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Ekonomicka analyza produkce ZOS Kacina a.s.

Economic analysis of ZOS Kacina a.s. production

Souhrn

Obnovitelné zdroje energie, jak uz lze vy¢€ist z nazvu, jsou energetické zdroje, které
maji schopnost tplné ¢i ¢astecné obnovy a pochazeji z ptirody. V naSich geografickych
podminkéach mé nejvétsi potencial biomasa, ze které Ize ziskat energii chemickymi, popf.
biochemickymi procesy. Jednim ze zplsobl zpracovani biomasy je jeji vyuziti pro

fermentacni proces v bioplynovych stanicich.

Diplomova prace s nazvem Ekonomicka analyza produkce ZOS Kacina a.s. je
zamé&fena na zkoumani produk¢ni funkce kukufice na zrno a jejiho nasledného vyuziti.
Hlavnim cilem prace je odhadnout produk¢ni funkci plodiny a zleps$it miru jejiho vyuziti
podnikem ZOS Kacina a.s. Kdosazeni cile je vyuzito hodnoceni ro¢nich rozboru
hospodateni za obdobi 2004 — 2013. Ta je nejprve specifikovana a dale nalezena vhodna
forma funkce. Cobb-douglasova funkce je nejcastéji vyuzivanym funkénim tvarem, a ten je
vyuzit i pro odhad produkéni funkce kukufice. Funkce je odhadnuta béznou metodou
nejmensich ¢tvercl programem Gretl a nasledné statisticky, ekonomicky a ekonometricky
verifikovdna. Lagrangianovym vzorcem je odvozena ndkladova funkce a pomoci vypocti
nalezeno optimalni mnozstvi komodity pro prodej na trhu a pro ucéely bioplynové stanice.
Pfi produkci 2533 t kukufice na zrno je zjisténo na zaklad¢é propocti optimalni mnozstvi
Q1=1074,3 t, které se bude prodavat na trhu za cenu 3500 K¢/t a pii nakladech na produkci
2533 K&/t a mnozstvi Q,=1458,7 t, které se vyuzije jako vstupni material do procesu
fermentace pii vykupni cené¢ el. energie, vcetné zelenych bonusu 4,32 K¢&/kWh a

provoznich nakladech bioplynové stanice 1,525 K¢/kWh.

Klic¢ova slova: bioplynova stanice, biomasa, produkéni funkce, ndkladova funkce, vyrobni

faktory, dotacni politika, alternativni zdroje, zemédélsky podnik.
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Summary

Renewable energy sources, as the name would suggest, are energy sources which can be
completely or partly replenished and they come from natural resources. Biomass is of the
highest potential in our geographic conditions and it can be transformed into energy by
chemical or biochemical methods. One of them is its use for fermentation processes in

biogas plants.

The thesis called Economic Production Analysis of ZOS Kacina a.s. (Joint Company)
deals with the production function of maize for grain and its subsequent use. The main aim
IS to estimate the function of the crop and to increase the degree of it use by the company.
To achieve this, the annual economic analyses in the period 2004-2013 are used. The
production function is specified first and further on, the suitable form of the function is
found. Cobb-Douglas function is the most frequently used function form here and it is
applied also for the estimate of the production function of maize. The method of least
squares in Gretl program is used to estimate the function and the latter is then verified from
the statistic, economic and econometric point of view. The cost function is derived by
Lagrangian formula and the optimum quantity is calculated for the market sale and the
biogas plant needs. For production of 2,533 t of maize for grain, two optimum figures were
received. The optimum quantity Q1 = 1074.3 t was calculated for the market sale at the
price of 3,500 CZK/t at the production costs of 2,533 CZK/t, and the quantity of Q2 =
1,458.7t came out as optimum as an entry batch for the fermentation process at the
purchase price of electric energy 4.32 CZK/kWh including green bonuses at 1.525
CZK/kWh operating costs of the biogas station.

Key words: biogas plant, biomass, production function, cost function, production factors,

subsidy policy, alternative sources, agriculture company.
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1 Uvod

Svétova populace jiz dosahla sedmi miliard obyvatel, pfiCemz v roce 1804 obyvala
Zemi miliarda obyvatel. V roce 1947 to byly ¢tyfi miliardy a odhady pro rok 2025 hovofi o
osmi miliardach. S ristem populace je tizce spjata otazka dostatku potravin a zdroji
energie. Zasoby energic ve formé fosilnich paliv jsou vycCerpatelné, proto je téma
obnovitelnych zdroji energie stale ¢astéjsi. Evropska unie si vytycila, ze do roku 2020
pokryje své potieby energie z 20 % obnovitelnymi zdroji, CR pogita s podilem 13 % do
stejného cCasového horizontu. Kazdd zemé disponuje jinymi moznostmi tvorby energie
z trvale obnovitelnych zdrojii. Zemé s vysokym podilem slunecnich dni se zamé&fuji na
fotovoltaické elektrarny, zatimco vodni energie se vyuziva vV zemich s vy$§im zastoupenim
vodstva. Vodni energie je hned po biomase druhy nejvyuzivanéj$i obnovitelny zdroj
energie na Zemi. Kazd4d zemé by se méla zaméfit na nejméné nakladny a nejvhodné;si
zdroj energie. V Ceské republice je nevyznamngj§im obnovitelnym zdrojem energie
biomasa, kterd je vyuzivana jako piimé biopalivo nebo jako surovina pro vyrobu
kapalnych a plynnych biopaliv. Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie fesi nejen otazku
spojenou s ubyvajicim mmnozstvim fosilnich paliv, ale pfispiva i K ochrané Zivotniho
prostfedi a trvale udrzitelného rozvoje. Vyuziti obnovitelnych zdrojui energie je vazano na
zem&délskou pidu, kterd byla a bude zdkladnim nenahraditelnym zdrojem produkce
potravin, energetickych plodin, potiebnych pro chov hospodatskych zvitat ¢i jako vstupni
surovina do bioplynovych stanic (BPS). ZjednoduSené lze fici, Ze se jedna o ptirodni
bohatstvi kazdé zemé. Pti porovnani produkce zemédélsko-potravinaiského trhu a trhu
nezemédelského, je v néavaznosti na teoretické predpoklady a podklady ziejmé, Ze
zemédé€lsko-potravinaisky trh sim o sob€ neni tak U€¢innym nastrojem efektivni alokace
kapitdlu a produkce jako je tomu u nezeméd€lskych vyrobkd a sluzeb. Jednim z
pozitivnich aspektll investic do obnovitelnych zdroji energie je garance vykupni ceny
energie statem, ktera je v del$im horizontu stabilni. Dulezitym faktorem v oblasti
obnovitelnych zdrojii energie je dotaéni politika. V CR jsou bioplynové stanice
podporovany tiemi opera¢nimi programy financované Evropskou unii, a to Programem
rozvoje venkova (PRV), Operaénim programem Zivotniho prostfedi (OPZP) a Opera¢nim
programem Podnikdni a inovace (OPPI). Prvni program tvoii druhy pilit spole¢né

zeméd¢lské politiky EU a posledni dva patii do strukturdlnich fondii Evropskeé unie.
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Produkce neboli vysledky vyroby vznikaji pfeménou vyrobnich produkti. Tento
proces neprobihd ndhodné, jelikoz mezi produkénimi faktory a vysledky vyroby plati urcité
vztahy, projevujici se za neménnych podminek stejnym zptsobem. Témito vztahy, jejich

charakteristikou, kategorizaci a kvantifikaci se zabyva ekonometricka analyza.

Pro ptehlednost prace bylo zvoleno nasledné ¢lenéni textu. V literarni resersi jsou
popsany obnovitelné zdroje energie, detailnéji pak energie z biomasy. Dale je nastinéna
historie bioplynu, bioplynovych stanic a jejich podpora v CR. V posledni podkapitole je
feSena ekonomika bioplynovych stanic a jejich vliv na provozovatele. Ve druhé ¢asti prace
je proveden odhad parametrii produkéni funkce kukufice na zrno a pomoci testi jsou
ovéteny predpoklady funkce. Pomoci Lagrangianu je z produk¢ni funkce odvozena funkce
nakladova a pomoci dalSich vypoctl je zjistén pii dané cené kukufice na trhu optimalni
pomé&r mnozstvi, ktery se bude prodavat na trhu a mnozstvi, které se vyuzije jako vstupni

surovina do bioplynové stanice. V zavéru prace jsou shrnuty zjisténé poznatky.
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2 Cil a metodika

Zakladnim cilem préace je odhadnout produkéni funkei vybrané plodiny a zlepSit
miru jejiho vyuziti zemédelskym podnikem ZOS Kacina, a.s. Dil¢i cil prace zahrnuje

zhodnoceni rozvoje bioplynovych stanic a jejich dotaéni podpory v Ceské republice.

Pro zpracovani prace budou vyuzity roéni rozbory hospodaieni podniku za obdobi
2004 — 2013. Literarni reSerSe a vlastni prace budou zpracovany na zakladé dostupné
literatury, tykajici se problematiky bioplynovych stanic, dotaéni politiky a
ekonometrického modelovani. Dalsi diilezité informace budou ziskany prostfednictvim

fizenych rozhovoru s ekonomem podniku ZOS Kacina, a.s., Ing. MiloSem Buikou.
2.1 Model produkéni funkcee

Vstupy do vyroby se nazyvaji vyrobni faktory. Vyrobni, jinak feceno produkcni
faktory lze obecné definovat jako plda, prace, kapital a suroviny. Kapitalové statky jsou
takové vstupy do produkce, které jsou samy vyrobenymi statky. Ptikladem kapitalovych
statkli jsou ruzné druhy stroju. Traktory, budovy, vypocetni technika apod. [35]

Neékdy je vyraz kapitdl pouzivan pro penézni prostiedky pouzité pro zahdjeni nebo
provoz podnikani, resp. finan¢ni kapital, zatimco pro vyrobené produkéni faktory se

pouziva termin kapitalové statky nebo fyzicky kapital. [35]

Za vyse uvedené produkéni faktory — puda, prace, kapital, je vhodné pouzit vstupy
Vv podobé vymeéry obhospodafované pldy, mzdovych néakladfi, osiv, chemickych
prostfedklt (pesticidd, insekticidl, fungicid), hnojiv, odpisit zemédélskych stroja,
pfipadné uhrn srazek a pocet slune¢nych dni v urcité lokalité. U nékterych vstupt 1ze volit
mezi vyjadfenim v naturalnich ¢i penéznich jednotkach. Zalezi vSak na vyuziti dat a
vhodnosti pro nasledné zpracovani. Pokud jsou proménné vyjadiené v penéZznich
jednotkach, je nutné pomoci indexu cen pievést béZzné ceny na ceny stalé. Stalé ceny jsou
ocistény od cenovych vlivil, jako je napft. inflace, a to umozituje porovnavani proménnych

v delsim ¢asovém obdobi.

Pfiroda stanovuje firme urcita technologickd omezeni: pouze urcité kombinace

vstuptl predstavuji ptijatelny zplisob pro vyrobu daného mnozstvi produktl a firma se musi
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omezit jen na technologicky pfijatelné vyrobni plany. Mnozina vSech kombinaci vstupt
ptredstavujicich technologicky pfijatelny zplisob produkce se nazyva produkéni mnozina
(viz graf 1). [35]

Protoze vyrobni vystupy firmu néco stoji, je rozumné omezit se na posouzeni
maximalniho mozného objemu produkce pro danou troven vstupu. Tato hranice produkéni
mnoziny je znazornéna na grafu 1. Funkce zachycujici hranici této mnoziny se nazyva
produkéni funkce. MéEfi maximalni moznou uroven produkce, kterou lze z daného

mnozstvi vstupu ziskat. [35]

Graf 1 Produk¢ni mnozina a produkéni funkce

Y = vystup

y = f(z) = produkéni funkce

Produkéni mnozina

X = vstup
Zdroj: [35]

Produkéni funkce vyjadiuje technologickou zavislost mezi vytvofenou produkci

(outputy) a zakladnimi vstupy — imputy (ptuda - p, prace - |, kapital - k). [33]

Na zakladé¢ vySe uvedenych produkénich charakteristik lze sestavit obecny

matematicky zapis produkéni funkce:
Y=Ff (Xl, Xz, X3, ........ Xi, ........ Xn), (2.1.1)
kde Y je velikost vytvorené produkce,

Xije mnozstvi ptislusného vstupu.

-13-



Vztah, uvedeny ve vzorci 2.1.1, predstavuje deterministickou produkéni funkci.
Jelikoz neni mezi vysvétlujicimi proménnymi zahrnuta ndhodné slozka, ptedpoklada se, ze
v uvedené funkci jsou vSechny faktory, které ovliviiuji vysi produkce a pii ziskani dat,

Z nichz byla produkéni funkce sestavena, nedoslo ke zkresleni ani k chybam v méfeni. [36]

Nerealnost aplikace deterministické produkéni funkce do praxe vede ke konstrukci
stochastické produkéni funkce, ta zahrnuje vliv ndhodné slozky, a tim umozniuje realnost

aplikace produk¢ni funkce:
Y=f (Xl, ) O, CRN Kiyerernnnn Xn) + U, (212)
kde u, je ndhodna proménna.

Nejcastéji vyuzivanou produkéni funkei v odborné literatuie je Cobb — Douglasova

produkéni funkee. Zapis funkce je nasledujici:
Y = axlﬁlxspxgk, (2.1.3)
kde X px je mnozstvi 1, p, K — tého vstupu

a B jsou parametry produk¢ni funkce.

