredi, prdmyslu,
zaméstnanosti, energetiky a zdravi.

V roce 2012 byla zvefejnéna nové strategie a akeni pléan pro udrzitelnou bioekonomiku ,Innovating for Sustainable
Growth: a Bioeconomy for Europe.“ Strategie mé prispét k rozvoji ekonomiky zalozené na snizeni emisi, udrzitelném
zemédélstvi a rybarstvi, pfispét k potravinovému zabezpeceni a udrzitelnému vyuziti obnovitelnych biologickych zdrojd
pro prdmysl. Ddlezitym rysem strategie je také zachovani biodiverzity a ochrana prostiedi. Evropské unie méa dobrou
pozici - na rozdil od USA mé rdznorodé rostlinné zdroje, mdze vyrabét mnoho odlisnych druhd biologickych materiald.

Soudrzny ramec politiky

Redeni spolecenskych vyzev
Rizeni SniZovani Zmirméni a Vytvafen( pracovnich
5 ¢l Zajigténi piirodnich zavislosti na prizplisobovéni mist a udrZeni
potravin zdrojli neobnovitelnych se zméné evropské
udrZitelnym zdrojich klimatu konkurenceschopnosti
zplisobem
Oblast 1 Oblast 2 Oblast 3
3 oblastl, Investice do Posilena Posileni trhi a
véetné 12 akcia yzk kce politik | konkur h
54 pod-akel inovaci a a zapojeni v bioekenomice
dovednosti z(¢astnénych
stran

Soudrzny ramec politiky

Obr. 53: Znazornéni struktury strategie a akéniho planu pro biotechnologii z roku 2012
Zdroj: EC, 2017b
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V oblasti inovaci by se strategie v oblasti bioekonomiky méla zamérit vice na to, jak zlepsit produktivitu a logistiku,
véetné zefektivnéni dovoznich cel. Celni politika by méla zajistit evropskému bioprdmyslu konkurenceschopnost
(pfedevsim proti dovazenym lacingjsim vyrobkdm). Vyzkum by mél byt cileny i na inova&ni programy a ukazkové
aktivity. Na financovani prdkopnickych zafizeni pro vyrobu biooproduktd by se mélo vyuzivat partnerstvi mezi ve-
fejnymi institucemi a soukromymi podniky. Bioekonomika je v soucasné dobé diskutovana v Bruselu jako prolnuti
zemeédélské politiky s politikami ostatnich hospodéaiskych sektorU. Je zalozen program Evropského partnerstvi pro
inovace, ktery je platny jak pro zemé&délstvi, tak i pro ostatni direktoraty v EU. V zemédeélstvi je od né&j pozadovana
,produktivita a udrzitelnost* sektoru, na kterou se mé pfijit spolupraci védy a praxe. Ocekava se, ze do tohoto

procesu vstoupi masivné i pramysl.

94 AKTUALIZOVANA STRATEGIE BIOEKONOMIKY

V roce 2018 byla schvélena aktualizovana strategie bioekonomiky pod nazvem Udrzitelna bioekonomika pro
Evropu: posileni vazby mezi ekonomikou, spole¢nosti a zivotnim prostiedim. Tento dokument se mj. zaméfuje na
to, jak bioekonomika pFispiva prioritam EU:

« udrzitelnost (cile udrzitelného rozvoje)

 nové pracovni prilezitosti

klimatickeé cile Parizské umluvy

promyslové procesy)

« obnovitelna soucast obéhového hospodafstvi (sniZit potravinové odpady o 50 % v roce 2030)
» podpora zdravgjsich ekosystém0 (mofe a oceany bez plastd)

* zastaveni znehodnocovani pidy do roku 2030.

Déle bylo konstatovano, Ze zUstava v platnosti pét cil0 strategie pro bioekonomiku z roku 2012:

1. zajisténi bezpecnosti potravin a vyzivy

2.udrzitelné nakladani s pfirodnimi zdroji

3. snizeni zavislosti na neobnovitelnych, neudrzitelnych zdrojich, at uz pochazeji z tuzemska nebo ze zahranici
4. mitigating and adapting to climate change

5. posilovani evropské konkurenceschopnosti a vytvareni novych pracovnich mist.

