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Charakteristika brambor (vyznam)

» ctvrta nejvyznamnejsi plodina na svete — pestitelska
plocha kolem 19 mil. ha; v CR pouze 0,9 % orné
pudy

» nutricne vyznamna potravina a surovina

» dulezita exportni surovina (sadba, konzumni
brambory ve slupce a vyrobcich, skrob)

» zlepsujici predplodina, ale také erozne nebezpecna
plodina (rizikova)

» pres vysoke naklady na ha brambor jsou rentabilni
plodinou (trzby, vynos, naklady na kg, t)



Charakteristika brambor (uziti)

> 22 % celkové spotfeby pfipada na prumyslove
vyrabéné produkty (hranolky, lupinky, kase, knedliky
aj.)

» vyroba bramboroveho Skrobu a vyrobku ze skrobu

(dextriny, modifikované Skroby) — v EU byla v roce
2013 produkce skrobu 10 mil. t, 12,6 % z brambor

» vyroba etanolu a butanolu z brambor (ALE vysoka
cena brambor, nizky obsah skrobu, technologie)

» produkce bioplynu z brambor a zbytkti brambor
( zejména zbytky a odpadni vody ze zpracovani)

» vyuziti ke krmeni hospodarskych zvirat



Struktura prezentace

> Pestitelské plochy a produkce brambor

> Vynosy z ha v CR a Evropé

» Sobeéstacnost ve vyrobe brambor

> Spotireba brambor ve svété av CR

» Ceny brambor — CZV a SC

» Ekonomicka rentabilita pestovani brambor

» Moznosti vyuziti brambor a topinamburu pro
obnovitelné zdroje energie



l. Vyvoj péstitelskych ploch a produkce brambor v CR
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l. Vyvoj péestitelskych ploch a produkce brambor

Plocha (ha)

Primérny vwnos

Celkova sklizen (t)

ok | Uiitov v (t/ha)
STE | Zemedalsky sektor (Z) Odhm‘ms" 7S +D (zaZ5 + D) (ZS+D)

2014 |rané 1196 1250 2 446 19,04 46 587
ostatni 19548 4846 24 304 29,36 716 248
sadbové 3248 0 3248 21,53 69 927

23 992 6 096 30088 | 27,68 832 762

2013 |rané 854 1250 2104 14,48 30 463
ostatni 19220 4846 24 066 2300 | 555778
sadbové 3131 0 3131 19,36 60 630

celkem 23205 6096 2931 | 2208 646 871

2012 |rané 1263 1315 2578 16,78 43 247
ostatni 19121 5102 24 223 2828 [ 685129
sadbové 3269 0 3269 2343 76 603

celkem 23 653 6 M7 30070 [ 2677 804 980

2011 |rané 1575 1462 3037 17,32 52 603
ostatni 21332 5 668 27 000 30,99 836 838
sadbové 3542 \ 0 3542 23,83 84 418

celkem 26 450 7130 33 580 29,00 973 859

2010 |rané 1341 1634 2975 16,84 50 113
ostatni 22 124 6337 28 461 24,22 689 331
sadbové 3613 0 3613 2281 82 418

celkem 27 079 797 35 050 23,45 821 862

Zdroj: CSU; ostatni = konzumni + pro vyrobu $krobu




l. Osazena plocha bramborami v CR v roce 2014
(zemedelsky sektor)

Zdroj: CSU



Plochy brambor podle kontinenti (tis. ha, FAOSTAT)

Kontinent

2008

2009

2010

2011

2012

2013

Evropa 6 264,3 6 275,5 6 103,8 6 134,3 5981,8 5 725,7
Amerika 15439 1 534,3 1 540,9 1 590,5 1624,3 1616,4
Australie 49,2 44,0 49,0 42,9 45,2 45,0