Cobb — Douglasova produk¢ni funkce (CDPF) se vyznacuje konstantni elasticitou
vyrobnich faktort, koeficient pruznosti substituce vyrobnich faktord je roven 1,
izokvantova funkce je smérem k pocatku konvexni a vynosy zrozsahu jsou mezi

jednotlivymi podniky ve zkoumaném souboru neménné. [36]

Vyse uvedena produkéni funkce je typem mocninné funkce, je mozné ji prevést na
funkci linearni v parametrech, pokud vSechny proménné vyjadiime pomoci logaritmi.
Logaritmicko — linearni tvar funkce umoziuje odhadovat CDPF linearnimi odhadovymi

technikami. [37]
2.2 Ekonometrické modelovani

Model je v obecné roviné vysvétlovan jako zobrazeni skute¢ného jevu, kterym je

proces ¢i realny systém. Poslanim ekonometrie je nalézt takovy model, ktery bude
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reprezentovat urcity skutecny jev, bude schopen jev vysvétlit a predpovédéet jeho chovani,
aby bylo umoznéno jeho nasledné fizeni. Ekonometricky model je zdkladnim nastrojem
ekonometrického zkoumani. Je specifickou formou algebraického modelu a obsahuje jednu

¢i vice nahodnych proménnych. [39]

Nalezeni vhodného ekonometrického modelu neni jednoduchou zalezitosti.
Metodologie ekonometrické analyzy je stavéna na vicestupnové abstrakci (viz obrazek 1),
ktera vychazi z teoretické kvalitativni analyzy zkoumaného ekonomického problému nebo
systému. Cilem této analyzy je nejdiive specifikace ekonomického modelu, jinak feceno
formulace zakladni hypotézy a ziskani ekonometrického modelu. Na zékladé adekvatnich
ekonometrickych metod a technik jsou odhadnuty parametry ekonometrického modelu,
které jsou nasledné verifikovany Vv souladu s teoretickymi piedpoklady. Konec¢nou
implementacni fazi ekonometrické analyzy je praktické vyuziti odhadnutého modelu pro
ucely analyzy zkoumaného problému ¢i systému v obdobi, ze kterého byla statisticka data
ziskana. [39, 40]

Obrazek 1 Schéma ekonometrického modelovani

Zdroj: [38]
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2.2.1 Specifikace ekonometrického modelu

V této fazi ekonometrického modelovani musi byt spojeny teoretické poznatky
s informacemi o konkrétnim problému nebo systému, ktery je pfedmétem kvantitativni
analyzy. Je také dulezité, aby disponibilni statisticka data odpovidala proménnym,
zahrnutym do modelu v souladu s vychozimi teoretickymi piedpoklady. V praxi se proto
postupuje tak, ze vychozi varianta modelu se specifikuje v co nejjednodussi podobé a na
zéklad¢ vysledkl testovani se model modifikuje a zdokonaluje, co se tyce druhu i poctu

proménnych nebo rovnic. [40]
Specifikace ekonometrického modelu spoc¢iva v n¢kolika krocich:

1. Formulace ekonomického modelu, kde je vymezen pfedmét zkoumani, je
provedena vybérem a klasifikaci pouzitych proménnych a zaroven zvolena forma
analytického tvaru funkci pro jednotlivé rovnice. Nejdiiv je slovné popsan ekonomicky
model, ktery vyjadiuje jednotlivé zavislosti. Nasleduje pfevod modelu s kvantifikovanymi
vztahy do matematického jazyka (viz vySe uvedeny vztah 2.1.2). Model uvedeny timto

(13

vztahem obsahuje ,.n“ proménnych, znichz vysvétlujici (exogenni) proménné ,,X*
predstavuji rozhodujici faktory zmén vysvétlované (endogenni) proménné ,,Y*, kterd mize
predstavovat zemédélskou produkci. Vliv ostatnich Cinitelll je vyjadien proménnou ,,u®.
Jelikoz se vnéjsi prostiedi, které ma byt modelem popsano, vyznacuje znacnou dynamikou
vztahll mezi proménnymi, statické modely nejsou obvykle pfi modelovani dostacujici.
Jeden ze zpusobt dynamizace modelu je pouziti zpozdénych proménnych exogennich a
endogennich. Zpozdéna proménna je hodnota i-t¢ proménné, ktera pifedchazi obdobi ,,t*.

Soubor exogennich proménnych, exogennich zpozdénych a endogennich zpozdénych

proménnych je nazyvan jako predeterminované proménné. [39, 40]

Kromé vySe uvedenych meéfitelnych proménnych obsahuji stochastické rovnice
ekonometrického modelu ndhodné slozky a chyby. Jejich hodnoty neni mozZzné ziskat
méfenim, ale v ramci specifikace modelu se formuluji statistické hypotézy o charakteru a
parametrech rozdeleni pravdépodobnosti téchto ndhodnych veli¢in. Jejich platnost je nutné

testovat. [39, 40]
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2. Stanoveni pifedpoklddanych znamének a ocekavanych hodnot odhadnutych
parametric modelu. Na zakladé apriord z postulatl pfislusné ekonomické teorie nebo
z jinych kvantitativnich analyz a studii urc¢ujeme znaménka jednotlivych parametria. Diky
apriorni informaci lze usoudit, ze znaménko urcitého parametru musi byt kladné ¢i

zaporné, nebo jeho ofekavand hodnota se bude pohybovat v pfedem znamém intervalu.
[40]

3. Volba matematického a analytického tvaru modelu. Stejné jako v prvnim kroku,
ani zde nedava ekonomicka teorie pfesny navod na volbu analytického tvaru zkoumanych
zavislosti, pocet rovnic v modelu ani nepodava informaci o jejich vzajemnych vztazich.
Lze zjistit jen to, zda je zkoumana zavislost ekonomickych veli¢in pfima ¢i nepfima. Neni
zde navod na to, zda lze urcity problém s dostacujici piesnosti popsat jednorovnicovym
modelem nebo jestli je potieba formulovat soustavu nezavislych nebo simultanné zavislych
rovnic, popiipad¢é zda je nutno pouzit nékterou z nelinearnich analytickych forem misto

linearniho tvaru. [40]
Lze volit mezi tfemi typy matematickych tvard modeli:

o Jednorovnicovy model, ktery obsahuje jednu vysvétlovanou (endogenni)
proménnou, zdvisejici na jedné nebo vice vysvétlujicich (exogennich) nebo
zpozdénych endogennich proménnych a na ndhodné sloZce.

o Vicerovnicovy model nezavislych rovnic, pticemz kazdou lze zkoumat
oddélené jako jednorovnicovy stochasticky model nebo lze chapat celou
soustavu jako vicerozmérny regresni model.

o Simultanni  model, ktery je tvofen soustavou vzijemné zavislych
stochastickych, ale 1 nestochastickych rovnic. Podstatou simultdnniho modelu
je to, Ze nezpozdéné endogenni promeénné vystupuji v jednotlivych rovnicich
modelu v simultanni roli, tzn. jsou soucasné¢ ve funkci vysvétlovanych
proménnych 1 vysvétlujicich a zaroven jsou ur€eny feSenim vSech rovnic

modelu najednou. [40]

Nejcastéji je analyticky tvar modelu volen tak, aby zavislosti vysvétlovanych
1 vysvétlujicich proménnych byly linearni v parametrech uz v piivodni specifikaci nebo se

daly linearizovat relativné€ jednoduchou transformaci (zlogaritmovanim). Modely linearni v
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parametrech lze, na rozdil od ekonomickych modelti nelinearnich, odhadovat a testovat

standardnimi a jednoduchymi postupy.
2.2.2 Data a kvantifikace ekonometrického modelu

Kvantifikace modelu slouzi k odhadu numerickych hodnot jeho parametrd i
stochastickych, na zaklad¢ vhodnych ekonometrickych odhadovanych postupt.
Kvantifikace zafind shromazdénim a upravou adekvatnich statistickych dat. Data, ktera
jsou pouzivana pii kvantifikaci modelu, pochazeji nejCastéji  z pozorovani
neexperimentalniho charakteru. Nejsou vytvaiena zdmérné pro odhad konkrétniho
ekonometrického modelu. Tento typ statistickych dat vSak zpisobuje pii odhadu parametrii
fadu problémd, jako je nedostate¢ny pocet disponibilnich pozorovani. Dlsledkem toho je
nedostate¢ny pocet stupiii volnosti, coz ovliviiuje piesnost odhadl. Dal§im nedostatkem
dat, ktera jsou ziskana nahodnym vybérem, je multikolinearita. Ta vyjadiuje zavislost mezi
dvéma ¢i vice vysvétlujicimi proménnymi a znemoziuje separovat vlivy jednotlivych

vysvétlujicich proménnych na vysvétlovanou proménnou. [40, 41]

Z vyse uvedenych diivodl i dalSich, je zapotiebi statisticka data pfed samotnou
kvantifikaci modelu upravit nebo ocistit. Je nutné vSak pocitat se zvySenym vyskytem chyb

méfeni nebo autokorelace nahodnych slozek modelu. [40]

K odhadu parametri ekonometrického modelu byla vypracovana fada metod. Volba
metody zavisi na cili zkoumani, specifikaci rovnic, ¢etnosti podkladovych udajt, vztazich
mezi endogennimi proménnymi a vlastnostech rozlozeni nahodnych proménnych. Jedna
z nejjednodusSich metod pro odhad parametru regresnich modeld je béZnd metoda
nejmensich &tvercti (BMNC). Podstatou této metody je nalezeni takovych parametri, které
minimalizuji soucet ¢tvercii odchylek teoretickych hodnot endogenni proménné od jejich
skute¢nych hodnot. Odhadnuté parametry tak lze povazovat za nejlep$i, nestranné a
konzistentni. Pro odhad parametri simultdnniho modelu pak slouzi metody: dvoustupiiova
metoda nejmensich étvercii (DMNC), metoda minimalizace poméru rozptyld (MPR) a
tiistupiovd metoda nejmensich ctvercl, ve které se provadéji odhady parametrii
simultdnniho modelu, na rozdil od DMNC a MPR, v jednom kroku. Je mozné také vyuzit
dostupného softwaru, ktery parametry sim odhadne, patfi sem napi. MATLAB, STATA,
Gertl. [39, 41]
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2.2.3 Verifikace ekonometrického modelu

Odhadnuty ekonometricky model je zapotiebni pied jeho aplikaci nejdiive
verifikovat, tzn. ovétit a vyhodnotit, jestli vSechny ziskané odhady parametrii koresponduji

S apriornimi omezenimi zakladni ekonomické hypotézy.

. Ekonomicka verifikace, jeji podstatou je ovéfeni spravnosti znamének a
velikosti Ciselnych hodnot odhadnutych parametri. Pokud jsou ocekdvana
znaménka a numerické hodnoty jednotlivych parametrd v souladu
s odhadnutymi  parametry, lze Kkonstatovat shodu s ekonomickymi
predpoklady a odhadnuty ekonometricky model je adekvatnim zobrazenim
ekonomického problému ¢i systému. Pokud vSak ocekdvand znaménka a
numerické hodnoty nejsou v souladu s odhadnutymi parametry, je nutno
model znovu specifikovat ¢i prezkoumat realnost teoretickych vychodisek.
Pti¢inou mohou byt neadekvatni empirickd data, ale i nesplnéni né€kterych
predpokladii, nutnych pro pouziti jedné z vyse uvedenych metod odhadu
v kapitole 2.2.2. [40]

. Statisticka verifikace umoziuje posoudit, jak statisticky realny je cely model i
odhadnuté parametry. Sklada se ze statistickych testli, diky nimZ se ovétuje
presnost ¢i vyznamnost vysledki kvantifikace, ziskanych z jednoho vybéru
pozorovani na zaklad¢ statistické indukce. Ve vlastni praci v kapitole 4. bude
kvalita odhadnuté¢ funkce posouzena pomoci koeficientu determinace a
koeficientu vicenasobné determinace. Koeficient determinace nebo také
koeficient spolehlivosti urcuje, s jakou pravdépodobnosti se skute¢na hodnota
parametru bude pii opakovanych vybérech nachazet v konfiden¢nim
intervalu. Vicenasobny koeficient determinace fika, do jaké miry jsou
vysvétleny zmény zdvisle proménné v dlsledku zmén nezavislych
vysvétlujicich proménnych. Statistickd vyznamnost jednotlivych parametri
bude posouzena pomoci t-testu a vyznamnost modelu jako celku pomoci F-
testu. Vysledky t-testu budou porovnany s tabulkovou t-hodnotou. [39,40]

o Ekonometricka verifikace je ovétfovani podminek, nutnych K tispésné aplikaci
konkrétnich ekonometrickych metod, testi a technik. Ekonometricka kritéria

jsou nastrojem k testovani statistickych testd, jelikoz pomoci nich se zkouma
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platnost nebo opravnénost pouziti statistickych kritérii, pfedev§im V pripadé
malého rozsahu vybéru pozorovani. V ramci ekonometrické verifikace bude
vypoctena prumérma hodnota nahodnych slozek, bude proveden test
autokorelace nahodnych slozek, Whiteoviiv a Breuschov-Paganoviiv test
heteroskedasticity a test rozdéleni normality rezidui. Tim bude zjiSténa ci

vyvracena pritomnost nezadoucich vlivii modelu produkéni funkce. [39, 40]
2.2.4 Odvozeni nakladové funkce

Odvozeni nakladové funkce z Cobb — Douglasovy produkéni funkce se provadi

nize uvedenym postupem [42]:
Nejprve je nutné zvazit problém minimalizace nakladi:

min

C(W, ¥) = 1 xo WiXa + WoXz > Z toho plyne: Axf’ X3 =y. (2.2.4.1)
Reseni pro proménou X7 je ekvivalentni k Sefeni proménné X;-

U WX + W A_% %Xl_%. 2.2.4.2
x1 WA 2 y ( )

Podminka prvniho tadu je nasledujici:

1 a+b

1
Wi % Wo A5 yb X175 =0, (2.2.4.3)

z ¢ehoz plyne podminka poptavkové funkce pro x;:

- | aw2 Catb 1
X1 (W1, Wp, y) = A a+b | — ya+b, (2.2.4.4)

bwil

Funkce pro x; je potom:

a

-1 law2 Satb 1
X2 (W1, Wp, y) = A a+b | — ya+b, (2.2.4.5)

bwil
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Nékladova funkce je potom nasledujici:

c(w1, Wy, ) = WiXg (W1, Wa, Y) + WaXa(Wi, Wa, Y) =

b 1

11 a2 a, =% a b 1
= Aa+b (E ) at+b + (3) a+b wla+b w2 a+b ya+b. (2246)

-21-



3 Literarni reSerse

3.1 Obnovitelné zdroje energie

Energeticka politika souc¢asné doby poukazuje na riiznorodé zdroje energie, na
takzvany ,,energeticky mix“. Jejich role pfimo zavisi na hodnoceni z hlediska trvale
udrzitelného rozvoje i z hlediska ekonomickych ukazateld. Vedle neobnovitelnych zdroji
energie, jako jsou fosilni paliva, tj. uhelné elektrarny, uran, respektive jaderné elektrarny,
to jsou obnovitelné zdroje energie. Jedna se o tzv. nevycerpatelné formy energie Slunce a

Zemé. [18, 19]

Dle Bendy (2012) jsou mezi obnovitelné zdroje energie fazeny: slunecni energie,
vétrnd energie, vodni energie, energie piiboje a prilivu oceanli, geotermalni energie,

energetickd biomasa (t¢ bude vénovana nasledujici podkapitola).

