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I. Úvodní přednáška

1. Cíl předmětu "Technika a ekologie"

Přehled o způsobech ekologického řešení a využití zemědělské techniky a ekologických technologií a o ekologickém přístupu k využívání přírodních zdrojů. Předmět informuje o ekologických přístupech k zemědělské výrobě a o možnostech zachování ekologické rovnováhy v podmínkách intenzivní zemědělské výroby.

2. Význam pojmu "Eko-technologie" a "Eko-technika"

a) Ekotechnologie je výrobní postup neohrožující životní nebo přírodní prostředí či výrobní postup, který omezuje nebo odstraňuje znečištění nebo poškození životního nebo přírodního prostředí. Ekotechnologie by měla pracovat v souladu s ekologickými požadavky na ochranu složek životního prostředí (splňovat limity vyjádřené technickými normami a hygienickými a vodohospodářskými předpisy např. splnění emisních limitů) a nevyvolávat žádné ekologické problémy (např. bezodpadové nebo maloodpadové technologie).

b) Ekotechnologie (technologie ochrany prostředí) je nauka o výrobních postupech neohrožujících životní nebo přírodní prostředí a postupech, které omezují nebo odstraňují znečištění nebo poškození životního a přírodního prostředí, o technických, fyzikálních nebo chemických procesech a opatřeních a pracovních postupech omezujících vznik škodlivin, obtěžujících látek, tepla, hluku a záření a jejich pronikání do životního prostředí. Snahou ekotechnologie je zabránit poškození a degradaci životního prostředí nebo je alespoň zmírnit a zabezpečit trvale udržitelný rozvoj společnosti. Ekotechnologie využívá poznatky nejrůznějších vědních oborů a je interdisciplinární pracovní oblastí předpokládající znalost přírodních zákonů a poznatků z oblastí fyziky, chemie, biologie a meteorologie i aplikovaných věd chemické technologie, chemického inženýrství, stavby strojů a zařízení, biotechnologie, hydrotechniky a řady dalších oborů včetně zemědělských věd. Dále též využívá ekonomické, právní a lékařské poznatky např. z fyziologie, toxikologie, humánní hygieny a pracovního lékařství, umožňující posoudit ekologické souvislosti. Poznatky ekotechnologie by měly být využívány při přípravě podnikatelských záměrů, při realizaci inovací a při provozu výrobních zařízení tak, aby péče o životní prostředí byla v souladu se zákonnými předpisy.

c) Ekotechnika se zabývá stroji a zařízeními neohrožujícími svým provozem životní a přírodní prostředí, stroje a zařízeními pro ochranu nebo zlepšení složek životního prostředí ( stroje a zařízení pro nakládání s odpady, pro ochranu ovzduší, pro čištění vod, pro monitorování životního prostředí, zařízení pro využití alternativních paliv, tepelná zařízení pro spalování biomasy a pod.).

3. Důležité pojmy ekologického názvosloví

a) Ekologie je nauka o vztazích organismů k prostředí.

Zahrnuje dvě dílčí oblasti: autoekologie, která zkoumá závislost druhu na jeho životním prostředí (např. ekologie humánní) a biocenologie (synekologie), která zkoumá závislost životních společenstev (biocenóz) na jejich životním prostředí.

b) Životní prostředí

Životním prostředím je vše, co vytváří přirozené podmínky existence organismů včetně člověka a je předpokladem jejich dalšího vývoje. Jeho složkami jsou zejména ovzduší, voda, horniny, půda, organismy, ekosystémy a energie.

c) Ekosystém

Ekosystém je funkční soustava živých a neživých složek životního prostředí, jež jsou navzájem spojeny výměnou látek, tokem energie a předáváním informací a které se vzájemně ovlivňují a vyvíjejí v určitém prostoru a čase (např. smrkový les, vodní nádrž, obilné pole).

d) Ekologická stabilita

Ekologická stabilita je schopnost ekosystému vyrovnávat změny způsobené vnějšími činiteli a zachovávat své přirozené vlastnosti a funkce.

e) Únosné zatížení území

Únosné zatížení území lidskou činností je takové, při kterém nedochází k poškozování životního prostředí, zejména jeho složek, funkcí ekosystémů nebo ekologické stability.

f) Trvale udržitelný rozvoj

Trvale udržitelný rozvoj lidské společnosti je takový rozvoj, který současným i budoucím generacím zachovává možnost uspokojování jejich základní životní potřeby a při tom nesnižuje rozmanitost přírody a zachovává přirozené funkce ekosystémů.

g) Přírodní zdroje

Přírodní zdroje jsou ty části živé nebo neživé přírody, které člověk využívá nebo může využívat k uspokojování svých potřeb. (Vyčerpatelné přírodní zdroje jsou obnovitelné a neobnovitelné. Obnovitelné přírodní zdroje mají schopnost se při postupném spotřebovávání částečně nebo úplně obnovovat, a to samy nebo za přispění člověka. Neobnovitelné přírodní zdroje jsou spotřebovávány mnohonásobně rychleji než vznikají, např. ropa asi 100 000 krát. Příkladem může být fytopalivo oproti neobnovitelnému fosilnímu palivu. Nevyčerpatelné přírodní zdroje jsou jednak nezměnitelné, např. sluneční záření, nebo poškoditelné, např. sladká voda v globálním hydrologickém cyklu.)

h) Znečišťování životního prostředí

Znečišťování životního prostředí je vnášení takových fyzikálních, chemických nebo biologických činitelů do životního prostředí v důsledku lidské činnosti, které jsou svou podstatou nebo množstvím pro dané prostředí cizorodé.

i) Poškozování životního prostředí

Poškozování životního prostředí je zhoršování jeho stavu znečišťováním nebo jinou lidskou činností nad míru stanovenou legislativními předpisy.

j) Ekologická újma

Ekologická újma je ztráta nebo oslabení přirozených funkcí ekosystémů, vznikající poškozením jejich složek nebo narušením vazeb a procesů v důsledku lidské činnosti.

4. Životní prostředí a demografický vývoj

Úsilí lidstva bylo po dlouhé věky zaměřeno na základní problémy, jak vyrvat přírodě její bohatství výrobním procesem, jak se uchránit v oblasti výživy před nepřízní přírody a jak se zmocnit již získaného bohatství jedněch národů druhými. K tomu přispívalo nerovnoměrné rozložení obyvatelstva na zemském povrchu a jeho nestejný hospodářský a kulturní vývoj. Rozvoj výrobních sil založený na využití nových zdrojů energie a na strojové výrobě umožnil části lidské populace překročit hranice bezprostřední závislosti na přírodě a vložit mezi přírodu a člověka vyspělou techniku. Tím se ovšem podstatně změnil povrch zeměkoule, a to zejména v hustě zalidněných oblastech, kde přírodní prostředí bylo nahrazeno prostředím antropogenizovaným.

Demografická exploze pramenící z řízeného snižování úmrtnosti a prodlužování lidského věku (zdvojnásobení obyvatelstva za období 30 let) klade značné nároky na zabezpečení základních potřeb člověka, a to především pitné vody a potravin. Potřeba zvýšené produkce rostlinné biomasy přináší nové ekologické problémy. Zvýšené nároky na vodní zdroje, hnojení a chemickou ochranu rostlin se projevují ve zvýšeném znečištění povrchových a podzemních vod. Prudký rozvoj průmyslu je spojen s nárůstem spotřeby energie. Industrializace a s ní spojené soustřeďování pracovních sil nejen pro průmysl, ale i pro služby obyvatelstvu, správu a řízení, působí růst velkých městských aglomerací, což pro životní prostředí znamená koncentraci negativních vlivů znečišťování vody, půdy a ovzduší (odpady, odpadními vodami, emisemi), nadměrné hlučnosti, záboru zemědělské půdy pro stavební účely, důlní činnosti a skládky, zvýšené radioaktivity včetně různých ionizujících záření používaných pro průmyslové cíle.

Složkám životního prostředí je nepřátelský rozvoj chemického průmyslu. Produkce plastů např. roste v časové řadě exponenciálně. Ročně přibývá cca 100 000 chemických sloučenin (celkem je známo cca 3,5 mil. sloučenin). Přibývají látky, které člověk nedovede úspěšně likvidovat. Řada z těchto látek je toxických (akutní nebo chronická toxicita) nebo vykazuje karcinogenní, mutagenní nebo teratogenní účinky. Tyto cizorodé látky se v důsledku kontaminace životního prostředí vyskytují v nízkých koncentracích ve vzduchu, vodě, půdě a potravním řetězci. Účinnost řady těchto látek na člověka je kumulativní nebo kombinovaný v důsledku fyzikálních a chemických interakcí. Závažným problémem jsou v tomto směru stopové toxické prvky (těžké kovy) zejména kadmium, rtuť, chrom, olovo, nikl, měď, arsen a vizmut a řada organických cizorodých látek zejména polyaromatických uhlovodíků, chlorovaných uhlovodíků, polyaromatických bifenylů, reziduí pesticidů a polychlorovaných dibenzodioxinů a dibenzofuranů.

Nárůst spotřeby energie (celosvětově za 30 let čtyřnásobné zvýšení spotřeby) vyčerpává fosilní zdroje energie a přináší znečištění životního prostředí v důsledku nedokonalé likvidace zplodin ze spalovacích procesů (oxid siřičitý, oxid uhelnatý, oxidy dusíku, těžké kovy, dioxiny, dibenzofurany, polyaromatické uhlovodíky). Skládky popelnatých odpadů zatěžují zemědělskou půdu a znečišťují okolí. Zvýšené množství pevných emisí rozptýlených ve vzduchu snižuje intenzitu slunečního záření a v průmyslových aglomeracích klesá viditelnost. V důsledku rozvoje spalovacích procesů vzrůstá množství oxidu uhličitého v atmosféře každým rokem o 0,2%. V industriálním období se jeho obsah zvýšil nejméně o 10%. Přibývání oxidu uhličitého vyvolává skleníkový efekt, který spolu s průmyslově vyráběnou energií působí ohřívání Země. Vzrůst průměrné teploty o 2°C by pravděpodobně stačil pro započetí různých nezvratných procesů např. tání ledovců. Jaderná energetika emise oxidu uhličitého neprodukuje, ekologové však považují jaderný odpad za hrozbu stejně velkou jako globální oteplování. Nikde na světě zatím nebylo vybudováno trvalé úložiště vysoce aktivního jaderného odpadu, kde by byl ukládaný odpad bezpečně izolován na dobu, kdy se úroveň jeho radioaktivity sníží na úroveň přírodního uranu.

Spalování fosilních paliv spolu s intenzívním používáním dusíkatých hnojiv, letecká doprava, rakety a nukleární výbuchy spolu s používáním halogenovaných uhlovodíků (např. freonů) v chladící technice a aerosolových rozprašovačích má za následek destrukci stratosférického ozonu. Úbytek troposférického ozonu posiluje již zmíněný skleníkový efekt a globální oteplování Země a změna spektra slunečního záření působí nepříznivě na zdravotní stav populace (prudký nárůst rakoviny kůže zejména melanomů v posledních letech).

Mezi další závažné problémy patří znečištění světových moří (havárie tankerů, ukládání odpadů do moře).

5. Vliv českého zemědělství na životní prostředí

Zemědělství je vždy sektorem s plošnou působností, čímž se dotýká zájmů ekonomických, společenských i přírodních. Přírodní ekosystémy v zemědělských oblastech byly produkcí potravin změněny a naší snahou by měla být zemědělská produkce při minimalizaci škod na životním prostředí. Zemědělství přináší jak kladné tak i záporné vnější účinky (externality).

Kladnou externalitou je, že zemědělství a lesnictví produkuje kyslík a fixuje oxid uhličitý. Vegetační pokryv je významným činitelem ve filtraci vzduchu a půda s vegetací je důležitým faktorem pro množství a kvalitu podzemní vody. Hospodaření na půdě by mohlo přispívat ke zvyšování estetické hodnoty krajiny. Zatím je to jen výjimečný jev a jsou zde rezervy příznivého působení na duševní, tělesnou a sociální stránku člověka.

Příčiny záporných externalit zemědělství je třeba hledat v nevhodné struktuře zemědělské výroby, v zastaralé technologii a v nekázni při práci s přírodními zdroji. Současná struktura využívání a způsob hospodaření na půdě je příčinou rychlého odtoku vody z našeho území. Zemědělství působí ze všech resortů nejvíce havárií znečišťujících podzemní a povrchové vody. Většina zemědělských podniků nevyhovuje požadavkům na ochranu vod.

Zemědělství dlouhodobě snižuje biodiverzitu odstraňováním přirozených stanovišť, pesticidy, hnojením a dalším znečišťováním životního prostředí. Zemědělství významně kontaminuje životní prostředí agrochemikáliemi a zapříčiňuje erozní procesy, ohrožující u vodní eroze 32% výměry a u větrné eroze 11% výměry zemědělské půdy. Téměř polovina celkové výměry orné půdy je degradována zrychlenou vodní erozí s následujícími škodami zanášením vodních toků a nádrží, poškozováním cest a technických objektů, degradací ekosystémů a snižováním funkčního potenciálu krajiny.

Velmi nepříznivá situace je ve zhutnění půd nevhodnou mechanizací a způsobem hospodaření. Takto je degradováno 30% výměry zemědělské půdy z toho více než třetina silně.

Varovným se jeví značný deficit organické hmoty v půdě na úrovni 50% v průměru ČR, což má následky nejen v nižší půdní úrodnosti, ale též ve znečišťování vod. U většiny půd je výrazný deficit vápníku a hořčíku a stále více se projevuje okyselování půdy.

V posledních pěti letech se podstatně snížila chemizace zemědělství, zmenšily hony a snížily koncentrace hospodářských zvířat. Vliv záporných externalit na krajinná společenstva přetrvává a ekologická rovnováha je v ČR narušena téměř na dvou třetinách území.

6. Význam studií antropogenních vlivů na životní prostředí včetně vývoje nových ekotechnologií a ekotechniky a etika ochrany životního prostředí

Lidé si začínají uvědomovat neudržitelnost dosavadního způsobu vývoje v oblasti životního prostředí. Ekologické problémy ztrácí regionální charakter (zdevastovaná podkrušnohorská pánev), ale přerůstají do globálních rozměrů (oteplování Země) ohrožujících nejen celé lidstvo, ale i další živé organismy.

Na základě systémové analýzy a sestrojení systému vzájemně propojených matematických modelů vypracovali prof.J.W.Forrester (World Dynamics 1971) a jeho žák D.H.Meadows (The Limits of Growth 1972) demografické studie se zahrnutím ekologických problémů. Tyto práce byly zadány Římským klubem, volným sdružením intelektuálů podporujících systémový způsob řešení světových problémů. Z těchto studií vyplývá nevyhnutelnost katastrofy při současném způsobu využívání přírodních zdrojů a znečišťování životního prostředí a nezbytnost určení mezní spotřeby, která podstatně omezí zdánlivý blahobyt, který byl dosažen v průmyslově vyspělých zemích. Problém zabezpečení globální homeostáze spočívá v tom, že převážná většina obyvatelstva žijící v třetím světě nebude ochotna zastavit rozvoj výroby v naději na dosažení elementárního blahobytu a vyspělé země dobrovolně neodevzdají rozvojovým podstatnou část svého průmyslového kapitálu.

Přístup "tradičních" ekonomů k řešení problému je oproti tomu v jakémkoliv omezení kontroly lidské iniciativy. Spoléhají tak na všemohoucnost tržních mechanismů. Na příklad bude-li málo ropy, její cena se na trhu zvýší, její spotřeba poklesne a budou vyvinuty další výhodné náhradní technologie, které se rychle rozšíří.

Modely osudu biosféry nemohou začlenit budoucí vědeckotechnický pokrok v oblasti ekotechnologií (uzavřené technologické cykly, recyklace odpadů, biotechnologie, kosmické technologie apod.), které můžou významnými objevy nepříznivou situaci změnit. Pro regionální ochranu životního prostředí považuji za důležité i využívání alternativních energií (fytoenergetika, větrné a malé vodní elektrárny), ekologické způsoby hospodaření na půdě, využívání výrobků příznivých životnímu prostředí a ekologickou výchovu na všech stupních vzdělání a především dokonalou legislativu ochrany životního prostředí.

Etika ochrany životního prostředí vychází ze dvou koncepcí. Antropocentričtí enviromentalisté nepřekračují koncepci "správcovství Země" t.j. manipulaci a řízení přírodních procesů vědou a technikou. Jejich biocentričtí kolegové jim vytýkají, že se zabývají odstraňováním příznaků, nikoliv příčin devastace a že se dívají na přírodu jako na vnější objektivní skutečnost zbavenou všech hodnot, kromě hodnot pro lidi. Biocentrický postoj t. zv. hlubinné ekologie vyplývá např. z výzvy Satíše Kumára: "Začněme se chovat k matce-Zemi jako dobře vychované děti, které od matky jen neberou, ale dovedou matce též péči vracet".

Oficiální současná strategie ochrany životního prostředí v České republice je zabezpečení "trvale udržitelného rozvoje". Tento směr vychází z práce norské ekoložky Brundtlandové "Naše společná budoucnost", která byla podkladem pro práci ekologických aktivistů v minulosti. Bohužel jak průmyslové tak rozvojové země už stupeň trvale udržitelného rozvoje překročily, zástupcům bohatých států se podařilo do trvale udržitelného rozvoje propašovat nesmyslné a přemrštěné požadavky např. větší množství dálnic a parkovišť a ideoložka tohoto směru Brundtlandová, poté co obsadila post norské premiérky žádá dnes v zájmu norských velrybářů zrušení zákona lovu velryb.

Celosvětově je ochrana životního prostředí organizována na půdě OSN prostřednictvím účasti jednotlivých států na vydaných chartách a konvencích (např. montrealská konvence na ochranu ovzduší).

7. Legislativa životního prostředí v České republice

Zastřešujícím zákonem je Zákon o životním prostředí (č.17/1991 Sb.), který stanoví základní zásady ochrany životního prostředí a stanoví povinnosti při ochraně a zlepšování životního prostředí a při využívání přírodních zdrojů a vychází při tom z principu trvale udržitelného rozvoje. Hlavní zásadou je, že území nesmí být zatěžováno lidskou činností nad míru únosného zatížení. Zákon stanoví povinnost, že každý kdo využívá území nebo přírodní zdroje je povinen tyto činnosti provádět jen po ohodnocení jejich vlivu na životní prostředí a každý, kdo zavádí do výroby, oběhu či spotřeby technologie, výrobky nebo látky, nebo je hodlá dovážet, je povinen zabezpečit, aby splňovaly podmínky ochrany životního prostředí.

Pro další složky životního prostředí a další oblasti ochrany jsou u nás vydány tyto zákony:

· Zákon č. 138/1973 Sb. "o vodách" ; 
· Zákon č. 309/1991 Sb. ve znění zák. č. 218/1992 Sb. "o ochraně ovzduší před znečišťujícími látkami"; 
· Zákon č. 238/1991 Sb. "o odpadech"; 
· Zákon č. 20/1991 Sb. ve znění zák. č. 86/1992 Sb. "o péči o zdraví lidu"; 
· Zákon č. 50/1976 Sb. "o územním plánování a stavebním řádu" (stavební zákon) ve znění zák. č. 262/1992 Sb.; 
· Zákon č. 334/1992 "o ochraně zemědělského půdního fondu".
K těmto zákonům jsou vydány zákony nižší právní síly, nařízení vlády a vyhlášky a normy. Připravují se další významné zákony (atomový zákon, zákon o hnojivech apod.).

8. Státní správa v ochraně životního prostředí České republiky

Orgány státní správy v ochraně životního prostředí jsou:

· obecní úřady, 
· okresní úřady, 
· Česká inspekce životního prostředí 
· a Ministerstvo životního prostředí.
Péči o vytváření a ochranu zdravých životních podmínek odborně usměrňují orgány hygienické služby (okresní, krajské, hlavní hygienik ČR).

Stavebním úřadem je ve většině případů okresní úřad (případně obecní úřad).