Tato strategie byla provazana s obéhovym hospodérstvim. Obsahuje akce sméfujici k udrzitelnému, ob&hovému
hospodarstvi:

1. posilit a rozsifit odvétvi zaloZzené na biotechnologiich, zpfistupnit investice a trhy

2.rychle rozsifit mistni bioekonomiku po celé Evropé

3. porozumét ekologickym hranicim bioekonomiky.

95 VYZVY BIOEKONOMIKY

Specificky cil: dostatek bezpecénych a vysoce kvalitnich potravin a bioproduktd, rozvoj systéma primarni produkce
vyuZivajicich efektivné existujici zdroje, posileni souvisejicich ekosystémovych sluzeb. Také urychleni pifechodu
k udrzitelnému evropskému biohospodafstvi. V roce 2050 se ocekava svétova populace 9 mld,, potieba potravin
vzroste o 70 %, podil zemé&délstvi na emisich sklenikovych plynd 10 % (EU), globalni nardst emisi ze zemédélstvi
az 20 % do r. 2030. Bioodpad - 138 mil. tun/rok v EU (40 % skon&i na skladkach), 30 % produkce potravin
ve vyspélych zemich skonci jako odpad. Zemeédélstvi, lesnictvi a rybéafstvi a souvisejici bioprdmysl jsou hlavnimi
odvétvimi, na kterych se rozviji evropské bioekonomika (20 mil. pracovnich mist).

Udrzitelné zemédélstvi a lesnictvi vyzaduje efektivnéjsi produkci, zmirnéni dopadu klimatickych zmén, udrzitel-
nost, zvy3eni produktivity, adaptaci rostlin, zvifat a produkénich systém0 na ménici se prostiedi a klima formou
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nizsi spotfeby energie a mensim mnozstvim odpadl, méné emisi - potravinové zabezpec€eni - vyuZiti biomasy
a vedlejsich produktd ze zemédélstvi a lesnictvi pro nepotravinaiské produkty, vyssi vynosy rostlin, zvifat, mikroor-
ganismd pfi UEINN&SIM vyuZiti vody, Zivin, energie, také rozmanitost produkénich systém0 (konvenéni, ekologické
zemédélstvi), konvencni i moderni metody $lechténi, lepsi vyuziti genetickych zdrojd.

PUdni management, pddni Urodnost, zdravi rostlin a zvifat, integrovana ochrana rostlin, choroby zvirat vcetné
zoondz, antimikrobialni rezistence a zakladni vyzkum relevantnich biologickych otazek. Udrzitelné zemédélstvi
a lesnictvi se zaméri na ekosystémové sluzby a verejné zbozi, kulturni a rekreacni hodnoty, snizeni eroze, sekvestraci
uhliky, snizeni emisi sklenikovych plynd, néstroje pro Fizeni, rozhodovani, posouzeni netrzni hodnoty.

Podpora venkovskych oblasti, politik, inovace pro venkov - nové produkty, diverzifikace produkce (potraviny,
krmiva, materialy, energie), socioekonomicky vyzkum, prevence sociélni a ekonomické marginalizace venkova,
vymeéna znalosti, participativni fizeni zdrojd, analytické nastroje, indikatory, modely, progndzy, data, monitoring
a hodnoceni strategii a politik.

Dalsim zamérenim je udrzitelny a konkurenceschopny zemédélskopotravinarisky sektor a bezpecnd a zdravé
vyziva. Informovany spotiebitel, spottebitelské preference, potfeby, chovani, Zivotni styl, kvalita Zivota, vliv na pro-
dukci. Zdravé a bezpecné potraviny - nutrini potieby, viiv vyZzivy na fyziologické funkce, fyzickou a mentalni vykon-
nost. Déle vztah diety, starnuti, chronické choroby (zlepseni zdravi prostfednictvim diety). Chemické a mikrobialni
kontaminace, rizika a komunikace, bezpe¢nost potravin a zlep3eni standardd. Udrzitelny a konkurenceschopny
zemeédélskopotravinafsky primysl - adaptace na zmény (sociélni, prostiedi...), zpracovéani, baleni, kontrola procesg,
redukce odpadu, zhodnoceni vedlejsich produktd, dostupnost a kvalita produkty, sledovatelnost, logistika, sluzby,
dopady na prostiedi.

