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ABSTRACT

Chosen agriculture farm: Dubné corporation is in South Bohemia region. Analysis of inner
structure of agricultural system was calculated for ten-year period 1997 — 2006. Data used for
analysis: acreage and yield of individual crops, consumption of mineral fertilizers, cattle stock.
On the basis of this analysis, using carbon balance principle, variants of agricultural inner
structure project have been worked out, aimed at bioenergy production: cereals for production

of bioethanol, raps for production of oil, biogas.

Key words: agricultural systems, carbon balance, bioenergy production

SOUHRN

Zvoleny zemédelsky podnik spoleénosti Dubné a. s. hospodaii v Jiho¢eském kraji. Byla zde
provedena analyza vnitini struktury zeméd¢€lské soustavy za desetiletou fadu 1997 — 2006. Jako
vstupni data pro analyzu byly pouzity plochy sklizné a vynosy plodin, spotfeba mineralnich
hnojiv, stavy skotu. Na zdkladé¢ provedené analyzy byly svyuzitim metody C-bilance
vypracovany navrhy vnitini struktury zemédélské soustavy, pfi zaméetfeni na produkci bioenergie

— obili na vyrobu bioetanolu, fepky pro vyrobu fepkového oleje, bioplynu.

Kli¢ova slova: zemedélské soustavy, C-bilance, produkce bioenergie



Pouzité symboly a oznaceni:

DJ dobyt¢i jednotka

€s energie slunecniho zafeni

&s  energie rostlinnych spolecenstev

Yz  celkovy pocet zvitat (DJ)

>m  mnozstvi mikrobialnich spoleCenstev
ZS zemédelska soustava

SP  soustava pramyslova

&  parametr vyjadiujici pomér zdrojl a spotiebitelt uhliki pro obiloviny
G parametr vyjadiujici pomér zdrojl a spotiebitel uhlikii pro okopaniny

ki4  pfepocitaci koeficienty pro jednotlivé plodiny:

kl = 1
k2 = 0,75
ks = 0,50

Ni  nadmoiska vyska

G,s geologickopetrograficky substrat
P, plocha zemédélské piidy (ha)

P, plocha orné pidy (ha)
>H spotfeba mineralnich hnojiv v t ¢istych zivin NPK (N+P,Os+K,0)

Indexy jednotlivych plodin a skupin plodin:

1 indexy jednotlivych plodin a skupin plodin
0 jednoleté picniny
1 viceleté picniny
2 obiloviny
2% zrno obilovin, kukufice

21 slama obilovin, kukufice



3 brambory

4 trvalé travni porosty
sa fepka ozima

5b mak

9 jahody

n ostatni plodiny - kmin
W rhizomy

TTP  trvalé travni porosty

Parametry
hz hustota skotu
' krmna norma
> Cx aktivni uhlik po konverzi zvifaty

OMEGA 2 pomér sumy aktivniho uhliku k objemu sklizné obilovin

ETA O sucha hmota jednoletych picnin na jednotku uhlikatych zdroji
ETA?2 pomér zrna k uhlikatym zdrojim
G’ Planckova konstanta (pfepocitdvaci koeficient susiny picnin na

objem zrna obilovin)
Yi vynos plodiny [t.ha]
Ysi  vynos suché hmoty plodiny [t.ha™]
>Ysi objem sklizn€ suché hmoty plodiny [t]
>Ys objem sklizné suché hmoty vsech plodin [t]

MERO metylester fepkového oleje
BPS bioplynova stanice
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1. UVOD

Zemédélstvi, jako jedno z vyznamnych hospodaiskych odvétvi plni v dneSni
dobé nejen funkci produkce potravin, ale téz fadu mimoprodukcnich funkci. Jako
nejvyznamngj$i se ukazuje udrzba kulturni krajiny, ochrana Zivotniho prostredi,
vytvareni pracovnich pfilezitosti a rozvoj venkova.

V poslednim obdobi proslo zemédélstvi fadou zmén, které se dotkly mnoha
oblasti zabyvajicich se nejen zemédé€lskou prvovyrobou, ale téz ¢innosti na ni vdzanou.
Bylo to zpiisobeno zejména zménou politické situace, kterd u nds nastala po roce 1989.
Doslo k oslabeni intenzity hospodateni a zaroven k mirnému nartstu zastoupeni podilu
trvalych travnich porostd. Celkova situace, spolu s ekologictéjSim piistupem
v hospodateni, vedly v poslednich letech k citelné restrikci pouzivani vstupt.

Prioritou hospodaticich podnikd by méla byt snaha o raciondlni vyuzivani
prirodnich zdroji a co nejefektivnéji se prizptisobit podminkam, ve kterych rozvijeji
svoji Cinnost. Stale se zhorSujici kvalita zivotniho prostiedi by méla vést ke snaze o
maximalni vyuziti dostupnych zdroji v dané lokalit¢.

Na Zzivotni prostfedi ma velky vliv zplisob hospodafeni na zemédélské pudé.
Casto nevhodna struktura zem&délské vyroby vede k naruseni pirozené rovnovahy a
degradaci pudy. Predpokladem pro dlouhodobé, uspé$né hospodateni je vyvazené a

Setrné zachédzeni s ptidou jakoZto zdrojem potiebné produkce.

V praci je feSen navrh vnitini struktury zemédé€lské spolecnosti Dubné, a. s.
Udaje o predchozi struktufe jsou hodnoceny za &asovou fadu z obdobi 1997 — 2006.
Pomoci ziskanych podkladi byl zpracovan navrh na vypocet wvnitini struktury
zemédelske soustavy pii zamétfeni na produkci bioenergie (bioplyn, obiloviny na vyrobu

etanolu, fepka jako energeticka plodina).



2. Literarni ¢ast

2.1. Teorie zemédélské soustavy

Zemédelska soustava je definovana jako soubor vzajemné na sobé zavislych
prvkd, procesii, prosttedki a zafizeni, raciondlné¢ usporddanych, fizenych a
regulovanych v prostoru a Case za ucelem dosazeni optimalni kvantitativni a kvalitativni

urovné vyroby organické hmoty (KUDRNA 1985).

2.2. Zemédélské systémové inZenyrstvi

Zemédélské systémové inZenyrstvi vzniklo na zaklad€ dlouhodobych analyz
vyvoje svétového zeméd¢lstvi, lesniho hospodafstvi, vodniho hospodafstvi a energetiky,
tedy odvétvi, na néz je poloZen nejvetsi pozadavek pro zabezpec€eni existence lidstva pii
témer exponencialnim rastu jeho poctu.

Rostouci demograficka kiivka je také pficinou toho, Ze zemédélskou vyrobu
nelze omezit, ze se nelze vratit zpét ani v technologiich ani ve stupni intenzity vyroby,
ze je vSak nutno hledat nové, nekonvencni cesty k zabezpeceni vSech existencnich
pozadavku lidstva.

Systémové analyzy ukazuji, Ze situaci nelze feSit ani soustavnym zvySovanim
vykonnosti polnich plodin, protoze soucasné stim klesa stabilita celé soustavy
vyzadujici dalsi vklady mineralnich Zivin.

Reseni situace nespo¢iva v tom, aby se odstranil sou¢asny nedostatek potravin,
nybrz v tom, Ze pfi tomto neptiznivém stavu bude nutno nékolikandsobné zvysit vyrobu
jen proto, ze v dusledku ztraty pidy urbanizaci, katastrofami aj. klesd plocha ornych

piid (KUDRNA 1996).

Systémové inZenyrstvi je mnohostranné a zahrnuje:

- Oblast Cinnosti, jez se odd¢lila od tradi¢ni inzenyrské praxe a zaméfila se na
cilevédomé fizeni a organizaci procesii vytvareni, vyvoje a vyuziti sloZitych
inzenyrskych soustav.

- Oblast védeckého poznéni jako komplexni védeckou disciplinu, ktera spojuje metody

analyzy a inzenyrské Ccinnosti, postupy projektovani, vyuziti matematickych,
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technickych, pfirodovédnych a spolecenskych disciplin, které budou pifi feSeni a

projektovani slozitych dynamickych soustav vyuzity (KUDRNA 1996).

2.1.2 Struktura zemédélské soustavy

Struktura zeméd¢€lské soustavy je charakteristickou velic¢inou jejiho stavu proto,
7e urcuje vSechny dal$i parametry stavl a procesll v biologické, technické a ekonomické

oblasti (KUDRNA, 1979).

Strukturu ¢lenime na:

- Vnéj$i strukturu (zdkladni) charakterizujeme jako prostorové uspotadani
jednotlivych dilé¢ich soustav a podsoustav z hlediska vzajemnych vazeb prvka
zemédelské soustavy a krajinného prostoru. Vnéjsi struktura zemedélské soustavy
je ptedpokladem pro strukturu vnitini.

- Vnitini strukturu pak definujeme jako prostorové a ¢asové usporadani jednotlivych
prvkll uvniti jednotlivych podsoustav. Je ur€ena pomérem zdrojii a spotiebitell

uhliku (druh zvitete, druhy a odridy polnich plodin atd.)

Vnitini struktura zemédé€lské soustavy a vSechny regulacni procesy, které
reguluji pomér kumulatord, stabilizatorti a spotiebitelti uhliku, jakoZz i migrace prvkd,

determinuji ti¢innost zemédélské soustavy (KUDRNA, 1996).

Zakladni struktura zemé&d¢€lské soustavy je urcena ttemi podsoustavami:

1) soustava rostlinnych spoleéenstev transformuje energii slune¢niho
zateni na glycidobilkovinnou hmotu

2) soustava hospodarskych zvirat transformuje glycidobilkovinnou
uhlikatych latek zpét do pudy

3) soustava mikrobidlnich spolecenstev preménuje uhlikatou a z ¢asti
dusikatou hmotu z prvni a druhé transformacni soustavy a dokoncuje

cyklicky obéh uhliku (KUDRNA, 1996)
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Mezi témito soustavami probihaji neustalé energetické procesy, pficemz
zékladni podminkou jejich realizace je zcela specitické prostiedi — biosféra krajinného

prostoru a stejné intenzita pracovnich procesi vSech podsoustav (KUDRNA, 1985).

Obrazek €. 1: Schéma vazeb v bioenergetické soustave a vazeb zemédelské

soustavy podle KUDRNY (1985)

€ €
Srs Src —> ZZ
2m 2

Es — energie slune¢niho zateni

Ers — energie rostlinnych spolecenstev

> - celkovy pocet zvitat

>m  —mnoZstvi mikrobialnich spoleCenstev

Ve vsech soustavach dochazi k pienosu a transformaci energie. V prvnim stupni
je slune¢ni energie zachycena rostlinami a postupné transformovana na organickou
hmotu. Ve druhém stupni se diky polygastrickym zvifatim organickd hmota znovu
transformuje. Do tietiho stupné zahrnujeme mikrobidlni spolecenstva, ktera preménuji
veSkerou uhlikatou hmotu a zbytky dusikaté hmoty v piidé na hmotu uhliku, ktera je
ptedpokladem pro dalsi cyklus €innosti rostlinnych spolecenstev.

Cast hmoty odchazi za hranice zemédélské soustavy, kde je spotiebovéana jednak
jako surovina pro potravindisky pramysl, jednak jako surovina pro primyslové
zpracovani vibec. Tato Cast je nevratnd a zpét do soustavy se nevraci. Proto ta Cast, jez
je pro zivot rostlin nezbytna (biogenni a nékteré stopové prvky) a je trvale odebrana ze

substratu pady, musi byt nahrazena. Chybéjici cast je nahrazena ze soustavy
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pramyslové. Uvazujeme-li se soustavou primyslovou, méni se nam soustava cisté

zemedelska na soustavu zemédélskoprimyslovou (KUDRNA, 1985).

