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Pouzité symboly a oznaceni

C-bilance
CF

DJ

Ems

ki_4
ki
ko
k4

uhlikové bilance

Planckova konstanta — pfepocitavaci koeficient suSiny picnin na objem zrna
obilovin (C," = 1,4388)

dobytci jednotka (500 kg)

mnozstvi transformované energie z rostlinnych spolecenstev a mineralnich
latek z pady, vyjadiené mikrobnimi spolecenstvy

energie slunecniho zéfeni

energie rostlinnych spolecenstev

sucha hmota jednoletych picnin na jednotku hlavnich uhlikatych zdrojt
pom¢ér zrna k uhlikatym zdrojim

etyl-tercbutyl-éter

geologickopetrograficky substrat

uhrn srazek za vegetaci v roce Y max

srazky ve sledovaném obdobi

hustota skotu [DJ * ha™']

krmna norma pro skot [t * DJ™ * ha]

prepocitavaci koeficienty pro jednotlivé plodiny
1,00
0,75
0,50

indexy jednotlivych plodin a skupin plodin:
0 — jednoleté picniny
1 — viceleté picniny
2 — obiloviny
2, — zrno obilovin
24 — slama obilovin
3 — brambory
4, — louky
4, — pastviny



5 —fepka

11 — rhizomy

MERO metylester fepkového oleje
MTBE metyl-tercbutyl-éter
Niu nadmoftska vySka

OMEGA 2  pomér sumy aktivniho uhliku k objemu sklizn€ zrna obilovin

Py plocha orné ptdy [ha]

Py plocha zeméd¢lské pudy [ha]

t. uhrn teplot za vegetaci v roce Y max

ten teplota sledovaného obdobi (dekada, mésic)

Yi vynos plodiny [t * ha]

Y max maximalni dosazeny vynos v delsi Casové fadé
Ysi vynos suché hmoty plodiny [t * ha™']

7S zemédelska soustava

2Cx aktivni uhlik po konverzi polygastrickymi zvitaty
2Ys celkova sklizen suché hmoty vsech plodin [t]
YYsi celkova sklizen suché hmoty plodiny [t]

)W4 celkovy pocet zvitat [DJ]

& parametr vyjadifujici pomér zdroji a spotiebiteld uhliku pro strukturu

(Ys@+4) Patay) < (Ys2 Po)
G parametr vyjadfujici pomér zdroji a spotfebiteld uhliku pro strukturu
(Ysq+4) Pa+ay + Yso Py) < (Ys;3 P3)

AU celkova zména vnitini energie, jez charakterizuje vynos suché¢ hmoty



Abstract

Chosen agricultural enterprise Agricultural-Trading Cooperative Farm operates
20 km away from Ceské Budgjovice in South Bohemia Region.

Analysis of inner structure of this farm was performed for period 1997 — 2006.

To project inner structure of the agricultural system, it is necessary to know the harvest
area and yield of individual crops, cattle stock, and mineral fertilizer consumption.

On the basis of performed analysis, using carbon-balance method, projects of inner
structure specialized in bioenergy production were calculated. The production
of bioethanol from cereals, oil from rape and biogas from cattle breeding refuse are taken
into account.

At comparison of individual variants from aspect of energetic gain under existing natural
conditions, the variant specialized in cereals for ethanol production proves as the most

suitable.
Keywords: agricultural system, inner structure, carbon-balance method, bioenergy

Souhrn

Zvoleny zemédélsky podnik Zemédé€lsko-obchodni druzstvo Némcice se nachdzi
v Jihogeském kraji 20 km od Ceskych Budgjovic.

Pro tento podnik byla vypracovana analyza vnitini struktury zemédé€lské soustavy
za desetiletou ¢asovou fadu 1997 — 2006.

Pro navrh vnitini struktury zemédélské soustavy je nutné znat plochy sklizné a vynosy
plodin, stavy skotu a spotfebu minerdlnich hnojiv.

Na zéklad¢ provedené analyzy byly s vyuzitim uhlikové bilance vypracovany navrhy
vnitini struktury se zamétfenim na produkci bioenergie. Je zde pocitano s vyrobou etanolu
z obilovin, s vyrobou fepkového oleje z fepky a vyrobou bioplynu z odpadt vznikajicich
pti chovu skotu.