Duraz je kladen na potenciél vodnich Zivych zdrojd (akvakultura®). Zékladem je udrzitelné a environmentalné
Setrné rybarstvi, ekosystémové pristupy v rybéarstvi, porozuméni morskym ekosystémdm, vliv rybolovu na ekosys-
tém, socio-ekonomické dopady, adaptace na environmentalni podminky, vyzkum populaci ryb. Je potieba vytvorit
konkurenceschopné evropské akvakultury, diverzifikaci, nové druhy, interakce s ekosystémem, adaptaci odvétvi
na klimatické zmeény, inovace produkénich systémd, sociélni a ekonomicky rozmér a orientovat se na poptavku
spottebiteld. Velmi perspektivni jsou morské biotechnologie - vyuziti potencialu morské biodiverzity a biomasy pro
nové produkty, procesy a sluzby, aplikace v pramyslu (rybafstvi, chemie, farmacie, materialy, kosmetika, energie ...).

Posileni bioekonomiky pro bioprdmysl lze spatifovat ve vyuziti pozemnich i vodnich biologickych zdrojd, mini-
malizaci vedlejsich environmentalnich G¢inkd, vyvoj bioproduktd, biologicky aktivnich latek s novymi vlastnostmi,
zhodnoceni obnovitelnych zdrojd, bio-odpadu a vedlejsich produktl. Lze ocekavat rozvoj integrovanych biorafinérii
s dOrazem na produkci produktd s vyssi pridanou hodnotou, strategie pro zajisténi dostatec¢nych zdrojd surovin,
roz$iteni typd biomasy pro vyuZiti ve druhé a tieti generaci biorafinérii (bioodpad, promyslové vedlejsi produkty).
Rozvoj trhd pro bioprodukty a procesy, standardizace (obsah bioslozky, funkcionalita, biodegradabilita), metodiky
pro hodnoceni zZivotniho cyklu.

9.6 BUDOUCI VYVOJ

Ocekava se, ze globalni vyvoj podpofi transformaci hospodarstvi na udrzitelnou bioekonomiku zalozenou na
vyuziti obnovitelnych surovin. Bioekonomika nebude novym primyslovym odvétvim, spise spoji odvétvi lesniho
hospodafstvi, chemie, energetiky a budov atd. PrilezZitosti vyzaduji obnovu: nové produkty a feseni splriujici nové
potteby, vytvorené prostiednictvim novych mezipodnikovych partnerstvi. EU a ¢lenské staty maji spolec¢nou vizi
0 potiebé bioekonomiky a obéhového hospodarstvi. Ocekavany vyvoj v asovém horizontu odpovidajici strategii
Bioekonomika pro Evropu je uveden v tab. 9.

5 Blize viz kapitola 3.3
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Tab. 9: Shrnuti komparativnich ekonomickych dopadd scénéid v roce 2025

Scénér 1 Scénér 2 Scénér 3 Scénér 4

Pfidana hodnot

fidana hodnota (pouze -~ 027% +061% +014% +075%
bioekonomika) v %
Pfidana hodnot

eens oo ~4mdEUR | 9mEUR | 24midEUR | 114 mld EUR
(pouze bioekonomika)
Zameéstnanost x +120 000 +11000 +131 000

Zdroj: EC, 2012

9.7 STRATEGIE ROZVOJE BIOEKONOMIKY V CESKE REPUBLICE

Ceska republika zatim nema narodni strategii pro bioekonomiku. Obecné je obsazena ve Strategickém ramci
Ceska republika 2030. Soucasti vize je:

Ekonomika Ceské republiky cilené snizuje svou materidlovou a energetickou naroénost. Hospodarsky rdst
je postaven na podnikavosti, inovacich, tvdréich schopnostech lidi, oborech s vy3si pfidanou hodnotou, na
obéhovém hospodarstvi, nizkouhlikovém profilu, robotizaci a digitalizaci. Stoji na principech socialné-
trzniho hospodarstvi, jehoz zakladni vlastnosti je spoluprace a koordinace mezi vefejnym, podnikatelskym
a neziskovym sektorem.

Zemedélstvi, lesni a vodni hospodéfstvi zajistuji kvalitni a spolehlivou produkci, pfi niz berou ohled na pfirodni
limity a globalni zménu klimatu - zlep3uji stav pdd, zpomaluji odtok vody z krajiny a napoméhaji udrzeni
biologické rozmanitosti.

Odpovédné vyuzivani Uzemi vytvaii podminky pro vyvazeny a harmonicky rozvoj obci a regiond, ktery vede ke
zvy$ovani Uzemni soudrznosti a zajisténi viech funkci sidel, nutnych pro udrzeni a zvy3ovani kvality Zivota jejich
obyvatel. Sidla jsou adaptovana na zménu klimatu.