ZvySujici se tendence vyuzivani obnovitelnych zdroji energie je jednim
Z prioritnich bodl energetické politiky Evropské unie. V roce 2007 podle udaji Evropské
komise byla tvofena elektricka energie EU z 9 % obnovitelnymi zdroji. Do roku 2020 si
EU vytycila, ze pokryje 20 % své energetické potieby obnovitelnymi zdroji. Podle
statistick¢ého ufadu EU Eurostatu povazuje 90 % obcanli ¢lenskych zemi EU zvySovani
podilu obnovitelnych zdroji energie (OZE) na bilanci spotieby energie za jeden
Z prioritnich tkolt svych vlad. [18] V roce 2009 byla piijata smérnice 2009/28/EC, jejimz
cilem je podpofit rozvoj obnovitelnych zdroji energie do takové miry, aby bylo v rdmci
EU v roce 2020 dosazeno vyse zminéného 20 % podilu OZE na hrubé spotiebé energie.
Jsou stanoveny zavazné narodni cile, viz graf 2, které¢ by mély byt vysledky opatieni pro

vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji energie. [29]
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Graf 2 Podil OZE na celkové spotiebé energie pro jednotlivé staty EU, porovnani stavu

v roce 2010 a narodni cile pro rok 2020
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Zdroj: Vlastni zpracovani

V roce 2010 ¢inil v EU podil OZE na kone¢né spotiebé elektrické energie 12,4 %,
v roce 2011 dosahoval podil 17 % a podle planu EU by v roce 2020 mél podil OZE na
hrubé spotiebé elektrické energie dosahovat 20 %. Cesko se zavazalo do roku 2020
dosdhout 13 % podilu OZE na kone¢né spotiebé elektrické energie. K 31. 12. 2012 ¢inil
podil OZE na kone&né spotiebé elektrické energie v CR 12,5 %. Lze z toho vyvodit, ze CR

vysi zavazku do roku 2020 nejen dodrzi, ale i piekroéi. [30]
3.1.1 Biomasa

Biomasou se rozumi hmota biologického plivodu na planeté¢ Zemi. Velkou cast
celkové biomasy tvoifi rostlinnd biomasa, kterd pifedstavuje i dllezity zdroj energie.
Energie z biomasy je na rozdil od fosilnich paliv nevycerpatelnym zdrojem energie, tzv.
obnovitelnym. V Ceské republice je biomasa vyznamnym obnovitelnym zdrojem energie,
bud’ ve formé pevného biopaliva, nebo jako slozka pii vyrobé plynnych a kapalnych
biopaliv. [19] Z energetického hlediska se biomasa v CR déli (dle vyhlasky MZP CR ¢&.
482/2005 Sh.) na:
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Zemédelskou biomasu - biomasa zamérné péstovana k energetickym ucelim:
cukrova fepa, obili, brambory, cukrova titina, olejniny, energetické dieviny (vrby, topoly,
olSe, akaty a dalsi stromové a ketfovité dieviny). Svym mnozstvim pfevazuje nad ostatnimi
druhy biomasy a je dileZitou slozkou energetického potencidlu CR. ZvySuje zaméstnanost
na venkové, pfispiva k udrzitelnému rozvoji krajiny a stabilizuje hospodafeni zeméd¢lcu.

[20]

Lesni biomasu - probirky, profezavky lesnich porosti. Jedna se ptredevSim o

palivové dievo. [20]

Zbytkovou biomasu - vznika pii vyrob¢ a zpracovani primarni rostlinné a zivocisné
biomasy, tzn. rostlinné a zivocisné zbytky, dale sem patii komunalni odpady z

venkovskych sidel, organické odpady z potravinatskych a primyslovych vyrob. [20]
3.1.2 Bioplyn — energie z biomasy

Bioplyn je vysledkem jednoho z mnoha zpusobii vyuziti biomasy. Pii vyrobé
Vv bioplynovych stanicich slouzi vétSinou k pohonu generatori elektrické energie
v kogeneracnich jednotkach. Lze ho vyzit i jako palivo pfi vytapéni nebo pro upravu na
kvalitu zemniho plynu dale distribuovat rozvodnym systémem. Jeho fyzikalni a chemické
vlastnosti zaviseji na vstupnim materidlu a samotném procesu tvorby plynu. Za idealnich
podminek by bioplyn obsahoval pouze dva plyny. Témi jsou metan (CHy4) S procentualnim
podilem 50-75 % a oxid uhli¢ity (CO,) s podilem 25-50 %. V praxi se v bioplynu vyskytuji
dalsi plyny, které jsou dikazem ptitomnosti nékterych chemickych prvkll v materialu ¢i
poruch pribehu anaerobni fermentace. Jedna se o plyny — vodik, sirovodik, dusik, ¢pavek,

kyslik, vodni pary. [19, 20]
Proces vzniku bioplynu

Bioplyn vznikéd ptisobenim anaerobnich mikroorganismi a naslednym rozkladem
organickych latek. Tomuto procesu se fikd anaerobni fermentace. Vyuzit Ize vSechny

druhy biomasy, n¢které musi projit urcitou upravou. [19]
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Vznik bioplynu lze rozd¢lit do nékolika fazi:

I. faze

I1. faze

I11. faze

IV. faze

Hydrolyza — v prvni fazi je pfitomny vzdusny kyslik spotfebovany anaerobnimi
bakteriemi. Pro ¢innost hydrolytickych bakterii je dilezity obsah vlhkosti vice
nez 50 %. Pfiisné bezkyslikaté prostfedi tyto bakterie nevyzaduji. Dlouhé
molekuly uhlohydrath, tukt a bilkovin (polymert) se rozkladaji na jednodussi

organické slouc¢eniny (monomery) ptisobenim enzymt. [5]

Acidogeneze - v druhé fazi dochazi k dokonceni tvorby bezkyslikatého prostredi.
Za pomoci acidogennich bakterii se transformuji produkty prvni faze (hydrolyzy)

na vyS$$i mastné kyseliny, vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou. [5]

Acetogeneze — Vv této treti fazi acidogenni specializované kmeny bakterii
pfeménuji vyssi mastné organické kyseliny na vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu

octovou. Kyselost prostiedi ve druhé a tieti fazi ma rostouci tendenci. [5]

Metanogeneze — Vv této konecné fazi dochazi prostfednictvim hydrogentrofnich
mikroorganismu k transformaci vodiku a oxidu uhli¢itého na metan a acetotrofni

mikroorganismy transformuji kyselinu octovou na metan a oxid uhlicity. [5]

3.1.3 Vyznam bioplynovych stanic a jejich kategorizace

Bioplynové stanice maji bez pochyb pozitivni ptinos jak pro spole¢nost, tak pro

ptirodu. Bioplyn je hodnocen podle zékona ¢. 180/2005 sb. jako obnovitelny zdroj energie

a produkovana elektricka a tepelna energie je tak ekologicky Setrna.

V oblasti obnovitelnych zdrojii ma CR pravé v bioplynu jeden z nejvétsich a rychle

mobilizovatelnych potencialdl, jeho vyuziti miize pomoci p¥i plnéni zavazki CR vigi EU

v oblasti obnovitelnych zdrojii a miize také pozitivng ovlivnit zavislost CR na fosilnich

palivech.

Bioplynové stanice jsou Vv uréitych lokalitach efektivnim zplisobem feSeni

zpracovani bioodpadii a jejich aktivniho odklonu ze skladek v souladu s pozadavky

legislativy.
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Bioplynové stanice zajistuji pro venkov rozvoj a podporu nezaméstnanosti.

Zemédelcim zajist'uji alternativu smysluplného vyuziti zemédélské piidy a prindseji nové

pracovni prilezitosti.

Bioplynové stanice zajistuji ptfirozeny kolob&h zivin v ptid¢ a vytvaieji moznost

nahrady umélych hnojiv pfirodnimi. V tomto pfipad¢é se jedna o separat, coz je vystup

z fermenta¢niho procesu bioplynové stanice. [21]

Kategorizace BPS

BPS se rozlisuji podle druha vstupti, na zakladé toho se pro né stanovuji i riizné

pozadavky v rdmci povolovaciho procesu.

1)

2)

3)

Zemédelské bioplynové stanice (farmatské) Ize charakterizovat nejméné
problematickymi vstupy. Zpracovavaji statkovd hnojiva (kejda, hnij apod.)
a zamérné péstované plodiny k energetickému vyuziti, jako je naptiklad
kukutice. Vétsinou jsou staveny v arealech zeméd¢€lskych provozii a zpracovanim
a stabilizaci statkovych hnojiv zna¢né redukuji zatizeni oblasti pachovymi

latkami.

Kofermenta¢ni BPS (primyslové) zpracovavaji rizikovéjsi vstupy, nezli tomu
bylo v pfedchozim piipad¢. Jednd se o jateCni odpady, kaly ze specifickych
provozi, kaly z COV, tuky, masokostni moucku, krev z jatek apod. Je nezbytné
peclivé zvolit technologii zatizeni a zpracovat kvalitni provozni fad zafizeni pro
fermentaci vySe uvedenych vstupl. V ptipadé pramyslové BPS se jedna o

ptisnéjsi povolovaci proces v porovnani s farmaiskou BPS.

Komunalni BPS jsou zaméfeny na zpracovani komunalnich bioodpadi. Jedna se
predevs§im o bioodpad z domacnosti, restauraci, jidelen. Vlastniky jsou nejcastéji
obce. PoZadavky na provoz komunalnich BPS i na provoz stejné¢ zamétenych
kompostaren by mély idedln€ obsahovat urcitd zjednoduseni a mély by byt feSeny

samostatnym narodnim piedpisem jako v Rakousku a Némecku. [21]
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V CR pievazuji bioplynové stanice zemédélské (viz graf 3). Primyslové a
komunalni bioplynové stanice jsou méné frekventované, jejich zastoupeni se pohybuje

kolem 3 % ze vsech BPS na tizemi CR. [31]

Graf 3 Procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii BPS v CR

4 N
B BPS zemédélské  m BPS pramyslové BPS komunalni
[ | BPS BPS
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Zdroj: Vlastni zpracovani
3.2 Historie bioplynu a bioplynovych stanic v CR

Na Zemi se béhem vyvoje postupné objevovaly pfirodni zdroje smési biologickych
plyni a obsahovaly rizné koncentrace metanu a oxidu uhli¢itého. V literaturach se lze
doéist, ze tuto hoilavou smés plynt dovedli vyuzivat Cifiané uz v dob& 1000 let pf. n. 1.

Ale vé&dci o né&j projevuji zajem az béhem 18. Stoleti. [19]

Vérohodna a novodoba historie bioplynu saha ke konci 19. stoleti. V roce 1897
byly v anglickém mésté Exeter ¢istény odpadni vody v uzavienych septicich. Anaerobni
zpracovani kali se poté rychle rozsifuje i v USA. Dle doporuceni A. N. Tabolta se
vznikajici bioplyn skladuje v jimkach a vyuziva se ke sviceni a vytapéni na Cistirné
odpadnich vod. Zacfatkem 20. stoleti vznikl design novych ,,vyhnivajicich® nadrzi.
Aplikacné nepfili§ Uspé€Sné pokusy s kontinualnim uspofadanim provadél W. O. Travis.
Zacatkem 20. stoleti vyvinul K. Imhoff dvouprostorovou nadrz s oddélenym usazovanim a
,vyhnivajicim prostorem* a v roce 1907 byla patentovana. Nadrzim, ve kterych dochéazelo
k anaerobni fermentaci sedimentovanych kalt, se fikalo ,,Emscherské studny* nebo

»~Imhoffovy nadrze* ¢i ,,usazovaky*. Prvni reaktor pro anaerobni stabilizaci kalii z Cistirny
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odpadnich vod (COV) byl vybudovan vroce 1924 na COV v Essenu-Rellinghausenu.
Reaktor byl tvofen vyhiivanou nadrzi, k ¢emuz byl pouzit vznikajici bioplyn. Diky velmi
vysoké intenzité¢ rozkladu kalu se tento zplsob zpracovani vod zacal rychle rozSifovat.
Ptiblizné€ od dvacatych let 20. stoleti se zacalo rychle §ifit i vyuziti bioplynu jako palivo do
vozidel a k pohonu elektrickych motorgeneratori. [22] Technologie na vyrobu a vyuziti
bioplynu v bioplynovych stanicich se zacala rozsifovat ve druhé poloviné 20. stoleti.
Jednalo se o navazujici zkuSenosti z oblasti €istiren odpadnich vod s biologickym stupném
¢isténi. NejvétSim impulsem pro tuto technologii byly opakujici se energetické krize a

obavy z vycerpani zasob nalezist’ ropy. [19]

Prvni experimenty vyroby bioplynu ze suché fermentace slamnaté chlévské mrvy
v CR se uskutednily ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky v Praze v roce 1956. |
pies vysokou kvalitu bioplynu nemohla tato technologie ekonomicky konkurovat cenové
dostupnym fosilnim palivim na bazi ropy. Velkym iniciatorem této technologie byl po
mnoho let profesor Zilka z Olomouce. Ani velka ropna krize v roce 1972 nezménila situaci
1 pfes to, Ze doslo k citelnému zvySeni cen ropy na své€tovém trhu. Za historicky milnik ve

vyrob¢ bioplynu je povazovana vystavba bioplynové stanice v Tieboni (viz obrazek 2).