Dalšími ústředními orgány státní správy jejichž činnost souvisí s životním prostředím jsou:

· Ministerstvo hospodářství (např. nerostné bohatství, územní plánování), 
· Ministerstvo zemědělství (lesy, drobné vodní toky, kanalizace apod.) 
· a Ministerstvo zdravotnictví (hygienická služba, přírodní léčivé zdroje apod.).
Ochranu zemědělského půdního fondu v ČR provádí Ministerstvo životního prostředí.
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Přednáška II.

Ekologicky vhodné technologie

1. Strategie a taktika ekologie a techniky obecně

Základní pojmy:

a. Ekologická politika stanovuje celkové cíle a principy chování subjektu ve vztahu k životnímu prostředí včetně dodržování všech požadavků, předpisů a norem při ochraně životního prostředí.

b. Ekologické zhodnocení je analýza ekologických problémů a vlivu činností na životní prostředí.

c. Ekologický program je popis specifických cílů a činností k zajištění vyšší úrovně ochrany životního prostředí včetně popisu zavedených a připravovaných opatření k dosažení těchto cílů s uvedením termínu zavedení nových opatření.

d. Ekologické cíle si subjekt stanovuje z hlediska svého jednání ve vztahu k životnímu prostředí.

e. Systém ekologicky orientovaného řízení je část celkového systému řízení (organizační struktura, odpovědnosti, postupy, procesy a zdroje) pro stanovení a zavedení ekologické politiky.

f. Ekologický audit je nástroj řízení používající systémové, dokumentární, periodické a objektivní zhodnocení činnosti subjektu na úseku ekologické politiky.

Přírodní ekologické systémy mají převážně uzavřený a vyvážený koloběh látek a energií mezi producenty a konzumenty. Hospodářské systémy jsou založeny převážně na jednosměrném toku látek a energií. Suroviny odnímané složkám životního prostředí jsou výrobním procesem upravovány a zpracovávány na výrobky určené k využití nebo spotřebě. Stupeň účinnosti výrobních procesů je vždy menší než 1, což má za následek vznik odpadů, a to jak látkových, tak i energetických. Kromě tuhých, kapalných a plynných odpadů (ve smyslu odpadového hospodářství) jde též o látkové nebo energetické emise do jednotlivých složek životního prostředí. Účinnost hospodářského systému lze zvýšit lepším využitím primárních surovin nebo recyklací odpadů v daném hospodářském systému. Odpady vznikající v průběhu výroby nemusí být použitelné ve stejném výrobním procesu, ve kterém vznikaly. Jejich využití může být v jiném výrobním odvětví. Recyklace odpadů, ať již jde o druhotné suroviny ze spotřeby nebo využití výrobků nebo z výroby a zpracování, má dvojí pozitivní účinek na životní prostředí. Jednak zmenšuje spotřebu surovin a energií, jednak omezuje zatížení složek životního prostředí odpadem. Využití odpadů často probíhá v celém řetězci procesů, v nichž se mění odpady na jiné výrobky a materiály, až se přemění na látky nebo energie hospodářsky nevyužitelné. Ekologickým zájmem je maximální prodloužení tohoto řetězce, do té míry dokud je to energeticky výhodné.

Hospodářský systém je možno popsat též pomocí stavové veličiny entropie. Výrobu a spotřebu lze charakterizovat jako procesy přispívající k růstu entropie hospodářského systému. Absorbováním odpadů z výroby a spotřeby se životní (přírodní) prostředí převádí z málo pravděpodobného stavu (většího uspořádání) do pravděpodobnějšího stavu (méně uspořádaného). Původní volná energie se postupně mění na energii vázanou, případně na nepoužitelné odpadní teplo. Stejným způsobem a nevratně probíhá přeměna přírodních zdrojů na odpady.

Entropie upravených surovin pro výrobu je nižší než entropie přírodních zdrojů surovin, entropie polotovarů je v důsledku zvýšení uspořádanosti ještě nižší a entropie výrobků je nejnižší. Přísunem spotřebovaného výrobku do prostředí vzrůstá opět jeho entropie neboť přírodní prostředí jej převádí do stavu menší uspořádanosti. Ekotechnologie se snaží o minimalizaci výkyvů entropie v průběhu toku materiálu, čímž se zamezuje nadměrné spotřebě energie. Např. při recyklaci výrobku na součástky se zvýší energie méně než při recyklaci na polotovary, a dále na suroviny. Nejvíce by se entropie zvýšila při rozemletí výrobku a následném roztroušení po povrchu zemském. Čím méně se entropie výrobku zvýší, tím méně energie je nutno pak vydat na její opětovné snížení.

Strategie a taktika při ochraně životního prostředí spočívá ve vývoji metod a opatření pro zachování nebo obnovení funkční způsobilosti ekologických koloběhů, což předpokládá systematické zkoumání všech účinků, které ovlivňují životní prostředí, a analýzu vývojových tendencí.

Strategie a taktika předmětu "Ekologie a technika" spočívá ve vývoji ekologicky vhodných technologií.

2. Ekologicky vhodné technologie (obecně)

1. Technologie šetřící neobnovitelné přírodní zdroje surovin a energie;

1. Technologie s vysokou účinností využití suroviny;

2. Technologie s nízkou energetickou náročností výroby;

3. Technologie využívající druhotné suroviny;

4. Technologie využívající obnovitelné zdroje energií;

5. Produkce výrobků s vysokou životností;

6. Produkce dokonale recyklovatelných výrobků;

7. Produkce výrobků, jejichž užitím se šetří energie a suroviny;

8. Produkce výrobků, jejichž užitím a spotřebou se omezuje znečišťování životního prostředí;

2. Technologie omezující znečištění životního prostředí;

1. Maloodpadové a bezodpadové technologie;

2. Technologie omezující úniky škodlivin do životního prostředí při výrobě a užívání výrobků;

3. Technologie zneškodňující nevyužitelné odpady;

4. Technologie odpadového hospodářství zabezpečující recyklaci odpadů (separovaný sběr komunálních odpadů, třídění odpadů a pod.);

5. Technologie odstraňující znečištění životního prostředí (sanace půdy);

6. Technologie zabezpečující obnovu přírodních zdrojů (rekultivace půd zdevastovaných těžbou).

3. Zvláštnosti zemědělské výroby z ekologického hlediska

Zemědělská výroba má s nezemědělskou výrobou (průmysl, energetika apod.) jedno společné, a to exploataci přírodních zdrojů. Většina průmyslových surovin jsou vyčerpatelné a neobnovitelné přírodní zdroje, zatímco zemědělské přírodní zdroje jsou převážně obnovitelné. Je tedy naděje, že zemědělství bude svou výrobu reprodukovat tak dlouho, dokud budou funkční ekosystémy zemědělské krajiny (agroekosystémy). Zemědělství bude uživatelem výrobní funkce krajiny i v době, kdy některá průmyslová odvětví v důsledku vyčerpání neobnovitelných zdrojů nebudou existovat.

Stěžejním rysem zemědělské výroby je její biologický charakter, neboť primárním výrobním prostředkem jsou zde živé organismy (kulturní rostliny a domácí zvířata). Výrobní prostředek půda je omezeně obnovitelným přírodním zdrojem a biofyzikální složkou životního prostředí. V případě úplné degradace by se ztráta půdy stala hranicí dalšího rozvoje lidské společnosti v mnoha částech světa (Sahara). Při totálním zániku půdy lze předpokládat téměř úplný zánik biosféry.

Vlastní výrobní proces v zemědělství využívá růstu a vývoje kulturních rostlin a domestikovaných zvířat, t.j. biologických procesů. Základním zdrojem všech biologických procesů je energie slunečního záření. Stroje v zemědělství jsou pomocnými výrobními prostředky (kombajn nevyrábí zrno, dojící stroj nevyrábí mléko).

Zemědělská výroba je v našich podmínkách stále ještě největším uživatelem krajiny a přírodních zdrojů, zejména sluneční energie, půdy, vody, ovzduší a je také největším producentem základních organických látek a bioenergie. Tím podmiňuje stávající formu existence života na zeměkouli a má i vysokou odpovědnost za ochranu životního prostředí.

Funkčním propojením zemědělské výroby s krajinou vzniká agroekosystém, který má proti přirozeným ekosystémům řadu zvláštností založených na člověkem ovlivňovaných vztazích mezi biocenózami a příslušným prostředím. Konzumenty (hospodářská zvířata) v agroekosystému člověk domestikoval a učinil je na sobě zcela závislými, čímž byl značně narušen původní pastevní řetězec. Krmivo je převážně dopravováno za zvířaty žijícími v umělých podmínkách. Do tohoto procesu musí člověk vkládat energii převážně fosilních paliv. Agroekosystém je dnes nutno udržovat v chodu dodatkovými zdroji energie (hnojiva, paliva, pesticidy, stroje apod.). Vysoké přídavné energetické toky do zemědělské výroby jsou charakteristické pro současné období, neboť dříve zemědělec využíval obnovitelné zdroje energie (potoky, spalování dřevní hmoty) a systém půdní úrodnosti byl zabezpečován t.zv. malým koloběhem organických hmot a rostlinných živin (půda-krmivo-zvíře-exkrementy-půda) a část výrobků rostlinné i živočišné výroby byla konzumována a spotřebovávána v rámci zemědělského ekosystému.

S rozvojem společnosti se větší část potravin a rostlinných surovin konzumovala a spotřebovávala ve městech a velký koloběh hnojivých hodnot t.j. jejich návrat z městských aglomerací zpět do agroekosystému se nikdy nepodařilo dokonale zrealizovat (půda - zemědělské produkty a suroviny - městská aglomerace - biodegradabilní odpady - kompost - půda). Aby byla zabezpečena potřebná produktivita agroekosystému bylo nutno realizovat energeticky náročnou výrobu průmyslových hnojiv z přírodních surovin. Rozvoj živočišné velkovýroby byl v minulých letech dokonce řešen i bez vazby na půdu a se zvířecími fekáliemi se zacházelo jako s odpadem a hnojivé látky byly degradovány např. v čistírenských zařízeních, čímž došlo i k narušení t. zv. malého koloběhu hnojivých hodnot a ke zvýšení kontaminace hydrosféry škodlivými látkami. Narušení přirozených koloběhů živin a organických látek se projevilo poklesem půdní úrodnosti a úbytkem humusu v důsledku deficitu přísunu organických látek do půdy. S úbytkem humusu je spojený pokles sorpčně iontovýměnných vlastností půdy, zvyšování ulehlosti půdy v orničním i v podorničním horizontu, snižování kapilární vodní kapacity a vodopropustnosti a vyvolání vodní erose.Stoupající dávky průmyslových hnojiv i další intenzifikační faktory (pesticidy) na poškozených půdách nevyvolávají odpovídající zvýšení výnosů, ale dochází k vyššímu znečištění vod a k tvorbě nežádoucích látek v rostlinných produktech (nitráty, nitrity, nitrozamíny).

Monokulturním pěstování některých rostlin s častým opakováním dochází k narušení biologické rovnováhy v půdě, ke zvýšeným koncentracím autotoxinů a k přemnožení škůdců.

V zájmu zabezpečení trvale udržitelného zemědělství je nutno přejít z intenzivních forem hospodaření, založených na současných vysokých vstupech neobnovitelných zdrojů energie, na ekologické formy využívání půdy a krajinných ekosystémů.

V našich podmínkách je agroekosystém silně negativně ovlivněn i škodlivinami z průmyslové výroby (imise) a dalších společenských aktivit (vliv komunálních odpadů, dopravy, těžby surovin apod.). Pokles zájmu o vyšší produkci potravin vede k nižšímu využití půdy, což přináší další ekologické závady (znečištění vod úhorováním půdy, vysoká zaplevelenost, nižší sorpce oxidu uhličitého). V současné době v našem zemědělství chybí dlouhodobý národní program udržování a ochrany zemědělské výroby se silnou politickou podporou vyjádřenou účinnými dotacemi.

V českém zemědělství je nezbytné zastavit degradaci půdy, obnovit přirozenou půdní úrodnost a posílit mimoprodukční (převážně vodohospodářské) funkce půdy. Především je třeba zastavit úbytek organické hmoty v půdě a zajistit rovnováhu mezi minerálními vstupy a absorpční kapacitu půdy a rostlin. Do roku 2000 je nezbytné snížit používání neobnovitelných zdrojů v zemědělství o 20%. Je třeba udržet současné osídlení zemědělské krajiny včetně osídlení horských a podhorských oblastí.

4. Ekologicky vhodné technologie v zemědělství

1. Technologie šetřící neobnovitelné přírodní zdroje;

1. Využití alternativních zdrojů energie;

1. Výroba energie z fytomasy (spalování biomasy, bionafta, bioethanol, bioplyn, dřevoplyn);

2. Využití obnovitelných přírodních zdrojů energie (energie větrná, vodní, solární, geotermální);

2. Technologie snižující energetickou náročnost zemědělské výroby;

1. Systémy využívající energeticky úsporné techniky (např. naftové motory s elektronickými regulátory);

2. Technologie omezující zemědělskou dopravu (pastevní chovy hospodářských zvířat, zpracování zemědělských produktů přímo na poli nebo v zem. závodu);

3. Systémy snižující intenzitu zpracování půdy (bezorebné technologie apod.);

4. Zemědělské biotechnologie (využití nitrogenních mikroorganismů, krmiva z mikrobiální biomasy);

5. Metody organického zemědělství (např. biologicko-dynamické hospodaření na půdě);

6. Využívání výkonných odrůd zemědělských plodin a hospodářských zvířat;

3. Recyklace energie.

1. Využívání odpadního tepla ze zemědělské výroby (rekuperace tepla z odvětrání stájových prostorů, využití tepla spalin zemědělských sušáren, tepla z chlazení mléka, využití tepla zvířecích exkrementů a přebytečného tepla ze zrání kompostů);

2. Zemědělské využívání odpadního tepla z průmyslových a energetických zařízení (využití odpadního tepla z hnědouhelných a jaderných elektráren, tepla z kompresorových stanic, tepla z kogeneračních jednotek);

4. Technologie šetřící neobnovitelné přírodní zdroje surovin;

1. Technologie recyklace hnojivých hodnot z odpadů městsko-průmyslových aglomerací;

2. Technologie výroby a využití alternativních pěstebních substrátů v zahradnictví jako náhrada rašeliny;

3. Technologie využívání rostlinám nepřístupných forem půdního fosforu (např.využití fosforsolubilizujících mikroorganismů);

4. Pěstování fytomasy jako průmyslové alternativní suroviny (rostlinné oleje pro výrobu maziv,rostlinná barviva, rostlinná farmaka, výroba alternativních plastů z fytomasy, čistící prostředky, podlahové krytiny, výlisky z rostlinných vláken jako náhrada plastů,kovů, asbestu apod.);

5. Využívání techniky se zvýšenou životností a techniky s delším údobím mezi výměnou oleje;

2. Technologie zabezpečující obnovu půdní úrodnosti, omezující znečištění půdy a vody;

1. Technologie nakládání s organickými hnojivy;

2. Technologie recyklace organických odpadů do půdy (např. kompostování);

3. Technologie nechemické ochrany rostlin;

4. Ekologicky vhodné technologie chemické ochrany rostlin (využití pesticidů s biodegradabilními rezidui, využití aplikačních prostředků na minimalizaci aplikační dávky a postřikových úletů apod.);

5. Technologie racionálních půdních ochranných systémů (minimální zpracování půdy, bezorebné systémy, setí do nezpracované půdy např. sečkami HORSCH);

6. Technologie rekultivace půdy poškozené antropogenními vlivy (rekultivace důlních výsypek,popelových složišť apod.);

7. Technologie úpravy fyzikálních vlastností a vodního režimu půdy;

8. Technologie sanace půdy znečištěné cizorodými látkami;

9. Činnosti omezující vstup cizorodých látek do půdy;

10. Způsob výživy rostlin omezující vyplavování živin (pomalu rozpustná hnojiva, využití dělených dávek, hnojení podle listové analýzy, využívání strniskových a doběrných plodin);

3. Technologie omezující zemědělské znečištění dalších složek životního prostředí a zajišťující ekologickou stabilitu krajiny;

1. Technologie omezující úniky těkavých organických látek (VOC), čpavku, methanu, oxidů dusíku a freonů do atmosféry;

2. Způsoby hospodaření přispívající k obnově a posílení ekologické stability krajiny (způsob hospodaření v pásmech hygienické ochrany vod a v chráněných krajinných oblastech, obnova květnatých luk, zavádění včelařství, technologie ekologického zemědělství).

Přednáška III.

Recyklace a zneškodňování odpadů a dekontaminace půdy

1. Příčiny vzniku odpadů a odpadové hospodářství

Veškerá lidská činnost je doprovázena vznikem odpadů. V odpady se postupně mění většina nedostatkových surovin. Recyklace odpadů je jedním z nejdůležitějších problémů ekologie. Odpadové hospodářství je novým technologickým odvětvím, které se dotýká všech stupňů výrobního a spotřebního cyklu od těžby surovin, přes výrobu a spotřebu produktů až po zneškodnění, likvidaci nebo recyklaci odpadů.

Základní činnosti v odpadovém hospodářství:

1. předcházení vzniku odpadu;

2. omezování vzniku odpadů;

3. nakládání s odpady;

1. Shromažďování odpadů;

2. Přeprava odpadů;

3. Skladování odpadů;

4. Úprava odpadů;

5. Využívání odpadů;

6. Zneškodnění odpadů.

Základem odpadového hospodářství je předcházení a omezování vzniku odpadů. Pokud již odpady vzniknou je třeba s nimi nakládat tak, aby byly maximálně využity jako druhotné suroviny a aby minimálně narušovaly životní prostředí.

Prevencí vzniku odpadů jsou bezodpadové nebo maloodpadové technologie. Tyto postupy jsou však energeticky značně náročné a vznik odpadů se přesouvá do energetiky.

Využití odpadů:

a. recyklace odpadů (kompostování bioodpadu, recyklace plastů, skla, papíru, kovů atd.);

b. energetické využití odpadů (spalování, výroba bioplynu z netříděného odpadu);

c. recyklace s energetickým využitím (výroba bioplynu z bioodpadu).

2. Efektivnost recyklace odpadů

Výrobou 1 t železa z železného šrotu se ušetří cca 2 t černého uhlí, 4 t železné rudy a 70 hodin lidské práce. 1 t sběrového papíru ušetří při recyklaci 2,5 plm. dřeva.

V některých případech (např. u plastů) je výroba materiálů z odpadních surovin nákladnější než z nových. Při celkovém posuzování je třeba brát v úvahu hledisko zneškodňování odpadů zatěžujících životní prostředí.

3. Spalování odpadů

Cílem spalování odpadů je snížit množství organických cizorodých látek v odpadech, omezit celkové množství odpadů a zakoncentrovat těžké kovy v zachycovaném popílku. Využití vzniklého tepla je pozitivním vedlejším jevem.

Odpady pro spalování:

a. komunální odpady

b. průmyslové odpady

c. čistírenské kaly

d. zvláštní odpady

Výhřevnost odpadů:

· PRIVATE
komunální odpady 
4000 - 10000 kJ.kg-1

· odpadní pryž 
21000 - 25000 kJ.kg-1

· odpadní kůže 
16000 kJ.kg-1

· piliny 
19000 kJ.kg-1

Spalování tuhých odpadů probíhá složitými procesy. Odpady se zahřívají stykem s horkými spalinami nebo předehřátým vzduchem a sáláním ze stěn pece. Při teplotách 50-150°C dochází k vysušení odpadů a při vyšších teplotách vznikají složitými rozkladnými procesy hořlavé těkavé látky, které po vznícení hoří plamenem. Zbývající materiál se odplyňuje a hoří pomaleji.