Produkce tis. t 2005 2010 2013 Podil %
Cina 70 906,7 81 534,0 88 987,0 22,3
Ruska federace 37 279,8 21 140,5 30 199,1 10,0
Indie 28 787,7 36 577,3 45 343,6 10,3
USA 19 222,7 18 338,0 19 844,0 6,1
Ukrajina 19 462,4 18 705,0 22 258,6 6,3
Némecko 11 624,2 10 201,9 9 669,7 3,5
Polsko 10 369,3 8 766,0 6 334,2 3,1
Evropska Unie 62 469,4 57 216,4 52 153,5 19,5




Il. Vyvoj vynosu v porovnani se sousednimi staty v
Evropé

50

45

40

35

30

25 -

20 -

t/ha

15 -

10 -

2009 2010 2011 2012 2013 2014

mCR MW Némecko [ORakousko MSlovensko M Polsko

Zdroj: Eurostat



Il. Vyvoj vynosu v porovnani s vybranymi staty v
Evropé

t/ha
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lll. Jaka je mira sobéstacnosti?
Stupen sobéstacnosti ve vyrobé brambor (%)

Stat 2000 2005 2010 2011
Ceska republika 96,7 87,4 84,9 85,5
Slovensko 84,9 87,4 67,2 45,5
Polsko 99,1 101,8 101,0 101,6
Rumunsko 102,4 97,9 97,4 95,6
Mad'arsko 99,0 91,4 79,3 71,9
Bulharsko 93,7 89,2 68,4 68,4
Holandsko 127,6 160,4 187,1 188,0
Rakousko 89,7 91,0 91,2 91,2
Némecko 103,5 109,4 137,3 141,6
Francie 104,7 107,9 115,7 116,0

Zdroj: Eurostat




lll. Jaka je mira sobéstacnosti u jednotlivych uzitkovych sméra?
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IV. Spotreba brambor ve svéte

(FAOSTAT, 2011)

Stat (nejvice) kg/osobu/rok Stat (nejméné) kg/osobu/rok
Bélorusko 185,2 Haiti 1,2
Ukrajina 139,8 Kongo 1,4
Polsko 114,7 Zambie 2,0
Estonsko 114,0 Etiopie 3,8
Rusko 111,5 Zimbabwe 4,0
Kazachstan 108,2 Nigérie 4.4
Malawi 106,8 Honduras 4,8
Velka Britanie 100,8 Vietnam 5,0
Kyrgyzstan 100,8 Thajsko 5,2




IV. Spotieba brambor v CR
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V. Ceny zemédélskych vyrobcu
(farmarske ceny)
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V. Ceny zemédélskych vyrobcu
(farmarske ceny)
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V. Ceny zemédélskych vyrobcu
(farmarskeé ceny) a spotrebitelské ceny (SC)
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VI. Ekonomicka rentabilita péstovani brambor

Rocnik 2009 2010 2011 2012 2013
Plocha brambor (ha) 12040 | 1178,5 | 12461 | 16614 | 11235
Vynos (f) 2997 | 215 | 3217 | 29,77 | 25,57
Priimérnd realizacni cena (K¢/t) 3442 | 4107 | 2507 | 3817 | 5332
Trzhy vcetné dotaci (Kc/ha) 112458 | 122916 | 90423 | 121626 | 137192
Primé naklady celkem (K¢/ha) 79225 | 72839 | 80329 | 86879 | 84943
Neprime naklady celkem (Kc/ha) 8698 | 10209 | 12128 | 14475 | 16445
Uplné viastni naklady (UVN, Kéha) | 87924 | 83048 | 92456 | 101354 | 101388
Naklad na 1 t produkce 2934 | 3014 | 2874 | 3404 | 3965
Bilance Trzby - UVN (K&/ha) 24535 | 39868 | -2034 | 20273 | 35804
Rentabilita vyroby 219% | 48,0% | -22% | 20,0% | 353%
Pocet podniku 8 8 8 10 10

Zdroj: VUB, 2015




VI. Ekonomicka rentabilita péstovani brambor
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VI. Ekonomicka rentabilita pestovani brambor