Pii porovnani jednotlivych variant z hlediska energetického zisku v danych ptirodnich
podminkach se jako nejvhodnéjsi jevi varianta zaméfend na produkci obilovin pro vyrobu

etanolu.

Kli¢ova slova: zemeédé€lska soustava, vnitini struktura, metoda uhlikové bilance,

bioenergie
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1 UVOD

Zemédélstvi ptisobi na krajinu od nejstarSich dob lidskych déjin. Od neolitu zacaly
prvni skupiny zemédé€lcl pronikat do méné vhodnych oblasti a tim skoncil trvale
udrzitelny systém, v némz ¢loveék piezival, aniz by zasadné poskozoval Zivotni prostiedi.
S postupnym osidlovanim zacal ¢lovek obdélavat piadu, coz se délo likvidaci ptirozenych
porostl, vétSinou zd’afenim. Po urcité dobé¢ byla tato stanovisté opousténa, obdé¢lavala se

jind mista a ptvodni lokality tak mohly obnovovat piidni urodnost.

Nejvice a nejrychleji vSak byla krajina pozménéna v uplynulych padesati letech,
zejména proto, aby lidé uspokojili rostouci poptavku po potravinach, vodé, stavebnim
dievu a palivech. Tradicni formy zemédélskych systémi byly nahrazeny
zemédelsko — primyslovymi systémy s pomérné vysokymi vstupy ve formé hnojiv
a pesticidi, dochézelo ke scelovani pozemkii do velkych padnich blokd, které casto
nerespektovalo reliéf terénu a k fad¢ dalSich negativnich zmén. Intenzifikace zemédé€lstvi

se do zna¢né miry podilela na ztraté nékterych druhti rostlin a Zivocichi.

Zemédé@lstvi v minulosti plnilo, plni a i v budoucnu bude plnit dva zakladni tkoly.
Prvnim tukolem zemédélstvi je zabezpecit zdravé suroviny a potraviny pro neustile se
zvysujici pocet obyvatel. Kromé této produkéni funkce plni zemédélstvi 1 fadu funkei
mimoproduk¢nich. UdrZzovana krajina ma vyznamnou funkci estetickou a vychovnou.
Mezi dalsi mimoprodukéni funkce patii zachovani kulturni krajiny, rekreace, ochrana
zivotniho prostiedi, rozvoj venkova a v neposledni fadé také zaméstnanost venkovského

obyvatelstva.

Nase zemédélstvi je limitovano pfedevsim klimatickymi a pidnimi podminkami.
Predpokladem pro dlouhodobé¢ uspésné hospodaieni je udrzeni pidni urodnosti.

Pidni urodnost je vlastnost, kterd je dana souborem fyzikalnich, biologickych
a chemickych charakteristik celého ptudniho profilu v névaznosti na stanoviste,
na kterém se puda nachéazi. Proto je dilezité vyuzivat plidu a ostatni pifirodni zdroje
v souladu s pfirodnimi moznostmi a respektovat funkce krajiny jako celku. Soucasné
zemédé€lstvi by meélo maximalizovat pozitivni vliv zeméd€lstvi na zivotni prostiedi

a minimalizovat jeho negativni dopady.
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Cilem mé prace je na zakladé metody uhlikové bilance analyzovat vyrobni
strukturu Zemédélsko-obchodniho druzstva Némcice s naslednou moznosti vyrdbét
bioenergii. Jsou zde vypracovany navrhy zemédé€lskych struktur se zaméfenim
na péstovani obilnin pro vyrobu etanolu, fepky pro vyrobu fepkového oleje a vyroba
bioplynu z odpadl, které vznikaji pii chovu skotu. Vypocty plvodni struktury jsou
provedeny za obdobi 1997 — 2006. Pro navrh vnitini struktury zeméd¢lské soustavy je

nutné znat plochy sklizn€ a vynosy plodin, stavy skotu a spotiebu mineralnich hnojiv.
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2 LITERARNI CAST

2.1 Systémova analyza

Dle KUDRNY (1985) predstavuje systémova analyza kvalitativni analyzu
zemédélskych soustav, zejména pak v oblasti jejich navrhovani, pii zménach jejich
parametri  vzhledem kvné&j§im 1 vnititnim podminkdm prostfedi nebo v oblasti

transformace hmoty a energie.