Tuhé odpady lze spalovat bez přídavného paliva je-li jejich výhřevnost větší než 5000 kJ.kg-1. Takové palivo musí mít:

· obsah popelovin < 60%, 
· obsah vlhkosti < 50% 
· a obsah prchavé hořlaviny > 25%.
Při spalování odpadů musí být zajištěn přebytek kyslíku k hoření a dostatek tepla k rychlému zahřátí odpadu na zápalnou teplotu (240-400°C). Při pomalém zahřívání se škodliviny nemusí spálit, odpaří se a uniknou do ovzduší. Ve spalovnách komunálního odpadu musí být teplota spalin ve spalovací komoře vyšší než 850°C, ve spalovnách průmyslového odpadu musí být vždy dohořívací komora s teplotou 900-1200°C. Spaliny v dohořívací komoře se musí zdržet 1 2 vteřiny. Pro zneškodnění zbytku halogenovaných látek je třeba vyšších teplot (1200-1500°C) a většího zdržení spalin (3 sec.).

Druhy spalovacích pecí:

a. rotační pece (pomalu otáčené válce s mírným sklonem, kontinuální spalování tuhých i pastovitých odpadů);

b. muflové pece (spalování zdravotnických odpadů a jiných nebezpečných odpadů, periodický provoz);

c. etážové pece (pro spalování kalů, pec má tvar stojatého válce, odpadem jsou plněny horní etáže a spalovaný odpad postupuje směrem dolů, posunován lopatkami v každé etáži. Lopatky jsou připevněny ke hřídeli na ose válce. Odpady jsou shrnovány v každé etáži od obvodu ke středu, kde propadávají do nižšího patra. Proti směru postupu odpadů jde v protiproudu spalovací vzduch. Spalovací teploty jsou nad 800°C.);

d. fluidní pece (pro fluidní spalování se odpady drtí na stejnoměrnou zrnitost. Do vrstvy zrnitého paliva se vhání velkou rychlostí a tlakem primární vzduch, který zrna zvíří. Při tom probíhá intenzivně spalování v celé vrstvě ohniště. Spalovací teploty jsou 800-1000°C.).

Nové spalovací procesy:

a. vysokoteplotní fluidní reaktor (teplota 2500°C);

b. plasmové hořáky (použití vysoké teploty ionizujících plynů, ničení zbytků látek přerušením jejich chemických vazeb);

c. spalování v plasmovém oblouku;

d. pyrolyzní technologie (odpady se zpravidla pyrolyzují v rotační peci vytápěné zevně spalinami. Proces probíhá při teplotě 500-550°C v pyrolyzní komoře bez přístupu vzduchu. Vzniklé plyny se spalují v druhém stupni v tzv. termoreaktoru při teplotě 900-1300°C.).

Praxe v současné době využívá spalování některých nebezpečných odpadů (PCB) v cementárenských pecích při výrobě cementu. V SRN se používá spalování odvodněných kalů s uhlím v tepelných elektrárnách.

4. Skládkování odpadů

Zásadám ochrany životního prostředí vyhovuje pouze řízená skládka odpadů (opakem řízené skládky je divoká skládka).

Řízená skládka je technické zařízení určené k ukládání určitých druhů odpadů za daných technických a provozních podmínek, a při průběžné kontrole jejich vlivu na životní prostředí.

Řízená skládka musí být vybavena:

a) zařízením na zhutňování odpadů

b) dokonalým těsnícím systémem

c) drenážním systémem

d) zařízením na jímání skládkového plynu.

Projekt skládky musí zahrnovat i způsob její rekultivace.

Řízené skládkování odpadů se vyznačuje tím, že odpady jsou plánovitě naváženy na upravený terén, jsou rozhrnovány a zhutňovány v půlmetrových vrstvách až do výše cca 2 m. Zhutněný odpad je denně seshora i ze stran pokrýván asi 20 cm silnou vrstvou zeminy a skládka se po konečném zaplnění zrekultivuje.

Skládky odpadů:

a) podúrovňové

b) nadúrovňové

c) kombinované

d) podzemní

Zrání skládky je anaerobní fermentace probíhající v tělese skládky (je provázena tvorbou skládkového plynu).

Z 1 tuny komunálního odpadu vzniká 100-300 m3 bioplynu za dobu 5-30 let. Z tohoto množství lze zachytit 30%.

Řízené skládky musí mít těsněné podloží, např. vrstvu jílu 30-70 cm silnou. Při izolaci se uplatňují folie z plastů a nepropustné geotextilie. Dno musí mít mírný sklon 1-3% do místa vyvedení drenáže. Na těsnící vrstvu se pokládá drenáž a zasypává štěrkopískem.

Rekultivace skládky:

· technická rekultivace (urovnání povrchu, svahování,převrstvení ornicí); 
· biologická rekultivace (biologická a agrotechnická opatření pro tvorbu svrchní vrstvy půdy).
Zemědělské rekultivace skládek odpadů bývají problematické a vyžadují až 60 cm pokrytí ornicí. Úniky bioplynu znemožňují lesnickou rekultivaci skládek komunálních odpadů. Výhodná je účelová rekultivace (parky, sportovní plochy, golfová hřiště, letiště).

Některé skládky z minulých dob představují časovanou ekologickou bombu, neboť zabezpečení některých skládek s nebezpečnými látkami je nedostatečné (např. zasypané reznoucí kovové sudy s chemikáliemi).

Nebezpečné odpady je možno skládkovat ve skládkách hlubinného typu. Horninové prostředí chrání takovou skládku ze všech stran. Je možno k tomu využít opuštěných dolů. Injektáž odpadů do horninového prostředí se ve světě stále více využívá. Odpad však je nenávratně ztracen k dalšímu zpracování.

Některé nebezpečné odpady tekuté nebo plynné se před skládkováním solidifikují (zpevňují). Solidifikace se provádí hydraulickými pojivy (cement) nebo v tuhnoucích taveninách (vitrifikace), nebo pomocí asfaltu (bitumenace) nebo s použitím sádry (odsíření spalin) nebo termoplastů.

5. Kontaminované půdy a způsoby jejich dekontaminace

Půda má schopnost zadržovat cizorodé látky. Malé množství organických cizorodých látek se rozkládá činností půdních mikroorganismů. Vysoká kontaminace však může ohrozit vodu a potravinový řetězec. Okyselování půdy podporuje rozpustnost a mobilitu těžkých kovů.

Hlavní zdroje znečištění půd:

· úniky ropných produktů (při dopravě, čerpání, skladování, haváriích), 
· rezidua pesticidů, cizorodé látky v organických a průmyslových hnojivech 
· a průsaky škodlivých látek ze starých skládek odpadů.
Dekontaminaci znečištěných půd lze provádět:

· přímo v místě znečištění bez vytěžení půdy (in situ), 
· vytěžením kontaminované zeminy a její remediaci přímo na místě (on site), např. v mobilních dekontaminačních jednotkách 
· nebo odvezením vytěžené kontaminované zeminy ke zpracování ve stabilním závodě (off site).
Při dekontaminaci půdy se využívají tyto procesy:

· fyzikální (transportní jevy, hydrodynamické jevy); 
· fyzikálně-chemické (adsorpce a desorpce kontaminantů); 
· chemické (reakce látek s polutanty); 
· biologické mechanismy (biodegradace polutantů).
Tepelné dekontaminační metody:

se používají pro odstranění organických polutantů a kyanidů z půdy. Vytěžená půda se zahřívá v rotačních pecích. Při zahřívání nad 460°C se poškodí nutriční vlastnosti půdy, což způsobuje, že je pak nutno ji pro další použití doplnit humusovými látkami a biologicky oživit.

Extrakční dekontaminační způsoby:

Půda se promývá extrakční kapalinou (organické rozpouštědlo, EDTA apod.), rozpuštěná cizorodá látka se z této kapaliny oddělí a kapalina se znovu použije. Tyto postupy je možno provádět in situ v kombinaci s odsáváním půdního vzduchu nebo on (off) site. Extrakčními způsoby je možno odstraňovat organické cizorodé látky i těžké kovy.

Elektrosanační dekontaminační postupy:

Používají se nejčastěji in situ k odstraňování těžkých kovů z půdy pomocí elektrického pole vytvořeného stejnosměrným proudem 12-120 V. Kationty těžkých kovů se na ošetřovaném pozemku pohybují ke katodám. Z blízkosti katod jsou pak odstraňovány extrakčně roztokem EDTA.

Dekontaminace půdy pomocí rostlinných hyperakumulátorů:

Rostlinný hyperakumulátor je rostlina s vysokým transferfaktorem těžkého kovu nebo skupiny těžkých kovů. Je schopna v nadzemní hmotě kumulovat těžké kovy. Aby dekontaminace mohla být účinná, musí mít tato rostlina i vysokou produkci nadzemní hmoty (10 t sušiny. ha-1 a více). Tyto rostliny jsou schopny vázat v biomase kovy tak, aby neinaktivovaly životně důležité enzymy. Některé rostliny (metalofyty) jsou odolné k několika těžkým kovům najednou a ukládají 1-8 g kovů v 1 kg biomasy (extrémně až 25 g).

Pro fytoremediace jsou použitelné např. tyto rostliny: jitrocel kopinatý a silenka obecná (Zn, Cu, Cd, Ni), trávy psineček a kostřava ovčí (Zn, Cu, Cd, As), tabák (Cd), křídlatka (Zn, Cd), zeleniny, salát, tropické vzplývavé vodní rostliny (vodní hyacint) hromadí těžké kovy a využívají se při detoxikaci povrchových vod. Biomasu s těžkými kovy je nutno spálit a kovy zakoncentrovat do popele.

Biologické dekontaminační postupy:

Organické cizorodé látky se působením aerobních bakterií oxidují na nezávadné produkty. Snadno se odbourávají uhlovodíky, obtížněji fenoly a polyaromatické uhlovodíky. Používají se uměle připravené kmeny bakterií nebo se rozmnoží vyizolovaná mikroflóra z kontaminované zeminy, která se aplikuje zpět do půdy (in situ) se živinami, případně okysličovadly (dusičnany, peroxid). Tímto způsobem dekontaminace se nenarušují fyzikální a chemické půdní vlastnosti.

Literatura:

Kuraš a kol.: Technologie zpracování odpadů. VŠCHT Praha, 1993.

Přednáška IV.

Zemědělské odpady

1. Charakteristika zemědělských odpadů

Většina zemědělských odpadů jsou hmoty rostlinného a živočišného původu, které nejsou dále využívány jako krmivo nebo jako hnojivo. Ekologický zemědělský podnik by se měl vyznačovat bezodpadovým hospodářstvím s uzavřeným koloběhem látek podle schématu:



Pouze v ekologicky nevhodných velkochovech zvířat, které byly vybudovány bez jakékoliv vazby na půdu, se pohlíží na exkrementy zvířat jako na odpad, který by měl být zcela nebo z části zlikvidován. S ohledem na nutnost zabezpečování positivní bilance organických látek a humusu v půdě je žádoucí veškeré organické zbytky vracet do půdy přímo nebo zpracované na statkový hnůj nebo kompost. Nevyužívaná sláma (jako stelivo, krmivo nebo palivo) by měla být použita jako organické hnojivo zaoráváním nejlépe s kejdou.

Na většinu hmot, které jsou někdy označovány jako zemědělské odpady, je nutno pohlížet jako na vedlejší produkty zemědělské výroby, využitelné jako organické hnojivo, stelivo nebo krmivo. Množství skutečných odpadů ze zemědělské výroby ve srovnání s průmyslem a energetikou představují zcela zanedbatelné množství.

Mezi zemědělské odpady s nebezpečnými vlastnostmi (infekce) patří uhynulá zvířata, odpad vajec (skořápek a embryí) z líhní drůbeže. S těmito odpady se nakládá podle předpisů o veterinární asanaci. Zpracovávají se v asanačních závodech tzv. kafilériích v tlakově tepelných destruktorech. Destrukce probíhá po dobu 30 minut a při tlaku cca 2 atm. Tlak a teplota se zabezpečuje vyvíječem páry. Spolu s uhynulými zvířaty je možno zpracovávat jateční odpady, kuchyňské odpady, kosti, peří apod. Sterilní destruovaný materiál se drtí a vznikají různé další produkty použitelné do krmných směsí nebo jako hnojivo (masové, péřové, masokostní, kostní moučky). Kafilerní tuk se většinou spaluje v elektrárnách.

Dalšími nebezpečnými odpady ze zemědělství jsou odpady pesticidů a obaly od pesticidů. Pytle z plastů od průmyslových hnojiv je nutno soustřeďovat a předávat ke zpracování na granulační linku. Tyto pytle se nesmí spalovat přímo na poli.

2. Exkrementy hospodářských zvířat

PRIVATE
Chlévská mrva
je čerstvá směs tuhých výkalů, moče, steliva a zbytků krmiv.


Hnůj 
je organické hnojivo vyráběné z chlévské mrvy na hnojišti.


Močůvka 
je moč hospodářských zvířat zředěná technologickou vodou.


Hnojůvka 
je tekutý podíl uvolňující se ze skladované chlévské mrvy.


Kejda 
je směs pevných výkalů, moče a technologické vody.


Kompostovaná chlévská mrva 
je organické hnojivo vyrobené ze směsi mrvy a zeminy v poměru 10:1 kompostováním.


Hnojiště je zpevněná a vodohospodářsky nepropustná plocha určená k výrobě hnoje. Skladová kapacita hnojiště je nutná pro desetiměsíční produkci hnoje při hnojení 1x ročně, při hnojení 2x ročně stačí pro 6 měsíční produkci. Pro jednu velkou dobytčí jednotku je zapotřebí 6-12 m3 skladové kapacity hnojiště. Okraj hnojiště musí být řešen tak, aby se zamezilo vniknutí přívalových vod, okraje obrubníků musí být vyvýšeny 40 cm nad terénem. Dno hnojiště musí mít sklon 1,5-3% směrem k hnojůvkové jímce. Mrva se ukládá na hnojišti tak, aby zrála v anaerobních podmínkách (udusaně).

Sklad kejdy je nadzemní jímka vytvořená záchytnou vanou nebo jako zemní nádrž. Sklad má být vybaven homogenizačním zařízením, které je schopno promíchat kejdu za 8 hodin. Minimální skladová kapacita v nížinách má být pro 3-měsíční produkci kejdy, ve vyšších polohách pro 6-měsíční produkci. Celý areál pro skladování a přečerpávání kejdy musí být vodotěsný a vybavený kontrolním systémem, protože úniky kejdy jsou častým zdrojem vodohospodářských havárií.

3. Aerobní čištění kejdy

Silně zředěné kejdy je možno zpracovat principy biologického aerobního čištění, při kterém se vyčištěná voda vypustí do vodoteče a vzniklý aktivovaný kal se použije jako hnojivo. Jde však o energeticky vysoce náročný proces. Jsou tyto technologické možnosti:

Čištění je možno provádět v přirozených systémech např. biologických rybnících, kde se kejda po hrubém předčištění napustí do výšky hladiny 1,5 m. Čištění se provádí pomocí kyslíku, který produkují zelené řasy při fotosyntéze. Čistící efekt klesá pod teplotou 2°C. V zemích, kde je velká intenzita slunečního záření je možno spojit tento způsob čištění s produkcí řas.

Tato technologie zahrnuje:

1. oxidační příkopy hrubé předčištění;

2. oxidační rotor (Kessenerovy kartáče);

3. aktivační prostor;

4. dosazovací nádrž.

Zředěná kejda cirkuluje ve žlabech provzdušňována oxidačními hřebenovými bubny, přebytečný kal se odděluje do dosazovací nádrže a čistá voda se vypouští do vodoteče.

4. Anaerobní zpracování exkrementů zvířat s výrobou bioplynu

Anaerobní fermentace má dvě hlavní fáze:

a) předmetanizační fázi rozkladu způsobuje velké množství mikroorganizmů přítomných v exkrementech. Tato fáze začíná hydrolýzou vysokomolekulárních organických látek. Polysacharidy se štěpí na monosacharidy, tuky se rozkládají na glycerol a vyšší mastné kyseliny, bílkoviny se rozkládají na aminokyseliny. Tento rozklad lze urychlit zvýšením teploty. Dalšími rozkladnými procesy vznikají v kyselé reakci prostředí kyseliny pyrohroznová, máselná, octová, propionová, mléčná, mravenčí, jantarová a valerová, dále ethanol, amoniak, vodík, oxid uhličitý a sirovodík. Tyto rozkladné produkty slouží jako substrát pro metanové bakterie.

b) metanizační fáze

Tato fáze probíhá v neutrálním až mírně alkalickém prostředí a přísně anaerobních podmínkách. Metanogenní bakterie využívají oxidu uhličitého jako zdroje uhlíku na stavbu svých buněk a část oxidu uhličitého redukují na methan (při oxidaci vodíku). Nejvíce methanu však vzniká při přeměně kyseliny octové, méně při přeměně methanolu nebo methylaminu. Proces inhibují těžké kovy, některé soli, antibiotika a vyšší obsah mastných kyselin a amoniaku. Nejdůležitějším faktorem metanizace je teplota. Optimální teplota je v mezofilních podmínkách 35-37°C, v termofilních 50-55°C. pH by se mělo pohybovat mezi 7-8. C/N na vstupu materiál by mělo být kolem 25/1.

Typy fermentorů:

dle toku materiálu:

· s přerušovaným provozem (diskontinuální, vsázkové); 
· průtočné fermentory (kontinuální);
dle sušiny v bioreaktoru:

· vysokosušinové (sušina kolem 25%); 
· nízkosušinové (sušina < 10%);
dle počtu stupňů fermentace

· jedno a dvou stupňové.
Fermentor pro tekuté substráty s přerušovaným provozem (např. čínský anaerobní fermentor):

K očkovacímu materiálu ponechanému na dně se načerpá čerstvá kejda, fermentor se uzavře a odebírá se bioplyn. Před zahájením provozu je možno přidat veškeré tuhé organické odpady, shromažďované za dobu předchozí fermentace. V průběhu fermentace do fermentoru přitékají ještě další tekuté odpady a na opačné straně se z odběrného otvoru odebírá tekutá zfermentovaná složka ke hnojivé zálivce. Nejmenší fermentory tohoto typu jsou pro dvě osoby (3 m3).

Fermentor s přerušovaným provozem pro zpracování slamnatého hnoje:

Chlévská mrva se nasype do drátového koše o průměru 6 m. Na plný koš se portálovým jeřábem nasadí zvon, který má zařízení na odvod bioplynu do plynojemu. Anaerobní fermentace trvá 30 dnů.

Průtočné fermentory:

Dosahují nejvyšší produkci bioplynu při nejmenším objemu vyhnívacích prostor.

Ze sběrné nádrže na odpady se průběžně doplňuje vyhnívací prostor a současně se část vyhnilého kalu odvádí do jímky. Je mnoho variant řešení (vyšší počet vyhnívacích nádrží, míchací zařízení apod.). V našich klimatických podmínkách je třeba část bioplynu použít pro ohřev a krytí tepelných ztrát v zimních měsících (až 50% denní produkce v zimě).

Zpracování a využívání zfermentovaného substrátu po výrobě bioplynu:

Z tekutého zfermentovaného substrátu je výhodné oddělit tuhou složku tzv. separací a využít ji k organickému hnojení nebo ke kompostování.

Separaci je možno provést:

a) sedimentací (energeticky nenáročné):

· usazovací nádrž slouží zároveň jako zásobní jímka, nádrž má přepad, ze spodu se čerpá zahuštěný materiál.
Zvláštním zařízením pro separaci může být kalové pole s drenáží ve dnu.

b) odstřeďování (dekantační odstředivky):

· k lepšímu oddělení tuhé fáze se dávkují koagulanty 
· značná energetická náročnost
c) vibrační sítové separátory (síto 0,5 mm):

d) spádová scezovací síta:

· energeticky nenáročné zařízení
e) pásové sítové lisy:

jsou energeticky úspornější než odstředivky, vyžadují používání flokulantů (chlorid železitý nebo polyakryláty). Odvodňovaný materiál se přivádí na filtrační pás, ze kterého nejprve voda vytéká gravitací, pak se pás pohybuje vrstvou lisovacích válců.