34

\0,775214978
32

0,8
32,17

30

0,525966906

28

2077482787 | 0.6
29,970134811 056845 /\

t/ha

26

24

22

20

2006

2007 2008

: : : : -0,2
2009 2010 2011 2012 2013
rok

—a—\Vynos t/ha

—e— Mira rentability

Brambory konzumni 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Realizac¢ni cena K¢/t 4897 | 4299 | 3772 | 3442 | 4107 | 2507 | 3599 | 5036
RC vcetné dotaci Ké/t | 5170 | 4623 | 4087 | 3751 | 4440 | 2836 | 3945 | 5393
UVN Kgé/t 2960 | 3121 | 3136 | 2934 | 3014 | 2874 | 3584 | 3965




VI. Ekonomicka rentabilita pestovani brambor

Komodita Kc/ha t/ha Kc/t

Brambory 91 405 26,74 3419
Kukurice na silaz 34 618 41,85/30,59 1132
Jetelotravni senaz 33 253 33,49/22,30 1 491

Hrachova senaz 31 581 27,10/16,87 1872
Ozima repka 28 025 3,28 8 539
Jeémen na GPS 26 632 25,44/17,66 1 508
Ozima psSenice 22 242 5,28 4210
Ozimy je€men 21 206 4,56 4 653
Mak sety 20 095 0,59 34 300
Jarni je€men 19 459 4,13 4716

Zdroj: VUB, 2015




VIl. Moznosti vyuziti brambor a topinamburu pro
obnovitelné zdroje energie

energie biomasy — hmoty rostlinného i Zivo¢iSného puvodu, ma plvod ve
sluneCnim zareni, proto byva zarazena mezi obnovitelné zdroje energie
pro energeticke ucely se pouzivaji cilené pestované energeticke plodiny
nebo odpady ze zemédelske, lesnicke Ci potravinarske vyroby
vytéznost metanu (bioplynu) zavisi na tfech skupinach faktoru:

- chemické slozeni a chemicka struktura daného materialu (CHSK)

- biologicka rozlozitelnost zpracovavaného materialu

- technologické podminky procesu (teplota, pH, zatiZzeni, michani a;j.)
zakladni vlastnosti materialt vhodnych pro anaerobni digesci:

- nad 50 % organickych latek

- obsah susiny 5 - 35 %

- pomér C:N 20 — 40:1

-pH6,5-7,5
zadanym druhotnym substratem zejména pro zemeédélské bioplynové
stanice jsou bramborové zbytky nebo odpadni vody ze zpracovani
brambor
topinambur hliznaty je mozné vyhodné pouzit jako substrat pro vyrobu
obnovitelné energie ve formé& bioplynu (Skoda et al., 2010)



VIl. Moznosti vyuziti brambor a topinamburu pro
obnovitelné zdroje energie

Vynos metanu béznych energetickych plodin (rostliny nebo casti
rostlin (Data compilation after Murphy et al., 2011)

Kukufice 205 - 450
Trava 298 - 467
Jetelotrava 290 - 390
Brambory 275 - 400
Krmna rfepa 420 - 500
Tritikale 337 - 555
Vojtéska 340 - 500
Jilek vytrvaly 390 - 410
Slama 242 - 324

Pozn.: VS = volatile solids (t€kavé pevné latky); mnozstvi
organické hmoty



VIl. Moznosti vyuziti brambor a topinamburu pro
obnovitelné zdroje energie

Vynos plodin, metanu a energie na ha energetickych plodin
(Biogas from Energy Crop Digestion, Braun et al., 2010)

Kukurice 9-30 397 -618 | 3,573 -18,540
Trava 12 -14 298 - 467 3,576 — 6,538
Jetelotrava 5-19 300 - 350 1,500 — 6 ,650
Brambory 10,7 - 50 276 - 400 2,953 — 20,000
Krmna rfepa 8-34 401 - 500 3,208 — 17,000
Tritikale 3,3-11,9 337 - 555 1,112 — 6,604
Vojtéska 7,5-16,5 340 - 500 2,550 — 8,250
Topinambur 9-16 300 - 370 2,700 — 5,920
Cirok 8 -25 295 - 372 2,360 — 9,300