Obrazek 2 Bioplynova stanice v Tieboni

Zdroj: [19]

Stanice byla vyprojektovana firmou Hydroprojekt s. p. Praha a dodnes zracovava
smés kejdy z velkochovu prasat a kal z odpadnich vod mésta Ttebon. Spusténi bioplynové

stanice prob¢hlo v roce 1974. I ptes n€kolik modernizaci, dva puvodni fermentory o
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objemu 2800m® a 3200m? pracuji spolehlivé dodnes. BPS je i zasobarnou tepla pro znamé
tiebonské lazné. Bioplynova stanice v Treboni je povazovana za nejstarSi stanici tohoto

typu ve sttedni Evropé. [19]

Dalsi, v pofadi druha ropna krize vyvolala v r. 1982 z4jem centralnich organt CR o
vyrobu a vyuziti bioplynu z exkrementd hospodatskych zvirat. V roce 1984 byl zalozen
statni vyzkumny tkol se stejnym zamétenim a byl koordinovan pracovniky Vyzkumného
ustavu zemédélské techniky v Praze. V navaznosti s timto ukolem vznikly experimentalni
provozovny, ze kterych tfi rozvijely technologii suché fermentace chlévské mrvy
Hustopece u Brna, druha v JZD VySovice u Prostéjova a tieti v JZD ,,.Luha“ Jindfichov
u Hranic na Moravé. Dalsi tii byly projektovany na mokrou fermentaci kejdy z velkochovi
prasat nebo skotu. Nachazely se na farm¢ Vitani JZD Kladruby u Rokycan, u velkochovu
prasat Sebetov, patiicimu SZP ve Skalici nad Svitavou a tieti akci byla inovace bioplynové

koncovky v Tieboni. [19]

Za hlavni cil projektu bylo povazovano zlepsit ptidni Girodnost a omezit negativni
vlivy na zivotni prostfedi pfi aplikaci kejdy z velkochovii hospodatskych zvifat. Samotny
energeticky zisk z bioplynu nemohl posunout anaerobni fermentaci zemédélskych odpadu
mezi ekonomicky efektivni technologie a tomu je 1 tak dnes. Hlavnimi impulsy, pro¢ stat

zasahuje formou podpory rozvoje této technologie, patii [19]:
e zlepSeni hospodateni s organickymi hnojivy,
e pozitivni vliv na pracovni a zivotni prostiedi,
e ziskani bioplynu jako dopliikového zdroje energie.

Jednotlivi nadSenci podnikali pokusy se stavbou jednoduchych fermentorti — JZD
Dublovice, Statni statek Lanov, JZD Uncovice a dal$i, na suchou fermentaci chlévské
mrvy. Jejich uGsili nepfineslo vysledek ani po roce 1992, kdy dochazelo ke zménam ve
vlastnictvi majetku. Po dobé Utlumu vyroby a vyuziti bioplynu se postupné zacaly

objevovat nabidky zahrani¢nich firem z Némecka a Rakouska, ale i tuzemskych firem. [19]
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V roce 2009 nastal velky rozmach ve vystavbé bioplynovych stanic. Divodem byly
investiéni dotace MZe, MPO a MZP, podpoiené ustanovenimi zékona &. 180/2005 sb., o
podpoie vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji energie. Na grafu 4 a 5 lze

sledovat porovnani poétu a vykonu bioplynovych stanic v CR a Némecku. [19]

Graf 4 Vyvoj poétu bioplynovych stanic v CR
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Zdroj: [19]

Porovnani grafii 4 a 5 ukazuje, jaké rezervy CR maé jesté v této oblasti. V roce 2010
dosahovala CR 174 provozoven BPS s instalovanym vykonem 97,43 MWe, 31. 12. 2012
pocet provozoven byl 481, instalovany 363, 24 MW a vyrobena elektiina 1406 GWh. [23]
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Graf 5 Vyvoj poctu bioplynovych stanic v Némecku
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Zdroj: [19]

Tabulka 1 Celkovy vykon bioplynovych stanic podle vyhledu akéniho planu

Rok Vykon (MW), instalovany Vykon (GWh), vyroba el.
2005 36 161
2010 113 624
2011 147 848
2012 177 1084
2013 207 1308
2014 237 1531
2015 267 1754
2016 297 1978
2017 327 2201
2018 357 1425
2019 387 2 648
2020 417 2817
Zdroj: [23]
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V tabulce 1 Ize sledovat akéni plan Ceské republiky v oblasti celkové vyroby
elektrické energie v GWh a instalovaného vykonu v MWh bioplynovych stanic v rozmezi

let 2005 — 2020.

Stavba bioplynovych stanic podléha Narodnimu ak¢énimu planu pro energii
Z obnovitelnych zdroji, ktery vypracovalo Ministerstvo pramyslu a obchodu. Vuci
Evropské unii se CR zavazala, 7e bude produkovat do roku 2020 13 % energie
Z obnovitelnych zdroju. Na zakladé predikce P. Vicka a M. Dvotackové by do roku 2020
mélo byt na CR piiblizné 574 bioplynovych stanic a instalovany vykon by se mél
pohybovat kolem 417 MWe, (viz tabulka 1). Dle hodnot z 31. 12. 2012, tzn. 481
bioplynovych stanic s instalovanym vykonem 363,24 MWe a podilem OZE na vyrobé
elektrické energie v CR Ize predpokladat, e hodnoty budou vyssi, nez ve vyse uvedené
tabulce. [26]

3.3 Podpora bioplynovych stanic v CR

Soucasna uroven technického zatizeni a fidici jednotky bioplynové stanice neni
sloZitou zaleZitosti. Proto ji mize provozovat cela fada malych i velkych subjektt, at’ uz se
jedna o zeméedélské subjekty, Cistirny odpadnich vod, obce a dal$i. Méné priznivym faktem
jsou potizovaci ndklady stanice, ty se lisi podle typu BPS. Vystavba 1 kW zemédélské BPS
se pohybuje kolem 100 000 K¢, vystavba komunalni je z divodu néaro¢nosti zpracovani
odpadi az dva a pul krat drazsi. Navratnost takovychto BPS se pohybuje kolem desiti let,
mnohdy i vice. ReSenim je v této situaci podptrny systém. [8] Problematice investi¢ni
podpory bioplynovych stanic v Ceské republice se vénuji 3 programy financované
Evropskou unii. Pati{ sem Program rozvoje venkova (PRV), Opera¢ni program Zivotniho
prostiedi (OPZP) a Operaéni program Podnikani a inovace (OPPI). Prvni program tvoii
druhy pilit spoleéné zemédélské politiky EU a posledni dva patii do strukturdlnich fondt
Evropské unie. Tyto programy jsou v platnosti od r. 2007 do r. 2013.

3.3.1 Program rozvoje venkova CR

Program rozvoje venkova CR je nastrojem pro ziskani podpory poskytované

Evropskou unii z Evropského zemédélského fondu pro rozvoj venkova (EAFRD). Ridicim
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organem je Ministerstvo zemé&délstvi CR a zprostiedkujicim je Statni zemédélsky

intervenéni fond. [9]

Program byl schvalen 23. kvétna 2007 Vyborem pro rozvoj venkova Evropské
komise na obdobi 2007 — 2013. Jiz v roce 2007 byl zahajen piijem zadosti o dotaci pro

vybrana opatieni osy II a v ervenci pro néktera opatieni osy I a II1. [9]

Jako komunikaéni platformu programu rozvoje venkova CR tvoii Celostatni sit’ pro
venkov. Tuto sit’ zfidilo Ministerstvo zeméd¢lstvi v souladu s nafizenim Rady a jeji uloha
spociva v zajisténi komunikace mezi Clenskym statem a Evropskou komisi za ucelem
zefektivnéni zpétné vazby o dopadech a implementaci jednotlivych programii rozvoje

venkova. [9]
Zakladni strukturu programu tvori ¢tyri osy:

e Osa | se zamétuje na zlepSeni konkurenceschopnosti zemédélstvi, potravinafstvi a

lesnictvi.
e Osa Il se zaméfuje na zlepSovani zivotniho prostiedi a krajiny.

e Osa Il sméfuje ke zkvalitnéni zivota ve venkovskych oblastech a diverzifikaci

hospodafstvi venkova.

e Osa IV je napomoc obyvatelim venkovskym mikroregiond principem ,,zdola -
nahoru®, vypracovat vlastni strategii rozvoje Uzemi, ve kterém Ziji a podpofit

projekty pro jeho rozvoj — metodou Leader. [10]

Celkove financni prosttedky, které jsou uvolnény na sedmileté obdobi, dosahuji 3,6
mld. Eur. Osa | — 840,5 mil. Eur, osa Il — 1946 mil. Eur, osa Il — 635,5 mil. Eur, osa IV —
176 mil. Eur [11]

Vystavbou a modernizaci bioplynovych stanic se zabyva osa lll.(viz tabulka 2),
konkrétné opatteni €. 1.1 Diverzifikace ¢innosti podle povahy a ¢. 1.2 podpora zakladani

podnikt a jejich rozvoj.
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Tabulka 2 Program rozvoje venkova, osa Il

Priorita | I1l. 1. Tvorba pracovnich piileZitosti a podpora vyuzivani OZE.
’ Vytvofit pracovni mista a zajistit vyssi pfijmovou Groven obyvatel % 7 osy
Cil  |venkova rozvojem a diverzifikaci aktivit na venkove a podporou 50

venkovské turistiky zajistit naplnéni zavazkt CR v oblasti vyuziti OZE.
I11. 1.1. Diverzifikace ¢innosti nezeméd¢lské povahy. 22,5

Opatfeni | I11. 1.2. Podpora zakladani podniki a jejich rozvoje. 15
[11. 1.3. Podpora cestovniho ruchu. 12,5

Priorita | 11l. 2. Podminky ristu a kvalita zivota na venkové.

Vytvoftit podminky rstu ve venkovskych oblastech. Zlepsit vybaveni a
vzhled vesnic a vetfejnych prostranstvi a posilit sounalezitost obyvatel s % 7 osy
Cil | mistnim prostiedim a dédictvim venkova. Zabezpecit rozvoj venkovské 48
infrastruktury s cilem rozvoje malého a stfedniho podnikani a zlepSeni
zivotniho prostiedi venkovskych sidel.

Ovatient [11. 2.1. Obnova a rozvoj vesnic, obCanské vybaveni a sluzby. 39
P [11. 2.2. Ochrana a rozvoj kulturniho dédictvi venkova. 9
Priorita | I1l. 3. Vzd¢lavani.
Ptispét k vyssi trovni vzdélanosti a uplatnéni na trhu prace % 7 osy
Cil | venkovskych obyvatel rozvojem poradenstvi a vzd&lavani a zvysit 5
pouzivani informacnich a komunikacnich technologii.
Opatieni | lll. 3.1. Vzdélavani a informace. 2
Zdroj: [9]

Opatieni III. 1 — Opatieni k diverzifikaci hospodafstvi venkova
I11. 1.1 — Diverzifikace ¢innosti nezemédé€lské povahy

Diverzifikace cinnosti nezeméd€lské povahy je reakci na absenci novych
pracovnich mist ve venkovskych oblastech, respektive reakci na velmi nizky zajem
zamé&stnavani ze strany zemédé€lskych podnikli. Toto opatieni je podporou zahdjeni a
rozvoje nezeméd@lskych aktivit zemédélskych podnikli zejména v oblasti vyroby a
zpracovani vcetné podpory tradi¢nich femesel s cilem stabilizovat a posilovat ekonomicky
potencial na venkoveé. Podporuje vystavbu a modernizaci zafizeni pro vyuziti

obnovitelnych zdroji energie jako je biomasa a bioplyn. [10]

Cilem diverzifikace je rtiznorodost zemédélskych aktivit ve sméru nezemédélské

produkce, rozvoj nezemédélské produkce, rtiznorodost venkovské ekonomiky, zlepSeni
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kvality zivota ve venkovskych oblastech, diverzifikace ekonomickych aktivit, udrzeni a

vytvoreni pracovnich mist na venkové. [10]
Rozdé€leni opatieni podle zaméru [12]:
a) diverzifikace ¢innosti nezemédé€lské povahy,
b) vystavba a modernizace bioplynové stanice,

C) vystavba a modernizace kotelen a vytopen na biomasu vcetné kombinované vyroby

tepla a elektfiny,
d) vystavba a modernizace zafizeni na vyrobu tvarovanych biopaliv.