Kalová voda po separaci má vysoký obsah amoniakálních solí a fosforu. Fosfáty je možno vysrážet vápnem. Případná destilace amoniaku je energeticky velmi náročná i když by zpětně bylo možno využít teplo z destilace k ohřevu vyhnívací nádrže.

5. Využití bioplynu

Bioplyn vznikající anaerobní fermentací exkrementů zvířat má 55-70 obj.% methanu a výhřevnost 35,8 MJ.m-3. V závislosti na obsahu methanu má bioplyn výhřevnost 19-23 MJ.m-3. Bioplyn obsahuje 1-3% vodíku, dále 27-44% oxidu uhličitého a 0,1-1% sirovodíku. Sirovodík při spalování vytváří oxid siřičitý, který znečišťuje ovzduší, a ve spojení s vodou má korosivní účinky (síry je však v bioplynu podstatně méně než v uhlí a topných olejích). Bioplyn obsahuje stopy čpavku, příměs dusíku a 2-6% vodních par, které v plynových rozvodných systémech kondenzují a mohou vytvořit tzv. vodní kapsy. Proto je nutno dimenzovat potrubní systém se značnou rezervou a instalovat lapače vodních kapek. Korosivní účinky sirovodíku jsou přítomností vodních par v bioplynu vždy zvýrazněny. Při spalování pro vytápění se sirovodík zpravidla neodlučuje, pro pohon motorů nebo pro zkapalňování je to nezbytné. Pro odstranění oxidu uhličitého a sirovodíku se používají mokré pračky bioplynu. Bioplyn je nízkotlakým kompresorem (370 kPa) tlačen do vodní pračky, kde se sirovodík i oxid uhličitý rozpustí a pak se plyn vede do sušiče plynu a do filtru. Poté je možné vysokotlakým kompresorem (20-22 MPa) bioplyn stlačovat do tlakových lahví. K výrobě elektrického proudu je nezbytné snížit obsah sirovodíku pod 0,1%.

Bioplyn je možno použít k vytápění každého kotle pro zemní plyn za předpokladu, že upravíme hořák. (Zemní plyn má výhřevnost 33 MJ.m-3). Pro spalování bioplynu je nutný vyšší přívod vzduchu než při spalování zemního plynu.

V zemědělství je mnoho vhodných aplikací pro využití bioplynu (skleníky, sušárny, vytápění hal pro odchov selat, telat, prasat a drůbeže).

Elektrickou energii je možné pomocí bioplynu vyrábět v plynových turbínách, dvoupalivových vznětových motorech, v upravených zážehových motorech. Nezbytné je využívat energii z tepla spalin a chlazení motoru k výrobě horké vody. U dvoupalivových motorů se pohonná směs zapaluje vstřikováním nafty. Podíl energie, která se dodává v dvoupalivovém motoru naftou představuje 10%. Pro malé výkony jsou adaptovány zážehové motory z automobilů v kombinaci s generátorem elektrického proudu. Na příklad v minulosti používaná řešení s motorem z automobilu Fiat 127 měla spotřebu 9 m3 bioplynu.h-1 a výkon 12 kW elektrického proudu. Problematika plynových motorů bude podrobně probrána v jiné přednášce.

6. Energetický potenciál exkrementů při výrobě bioplynu

Z 1 kg sušiny kejdy je možné získat:

· PRIVATE
dojnice:
141 l methanu, t.j. 5,076 MJ.kg-1

· skot výkrm: 
171 l methanu, t.j. 6,151 MJ.kg-1

· prasata: 
218 l methanu, t.j. 7,848 MJ.kg-1

· drůbež: 
202 l methanu, t.j. 7,272 MJ.kg-1

Od 1 ks zvířat lze ročně získat:

· PRIVATE
dojnice: 
600 m3 bioplynu, t.j. 13 200 MJ

· skot výkrm: 
400 m3 bioplynu, t.j. 8 800 MJ

· prase výkrm: 
70 m3 bioplynu, t.j. 1 540 MJ

· prasnice: 
110 m3 bioplynu, t.j. 2 420 MJ

· nosnice: 
5,8 m3 bioplynu, t.j. 128 MJ

· brojler: 
3,0 m3 bioplynu, t.j. 66 MJ

Přídavek 1 kg slámy zvyšuje produkci bioplynu o 0,15-0,35 m3.

Při bilancích výroby bioplynu je nutno počítat s 25-30% hrubé produkce bioplynu pro ohřev procesu.

Bioplyn je možno získávat rovněž při anaerobním čištění odpadních vod z kanalizací. Tento bioplyn má velmi nízký podíl sirovodíku.

Použitá literatura: Jonáš, Petříková: Využití exkrementů hospodářských zvířat. SZN, Praha 1988.

Přednáška V.

Ekologické motory, nekonvenční energetické jednotky, biopaliva a biomaziva

1. Ekologické motory

Spalovací motor je motorem tepelným, tzn. strojem, který proměňuje tepelnou energii v mechanickou práci. Tepelná energie se většinou získává přeměnou chemické energie akumulované ve vhodných palivech spalováním v teplo.

Podle způsobu využití tepelné energie můžeme tepelné motory rozdělit na dvě skupiny:

a) Pokud dochází k uvolňování tepelné energie mimo vlastní pracovní prostor motoru, je pracovní látkou zpravidla pára, nebo plyny ohřívané spalinami v k tomu určených zařízeních. V tomto případě mluvíme o motorech s vnějším spalováním. Příkladem motorů s vnějším spalováním je parní stroj nebo motor Stirling.

b) Historicky mladší skupinu tvoří tepelné motory s vnitřním spalováním. U těchto dochází k uvolňování tepla přímo ve spalovacím prostoru. Pracovní látkou jsou samotné zplodiny spalování a proto nazýváme tuto skupinu též spalovací motory.

Spaliny působí bezprostředně na píst nebo lopatky turbíny, popř. vykonávají mechanickou práci tím, že proudí velkou rychlostí ze spalovací komory tryskou do atmosféry, jak tomu je u reaktivních motorů.

Existují též motory, které jsou kombinací motoru s vnějším a vnitřním spalováním. Příkladem je motor s turbodmychadlem poháněným výfukovými plyny. U tohoto motoru může být výkon odváděn od klikového hřídele, případně od hřídele turbodmychadla, případně od klikového hřídele i hřídele dmychadla.

Většina používaných spalovacích motorů je pístových. Jejich výhodou je vysoká účinnost, cca 20-42%. U parních strojů byla účinnost kolem 10%, parní turbíny mají 10-30%, z jiných tepelných strojů dosahuje příznivější účinnosti pouze novodobá verze Stirlingova motoru.

Výhodu vysokého stupně využití paliv částečně snižuje vysoká cena a omezenost zdrojů tepelně hodnotných, ale poměrně drahých paliv. Dalšími výhodami je jednoduchost a kompaktnost strojního motorového zařízení (hlavně proti parním strojům), malé rozměry a nízká hmotnost (menší měrné rozměry mají pouze spalovací turbíny), možnost prakticky okamžitého spuštění a zatížení (též reverzace, což je výhodou u velkých lodních motorů), možnost zastavení motoru i v krátkých pracovních přestávkách, a z toho plynoucí úsporu paliva, snadné skladování a doprava paliv (hlavně kapalných).

Nevýhodou je nutnost spouštění cizím zdrojem, nevýhodný průběh točivého momentu (který si vyžaduje nutnost převodového ústrojí), malá přetížitelnost (daná omezeným množstvím vzduchu ve spalovacím prostoru), hlučnost chodu, vibrace, nutnost velkého počtu válců, popř. většího počtu motorů pro dosažení velkého výkonu (čímž se komplikuje provedení, obsluha a údržba).

Budoucí vývoj spalovacích motorů bude směřovat k plnění stále náročnějších požadavků na snižování exhalací, hlučnosti a vibrací. Požadavků na zvyšování měrného výkonu a snížení měrné spotřeby paliva a zvýšení životnosti.

U větších motorů se patrně stane standardem přeplňování. Pro zvýšení plnící účinnosti lze předpokládat rozvoj víceventilových motorů, případně variabilního časování ventilů v závislosti na otáčkách. Vstřikování paliva se stane standardem též u menších zážehových motorů, včetně dvoudobých.

Vzrůstající požadavky na snižování hlučnosti a současné zvyšování měrných výkonů patrně v budoucnu omezí ještě více použití vzduchem chlazených motorů. Mechanický hluk motoru od pohybujících se součástí je možno snížit použitím automatického vymezování ventilové vůle, pohlcováním hluku zvukově izolačními vložkami z pryže, plastických hmot, mědi atd., které se vkládají mezi některé konstrukční díly motoru, např. ložiska a jejich uložení.

2. Biopaliva

Situace na trhu s ropou počátkem 80-tých let dala podnět k přehodnocení dosavadního směru vývoje spalovacích motorů, přestože ropa je a v dohledné době patrně zůstane hlavní surovinou pro výrobu motorových paliv.

Alkohol

Základním palivem pro vozidlové motory zůstane nadále benzin vyráběný z ropy (případně synteticky z uhlí). Lze však předpokládat určité rozšíření alkoholu jako paliva, případně přísady do benzinu (může nahradit tetraethylolovo používané jako antidetonační činidlo), a to hlavně v těch státech, které ho mohou získat kvašením odpadové biomasy, která není důležitá pro výživu lidí. Syntetická výroba z uhlí nebo z ropy je nákladná a proto přídavky do benzinu zpravidla nepřekročí v ostatních zemích 15%, čímž by se emise oxidu uhelnatého snížily až o polovinu a nespálených uhlovodíků asi o třetinu, ale ve výfuku by se opět objevily zdraví škodlivé aldehydy. Navíc se problém náhrady tetraethylolova, které kromě zdravotních dopadů na lidstvo poškozovalo činnou plochu katalyzátorů výfukových zplodin, podařilo vyřešit používáním sulfidu bromu jako náhradního antidetonačního činidla.

Pozn.: Detonace spalovacího motoru, lidově zvaná klepání motoru je jev, kdy v zážehovém motoru shoří palivo najednou, nikoliv postupně. Palivo hoří explozivně, není zapáleno zapalovací svíčkou, ale vznítí se samovolně vlivem teploty a tlaku plynů. Většina využitelného tepla odejde výfukem jako odpadní teplo, aniž by došlo k přeměně tepelné energie na mechanickou. Odolnost paliva vůči detonačnímu spalování vyjadřuje oktanové číslo, které udává procentuální podíl odolnosti paliva vzhledem k etalonovému palivu za etalonových podmínek. Za standardní paliva byly zvoleny izooktan má OČ = 100, normální heptan má OČ = 0. Některá paliva, např. metylalkohol nebo nitrometan, používaná u závodních motorů mají OČ > 100.

Nevýhodou alkoholových paliv je též riziko zdravotního poškození uživatele při neopatrné manipulaci s palivem. Většího rozšíření se dočkala alkoholová paliva pouze v Brazílii, kde je k dispozici velké množství biologického odpadu z cukrové třtiny a používání těchto paliv bylo podporováno vládou. Alkohol byl též používán v motorech závodních vozidel. V současné době je již ve většině sportovních disciplin zakázán, používá se pouze při závodech na ploché dráze a závodech ve zrychlení.

Výhody alkoholových paliv jsou:

· vysoké oktanové číslo 
· a zhruba trojnásobné výparné teplo oproti benzinu, takže svým odpařováním ochlazují nasávanou směs, zlepšují naplnění válce a k spálení potřebují méně vzduchu než benzin, což přispívá ke zvýšení docílitelného výkonu.
3. Rostlinné oleje jako palivo

Největší význam pro jejich výrobu má ve střední Evropě ozimá řepka, a to vzhledem k velkým osevním plochám, dosahovaným výnosům, vyřešené technologii sklizně a také univerzálnosti produkce. Palivo je rychle biologicky odbouratelné. Spaliny obsahují méně škodlivých produktů, než spaliny motorové nafty. Nevýhodou proti naftě je vyšší cena.

K přednostem patří vysoký energetický potenciál (40 MJ/kg), vysoká výhřevnost (37 MJ/kg) a vysoké cetanové číslo. Nedostatkem je vyšší viskozita, zejména při nízkých teplotách, problémy se startováním a silné zakarbonování spalovacích prostorů motorů s přímým vstřikem paliva.

Jsou dvě možnosti, jak využít řepkový olej pro pohon motorů, ve formě:

1. čistého řepkového oleje;

2. chemicky esterifikací upraveného oleje.

a) Využití čistého řepkového oleje je spojeno s nezbytností použití speciálních motorů. Speciální, hlavně Elsbettovy motory jsou odlišným řešením vznětových motorů. Liší se konstrukcí spalovacího prostoru a jiným způsobem vstřikování paliva. Dvoudílný litinový píst se pohybuje v litinovém válci. Ve dně pístu je kulovitý spalovací prostor, do kterého se tangenciálně vstřikuje palivo čepovou tryskou. Vzduch ve spalovacím prostoru víří ve šroubovici. Spalování paliva proto probíhá tak, že na špičce trysky ani na povrchu spalovacího prostoru nevznikají usazeniny. Tento motor může být chlazen pouze olejem, neboť samotné spalování probíhá v pístu, který musí být intenzivně chlazen ostřikem dna olejem. Zásadně se každý motor Elsbett spouští na běžnou motorovou naftu, na kterou systém přepíná před ukončením jízdy. Na řepkový (nebo jiný) olej se provoz převádí až po zahřátí motoru na provozní teplotu (obr.1).

Produkce CO a CO2 je v porovnání s motorovou naftou výrazně nižší, nižší je též emise NOX a kouřivost měřená dle Bosche. Obsah aldehydketonů a aromatických sloučenin je naopak vyšší. Spaliny mají ostřejší, štiplavější zápach.

b) Esterifikovaný řepkový olej bionafta

Esterifikace poněkud zvyšuje výrobní náklady. Celý proces je poměrně jednoduchý a v tukovém průmyslu běžně používaný. Produktem je methylester nebo ethylester a glycerin, který je možno použít v dalších odvětvích. Esterifikací se zlepší proces hoření a sníží viskozita látky, takže se více přibližuje motorové naftě. Sníží se měrná hmotnost olejů, proto se v porovnání s motorovou naftou zvýší spotřeba paliva o 7-10% při stejné tepelné účinnosti. Seřízením motoru lze dosáhnout stejných výkonů, jako při provozu s naftou.

Z ekologického hlediska je výhodou jejich nejedovatost a plná biologická odbouratelnost. Zplodiny jsou prakticky bez SO2, proti naftě mají méně uhlovodíků a sazí. Emise CO2 jsou prakticky stejné, vyšší je jen obsah některých oxidů dusíku.

Palivo je použitelné bez úprav motorů. Vzhledem k nižší výhřevnosti se mírně, asi o 5% snižuje výkon. U motorových olejů dochází k ředění, proto je nutno častěji kontrolovat jejich jakost. Methylester lze bez problémů mísit s naftou, zvyšují se nároky na použití pryžových materiálů a plastů, které přicházejí do styku s palivem. Nevhodný je přírodní kaučuk a styrol (butadienový kaučuk). Studený start je možný do -10°C. Pro použití v motoru je nutný souhlas výrobce.

Výroba řepkového oleje

Je poměrně snadnou záležitostí. Je možná i v zemědělském podniku. Konvenční získávání oleje v potravinářském průmyslu je prováděno lisováním a extrakcí ve velkých centrálních zařízeních s výkonností až 150 t/hod. a výtěžností 98-98,5%. V těchto zařízeních se obvykle provádí mechanické drcení, lisování a mokrá extrakce zbytku oleje z výlisků po předcházejícím zahřátí. V zemědělském podniku, kde se pracuje pouze s mechanickým lisováním, není možné tak vysoké výtěžnosti dosáhnout. I při optimální práci malých lisů (5 100 kg/h) se dosahuje výtěžnosti 70-80%. Používají se šnekové kontinuálně pracující lisy.

Při využití k pohonu motorů musí být řepkový olej zbaven především kalu. Odkalení se provádí několikadenní sedimentací, tlakovou filtrací nebo odstředěním. Požadavkem obchodu je maximálně 0,5% podílu vody + nečistot. Pro dlouhodobý provoz je též významný obsah fosfátů v oleji. Vysoký obsah fosfátů může zcela poškodit nebo zničit motor. V současnosti jsou zkoušeny metody odstraňování fosfátů z oleje. Pokusy bylo též zjištěno, že obsah fosfátů je možno ovlivnit způsobem lisování. U jednoduchých lisů počtem otáček šneku a teplotou při lisování.

Esterifikace řepkového oleje

Řepkový olej je tvořen přibližně z 97% triglyceridy, zbytek představují diglyceridy a monoglyceridy, volné mastné kyseliny, lipidy atd. Triglycerid je sloučenina glycerinu a mastných kyselin. Při esterifikaci dochází působením jednoduchých alkoholů (ethanol, methanol) za přítomnosti vhodného katalyzátoru (hydroxid draselný, sodný) k záměně glycerinu alkoholem a jeho vazbě se zbytkem mastné kyseliny na estery. V praxi probíhá reakce s přebytkem alkoholu, jehož zbytek se po skončení reakce ze vzniklé směsi odstraňuje. Podíl katalyzátoru tvoří 1-3% z množství řepkového oleje.

PRIVATE
Esterifikace:
Triglycerid (tuk) + methanol => glycerin + methylester

Esterifikaci je možno provádět ve velkých průmyslových zařízeních nebo v malých zařízeních se vsázkami 1500 l a méně. Malá esterifikační zařízení se od velkých odlišují tím, že esterifikace probíhá při běžném tlaku a teplotě. Rostlinný olej uskladněný v cisterně se čerpadly dopraví do nádoby reaktoru. Esterifikační proces začíná přidáním přísl. dávek louhu draselného a methylalkoholu do rostlinného oleje v reaktoru. Míchací zařízení zajistí promíchání směsi. Po proběhnutí esterifikace asi za 6-8 hodin se na základě různé hustoty směs rozdělí na dvě fáze:

a) methylester odteče do tepelného ohřívače, kde se oddělí zbylý methanol, který nevstoupil do reakce. Separace probíhá kontinuálně v koloně, kde se odstraní i případný zbytek glycerinu. Bionafta je vedena do zásobníku s pufrem (zpravidla kyselinou fosforečnou), kde je prováděna zkouška kvality. Pokud je její výsledek příznivý, je pohonná hmota vedena do zásobníku bionafty.

b) směs glycerinu s olejem se neutralizuje kyselinou fosforečnou. Poté se odstředivkou oddělují pevné části. Tyto vstupují do sušárny odkud vychází jako konečný produkt hodnotné fosforečné hnojivo. Poté se ze zbylé tekutiny v diskovém separátoru oddělí olej od glycerinu. Olej lze využít jako topný. Glycerin se po vyčištění dá použít ve farmaceutickém průmyslu.

4. Biomaziva

Vzhledem k nebezpečí, které znamenají minerální oleje pro životní prostředí a k potřebě hledat náhradní plodiny za stále obtížněji prodejné obiloviny, zvyšuje se zájem o využití rostlinných olejů k výrobě mazadel. Z biologicky odbouratelných látek připadají v úvahu polyalkylenglykoly, syntetické estery a triglyceridy, jež jsou hlavními komponenty rostlinných olejů a tuků. Používají se hlavně tam, kde hrozí únik do prostředí, např. u řetězů motorových pil. Jejich předností je přilnavost, snášenlivost s životním prostředím, odbouratelnost a nejedovatost. Nevýhodou je krátká časová stabilita (rychlé stárnutí) a nepříznivé vlastnosti za nízkých teplot. Jsou náchylná k autooxidaci a hydrolýze. Vysoké teploty, voda, mikroorganismy a vzdušný kyslík urychlují jejich polymerizaci a rozklad. Tvorbou volných mastných kyselin vzniká nebezpečí koroze. Stárnutí urychluje i kontakt s mědí. Rostlinné oleje mají sklon k tvorbě usazenin.

Ve středoevropských podmínkách se nabízí pro výrobu mazadel řepkový olej. Surový se hodí jen pro jednoduché mazání. Rafinát je použitelný i při nízkých teplotách, či až do 80°C.