2.2 Zemédélské systémové inZenyrstvi

Vznik zeméd€lskych a zemédélsko-primyslovych soustav (komplext) vyzaduje
presnou inzenyrskou praci pii feSeni projektt téchto soustav i pii realizaci jejich ¢innosti.
V principu jde o to, aby za pouziti biologickych a technickych prostiedkti bylo maximalné
vyuzito energie slune¢niho zéfeni pro tvorbu planovaného mnozstvi biomasy v krajinném
prostoru a jeji potfebné transformace pii dosazeni poZzadovanych ekonomickych parametri.

Metody prace zeméd€lského systémového inzenyrstvi nemohou spocivat
v empirickém poznani, nybrz vsystétmové analyze, jez piedpokladd ovladnuti
matematického aparatu, prostfedki technického vyjadfovéani, metody projektovani soustav,
ekonomické metody hodnoceni alternativ navrha feSeni. Matematické metody hodnoceni
umoznuji stanovit soustavu podminek a pravidel, jejichz pomoci lze ptedurcit chovani celé
soustavy, ¢i jejich prvkl. Technické vyjadieni alternativ projektu pak umozituje presné
a zcela konkrétni posouzeni funkce dané alternativy, odstraituje subjektivismus

a charakterizuje redlné moznosti provedeni projektu v praxi (KUDRNA, 1985).

Zemédelské systémove inzenyrstvi vzniklo na zakladé dlouhodobych analyz vyvoje
svétového zemédélstvi, lesnitho hospodafstvi, vodniho hospodéfstvi a energetiky,
tedy odvétvi, na néz je polozen nejvétsi pozadavek pro zabezpeceni existence lidstva
pii témét exponencialnim rustu jeho poctu.

Rostouci demograficka kiivka je také pticinou 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 existen¢nich pozadavku lidstva.

Zavazna je také skute¢nost, ze velka ¢ast obyvatel nasi planety ma nedostatek potravin.
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Logické tfeSeni nespocivd v tom, aby se odstranil souCasny nedostatek potravin,
nybrz v tom, ze pii tomto nepifiznivém stavu bude nutno nékolikanasobné zvysit vyrobu
jen proto, ze v disledku ztraty piidy urbanizaci, katastrofami aj. klesa plocha ornych pud.
Do celé trajektorie vyvoje zemédé€lstvi velmi dlrazné vstupuje problém ekologicky,
ktery musi byt zemédélskou soustavou akceptovan a ktery vyvola i ur¢itda omezeni
v zemédélském pltidnim fondu.

Systémové analyzy ukazuji, Ze situaci nelze feSit ani soustavnym zvySovanim

vykonnosti polnich plodin, protoze soucasné s tim klesa stabilita celé soustavy.

Systémové inZzenyrstvi zahrnuje:

1. Oblast Cinnosti, jeZ se oddélila od tradicni inZenyrské praxe a zaméfila se
na cilevédomé fizeni a organizaci procesi vytvafeni, vyvoje a vyuziti slozitych
inzenyrskych soustav.

2. Oblast védeckého poznani — jako komplexni védeckou disciplinu, ktera spojuje
metody analyzy a inZenyrské cCinnosti, postupy projektovani, vyuziti
matematickych, technickych, pfirodovédnych a spoleenskych disciplin,

které budou pfi feseni a projektovani slozitych a dynamickych soustav vyuzity.

Zemédelské soustavy jsou v disledku zavedeni metod zemédélského systémového
inZenyrstvi oborem modernim, progresivnim a piedev§im feSicim slozit¢ problémy,

které klasickymi metodami fesit nelze (KUDRNA, 1996).

2.3 Teorie zemédélské soustavy

Zemédelskou soustavu definujeme jako soubor vzajemné na sob¢ zavislych
a vzigjemné se podminujicich prvka, procesti, prostiedkii a zafizeni, racionalné
usporddanych, fizenych a regulovanych v prostoru a ¢ase za ucelem dosazeni optimalni

kvantitativni a kvalitativni irovné vyroby organické hmoty ( KUDRNA, 1985).