8S
8rs > ZZ
> < SP

Obrazek €. 2: Schéma vazeb v zemédélskopriimyslové soustaveé (Kudrna, 1985)

SP — soustava primyslova

Z uvedeného schématu je patrné, ze vSechny procesy jsou vyjadieny pfeménami
energii a hmot. Mezi jednotlivymi podsoustavami pak existuji ¢etné pifimé, cyklické a
zpétné kompenzacni vazby. Poruseni nékteré z nich omezuje ¢innost soustavy (Kudrna,

1996).

2.1.3. Analyza vyrobniho uzemi zemédélské soustavy

Podstata systémové analyzy spoc¢ivd ve vyhodnoceni vztahli mezi jednotlivymi
prvky ¢i podsoustavami (v analyze dil¢ich soustav), nikoli v popisu vlastnosti kazdého
prvku.

Geologickopetrograficky substrat pud (G,s), geomorfologie (reliéf) uzemi a
nadmotiska vyska (N;) jsou typickymi piedstaviteli konzervativnich prvk vyrobniho
uzemi zemédé€lské soustavy, jez urcuji jeji kliCovy parametr — strukturu a podstatné
pusobi na jeji ¢lenéni v krajinném prostoru.

Problematika bioenergetického potencidlu pudy naznacuje, Ze rozhodujicim
faktorem, jenz urcuje kvalitu pidy, je obsah aktivnich povrcha v padée. Kvalita téchto
povrchll je urCena obsahem jilovych minerall a obsahem vysokomolekularnich
uhlikatych latek, a to zejména huminovych kyselin. S rostouci nadmoiskou vySkou roste

potfeba aktivnich povrchii organického ptivodu. Jevi se pritom zdkonitost, v niz
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hydrografickd sit’ ma zvlastni ulohu z hlediska transportu sedimentl fekami a jejich
akumulace. Sedimenty obsahujici 1 znaéné mnozstvi jilovych minerdld vytvareji velké
aktivni povrchy a v dasledku toho 1 potfeba aktivnich povrchii organického piivodu je
mensi. S rostouci nadmotskou vySkou se podstatné méni i geologickopetrograficky
substrat. Se zhorSujici se jeho agronomickou kvalitou klesa i kvalita jilovych minerali
z hlediska jejich sorpéni schopnosti.

Aktivni povrchy organického ptivodu jsou uhlikaté latky, vysokomolekularni
huminové kyseliny, jeZ se uvoliuji z uhlikatych prekursori. humusu. Protoze tyto
aktivni povrchy jsou tedy urceny kvalitou téchto latek, zalezi jejich pfikon do pidy od
pomeéru téch plodin, které tyto uhlikaté latky do ptidy vnaseji, a plodin, jez po sobé tyto
latky téméf vliibec nezanechéavaji a nebo u nich jsou v disledku technologickych operaci
mineralizovany (KUDRNA, 1985).

Struktura zeméd¢lské soustavy, tj. pomér zdroji a spotiebiteld uhliku, je
obrazem konzervativnich prvki vyrobniho Uzemi zemédélské soustavy a krajinného
prostoru.

Pro hodnoceni konzervativnich prvkill se pouziva metoda izocar {; a (; parametru

vyrobniho tzemi (KUDRNA, 1985).

Obrazek ¢&. 3: Mapa izo¢ar {, parametrt na izemi CR (KUDRNA 1985)

14



Obrazek &. 4: Mapa izo¢ar {; parametrti na izemi CR (KUDRNA,1985)

Popis obrazka €. 3 a 4:

1. Rostouci hodnoty {3 naznacuji, ze se kvalita aktivnich povrchii zhorSuje.

2. Oblasti s Vyssi nadmotskou vyskou a méné ptiznivym
geologickopetrografickym substratem vykazuji vys$i hodnoty, nez oblasti
nizinné s aluvidlnim ¢i spraSovym substritem. Proto v oblastech s vyssi
nadmoiskou vyskou je nutno zvysit mnozstvi aktivnich povrchli organického
puvodu.

3. Zvlastni tlohu v rozdé€leni izoCar parametrti {, ; maji vodni toky z hlediska
transportu sedimentl a jejich akumulace. Sedimenty obsahujici zfejmé 1 zna¢né
mnozstvi jilovych mineralt vytvareji velké aktivni povrchy, a v disledku toho i
potfeba aktivnich povrchi organického plivodu je mensi. Sorpéni kapacita
téchto piid je podstatné ovlivnéna mineralni slozkou ptdy.

cvwr

sméru toku feky izo€ara (, a za ni teprve izo€ara (; Tento jev piesné odpovida i
vyvoji sedimentace v inundacnich oblastech fek. Pii vyssi rychlosti proudu
vybiezenych vod nejdiive sedimentuji hrubsi sedimenty a postupné pak se
zpomalujici rychlosti sedimenty jemnégjSi. Prvni odpovidaji optimalnim
podminkam obilnin, druhé optiméalnim podminkam cukrovky.

5. VSechny izo¢ary parametrii ( ; sméfuji kolmo na sméry vodnich tokl a jejich
hodnoty stoupaji s nadmoiskou vySkou proti sméru vodniho toku. Proto

parametry (5 jsou veli¢inami, jez umoznuji charakterizovat vzajemny zakonity

vztah struktury zemédélské soustavy ke konzervativnim prvkim krajinného
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prostoru. Oznac¢ime-li konzervativni prvky — geologickopetrograficky substrat
Gys a nadmotskou vysku Ny, pak uvedeny proces predstavuje analyzu soustavy

8.3 < (Gps, Ni) (KUDRNA, 1985).

Parametry charakterizujici strukturu zemédélské soustavy:

kip1 Yo + kapaYu ki Ya + ki) Y
C2= =
p2Y52 Z Yo
kp Yo + kupsYu+ kopaYeo ki) Yo+ k) Yat k) Yo
&= =
p3Ys3 Z Ys

2.1.4. Struktura a stabilita zemédélské soustavy

Stabilita zemédélské soustavy je determinovana jeji teritorialni a vnitini
strukturou.

Teritoridlni (vngjsi) struktura pfedstavuje rozmisténi poli s ohledem na reliéf
uzemi, rozmisténi dopravni sité, svodnic, odvodiiovacich kanali, urCuje pomér
drnového fondu a ornych pud, pomér zemedélskych ptid k vodnim nadrzim a vodnim
toktim, pomér zemédélského fondu k lesnimu fondu a teritoridlni rozmisténi zemédélské
pudy sohledem na konzervativni prvky krajinného prostoru a rozlozeni teritoria
zemedelské soustavy na povodi vodnich tokl a nadrzi. Podle Kudrny (1996) je patrné,
7e teritorialni struktura zemédélské soustavy determinuje pohyb hmot v soustavé a je
regulatorem vodni bilance v jeji oblasti, pfedevSim povrchovych a podzemnich vod.
Vnitini struktura ZS je regulatorem uhlikové bilance a s vodni bilanci reguluje
evapotranspiraci a infiltraci vod.

Stabilita ZS spociva v tom, ze teritorialni strukturou piivedeme do rovnovahy
vodni bilanci, vnitini strukturou bilanci uhliku a disledkem toho se cela oblast, ve které
ZS pusobi, stane rovnovaznou a stabilni. Regulacni technologie jsou opatfeni, ktera
udrzuji rovnovazny stav soustavy na vyprojektovanych parametrech. Do této kategorie
regulacnich technologii patii i meliora¢ni soustavy, kultivacni technologie a podobné.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze stabilita zeméd¢€lské soustavy je dana stabilitou vodni a
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uhlikové bilance, které zabezpecuje teritoridlni a vnitini struktura zemédélské soustavy

(KUDRNA, DEMO, 1994).

2.2 Metoda uhlikové bilance v zemédélské soustavé

Dekompozici ZS na velkych vyrobnich tzemich se prokdzalo, ze v kazdé
soustavé plati urcitd posloupnost zavislosti, kterda musi byt pii vypoctu optimalni
struktury ZS uvézena. Tato posloupnost charakterizuje zékladni vnitini strukturu ZS a
mizeme ji vyjadiit takto: Akumulace uhliku v rhizosféfe viceletymi picninami
implikuje akumulaci zrna obilnin a akumulace uhliku obilninami (zrna 1 sldmy)
implikuje akumulaci suché hmoty spotiebitelil uhliku - cukrovky a brambor (KUDRNA,
1985).

Z uvedeného je patrno, ze dal§i pfivod uhlikaté hmoty do soustavy (napf.
zvyseni ptivodu uhliku z organickych hnojiv, z picnin drnového fondu a odpovidajicim
zvysSenim stavu skotu) vede ke stabilizaci soustavy.

Na tomto principu byla odvozena metoda uhlikové bilance v ZS, jezZ umoziuje
vyhodnotit stupen rovnovahy ZS, vypocitat jeji optimalni strukturu pii zméné
zastoupeni spotiebitelli uhliku a determinovat 1 stav jejiho maximalniho zatiZeni.
Metoda uhlikové bilance umoznuje soustavné vyhodnocovat vSechny odchylky od
normalniho stavu soustavy.

Princip metody spocivd v poznéani, Ze objem aktivniho uhliku vypocitany
pomoci koeficientll je roven objemu suché hmoty bulev cukrovky nebo hliz brambor a
objemu suché hmoty viceletych picnin na orné pide.

Uplatiiuje se zde i vliv geologickopetrografického substratu pid, pak tento vliv
vyjadifujeme dalsimi koeficienty, které charakterizuji vyuziti bioenergetického
potencialu pudy. Tyto koeficienty oznacujeme pro obilniny m,, pro brambory ns.
Stanovime je z delSich ¢asovych fad sklizni obilnin (zrna, slamy) a akumulovaného
(aktivniho) uhliku viceletych picnin (nadzemni i podzemni hmoty), jednoletych picnin a
drnového fondu a sklizni suché hmoty brambor (KUDRNA, 1985).

Dilezitou slozkou zemédélskoprimyslového komplexu jsou prostiedky pro
energii a obnoveni jejich zdroja.

Mnozstvi zdrojii uhliku ve struktufe zemédé€lské soustavy musi vykompenzovat
transformaci ¢asti odpadovych hmot v soustavé jesté pred jejich ndvratem do pudy, aby

znich byla uvolnéna energie v soustavé znovu vyuzitelnd a kterd z velké casti mize
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nahradit pfikon vngj$i energie (paliv, elektfiny, plynu). Tak v zeméd¢lské soustave

vznika uzavieny okruh (KUDRNA, SINDELAROVA, 2000).

Klicovym faktorem v plidach jsou aktivni povrchy uhlikatych hmot a jilovych
mineralt. Aktivnim uhlikem se rozumi uhlik, ktery zlstdva po transformaci v pude.
Ptitom nejde o veSkery humus, ale jen o tu jeho cast, ktera do soustavy neustile

vstupuje a opét z ni vystupuje (KUDRNA, 1985).

2.3. Normalni stav zemédélské soustavy

Normalni stav zeméd¢€lské soustavy je definovan jako nejmensi soubor
charakteristik a proménnych, které zcela urcuji jeji chovani a cinnost v biosfére
krajinného prostoru. Je vyjadien tfemi na sobé zavislymi veliCinami, jez zcela

charakterizuji jeji ¢innost.

Obrazek €. 5: Normadlni stav zemédélské soustavy (KUDRNA, 1989)
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) Vystupy (obiloviny, okopaniny)
(spotiebitelé uhliku)

Transformace zvitaty

Vstupy-zdroje uhliku

2.4. Obnovitelné zdroje energie - bioenergie

Obnovitelné zdroje energie jsou pfirodni zdroje, které se neustile obnovuji.
Hlavnim zdrojem pfimé i nepiimé obnovitelné energie je slunce. Mezi obnovitelné
zdroje patii pfimad energie slunecniho zéafeni, energie vodnich tokili, energie vétru,
energie vngjSiho prostfedi, energie biomasy, v malé¢ mife energie termalnich vod a
odpadova rekuperovana energie vcetné Casti energie ziskané tepelnymi cerpadly.
Specifikem zemédélstvi je zpracovani exkrementd hospodaiskych zvifat na bioplyn,

spalovani difeva a slamy pro energetické ucely a zpétné vyuziti biologického tepla
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z odvétraného stajového vzduchu. Tyto Cinnosti je mozno posuzovat jako obnovitelné i

jako druhotné zdroje energie (MOUDRY, STRASIL, 1998).