Další možností využití rostlinných olejů je k vytápění ve směsi s topnou naftou.

5. Plynná paliva

Z hlediska funkce motoru jsou výhodnější než paliva kapalná, protože míšení dvou látek stejného skupenství (plyn + vzduch) umožňuje lepší směšování, a tím i větší čistotu spalin. Bývají čistší, nesplachují olej z plochy válce jako např. benzin. Mají většinou větší oktanové číslo než paliva vyrobená z ropy.

Nevýhodou je nesnadné skladování, doprava a distribuce. Z hlediska výhřevnosti je dělíme na chudé s výhřevností menší než 12000 KJ.m-3 a bohaté s vyšší výhřevností.

Z chudých plynů se výjimečně mohou uplatnit plyny generátorové vyráběné často i z odpadových látek místních zdrojů. Nevýhodou je nesnadné odstraňování dehtovitých látek a nutná obsluha generátoru. Většího rozšíření dosáhly naposled za II. světové války. V některých hutích ještě pracují velké motory hnané vysokopecním plynem. Nové se již nevyrábějí, neboť vysokopecní plyn lze využít též k přímému ohřevu ingotů apod.

Za války a v poválečných letech se v Evropě značně rozšířilo používání zkapalněného propanu a butanu k pohonu vozidlových motorů. Tyto plyny je možno zkapalnit poměrně nízkým tlakem již při normální teplotě. Propan lze zkapalnit při 20°C tlakem cca 0,85 MPa a n-butan při téže teplotě tlakem asi 0,23 MPa. Obyčejně jsou ve směsi 50% propanu a 40% butanu a isobutanu. Zbytek tvoří hlavně ethan a pentan. Spodní výhřevnost je 83500 KJ/m3 (46200 KJ/kg) u propanu a 108000 KJ/m3 (45700 KJ/kg) u butanu. Problémem je distribuce a skladování oproti kapalným palivům. Tyto plyny označované LPG (Liquified Propan Gas) jsou v podstatě plynné uhlovodíky získávané jako vedlejší produkt při rafinaci ropy a proto i při nákladech na zkapalňování jsou dnes asi o polovinu levnější než benzin a mají dostatečně příznivé oktanové číslo. Vzhledem k obtížnější manipulaci s palivem jsou vhodnější spíše pro použití ve vozidlech městské hromadné dopravy nebo při vnitropodnikové dopravě.

Přestavba benzinového motoru na pohon LPG je vcelku jednoduchá. Spočívá v montáži regulačního ventilu a směšovacího ústrojí nahrazujícího karburátor a větší nádrže. Zařízení musí zajistit změnu tlaku zkapalněného plynu z 0,2 až 0,7 MPa (dle teploty okolí) asi na 5 kPa při současném ohřívání a odpařování plynu teplem dodávaným obvykle z chladícího systému motoru. Odpařený plyn je dále odměřován tak, aby jeho množství odpovídalo požadovanému směšovacímu poměru při každém pracovním režimu motoru. Na obrázku je řešení firmy ALGAS. Skládá se z redukčního ventilu s výměníkem tepla a směšovacího zařízení (viz. obr. 2). V horním víku red. ventilu je ponorná membrána, která v závislosti na podtlaku v sacím potrubí, tedy na zatížení motoru, mění předpětí vnitřní pružiny, působící spolu s hlavní pružinou na řídící membránu. Viskózní vložka má při startu studeného motoru pohltit neodpařené kapky plynu. Změny odměřovacího průměru pro vzduch se dociluje membránou, na které je připevněn nátrubek z umělé hmoty s kanálky, které spojují prostor nad membránou s prostorem před škrtící klapkou. Ve středu nátrubku je vhodně profilovaná kuželová jehla odměřující plyn. O dno víka opřená pružina vrací jehlu do základní polohy po zastavení motoru.

6. Stirlingův motor

Má při velmi dobré účinnosti, obvykle větší než 40%, předpoklady splnit požadavky na tichý chod a čistotu výfukových plynů. Protože se jedná o motor s vnějším spalováním (spalování mimo pracovní prostor), může se tento motor přizpůsobit jakémukoliv tepelnému zdroji.

Původní koncepci navrhl r. 1816 Robert Stirling. V dnešním provedení pracuje motor jako dvojčinný. Původní vzduchovou náplň nahradil vodík, případně helium, plyny s menšími průtokovými ztrátami (obr. 3). Motor má zdvojený klikový mechanismus se dvěma klikovými hřídeli (tzv. rombický). V pracovním válci se pohybují dva písty: pracovní a řídící, který ovládá pohyb náplně válce. U čtyřválcového provedení (obr. 4) se pracovní látka při průchodu sítí trubek ohřívá hořákem na cca 700°C, expanduje a uvádí píst do pohybu. U studené části spojené s chladičem se vytlačuje chladný plyn. S ohledem na dobrou tepelnou účinnost pracovního oběhu je žádoucí, aby teplota v dolní části válce byla co nejnižší. Z chladiče prochází pracovní látka regenerátorem, v němž se předhřívá ohřívákem a vstupuje do horké části 4.válce. V závodech MAN bylo vyvinuto dvouválcové provedení s jednočinnými písty ovládanými klikami vzájemně pootočenými o 90° (obr.5). Toto lze použít též jako stavební jednotku víceválcových motorů.

Regulace výkonu v závislosti na zatížení se provádí změnou množství pracovní náplně válce (viz. obr. 6). Přívodem plynu do válce ventilem 1 lze zvýšit tlak a tedy i výkon, naopak jeho odčerpáním do nádrže 2, ve které se udržuje pod tlakem cca 30 MPa se výkon motoru snižuje.

Praktickému uplatnění motoru dosud brání jeho náročnější konstrukce a vyšší výrobní náklady. Problémem je utěsnění pístnice, mazání pístních kroužků, problém rychlého ohřevu a ochlazení pracovní látky.

Přednáška VI.

Ekologické využití zemědělských strojů

1. Zemědělská technika a ochrana životního prostředí

Zemědělská technika se musí stále více vyrovnávat s požadavky na ochranu životního prostředí:

· omezení zhutňování půdy; 
· snížení energetických vstupů do výrobního procesu (zejména snížení spotřeby fosilních paliv); 
· omezení vstupu cizorodých látek.
1.1. Traktory a mobilní energetické jednotky, cíle:

· optimalizace kroutícího momentu; 
· snižování spotřeby pohonných hmot; 
· delší údobí mezi výměnou oleje; 
· delší životnost; 
· menší hlučnost; 
· přijatelnější emise.
Prvořadým cílem výrobců je konstrukční spolehlivost. Snížení počtu dílů (o 25%), integrace vodního čerpadla do bloku motoru, standardizace náhradních dílů. Výměna olejů se provádí po 400-500 hodinách (dříve po 250 h.), neboť olej, vzduch a pohonné hmoty jsou lépe filtrovány. Tření je sníženo lepším mazáním.

Aplikací elektroniky (palubní počítač) je možno dosáhnout:

· kontroly funkce motoru; 
· zajišťování ideálních provozních podmínek (indikace těchto podmínek, přímé zásahy u vstřikovacího systému nebo u přenosu síly); 
· optimalizace provozu motoru podle příkonu použitého nářadí, ukládání otáček motoru při pracovních operacích do paměti, po každém otočení na souvrati postačí stisknout tlačítko, kterým se znovu nastaví původní pracovní podmínky, což zjednodušuje jízdu a zlepšuje pravidelnost práce (např. při setí nebo hnojení); 
· elektronické regulace naftového motoru; 
· kontroly provozu pomocí sond rychlosti, teploty, poplašné signalizace, elektronické řídící centrály (regulace vstřiku); 
· docílení optimálního výkonu motoru s vyšší účinností ve srovnání s obvyklým regulátorem; 
· nové originální koncepce převodovky - hlavní spojka není umístěna mezi motorem a řazením, nýbrž mezi řazením převodových stupňů a volbou rozsahů a přijímá při každém řazení modulaci kroutícího momentu, jednotlivé převodové stupně jsou zařazovány magnetickými ventily, které aktivují spojky; 
· plazivé rychlosti traktoru (0,7-3,4 km.h-1) - až 18 převodových stupňů vpřed a 4 vzad ovládané jednou pákou.
1.2. Sklízecí mlátičky, cíle:

· snížení sklizňových ztrát; 
· palubní elektronické monitorovací systémy (kontrola otáček bubnu, čistidel, transportérů, seřízení motoru, seřízení mezery koše, naplnění zásobníků, indikace ztrát); 
· automatický odběr kontrolních vzorků; 
· použití rotačních separátorů místo klasických vytřásadel; 
· využití žacích adapterů s mechanickým podáváním (sklízená plodina vstupuje do stroje vrcholky rostlin syst. Massey-Ferguson); 
· regulace otáček přiháněče v závislosti na pojezdové rychlosti.
Kontrolní a informační systém "Datavision": Na obrazovce v kabině se objevují údaje o chodu stroje, měření výnosu a intenzity sklizně. Řidič může včas korigovat rozdílnou hustotu porostu, polehlost a pod. Stroj pracuje v souladu s pracovními podmínkami. Systém provádí signalizaci závad.

Globální polohový systém (Massey-Ferguson): Umožní určování polohy stroje spolu s měřením výnosu, satelitní navigační zařízení, zpracování podrobné výnosové mapy pro optimalizaci hnojení nebo melioračních zásahů.

1.3. Stroje pro hnojení, cíle:

Odstupňování aplikovaného množství v jemných stupních a pro aplikaci minimálního množství. Automatická regulace rozmetávaného množství hnojiva v závislosti na pojezdové rychlosti elektronicky řízenými dávkovacími orgány. Využití pneumatické přímé dopravy hnojiva (není ovlivňované větrem jako u odstředivých rozmetadel). Možnost měnit aplikované množství i ve velmi krátkém intervalu ze stanoviště řidiče traktoru.

1.4. Stroje pro ochranu rostlin, cíle:

Minimalizace spotřeby nosné tekutiny pro ochranné prostředky, zabránění zanášení kapének postřikovací tekutiny, ochrana zdraví obsluhy (filtroventilační kabiny u samojízdných aplikátorů), elektronicky regulované dávkování, automatické otvírání trysek nad porostem, přivádění přídavného proudu vzduchu. Zkušebně se uplatňují zařízení na registraci příčného rozdělování kapalin a zpětnou recyklaci ochranných prostředků (30-70%) ve vinařství a ovocnářství. Již před 10 lety se začaly u postřikovačů používat jednoduchá zařízení pro zachytávání kapek postřiků, které prolétly řadou keřů, ve formě nárazníkových stěn z nichž byl postřik znovu odsáván do nádrže. Nárazníkové stěny jsou na spodním okraji vybaveny žlábkem pro odsávání. U postřikovačů s ventilátory zachytí odlučovací profily prolétávající kapky a propustí proud vzduchu.

Úsporu insekticidu umožní i použití elektrostaticky nabíjených postřiků. Funguje jen pro určité insekticidy a určité plodiny.

Insekticidní účinnost preparátu a použití nižší dávky je možné dosáhnout, použije-li se jako nosič insekticidu ekvimolární roztok dusičnanu amonného s močovinou (DAM 390).

Základních úspor pesticidů se však dosáhne řízením ochrany rostlin podle prognosy a signalizace. Rovněž je třeba využít i přirozených nepřátel škůdců (predátorů a parazitů) a chemické zásahy provádět tak, abychom přirozené nepřátele škůdců minimálně poškodili.

1.5. Stroje pro přípravu půdy

Z ekologického hlediska jsou výhodné stroje, které sdružují několik pracovních orgánů a obsahují různá přídatná zařízení (kompaktátory). Snižuje se pojezd po poli a šetří se pohonné hmoty a vláha.

2. Ekologické aspekty technologie minimálního zpracování půdy

Při klasickém zpracování půdy se spotřebovává až 42,5 l nafty na hektar ročně, t.j. cca 30% celkové potřeby. Omezením zpracování půdy jen na svrchní část orničního profilu, slučováním a vynecháváním jednotlivých operací je možno ušetřit až 16 l nafty na hektar ročně. Minimální zpracování půdy se provádí především pro obilniny a olejniny. Pro okopaniny je nutné základní zpracování půdy, protože hloubka orby je určována potřebou dokonalého zaklopení hnoje.

Dalším stupněm minimalizace je setí do nezpracované půdy nebo půdy jen mělce nakypřené bez obrácení (secí stroje Amazone).

Bylo zjištěno, že technologie minimálního zpracování půdy nesnižuje výnosy, zlepšuje půdní strukturu a hospodaření s vláhou. Mírně zlepšuje i kvalitu humusu. Plná úspěšnost minimalizačních technologií je však podmíněna periodickou orbou k okopaninám, kdy dojde k jakémusi "úklidu" v ornici, protože při minimalizačních technologiích se hromadí organická hmota v horní vrstvě ornice nebo pouze na povrchu půdy.

3. Ekologický provoz mechanizačních středisek

Provoz je vyloučen v pásmech hygienické ochrany vod. Střediska musí být vzdálena více než 2 km od zdrojů podzemní vody s vydatností větší než 2 l.s-1nebo od vodárenských nádrží. Provoz střediska je zdrojem řady odpadů (nafta, mazací oleje, ředidla, asfalty, řezné a emulsní oleje). 1 l nafty znehodnotí trvale 1 milion l pitné vody.

Pro mytí techniky na vnitřní mycí ploše je nejlepší horkovodní vysokotlaký agregát. Na venkovních mycích rampách se používá studená voda. Oplachové vody je optimální čistit od ropných látek a nebo nečistit a používat recyklovaně. Řádně vedené olejové hospodářství se skládá z mazacích boxů, skladiště nových olejů a rozčlenění ojetých olejů na motorové a převodové.

Je třeba řešit zvlášť odkanalizování dešťových vod a zvlášť splaškových vod s ropnými látkami. Zaolejované vody je nutno čistit gravitačním odlučováním nebo chemicky.

Zaolejovaný kovový odpad z dílny je nutno skladovat v nepropustném kontejneru a odevzdávat na určeném sběrném středisku.

4. Alternativní zemědělské metody

Ekologické metody hospodaření na půdě pod společným pojmem "Organické zemědělství" jsou striktně proti používání průmyslově vyráběných chemických prostředků v zemědělství. Patří sem např. biologické zemědělství, biologicko-dynamické zemědělství, ekologické zemědělství a řada jiných variant.

Základním principem je rozmanitý osevní postup, využití stájových hnojiv a sklizňových zbytků, zelené hnojení, a především využití leguminóz, fyzikálního způsobu odplevelování, cílevědomého budování fungujících ekosystémů a chov hospodářských zvířat v souladu s jejich etologií a bez stresových faktorů.

Hlavní cíle alternativního zemědělství:

· produkce potravin s vysokou nutriční hodnotou; 
· spolupráce s přírodou a vyloučení snah o nadvládu nad ní; 
· podpora a posilování biologických vztahů v zemědělských ekosystémech; 
· podpora přirozené půdní úrodnosti; 
· maximální používání obnovitelných zdrojů a šetrnost v používání neobnovitelných zdrojů; 
· co nejplnější uzavření koloběhů látek a energií (zejména koloběh organických látek a živin); 
· přirozené životní podmínky pro chovná zvířata; 
· odstranění všech forem zemědělského znečištění životního prostředí; 
· podpora genetické rozmanitosti druhů; 
· zajištění odpovídajících příjmů a uspokojení z práce pro alternativně hospodařící zemědělce.
Šesti a devítiletý osevní postup zahrnuje 2-4 roky jetelotravních porostů. Důležitý je stálý pokryv půdy rostlinami nebo mulčem. Intensivně se využívají meziplodiny jako krmení nebo zelené hnojení. Zvířata se chovají volně a preferuje se větší počet druhů na jedné farmě (1-1,5 VDJ.ha-1).

Hluboká orba se používá minimálně. Upřednostňuje se mělká orba s kvalitním zpracováním povrchu půdy a s případným hlubším prokypřením. K ochraně rostlin se používají přípravky na bázi síry, případně mědi a extrakty z rostlin, především z kopřiv, heřmánku, přesličky a česneku. Fytosanitární vlastnosti půdy se regulují osevním postupem. Využívá se rovněž smíšených kultur (multiple cropping). Zejména se uplatňuje společné pěstování kořeninových a léčivých rostlin s běžnými tržními plodinami. Tento systém je založen na allelopatii a sleduje fytopatologické cíle (např. použití máty peprné proti nádorovitosti brukvovitých rostlin).

Přednáška VII.

Ekologicky vhodné technologie chemické ochrany rostlin

Chemické způsoby ochrany rostlin, které zabezpečují stabilní a vysoké výnosy nezbytné k zajištění dostatku potravin, zatím stále převažují. Alternativní a biologické zemědělské systémy hospodaření v rostlinné výrobě jsou založeny na nechemických metodách a ačkoli jsou značně perspektivní, představují max. 3-4% v celém rostlinolékařství. Vývoj často tak kritizovaných a obávaných chemických pesticidů však nestagnuje a cílem výzkumu v této oblasti je zavádět pouze preparáty vyhovující jak z hlediska pesticidního účinku, tak ze strany minimalizování případných dalších negativních účinků na ekosystém.

Pesticidy jsou chemikálie (anorganického nebo organického typu), sloužící k potlačování rostlinných a živočišných škůdců. dělí se na látky účinné vůči škodlivému hmyzu (insekticidy), plevelům (herbicidy), parazitickým houbám (fungicidy) bakteriím (baktericidy) a řasám (algicidy). K insekticidům patří také akaricidy s účinkem na roztoče. Mezi méně časté zoocidy spadají nematocidy (proti háďátkům), moluscocidy (proti měkkýšům) a rodenticidy (proti hlodavcům). Při haváriích, nesprávném či nadměrném používání ohrožují pesticidy zejména: zemědělské, zahradní a lesní rostliny, zásoby potravin a zemědělských produktů, průmyslové materiály (textil, kůži, dřevo), užitečná zvířata, nebo i člověka.

Mezi pesticidy, které nemají přímý toxický účinek řadíme např.:

· deterenty - zabraňují požeru, resp. inhibují příjem potravy (znechucují hmyzu potravu), 
· repelenty - látky odpuzující hmyz, 
· atraktanty - působí na bázi feromonů a lákají hmyz do jednoduchých likvidačních pastí, 
· chemosterilanty - jsou určené ke sterilizaci hmyzích samečků, kteří po vypuštění do oblasti snižují pravděpodobnost oplodnění samičky, 
· dalšími látkami jsou insekticidní hormony a růstové inhibitory nebo preparáty založené na účinku virů, hub a mikrobiálních pesticidů.
Pesticidy lze také dělit podle způsobu jejich působení na ošetřovaný organismus. Jde jednak o účinky kontaktního charakteru, kdy účinná látka neproniká např. do rostlinné tkáně a zůstává na povrchu. Takový účinek je přirozeně ovlivněn povětrnostními podmínkami. Vhodnější aplikační vlastnosti mají tzv. systémové pesticidy. Pronikají kutikulou do buněk a jsou rozváděny cévním systémem. Aplikace systémových pesticidů je dokonalejší, je však spojená s nebezpečím fytotoxického vlivu na rostliny.

V průběhu rozvoje metod anorganické a zejména organické chemie bylo syntetizováno a otestováno ohromné množství sloučenin, které neustále narůstá. Vždy však průměrně jen jedna látka na 7-10 tis. sloučenin prochází screeningem jako využitelná v praktické ochraně rostlin. A tak v průběhu chemických modifikací a syntéz byly získány určité typy potenciálních chemických pesticidů. Jako insekticidní látky se užívají např. některé chlorované, organofosforové nebo karbamátové sloučeniny. K používaným fungicidům se řadí některé anorganické látky, také další organofosforové deriváty, dithiokarbamáty, látky chinoidního charakteru, chlorované fenolické sloučeniny, benzimidazoly, pyrimidiny. Jako syntetické herbicidy jsou známy některé aromatické karbamáty a močoviny, heterocyklické sloučeniny, triaziny atd. K regulátorům růstu rostlin se řadí látky s auxinoidní, giberellinovou a cytokininovou aktivitou, dále s účinkem na tvorbu ethylenu.