Pro modelovani vyvoje zemédé€lské soustavy je nutné poznat zékony vztahi mezi
¢innosti soustavy a biosférou krajinného prostoru. Matematické modely se pak musi opirat
0 rovnovazné, resp. staciondrni stavy, popisujici rovnovahu mezi zdroji a spotiebiteli
energie, pficemz intenzita ¢innosti spotiebiteld bude vzdy impulsem pro dal$i zvySeni

intenzity zdrojii ve smyslu zdkona o ucinnosti hmoty. Proto zdroje jsou limitujicim
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faktorem dalSiho vyvoje zemédélské soustavy a po dosazeni jejich mezni hodnoty ziistavaji

rezervy jen v jejich dal§im vyuziti (KUDRNA, 1987).

Zemédelska soustava se vyznacuje zcela specifickou zvlastnosti, tim Ze je zaloZena
na biologickém principu. Je proto schopna samovoln¢ se vyvijet, ménit svilj stav
a pfizpisobovat se podminkdm vné&jSiho prostfedi, aby si zachovala nezbytny stupeii
rovnovahy a stability. Do vSech téchto procest a ¢innosti jednotlivych prvkl a podsoustav
zasahuje Cloveék svou praci, intelektem, technikou a energii. Méni strukturu i sméry
procesit v soustavé ve snaze akumulovat a transformovat vétsi mnozstvi potencialni
energie — organické hmoty. Pfitom vSak nesmi porusit zdkony, jimiz se tato slozita

dynamicka soustava fidi ( KUDRNA, 1979).

2.3.1 Klicové parametry stavu zemédélské soustavy

Mezi kliCové parametry stavu zemédélské soustavy patii:
1. struktura soustavy

2. rovnovaha soustavy

Struktura zemédé€lské soustavy je charakteristickou veli¢inou jejiho stavu proto,
ze urCuje vSechny dalsi parametry stavll a procesii v biologické, technické a ekonomické
oblasti (KUDRNA, 1985).

Stupen rovnovaznych stavii zemédélské soustavy bezprostiedné urcuje potiebné
mnozstvi prace, energie, prostiedkil a zatfizeni pro dosazeni rovnovazného stavu soustavy
a jeji stability vici vnéjSimu prostiedi.

Strukturu soustavy c¢lenime na vnéjs$i (zékladni) a wvnitini. Vnéjsi strukturu
zem&délské soustavy charakterizujeme jako prostorové uspotadéani jednotlivych dil¢ich
soustav  (podsoustav) zhlediska vzdjemnych vazeb prvkl zemédélské soustavy
a krajinného prostoru. Vnéjsi struktura zemédélské soustavy je predpokladem pro strukturu
vnitini. Vnitini strukturu pak definujeme jako prostorové a ¢asové uspotradani jednotlivych

prvki uvniti jednotlivych podsoustav (druhy zvitat, druhy a odriidy polnich plodin apod.).

Zakladni struktura zemédélské soustavy je urCena tfemi podsoustavami, jez maji
funkci transformacnich soustav:

1. soustava rostlinnych spolecenstev,
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2. soustava hospodatskych zvitat,

3. soustava mikrobnich spolecenstev.

Soustava rostlinnych spolecenstev transformuje kinetickou energii slune¢niho
zafeni v energii potencionalni — organickou glycidobilkovinnou hmotu.

Soustava  hospodaiskych zvifat transformuje glycidobilkovinnou hmotu
ve form¢ uhlikatych latek vraci do ptdy.

Soustava mikrobnich spolecenstev resyntézuje uhlikatou a z ¢asti dusikatou hmotu
z 1. a 2. transformacni soustavy a dokoncuje cyklicky ob¢h uhliku.

V podstat¢ jde ve vSech soustavdch o pfenos a transformaci
energii — od transformace kinetické energie slunecniho zéafeni v potencidlni
energii — uhlikatodusikatou hmotu, pfes jeji zpétnou transformaci v zaludku
polygastrickych ~ zvifat az kresyntéze a wuvolnéni uhlikat¢ hmoty v pudé.
K témto transformacnim procesiim, v nichz rozhodujici postaveni ma uhlik, je potieba
ruznych prostiedku.

V prvnim piipad¢ jsou to rostliny, které¢ svymi aktivnimi povrchy chloroplastt jsou
s to zachytit energii slune¢niho zafeni a slozitymi energetickymi procesy na membranach
bunck transformovat tuto energii v prvni molekuly organické hmoty uhlikatodusikaté
povahy.

V druhém ptipad¢ jsou to polygastrickd zvitata, ktera na aktivnim povrchu svych
zaludkti dokazou opét tuto hmotu rozlozit a transformovat.