V kapitole ,Ekosystémy* je obsazeno:

Ekosystém krajiny umozniuje produkci potravin, krmiv a technickych plodin, dfeva, nedfevnich lesnich produktd
nebo masa z pastevniho chovu domacich zvifat. Reguluje kvalitu ovzdusi, klima, odtok a kvalitu vody, erozi,
populace pienasecd nemoci, toky odpadnich latek i nadmérny prisun Zivin. V obecngjsi roviné podporuje Zivotni
cykly organism0, napoméahé udrzovani genetické diverzity a zajistuje kolobéh Zivin a pldotvorbu. Také ale
vytvari podminky pro rekreaci a cestovni ruch, mé estetické hodnoty, vytvafi kulturni dédictvi a vztah k mistu,
ma vyznam pro védecky vyzkum a vzdélavani a mUze mit vyznam i duchovni a ndbozensky.

P¥icinou eroze lesnich pdd je holose¢né hospodareni a vyuzivanim tézké mechanizace pfi tézbé a priblizovani
drivi. V lesich také neni ponechavano dostate¢né mnozstvi dievni hmoty k zetleni - v&etné tézebnich zbytkd,
které jsou z lesa rovnéz vyvazeny. To spolu s nadmérnym péstovanim jehlicnand zpdsobuje okyselovani lesnich
p0d a jejich ochuzovani o ziviny.

Strategické cile v oblasti ekosystému obsahuji:

1

Vytvorit politiku krajiny a pravidla jejiho naplriovani, posilit ochranu hodnoty krajiny jako komplexniho ekosys-
tému a jejich ekosystémovych sluzeb.

2.Zvysit rozmanitost a stabilitu biotopd i populaci jednotlivych biologickych druhd v krajing.

3. Zlepsit vodni rezim, zejména zpomalit odtok vody z krajiny a zlepsit jeji kvalitu.

4. Posilovat ochranu pddy pred degradaci a plo3né vyuzivat potencialu krajiny k zachycovani a ukladani uhliku

a k adaptaci na zménu klimatu.

5. Vytvaiet podminky pro vétsi vyuziti domaci zemédélské produkce a dreva.
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Strategie resortu Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky s vyhledem do roku 2030 - Lesni hospodaistvi:
o Zakladni cilem statu v oblasti lesniho hospodafstvi je trvale udrzitelné obhospodaiovani lesU, tedy sprava
a vyuzivani lesd a lesni pldy takovym zpUsobem a v takovém rozsahu, ktery zachovavé a zlepsuje
jejich biodiverzitu, produkéni schopnost a regeneracni kapacity, vitalitu a schopnost plnit v souc¢asnosti
i v budoucnosti odpovidajici ekologické, ekonomické a socialni funkce na mistni, narodni a globalni Urovni
a které tim neposkozuji ostatni ekosystémy.

o Mze pfi rozhodovani v oblasti lesniho hospodéfstvi zohledriuje Narodni lesnicky program, zejména pokud jde
o ekonomicky, socialné a environmentalné orientovana opatieni v lesnim hospodéfstvi.

Problematika genofondu reprodukéniho materialu lesnich dievin je feSena v Narodnim programu ochrany
a reprodukce genofondu lesnich drevin, ktery byl Mze vyhlasen na obdobi 2014-2018.

 V nové strategii resortu Mze bude strategickou prioritou lesniho hospodafstvi vytvorit podminky pro zvy3eni
konkurenceschopnosti a Zivotaschopnosti celého hodnotového Fetézce zaloZzeného na lesnim hospodafstvi
a doméciho vyuzivani a spotieby dreva.

Zasadni podklady pro sméfovani lesniho hospodarstvi a lesnické politiky obecné budou vystupy z Narodni
inventarizace les0. V letech 2011-2015 probihal jeji druhy cyklus.

Strategie resortu Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky s vyhledem do roku 2030 - Lesni hospodaistvi -
strategické cile:

« Hlavni strategickou prioritou je zvy$eni konkurenceschopnosti a Zivotaschopnosti celého hodnotového fetézce
pfi zachovéni zasad udrzitelného obhospodarovani lesy, tj. vytvorit podminky pro zvyseni konkurenceschopnosti
a zivotaschopnosti celého hodnotového fetézce zalozeného na lesnim hospodéistvi a doméciho vyuzivani
a spotieby dieva a déle vytvorit podminky pro optimalni poskytovani ekosystémovych sluzeb lesa a zajisténi
trvalosti plnéni funkci lesd v podminkéach vyvijejiciho se klimatu.