Od všech typů pesticidů se vyvíjejí další deriváty ve snaze zachovat a nebo zlepšit účinek a významně omezit vedlejší negativní účinky. Ty se mohou vyskytovat na úrovni toxických stavebních degradačních produktů, vznikem rezistencí a dalších negativních vlastností, které se i přes seriózní specializované testy mohou časem objevit, zejména při dlouhodobém používání látky. Tyto zkušenosti ve výzkumu pesticidů, stejně tak i u dalších biologicky aktivních látek (i z oblasti medicíny) navozují potřebu sledovat tyto sloučeniny z mnoha hledisek a úrovní jejich vlastností ve vztahu k mechanismu účinku, způsobů jejich odbourání, studia účinku degradačních produktů atd. Tato fáze výzkumu pesticidů je nejzávažnější při zavádění preparátu do praxe. Tyto úkoly jsou jednoznačně spojeny s ekologií a zabraňují, aby se do praxe dostaly látky, sice aktivní, ale pro své vedlejší účinky škodlivé pro ekosystém. Jde o poměrně dlouhodobý vzájemně provázaný systém laboratorních testů, které s konečnou platností uzavírají polní ověřovací pokusy. Proto je téměř pravidlem, že vývoj a screening jednoho nového pesticidu před zavedením do praxe stojí kolem 100 mil. dolarů. Takové náklady mohou vynaložit jen vysoce prosperující chemické firmy se skvělým výzkumným zázemím.

Hledání a výzkum nových pesticidů je na bázi nejen syntetických organických preparátů, ale také ryze přírodních (rostlinných, mikrobiálních) látek. Tyto sloučeniny vzhledem k dlouhodobému výskytu v přírodě mají některé výhodnější vlastnosti z hlediska mechanismu účinku a biologické odbouratelnosti (snadná degradace, málo toxické produkty). Skutečností zůstává, že získávání a výroba těchto přírodních látek je komplikovanější než u syntetických látek, a tím také finančně náročnější. Často je proto snaha nahradit a zlevnit způsoby výroby látek vycházející z přírodního materiálu totální synthesou, kdy se získá stejná sloučenina, ale chemickou cestou. Výhodou přírodních pesticidů je jejich zvýšená selektivita účinku, která zabraňuje poškození užitečných druhů hmyzu či kulturních rostlin. Biologický účinek těchto přírodních preparátů nedosahuje aktivity speciálních syntetických preparátů a proto organičtí chemici modifikují tyto přírodní tzv. rodičovské látky ve snaze zajistit lepší účinek. Tato cesta opět vede k synthese stovek a tisíců podobných sloučenin. Je to postup náročný, který přináší další důležité poznatky. Tímto způsobem přes sledování vztahu chemické struktury a biologické aktivity lze sledovat mechanismus účinku hledané skupiny chemicky podobných látek.

Ve snaze získat ekologické deriváty však nelze opomenout fakt, že čím chemicky složitější je pesticid, tím komplikovanější je technologický postup jeho výroby, a tím může být větší, případně toxičtější, odpad z takové technologie.

Obecně je toxicita látek charakterizována tzv. letální dávkou LD50 (mg/kg). LD50 udává koncentraci látky při které uhyne 50% testovaných organismů (ryb, myší, dešťovek apod.). tato hodnota však nevypovídá o chronické toxicitě.

Přirozeně je cílem, aby pesticidy byly dosti účinné, aby dostačovala aplikační dávka 0,5-1kg na hektar. Na úrovni těchto a vyšších účinků (0,1kg/ha) jsou např. úspěšné kontaktní insekticidy typu pyrethroidů, které zasahují centrální nervový systém hmyzu a jsou pro další živočichy téměř neškodné. Dále jsou to např. juvenilní hormony isolované původně z dospělého hmyzu. Jejich vhodná aplikace zabraňuje dosažení dospělosti hmyzu, a tím ničí jeho reprodukční schopnosti.

Ve výzkumu a používání pesticidů (zejména insekticidů, fungicidů i herbicidů) na bázi mikroorganismů se např. v Japonsku již v 70. letech našeho století podařilo zcela nahradit některé organické rtuťnaté preparáty s účinkem na bakteriální sněť rýže blasticidinem, kasugamycinem a polyoxiny, produkované řadou streptomycet. Účinek na housenky vykazuje Bacillus thrungiensis, opět neškodný pro vyšší živočichy. Právě na tomto organismu, jehož účinek byl považován zpočátku za nechemický, se podařilo objasnit isolováním toxických bílkovin (exotoxinu, endotoxinu), že mechanismus je také na bázi chemické.

Růst potřeby různých pesticidů vzbuzuje oprávněné obavy při možnostech poškození životního prostředí. Lze najít řadu příkladů, kdy některé organortuťnaté, organochlorované látky a deriváty arsenu atd. poškodily nebo poškozují přírodu. Dá se konstatovat, že v blízké budoucnosti různá biologická opatření: odolné druhy plodin, řízená kultivace, genetické metody či využití přirozených nepřátel škůdců nevytlačí chemické pesticidy z jejich dominantního postavení v ochraně rostlin. A proto je nezbytné hledat nové účinné chemické metody a látky nepoškozující životní prostředí. Nejvíce je očekáváno od výzkumu chemikálií ovlivňujících chování hmyzu a výzkumu mikrobiálních pesticidů, rostlinných virocidů a bakteriocidů a systémových fungicidů. Na významu nabývají také směsné preparáty na bázi přírodních chemických pesticidů a ryze syntetických látek nebo látek, kde v části molekuly je zabudován přirozený účinný chemický skelet. Je třeba, aby se způsoby chemické a nechemické ochrany kombinovaly ve prospěch nižší zátěže životního prostředí.

Přednáška VIII.

Energetické hodnocení zemědělské výroby

1. Energetické hodnocení výrobních procesů v rostlinné výrobě

Zemědělství je jako jiné výrobní činnosti procesem energetické transformace surovin a účelové změny vlastností surovin. Od ostatních odvětví se zemědělství liší tím, že výrazně transformuje energii slunečního záření a akumuluje ji v konečné produkci.

Při fotosyntéze je převáděn oxid uhličitý ze vzduchu na sacharidy za účasti vody a využití sluneční energie:

2,83 MJ + 6 CO2 + 12 H2O => C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2

Kyslík obsažený v sacharidu pochází z CO2. Voda je štěpena fotolýzou. CO2 je redukován na sacharid vodíkem uvolňovaným při fotolýze.

Při fotosyntéze se mění energie světelná v chemickou. Z viditelného světla je při fotosyntéze akční spektrum v červené a modré oblasti. Vlnové délky zeleného světla nejsou při fotosyntéze využívány. Aktivními pigmenty jsou při fotosyntéze chlorofyly.

Budeme-li předpokládat teoretickou účinnost fotosyntézy 7,5%, může činit v našich podmínkách maximální teoretická produkce sušiny biomasy včetně kořenového systému 120-130 t.ha-1, prakticky se však produkuje z 1 ha 10-35 t sušiny, a z ní se ve formě hlavního a vedlejšího produktu využívá 4-24 t.ha-1.

V energetickém obsahu rostlinné produkce je akumulováno cca 98% energie slunečního záření, energetické vklady do řízeného technologického procesu činí zbylá 2% (hnojiva, paliva, stroje, lidská práce).

Účelem energetického hodnocení je odhalovat existující reservy a optimalizovat energetické vklady do výrobního procesu.

1.1. Energetické výrobní vstupy (spotřeba energií) tvoří soubor všech energií spotřebovávaných ve výrobním procesu a přicházejících s určitou účinností do konečného výrobku.

Členění energetických výrobních vstupů:

· PRIVATE
E0 
energie vnějšího prostředí

· E01
energie slunečního záření

· E02
energie akumulovaná v půdě

· E03
energie atmosféry

· E1 
přímé a nepřímé energetické vklady

· E11
přímé energetické vklady

· E111
energie živé lidské práce

· E112
fosilní energie (motorová paliva, elektřina, tepelné zdroje)

· E113
jiné energetické zdroje (potahy, alternativní energie)

· E12
nepřímé energetické vklady (energie spotřebovaná na výrobu výrobních prostředků).

· E121
energie ve strojích

· E122
energie výrobků chemického průmyslu

· E123
energie organických hnojiv

· E124
energie v osivech

· E125
ostatní nepřímé vstupy energií (závlahy, odvodnění, stavby, zúrodňovací opatření)

1.2. Energetické výstupy (produkce energie) z rostlinné výroby tvoří soubor vyprodukované biomasy a nevratných energetických ztrát. Z vyprodukované biomasy připadá část na užitnou produkci (hlavní a vedlejší), část na rostlinné zbytky a kořenovou biomasu. Podstatná část nesklizené biomasy se vrací do výrobního cyklu ve formě energie akumulované v půdě. Nevratné ztráty zvyšují entropii vnějšího prostředí.

Členění energetických výstupů:

· PRIVATE
E2 
energie užitné rostlinné produkce

· E21 
energetický obsah hlavního výrobku

· E22
energetický obsah vedlejšího výrobku

· E3 
energie rostlinných zbytků (včetně kořenové biomasy)

· E4 
nevratné energetické ztráty.

Nejuniverzálnější metodou výpočtu energetického obsahu rostlinné produkce je stanovení bruttoenergie (spalného tepla) jednotky sušiny produkce. Bruttoenergie však nevyjadřuje užitnou hodnotu produkce, která je dána především její stravitelností jako potraviny nebo jako krmiva. Pro hodnocení užitné energie byl zvolen přepočet ze škrobových jednotek:

1 ŠJ = 9,868 MJ netto energie

Škrobová jednotka vyjadřuje tukotvorný účinek krmiva. (Má-li 100 kg sena tukotvorný účinek jako 33 kg čistého škrobu, má obsah 33 škrobových jednotek).

Hodnota bruttoenergie 1 t sušiny rostlin je poměrně stálá a kolísá v závislosti na obsahu tuků a cukrů. (Spalné teplo 1 t celulosy je 17,58 GJ)

Energetický obsah 1 t sušiny biomasy v GJ

PRIVATE
Plodina
 Spalné teplo (GJ)
 ŠJ (GJ)



(bruttoenergie) 
(nettoenergie) 


pšenice zrno 
17,49 
8,57 


sláma 
16,04 
1,61 


sója zrno 
19,87 
9,95 


brambory (18% škrobu) 
16,73 
7,50 


jetel červený 
15,44 
5,47 


cukrovka bulvy 
16,91 
6,72 


řepka semeno 
25,15 
12,86 


kukuřice silážní 
16,13 
5,84 


1.3. Energetická bilance srovnává vstupy energií do výrobního procesu s energetickými výstupy:

E0 + E1 = E2 + E3 + E4

Při provozním energetickém hodnocení může být využita neúplná bilance zahrnující pouze provozně zjistitelné výrobní vstupy a výstupy a vypočítán energetický zisk:

EZ = E2 - E1

Při energetickém hodnocení používáme zpravidla GJ = 109J a složené jednotky GJ.ha-1 nebo GJ.t-1.

GJ.t-1 = MJ.kg-1

Energie živé lidské práce (E11) se vypočítává z celkové spotřeby pracovních hodin lidské práce násobené energetickým ekvivalentem ve výši 25,65 MJ.h-1 (nepřihlíží se k obtížnosti práce). Tento koeficient zahrnuje jak přímou vynakládanou energii tak i energii na reprodukci živé pracovní síly.

Fosilní energie (E112)

Spotřeba fosilní energie se vypočítá vynásobením spotřeby příslušným energetickým ekvivalentem.

Energetické ekvivalenty:

PRIVATE
název 
jednotka 
energetická hodnota GJ 

elektrická energie 
1 MWh 
3,6 

měrné palivo*
1 t 
29,31 

černé uhlí 
1 t 
24,0 

hnědé uhlí 
1 t 
14,6 

koks 
1 t 
26,4 

zemní plyn 
1000 m3 
33,41 

svítiplyn 
1000 m3 
14,45 

nafta 
1 t 
42,50 

nafta 
1000 l 
35,28 

benzin 
1 t 
43,64 

benzin 
1000 l 
32,29 

LTO 
1 t 
42,30 

* Měrné palivo je palivo o smluveném spalném teple, které umožňuje vzájemný přepočet jednotlivých pevných, kapalných i plynných paliv, při srovnávání účinnosti nějakého zařízení (např. elektrárny). Jeho spalné teplo je stanoveno dle kvalitního černého uhlí (antracitu). Nověji se používá také "měrná ropa" (toe - ton of oil equivalent), jejíž spalné teplo se rovná 41 GJ/t .

Normativy přímé spotřeby energie (motorová nafta) na vybrané pracovní operace (MJ.ha-1)

PRIVATE
operace 
řepařská oblast 
bramborářská oblast 

podmítka 
299,8 
285,7 

střední orba 
705,5 
670,2 

hluboká orba 
917,2 
846,6 

zaorávka hnoje 
811,3 
740,8 

vláčení 
119,9 
123,5 

válení 
119,9 
127,0 

kultivátorování 
278,7 
268,1 

diskování 
243,4 
236,3 

plečkování (cukrovka) 
211,7 
197,5 

rozmetání prům. hnojiv 
134,0 
141,0 

aplikace pesticidů 
81,1 
84,7 

setí obilnin 
127,0 
134,0 

sázení brambor 
317,6 
341,6 

sklizeň přímá (obil.) 
627,9 
620,8 

sklizeň brambor 
1023,0 
1058,3 

sečení pícnin 
176,4 
176,4 

sklizeň kukuřice 
840,6 
864,2 

Jiné energetické zdroje (E113):

Pro výpočet se uvažují pouze dodatečné energetické vklady.

Energie ve strojích (E121):

Vyjadřuje průměrnou spotřebu energie na výrobu strojů a zařízení včetně energie na opravy a náhradní díly. Předpokládá se, že energie se po dobu životnosti stroje vkládá do výrobního procesu podle času provozu stroje spotřebovaného na danou operaci. (Celková energetická hodnota stroje vypočítaná vynásobením jeho hmotnosti a příslušného normativu se vydělí celkovým počtem provozních hodin životnosti stroje.)

Nepřímé energetické vklady ve strojích a zařízeních:

· PRIVATE
1 t hmotnosti nákladních aut
146 GJ

· 1 t hmotnosti traktorů
134 GJ

· 1 t hmotnosti samojízdných strojů
119 GJ

· 1 t hmotnosti stacionárních linek RV
92 GJ

· 1 t hmotnosti přívěsných strojů složitých
88 GJ

· 1 t hmotnosti přívěsných nářadí
63 GJ

Energie výrobků chemického průmyslu: (E122):

· PRIVATE
1 t čistých živin hnojiv N
82,5 GJ

· 1 t čistých živin hnojiv P2O5
17,7 GJ

· 1 t čistých živin hnojiv K2O
9,6 GJ

· 1 t účinné látky pesticidu
110,0 GJ

Energie organických hnojiv (E123) byla stanovena podle obsahu čistých živin:

· PRIVATE
1 t hnoje
436 MJ

· 1 t kejdy skotu
246 MJ

· 1 t kompostu
200 MJ

S ohledem na víceletou působnost organických hnojiv je účelné zatěžovat jejich energetickým obsahem všechny plodiny v osevním postupu.

Energie osiv (E124):

PRIVATE
Druh osiva 
norma výsevu 

kg.ha-1 
energetický obsah 

GJ.ha-1 

pšenice ozimá 
220 
2,59 

pšenice jarní 
240 
3,40

ječmen jarní 
180 
1,62 

řepka 
10 
0,35 

brambory 
3000 
6,22 

cukrovka 
8 
1,30 

vojtěška 
17 
1,59 

jetel červený 
22 
1,19 

Přibližný výpočet může být proveden podle vzorce:



kde je CO = nákupní cena osiva

CP = nákupní cena plodiny

E2 (ŠJ) = energetický obsah jednotky produkce přepočtený z obsahu škrobových jednotek

n = výsevní norma

Energetické hodnocení se provádí zpravidla pro srovnání různých variant zemědělských technologických postupů a odhalování možných úspor přímé i nepřímé energie.

Energetické hodnocení výrobního procesu u jednotlivých plodin má poskytnout celkový pohled na energetickou náročnost a energetický efekt pěstované plodiny. To je důležité např. pro výběr vhodných energetických rostlin.

1.4. Výpočet energetické účinnosti výrobních procesů v rostlinné výrobě

Celková energetická účinnost:



Z praktických důvodů energetickou účinnost rozčleňujeme na účinnost slunečního záření a technologickou účinnost:


 

kde účinnost slunečního záření je:


a vzhledem k tomu, že E0 >> E1:



a technologická účinnost:



Pro praktické účely stačí vypočítat Ut. Dále je možno vyčíslit t.zv. energetický koeficient:



tedy poměr získané efektivní energie k přímým a nepřímým energetickým vkladům.

Dále se vypočítává měrná spotřeba energie na 1 vyprodukovaný GJ, a to bruttoenergie a nettoenergie.

Energetická bilance u vybraných plodin v řepařské oblasti (GJ.ha-1)

PRIVATE
Plodina

Výnos
pšenice 4,7t.ha-1 
cukrovka 40,9t.ha-1 
kukuřice (siláž) 36,4t.ha-1 

Energetické vklady celkem 

z toho:

živá práce 

fosilní energie 

stroje 

chemické prostředky 

osiva 
25,26 

1,35 

4,29 

3,62 

13,41 

2,59 
39,87 

6,76 

9,23 

5,37 

17,21 

1,30 
27,42 

1,55 

6,22 

2,22 

16,46 

1,95 

Produkce bruttoenergie celkem 

z toho hlavní výrobek 
104,40 

68,97 
214,31 

154,25 
81,28 

81,28 

Produkce nettoenergie celkem 

z toho hlavní výrobek 
37,34 

33,78 
87,23 

61,39 
32,10 

32,10 

PRIVATE
Plodina

Výnos
pšenice 

4,7t.ha-1 
cukrovka 

40,9t.ha-1 
kukuřice (siláž) 36,4t.ha-1 

Energetický zisk celkem

v bruttoenergii 

v nettoenergii 
79,14 

12,08 
174,44 

47,36 
53,86 

4,68 

Měrná spotřeba energie na 1 vyprodukovaný GJ 

bruttoenergie 

nettoenergie 
 

0,24 

0,68 
 

0,19 

0,46 
 

0,34 

0,85 

Energetická technologická účinnost

v bruttoenergii 

v nettoenergii 
 

0,76 

0,32 
 

0,81 

0,54 
 

0,66 

0,15 

 

Přednáška IX.

Využití obnovitelných energetických zdrojů

Obnovitelné energetické zdroje:

· energie sluneční 
· energie geotermální 
· energie větrná 
· energie vodní
1. Sluneční energie

Slunce je z energetického pohledu obrovský syntézní reaktor v jehož středové části se přeměňuje za extrémních tlakových a teplotních podmínek vodík v helium. Při této syntéze vzniká a vyzařuje se do kosmického prostoru energie elektromagnetického záření v oblasti velmi krátkých i dlouhých vlnových délek. Většina vyzářené energie je v délkách 0,3 - 2,6 m. Z této energie dopadá na zeměkouli nepatrná část - jedna desetimiliardtina. Na hranici zemské atmosféry dopadá na 1 m2 plochy kolmé k paprskům energie 1,353 kW (sluneční konstanta). V okrajových vrstvách atmosféry je 30% této energie odraženo zpět do vesmíru. Při průchodu atmosférou dojde k zeslabení sluneční radiace rozptylem a odrazem na molekulách vzduchu, vodní páry a pevných částí a nečistot, zvláště v přízemních vrstvách atmosféry.