Ve tfetim pfipad€ jsou to mikrobni spolecenstva, ktera na svém aktivnim povrchu
resyntézuji vSechnu uhlikatou hmotu i zbytky dusikaté hmoty v ptidé v uhlikatou hmotu
zvlastniho charakteru (vysokomolekularni humus), ktera je ptredpokladem pro dalsi,
novy cyklus Cinnosti rostlinnych spolecenstev a cel¢ zemédélské soustavy (KUDRNA,

1985).
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Vazby mezi jednotlivymi podsoustavami v zeméd€lské soustavé lze vyjadiit

timto zpiisobem:

Energie slunetnfho zdfeni (Es)

Energie rostiinnych spoletenstev (Efs) P! MnoZstvi energic
} transformované

2vitaly,

A vyjidené stavy
polygastrickych
zvitat (£7)

h 4

Mnozstvi transformované energie -
z rostlinngch spoledenstey a Zpraco\imelsky
minerdlnich litek z pidy, vyjddfené o priimyst (ZP)

mikrobnimi spoletenstvy (Ems})

Obrazek 1: Schéma vazeb mezi jednotlivymi podsoustavami v zem&délské soustave

Z uvedeného schématu je patrné, ze vSechny procesy jsou vyjadieny pfeménami
energii a hmot. Mezi jednotlivymi podsoustavami pak existuji cCetné piimé,
cyklické a zpétné kompenzacni vazby. PoruSeni nckteré znich omezuje Cinnost celé

soustavy (KUDRNA, 1996).

K tomu, aby se mohly tyto transformace realizovat, musi mit zcela urcité prostiedi,
ve kterém pracuji. Timto prostiedim je krajinny prostor, ktery je urCen vzajemnymi
vazbami konzervativnich, progresivnich a reliktovych prvk.

Mezi konzervativni prvky patii geomorfologie uzemi, geologickopetrograficky
substrat a nadmoiska vysSka. Tyto prvky jsou hlavni a nejméné se meéni, jejich zména
vyzaduje velky vklad préce.

Progresivni prvky se vytvareji v souCasné dobé¢, plusobi na konzervativni rysy
a uskutecnuji zménu krajinného prostoru. K progresivnim prvkiim patii srazky, teplota,
rostlinna, zivocisna a mikrobni spoleCenstva, vklad energie a prace ¢lovéka.

Reliktové prvky vznikly jako wvysledek plsobeni prvkit progresivnich

na konzervativni. Nejdulezitéjsim reliktovym prvkem je v zemédélské soustave ptda.
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2.3.2 Rovnovdha zemédélské soustavy a jeji stabilita

Aby byla zemédélska soustava v urcitém stupni stabilizovand, musi se do ni vkladat
zna¢né mnozstvi energie a prace, ma-li byt vyuZzito energie slune¢niho zateni, genetického
potencialu polnich plodin a zvifat k potfebné akumulaci organické hmoty a jeji kvality
(KUDRNA, SINDELAROVA, 2000).

Rovnovazny stav zemédé€lské soustavy nastava tehdy, kdyz vstupni a vystupni
vektory jsou konstantni a stav soustavy v ¢ase se neméni. Rovnovazny stav zemédélské

soustavy je spojen s vratnymi a cyklickymi procesy, které v ni probihaji.

V principu mohou nastat dva druhy rovnovaznych stavi:
a) staly rovnovazny stav,

b) nestaly, posuvny (dynamicky) rovnovazny stav.

Staly rovnovazny stav prakticky v zemédélské soustavé neexistuje. Vznikl by
tehdy, kdyby soustava nevykazovala viibec zddnych zmén, kdyby nebylo zadného piikonu
energie a kdyby neexistovaly zddné transformace.

Dynamicky rovnovazny stav vznika neustalym porusovanim stalé rovnovahy
prikonem energie a vkladem prace ( KUDRNA, 1985).

Aby zemédélska soustava byla stabilni, musi mit alesponi jednu zpétnou vazbu
o zcela urcitych vlastnostech. Zpétné vazby musi byt takové, aby piivadély do pady hmotu,
ktera je schopna zabezpecit ptislusné transformace. Funkce takovych vazeb tedy spociva
v tom, ze musi oslabit zmény stavii vstupu téch aktivnich prvka zemédé€lské soustavy,
jez vyvoléavaji odchylky soustavy od stavu rovnovahy.