Hlavni vyznam vyuZivani obnovitelnych zdroji energie (OZE) je, Ze vétSina
téchto zdroju je ekologicky Cista, takze jejich vyuzivani nezatézuje zZivotni prostredi,
dale nekladou OZE naroky na dovoz primarnich zdroji a pfi zvySovani intenzity ve
vyuzivani OZE nehrozi jejich vy&erpani (SOCH, 1996).

NejznaméjSim z obnovitelnych zdrojii je biomasa. Biomasa mé& vyznam nejen
jako zdroj obnovitelné energie a primyslovych surovin, ale je rozhodujici rovnéz
z hlediska socialné ekonomickych aspektl, zejména na venkove. Vyrobni programy
zaméefené na biomasu mohou vytvaret fadu novych pracovnich piilezitosti a soucasné
zajist'uji udrzbu krajiny (PETRIKOVA, 2000).

Biomasa je latka biologického plivodu vznikajici bud’ zdmérné¢ — vyrobni
¢innosti, nebo jako odpad ze zeméd¢€lské a lesni vyroby, potravinatstvi, komunalniho
hospodaistvi. Biomasa jako jeden z obnovitelnych zdroji energie v sobé skryva
obrovsky energeticky potencidl. Jeho vyuziti, byt’ jen Castecné, je ale omezeno mnoha
faktory (PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004).

Pro energetick¢é ucely se pouziva piedevSim biomasa odpadni. Biomasa
péstovana pro vyrobu energie je napiiklad obili, cukrova fepa, olejniny, energetické

dieviny (MOUDRY, STRASIL, 1998).

Biomasa vyuZitelna k energetickym uceliim
fytomasa s vysokym obsahem skrobu a cukru
fytomasa s vysokym obsahem lignocelulézy
fytomasa olejnatych rostlin

organické odpady a vedlejsi produkty zivociSného piivodu

A o

smési ruznych organickych odpadi

Tabulka ¢. 1: Zpisoby vyuZiti biomasy k energetickym uéeliim: (PASTOREK, KARA,
JEVIC, 2004)

Typ konverze Zpisob konverze Energeticky Odpadni material
biomasy biomasy vystup nebo druhotna
surovina
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spalovani teplo vdzané na popeloviny
nosic
termochemicka zplynovani generatorovy plyn dehtovy olej,
konverze (suché uhlikaté palivo
procesy) pyrolyza generatorovy plyn dehtovy olej, pevné
hotlavé zbytky
biochemicka anaerobni bioplyn fermentovany
konverze (mokré fermentace substrat
procesy) anaerobni teplo vazané na fermentovany
fermentace nosic¢ substrat
fyzikalné-chemicka esterifikace metylester biooleje glycerin
konverze biooleju

2.4.1. Vyroba bioetanolu (etanolu) z obilovin

Etanol vznik4 kvasnym procesem ze Skrobu zrna, hlavni vyuziti je v motorovych
palivech. Vyroba etanolu zobilovin zahrnuje v prvnim technologickém kroku
enzymatickou konverzi §krobu obilného zrna na zkvasitelné cukry pomoci syntetického
amylazového komplexu a dale kvasnou technologii vyroby etanolu pomoci kvasinek
rodu Sacharomyces s konecnou destilacni f4zi. Vhodnost druhu obilovin pro vyrobu

etanolu uruje obsah $krobu v zrné a nizky obsah bilkovin v zrné (TICHY, 2001).

Program produkce bioetanolu ma piispét k orientaci na obnovitelné zdroje
energie. Pfitom pomilze udrzet zeméd€lskou Ccinnost v krajing€, pfinést zmirnéni
socidlniho dopadu restrukturalizace hospodafeni na venkové a zlepSit fadu dalSich

ekologickych a ekonomickych jevi (PETR, 2004).

Ptrestoze je nejvynosnéjsi plodinou k vyrobé kvasného lihu v naSich podminkéach
cukrovka, zmnoha divodl, mezi které patii také vznikajici piebytky, relativni
agrotechnickd naroc¢nost, zavedena technologie sklizné a skladovani, dava se prednost
obilovinam. Piedpokladem je péstovani hust¢ setych vhodnych odrid, s témito
zékladnimi poZzadavky na kvalitu: objemova hmotnost min. 730 g-1”,

obsah Skrobu v susiné min. 61 %,
¢islo poklesu max. 150 s.

(PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004).
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Tabulka &. 2: Jakostni kriteria navrhovana MZe CR pro obiloviny k produkci bioetanolu

Kriterium PSenice Tritikale
Vlhkost (%) 14 14
Objemova hmotnost (kg/hl) 73 69
Piimési (%) 6 6
Necistoty (%) 1 1
Max. ¢islo poklesu (s) 200 150
Min. obsah skrobu (%) 58 58

Nejvhodnégjsi obilovinou pro vyrobu etanolu se v naSich podminkach jevi

pestovani ozimé pSenice a tritikale.

Odrady ozimé pSenice vhodné pro vyrobu bioetanolu: Hana, Alka, Vlasta,

Banquet, Komplet, Driffter, Mladka, Rheia, Sulamit, Svitava, Ludwig (uvedené odrady
maji obsah skrobu v zrnu vyssi nez 66 %) ( PETR, 2004).

Tabulka €. 3: Vlastnosti bioetanolu jako komponenty automobilového benzinu

(http://www.cappo.cz/veletrh2004/cionova.html)

Vyhody

Nevyhody

Vysoké vyparné teplo — lepsi plnéni

motoru

Vysoké vyparné teplo (horsi

startovatelnost v zim¢)

Snizuje emise NO, (n€které studie). Nizsi

celkova tvorba sklenikovych plyni

Vysoka korozivnost, interakce s béznymi

plastickymi hmotami.

Obnovitelny a nezavisly zdroj. Miize byt
produkovan prakticky kdekoliv, kde je

dostupna biomasa.

Zvysuje prodejni cenu benzinu

Dobte biologicky rozlozitelny

Umoziiuje pouzit produkty horsi kvality,

Jedna se o ’pfeménu potravin”

na motorové palivo
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nevhodné pro potravinaiské ucely

Niz§i emise a spotieba energii v rafinériich | Vyzaduje dotace. Problém priority dotaci.

Kulturni vzhled krajiny Vysoky potencial zneuziti

Efektivni vyuziti odpadni celulozy Neexistuje spolecny trh s bioetanolem jako

komoditou pro motorova paliva

Dodate¢na zaméstnanost. Pomaha fesit

finan¢ni problémy zemédé&lstvi

Ptidavani etanolu do benzinovych motori
Obecné hodnoceni smési benzinu s 10 % etanolu podle KREPELKY (1997)

snizeni emisi nespalenych uhlovodiki o 6 %
sniZzeni emisi oxidu uhelnatého o 13 %
snizeni emisi benzinu o 12 %

zvySeni emisi formaldehydt o 12 %

zvySeni emisi acetaldehydii o 156 %

narast emisi oxidu dusiku o 5 %

2.4.2 Repka jako energeticka plodina

Jednou z nejuniverzalnéjSich energetickych plodin v nasich podminkach je
fepka. Prvotnim cilem jejiho péstovani jako energetické plodiny je ziskani suroviny pro
vyrobu alternativniho ekologického paliva do vznétovych motor. Nezanedbatelné je

vak i vyuziti fepkové slamy ke spalovani a vyrobé tepla (KARA, JEVIS, 2002).

Metylester fepkového oleje (MERO) je ¢&ira nazloutld tekutina bez
mechanickych necistot a viditelné vody, je neomezené misitelnd s motorovou naftou. Je
netoxickd, neobsahuje tézké kovy ani zadné latky Skodlivé zdravi, je agresivni vici

b&znym natérim a pryzim (KARA, 2001).
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MERO se vyrabi rafina¢nim procesem zvanym esterifikace, pfi kterém se misi

metanol s hydroxidem sodnym a dile olejem vylisovanym ze semen fepky olejné

(POKORNY, 1998).

Slozeni MERO:

- 98 % metylester mastnych kyselin fepkového oleje
- do 1 % smési mono-, di- a triglyceridli

- do 0,3 % volnych mastnych kyselin

- do 0,3 % metanolu

- do 0,02 % volného glycerolu

- zbytek tvoii nezmydelnitelné latky (KARA, 2001)

Zakladni technologické schéma vyroby MERO
Obrazek &. 6: Obecné a zjednodusené technologické schéma vyroby MERO a jeho
komplexniho vyuZiti, véetné vedlejsich produkti (POKORNY, 1998)

ekologické palivo do
vznétovych motort

+

> metylester > vicekomponentni

(MERO) bionafta
metanol
fepkovy ¢
> olej
Katalyzitor Palivo do vznétovych
fepkové (KOH, motort (ekologickeé pii
semeno | | NaOH) obsahu MERO > 30 %
b surovy hm.)
glycerin
fepkové
> vylisky, e
Sroty koneéna uprava,
* rafinace
Cisty glycerol

krmné smési

24



Chemickym procesem (tzv. reesterifikaci) se z fepkového oleje vyrobi MERO a
vedlejSim produktem je surovy glycerin. V podstaté jde o chemickou reakci
s metanolem (za pfitomnosti alkalickych hydroxidu jako katalyzatorti), ktera probiha
bud’ za béZné, nebo i zvysSené teploty (v zavislosti na zvolené technologii). Ziskany
MERO se izoluje od vedlejsiho produktu — surového glycerinu — a &isti (POKORNY,
1998).

MERO se pouziva jako zakladni a stdZejni slozka souasné bionafty (2.
generace). V té je ho obsaZzeno minimalné 30 procent (maximdlné 36 procent) a je z
velké casti zodpoveédny za jeji ptiznivé ekologické vlastnosti. Je podle CEC-L 33-T 82 z
98 procent biologicky odbouratelny do 21 dni a tuto velmi piiznivou vlastnost “dava” i

celé bionafté (http://www.biodiesel.cz/mero/).

MERO se sice chemicky lidi od ropnych produktii, aviak jeho hustota, viskozita,
vyhfevnost a priib&h spalovani se motorové nafté velmi piiblizuji. MERO se ve
srovnani s motorovou naftou vyznacuje vcelku pozitivnim vlivem na Zivotni prostiedi.
MERO vykazuje podstatné lepsi parametry ve srovnani s motorovou naftou v emisich
CO,, SO, a koutivosti. Mirné vyssi ma pouze emise NOx, coz Ize eliminovat setizenim
motoru. Provozni pfechod na metylester usnadnuje neomezena misitelnost s motorovou
naftou. K uréitym problémiim se startovanim dochézi jiz pii teplot¢ pod 5°C. Pod
bodem mrazu vyvstavaji problémy s dopravou paliva z nadrze k motoru a pii startovani
studeného motoru. Proto musi byt MERO pfizptisobeno zimnimu provozu piidanim

vhodnych aditiv (KARA, 2001).

Tabulka ¢.4: Vyrobni ndklady motorovych paliv a bioslozek (bez spotifebni dan¢ a

DPH) (KOTILKOVA, 2006)

Polozka Cena LA
min max
Motorovy benzin 9,00 11,00
Motorova nafta 10,00 13,00
Bioetanol 16,00 18,00
Bio-ETBE 18,00 20,00
MERO 20,00 22,00
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2.4.3. Vyroba bioplynu

V technické praxi se ustalil nazev bioplyn pro plynnou smés vzniklou anaerobni
fermentaci vlhkych organickych latek v umélych technickych zatfizenich (reaktorech,
digestorech, lagunach se zafizenim na jimani bioplynu atd.) (PASTOREK, KARA,
JEVIC, 2004).