K stanovení příkonu radiace pro jeho zužitkování v určitém místě je třeba znát dlouhodobý průběh globálního (přímého i difúzního) slunečního záření včetně počtu hodin slunečního svitu v průběhu roku. V našich podmínkách představuje podíl přímého záření z globálního celoročně cca 50%.

Sluneční záření v různých částech světa:

PRIVATE
místo:
doba svitu 
celoroční příkon 

 
h/rok 
kWh/m2/rok 

Sahara 
4000 
2550 

Arabský poloostrov 
3500 
2500 

Tunis 
3200 
2400 

Marseille 
2650 
1860 

Anglie 
1400 
925 

Kodaň 
1680 
1000 

Kalifornie 
2600 
2200 

ČR 
1600-2000 
850-1250 

Pozn.: 1 kWh = 3,6 MJ; (1250 kWh/m2/rok = 4500 MJ/m2/rok)

V klimatických podmínkách ČR není přímé využití slunečního záření tak výhodné, jako např. v rovníkových zemích, a to zejména vzhledem k nízkým teplotám v zimních měsících. Efektivně lze využívat sluneční záření od začátku dubna do konce září, t.j. asi 180 dnů. Účinnost využití solární energie ovlivňují tepelné ztráty. Jde jednak o ztráty vyzařováním (jsou ovlivňovány průsvitnými kryty absorpčních ploch kolektorů) a tepelné ztráty (úměrné rozdílu teplot ohřívaného media a okolí).

Sluneční kolektor je zařízení využívající skleníkový efekt k získání tepelné energie s účinností až do 80%.

Využití sluneční energie:

a. Sluneční kolektory pro ohřev (tepelná konverse):

· klasické kapalinové, 
· textilní plastové absorbery pro ohřev vody 
· a vzduchové kolektory (pro příhřev vzduchu).
a. Zařízení pro přeměnu slunečního záření v elektrickou energii:

· t. zv. fotovoltaika (fotoelektrická konverse).
a. Fotolýza nebo fotokatalýza vody (vodík vzniká přímým působením kvant fotonů slunečního záření na buněčné komponenty).

b. Tepelná konverze pro tepelné stroje pracující s termodynamickými cykly (Stirlingův motor).

c. Běžné využití v rostlinné výrobě (fotosyntetická asimilace oxidu uhličitého).

d. Využití v energetickém sytému skleníků.

ad a) Tepelná konverse:

Vzduchové kolektory se používají pro sušení produktů při nízkých teplotách. Vhodné jsou zejména pro dosušení sena a obilí vzduchem ohřátým jen na několik stupňů nad teplotu okolí. I v takovém případě se snižuje relativní vlhkost vzduchu a zvyšuje se sušící schopnost.

Vzduchové foliové kolektory se používají jen po dobu sklizňové sezóny a instalují se na ploché střeše nebo na zemi. U přetlakových kolektorů se vzduch dopravuje pod tlakem 100 - 600 Pa černým polyethylenovým rukávcem o délce 25-50 m a o průměru asi 0,7 m. Tento rukávec je vložen do dalšího rukávce z průhledné folie o průměru 0,8 m. Aby i tento válec byl napnutý uniká část vzduchu malým otvorem do prostoru mezi rukávci.

Vyšší účinnost mají podtlakové kolektory z fixačních folií s výstupky naplněnými vzduchem. Dva páry takových folií se přiloží na sebe výstupy, spodní folie je černá a tvoří adsorbér, horní je průsvitná, mezi obě folie se vloží perforovaná plastová trubka, do které se nasává ohřátý vzduch.

Pro pevné vzduchové kolektory může být střecha z černě natřeného materiálu využita jako absorbér, pod nímž se po celé ploše vytvoří vzduchový kanál. Pro zvýšení účinnosti je možné nad střechu umístit světlopropustný kryt (polyesterový laminát nebo teflonovou folii) a prostor mezi tímto krytem a absorbérem může sloužit jako paralelní vzduchový kanál.

Kolektory pro ohřev kapaliny

Hlavní část kolektoru je absorbér, který přijímá sluneční záření a přeměňuje je v teplo. Pro snížení tepelných ztrát je umístěn v kolektorové skříni. Ta je na spodní straně a bocích tepelně izolována. Její přední stěnu tvoří průhledný kryt (sklo, plasty). Součástí kolektoru mohou být odrazné desky, usměrňující záření na povrch adsorbéru. Kolektory mohou být ploché, válcové nebo koncentrující. Sluneční záření se zpravidla koncentruje umístěním trubkového absorbéru do ohniska paraboloidu. Tímto způsobem je možno dosáhnout vysokých teplot teplonosné kapaliny nebo i přehřáté vodní páry. Takové zařízení může pohánět absorpční chlazení nebo solární motory. Takové kolektory se však musí neustále otáčet ve směru slunce.

Solární systémy používající kapalinové solární kolektory jsou vybaveny zpravidla solárním bojlerem (též Puffer). V některých kolektorech je zahříváno místo vody nehomogenní mrazu odolné teplonosné medium. Jakmile teplota v kolektorech stoupne na určitou hodnotu vyšší než je ve spodní části solárního bojleru, zapne se cirkulační čerpadlo a teplonosná tekutina z kolektoru ve výměníku tepla odevzdá teplo pro ohřev vody a odtéká ochlazená do kolektoru. Solární bojler bývá doplněn zpravidla přídatnou elektrickou spirálou nebo dalším výměníkem pro doplňující výhřev konvenční energií. Předpokládá se automatická regulace včetně automatického zapínání náhradního zdroje.

ad b) Fotoelektrická konverse (voltaika):

Používá se křemíkových nebo polovodičových fotočlánků s účinností 12-15% (při použití GaAs, CdS až 25%). Paralelně zapojených 20 000 křemíkových elementů může dosáhnout výkonu až 2 kW. Využití v zemědělství např. pro elektrické ohradníky. Průsvitné elektrody a elementy fotočlánků je možno zabudovat do okenních tabulí (např. u skleníků).

2. Energie geotermální

Množství tepla v hloubce 5-15 km pod pevninami převyšuje tisícnásobně tepelný obsah fosilních paliv. Tepelný gradient na 1 km je 20°-30°C. V hloubce 7 km byla zjištěna teplota (na Sibiři) pouze 120°C. Účinnost získání této tepelné energie pro otop a výrobu elektřiny je velmi nízká. V oblastech s vulkanickou činností je tepelný gradient daleko vyšší a vodu o teplotě 50°C je možno získávat i vrty o hloubce 1 km. Kromě geotermálních vod je možno využít i tepla suchých hornin. Geotermální elektrárny pracují na řadě míst zejména na Novém Zélandu, USA a Itálii.

3. Větrná energie

Příčinou proudění vzduchu je nehomogenní rozložení tlaku vzduchu v horizontální rovině. Mechanickou energii pohybujících se vzdušných hmot je možno využít větrnými motory (větrné elektrárny, čerpání vody, větrné mlýny a pod.). Využití větru je vhodné zvláště v příměstských oblastech se stálým větrem.

Špičkovým zařízením větrného agregátu je německé TW 600 s trojlistým rotorem o průměru 43 m (600 kW). Zařízení vyprodukuje v podmínkách Německa ročně 840 000 kWh elektrického proudu.

4. Vodní energie

Voda jako přírodní zdroj je nositelem mechanické a tepelné energie. Při využití mechanické energie vody je rozhodující výškový rozdíl hladin vody. Pro technické využití je nejvhodnější energie vodních toků. Energie moří se projevuje ve vlnění a v přílivu a odlivu. Přílivové elektrárny jsou budovány v zálivech, které jsou snadno oddělitelné od moře pomocí hráze. K využití energie se používají nízkotlaké vodní turbíny s průtokem v obou směrech. Malé vodní elektrárny v našich podmínkách se budují od výkonu 35 kW. Tepelná energie vody se využívá pomocí tepelných čerpadel.

5. Tepelné čerpadlo

Teplo může proudit vždy jen z míst o vyšší teplotě do míst s nižší teplotou. Dodáváme-li do termodynamického oběhu další energii, můžeme dosáhnout opačného průběhu.

U tepelných čerpadel dodáváme další energii prostřednictvím kompresoru a teplonosné látky (chladiva), a s chladivem manipulujeme v uzavřeném okruhu tak, aby to odpovídalo určitým energetickým změnám.

V prostoru zdroje tepla je umístěn výparník. Ohřáté chladivo se adiabaticky stlačuje kompresorem do kondensátoru (srážníku), kde se chladivo isobaricky ochlazuje a zkapalňuje a teplo se odevzdává látce, která obklopuje kondensátor. Zkapalňené chladivo se vypouští škrtícím ventilem do výparníku, zde se odpařuje, a tím odnímá teplo z látky, která obklopuje výparník.

Podle umístění výparníku a kondensátoru v různých prostředích jsou tepelná čerpadla:

· vzduch-vzduch (např. u klimatizací) 
· voda-vzduch (využití tepelné energie vody k ohřátí vzduchu) 
· vzduch-voda (ohřívání vody odnímáním tepla ze vzduchu nebo odpadního tepla z klimatizace) 
· voda-voda (využívání tepelné energie akumulované ve vodě a ohřátím např. slunečními kolektory nebo teplem z biologických procesů).
Tepelné čerpadlo lze využít k získávání tepla z vodních nádrží, z vodních toků, geotermální energie, při zpětném využití tepla ze sušáren, při využití tepla z chlazeného mléka a tepla z výkalů a splaškových vod. Zvlášť výhodné je využití tepelných čerpadel v nízkoteplotních kondenzačních sušárnách např. při sušení obilí. Kamna sušárny jsou upravena tak, aby všechen vzduch obíhal ze sušícího prostoru přes výparník a srážník tepelného čerpadla opět do sušícího prostoru.

6. Rekuperační výměníky

Rekuperační výměníky umožňují získávat odpadní teplo (spaliny, biologické teplo zvířat ze stájí a pod.) a vracet je zpět do technologických procesů.

Přímé rekuperátory deskové nebo trubkové výměníky.

Nepřímé rekuperátory přenos tepla z jednoho do druhého výměníku zprostředkovává teplonosná kapalina.

K nepřímým rekuperátorům patří tepelné trubice. Jsou to zpravidla svisle postavené hliníkové trubky s vylisovanými příčnými žebry plněné chladivem. Vzduch odcházející ze stáje ohřívá spodní části trubice, teplo se předává chladivu, které se odpařuje a páry stoupají do horní části trubice. Tudy se přivádí do stáje čerstvý chladný vzduch. Ten způsobuje, že páry chladiva kondenzují a chladivo v kapalné formě stéká po vnitřní stěně trubice do spodní části. Teplo uvolněné kondenzací par ohřívá čerstvý vzduch.

Rotační regenerátor akumuluje tepelnou energii ve spodní polovině pomalu se otáčejícího bubnu s lamelami. Lamely se v horní části ochlazují a předávají teplo čerstvému vzduchu.

Přednáška X.

Rekultivace zdevastovaných oblastí

Rekultivace je obnova přírodního prostředí a odstranění následků nevhodných lidských činností:

· odstranění následků těžby (výsypky povrchových i hlubinných dolů, rekultivace vytěžených prostor), 
· odstranění následků výroby elektrické energie (složiště energetických odpadů), 
· rekultivace skládek odpadů a odkališť 
· a rekultivace z ostatních činností (po ekologických haváriích, vojenské prostory, zlikvidované továrny apod.).
Technologie rekultivace se liší podle toho, zda zrekultivovaná plocha bude využívána zemědělsky, lesnicky nebo účelově (rekreační a sportovní plochy, paseky, letiště - mezinárodní letiště v New Yorku je vybudováno na zrekultivované skládce odpadů).

Technická rekultivace sestává z technických opatření zajišťujících podmínky pro biologickou rekultivaci (urovnání povrchu, svahování, převrstvení zeminami).

Biologická rekutivace zahrnuje biologická a agrotechnická opatření směřující k tvorbě nové svrchní vrstvy půdy a k vytvoření podmínek pro její biologické, zemědělské nebo lesnické využití. V průběhu biologické rekultivace dochází v půdotvorných substrátech ke změnám fyzikálních vlastností, vodního režimu, chemických, biochemických a mikrobiologických vlastností. Rozhodujícím činitelem pro úspěšnou biologickou rekultivaci je organické hnojení.

Zrekultivovaná půda by měla mít tyto vlastnosti:

· neutrální pH, 
· dobrou zásobu přístupných forem draslíku a fosforu, 
· dobrý obsah humusu (s poměrem C:N cca 15:1), 
· příznivou propustnost pro vodu, 
· uspokojivé technologické vlastnosti (ve vztahu k obdělávání), 
· neměla by obsahovat nadlimitní množství cizorodých látek, zejména těžkých kovů 
· a nízkou fytotoxicitu.
Špatně provedená technická rekultivace může vyvolat objemové změny vedoucí k nerovnoměrnému sesedání terénu. Tyto deprese je potřeba dodatečně odstranit.

1. Rekultivační substráty

Ornice - největší význam pro rekultivaci má skrývková ornice. Proto je zapotřebí při důlní činnosti a u všech záborů zemědělské půdy ornici skrývat a odděleně ukládat.

Komposty z organických odpadů, stromové kůry a kanalizačních kalů.

Čistírenské kaly se používají k organickému hnojení zemitých substrátů jako tekuté nebo odvodněné. Nesmí obsahovat nadlimitní množství cizorodých látek.

Papírenské kaly mívají obvykle vysoký obsah organické hmoty a živin a malý obsah cizorodých látek, což je činí vyhledávaným substrátem pro rekultivace.

Statková hnojiva jsou vhodná především k organickému hnojení zemitých substrátů.

Rybniční bahno mívá různou kvalitu a různý obsah živin a organických látek. K rekultivacím je většinou vhodné.

Rašeliny jsou vhodné pro zúrodňování písčitých substrátů. Rašelina je velmi pomalu se obnovující přírodní zdroj, a z tohoto důvodu by se těžba rašeliny měla omezit.

Oxyhumolity (kapucín) jde o nadložní vrstvu hnědého uhlí. Při těžbě uhlí by měl být odděleně skryt a uložen. Je kyselé reakce, obsahuje 30-50% org. látek v sušině, obsahuje vysoké množství huminových kyselin a fulvokyselin, má vysokou sorpční kapacitu. Při použití k rekultivacím zlepšuje fyzikální vlastnosti a zvyšuje obsah humusu v tvořících se půdách. Při těžbě hnědého uhlí vzniká řada podobných hmot (uhelné lupky, kal z uhelných prádel, vysocepopelnaté uhlí a pod.)

Bentonit je hornina s vysokým obsahem jílového minerálu montmorillonitu, má vysokou sorpční schopnost, poutá živiny a je vhodný pro rekultivaci písčitých substrátů. Bentonit je neobnovitelná přírodní surovina využívaná v keramickém průmyslu.

Vápniny se používají k úpravě pH rekultivovaných zemin.

Popeloviny jemné lehké materiály složené z prachových částic. Rozlišuje se popílek a popel:

· popílek - suchý nejjemnější úlet z komínů energetických zařízení (složka imisí) - je fytotoxický, 
· popel - směs popílku, škváry a veškerých popelnatých zbytků.
Popel se používá jako rekultivační substrát při rekultivaci těžkých jílovitých zemin.

Při rekultivaci složišť popele se zpravidla popel překryje vysokou vrstvou zeminy. Při zemědělských rekultivacích je to nutné aby pěstované plodiny nepronikaly svými kořeny do popele. Biologickou rekultivaci složišť popelů bez překrytí zeminou je možno zahájit aplikací vysoké dávky kejdy, která způsobí biologické oživení popele. Zároveň se omezuje prašnost rekultivovaného složiště. Ke snížení prašnosti je třeba co nejrychleji vytvořit vegetační kryt z rychle rostoucích rostlin (na zelené hnojení). K tomuto účelu je možno aplikovat kejdu s osivem. Třetím rokem vyséváme jeteloviny ve směsi trav.

Výsypkové zeminy jsou zpravidla velmi těžké jíly až s 90% obsahem jílovitých částic. Tyto zeminy jsou odtěženy z nadloží uhlí, takže mají nízkou biologickou aktivitu.

Rekultivaci důlních výsypek provádíme přidáním vylehčujícího rekultivačního substrátu (nejlépe popel) a vydatným organickým hnojením. K výsypkovým zeminám však nelze aplikovat extrémně vysoké dávky kejdy. Při biologické rekultivaci důlních výsypek pěstujeme nejdříve rostliny na zelené hnojení a poté vojtěšku, kterou lze při rekultivaci s úspěchem pěstovat na semeno.

2. Zemědělské a lesnické rekultivace

V současné době zemědělského útlumu jsou zemědělsky zrekultivované pozemky vhodné k pěstování energetických nebo technických rostlin (zakládání topolových energetických plantáží).

Při lesnické rekultivaci se zakládá buď porost hospodářský (alespoň 50% hospodářských dřevin) nebo porost přípravný a tento přípravný les se převádí na les hospodářský.

Plán rekultivace má obsahovat:

a. technickou část (množství zemin a způsob jejich využití, způsob terénních úprav, úpravy vodního režimu, meliorační opatření a vybudování komunikací),

b. biologickou část (meliorační osevní postup, intenzitu hnojení, cíl rekultivace),

c. časový postup technické a biologické rekultivace,

d. rozpočet nákladů

e. a mapové podklady a profily terénu před a po rekultivaci včetně napojení rekultivovaného území na okolní terén.

Přednáška XI.

Strategie v biomase - situace, cíle, činnosti

1. Situace

Produkce energie v Evropě je založena hlavně na neobnovitelných zdrojích, jako je uhlí, nafta a plyn. Tato fosilní paliva kryjí více než 80% celkových potřeb. Jen v málo zemích hraje důležitou roli nukleární energie při výrobě elektřiny. Od středověku byly ceny fosilních paliv, spec. nafty, velmi nízké. Průměrné ceny surové nafty dodávané v srpnu 1994 byly 16,40 USD za barel.

Současný energetický systém v Evropě má jednu zásadní nevýhodu: je nebezpečný pro životní prostředí. Každá tuna spálené nafty uvolňuje 2,8 t CO2 do vzduchu. Intenzivní používání fosilních paliv způsobuje přebytek CO2 v atmosféře. Proto je rostoucí skleníkový efekt a oteplování zeměkoule způsobeno především současným energetickým systémem. Ve vztahu k budoucímu vývoji klimatu přitom nezáleží zda přebytek CO2 pochází z domů vytápěných plynem, nebo z elektráren využívajících uhlí, nebo z aut poháněných benzinem. Současný energetický systém je nebezpečný pro životní prostředí, a zejména pro budoucí generace. Jiná možnost řešení současné situace spočívá v efektivnějším využívání energie a postupné náhradě fosilních paliv za obnovitelné zdroje.

2. Sluneční energie

Slunce je hlavním zdrojem obnovitelné energie přímé nebo nepřímé. Zařízení pro přímou přeměnu solární energie na formy energie využitelné člověkem jsou:

· sluneční kolektory, 
· sluneční fotočlánky (fotovoltaika), 
· pasivní využívání slunečního záření v solární architektuře 
· a tepelná čerpadla.
Zařízení pro využití nepřímé sluneční energie:

· vodní elektrárny, 
· zařízení pro energetické využití biomasy (spalovací a zplyňovací zařízení, bioplynové stanice, kvasné reaktory, výrobny bionafty apod.) 
· a větrné elektrárny.
Mezi všemi obnovitelnými formami energie má biomasa největší potenciál pro další rozvoj. V některých zemích jako je Švédsko nebo Rakousko přispívá biomasa již více než 10% k primárním energetickým zdrojům. Pouze vodní elektrárny mají v některých oblastech Evropy podobný význam. V budoucnu by mohly být energetické zdroje z biomasy rozšířeny až na dvojnásobek.

Biomasa může být přeměněna na různé formy energie (v plynný, kapalný i plynný skupenský stav), např. štěpky, brikety, pelety, etanol, bionaftu, bioplyn atd. V zemích s vysoce vyvinutou bioenergetikou je biomasa využívána převážně k produkci tepla, v menší míře k produkci elektřiny a transportních paliv.