Dotace na tvorbu pracovnich pfilezitosti a podporu a vyuzivani OZE mohou
vyuzivat zeme&d€Isti podnikatelé s minimalni dvouletou historii v zemédélstvi. U zaméru
»Diverzifikace ¢innosti nezemédé€lské povahy* mohou byt podporovany pouze projekty
v obcich do 2000 obyvatel. U ostatnich tfech zdmérli mohou byt podporovany vSechny
podniky kromé& mikro podnikii a projekty se mohou realizovat na celém uzemi Ceské

republiky vyjma Prahy. [12]
Forma a vySe podpory

Tabulka 3 Maximalni vyse podpory

Region Malé podniky Stfedni podniky

2007-2010 |{2011-2013 |2007-2010 |2011-2013
CZ 02 Stfedni Cechy 60 % 60 % 50 % 50 %
CZ 03 Jihozapad 56 % 50 % 46 % 40 %
CZ 04 Severozapad 60 % 60 % 50 % 50 %
CZ 05 Severovychod 60 % 60 % 50 % 50 %
CZ 06 Jihovychod 60 % 60 % 50 % 50 %
CZ 07 Stredni Morava 60 % 60 % 50 % 50 %
CZ 08 Moravskoslezsko 60 % 60 % 50 % 50 %
Zdroj: [9]

Jedna se o pfimou a nenavratnou dotaci. Minimalni celkové zpuisobilé vydaje na

projekt jsou 50 000 K¢. V tabulce 3 jsou uvedeny procentualni vySe podpory projektt
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malych a stfednich podniki. Z procentudlnich hodnot 75 % ¢&ini piispévek z vetfejnych

zdrojti EU a 25 % tvoii ptispévek z vefejnych zdrojii CR. [10]

Tabulka 4 Kvantifikace indikatora

Typ e cil pro obdobi
indikatoru indikdtor 2007 - 2013
, pocet ptijemcti podpory 1000

t
Vystup celkovy objem investic € 290 mil.
pocet projektl na 119

bioplynové stanice
zvyseni nezeméedelské
HPH v podpoienych € 2,2 mil.
Vysledek podnicich

hruby pocet vytvorenych

, ;7 9000
pracovnich mist
celkoyy c?bjem Yyrobene 470 GWh
elektrické energie
01s.tf1 13r1d,ana hodnota € 1.8 mil.
Dopad vyjadiena v PPS
P Cisty pocet pracovnich 6000
mist na plny Gvazek
Zdroj: [9]

HPH = hrub4 ptfidana hodnota
PPS = imaginarni ména, slouZici k vyjadieni objemu ekonomickych souhrnnych ukazateld

pfi mezinarodnim srovnavani

Cilem opatieni diverzifikace c¢innosti nezemédélské povahy je na zdkladé
planovanych 1000 pfijeti podpory (viz tabulka 4) vytvoieni 9000 hrubych pracovnich mist,
z toho 6000 pracovnich mist na plny tvazek. Vyse dotace pro fyzickou nebo pravnickou
osobu dosahuje maximalné hodnoty 40 000 Eur. Prvni splatka ve vysi max. 500 000 K¢ je
vyplacena po posouzeni podnikatelského planu a podpisu Dohody. Druha splatka je
vyplacena po uzavieni ucetniho roku, ve kterém byla predlozena Zadost o dotaci.

Maximalné vsak dopocet do 40 000 Eur. [13]
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II1. 1.2 Podpora zakladani podniki a jejich rozvoje

Jedna se o podporu zakladani novych a rozvoj existujicich nezeméd¢€lskych
podnikl nejmensi velikosti, tzv. mikro podnikti v¢éetné novych zivnosti v oblasti vyroby,
zpracovani a sluzeb, zejména v oblasti femesel a sluzeb pro hospodarstvi. Socidlni
struktura a socialni kapital venkova soucasné se strukturou zastavby vesnic vytvari
vyznamny potencial pro diverzifikaci cinnosti. Cile tohoto opatieni koresponduji

s podporou diverzifikace ¢innosti nezemédélské povahy. [13]
Rozd¢leni opatfeni podle zaméra [13]:

a) zakladani a rozvoj mikro podniku,

b) vystavba a modernizace bioplynové stanice,

C) vystavba a modernizace kotelen a vytopen na biomasu v¢etné kombinované vyroby

tepla a elektfiny,
d) vystavba a modernizace zatizeni na vyrobu tvarovanych biopaliv.

Tabulka 5 Kvantifikace indikétora

gt e cil pro obdobi
Typ indikatoru indikator 2007 - 2013
, pocet piijemct podpory 1100
Vystup
pocet projektii na 42
bioplynové stanice
zvySeni flez,emedelsk.e ’HPH € 1.4 mil,
v podpotenych podnicich
Vysledek
hruby pocet vytvoienych
. ; 12000
pracovnich mist
celkoyy quem Yyrobene 168 GWh
elektrické energie
ClS't?l fjrld?na hodnota €1 mil
vyjadiena v PPS
Dopad -
Cisty pocet pracovnich mist
. 8000
na plny tivazek
Zdroj: [9]
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Cilem podpory zaklddani podnikti a jejich rozvoje je v sedmiletém obdobi
vytvofeni 12 000 hrubych pracovnich mist, z toho 8000 cistych pracovnich mist na plny

uvazek (viz tabulka 5). Za podminek, ze opatieni podpoti 1100 mikro podnika.

Tabulka 6 Maximalni vyse podpory

. Malé podniky
Region
2007-2010 |2011-2013

CZ 02 Stiedni Cechy 60 % 60 %
CZ 03 Jihozapad 56 % 50 %
CZ 04 Severozapad 60 % 60 %
CZ 05 Severovychod 60 % 60 %
CZ 06 Jihovychod 60 % 60 %
CZ 07 Stfedni Morava 60 % 60 %
CZ 08 Moravskoslezsko 60 % 60 %
Zdroj: [9]

Jedna se o pfimou a nendvratnou dotaci. Minimalni celkové zplisobilé vydaje na
projekt jsou 50 000 K¢. V tabulce 6 jsou uvedeny procentualni vySe podpory projekti
malych podnikt. Z procentudlnich hodnot 75 % cini pfispévek z vetejnych zdroji EU

a 25 % tvofi prispévek z vefejnych zdroji CR. [10]
3.3.2 Operaéni program Zivotniho prostiedi

Obchodné technicky feditel Svazu podnikateld ve stavebnictvi Bohuslav Stancl fekl:

., Operacni program Zivotniho prostiedi tvoii pdtei pro pripravu projektii
zamérenych na zlepsovani kvality Zivotniho prostredi. Jeho uzZitecnost je mimo jakoukoliv
diskusi. Nase clenské organizace se podili na jeho realizaci. Jde o vhodnou otazku zejména
pro malé a stredni firmy. Ocenujeme zejména, Ze jde o jednu z mala iniciativ spolecnosti,
ktera prinese uzitek i nasim vnukum. Celd agenda s tim spojena je vSak mimoradné
administrativné ndrocnd, metodika se podle nasich clenskych firem casto meni a klade
naroky, které praveé tyto malé a stiedni firmy plni jen s mimoradnym usilim. Ale podle
naseho pozmnani je tato vlastnost charakteristicka i pro jiné operacni programy. Takze

souhrnné: Operacnimu programu Zivotniho prostiedi zdar! “ [14]
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Dle nize uvedenych finanénich prostfedki je OPZP druhym nejvétsim Geskym

opera¢nim programem.
Zdroje financovani OPZP

Celkové zdroje Opera¢niho programu Zivotniho prostiedi &ini 5 785 725 998 Eur.
85 % tj. 4917 867 098 Eur z castky tvoii pfispévek EU. EU generuje tento piispévek
z2 86 % tj. 4 215 867 098 z Fondu soudrznosti a z 14 % tj. 702 482 212 Eur z Evropského

fondu pro regionalni rozvoj. [14]

Piispévek CR ¢&ini 15 % tj. 867 858 900 Eur. 67 509 416 Eur je Eerpano ze statniho
rozpoc¢tu, 67 509416 Eur zvefejnych zdroji a 238 625089 Eur ze Statniho fondu
zivotniho prostiedi CR. [14]

Stav projektu OPZP &erven 2013

Doposud bylo schvéleno 115,2 miliard K¢&. Pfijemciim podpory bylo proplaceno
43,6 miliard K¢. Zhotoveno bylo 4 611 projektt. [15]

Z nazvu operacniho programu Ize odhadnout, Ze zaméfeni se tyka zivotniho
prostiedi. Ve skutec¢nosti se nejednd jen o zivotni prostfedi, ale i zdravi obyvatelstva.
Konkrétn¢ piispiva ke zlepSeni ovzdusi, vody, pidy, problematiky s odpady,
prumyslového znecisténi, pecuje o krajinu a o efektivni vyuzivani obnovitelnych zdrojt

energie. [15]

Ve spolupraci s Evropskou komisi pfipravilo vySe uvedeny operacni program

Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP) a Statni fond Zivotniho prostfedi (SFZP). [15]

O piispévek na ekologicky projekt miZze pozadat téméf kazdy. Projekt je
pfipravovan pro mésta, obce, pravnické a fyzické osoby 1 neziskové organizace, vyzkumné
a védecke ustavy, organizace statni spravy a samospravy. Dotace mohou byt ve vysi az
90 %. Mohou byt ¢erpany v priib&hu realizace projektu na vystavené a neuhrazené faktury.

Podminkou je vefejné spolufinancovani. [15]

Program je rozd€len na podporované oblasti, tzv. prioritni osy. Celkem je osm

prioritnich os:
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e PO 1 - zlepsovani vodohospodarské infrastruktury a snizovani rizika

povodni,
e PO 2 - zlepSovani kvality ovzdusi a snizovani emise,
e PO 3 —udrzitelné vyuzivani zdroju energie,

e PO 4 — zkvalitnéni naklddani s odpady a odstranovani starych ekologickych

zatézi,
e PO 5 - omezovani prumyslového znecisténi a environmentalnich rizik,
e PO 6 — zlepSovani stavu pfirody a krajiny,

e PO 7 —rozvoj infrastruktury pro environmentalni vzdélavani, poradenstvi a

osvétu. [14]

Zpracovanim biomasy prostfednictvim bioplynovych stanic za ucelem vyroby
elektrické energie a tepla se zabyvaji prioritni osy 3 a 4. Minimalni zpasobilé¢ vydaje na

projekt jsou stanoveny ve vysi 0,3 milionu korun. [14]

Konkrétné se jedna o oblast podpory 3.1 — Vystavba novych =zafizeni a
rekonstrukce stavajicich zafizeni s cilem zvySeni vyuZivani obnovitelnych zdroji energie
pro vyrobu tepla, elektfiny a kombinované vyroby tepla a elektfiny. Pro tuto oblast bylo
vyc€lenéno 249,01 miliont Eur, coz je 37 % zcelé Castky, urCené pro prioritni osu 3.
Maximalni vySe dotace muze ¢init 40 % ze zpusobilych vydaji, maximalné vSak 100

milionu korun. [14]

Dalsi podporovanou oblasti s tematikou bioplynovych stanic je 4.1 — Zkvalitnéni
nakladani s odpady. Pro prioritni osu 4 byly vytyCeny prostiedky Vv celkové vysi 776
milionti Eur. Oblasti 4.1 ptipadd 33 %, respektive 256,08 milioni Eur. Vyse podpory
z fondu soudrznosti je maximalné¢ 85 % z celkovych zpusobilych vefejnych vydaji
projektu. Dotace ze statniho fondu Zivotniho prostfedi CR nebo Statniho rozpoétu do vyse

5 %. Minimalni zptsobilé vydaje na projekt jsou 0,5 milionu korun. [14, 15]
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3.3.3 Operacni program Podnikani a inovace (OPPI)

OPPI je zékladnim programovym dokumentem Ministerstva prumyslu a obchodu
(MPO) pro Cerpani finan¢nich prostiedku ze strukturalnich fondi EU v letech 2007 — 2013.
Byl schvalen Evropskou komisi 3. prosince 2007. Zprostiedkujicimi organy jsou
Czechlnvest a Ceskomoravskd zaruéni a rozvojova banka a.s. Operaéni program je
zaméeien na malé a stiedni podniky, realizujici projekty ve vSech regionech soudrznosti
spadajicich pod cil Konvergence. ,,Globalnim cilem OPPI je =zvysit do konce
programovaciho obdobi konkurenceschopnost Ceské ekonomiky a piiblizit inovacni
vykonnost sektoru primyslu a sluzeb wrovni piednich pramyslovych zemi Evropy*

Celkov¢ je alokovano pro tento operacni program cca 3,671 miliard Eur. [16]

OPPI je tvofeno sedmi prioritnimi osami, které rozd€luji operacni program na
logické celky. Ty jsou specifikovany prostfednictvim tzv. oblasti podpor a ty vymezuji,

jaké druhy projektl mohou byt v ramci urcité prioritni osy podpoteny. [17]
Prioritni osy Opera¢niho programu Podnikéni a inovace:

e vznik firem,

e rozvoj firem,

o efektivni energie,

e inovace,

e prostfeni pro podnikéni a inovace,

e sluZzby pro rozvoj podnikani,

e technickd pomoc.