Oblast vyuziti bioplynu skytd velké moZnosti pro rozvoj venkova a zeméedé&lstvi.
Jde o zpracovani hnoje, kejdy, fytomasy a dalSich organickych materidli za ucelem
produkce bioplynu, ktery mize byt nasledné vyuzivan k vyrobé tepla a elekttiny, coz
ma nékolikery pozitivni dopad. Dojde ke zpracovani materiald, z nichz n¢které nemaji
dalsi vyuziti. U jinych dojde k jejich zhodnoceni. Proces, kterym projde hntlj v jimkach
pfi produkci bioplynu, zvySuje jeho kvalitu, kejdu a dal$i odpady je mozné dale
pouzivat v zemédélské vyrobe¢ jako hnojivo. Elektfina a teplo jsou vyrabény z bioplynu
Cistym, ekologickym zplsobem a bioplyn je obnovitelnym zdrojem energie. To vSe

prispiva ke zvySeni Zivotni Girovné a rozvoje podnikani na venkové (BABICKA, 2006).

SloZeni a vlastnosti bioplynu

Bioplyn obsahuje 40 — 75 % metanu, 25 — 55 % CO,, 10 % vodnich par, 0 - 1 %
Ha,, 0 - 3 % H,S a N, Zapalna teplota je 650 - 750 °C, hustota 0,72 kg'm~ (KAMES,
2004).

Anaerobni fermentace — jednd se o biochemicky proces, ktery se sklada
zmnoha dil¢ich, na sebe navazujicich fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a
biologickych procesti. Metanogeneze je pouze konefna faze biochemické konverze

biomasy v anaerobnich podminkéch na bioplyn a zbytkovy fermentovany material.

Obrazek ¢. 7: Anaerobni fermentace organickych latek (zjednodusené schéma)

(PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004).
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L faze 1. faze 1. faze IV. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP VYSTUP
- Vodik (H,)
organické . i,
kyseliny — oxid uhlicity 1) bioplyn
vihké jednodussi == (CO) — -CH
. r . r . 4
organické | ——=> organické kyselina -CO
latky slouceniny - 2
— vodik (H,) -HS
OXi d - daléi
uhlicity minoritni
(CO) plyny
N z 2)
ysellrna fermentovany
octova BSUSRYS |

I. faze —- HYDROLYZA - enzymaticky rozklad méni polymery (polysacharidy,
proteiny, lipidy, atd.) na jednodussi organické latky (monomery)

II. faze - ACIDOGENEZE — v této fazi dochdzi k definitivnimu vytvofeni anaerobniho
prostfedi, tvorba metanu + vznik jednodussich organickych latek (vyssi
organické kyseliny, alkoholy)

III. faze - ACETOGENEZE — acidogenni kmeny bakterii transformuji vyssi organické
kyseliny na kyselinu octovou, vodik a oxid uhli¢ity.

IV. faze - METANOGENEZE — metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji kyselinu
octovou na metan a oxid uhli¢ity, hydrogenotrofni bakterie produkuji metan

z vodiku a oxidu uhlicitého.
Ziskavani bioplynu z exkrementii hospodaiskych zvirat
Faktory ovliviiujici metanogenezi podle SOCHA (1996)

Pfi anaerobnim vyuZiti Zivoc¢isnych odpadii musime pfiihlizet k t¢émto faktorim:

1. faktory prostiedi:

a) hodnota pH homogenizovaného tekutého hnoje od skotu se pohybuje
v rozmezi 7,2 — 8,8 (HOJOVEC, 1981)
b) koncentrace tékavych mastnych Kyselin — vznikaji v nemetanogenni fazi

fermentace exkrementu
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c) teplota velmi ovliviiuje metanogenni bakterie, idedlni je teplota okolo 35 °C.
S nizsi teplotou klesé tvorba plynu. Pti 10 °C se proces viceméné
zastavuje

d) obsah Zivin

) obsah toxickych latek

2. faktory provozni:

a) sloZeni organického substratu (hnoje) se od stejného druhu zvitete 1iSi a méni
v zé&vislosti na krmeni, proménlivém mnoZstvi steliva a zbytkl krmiva

b) objemova hmotnost vykali: obvykle 0,90 — 1,30 kg/dm?

c) doba zdrZeni: rozumi se tim doba ve dnech, po kterou materidl setrvava ve
vyhnivaci komote

d) organické zatiZeni: rozumi se tim mnoZzstvi organického materidlu, které se
ptivadi za ¢asovou jednotku do vyhnivaci komory. Idedlni je takovy
pratok organické hmoty fermentorem, kdy pfitok organické hmoty za
den se rovna organické hmot¢ rozlozené za stejnou dobu.

e) stupeii michani: michdnim dosdhneme — substrat je v neustadlém kontaktu
s mikroorganismy, teplota substratu je stejnomérné rozd¢lena,
biologické produkty a meziprodukty jsou stejnomérné rozdé€leny,
tvorba pénové vrstvy na povrchu je omezena na nejmensi miru.

f) teplota: z mikrobidlniho hlediska délime proces fermentace na

- psychrofilni vyhnivani (4 - 20 °C)
- mezofilni vyhnivani (20 - 40 °C)
- termofilni vyhnivani (50 - 60 °C)

Materialy vhodné pro vyrobu bioplynu

Nejveétsi mnozstvi organickych materidla Ize ziskat ve formé vodnich suspenzi
jako méstské kaly, exkrementy hospodatskych zvifat, také méstské odpady, odpady
potravinaiského primyslu a z ¢asti i odpady dfevozpracujiciho primyslu. Nejvétsim

producentem organickych latek u nas jsou hospodaiské zviata (SOCH, 1996).

Tab. €. 5: Produkce exkrementli a mnozstvi bioplynu ziskaného od skotu

(PASTOREK, 2000)
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Kategorie Susina vykali Vykaly MnoZstvi
véetné mode celkem kg-den™ bioplynu m*-den™
kg-den
Dojnice (550 kg) 6,00 60,00 1,70
Hovézi zir (330 kg) 3,00 30,00 1,20
Odchov jalovic 3,50 35,00 0,90
(330 kg)

Telata (100 kg) 1,25 12 -15 0,30

Podle SOCHA (2006) lze provozné ovéfenymi postupy v CR energeticky vyuzit
exkrementy hospodaiskych zvifat z dostatecné velkych chovl. Pro klasicky zptsob
anaerobni fermentace je tato velikost 500 DJ skotu. U stelivového ustdjeni skotu lze

zpracovanim slamnatého hnoje produkovat bioplyn jiz od koncentrace 100 DJ.

Ziskavani bioplynu z fytomasy rostlin

Pro vyrobu bioplynu se uplatiiuje anaerobni digesce spojena s produkci
organického hnojiva. Proces anaerobni konverze je stejny jako u vyroby bioplynu
z exkrementd hospodaiskych zvitat.

Biozplynovani fytomasy na bioplynovych stanicich pro zplynovéani kejdy a
Cistirenskych odpadii, se provadi kofermentaci fytomasy s kejdou, pfi¢emz susina kejdy
v substratu ¢ini vyssi podil nez suSina fytomasy. Kofermentace fytomasy s kejdou
umoznuje stabilizovany proces produkce bioplynu vlivem pufra¢ni schopnosti kejdy
v substratu a omezuje disfunkce zplisobené vysSimi koncentracemi C¢pavku. Ptidavek
fytomasy optimalizuje pomér uhliku a dusiku a kejda vnasi do substratu potiebné

mikroelementy nezbytné pro rozvoj mikroflory (VANA, SLEJSKA, 1998).

Technologické systémy vhodné pro anaerobni digesci fytomasy

a) Kofermentace fytomasy

Tradi¢ni bioplynové stanice jsou zalozeny na michanych biofermentorech, které
jsou plnény kontinudlné nebo diskontinuelné substratem o suSiné niz§i nez 10 %.
Biozplynovani fytomasy na bioplynovych stanicich tohoto typu se provadi kofermentaci
fytomasy s kejdou, pficemz suSina kejdy v substratu ¢ini vys$s$i podil nez suSina

fytomasy.
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Pii kofermentaci fytomasy s Cistirenskymi kaly vznikd problém kontaminace
substratu zbylého po biozplynovani t€zkymi kovy, ¢imZ se omezuje jeho vyuziti jako
organického hnojiva na zemédélské pady (THEOME — KOZMIENSKY, SCHERER,
1992, cit. dle VANA, SLEJSKA, 1998).

b) Anaerobni fermentace fytomasy v mokrych procesech

Biozplynovani fytomasy v tekutych suspenzich o suSiné¢ cca 10 % se provadi
zpravidla v kontinudlnich technologiich pouZivanych v mokrych kofermentacnich
systétmech. Na rozdil od kofermentace fytomasy s kejdou piedstavuje v téchto
systémech fytomasa celkovy nebo pievazujici podil suSiny substratu.

Anaerobni fermentace fytomasy v tekutém substratu vyzaduje objemné
biofermentory a je energeticky naro¢na na vyhiivani, ¢erpani a odvodiiovani. Pomala
reprodukovatelnost anaerobnich mikroorganismii zapficinuje potiebu delSiho obdobi
setrvani substratu ve fermentoru, coz snizuje jeho mozné¢ zatizeni (GUJER, ZEHNDER,

1983, cit. dle VANA, SLEJSKA, 1998).
¢) Anaerobni fermentace fytomasy v suchych fermenta¢nich procesech

»duché® technologie anaerobni digesce pracuji se susinou vsazky vyssi nez 25 %,

vétsinou v rozpéti 30-35 % (JEWELL et al. 1981, cit. dle VANA, SLEJSKA, 1998).

Fytomasa jako substrat pro anaerobni digesci

Tabulka ¢. 6: Bioplynovy energeticky potencial typickych rostlinnych materiala
(VANA, SLEJSKA, 1998).

vynos spalitelnych | vytéZnost metanu | energeticky zisk
latek (t/ha) (m*/ha) (GJ/ha)

Stébla Fepky ozimé 6,1 1171 44,1
(suché)

Ovesna slama 6,3 1846 69,6
(sucha)

Kukuf#i¢na stébla 6,8 257 65,9
(Cerstvé)

30




Seno dava horsi vysledky, nez Cerstva senaz. Pfi hodnoceni produkce plynu nelze

zapomenout, ze bioplyn je vlastné smés metanu a oxidu uhli¢itého, ktery plyn vlastné

vvvvv

vvvvvv

cukry a bilkoviny, napt. mlady travni porost da bioplyn s 65-70 % metanu, zatimco

slamnaty hntj jen 50-60 % metanu (KUZEL, KOLAR, LEDVINA, KLUFOVA, 2001).

Pro biozplynovani je zvlast vhodna fytomasa pfti skliziové vlhkosti nad 45 %
(LONG, 1976, cit. dle VANA, SLEJSKA, 1998) a s pomé&rem C : N v rozpéti 20-30 : 1
(MEYNELL, 1976, cit. dle VANA, SLEJSKA, 1998). Sussi fytomasa a fytomasa

s $irSim pomérem C : N je vhodné&j$i pro piimé spalovani.

3. METODIKA

3.1. Podklady pro analyzu a navrh vnitini struktury

Analyza vnitini struktury Zemédélské spolecnosti Dubné, a. s. byla zpracovana
podle metodickych postupi doporucenych akademikem Kudrnou. Cilem bylo provést
navrh vnitini struktury zemédélské spoleCnosti Dubné a. s., ktery by nejlépe tesil otazku
produkce bioenergie.

Veskera vstupni data potiebnd pro zpracovani vnitini struktury podniku byla
ziskana z ro¢nich vykazl o sklizni zemédélskych plodin. Jedna se o ¢asovou fadu deseti

let ( 1997 — 2006 ).
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Vypocty byly provedeny na katedfe agroekologie, sekce agrochemie a

pedologie. K veskerym vypoctiim byl pouzit program ,,Soustavy” od ing. S. Vithy.