Příklad: Produkce bioenergie ve Švédsku a Rakousku
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2.1. Možnost konkurence biomasy na trhu energie

Ekonomická konkurenceschopnost biomasy na volném trhu závisí na různých podmínkách jako jsou:

· druh získávané energie (teplo, elektřina, transportní paliva), 
· druh používaných zdrojů (vedlejší produkty, zbytky z lesnictví, energetické plodiny).
Produkce tepla je efektivnější než produkce elektřiny. Nejméně efektivní je produkce pohonných hmot. Samozřejmě, že energetické využívání vedlejších produktů či odpadů je ekonomičtější, než cílené pěstování energetické plodiny.

2.2. Zemědělství a biomasa

Evropské zemědělství trpí přebytkem produkce. Uvádění orné půdy do klidu i kvotační systém pro trh s mlékem má za cíl omezit zemědělskou produkci. Se začleněním nových států do Evropy, jako je Polsko, Maďarsko, Česká republika nebo Slovensko, bude problém nadprodukce nabývat další intenzity. Odhaduje se, že 10-20 milionů ha by nemuselo být již zapotřebí k produkci potravin nebo krmiv. Tato opuštěná půda nabízí obrovský potenciál pro produkci biomasy jako obnovitelného zdroje energie. Biomasa obsahující 1 PJ může být vyprodukována na 5000 ha půdy, což odpovídá 24000 t nafty.

2.3. Potřeba energie v Evropě

Celkový objem primární energie pro 15 členů EU je cca 50000 PJ. Energie je spotřebovávána zejména pro: vytápění bytů, ohřev vody, transport, mechanickou práci, osvětlení, spoje a výměnu informací.

Požadavky kladené na energetický zdroj se u jednotlivých aplikací značně liší. Všeobecně však můžeme konstatovat, že biomasa je díky své variabilitě schopna vyhovět prakticky všem technologickým a technickým nárokům, a v dohledné době bude, v závislosti na rychlosti růstu cen fosilních energií, rovněž ekonomicky výhodná pro mnohem širší měřítko aplikací než dnes.

2.4. Souhrn

Hlavní problémy v oblasti životního prostředí, jež se nejvíce dotýkají energetiky a zemědělství jsou následovné:

· pokračování nárůstu objemu CO2 v atmosféře v mnoha zemích Evropy; 
· zvyšující se antropogenní skleníkový efekt; 
· klima: zintenzivňující se klimatické změny; 
· zemědělství: opouštění milionů ha zemědělské půdy v Evropě, budoucí redukce ekonomických aktivit ve venkovských oblastech a stěhování populace do městských aglomerací; 
· energetika: rostoucí závislost na mimoevropském importu - více než 80% v Evropě spotřebovávané energie pochází z neobnovitelných zdrojů; 
· trh práce: vysoká a dále rostoucí nezaměstnanost.
Asociace AE Biom si tyto problémy plně uvědomuje a navrhuje proto přímou moderní strategii pro podporu energetického využívání biomasy, a tím omezení výše uvedených problémů.

3. Cíle činnosti AE Biom

Cíle mohou být vyjádřeny jednoduše takto:

Biomasa se může stát významným zdrojem energie v Evropě. Během 25 let lze dosáhnout nahrazení cca 20% fosilních energetických zdrojů biomasou.

Tento obecný cíl lze upřesnit podrobněji:

3.1. Teplo

Během 25 let lze teplo a teplou vodu pro domácnosti a výrobní procesy získávat až z 30% z biomasy. To však vyžaduje systematické zavádění zejména:

· obvodních teplárenských systémů v hustě obydlených oblastech produkujících teplo z biomasy, 
· moderních kamen na dřevní štěpku, polena, brikety apod. pro samostatně situované domy v řídce obydlených oblastech (např. pracujících na principu zplyňování dřeva při vysoké teplotě a spalování vytvořeného plynu) 
· a využívání dřevních odpadů v dřevařském průmyslu.
3.2. Elektřina

Pro uvažované období může být téměř 10% elektřiny vyrobeno z biomasy, zvláště v přídatných biozplyňovačích nebo přidáváním do existujících uhelných elektráren nebo při výstavbě nových kogeneračních jednotek produkujících současně teplo a elektřinu.

3.3. Bioplyn

Téměř 3% evropské potřeby benzinu a nafty by mohlo být pokryto biopalivy, jako jsou ethanol či bionafta.

Potřebu surovin lze poskytovat ze zemědělství a lesnictví při používání všech druhů vedlejších produktů (sláma, dřevní odpad aj.) i pěstováním jednoletých i víceletých energetických plodin, jako je řepka, obiloviny, cukrovka nebo rychle rostoucí dřeviny.

4. Činnost

K získání změny v orientaci politiky v těchto uvedených oblastech bude nutné realizovat několik programů:

Je nutné si především uvědomit škodlivost či nevhodnost současného energetického systému z hlediska setrvalého stavu ekologie. Většina populace nechápe potřebu změn současného energetického systému.

Je nutné vyjádřit vztahy mezi:

· používáním fosilních paliv, 
· vznikem CO2 ve vzduchu, 
· stupňujícím se oteplováním zeměkoule 
· a blížícími se změnami klimatu.
Tyto vazby bývají většinou přehlíženy, nechápány či zlehčovány. Již samotné vědomí těchto problémů vede ke změnám v energetické politice směřujícím k širšímu využívání obnovitelných zdrojů energie. Proto je nezbytné systematicky prohlubovat chápání vztahů jež panují mezi energetickým systémem a životním prostředím všemi formami propagace: informačními kampaněmi o škodlivosti fosilních paliv a výhodách obnovitelné energie, a to ve školách, při vzdělávání dospělých v zemědělských organizacích, na politických mítincích apod.

4.1. Potřeba reformy ekologických daní

Biomasa má s fosilními palivy jednu společnou vlastnost, obsahuje chemicky zabudovanou sluneční energii ve formě organických uhlíkatých látek vzniklých v průběhu fotosyntézy rostlin absorbováním CO2. Mezi fosilními palivy a biomasou je však zásadní rozdíl. Při spalování fosilních paliv uniká do atmosféry uhlík ve formě CO2, který však byl absorbován rostlinou z atmosféry před miliony let a byl "uskladněn" v zemské kůře. Při spalování biomasy je sice CO2 rovněž uvolňován do atmosféry, avšak tento uhlík není ze zemské kůry a není tudíž příčinou zvýšené akumulace CO2 v atmosféře, jestliže je biomasa používána ve stabilizovaném systému. To znamená: během daného období nesmí být spáleno větší množství biomasy, než nárůst nově vypěstované biomasy. Samozřejmě, že energetický systém, jehož zdroje jsou průběžně zajišťovány z pěstovaných rostlin, způsobuje větší náklady než systém využívající omezené fosilní rezervy uložené v zemské kůře.

Rostliny, které asimilují CO2 z atmosféry, musí být pěstovány, ošetřovány, sklízeny, skladovány, přepravovány a upravovány do potřebné energetické formy. To vyžaduje vyšší vstup práce i další náklady, např. na skladování (fytomasy, nafty, plynu apod.). Využívání fosilních paliv působí kromě toho mnoho škod na přírodě. Tyto škody a těžko vyčíslitelné ztráty nejsou zahrnuty do cen nafty, plynu a uhlí. To je situace, ve které nelze spravedlivě posuzovat ceny obnovitelných zdrojů energie a porovnat je s cenami fosilních paliv. Tento současný způsob hodnocení biomasy a fosilních paliv je však jednoznačně nevýhodný pro budoucí životní podmínky. Z tohoto důvodu je nezbytné zavést vyšší daně na fosilní paliva a zrušit i všechny výjimky úlev z těchto daní, aby se biomasa mohla uplatnit.

4.2. Realizace reformy daní

Z hlediska mnohdy neužitečného využívání fosilních paliv v moderní ekonomice je důležité rozlišovat různé formy fosilních paliv jako:

· doprava (nafta, benzin), 
· spalování pro teplo (uhlí, plyn, topná nafta) 
· a produkce elektřiny
a rozlišovat mezi různými uživateli energie, jako jsou:

· uživatelé čelící mezinárodní soutěži (firmy, společnosti, průmysl) 
· a uživatelé, kteří nejsou vystaveni mezinárodní konkurenci (např. soukromé domy).
Bereme-li v úvahu různé podmínky a zmíněné cíle, je velmi nesnadné zavést ekologické daně jednoduchým způsobem. V ekologických daních by měly být zohledňovány různé požadavky:

1. snížení imisí CO2,

2. nenarušení konkurenceschopnosti evropského průmyslu,

3. zmírnění sociálního napětí,

4. postupné zavádění daní,

5. nezdaňování obnovitelných energií během jejich zavádění

6. a zachování dostatečného rozdílu mezi výškou zdaňování obnovitelných a neobnovitelných zdrojů energie.

Srovnávání cen obnovitelných energetických zdrojů se zdroji neobnovitelnými by mělo být dosaženo následujícími opatřeními:

u spalování pro produkci tepla:

· fosilní paliva pro teplárenské účely (např. topný olej, uhlí) by měla být zdaňována o 220 ECU na 1000 l výše než biopaliva (rozdíly v cenových relacích odpovídají energetickému obsahu v MW za hodinu), 
u spalování pro produkci elektřiny:

· by měla být fosilní paliva (např. nafta, plyn) zdaňována o 110 ECU / 1000 l výše než biopaliva.
V současné době by ovšem tyto daně mohly být nebezpečné pro konkurenceschopnost průmyslu.

Proto by tyto daně mohly být rozděleny do 2 odlišných částí:

a. pouze 15% z navrhovaných daní by bylo zakalkulováno do ceny produktu,

b. a zbylých 85% by představovalo daňové zatížení podnikatelského subjektu (šlo by z jeho zisku).

Příklad: Daně na konci zaváděcího období ECU/1000 l
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93 
17 
110 

Průmysl by platil pouze 37 a 17 ECU/1000 l, zatímco soukromí spotřebitelé 220 110 ECU. Proto by energetické daně neměly být nákladovou položkou pro průmysl. Fosilní paliva by měla být zdaněna o 440 ECU na 1000 l více než biopaliva.

Realizace tohoto konceptu by znamenala bezdaňovou produkci biopaliv tak dlouho, dokud daně na naftu nebo benzin budou menší než 400 ECU/1000 l, a žádné daně na biopaliva tak dlouho, dokud daně na topnou naftu nebo plyn budou menší než 220 ECU za 1000 l.

Tyto daně nejsou nátlakové pro jednotlivé státy EU, ale jen jako doporučení. Ostatní daně by měly být omezovány ve stejném rozsahu, jako tyto nově zaváděné ekologické daně.

4.3. Evropský program "Teplo a elektřina z biomasy"

Předpokládá se, že trh s teplem a elektřinou bude hrát klíčovou roli v evropské strategii i pro biomasu. Důsledné zavedení tohoto trhu vyžaduje:

· dostatek informací ve všech sociálních úrovních o výhodách tepla z biomasy a nevýhodách fosilních paliv. Tyto informace jsou nutné pro komunikaci místního a regionálního trhu, administrativy, na národní i mezinárodní úrovni; 
· a dostatek kapitálu.
Značný kapitál je potřeba zejména pro:

· budovy výtopen, instalaci kotlů na biomasu, 
· zakládání nových firem k plánování, výstavbě a provozu energetických jednotek, které produkují teplo nebo elektřinu z biomasy 
· a přenos know-how pro tyto nové decentralizované energetické struktury.
Rozsah tohoto programu tepelné a elektrické energie z biomasy vyplývá z následujících kalkulací dle zkušeností v některých zemích:

předpoklad:

· soukromé požadavky na teplo v 15 zemích EU: 20 000 PJ, 
· program pro výrobu tepla 1%: 200 PJ,
to znamená, že pro nahrazení 1% energetické spotřeby EU biomasou ročně je nutno:

· energeticky využívat biomasu s celkovým energetickým obsahem 200 PJ (550 TWh), což odpovídá asi 1 000 000 ha plantáží, 
· postavit elektrárny o výkonu 33 000 MW, 
· celkem investovat 20 bilionů ECU,
čímž dojde:

· ročně k vytvoření 36 000 nových pracovních příležitostí pro výstavbu 
· a 46 000 pro obsluhu zařízení a zajišťování biomasy 
· a využití zemědělské půdy, jež není v současnosti využívána, k produkci biomasy.
Tento přehled dává představu o ročních investicích potřebných pro dosažení vytčených cílů v průběhu příštích 25 let. Po realizaci celého programu by mohlo být vytvořeno asi 2 miliony nových pracovních příležitostí. Na zahájení tohoto pilotního projektu by mělo být 50% investic financováno z veřejných zdrojů, po zavedení ekologických daní by mohla být tato částka zredukována na 10 - 20%.

Potřeby investic pro program "Teplo a elektřina" lze rozdělit do 4 skupin:

1. okresní (oblastní) systémy vytápění v hustě obydlených oblastech - 50%,

2. individuální vytápění domů v řídce obydlených oblastech - spalování dřevěných štěpků, zplyňováním dřeva apod. - 20%,

3. spalování dřevních štěpků v drobném průmyslu - 10%

4. a zařízení na spalování biomasy k produkci elektřiny a tepla - 20%.

Tento přehled dává představu o investičních potřebách.

Současný program rozvoje biomasy pro energii spočívá hlavně ve výzkumných a demonstračních programech. AE Biom navrhuje realizaci pilotního programu výroby tepla a energie v mnohem širším rozsahu na bázi 10 000 MW. Tento program by mohl začít co nejdříve a být realizován během 3 let. Pro tento program by bylo třeba 6 mil. ECU. Tento pilotní program by mohl být společně financován soukromými investory, oblastními a státními institucemi, stejně tak komisí EU. Spolufinancování od EU by mělo být určeno do těch zemí, které zavedou ekologické daně dle navrženého způsobu.

4.4. Program biopaliv v Evropě

V roce 1994 bylo v EU vyprodukováno asi 250 000 tun bionafty a 70 000 tun ethanolu. Celková spotřeba paliv byla asi 200 mil. tun. Současná produkce biopaliv pokrývá tedy méně než desetinu požadované potřeby.

K produkci 1% biopaliv (2,5 bilionu litrů) - ze 2/3 ethanolu a 1/3 nafty - by bylo třeba 1,5 mil. ha půdy. V EU bylo v roce 1994 opuštěno cca 5 mil. ha půdy.

Toto množství biopaliv by mělo být vyrobeno co nejdříve. Pro tento účel by bylo třeba upravit stávající dohodu. V budoucnosti by toto množství mělo vzrůst na 3% celkové potřeby.

4.5. Program biomasy pro střední Evropu

Rozvoj obnovitelných zdrojů energie je zvláště důležitý pro státy střední Evropy. V těchto zemích musí být energetický systém přebudován zejména proto, že kapacita zemědělské produkce je velmi vysoká. Proto je velmi důležité vyvinout program pro tyto země dokonce ještě před tím, než se stanou členy EU. Nedostatek znalostí, zkušeností a financí nedovoluje těmto zemím plně rozvinout využívání obnovitelných zdrojů energie. Pilotní program spolufinancovaný EU by mohl pomoci překonat toto kritické období.

4.6. Nová orientace zemědělské a energetické politiky

Biomasa je produkována vlastníky zemědělských farem a lesů. Proto politika rozvoje využívání biomasy pro energie musí být začleněna do zemědělské politiky a zemědělských struktur. V rámci prodeje energie musí být biomasa chápána jako nový perspektivní zdroj (přínos). Proto musí být zemědělská politika vedena tak, aby omezila trh potravin a krmiv a rozvinula trh s energií. Toto úsilí musí být podporováno energetickou politikou.

Realizace této efektivní politiky "Biomasa pro energii" vyžaduje plnou podporu institucí na úrovni místní, národní i mezinárodní. V zájmu prosazení biomasy pro energii by měly být tyto administrativní jednotky a výroby vytvářeny v rámci zemědělské působnosti (administrativy) s úzkou návazností na administrativu energetickou.

4.7. Výzkum

Současný výzkumný program obnovitelné energie, speciálně z biomasy, by měl pokračovat.

5. Zhodnocení

Význam programu spočívá ve vytvoření strategie rozvoje biomasy jako důležitého zdroje energie pro budoucnost Evropy. Vzhledem ke škodám působených současným energetickým systémem je realizace této strategie nevyhnutelná. Mnoho výhod, které doprovázejí tuto strategii by mělo usnadnit realizaci. Jsou to zejména:

· omezení emisí CO2, 
· vznik nových pracovních příležitostí, a to zejména na venkově, 
· vytvoření nových cílů zemědělské a lesnické politiky, 
· zlepšení kvality ovzduší ve městech a na vesnicích, 
· menší závislost na importu energie 
· a vytváření energetického systému založeného na obnovitelných zdrojích.
Zkušební otázky

1. Význam pojmu Ekotechnika a Ekotechnologie

2. Přírodní zdroje

3. Vliv zemědělství na životní prostředí

4. Ochrana životního prostředí

5. Ekologicky vhodné technologie v zemědělství

6. Odpadové hospodářství

7. Recyklace odpadů

8. Spalování odpadů

9. Skládkování odpadů

10. Dekontaminace znečištěné půdy

11. Kompostování odpadů

12. Zemědělské odpady

13. Exkrementy hospodářských zvířat

14. Zpracování exkrementů zvířat

15. Výroba a využití bioplynu

16. Ekologické motory

17. Biopaliva a biomaziva

18. Stirlingův motor

19. Elsbettův motor

20. Výroba a využití bionafty

21. Motory na plynná paliva

22. Požadavky zemědělské techniky na ochranu životního prostředí

23. Technologie minimálního zpracování půdy

24. Alternativní zemědělské metody (organické zemědělství)

25. Rekultivace zdevastovaných oblastí

26. Obnovitelné energetické zdroje

27. Využití sluneční energie

28. Princip a využití tepelného čerpadla

29. Výměníky tepla

30. Ekologicky vhodné technologie ochrany rostlin

31. Energetické využití biomasy

32. Spalování biomasy

33. Rostliny využitelné pro energetické účely

34. Cíle pro zavádění fytoenergetiky

35. Reaktory pro výrobu bioplynu

36. Význam výroby kompostů pro životní prostředí

37. Zásady správného kompostování

38. Způsob energetického hodnocení výrobních procesů v rostlinné výrobě

39. Energetické výrobní vstupy do rostlinné výroby

40. Fotosyntéza a její význam

41. Rychlerostoucí dřeviny a jejich energetické využití

42. Energetické plodiny vhodné pro tropické podmínky

43. Zařízení na spalování biomasy

44. Výroba a využití bioethanolu

45. Rekultivace skládek odpadů

46. Příčiny kontaminace půd a rostlin

47. Kriteria ekologickosti technologií

48. Technická a biologická rekultivace

49. Technologické způsoby kompostování odpadů

50. Ekologické způsoby využití domovního odpadu
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Získání zápočtu

· na základě úspěšné obhajoby projektu.
Zkouška

· písemná zkouška: test 20 jednoduchých otázek se zaškrtnutím správné varianty odpovědi (přípustné jsou 2 chybné odpovědi), 
· ústní zkouška: zodpovězení 3 zkušebních otázek.
Slovníček pojmů jež nebyly vysvětleny v rámci textu

PRIVATE
Allelopatie
produkce látek rostlinou jež inhibují růst okolních rostlin za účelem zisku prostoru

Autotoxiny
látky produkované organismem, které jsou pro něj samého toxické (např. produkce etanolu kvasinkami)

ECU
European Currency Unit - společná evropská měna

EDTA
Ethylenediamine Tetraacetic Acid - kyselina etylendiamintetraoctová

Emise
vypouštění škodlivin do atmosféry

Etologie
nauka zabývající se životními projevy

Fytotoxicita
toxicita vůči rostlinám

Melanom
benigní i maligní pigmentotvorný nádor

Imise
znečišťující příměsi ve vzduchu působící na lidi, rostliny a zvířata jako následek emisí