Tyto  zpétné vazby nazyvdme  kompenzaénimi  zpétnymi  vazbami
a protoze piivadéji soustavu ke stabilnimu stavu, nazyvaji se téz stabilizatory
nebo reguldtory soustavy. Kompenzacni zpétné vazby délime na pozitivni a negativni
zpétnou vazbu:

1. Pozitivni zpétnad vazba kompenzacéni je takova, kdyz zvétSeni hodnoty proménné,
predstavujici stav vstupu urc¢itého prvku soustavy, je soucasné piedpokladem
pro zvétseni hodnoty proménné, predstavujici stav vystupu prvku spojené¢ho s nim

zpétnou vazbou. Podobné je tomu, kdyz se jeho hodnoty zmensuji.
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2. Negativni zpétnd vazba je charakterizovana nepfimou umeérnosti — se zvétSenim
hodnoty vstupujiciho prvku se hodnota proménné prvku spojené¢ho s nim zpétnou

vazbou zmensSuje.

V ptipadé, Ze by zeméd¢lskd soustava neméla zpétnou kompenzacni vazbu,
pak stav jeji rovnovahy neni uréen, soustava je nestabilni a vyvedena z rovnovahy, mize

nabyvat riznych, nekontrolovatelnych stavll. Soustava je neutralni (KUDRNA, 1985).

Zpisob ¢innosti zemédelské soustavy mize vést jednak k jeji stabilité¢ a rovnovaze,
nebo naopak k jeji nestabilit¢ a nerovnovaze. AvSak zeméd¢€lska soustava je zaloZena
na biologickém principu; ma vlastnosti, které ji proptijcuje nesmirné¢ mnozstvi ménlivych
adaptivnich prvklt a wvztahii, umoziujicich pfizpGsobovat se vné&jSimu prostiedi
a samovoln¢ upravovat parametry vyvojového zdkona tak, aby s podminkami vnéj$iho
prostiedi byla v rovnovaze (autoregulace — samovolné fizeni). Priibéh vyvojového procesu
zemédelské soustavy se vtomto piipadé béhem casu stdva nezévislym na jejich
pocatecnich stavech, které ji urcil vklad prace a piikon energie. Soustava, kterd byla
stabilni a udrzovala se na vysoké urovni rovnovahy, spéje do stavu vyssi rovnovahy a stava
se nezavislou na pocatecnim stavu, ze kter¢ho vysla. Vyvojové procesy, v nichz stabilni
soustava smétfuje do stavu rovnovahy, oznacujeme jako procesy ergodické (KUDRNA,

1985).

2.3.3 Pojem idedlni zemédélské soustavy

Zakladnim  energetickym  procesem v zemédélské soustavé je tvorba
uhlikatodusikaté hmoty a jeji transformace. Idedlni stav soustavy nastava, kdyz veskera
hmota v zeméd¢lské soustavé je transformovana soustavou polygastrickych zvifat
a mikrobnimi spoleCenstvy a hmota odchazejici za hranice zemédélské soustavy je
transformovana tak, ze se vSechna vraci do struktury soustavy. V intervalech vegeta¢nich
obdobi se tak akumuluje a transformuje veSkeré mnozstvi hmoty. Soustava je prakticky
uzaviena. Kazdy vklad prace je trvaly a zplsobuje trvalé zvySeni akumulace organické
hmoty az na horni hranici vykonnosti organismd.

Struktura ideélni soustavy odpovida piesné podminkam bioenergetickych prvki
krajinného prostoru a podminkdm klimatickym. Soustava za téchto podminek dosahuje

rovnovahy na nejvyssi urovni.
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Kdybychom vSak okamzit¢ zavedli takovou idedlni soustavu se vSemi jejimi
ptiznaky, ptfece by nebylo dosazeno ve vstupnim ¢ase rovnovazného stavu. Pfi¢ina spociva
v neustalé zméné vstupll a vystupd a v limitnich stavech transformaci v Case. Soustava by
byla stabilni, nikoli vSak rovnovazna; k rovnovaznému stavu béhem Casu by smétovala
a postupné se stdvala nezavislou na pocateCnich podminkach jejiho vyvoje. V realné
soustavé to znamend, Ze s postupem casu, postupnym piechodem k rovnovdznému stavu,
bude stile méné zavisla na konzervativnich prvcich krajinného prostoru. Podstatné bude

omezovan i vliv progresivnich prvki (KUDRNA, 1985).