O problematice bioplynovych stanic pojednava prioritni osa 3 — Efektivni energie.
Jedna se o oblast podpory 3.1 — Uspory energie a obnovitelné zdroje energie. Koneény
program podpory se nazyva EKO-energie. ,,Cilem programu je prostfednictvim dotaci

nebo podiizenych uveéri s finanénim piispévkem stimulovat aktivitu podnikatelli, zejména
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malych a stiednich, v oblasti snizovani energetické narocnosti vyroby, spotieby primarnich
energetickych zdrojii a vySs$iho vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroji a jejich

udrzitelny rast.“ [16]
Podpora je poskytovana na projekty, jejichz cilem je:

e snizit energetickou naro¢nost na jednotku produkce pii zachovani

dlouhodobé stability a dostupnost energie pro podnikatelskou sféru,
e omezit zavislost ¢eské ekonomiky na dovozu energetickych komodit,
e snizit spotfebu fosilnich primarnich energetickych zdroji,
e zvysit vyuziti obnovitelnych zdroji energie (OZE),

e vyuzit vyznamny potencidl energetickych uspor a vyuziti OZE rovnéz ve

velkych podnicich,

vyuzit dostupny potencial druhotnych zdroji energie. [16]
3.3.4 Nejvyznamnéjsi organizace podporujici vyrobu a vyuziti bioplynu

Z &eskych organizaci, zabyvajici se izce bioplynem, ptisobi v CR dvé. Ty se snazi
prosazovat a podporovat bioplyn mezi ostatnimi obnovitelnymi zdroji. Zbylé organizace
nejsou zminovany z divodu nizsiho pisobeni na poli energetiky, bioplynem se zabyvaji

pouze okrajove.

Ceska bioplynova asociace (CzBa) byla zaloZena v lednu 2007. Je narodni
technologickou platformou, urCenou pro oblast vyroby a vyuziti bioplynu. CzBa je
zakladatelem a soucasné ¢Glenem Evropské bioplynové asociace, &lenem Ceského
plynarenského svazu, Ceské technologické platformy pro udrzitelnou chemii, Ceské
technologické platformy pro biopaliva a Asociace NGV. Hlavni ulohou CzBa je provadét
odborné nezévislé poradenstvi a poskytovat informace pro vetejnost, podporovat vyuziti
bioplynovych technologii, zpracovavat studie tykajici se tématu, potadat vzdélavaci akce ¢i
zprostifedkovat inspirace z praxe a prenasSet impulzy z praktického vyuziti do védy a

vyzkumu. [24] Mezi mezinarodni projekty, do nichZ je CzBa zapojena patii napt. [24]:
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e BiogasIN — cilem tohoto program je pfenést znalosti a zkuSenosti péti nejvétsich

producentii bioplynu v EU do stiedni a vychodni Evropy

e GasHighWay — oficialni nazev projektu je Promoting the Uptake of Gaseous
Vehicle Fuels, Biogas and Natural Gas, in Europe. Je spolufinancovan prostiedky v
ramci programu Intelligent Energy Europe. Naplni projektu je vyuzivani CNG a

bioplynu pro pohon motorovych vozidel.
Ostatni programy:

e TP Bioplyn Il — program, financovany z programu Opera¢ni program podnikani a
inovace (OPPI), jehoz cilem je dal$i rozvoj platformy a piedev§im iniciace novych

narodnich a mezindrodnich vyzkumnych projekti.

Druhou organizaci, ktera se zabyva podporou bioplynu v CR, je Ceské sdruzeni pro
biomasu — CZ Biom. Tato nevladni neziskova profesni organizace pusobi od roku 1994 a
sidli v Praze. Cilem je podporovat rozvoj vyuzivani biomasy jako obnovitelné suroviny,
rozvoj fytotechniky, kompostarenstvi a vyuziti bioplynu a ostatnich biopaliv v CR.
Cinnost sdruzeni se déli do péti sekci, a ty detailné rozpracovavaji jednotliva témata. Do
sekci patfi Fytoenergetika, Bioplyn, Kapalna biopaliva, Vyrobci dievni biomasy a
kompostarenstvi. CZ Biom je ¢lenem Evropské kompostarenské sit€ ECN, ktera sdruzuje
odborniky nakladajici s biologicky rozloZitelnymi odpady v EU a Némecké bioplynové
asociace Fachverband Biogas e.V. Organizace provozuje dvé internetové stranky —
czbiom.cz a biom.cz a vydava casopis Zpravodaj BIOM CZ. Biom funguje jako spojovaci
¢lanek mezi Casti podnikatel, odbornikd a dalSich subjektd angaZzujicich se v oblasti

vyuzivani biomasy. [25]

3.4 Ekonomika bioplynové stanice a jeji vliv na zemédélsky podnik jako

provozovatele

Néklady a vynosy bioplynovych stanic je slozité obecné kvantifikovat, zalezi na
provedeni daného projektu. Jednou vyvojovou fadou jsou bioplynové stanice zemedélske,

kde je trend standardnich feSeni pro bézné suroviny. Druhou vyvojovou fadou jsou
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bioplynové stanice komunalni, které jsou stavény na odpadni materidly. Dulezitou roli

V navratnosti investice hraje i dota¢ni politika.

Investi¢ni ndklady zemédélskych BPS se pohybuji v rozmezi 100 — 130tisic
K¢&/kW. Nizsi pocatecni naklady kompenzuji vysoké provozni naklady na péstovani
a skladovani surovin. Ostatni provozni naklady jsou vSak nizké: naptiklad vlastni
spotieba elektiiny se pohybuje kolem péti procent z celkové produkce elektrické
energie. Vykupni cena elektiiny zemédélské bioplynové stanice se lisi podle vyuziti
tepelné energie a data vystavby (viz tabulka 7). Nevyhodou zeméd¢lskych BPS je,
ze nemohou zpracovavat odpady. Dluvodem je legislativni omezeni, které pro

zpracovani odpadd urcuje odliSnou vykupni cenu produkované elektrické energie.

[26]

Investiéni naklady komunalnich BPS se pohybuji kolem 200tisic K&/KW, ale
inkasuji jesté penize za zpracovani odpadu, pfiblizné 300 K¢/t. Komunalni BPS
maji vyssi néklady z divodu drceni a hygienizace vstupniho materialu. Provozni
spotfeba energie se pohybuje piiblizn¢ kolem 30 % z vyprodukované vlastni
energie. Ekonomiku provozu i biologicky proces ovliviiuje riziko nedostatku
odpadi v potfebném mnozstvi. Vykupni cena elektrické energie je stejnd jako u

zemé&délské BPS. [26]

Piijmy z prodeje elektrické energie vyrobené pii spalovani bioplynu jsou tvofeny

vykupnimi cenami (rezim vykupnich cen) nebo smluvnimi cenami a zelenym bonusem

(rezim zelenych bonustl). Pokud se provozovatel BPS rozhodne veSkerou vyprodukovanou

elektrickou energii prodat do distribu¢ni sité, zeleny bonus neziskava. Cena za tuto

elektrickou energii se nazyva vykupni cena (viz tabulka 7) a je pevné stanovena

Energetickym regula¢nim tfadem (ERU). Kdyz provozovatel &ast vyprodukované energie

spotifebuje a zbytek proda do sit€¢ provozovatele regiondlni distribucni soustavy nebo

pienosové soustavy, tvoii cenu smluvni cena (neni pevné stanoveni ERU) a zeleny bonus

(viz tabulka 7). [27]
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Tabulka 7 Vykupni ceny a ro¢ni zelené bonusy za elektiinu pro spalovani bioplynu

Datum uvedeni vyrobny I{lstalovan}'/ Jedno tarifni pasmo
do provozu vykon [KW] provozovéni
Druh podporovaného zdroje (vyrobny)
od s do Vykupni Zelené
(v€etne) do (véetné) od (v€etne) ceny bonusy
[K&/MWh] | [KE/MWh]
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich
pro zdroje nespliujici podminku vyroby a
efektivniho vyuziti vyrobené tepelné energie 1.1.2012 | 31.12.2012 - - 3550 2490
podle bodu.
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich
pro zdroje splitujici podminku vyroby a
efektivniho vyuziti vyrobené tepelné energie 1.1.2012 | 31.12.2012 - - 4120 3060
podle bodu.
- 31.12.2011 | - - 4120 3060
. ) . - 31.12.2012 | - - 3550 2550
Spalovani bioplynu v bioplynovych stanicich
1.1.2013 | 31.12.2013 | O 550 3550 2490
1.1.2013 | 31.12.2013 | 550 - 3040 1980

Zdroj: Vlastni zpracovani

Investiéni nédklady jsou ovlivnény 1 zvolenou dodavatelskou firmou, vysi
instalovaného vykonu apod. Obecné plati, Ze ¢im mensi bioplynova stanice je, tim jsou
vys$$i investi¢ni naklady na jednotku produkce elektrické energie. Nejdulezitéjsim bodem
pii vybéru dodavatele techniky pro vystavbu BPS by neméla byt pouze cena, ale i kvalita a
optimalni energetickd naro€nost. Vysi investi¢nich ndkladli ovliviiuje také infrastruktura

zvolen¢ho pozemku (kanalizace, ptistupové cesty, napojeni na elektrickou sit’, teplovod
apod.)[23,26]

vvvvv

procesu anaerobni fermentace. Vyse téchto nakladi se nejcastéji pohybuje v rozmezi 30 %
— 50 % zcelkovych provoznich nakladi BPS. Pokud bioplynovou stanici provozuje
zemedelsky podnik vlastnici ZivocisSnou vyrobu, 1ze predpokladat, Ze prvoradou surovinou
bude napft. kejda a hnilj hospodaiskych zvitat. Déale pak odpady rostlinné vyroby nebo
zbytky krmiv a potom ostatni suroviny. Obecné plati, Ze by podnik mél vyuZzivat nejdiive
materialy, které ma zdarma a potom ostatni suroviny. V praxi se paradoxné nejvice
vyuZzivé cileného péstovani energetickych plodin, mezi které¢ diky vysokym energetickym

vynosum patii piedevs$im kukufice. [23, 26]
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Z obecného hlediska mezi provozni nakladové polozky patii [26]:
e naklady na vstupy do anaerobni fermentace a na manipulaci s nimi,
e naklady na pracovni silu,
e naklady na servis a udrzbu BPS,
e ndaklady na uplatnéni separatu,
¢ ndklady v podob¢€ najmti, odpist, thrady uvért, pojisténi apod.,

e na zékladé¢ zakonti (o ovzdu$i, odpadech, veterindrnim zikonu) néklady na

monitoring BPS

Zdrojem pi{jmi bioplynové stanice v CR, respektive zemédélského podniku
provozujiciho BPS je z velké ¢&asti vyroba elektrické energie kogeneracni jednotkou.
Nejefektivnéjsi pro zemédélsky podnik vlastnici BPS je, kdyz si produkovanou elekttinu
spotfebovava sam, usetii tim za nakup elektfiny od distributora a za kazdy kWh piebytku

ziska zeleny bonus a smluvenou ¢astku za kazdou kWh. [27]
DalS8im zdrojem ptijmi mohou byt:
e piijmy souvisejici s odpadnim separatem,
e piijmy z prodeje produkovaného tepla,
e piijmy z prodeje surového bioplynu nebo biometanu,
e piijmy inkasované za zpracovani a odvoz odpadu (u komunalnich BPS).

Odpadni separat z BPS stanic vyuzivaji zeméd@lské podniky predevsim jako
pomalu rozkladajici se prostfedek pro zlehceni tézkych pid a tpravu jejich vlastnosti.
Takto provzdu$néné pidy mohou mit vétsi vynosovy efekt nez intenzivni hnojeni ptid se

Spatnymi fyzikalnimi vlastnostmi. [26]

ZvysSovani efektivnosti BPS je cilem kazdého provozovatele. Proto je zplsob

vyuziti odpadniho tepla z kogeneracnich jednotek moznosti jak zvysit ekonomickou
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efektivnost bioplynové stanice. Teplo lze vyuzit pro potieby zeméd€lského podniku
provozujici BPS nebo vystavbou teplovodu zéasobovat pfilehlé vesnice ¢i Cast mést.
Z diivodu finan¢ni naroCnosti vystavby teplovodii se vétSina zemédélskych podnika
priklani k vlastni spotiebé produkovaného tepla. Jedna se napiiklad o vytapéni
jednotlivych objektd v ramci zemédélského aredlu, suseni zemédélskych plodin, suSeni
kone¢ného produktu fermentac¢niho procesu (digestatu) nebo jiné biomasy. Teplo mize mit
potencial i ve vytapéni sklenikli s vyuzitim produkovaného CO,, absorpcnim chlazenim

nebo vyrobé elektrické energie pomoci ORC turbiny. [28]

Dalsi moznosti piijmi BPS je prodej surového bioplynu. Ten se dopravuje
samostatnym potrubim vétSinou do bio teplarny K pfilehlym méstim. Zde je pak kladem
daraz na dokonalé odhlu¢néni a je tieba na bioplynové stanici umistit malou kogeneraéni
jednotku na vyrobu elektrické energie pro vlastni potitebu BPS. Proto jsou investi¢ni
naklady tohoto zptisobu feseni BPS vyssi. Naklady na instalaci potrubi k dopravé bioplynu
jsou nizsi, nez je tomu u teplovodu. Kilometr vystavby plynovodu se pohybuje kolem 2
mil. K¢ + ndklady na délenou kogenerac¢ni jednotku 15 mil. K& Ta samd vzdalenost u
teplovodu se pohybuje kolem 6 mil. K¢. Pfi konkurenéni cené tepla 200 K¢/GJ musi byt
dodavka teplovodem minimalné cca 3 000 GJ na kazdy km trasy, u plynovodu je to cca
12 500 GJ pti dopravni vzdalenosti 5 km. [28]
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4 Vlastni prace