 V rdmci toho je nezbytné zajistit, aby viechny lesy byly spravovany podle zasad udrzitelného obhospodarovani
lesU,a aby lesni hospodéfstvi a cely navazujici hodnotovy fetézec byly konkurenceschopnymia Zivotaschopnymi
prispévateli biohospodafstvi a zelené ekonomiky (viz nasledujici text).

Trvale udrzitelné hospodareni v lesich za soustavného zlep3ovani jejich stavu obsahuje nasledujici body:
e Ochrana a udrzitelné vyuzivani lesnich pozemka0.

» Ochrana lesnich pdd, vodnich a dalsich pfirodnich zdroj0.

* Reseni chradnuti porostd v dosledku sucha a nasledné houbovych patogent a hmyzich 3kidco.

e Ochrana a reprodukce genofondu lesnich drevin.

o Na zakladé vysledkd druhého cyklu NIL vyhodnotit stav lesd v CR a jejich potencial poskytovat rozliné vyrobky
a sluzby zpUsobem, ktery nenarusi rovnovahu a zajisti ochranu lesg.

 Po dokonceni cirkevnich restituci arondace rozdrobené drzby lesd veetné lesd ve vlastnictvi statu.
o Osvéta a vzdélavani.

* Zintenzivnit zavadéni vysledkd VaV do lesnického provozu - pfedevsim prostfednictvim instituci zpravujicich
lesy ve vlastnictvi statu.

Konkurenceschopnost hodnotového fetézce zalozeného na lesnim hospodérstvi obsahuje tyto dOlezité Ukoly:

 Vytvorit podminky pro vy$si domaci vyuzivani a spotiebu dieva a vyrobkd ze dieva.

o Odstranit neodlvodnéné prekazky, vyplyvajici z pravnich predpisU a technickych norem, které brani vétsimu
uplatnéni dreva.

o Zv&zit zmény danovych a jinych predpisy, které by zvyhodnily dievo jako stavebni material.

Posilit konkurenceschopnost producentd sadebniho materialu lesnich drevin.

Vytvofit podminky pro investice do sektoru lesniho hospodafstvi a navazujiciho hodnotového Fetézce, které
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povedou k vyrobé drevarskych vyrobkd s vyssi pridanou hodnotou.

« Posilit konkurenceschopnost viech zajmovych skupin véetné zivnostenského podnikéni v rémci celého
hodnotového Fetézce zalozeného na lesnim hospodéfstvi.

« Snizovat vyvoz dievni hmoty z CR.

 Podporovat vyzkum a vyvoj smérujici k lepsimu vyuziti dievni hmoty a hledani novych produktovych moznosti
s uplatnénim dfeva.

Také zasady statni lesnické politiky [ze povazovat za zasady lesnické bioekonomiky (usneseni viady CR & j. 854
ze dne 21. listopadu 2012):

Preambule:
1. Lesy a lesni pdida jsou pFirodnim bohatstvim Ceské republiky, zdrojem dfeva jako obnovitelné suroviny a nena-
hraditelnou slozkou Zivotniho prostiedi.

2. Lesy maji nezastupitelny vyznam pro ochranu pddy, vody, ovzdusi a klimatu, pro rozvoj venkova a vykon lesnic-
tvi a pro krajinu a zivotni prostfedi lidi, ZivocichU a rostlin. Lesy proto musi byt spravovany a obhospodarovany
tak, aby mohly rovnomérné a trvale plnit viechny tyto své ochranné, hospodéarské a socialni Ulohy.

Obecné vychodiska:

1. Ceskaé republika v souladu se svymi zavazky vyplyvajicimi z mezinarodniho préava i z élenstvi v Evropské unii
usiluje o zajisténi trvale udrzitelného hospodareni v lesich, tedy spravu a obhospodarovani lesd a lesni pddy
takovym zpUsobem a v takovém rozsahu, které zachovavaiji jejich biodiverzitu, produkéni schopnost a rege-
neracni kapacity, vitalitu a schopnost plnit v sou¢asnosti i v budoucnosti odpovidajici ochranné, hospodéarské
a socialni Ulohy, a které tim neposkozuji ostatni ekosystémy.