VIl. Moznosti vyuziti brambor pro obnovitelné zdroje
energie

brambory jsou vyhodnym substratem pro BPS z hlediska dobré
rozlozitelnosti a diky pfiznivému poméru C/N = 35

hlavni slozkou susSiny bramboru (kolem 21 %) je Skrob (16,6 % Cerstve
hmotnosti), dale jsou to bilkoviny (2,1 %), tuky (0,2 %), cukry (0,6 %) a
vlaknina (1,3 %). Ve vyjadieni v CHSK (chemicka spotreba kysliku) to
odpovida prumérné hodnoté CHSK brambor — 250 g CHSK/kg Cerstvé
hmotnosti brambor

z 1 kg CHSK |ze ziskat az 0,35 Nm?3 metanu, to odpovida objemu bioplynu
asi 0,53 Nm?3. Z 1 Nm? bioplynu s obsahem metanu 66 % se muze v
kogeneracnich jednotkach vyrobit zhruba 2,22 kWh elektrické energie a
3,42 kWh tepelné energie.

z 1 t Cerstvych brambor Ize teoreticky ziskat: 87,5 Nm3 CH,/t brambor
nebo 146 Nm?3 bioplynu/t brambor o obsahu metanu 60 %. Z toho Ize
vyrobit zhruba 325 kWh elektrické energie a asi 500 kWh tepelné energie.
To odpovida vytéznosti 416 Nm?3 CH,/ t celkové suSiny nebo 693 Nm3
bioplynu (Sérka et al., 2013)

celé brambory se vétSinou nezpracovavaji, je to ekonomicky neefektivni,
pouze prebytky nebo brambory nevyuzitelné k potravinarskym a krmnym
ucelim



VIl. Moznosti vyuziti topinamburu pro obnovitelné
zdroje energie

» topinambur se vyznacuje vysokou produkci nadzemni biomasy (50 —
60 t/ha Cerstvé hmoty, 15 — 20 t/ha suSiny). Pro pfimé spalovani je
nejvyhodnéjsi termin sklizné po zmrznuti naté, kdy se snizuji naroky na
dosouseni. Spalovat nat je mozné pfimo po rozfezani, v CR je ovéfeno
| zpracovani hmoty na pelety Ci brikety. Uvadené spalné teplo susiny
naté je 17,71 MJ/kg.

> v roce 2010 byly testovany na VSCHT Praha vzorky nadzemni hmoty
topinamburu, které se mirné liSily v obsahu susiny (167,5 resp. 120,6
g/kg vzorku) a tim i v obsahu organickych latek. Vytéznost bioplynu u
vzorku A ginila 103 -110 m?3/t Cerstvé hmoty, to odpovida vytéznosti
metanu 68 - 70 m3/t Cerstvé hmoty pfi obsahu metanu v bioplynu 64%.
Vytéznost bioplynu u vzorku B Cinila 69 - 84 m3/t Cerstvé hmoty, to
odpovida vytéznosti metanu 41,8 - 54,5 m3/t Cerstvé hmoty pfi obsahu
metanu v bioplynu 60-65 %.



VIl. Moznosti vyuziti topinamburu pro obnovitelné
zdroje energie

200 4 e —— K Pramérna produkce
bioplynu 186,5 Nm?3/t susiny
daného vzorku celé suché
rostliny topinamburu
hliznatého je vysledkem
testu vyt&znosti (Skoda et

al., 2010).

specificka produkce BP
[Nm'/t] (BP/VL)

¢as [dny]
e Stonek = =l= = [Li5t e Hliza =& = Nadzemni Cast ===l Smeés
. 3 3 Obsah
salbstist bioplyn [Nm] metan [Nm'] CH.
z1tVL z1tVLzz z1tVL z1tVLzz %
stonek 178.9 2108 1123 1324 62.8
list 91,7 1193 619 80.6 67.5
hliza 110.5 116,7 74 8 789 67.7
nadzemni ¢ast 1093 1350 70,5 87.0 64.5
sSmes 1959 229.1 127.9 149.6 65.3

Zdroj: Skoda et al. (2010): Topinambur hliznaty jako substrat pro bioplynové stanice. Biom.cz (online).