4.1 Produkéni funkce kukurice na zrno

V zévislosti na dostupnosti dat bylo k endogenni proménné vybrano pét exogennich
proménnych, které¢ vyznamné ¢i nevyznamné ovliviuji produkci kukufice na zrno. Patii
sem hektarova vymeéra ptidy pro danou komoditu, osiva, hnojiva, chemikalie, které jsou
vyjadieny Ve stalych penéznich jednotkach na hektar pidy a odpisy, vyjadiené v penéznich
jednotkach na celkovou vyméru vyuzité pidy. Faktory byly sledovany v obdobi od roku
2004 do roku 2013. Data pro vypocet modelu jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8 Vstupni data

produkce | Vyméra | Odpisy |Material
Rok (1) (ha) (tis.) (K¢/ha)
yl X2 X3 x4
2004 2533 303 | 1224,35| 7936,12
2005 5233 559 | 2138,21| 8711,29
2006 5611 713| 3298,12 | 6978,37
2007 7559 903 | 3001,39 | 8156,82
2008 8260 1000 | 3237,04 | 7621,11
2009 8397 919 3519,86 | 8591,07
2010 5301 719 | 2231,72| 7336,28
2011 8560 858 | 3457,00| 9187,19
2012 8377 796 | 3257,29 | 9982,38
2013 4930 568 | 2089,82 | 8262,51

Zdroj: Vlastni zpracovani

Rozborem vlivu jednotlivych exogennich proménnych na endogenni proménnou
(yl), byly do modelu produkcni funkce zahrnuty tyto proménné — vymeéra (x2), odpisy
(x3), materidl (x4). Proménnéd materidl (x4) byla ziskédna agregaci téchto proménnych —

osiva, hnojiva a chemikalie. V nize uvedené tabulce 9 jsou uvedeny popisné statistiky.
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Tabulka 9 Popisné statistiky

Variaéni
Proménna Stfedni hodnota | Median | Minimum | Maximum | Smér. odch. |koeficient
Produkce (t) 6478,1 6585 2533 8560 1939,3 0,299475
Vymeéra (ha) 733,8 757,5 303 1000 199,3 0,271656
Odpisy (tis. K¢) | 2745,5 3119,2 | 1224,4 3519,9 731,9 0,266585
Material (K¢/ha) | 8276,3 8209,7 6978,4 9982,4 846 0,102214

Zdroj: Vlastni zpracovani

Stiedni hodnoty dat vysvétlujicich proménnych a vysvétlované proménné jsou
velmi blizké mediantim, vyjimkou je hodnota odpisi, ktera ¢ini 2745,5 tis. K¢. Primérna
hodnota ro¢ni vyuzité vyméry pady pro péstovani kukufice na zrno je 733,8 ha. Stfedni
hodnota agregace ceny hnojiv, osiv a chemikalii je 8276,3 K¢/ha a stiedni hodnota ro¢ni

produkce ¢ini 6478,1 t kukufice.

Minimalni hodnota produkce kukufice na zrno ¢ini 2533 t, coz je vice nez tiikrat
méné nez je maximum produkce. Podobny rozdil mezi minimalnimi a maximalnimi
hodnotami Ize sledovat u proménnych Vyméra a Odpisy. Minimélni hodnota u vyméry ¢ini
303 ha, maximalni pak 1000 ha. Minimalni hodnota odpisu ¢ini 1224,4 tis. K¢ a nejvyssi
3519,9 tis. K¢&. Nejmensi rozdil mezi témito popisnymi statistikami vykazuje Material,

jehoz minimum je na hodnoté 6978,4 K¢&/ha a maximum dosahuje hodnoty 9982,4 K¢/ha.

Na zéklad€¢ smérodatné odchylky Ize urcit, které proménné maji hodnoty v ¢asové
fad¢ od sebe nejvice ¢i nejméné vzdalené. Nejvetsi vzajemné odliSnosti podle smérodatné
odchylky vykazuje Produkce, jejiz smérodatna odchylka je 1939,3, naopak nejmensi
smérodatnad odchylku vykazuje Vymeéra, 199,3. Smérodatné odchylky Odpisii a Materialu
jsou podobné, a to 731,9 a 846.

Varia¢ni koeficient udava, zkolika procent se podili smérodatna odchylka na
aritmetickém priméru. Nejlepsi hodnoty vykazuji procentudlni zastoupeni smérodatné
odchylky na aritmetickém praméru do 30 %. Za typickou hodnotu zde lze povazovat

primérny material, jehoz variacni koeficient ¢ini 10,2214 %
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Samotny odhad parametrGi byl proveden b&éznou metodou nejmensich Ctverct.

K vypoctu byl pouzit program Gretl, vysledky jsou uvedeny v tabulce 10.
Tabulka 10 Vystup z program Gretl, odhadnuté parametry a dalsi statistiky

Model 2: OLS, za pouziti pozorovani 1-10

Zavisle proménna: 1 ylt

Koeficient  Smer. chyba t-podil p-hodnota

const -6,53401 0,61202 -10,6762 0,00004  ***
|_x2t 0,804367 0,0597911 13,4530 0,00001  ***
|_x3t 0,230479  0,0633231 3,6397 0,01084  **

|_x4t 0,906094  0,0701217 12,9217 0,00001  ***

Stiedni hodnota zavisle 8,718453 Sm. odchylka zavisle 0,383456
proménneé proménne

Soucet ¢tverci rezidui 0,002791 Sm. chyba regrese 0,021568

Koeficient determinace 0,997891 Adjustovany koeficient  0,996836
determinace

F(3, 6) 946,3139 P-hodnota(F) 2,05e-08

Logaritmus vérohodnosti 26,73041 Akaikovo kritérium -45,46082

Schwarzovo kritérium -44,25048 Hannan-Quinnovo -46,78856
kritérium

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dosazenim parametri do rovnice je ziskana logaritmicka funkce:

Iny1=1In (-6,53401) + 0,804367 In x2t+ 0,230479 In x3t+ 0,906094 In xat (4.1.1)
Naslednym odlogaritmovanim je ziskana mocninna funkce:
y1 = 0,001453 * x, 0804367 x 5 0230479 5 0906004 (4.1.2)

V grafu 6 je znazornéna produkéni funkce kukufice na zrno, V zavislosti na

exogenni proménné vymeéra, na které byla plodina péstovana.
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Graf 6 Prabéh produkéni funkce

Prtibéh odhadnuté produkéni funkce kukutice
10000

8000 /f/o
6000 / S
4000

2000

Produkce (t)

O T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Vymeéra (ha)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu 6 vyplyva, ze srastem vyuzité plochy poroste i produkce. Tento typ

produk¢ni funkce se vyskytuje v zeméde€lstvi nejéastéji.

Odhadnuté parametry Linedrné regresniho modelu (LRM) maji pozadované
vlastnosti, tj. musi byt nejlepsi, konzistentni a nestranny. Proto, aby disponoval model

témito vlastnostmi, musi splnit nize uvedené piedpoklady.[39]

Primér nahodné slozky (u;) Vv Casové fadé musi byt roven nule E (uy) = 0, tim je
dosazeno vzajemného vynulovani ndhodnych vlivii. Hodnoty ndhodné proménné jsou

uvedeny Vv nize uvedené tabulce 11.

Tabulka 11 Primér nahodné slozky

rok | 2004 | 2005 2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011 |2012 |2013 E u;

u; |-3943,1|-1243,1|865,1 |1082,9|1783,9|1920,9 |-1175,1|2083,9|1900,9 | -1546,1| 0,00

Zdroj: Vlastni zpracovani

Néhodna slozka byla vypocitana jako rozdil mezi napozorovanymi hodnotami
endogenni proménné, tj. produkce kukufice a jejich stiedni hodnotou. Vysledny primeér

nahodnych slozek vypovida o splnéni pfedpokladu LRM.
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Ptredpokladem LRM je konecny a konstantni rozptyl ndhodnych slozek, ktery je
nazyvan homoskedasticita. Homoskedasticita ptfedstavuje v modelu konstantni rozptyl
rezidui. Opakem je heteroskedasticita, pii které jsou poruSeny podminky konecného a
konstantniho rozptylu rezidualnich slozek. Vyskyt heteroskedasticity se zjist'uje za pomoci

Whiteova testu (viz tabulka 12) a Breuch-Paganova testu (viz tabulka 13).

Tabulka 12 Whiettv test

Testovaci statistika: LM =4,199917,
S p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(3) > 4,199917) =
0,240670

Zdroj: SW Gretl

Tabulka 13 Breusch-Paganuv test

Testovaci statistika: TR*2 = 7,631451,
S p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(6) > 7,631451) =
0,266366

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vyse uvedenych tabulek 12 a 13 lze vycist vysledek Whiteova a Breusch-
Paganova testu. Vyhodnoceni testu se provadi na zaklad¢é p-hodnoty. V obou ptipadech je
p-hodnota vétsi nez 5 % hladina vyznamnosti (0,240670 a 0,266366 > a = 0,05), ¢imz
nelze zamitnout nulovou hypotézu (Hp) a je potvrzena homoskedasticita. Tim je splnén

dalsi pfedpoklad LRM.

Predpoklad normaélniho rozdéleni rezidudlni slozky byl verifikovan testem
normality (viz tabulka 14 a graf 7). Nulova hypotéza predpokladd normalni rozdé€leni
rezidui, tzn. nulovou stfedni hodnotu a konstantni rozptyl rezidui. Alternativni hypotéza

naopak.
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Graf 7 Predpokladané normalni rozd¢leni rezidui
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Tabulka 14 Test normality rezidui

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:

Chi-kvadrat(2) = 1,430 s p-hodnotou 0,48913

Zdroj: Vlastni zpracovani

P — hodnotauypostensy je VySSi nez stanovena 5 % hladina vyznamnosti
(0,48913 > a = 0,05), nulovou hypotézu tudiz nelze zamitnout a je potvrzena normalita

rezidui.
Model produkéni funkce kukufice na zrno:

yl — 07001453 * X2 0,804367 X3 0,230479 4 X4 0,906094 (413)
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Na zaklad¢ vyse uvedené mocninné funkce lze konstatovat, ze nejvétsi vliv na
produkci kukufice ma vymeéra osevni plochy kukufice a vstup v podobé hnojiv, osiv a

chemikalii, zjednodusené material.

Pokud dojde k zvyseni mnozstvi materialu (x4) o 1 %, potom se produkce zvysi o
0,906094 %. Tento odhadnuty parametr je mozné povazovat za ekonomicky ovéieny,

protoze se predpoklada, ze zvySeni mnozstvi materidlu pfinese zvySeni vysledné produkce.

Pokud se zvysi vyméra osevni plochy (x1) 0 1 %, dojde ke zvySeni produkce o
0,804367 %. | vtomto piipadé odpovidd ekonomickym teoriim smér plsobeni

odhadnutého parametru vymeéra.

Zvysi — li se mnozstvi odpisti (x2) vstupujicich do produkéni funkce 0 1 %, zvysi se
mnozstvi produkce 0 0,230479 %. Vys§i mnozstvi ,,zemé&délskych stroji* ma pozitivni vliv
na objem kone¢né produkce, tudiz odhadnuty parametr lze povaZovat za ekonomicky

ovéteny.

Shodu napozorovanych dat s odhadnutou funkei udava koeficient determinace R.
Vyjadiuje, zkolika % je zména endogenni proménné produkce ovlivnéna zménami
exogennich proménnych vymeéra, odpisy a material. R? = 0,997891 %. Korigovany

koeficient determinace bere v potaz pocet proménnych v modelu a je roven 0,996836 %

Byla testovana statisticka vyznamnost odhadnutych parametrd i celého modelu
pomoci T-testu a F-testu. V ptipadé F-testu nulova hypotéza piedpokladé, Ze koeficient
determinace je statisticky nevyznamny, alternativni hypotéza predpoklada opak. Z tabulky
10 1ze vy¢ist hodnotu F poméru (3, 6) = 946,3139. Hodnota tabulkova pti 5 % hladiné
vyznamnosti a pii Sesti stupnich volnosti ¢ini 8,94. Na zaklad¢ porovnani tabulkové
hodnoty a hodnoty F, je nulova hypotéza zamitnuta a je potvrzena statisticka vyznamnost

modelu. Vysledek potvrzuje i p-hodnota F, ktera ¢ini 2,05¢-08.

Pii zkoumani vyznamnosti jednotlivych parametrt pomoci T-testu byla stanovena
nulova hypotéza, ktera predpoklada, ze vysvétlujici proménné neovliviiuji vysvétlovanou
endogenni proménnou. Alternativni hypotéza opét prokazuje zavislost. Hodnoty T-hodnot,
vypocitané programem Gretl jsou nasledujici: Konstanta (-10,6762), Vyméra (13,4530),
Kapital (3,6397), Material (12,9217). Hodnota z tabulky kritickych hodnot rozdéleni pro
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T-test na 5 % hladiné vyznamnosti ¢ini 2,4469. VSechny vypocitané T-hodnoty jsou
Vv absolutni hodnoté vyssi nez tabulkové, proto se nulova hypotéza zamita a je prokazana

statistickd vyznamnost vysvétlujicich proménnych modelu.

Autokorelace nahodnych slozek je jev, kterym se v ekonometrii oznacuje poruseni
Gauss-Markovova pozadavku pro moznost odhadu regresnich parametri metodou

nejmensich ¢tverct. V nize uvedené tabulce 15 je uveden vysledek testu.

Tabulka 15 Test autokorelace nahodnych slozek

Durbin-Watsonova statistika =
2,72938

p-hodnota = 0,872

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledna hodnota Durbin-Watsnova (DW) testu ¢ini 2,72938. Jelikoz se hodnota
statistiky nachazi v pasmu <4-dH;4-dD>, nelze jednozna¢né uréit, zda se jedna o
autokorelaci nahodné slozky, ¢i nikoliv. Je proto zapotiebi vyuzit Breusch-Godfreyav
(BG) test, jako alternativni test k DW testu. Vysledna P-hodnota BG testu je vysSi nez
stanovena 5 % hladina vyznamnosti (0,339 > a = 0,05). Je tudiz zamitnuta nulové hypotéza

o pfitomnosti autokorelace a splnén pfedpoklad o nezavislosti.