Vstupni podklady tvofi:

stavy skotu [ DJ ]

3.1.1. Plochy sklizné a vynosy plodin:

ostatni jednoleté picniny
- kukufice na silaz

- jetel Cerveny

- vojtéska

- ostatni viceleté picniny
- obiloviny

- kukufice na zrno

plochy sklizné [ ha ] a vynosy jednotlivych plodin [ t ]

spotfeba minerdlnich hnojiv [ v t Cistych zivin N + P,Os + K,O ]

brambory
fepka

mak

kmin

ovoce - jahody

trvalé travni porosty

Pozn.: V jednotlivych nédvrzich ZS jsme pocitali s viceletymi picninami celkem (jetel

cerveny + vojtéska + ostatni viceleté picniny). Tabulka ploch a vynost viceletych picnin

je uvedena v priloze.

3.1.2. Spotfeba mineralnich hnojiv:

Spotieba mineralnich hnojiv ( N + P,Os + K,0O ) je udavana celym cislem za

jednotlivé roky. Tzn. ( NPK ) v tunach celkem.

Tabulka, kterd zde byla vlozena obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace uloZeném na Zeméedélské fakulté Jihoceské

Univerzity.
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3.1.3. Stavy skotu:
Stav skotu se udava v dobytcich jednotkach ( DJ ). Vypocet se provadi
z pramérného stavu jednotlivych kategorii skotu v daném roce vyndsobenim

koeficientem ptepoctu na DJ.

Koeficienty pro piepocet jednotlivych kategorii skotu na DJ

Kategorie koeficient
Kravy 1,00
Telata 0,22
Skot chovny do jednoho roku 0,47
Skot chovny od jednoho do dvou roku 0,79
Skot ve vykrmu 0,65
Vysokobiezi jalovice ( od 6. mésice biezosti ) | 1,00

Primérné stavy DJ ziskdme takto:
(stavkl1.1.)+2*(stavk 1.7.)+ (stavk 31.12.)
4

lze pouzit 1 jednodussi, ale mén¢ piesny zptisob:
(stavk1.1.)+ (stavk31.12.)
2

Pro biologické veédy lze pouzit klasifikace stupné zavislosti dle koeficientu

korelace, kterou udava nasledujici tabulka:

Hodnota koeficientu korelace | Stupen statistické zavislosti
0,3>/r1y/ nizky
03</ry/<0,5 mirny
0,5</ry/<0,7 stfedni
0,7</1y/<0,9 vysoky
09</1y/<1,0 velmi vysoky
/1y /=10 Matematicka zavislost

( CERMAKOVA, STRELECEK, 1995 )

3.2. Vypocet vnitini struktury zemédélské soustavy

Pfi vypoctu postupujeme takto:
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a) Dekompozice zeméd€lské soustavy
b) Vypocet parametra
c) Vypocet normalni struktury zemédélské soustavy

d) Vypocet jednotlivych navrhii

3.2.1. Dekompozice struktury zemédélské soustavy — Zemédélska

spole¢nost Dubné a. s. metodou uhlikové bilance

Pti dekompozici struktury zemédé€lské soustavy se vyhodnocuje suchd hmota vSech
plodin, které jsou zdroji uhliku a pfepocitd se na mnozstvi aktivniho uhliku pomoci
koeficientd.

Prepocitavaci koeficienty:

0,386 — koeficient pfepoctu susiny na aktivni uhlik

0,360 — koeficient aktivniho uhliku ze suSiny rhizomi viceletych picnin

0,065 — koeficient aktivniho uhliku ze zrna obilovin

0,785 — koeficient objemu uhliku po konverzi zivin zvitaty

0,450 — koeficient pro vypocet suché hmoty rhizomu, ze suché hmoty viceletych picnin
1,270 — koeficient pro piepocet zrna obilovin na slamu

1,500 — koeficient pro pievod zrna kukufice na sldmu

Vypocet dekompozice:

Plodina Prepocet s vyuzitim koeficientii > Ck[t]
Jednoleté picniny Y * 0,386 * 0,785 2Co
Viceleté picniny Y * 0,386 * 0,785 2Ci
Rhizomy >Yq * 0,450 * 0,360 YCii
Zrno obilovin Y'Y, * 0,065 2.Co,
Slama obilovin > Yo * 0,386 2 Ca
Zrno kukufice Y'Y, * 0,065 2.Co,
Slama kukufice Y'Y * 0,386 2 .Cag
Trvalé travni porosty >Yu * 0,386 * 0,785 2Cq

3.2.2. Vypocet parametra ZS

Aktivni uhlik na zrno obilovin:

OMEGA 2 =YCk /Y,
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Sklizen silazni kukuftice ke sklizni viceletych picnin a TTP:
ETA 0= ZYSO / ZYS(1+43)
Pomér zrna ke vSem uhlikatym zdrojim:

ETA 2= ZYZZ / ZYS(0+1+ri+4)

3.2.3. Vypocet normalni struktury ZS

Pro vypocet pouzivaime primérné vynosy plodin a plochy orné a zemédélské
pudy za ¢asovou fadu 1997 — 2006. Cilem je vytvoieni normalni struktury metodou
uhlikové bilance.
Potfeba zdroji uhliku ( Y Ys(o+144)) se vypocita tak, ze vyndsobime primérné hodnoty

vynosu zrna obilovin ( Y Y», ) Planckovou konstantou (C,").

Podil jednoletych silaZnich plodin ( } Y ) by nemél pfesdhnout hodnotu 0,215
z celkového objemu zdroju uhliku = > Yo=(>Yso+1+4)) ¥ 0,215

Po=>Ysw/ Y[ ha]

Po="Po/ Po: * 100 [ % Py ]

Podil viceletych picnin ( )Y, ) je tvofen rozdilem potieby celkového objemu zdroji
uhliku ( Y)YS (0+144)), jednoletych plodin ( YY) aluk (XY ).

2Ya=(2YS (or114) - X Y50 - XY 4
Plocha: P;=>Y, /Yy [ ha]

Pi=P; /Py * 100 [ % Py ]

Podil zrna obilovin ( }Y>, ). Vypocita se z primérnych vynost ( > Y, ) a primérné
vyméry (P»)

P,=%Y2 /Y, [ha]

P,=P,/ Py * 100 [ % Py, ]

Sucha hmota spotiebitelii uhliku

Sklizent suché hmoty spotiebitelti uhliku ( }.Ys (3:5191n)) s€ rovna uhliku slamy.
Koeficient pfepoctu zrna na slamu je 1,270 a koeficient pfepoctu slamy na uhlik je
0,386. Plochu spotiebiteli vypocitame vyd€lenim jejich primérnym vynosem

(YsGisiom))-
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( ZYS (3+5+9+n )) = ZCQSI [ t ]
YCo =2Y2,* 1,270 * 0,386
P( 3+5+9+n) — ( ZYS (3+5+9+n )) /'Ys (3+5+9+n )) [ ha ]

Soucet vSech plodin na orné pidé vyjadieny v procentech

P 0+1+2+(3+5+9+n)[ %]

Pouzité koeficienty:

1,4388 — Planckova konstanta (pfepocet susiny jednoletych picnin, viceletych picnin a
drnového fondu na objem zrna obilovin).

0,215 — koeficient konverze ( mnozstvi susiny, které¢ odchdzi prostiednictvim zvirat ze
soustavy )

1,270 — koeficient pro pfepocet zrna obilovin na slamu

0,386 — koeficient pfepoctu susiny na aktivni uhlik

3.2.4. Navrhy vypoé¢tu struktur se zvySenym zastoupenim
energetickych plodin

Pii vypoctech jednotlivych névrhli postupujeme obdobné jako pii vypoctech
parametri normalni struktury. Pro vypocet pouzivame vynosy vypocitané metodou
Cetnosti. Tato metoda spociva v tom, Ze zvolime vhodné vynosové intervaly a k nim
pfitazujeme Cetnosti vyskytu. Zvolime hranici a z hodnot piesahujicich tuto hranici
pocitame primérny vynos s urcitym procentem vyskytu. Tabulky ¢etnosti pro jednotlivé

plodiny jsou uvedeny pfiloze.

a) Navrh struktury ZS - Zemédé€lska spolenost Dubné, a. s. varianta 1.
V této varianté je zpracovan zadmér, pro ndslednou produkci bioplynu. Dojde

k navySeni jednoletych a viceletych picnin.
b) Navrh struktury ZS - Zemédélska spole¢nost Dubné, a. s. varianta 1.a., 1.b.

Varianta l.a. je vénovana navySeni ploch obilovin potifebnych pro naslednou

produkeci bioetanolu.
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Varianta 1.b. je vénovana navyseni ploch fepky olejné, ktera je vhodna pro produkci

MERO.

¢) Navrh struktury ZS - Zemédélska spole¢nost Dubné, a. s. varianta 2.

V této varianté¢ predpokladame navySeni ploch viceletych picnin (objemnych

krmiv), tzn. navySeni poctu DJ a ndslednou produkci bioplynu.

3.3. Analyza osevnich postupii metodou uhlikové bilance

V préci jsou analyzovany struktury ZS metodou C-bilance, je to posledni faze

analyzy ZS. Jde o poznani stupné vzdjemného vlivu stfidani plodin, jejich vlivu na

pudu i vynosy plodin (KUDRNA, 1988)

a)
b)

c)

d)

Na zéklad€ optimalni vnitini struktury ZS vypracujeme nové navrhy
Vypocitame objemy sklizné€ jednotlivych plodin v kazdém roce

Objemy sklizné viceletych picnin a picnin drnového fondu snizime o
hodnotu konverze zivin zvifaty. Rizomy ponechame beze zmény.

Suchou hmotu pfevedeme pomoci koeficientl pro uhlik na aktivni uhlik
Uhlik nadzemni hmoty viceletych picnin a slamy zahrnujeme do objemu
aktivniho uhliku, ktery se vraci zpétnou kompenzacni vazbou.

Uhlik rizoma zapocitame jako podminky OP pro vypocet bilance. Od této
hodnoty postupné odpocitame objem uhliku vSech plodin odchazejici ze
soustavy. Uhlik nadzemni hmoty viceletych picnin, zapocitame do
celkového mnozstvi uhliku ve zpétné kompenzacni vazbé ) Corg., (suma C

organickych hnojiv), zatimco uhlik zrna se jiz nevraci a odchézi ze soustavy.
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4. VLASTNI PRACE

4.1. Charakteristika podniku

wr

Zemédelska spolecnost Dubné, a. s. (se sidlem v Zabovieskéach) hospodati
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4.2. Vyrobni zaméreni

V rostlinné produkci je struktura plodin nésledujici: obiloviny zaujimaji 57,5 %
orné pudy a jsou hlavni trzni plodinou, jednoleté picniny zaujimaji 17,2 % orné pudy,
viceleté picniny se péstuji na 13,3 %, fepka na 9,57 %, kukufice na zrno na 1,3 % orné
pudy. Zbytek vyméry tvoti plochy brambor, maku, kminu a jahod.

Zemédelska spolecnost je zaméfena na chov skotu strzni produkci mléka.
Krmna davka je tvofena piedevsim jednoletymi a viceletymi picninami. Stavy skotu se

ve sledovaném obdobi pohybuji v rozmezi od 1470 — 2049 DJ.

4.3. Prirodni podminky

4.3.1. Klimatologické podminky

Z hlediska zakladnich klimatologickych charakteristik spada vyrobni Gzemi do
klimatického okrsku MT 11, ten je podle QUITTA (1971) charakterizovan dlouhym,
suchym, teplym létem. Kratkym pfechodnym obdobim s mirné teplym jarem a mirné
teplym podzimem. Zima je kratkd, mirn¢ tepld a velmi suchd s kratkym trvanim

snéhové pokryvky.