VIl. Moznosti vyuziti topinamburu pro obnovitelné
zdroje energie

Kumulativni produker BP [ml]

Kumulativni produkee bioplynu [ml]
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Jako inokulum pro pokusy byl pouZit anaerobné stabilizovany kal z anaerobniho rektoru pracujiciho za mezofilnich podminek z €istirny
odpadnich vod.

Testy produkce bioplynu byly provedeny se smésnymi vzorky Mix5 a Mix6 (Mix5 se vyznacoval velice tvrdymi stvoly a pfitomnosti kvétd; u
Mix6 bylo podstatné vice silnych stvold, ale ne tak tvrdych, nez u Mix5) s kazdym pfi dvou zatiZzenich inokula.

Bylo provedeno celkem pét sérii testl za nasledujicich podminek:

Mix5 - 0,3 - zatizeni biomasy inokula 0,3 kg vzorku/kg VL org. inokula,

Mix5 - 0,5 - zatizeni biomasy inokula 0,5 kg vzorku/kg VL org. inokula,

Mix6 - 0,3 - zatizeni biomasy inokula 0,3 kg vzorku/kg VL org. inokula,

Mix6 - 0,5 - zatizeni biomasy inokula 0,5 kg vzorku/kg VL org. Inokula,

Endo — samotné inokulum

Kazdy test sestaval ze tfi paralelnich pokustl za stejnych podminek a vysledek je udavan jako primér hodnot ziskanych z téchto tfi pokusu.
Testy produkce bioplynu byly zahajeny 6.9.2010 a probihaly do 9.11. 2010 tj. 64 dni.

Pribéh kumulativni produkce bioplynu ze vSech péti testl je uveden na obrazku vlevo.

Pribéh €isté produkce bioplynu, tj. po odecéteni endogenni produkce inokula je uveden na obrazku vpravo.




ZAVER

brambory jsou zakladni potravinou a surovinou pro vyrobu
bramborovych vyrobkl — 22 % z celkové spotieby je uréeno k vyrobé
téchto produktu

brambory jsou mimo jiné vyznamnym zdrojem bramborového Skrobu, 62
% urCeno pro potravinarské vyuziti, napoje a jiné potraviny

brambory jsou ekonomicky rentabilni plodinou, vyzaduji vysoké vstupy
na ha (nad 90 tis. K¢), rozhodujici je vSak porovnani realizaCni ceny a
nakladu na jednotku produkce (t, kg)

bramborové zbytky nebo odpadni vody ze zpracovani brambor jsou
zadanym substratem pro zemédélskeé bioplynové stanice

topinambur hliznaty muze slouZzit jako alternativni zdroj pro vyrobu
bioetanolu (obsah cukru 12-15t. z ha, znamena 4 — 6 000 | etanolu),
idealni substrat bioplynu, nebo jako energeticky zdroj ze susiny (palivo)
(Holub, 2008)

topinambur hliznaty ma velky potencial jako budouci surovina pro
produkci bioplynu protoze ma vysoky vynos, vhodné slozeni biomasy,
nizké pozadavky na vstupy a pozitivni vliv na zivotni prostredi (Lili Li et
al., 2013)



Spoluprace VUB Havli¢kéiv Brod a MENDELU na Feseni
vyzkumnych projekti:

Projekt NAZV 1G46058 Posileni konkurenceschopnosti péstitelii
brambor produkci hliz s vyssi spotrebitelskou jakosti (2004 —
2008)

Projekt NAZV QI101A184 Technologie péstovani brambor — nové
postupy setrné k zivotnimu prostredi
(2010 — 2014)
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