4.2 Odvozeni nakladové funkce

Odhadnuta produk¢ni funkce kukutice na zrno:

y1 = 0,001453 * x, 080437 x _ 0230479 5 0906004 4.2.1)

Proménna s nejnizsim parametrem (X3) bude pii odvozeni nakladové funkce
povazovana za fixni. Hodnota proménné je ziskana umocnénim jejiho primeéru za vSechny
sledované roky. Sou¢inem proménné x3 a konstanty 0,001453 vznikne konstanta nova

s hodnotou 0,009011, viz nize uvedena rovnice 4.2.2

y1 = 0,009011 * x,2804367 % 0906094 (4.2.2)
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Pomoci tzv. Lagrangidnu lze ziskat funkci:
L(}u, X2, X4) = WoXo + WyXg4 + X(yl - 0,009011 XZO’BO4367 X4O’906094) (423)

Upravami 1ze odvodit nakladovou funkci:

b 1

-1 b -a a
o(Wy, W, y) = Aass | (3) @ +(3) a—w] wlats W2 a+b yarb, (4.2.4)

Po dosazeni je ndkladova funkce s fixnim vyrobnim faktorem x3 nasledujict:

C(w2,w4,y) =
-1 0,906094 —0,804367
0,09011 0.804367+0,906094 [(w)o,sowsno,%ao% + (0'804367)0,804367+0,906094]
0,906094 0,906094
0,804367 0,906094 1
W20,804367+0,906094 |\740,804367+0,906094 Y] 0,804367+0,906094 (4.2.5)
C(WZ. W4, V) - 31!33037 W20,470263 W4_0,529737 y10,584638 (426)

4.3 Optimalni rozvrZeni produkce

Zemédelsky podnik mize vytvofenou produkci kukufice prodat na trhu za cenu P

nebo ji vyuzit jako vstupni surovinu do bioplynové stanice pro vyrobu bioplynu, ktery

slouzi K vyrob¢ elektrické energie. U té je prodej realizovan za cenu P,. Produkce

elektrické energie je pfitom dana deterministickym vztahem (4.3.1):

Qs = bQ>, (4.3.1)

kde Qg je produkce elektrické energie, b je koeficient spalovani, Q, je mnozstvi kukufice

pfedané bioplynové stanici.
Z produkce kukufice lze ziskat trzby (TR):

Naklady na jejich dosazeni se pfitom odviji od celkovych nékladi na produkci kukufice,

jejichz funkce byla odvozena vztahem 4.3.3 a nakladt na spalovani:
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TC = TCp + TCj, (4.3.3)

kde TC jsou celkové naklady, TCp jsou naklady na produkci kukufice, které jsou funkci
produkovaného mnozstvi kukufice celkem, TCpg, které jsou funkci produkovaného

mnozstvi bioplynu.

Z uveden¢ho Ize dale odvodit ziskovou funkei:

Z =PQy+ P,bQ, — TCp — TCp. (4.3.4)
Ptitom plati:

Q=0,+0, (4.3.5)

z ¢ehoz lze odvodit koeficient podilu mnozstvi produkce na prodej na celkové produkci

kukufice a a rozdélit ziskovou funkci na dvé dil¢i ¢asti:

Zy = P1Q; —aTCp, (4.3.6)
Zy = P,bQ; — (1 — a)TC, — TCp. (4.3.7)
Upravou uvedeného Ize dale ziskat podminku optimalizace:

P, = aMCp,P,b = (1 —a)MCp + MCj. (4.3.8)

Z uvedeného vztahu Ize ziskat optimalni mnozstvi produkce kukufice pfi danych cenach a

optimalni podil kukufice umistované na trh z celkové produkce.

Z diivodu zhorSené evidence potiebnych nakladi bioplynové stanice, je dany
problém feSen zjednodusenym vypoctem. Pomoci vyse uvedenych vzorct byly vypocitany,
pii trzni cené kukufice na zrno 3500 K&/t a vykupni cené 4,32 KE/kWh od spolecnosti
CEZ, objemy Qi a Qy, kterymi bude realizovan prodej na trhu s kukufici a elektfinou.

Ostatni podklady pro vypocet mnozstvi Qi a Q2 jsou uvedeny v tabulce 16
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Tabulka 16 Vysledna mnozstvi kukufice na zrno Qi a Q-

P, 3500,00
P, 4,32
Koef. 0,4241
Cp 2533
Cb 1,525

2 606 216,35 K¢ 6 663 291,62 K¢ 8 807 426,74 K¢

trini cena kukuftice na zrno (K¢)

P2 vykupni cena el. energie

Koef. pomér Q1/Q

Cp naklady na produkci kukufice na zrno (Kc¢)
Cb provozni naklady BPS (K&/kWh)

produkce celkem (t)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ve vyse uvedené tabulce 16 Ize sledovat mnozstvi kukufice na zrno Q; a Qa, které

urcuje koeficient poméru Q1/Q, vykupni cena kufice na zrno P; a vykupni cena elekttiny.

Jednoduchymi vypocty je dopocitan zisk.
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5 Diskuse

Prace zkouma optimalni mnozstvi kukufice na zrno, kterym se bude realizovat prodej a
mnozstvi, které bude vyuzito pro ucely bioplynové stanice. Vétsina subjektti provozujicich
bioplynovou stanici vyuziva silazni kukufici jako jednu z hlavnich vstupnich surovin.
Podle agronoma ZOD Mrakov, Ing. Pavla Kupilika, je kukufice nejlepSim vstupem do
bioplynové stanice, podotyka vsak, ze je vyhodné ,krmit* bioplynovou stanici vlastni
produkci, tzn. vyuzit vSechen material a nic nevyhodit. Radim Hriiza, autor odborného
¢lanku ,,Co ovliviiyje efektivitu provozu bioplynové stanice™ také zdlraziuje, ze je
dalezité, aby bioplynova stanice zpracovavala nejprve vstupy, které ma zadarmo a
nasleduji suroviny, které jsou ziskany s minimalnimi naklady. Podotyka vsSak, ze bakterie
ve fermentorech pozaduji urcité prosttedi a nemaji rady velké zmény vstupnich surovin.
Podnik ZOS Kacina a.s. vyuzivd dodatetné¢ 1 kukufici péstovanou na zrno. Pfi
nevyhodnych podminkdch na trhu, tj. nizkd vykupni cena, se nevyplati kukufici prodat,
resp. vyplati se prodat jen cast a zbytek vyuzit pro jiné ucely. V ptipadé ZOS Kacina a.s. je
vyhodné pouzit urcité mnozstvi kukufice na zrno pro fermentacni proces vzniku bioplynu.
Mnozstvi kukufice, kterym je vyhodné pro podnik realizovat prodej na trhu, je jednim
z vysledka této prace. Podle firmy Kaster, provozujici bioplynovou stanici v Soltu u
Hamburku, je zrno kukufice velmi efektivnim zdrojem energie, jelikoz az 60 % energie u
kukufice je v klasu. Sama firma vyuziva jako vstupni surovinu kukufici na zrno a silazni
kukufici, a to v poméru 80 t zrna ku 500 t silaze tydng. Podle mistoptedsedy Ceské
bioplynové asociace o.s. Ing. Jana Matéjky, se v nasledujicich letech provozovatelé
bioplynovych stanic budou muset snazit co nejefektivnéji hospodafit s vstupnimi
materialy, sniZovat emisni stopu metanu a maximalné vyuZzivat vyrobenou energii, zejména
potom tepla. Pfic¢inou upozornéni Ing. Matéjky je Novela ¢. 310/2013 Sb. o snizeni
vykupnich cen energie z OZE od 1. 1. 2014 a definitivni zastaveni podpory pro vyrobnu
elekttiny z OZE uvedenych do provozu po 1. 1. 2014.

Z divodu omezené dostupnosti dat a naroCnosti zpracovani nejsou zahrnuty do
produkéni funkce vSechny faktory ovliviiyjici vysvétlovanou endogenni promeénnou
»produkce®, nelze proto povazovat produkéni funkci za skute¢ny obraz reality. Funkce
vSak obsahuje tfi zdkladni vyrobni faktory — plida, prace, kapitél, ty jsou pii sestavovani

produkéni funkce dalezitymi vysvétlujicimi proménnymi. Skresleni vysledki je zptisobeno
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I omezenymi Udaji o BPS. Divodem je napiiklad absence finan¢nich nakladi u provoznich
nakladi BPS. Pfi zachovéni postupu, uvedené¢ho v této diplomové praci a vyuziti

detailné¢jsich dat, by byly vysledky prace piesnéjsi.
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6 Hlavni vysledky a zavéry prace

Obnovitelné zdroje energie jsou celosvétoveé vice vyuzivany, nez tomu bylo pred
lety. Podil OZE na konecné spotieb¢ elektrické energie v EU v roce 2007 ¢inil 9 %, v roce
2011 hodnota dosahovala 17 % a plany pro rok 2020 hovoii o podilu OZE na spotiebé
elektrické energie kolem 20 %. Ceska republika se zavazala dosahnout do roku 2020 13 %
podilu OZE na konecné spotiebé elektrické energie. Tento stanoveny cil S nejvétsi
pravdépodobnosti splni, jelikoz uz ke konci roku 2012 podil OZE na spotiebé elektrické
energie v CR ¢inil 12,5 %.

Pro efektivni vyuZiti pfirodnich zdrojii je zapotiebi, aby se kazda zemé& zame¢fila na
nejméné nakladny a nejvhodnéjsi zdroj energie, ktery je dan geografickymi podminkami
zem¢. Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie fesi nejen otdzku spojenou s ubyvajicim
mnozstvim fosilnich paliv, ale pisobi pozitivné na Zivotni prostiedi a pfispiva k ochrané
trvale udrzitelného rozvoje. Proto jsou OZE v civilizovaném svété zvyhodnovany pied
fosilnimi zdroji energie. V CR toto zvyhodnéni spo&iva v garantovanych vykupnich cenach
elektiiny, které stanovuje Energeticky regulacni ufad, déle v zelenych bonusech a dotacich
na mezinarodni i narodni urovni. Pravé diky dotacim se v CR vroce 2009 rozmohla
vystavba BPS, kdy se za 4 mésice provedla vystavba Ctyficeti zafizeni a o tfi roky pozdéji
bylo v CR v provozu o 354 BPS vice, coz predstavuje 481 funkénich BPS. Tato diplomova
prace se zaméfuje na OZE - biomasu, konkrétné na produkci elektrické energie
kogeneracnimi jednotkami, které spaluji bioplyn, produkovany procesem anaerobni

fermentace v bioplynové stanici.

ZOS Kacina a.s. se nachazi ve Stfedoceském kraji a fadi se mezi podniky, které se
zabyvaji zemé&délskou prvovyrobou. K této ¢innosti provozuje bioplynovou stanici, ktera
zpracovava pievazné suroviny z vlastni produkce. Jedny z vyuzivanych plodin jsou
kukufice na silaz a kukufice na zrno. Kukufice na zrno je vstup do BPS, ktery poskytuje
nejvetsi vytéznost bioplynu z tuny suroviny. Podnik touto komoditou realizuje prodej na
trhu nebo ji vyuziva jako surovinu do procesu anaerobni fermentace. Po dohod¢ s vedenim
podniku bylo zkouméano optimalni mnozstvi z celkové produkce, které bude prodano na
trhu a mnozstvi pro BPS, za podminky maximalizace zisku. Nejprve byla odhadnuta

produk¢ni funkce kukufice na zrno. Vysledkem je odhadnutd produkéni funkce Cobb-—

-61 -



Douglasa typu, jejiz realnost a aplikovatelnost byla ovéfena ekonomickou, statistickou a
ekonometrickou verifikaci. Z produkéni funkce byla odvozena ndkladova funkce a
podminkou optimalizace byl vypoéten koeficient, uréujici, jaky podil kukufice na zrno je
nejvyhodnéjsi prodat na trhu. Jednoduchym propoétem nasledné bylo zjist€éno mnozstvi,
které bude vyuzito pro ucely BPS. Pti produkci 2533 t kukufice na zrno, cenné komodity
na trhu 3500 K¢/t a vykupni cenné elektrické energie véetné zelenych bonusi 4,32
K¢&/kWh, bylo vypocitano mnozstvi komodity na prodej 1146,3 t a zbylych 1386,7 t slouzi
na vyrobu bioplynu a nasledn¢ jako palivo do kogeneracni jednotky. Pfitom celkovy zisk
Z obou dvou objemi ¢ini 2 606 216,35 K¢. Pro detailnéjsi rozbor byla sestavena tabulka se
ttemi objemy, a to s nejnizsi, pramérnou a nejvyssi hodnotou produkce kukufice na zrno za

sledované obdobi 2004 — 2013.
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9 Seznam pouzitych zkratek

BMNC Bézna metoda nejmensich ¢tverct
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cov ¢isticka odpadnich vod

CzBa Ceska bioplynové asociace

DNMC Dvoustupiiova metoda nejmensich ¢tverctu
DW Darwin-Watsonova hodnota

EAFRD Evropsky zemédélsky fond pro rozvoj venkova
ECN Evropska kompostarenska sit’
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LRM Lineéarné regresni model

MW Megawatt (10° watt)

MPO Ministerstvo primyslu a obchodu
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OPPI Operac¢ni program Podnikéni a inovace
OPZP Operaéni program Zivotniho prostiedi
OZE obnovitelny zdroj energie

p Pida
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