Zemédelska spolenost Dubné, a. s. hospodafi na pozemcich s primérnou
nadmotskou vyskou 405 m n. m. Pro tuto oblast spadajici do Ceskobud&jovické panve
je uvadén srazkovy thrn ve vegetacnim obdobi 350 — 400 mm a srazkovy uhrn

v zimnim obdobi 200 — 250 mm.
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V ptiloze ¢&. 1. je uveden piehled pramérnych teplot a srazek ze stanice Ceské

Budé¢jovice za ¢asovou fadu 1997 — 2006.

4.3.2. Geologicko - ptidni podminky

Pozemky, na nichZz hospodati zemédélska spolecnost, se nachazeji prevazné na
klikovském souvrstvi, které je tvoieno: zelenavésedymi a svétleSedymi kaolinickymi
arkozovitymi piskovei a slepenci, rudohnédymi a pestrymi jilovei a prachovci,
tmavoSedymi jilovci a piskovei. V mensi mife se zde vyskytuji spraSe a sprasové hliny.

Podél vodnich toki deluvialni sedimenty neclenéné a fluvialni nivni sedimenty.
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SOUBOR GEOLOGICKYCH A UCELOVYCH MAP

GEOLOGICKA MAPA CSR. List 32 - 22 Ceské Budéjovice.
Mé&Fitko 1 : 50 000. Sestavil a vydal Ustfedni ustav geologicky. Redaktor

listu J. Slaby. Spoluprace O. Holasek. Redaktor fady M. Opletal. Vystup
1 L 50 m vyzkumného ukolu A-12-347-801. Koordinator I. Cicha. Redakéni uza-
] vérka 1985. Vydani prvni. Graficka aprava M. Cihelka. Technicka redakce
1em=500m J. Rudolsky. Reproduké&ni zpracovani a tisk OT Kolin. Tisk 1986.
1000m 500 0 1 2 3 4km Obsah topografického podkladu © Cesky ufad geodeticky a kartograficky
& t T t T 1 et — 1971. Stav ke dni 1. 1. 1980.
Zikladn interval vrstevnic 10m Tematicky obsah (© Ustfedn( ustav geologicky.

Geologickopetrograficky podklad (Gps) zde vytvofil podminky pro vznik

pseudoglejového typu pid. Pseudogleje jsou nejtypictéjSimi piidami naSich panvi
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(¢eskobudéjovické, trebonské, chebské). VétSinou se uplatiluji na smiSenych
pis€itohlinitych tercidrnich sedimentech. Nékdy zde mize byt povrch az piscity,
smérem do hlubsi spodiny je vSak vzdy t€zs8i. Zhutnélé spodiny zplsobuji silné sezénni
ptevlhéovani povrchovych horizonti, jehoZ disledkem je predevsim citelny nedostatek
vzduchu v piidé. Zrnitostné jde predevsim o téz8i az tézké pidy, hlavné ve spoding.
Obsah organickych latek maze byt pomérné vysoky vzhledem k pomalému rozkladu pii
omezeném provzdusnéni. Pidni reakce je obvykle kyseld az siln¢ kyseld. Sorpcni

vlastnosti jsou znaéné& nepiiznivé (TOMASEK 1995).

4.4. Analyza pivodni struktury ZS — Zemédélské spolecnosti Dubné, a. s.

1997 - 2006

4.4.1. Struktura zemédélské soustavy - Zemédélska spoleénost Dubné, a. s.
1997 — 2006
Tabulka ¢.7. Struktura ZS — Zeméd¢€lska spolecnost Dubné, a. s. 1997 — 2006

Tabulka, ktera zde byla vlozena obsahuje utajované skutecnosti a je obsazena pouze
v archivovaném originale diplomové prace uloZeném na Zemédélské fakulté JihocCeské

Univerzity.
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4.4.2. Dekompozice struktury ZS - Zemédélska spole¢nost Dubné, a. s.
1997 — 2006
Tabulka ¢.8. Dekompozice ZS - Zeméd¢€lska spolecnost Dubné, a. s. 1997 — 2006

plodina Index > Ys[t] * Prepocitavaci koeficient | > Ci[t]
Kukufice na silaz >Yso 3034 * 0,386 * 0,785 919
Ostatni jednolet. picn. | Y)Y 252 * 0,386 * 0,785 76
Jetel >Ys 1094 * 0,386 * 0,785 331
Vojtéska >Ysi 670 * 0,386 * 0,785 203
Ostatni vicelet. picniny | > Ys; 506 * 0,386 * 0,785 153
Rhizomy DY 2270 * 0,45 * 0,360 386
Zrno obilovin >Yso, 6232 * 0,065 (405)
Slama obilovin > Y S04 6232 * 1,27 * 0,386 3055
Zrno kukufice >Ysy, 230 * 0,065 (15)
Slama kukuf¥ice > Ysoq 230 * 1,5 * 0,386 133
Trvalé travni porosty | Y Ys, 1763 * 0,386 * 0,785 534
Celkem 5772

Dekompozici ZS ziskdme celkovy soucet aktivniho uhliku.

Celkovy soucet aktivniho uhliku:

OMEGA 2= YC*/ Yo, ETAO0=2Yso/ Y Y14
OMEGA 2 =5772/ 6462 ETA 0=919/1068
OMEGA 2 =0,893 ETA 0= 10,860

*> Ck se pro vypocet parametru OMEGA 2 pocita bez uhliku zrna obilovin (kukufice).
Parametr OMEGA 2 je niz8i neZ 1, coZ znaci, Ze vynos zrna obilovin neni plné kryt
aktivnim uhlikem zdroj.

C-bilance osevniho postupu — Zemédelské spolecnosti Dubné, a. s. 1997 — 2006.
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C-bilance = 0,194 C.ha'

Sklizen z TTP: Suma uhliku z organickych hnojiv:
>Ys,=1763 t Y Corg = 687+919+76+3055+133+363
> Cs=1763 * 0,386 * 0,534 D Corg = 5404 t

>Cs=363t

4.5. Grafické znazornéni vnitini struktury ZS

Graf, ktery zde byl vlozen obsahuje utajované skutec¢nosti a je obsazen pouze
v archivovaném originale diplomové prace uloZzeném na Zemédélské fakulté JihocCeské

Univerzity.

Graf ¢. 1.: Vyjadiuje spotfebu mineralnich hnojiv (NPK) v ¢ase. Je zde patrny mirné

klesajici charakter. Tento pokles je zpisoben zvySujici se cenou mineralnich hnojiv.

Graf, ktery zde byl vloZen obsahuje utajované skutec¢nosti a je obsazen pouze
v archivovaném originale diplomové prace uloZeném na Zeméd¢lske fakulté

Jihoceské Univerzity.

Graf ¢. 2.: Vyjadiuje vynos suché hmoty vSech plodin v ¢asové fadé.
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Graf, ktery zde byl vloZen obsahuje utajované skutecnosti a je obsazen pouze
v archivovaném originale diplomové prace uloZeném na Zemédélské fakulté

JihocCeské Univerzity.

Graf ¢&. 3.: Vyjadfuje vynosy obilnin v Casové fadé. Nizky vynos vroce 2003

koresponduje s nizkou spottebou minerdlnich hnojiv.

Graf, ktery zde byl vloZen obsahuje utajované skutecnosti a je obsazen pouze
v archivovaném originale diplomové prace uloZeném na Zeméd¢lske fakulté

Jihoceské Univerzity.

Graf ¢. 4.: Vyjadiuje hustotu skotu (DJ) na hektar zemédélské plidy v asové fade. Ma

pomérné stabilni charakter.
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Graf, ktery zde byl vloZen obsahuje utajované skutecnosti a je obsazen pouze
v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Zemédélské fakulte

JihocCeské Univerzity.
Graf ¢. 5.: Vyjadiuje plochu orné pudy v Casové tfadé. Ma klesajici charakter. Je to

zpusobeno celkovym snizenim ploch zemédélské pidy. Procento zornéni ziistava

stabilni.

Graf, ktery zde byl vloZen obsahuje utajované skutec¢nosti a je obsazen pouze
v archivovaném originale diplomové prace uloZeném na Zeméd¢lske fakulté

Jihoceské Univerzity.

Graf ¢. 6.: Vyjadiuje vynosy fepky v Casové fadé. Ma mirn¢ klesajici charakter.
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4.6. Normalni struktura ZS - Zemédélska spole¢nost Dubné, a. s.

1997 - 2006

P, =2698 ha P,=3293 ha P,=595 ha

Potteba zdroji uhliku: (objem zdroji uhliku vypocitdime vynasobenim Plackovou
konstantou C,” = 1,4388)

YYso:169=2Y2*YC

DYso+1+4 =6462 * 1,4388

DYs0+1+4=9298t

Zastoupeni jednoletych sildznich plodin: (podil jednoletych silaznich plodin

z celkového objemu zdroji uhliku by mél ¢init 0,215)

ZYS(): 0,215 * ZYS (0+1+4) Po = ZYSO / 7,08
> Ysp=0,215 * 9298 = 1999 Po= 1999 /7,08
> Yso=1999 t Po= 282,2 ha — 10,46 % P,

Zastoupeni viceletych picnin:

YYss= 1763 t

ZYS] = ZYS O0+1+4) = ZYSQ' ZYS4 P] = ZYS] /Ys

>Ys;=9298 — 1999 — 1763 P, =5536/6,32

>Ys; =5536t P, =876,5ha — 32,49 % P,

Zastoupeni obilovin:
Y2, =(1550,3 ha * 4,02 t.ha' ) + (35,2 ha * 6,25 t.ha™)
>Y2, = 6462 ha — 67,46 % P, (obiloviny)

— 1, 31 % P,, (kukufice na zrno)
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Sklizett suché hmoty spotiebitelti uhliku:

Y Ysaisiom= 2 .Coa= [(6232*1,27)+(230%1,5)]*0,386 = 3188 t

(plochu spotiebiteltl vypoctu vyd€lenim prumérnym vynosem)

Paisiom = 3188 /7,17 =444,7 ha — 16,48 % P,

Soucet vypoctenych ploch vSech plodin na orné pidé:

Poi142:Gisiom = 10,46+32,49+58,77+16,48

Poiis2+Gesrom = 118,2 %

Pozn.: soucet ploch plodin na orné pad¢ je vyssi nez 100 % zejména diky tomu,

ze teoreticka spotieba zdrojii C (hlavné viceletych picnin) je vétsi nez skutecnd. Projevi

se zde 1 nizké vynosy Y.

Tabulka ¢.9. Normalni struktura - Zemédé€lska spole¢nost Dubné, a. s. 1997 — 2006

P [ha] P [% P.] Ys [t.ha] Ys [t]

P, 2822 10,46 7,08 1999

P, 876,5 32,49 6,32 5536

P, 1585,5 58,77 4,08% 6462*

Psrseomm) 4447 16,48 7,17 3188
P 3188,9 118,2

* zrno obilovin

4.7. Navrh struktury ZS - Zemédélska spolecnost Dubné, a. s. varianta 1.

Por =3685 ha
Pz=3217 ha
P4 =532 ha

Potieba zdroja uhliku > Yo+ 1+4:

d>Yso+1+4=hz*P,*kn
dYso+1+4=0,65%3217%4
ZYs(0+1+4) = 8364 t

hz = 0,65 DJ.ha’
kn = 4,00 t.DJ " .rok!