2.Ceska republika usiluje o zachovani podilu lest ponechanych samovolnému vyvoji, kde jsou zastoupeny
v3echna vegetacni patra a vékové kategorie strom0 a jejichz soucasti jsou prestarlé porosty, liniové porosty,
mokiady, pramenisté, raselinisté, apod, nebot tyto lesy maji vysokou rozmanitost vieho zivého i nezivého.

3. K vyvazenému naplnéni uvedenych Uloh lesd je nezbytné ¢lenit préva a povinnosti viastnikd lest podle druhu
vlastnictvi a kategorie les0 a zachovat spravedlivou rovnovahu mezi zajmy vlastnikd lesa a vetejnymi zajmy.

Dlouhodobé cile statni lesnické politiky:
1. Zajistit zachovani lesa a lesni pddy pro budouci generace.

2.Zvy$ovat konkurenceschopnost lesniho hospodéfstvi.
3. Zvy$ovat biodiverzitu v lesnich ekosystémech, jejich celistvost a ekologickou stabilitu.
4. Posilit vyznam lesa a lesniho hospodatstvi pro ekonomicky rozvoj venkova.
5. Posilit vyznam $kolstvi, vyzkumu a inovaci v lesnim hospodéfstvi.
Opatfeni k dosazeni dlouhodobych cild:
A.Zachovéni lesa a lesni pddy pro budouci generace;
B. Zvy3ovani konkurenceschopnosti lesniho hospodéarstvi;
C.Zvysovani biodiverzity v lesnich ekosystémech, jejich celistvosti a ekologické stability;

D.Udrzeni a posileni vyznamu lesa a lesniho hospodéfstvi pro rozvoj venkova.
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98 STRATEGIE BIOEAST

Strategie BIOEAST se zacala formovat v roce 2017 na zakladé spolecné deklarace ministrd zemédélstvi statd V4,
Bulharska, Chorvatska, Rumunska a Slovinska. Jedné se o spolecnou strategii v oblasti bioekonomiky. V kontextu
zkudenosti s bioekonomii v zemich stfedni a vychodni Evropy byly zjistény tfi hlavni nedostatky:

1. zablokovani vyzkumu a inovaci,
2.nepodaiend sprava,

3. patové situace v fetézcich s pfidanou hodnotou biomasy.

Staty EU-13, navzdory skutecnosti, Ze stale existuje mnoho problému, které ekaji na vyfeseni na narodni Urovni,
se musi vyrovnat s feSenim globalnich vyzev. Agenda EU na rok 2030 vyzaduje znalostni podporu a strategické
mysleni. Iniciativa BIOEAST by méla poskytovat podporu pro rozvoj programd a politik EU po roce 2020, mimo jiné:

e novy rdmcovy program pro vyzkum,

 novou iniciativu pro spole¢nou zemédeélskou politiku a potraviny 2030,
« spolecnou politiku v oblasti lesnictvi,

» spolecnou rybéaiskou politiku,

« strategii regionalniho rozvoje (strategie pro Podunaji, Baltské more, Cerné more, 3 mofe apod) V ramci
evropskych strukturalnich a investi¢nich fondg,

* balicek ob&hového hospodarstvi,

e prdmyslové a digitaliza¢ni balicky.

Iniciativa BIOEAST by méla zvazit tfi prioritni oblasti, které se shoduji s politikami na Urovni EU:

1. programovéni EU v oblasti vyzkumu a inovaci: stanoveni cild spole¢nych programovych potieb zemi stiedni
a vychodni Evropy, zaméreni na nové vznikajici témata;

2. prezkum strategie Evropské komise o bioekonomice v souvislosti s balickem obéhového hospodarstvi

3. zahajeni iniciativy FOOD 2030 a debata o spole¢né zemédélské politice po roce 2020.

Iniciativa BIOEAST se zamé&fuje na tfi hlavni makroregionalni iniciativy:
1. strategické mysleni v bioekonomii;
2.potraviny a krmiva pro ,srdce Evropy“ a pro zbytek svéta;

3. prOmyslové podpora zalozena na biozdrojich.