Podil jednoletych (sildznich) plodin > Ys,:
>Yso=0,215*>Ys0+1+4

> Yso=0,215%8364

> Yso=1798 t
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Po= ZYSO/ YS()(é,g/lo) Po= ZYSO/ YS()
Po=1798 /8,51 Po=1798 /8,12
Po=211,2 ha — 7,87 % P, Po=221,4 ha — 8,25 % P,

Podil viceletych picnin > Ys;:

Y84 =P4* 3 Ysyes0) 2Ysi=2Yso+1+4-2YS0- 2 Ysy
2 Ysy=1532%3,22 2 Ys;=8364-1798 - 1713
2 Ysy=1713 ¢ 2 Ys;=4853 t

Py =>Ysi/ Ysiceno
P,=4853/7.25
P, =669,4 ha — 24,93 % P,

Obiloviny > Y,,:

Y2 =>Ys0+144/C"
>Y,, =8364/1,4388
>Y,,=58131

Vypocet Y Y», s pouzitim ETA2: Provéteni redlnosti vynosu:
ETA2 =YY2/ Y Y80 1ivs)

ETA2 = 6232/[3034+252+(1094+670+506) *1,3+1763]
ETA2 = 6232/8000

ETA2=10,779

Y'Y, e1a= YSos141i+4) ¥ ETA2

> Yo era= (1798+4853 * 1,3+1713) * 0,779

2 Yo era= 7650t

Vypoéteme Y'Y, v navrhu jako (Y Y2, co® + X Y2,) / 2
>Y.,= (5813 +7650)/ 2 P2 =6732/4,30¢710

>Y,=6732t P2 =1565,6 ha — 58,31% P,
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Soucet vyuzitych ploch:

Po142=7,87+24,93+58,31 =91,11% P,,
Na spottebitele (fepku) zbyva: 100 — 91,11 = 8,89% P,
> Yseis=2.Coa =2 Y2 * 1,27 * 0,386
> Ysgis= 2 Cog = 6732 * 1,27 * 0,386

ZYS(3+5): ZC2sl =3300t

ZYS3(brambory) =4 ha* 6,27 tha'=25t
P3(brambory) =4 ha — 0,15% Por

3300-25=3275[ t ]

PSfepka vypocet maxima = 8,89 - 0, 1 5

Ps = 8,74 % Por — 234,7 ha
YSSV}'/poéet maxima 3275t/ 234,7 ha
Yss =13,96 t.ha’

Ys, = 4,65 t.ha™ to je vic nez Ys, max

Budu pocitat s vynosem s ¢etnosti 8/10: Ys, ¢ g10 = 2,98 t.ha’!

YYs,=234,7ha* 298 tha'=699t— Y Yss=2098 t

Néavrh struktury ZS - Zeméd¢lska spolecnost Dubné, a. s. varianta 1.

Plodina Index | P[ha] | P[% P,] Ys [t.ha”] Ys [t]
Kukufice na silaz P, 211,2 7,87 8,51:910 1798
Viceleté picniny P, 669.4 24,93 7,25z 6110 4853
Obiloviny P, 1565,6 58,31 4,30*: 710 6732%*
Brambory P; 4,0 0,15 6,27 25
Repka Ps 234,7 8,74 2,98%(8,94) | 699*(2098)
Orna pida Py 2685 100,0

Trvalé travni porosty | P,-TTP 532 | 16,54(%P,) 3,22: 3110 1713
Zemédélska pida P, 3217

* zrno obilovin, semeno fepky

Dekompozice struktury ZS - Zeméedélské spolecnost Dubné, a. s. varianta 1.
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Plodina >'Ys [t] * koeficient > Ci [t]
> Y'sy — kukufice na silaz 1798 * 0,386 * 0,785 545
> Y's; — viceleté picniny 4853 * 0,386 * 0,785 1471
>'Y's; — rhizomy 4853 * 0,45 * 0,360 786
> Y's, — zrno obilovin 6732 * 0,065 (438)
> Ysq — sldma obilovin 6732 * 1,27 * 0,386 3300
> Y's4 — trvalé travni porosty 1713 * 0,386 * 0,785 519
celkem 6621
OMEGA 2=3%Ck/>Y2,
OMEGA 2 =6621 /6732
OMEGA 2 =0,984
Tabulka €.10. C — bilance osevniho postupu — varianta 1
Plodina P Ys 2Ys+H)Ysis | 2Cs + +C | C-bilance | C.ha™
[ha] [t.ha'] |, Y Cri,sl
Vic.pic. | 6694 | 7,25 4853+2184 | 1471+786 | 786 | 786
Kukur. | 211,2 | 8,51 1798 545 -545 | 241+5835
Obil. 1565,6 | 4,30 6732+8550 | 438+3300 | -373 | 2338
8
Bramb. | 4,0 6,27 25 10 -10 | 2328
Repka |234,7 |298 699+1398 45+540 -585 | 1743 0,649
Sklizeti z TTP: Suma uhliku z organickych hnojiv:
DYss=1713 ¢ > Corg = 1471+ 545+3300+519

YCy= 1713 * 0,386 * 0,785
YC, =519t

Y Corg = 5835 1

4.8. Navrh struktury ZS - Zemédélska spolecnost Dubné, a.

varianta ¢. 1a — zaméreni na obiloviny.

P.,.= 2685 ha
P,=3217 ha
P,=532ha

hz = 0,65 DJ.ha’!
kn =4,00 t.DJ " .rok™

S.
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Tabulka ¢.11. Navrh struktury ZS — Zemédé€lske spole¢nosti Dubné, a. s. varianta 1a

- zamé&feni na obiloviny

Plodina Index | P [ha] P [% Por] Ys [t.ha'] | Ys [t]
KukufFice na silaz P, 211,2 7,87 8,51c90110 1798
Viceleté picniny P, 669.4 24,93 7,25¢6/10 4853
Obiloviny P, 1611,0 60,00 4,30%: 710 6927*
Brambory P; 4,0 0,15 6,27 25

Repka P 189,3 7,05 2,98%(8,94) | 564*(1692)
Pida orna celkem P, 2685 100,0

Trvalé travni porosty | P, 532 16,54(%Pz) | 3,22:510 1713

Pida zemédélska P, 3217

* zrno obilovin, semeno fepky

Tabulka ¢€.12. Dekompozice struktury ZS - Zemédélska spolecnost Dubné, a. s. varianta

la - zaméfeni na obiloviny

Plodina Index >'Ys [t] * koeficient > Cy [t]
Kukufice na silaz >Ys 1798 * 0,386 * 0,785 545
Viceleté picniny >Ys, 4853 * 0,386 * 0,785 1471
Rhizomy Y 4853 * 0,45 * 0,360 786
Zrno obilovin >Ys, 6927 * 0,065 (450)
Slama obilovin > Yo 6927 * 1,27 * 0,386 3396
Trvalé travni porosty > Ys4 1713 * 0,386 * 0,785 519
Celkem 6717

Vypocet aktivniho uhliku na zrno obilovin:

OMEGA 2 =YCy/

ZY2Z

OMEGA 2=6717/6927
OMEGA 2 =10,970

Tabulka ¢.13. C-bilance osevniho postupu — Zemédélska spole¢nost Dubné, a. s.

varianta ¢. la — zaméfeni na obiloviny

Plodina P Ys YYs + Y Cs+ +C C- C.ha
[ha] [t.ha] | Y Ys,ig > Cri,sl bilance

Vic.pic. | 6694 | 7,25 4853+2184 | 1471+786 | 786 786

Kuku¥r. | 211,2 | 8,51 1798 545 -545 241+5931

Obil. 1611,0 | 4,30 6927+8797 | 450+3396 | -3846 | 2326

Bram. |4,0 6,27 25 10 -10 2316
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| Repka [ 1893 |298

| 564+1128

| 37+435

| -472

| 1844

| 0,687 |

Sklizen z TTP:
>Yss=1713t

>Cy=1713 *0,386 * 0,785

ZC4 = 519 t

Suma uhliku z organickych hnojiv:

S Core = 1471+ 545+3396+519

3 Corg = 5931 t

4.9. Navrh struktury ZS — Zemédélské spolecnosti Dubné, a. s. varianta 1b-

zaméreni na fepku

P,. = 2685 ha
P,=3217 ha
P4 =532 ha

hz = 0,65 DJ.ha’!
kn =4,00 t.DJ".rok!

Tabulka €.14. Navrh struktury ZS — Zemédélské spolec¢nosti Dubné, a. s. varianta 1b

- zaméteni na fepku

Plodina Index | P[ha] |P[% Por] | Ys|[tha'] | Ys]t]
Kukuf’ice na Sil{li Po 21 1,2 7,87 8,5 15.9/10 1798
Viceleté picniny P, 669.,4 24,93 7,25¢6110 4853
Obiloviny P, 1464,7 | 54,55 4,30*: 710 6298*
Brambory P; 4.0 0,15 6,27 25
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Repka Ps 335,6 12,50 2,98%(8,94) | 1000*(3000)
Piida orna celkem P 2685 100,0

Trvalé travni porosty | P, 532 16,54(%Pz) | 3,22:510 1713

Piida zemédélska P, 3217

* zrno obilovin, semeno fepky

Tabulka ¢.15. Dekompozice struktury ZS - Zeméd¢€lska spolecnost Dubné, a. s. varianta

1b - zaméfeni na fepku

Plodina Index >'Ys [t] * koeficient > Ci|t]
KukufFice na silaz >'Y'sy 1798 * 0,386 * 0,785 545
Viceleté picniny >Ys, 4853 * (0,386 * 0,785 1471
Rhizomy > YSi 4853 * 0,45 * 0,360 786
Zrno obilovin >'Y,, 6298 * 0,065 (409)
Slama obilovin > Yo 6298 * 1,27 * 0,386 3087
Trvalé travni porosty > Yss4 1713 * 0,386 * 0,785 519
Celkem 6408

Vypocet aktivniho uhliku na zrno obilovin:

OMEGA 2 = YCy/ TYa, = 6408 / 6298 = 1,017

Tabulka ¢.16. C—bilance osevniho postupu — Zemédélska spole¢nost Dubné, a. s.

varianta ¢. 1b — zaméfeni na fepku

Plodina P Ys DYYs+) Ysrig | Y .Cs + +C C- C.ha
[ha] [t.ha'] > Cri,sl bilance

Vic.pic. | 6694 7,25 4853+2184 | 1471+786 | 786 786

Kukur. | 2112 8,51 1798 545 -545 | 241+5622

Obil. 1464,7 | 4,30 6298+7998 | 409+3087 | -3496 2367

Bramb. 4.0 6,27 25 10 -10 2357

Repka 335,6 2,98 1000+2000 | 65+772 -837 1520 0,566

Sklizen z TTP: Suma uhliku z organickych hnojiv:

D Yss=1713t > Core = 1471+ 545+3087+519

>C4=1713 *0,386 * 0,785

YC,=519¢

3 Corg = 5622 t
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4.10. Navrh struktury ZS — Zemédélska spole¢nost Dubné, a. s.

varianta 2 — zaméreni na bioplyn

kn = 4,00 t.DJ " .rok!

P, = 2685 ha
P,=3217 ha
P4 =532 ha

Pocitdme s navySenim ploch viceletych (P;) a jednoletych (Py) picnin a odpovidajicim

navysSenim stavl skotu pro produkei bioplynu z chlévského hnoje.

Vyuziti Py, Py bude na tkor P, Ps.

Pomér P, ku Ps zustane zachovan.

Tabulka ¢.17.

Plodina Index | P [ha] | P [% Por] Ys [t.ha'] Ys [t]
Kukufice na silaz Po 226,9 | 845 8,51¢.9/10 1932
Viceleté picniny P, 736,8 | 27,44 7,25¢.6/10 5342
Obiloviny P, 1493,2 | 55,61 4,30%¢.7/10 6421%*
Brambory P; 4,0 0,15 6,270 25

Repka Ps 223,8 | 8,34 2,98*8/10(8,94) | 667*(2001)
Pida orna celkem | P, 2685 100,0

Trv. travni porosty | TTP 532 16,54(%Pz) | 3,22¢.8/10 1713

Pida zemédélska P, 3217

* zrno obilovin, semeno fepky

Navrh struktury ZS — Zemédélska spolecnost Dubné, a. s. varianta 2 — zaméfeni na

bioplyn — standardni ¢ast

Tabulka ¢.18.