99 FINSKA STRATEGIE PRO LESN| BIOEKONOMIKU
JAKO PRIKLAD NARODNI STRATEGIE

Finsko si stanovilo za cil nizké emise uhliku a zdroj0 s vysokou U¢innosti a udrzitelné hospodéfstvi. Klicovou tlohu
pfi dosahovani téchto cild hraje udrzitelnd bioekonomika. Finsko je vyborné umisténo, aby se stalo prdkopnikem
bioekonomiky ve svété. Bioekonomika posili ndrodni ekonomiku a zaméstnanost ve Finsku a zlepsi blahobyt fin-
ského obyvatelstva.

Cilem finské strategie pro bioekonomiku je podporovat hospodéaisky rdst a vznik novych pracovnich mist diky
rGstu podnikani v oblasti bioekonomiky a vyrobkd a sluzeb s vysokou pfidanou hodnotou pfi sou¢asném zajisténi
provoznich podminek pro prirodni ekosystémy. Pfedni myslenkou strategie je, Ze ve Finsku budou vytvoreny kon-
kurenceschopné a udrzitelné bioekonomické reseni globalnich problémU a Ze nové obchody budou vytvoreny jak
ve finském, tak i mezinarodnim trhu, ¢imz se podpofi prosperita celého Finska.
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Vize a kvantitativni cile strategie pro bioekonomiku budou realizovany prostrednictvim ¢tyf strategickych cilO:
1. Konkurené¢ni prostredi pro bioekonomiku: konkurenéni prostredi bude vytvoreno pro rdst bioekonomiky.

2.Nové podnikani v bioekonomice: v bioekonomice bude vytvoreno nové podnikani prostiednictvim rizikového
financovani, odvaznych experimentd a prekrac¢ovani odvétvovych hranic.

3. Silna zé&kladna pro kompetence v bioekonomice: zakladna pro bioekonomickou kompetenci bude aktualizo-
véna rozvojem vzdélavani, odborné pripravy a vyzkumu.

4. Dostupnost a udrzitelnost biomasy: dostupnost biomasy, dobie fungujici trh0 se surovinami a udrzitelnosti
vyuzivani biomasy.

Stanoveni indikatord pro sledovani plnéni strategie je uvedeno v nasledujici tab. 10.

Tab. 10: Indikatory pro sledovani plnéni strategie

Klicové polozky, které se maji méfit Indikatory
RUst biohospodafstvi a jeho vyznam Produkce bioekonomie / pfidand hodnota / pocet zaméstnancd
v narodnim hospodéistvi a jejich podil na narodnim hospodéfstvi

PFidanéd hodnota vyrobena pro vyuziti

ofirodnich zdroj Vstup surovin / pfidana hodnota do tok® surovin

Ekologické pfinosy z biohospodarstvi Pouzité vstupni suroviny / emise sklenikovych plynd

Celkové vyuziti piirodnich zdrojd / rdst a sklizené objemy dfeva,

Udrzitelnost biohospodarstvi obilovin, ryb, ohrozenych druh(, méstského odpadu

Ukazatele, které budou vypracovany pro ekosystémové
Udrzitelnost biohospodéfstvi sluzby, efektivitu Zivotniho prostiedi a zdroj0, jakoz i bohatstvi
a environmentalni aktiva

Zdroj: The Finish Bioeconomy Strategy, 2014
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dvé strategie EU z roku 2012 a 2018. Lze sem zafadit i BIOEAST, jako strategii, kterd se zaméfuje na pfijeti bio-
ekonomickych s trategii ve statech stredni a vychodni Evropy. Jako piiklad nérodni strategie je uvedena finské
strategie pro lesni bioekonomiku. Vyzvy bioekonomiky jsou popséany na piikladé EU. Jsou zaméreny na udrZitelné
zemédélstvi a lesnictvi, pddni management, podporu venkova, konkurenceschopnost konkurenceschopnost zemé-
délskopotravinaiského sektoru. Predpoklada se, Ze globalni vyvoj podpofi transformaci hospodéfstvi na udrzitelnou
bioekonomiku zaloZenou na vyuziti obnovitelnych surovin.

KONTROLNI OTAZKY

Jaké jsou institucionalni a spole¢enské opatfeni k podpore bioekonomiky podle strategie OECD?
Které ETP jsou aktivni v oblasti bioekonomiky?

Jaké byly prozatim pfijaty strategie v oblasti bioekonomiky v radmci EU?

Jak bioekonomika prispiva prioritdm EU

Co to je BIOEAST?

Jaké jsou vyzvy bioekonomiky?

Jakou lze ocekavat Ulohu bioekonomiky do budoucna?

N O OGN
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