Plodina Index | P [ha] P [% Por] | Ys [t.ha'] Ys [t]
Kukufice na silaz P, 211,2 7,87 8,51¢9/10 1798
Viceleté picniny P, 669.4 24,93 7,25¢:6110 4853
Obiloviny P, 1389,6 51,76 4,30%: 710 5975%
Brambory P; 4.0 0,15 6,27 25
Repka Ps 2238 8,34 2,98%:510(8,94) | 667*(2001)
Piida orna celkem Py 2498 93,05

Trv. travni porosty Py 532 16,54(%Pz) 3,22:310 1713
Pida zemédélska P, 3030

* zrno obilovin, semeno fepky
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YZ=2091 DJ

Navrh struktury ZS — Zemédélska spolecnost Dubné, a. s. varianta 2 — zaméreni na
bioplyn — ¢ast pro bioplyn
Tabulka ¢.19.

Plodina Index P [ha] P [% Por] | Ys [t.ha'] | Ys [t]
Kukufrice P, 15,7 0,59 8,51 0110 134
Viceleté picniny P, 67,4 2,51 7,25¢6/10 489
Obiloviny P, 103,5 3,86 4,30%:710 | 445*
Piida orna celkem Py 186,6 6,95

* zrno obilovin

YZ=156DJ

Tabulka ¢.20. C — bilance osevniho postupu — Zemédélska spole€nost Dubné, a. s.
varianta ¢. 2 — zaméfeni na bioplyn

Plodina P Ys YYs + Y Cs + +C C- C.ha'
[ha] [t.ha'] >YSig > Cri,sl bilance

P;-stand. | 6694 7,25 4853+2184 | 1471+786 | 786 786

P;-bio. 67.4 7,25 4894220 148+79 79 865

Po-stand. | 211,2 8,51 1798 545 -545 | 320+5464

Py-bio. 15,7 8,51 134 41 -41 5743

P,-stand. | 1389,6 4,30 5975+7588 | 38842929 | -3317 2426

P>-bio. 103,5 4,30 445+565 29+218 -247 2179

P, 4,0 6,27 25 10 -10 2169

Ps 223.8 2,98 667+1334 43+515 -558 1611 0,600

Sklizen z TTP: Suma uhliku z organickych hnojiv:

DYss=1713t D Corg = 1471+ 545+2929+519

>Cs=1713 * 0,386 * 0,785 D Core =5464 t

ZC4 = 519 t
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Spotieba Y'Yz, na 1 DJ — pFi uplném Kkryti z vlastni produkce

1. Podle Kavky (2003) je spotteba suSiny na DJ / rok pii primérné uzitkovosti

5,147 t — 14,1 kg na den

Susina dodand v objemnych krmivech podle kn = 4,00

4 t=4000 kg — na jadrna krmiva zbyva:

5,147 — 4,0 = 1,147 t.DJ".rok" — 3,142 kg na den

2. Orientaéni spotieba jadrnych smési kg na DJ (dojnice s primérnou uZzitkovosti)

zarok: 1136 kg — 3,11 kg na den

4.11. Vyhodnoceni produkce bioenergie v jednotlivych variantach

Mozné rozdéleni produkce obilovin

Tabulka ¢.21. Produkce vysoce kvalitniho obili [t]

Plodina 2005 |[2006 |2007 | Celkem Priamér
PSenice potravinarska 1420 1200 1500 4120 1373
Je¢men sladovnicky 315 278 220 813 271
Osivo 385 415 520 1320 440
Celkem 2120 | 1893 | 2240 6253 2084
Tabulka ¢€.22. Potfeba krmného obili pro skot
Varianta DJ Potieba) Y,,
1 P bilovi 2091 2398
a - zaméreni na obiloviny 2091 7398
1b — zaméreni na Fepku 2247 2577
2 — zaméreni na bioplyn
Tabulka ¢€.23. Mozné rozdéleni produkce obilovin } Y, [t]
Varianta | Produkce | Prodej+osivo | Potfeba krmného obili pro Na
skot bioetanol
la 6927 2084 2398 2445
1b 6298 2084 2398 1816
2 6421 2084 2577 1760
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Pouzité energetické parametry

1 t zrna — 342 1 etanolu
11 etanolu — 2,99 kWh

1 DJ - 0,943 m*.den”'— 344 m’.rok™
1 m” bioplynu — 1,69 kWh

1 t fepkového semene — 320 1 oleje

1 1oleje — 2,52 kWh

Tabulka ¢.24.
Obili Repka Bioplyn celkem
Var. | t Etanol kWh t Olej kWh m’ kWh kWh
1] 1]
la | 2445 [ 836190 [ 2500208 [ 564 | 180480 | 454810 - - 2955018
Ib | 1816 | 621072 | 1857005 | 1000 | 320000 | 806400 - - 2663405
2 11760 [ 601920 [ 1799741 [ 667 | 213440 | 537869 | 53694 | 90744 | 2103925

3500000
3000000
2500000

= 2000000
E 1500000
1000000
500000

0

Produkce bioenergie podle jednotlivych variant

2955018

2663405

2103925

varianta 1a - etanol

varianta 1b - olej

varianta 2 - bioplyn

V grafu je vyjadifen celkovy energeticky zisk z jednotlivych variant, které byly

v navrzich uvazovany. Je zde patrny nejlepsi relativni zisk energie ve varianté zamétrené

cwwvr

ocekavat pfi pouziti varianty 2 zamétené na produkci bioplynu.

57




5. DISKUZE

Cilem prace bylo navrhnout  vhodnou strukturu zemédé€lské soustavy
v Zemedelské spolecnosti Dubné a. s. pii zaméteni na produkci bioenergie za ¢asovou
fadu deseti let, tj. od roku 1997 do roku 2006.

K provedeni analyzy zemédé€lské soustavy bylo zapotiebi ziskat udaje o
plochach sklizné¢ a vynosech plodin, stavy skotu a celkovou spotiebu mineralnich
hnojiv.

Celkové plochy zemédé€lské pldy maji mirné klesajici charakter. Nyni se
pohybuji na urovni 3217 ha, z nichZ 2685 ha tvofi orna plida a zbytek je tvofen loukami
a pastvinami. V pivodni zeméd€lské soustavé se zastoupeni jednoletych a viceletych
picnin pohybuje kolem 30,5 % P, plochy obilnin zaujimaji 57,46 % P, olejnin 9,57 %
P.., kukufice na zrno 1,31 % P, na ostatni plodiny jako jsou brambory, mék, kmin,
jahody pfipadé 1,15 % P.,.

Stavy skotu se béhem sledovaného obdobi témét nezménily, z pivodni hodnoty
0,6 DJ.ha™' se snizily na 0,54 DJ.ha'. V jinych zemédé&lskych podnicich je tato tendence
asto podstatnd vyrazn&j§i. Obecné je proti ostatnim evropskym statim v Ceské
republice pomérné nizky stav skotu na hektar zemédélské ptidy oproti zbylym statim
Evropské unie. KVAPILIK (2004) uvadi hustotu 10,6 krav na 100 hektarti zem&délské
pudy. Tento stav je zhruba na tfetinové Urovni ve srovnani s Némeckem (26,6
krav/100ha).

Spotfeba minerdlnich hnojiv v Casové tfadé ma znacné kolisavy charakter,
hodnoty se pohybuji v rozmezi od 74 kg do 196 kg Cistych zivin na hektar zemédélské
pudy za rok.

Je zde ptredlozen navrh struktury zemédélské soustavy provedeny metodou
uhlikové bilance, tzn. posouzeni plodin jako spottebiteld uhliku nebo producent
uhliku.

Mezi hlavni zdroje uhliku v soustavé zahrnujeme jednoleté a viceleté picniny a
trvalé travni porosty. Hlavnim spotiebitelem jsou naopak olejniny. Obilniny se

z pohledu spotieby ¢i produkce uhliku hodnoti jako neutralni.

Jako vyznamné parametry pro hodnoceni navrhi je pouziti parametru ETA 0 a

parametru OMEGA 2. Parametr ETA 0 je urcen suchou hmotou jednoletych picnin na
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jednotku hlavnich uhlikatych zdroji. Optimalni hodnota by méla ¢init 0,274. V ptivodni
soustavé hodnota 0,75 ptekracuje normu. Jednim z divodii mize byt pomérné vysoky
stav zornéni, respektive nedostatecné plochy trvalych travnich porosti. Parametr
OMEGA 2 charakterizuje pomér sumy aktivniho uhliku k objemu sklizné obilovin.
V piivodni soustavé dosahuje hodnoty 0,893, coz znaci, ze vynos zrna obilovin neni

plné kryt aktivnim uhlikem zdroji.
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6. ZAVER

Predlozend prace obsahuje analyzu wvnitini struktury zemédé€lské soustavy
Zemédé@lské spolecnosti Dubné a. s. Analyza byla provedena metodou uhlikové bilance.
Dale byla stanovena dekompozice zemédélské soustavy. Na zaklad¢é ptivodni struktury
byly navrzeny vhodné varianty k produkci bioenergie. Konkrétn€ varianta zamétena
k produkci etanolu z obilovin, oleje ziepky a dals$i varianta na vyrobu bioplynu
z chlévského hnoje.

Vsechny varianty vychazeji zplvodni zemédé€lské struktury Zemeédélské
spolecnosti Dubné a. s. Tato struktura byla upravena na optimalni zemédé€lskou
soustavu a zni jsou dale vypracovany jednotlivé varianty. Jako hlavni parametry pro

hodnoceni jednotlivych navrhii jsou pouZity parametry ETA 0 a OMEGA 2.

Varianta la je zaméfena na vyrobu etanolu z obilovin. Varianta je zaméfena na
obiloviny se snizenym zastoupenim plodin charakteru spotiebiteltt uhliku. Vypocet
vychdzi z C-bilance. V navrhu doslo k navySeni ploch obilnin na 60 % P, tj. 0 2,54 %
P, a snizeni ploch fepky na hodnotu 7,05 % P,. Ve varianté je pocitano s hustotou
skotu 0,65 DJ.ha™'.

Varianta 1b je zaméfena na produkci fepkového oleje, ktery I1ze pouzit k vyrobé
MERO. Pii pouziti této varianty doslo k navyseni ploch fepky z ptivodnich 9,57 % Por
na hodnotu 12,5 % Por, tj. 0 2,93 % Por a zaroven snizeni ploch obilnin na 54,55 % Por.

Plochy ostatnich plodin a hustota skotu zlstavaji v obou ptipadech stejné.

Ve varianté 2 zamétené na vyrobu bioplynu z chlévského hnoje doslo k navySeni
hodnoty hustoty skotu z ptivodnich 0,56 DJ.ha' na 0,70 DJ.ha'. V této varianté se
navysuje plocha viceletych picnin o 14,12 % P, na hodnotu 27,44 % P,. Obilniny
zaujimaji plochu 55,61 % P, kukufice na silaz 8,46 % P, a fepka 8,34 % P,,.

Z pohledu produkce energie a nasledného zisku se pro podnik hospodarici
v danych ptirodnich podminkach nejlépe jevi varianta 1a zaméfena na produkci etanolu
z obilovin. Z ekonomického pohledu je tato varianta finanéné nenaroc¢na, nemusi se
menit agrotechnika a strojovy park.

Druhou nejvyhodnéjsi je varianta 1b zaméfend na produkci fepkového oleje.
Také neni piili§ finan¢né ndro¢nd. Je zde dalSi vyhoda pomérné vysokého zastoupeni

ploch obilnin a tim moznosti zisku pii nizkém vynosu jedné z té€chto plodin. Stejné jako
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varianta la si neklade naroky na zménu agrotechniky a zdsahy do strojového vybaveni
podniku.

Varianta 2 zaméfena na bioplyn vychazi nejhiife z navrhovanych variant. Pii této
potencidl musime déle zohlednit pomérné vysoké naklady na vystavbu bioplynové
stanice a dalSich stdjovych mist pro skot. Doba ndvratnosti je pii téchto vstupech

pomérné dlouha.
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