2.4 Analyza vyrobniho Gizemi zemédélské soustavy

Analyza vyrobniho uzemi zeméd¢€lské soustavy je soustiedéna na ty vztahy mezi
jednotlivymi prvky zemédélské soustavy na vyrobnim uzemi, jez davaji pii navrhovani
pfedpoklad, ze budou dodrzeny vSechny zdkony, jimiz se fidi vyvoj krajinného prostoru.
Proto analyza vyrobniho tUzemi zeméd¢lské soustavy obsahuje systémovou analyzu
konzervativnich, progresivnich a reliktovych prvki.

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

Geologickopetrograficky substrat pid (Gps), geomorfologie (reliéf) uzemi
a nadmoiska vySka (Nj) jsou typickymi predstaviteli konzervativnich prvk vyrobniho
uzemi zeméedélské soustavy, jez urcuji jeji klicovy parametr — strukturu a podstatné plisobi
na jeji €lenéni v krajinném prostoru.

Problematika bioenergetick¢ého potencidlu pidy naznacuje, ze rozhodujicim
faktorem, jenz urcuje kvalitu pidy, je obsah aktivnich povrchli v pidé. Kvalita téchto
povrcht je urena obsahem jilovych mineralt a obsahem vysokomolekularnich uhlikatych
latek, a to zejména huminovych kyselin. S rostouci nadmotskou vyskou roste potieba
aktivnich povrchii organického piivodu. Jevi se pfitom zékonitost, v niz hydrograficka sit’
ma zvlastni ulohu z hlediska transportu sedimentti fekami a jejich akumulace. Sedimenty
obsahujici 1 zna¢né mnozstvi jilovych minerdla vytvareji velké aktivni povrchy
a v disledku toho 1 potieba aktivnich povrchii organického ptvodu je mensi (KUDRNA,
1985).

Ve vysSich nadmotskych vySkach a na relativné malo pfiznivych

geologickopetrografickych substratech, na pidach s nizkym obsahem jilovych mineralt
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a jejich nizkou sorp¢ni kapacitou je nutné nedostatek sorpcénich povrchlt vyrovnavat
sorpénimi  povrchy organického plvodu, tedy odpovidajicim zastoupenim plodin
charakteru zdroji uhliku (prekurzori humusu — a zaroven objemnych krmiv)
a tomu odpovidajicimi stavy skotu (KUDRNA, 1999).

Aktivni povrchy organického pivodu jsou uhlikaté latky, vysokomolekularni
huminové kyseliny, jez se uvoliuji z uhlikatych prekurzori humusu. Protoze tyto aktivni
povrchy jsou tedy urcéeny kvalitou téchto latek, zalezi jejich ptikon do pidy od poméru
téch plodin, které tyto uhlikaté latky do ptidy vnaseji, a plodin, jeZ po sobé¢ tyto latky témef
vibec nezanechavaji anebo u nichz jsou v diasledku technologickych operaci
mineralizovany. Prvni skupinu plodin nazyvame zdroji uhlikatych prekursort humusu,
druhou spottebiteli. Zdroji uhliku jsou vSechny viceleté picniny na orné pid€ a picniny
drnového fondu, spotiebiteli pak vSechny okopaniny. Obilniny jsou slabymi zdroji ¢i
spotiebiteli podle toho, jaké mnozstvi organického uhliku se vraci cyklickou kompenzacni
vazbou zpét do ptdy.

Struktura zemédé€lské soustavy, tj. pomér zdroji a spotfebiteld uhliku,
je proto odrazem konzervativnich prvkil vyrobniho uUzemi zemédé€lské soustavy

a krajinného prostoru (KUDRNA, 1985).

Pti hodnoceni konzervativnich prvkll se pouziva metoda izocar {, a {3 parametru
vyrobniho uzemi. Tyto parametry charakterizuji strukturu zemédélské soustavy

(KUDRNA, 1985).

o= kpYs +kp Vs, _ KZVs, +kEYs,
p,Ys, %Ys,

k.pYs, +k,pYs, +k,p,Ys, kZYs +kZVs, +k,XYs,
D3 Ys, s,

G=
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Obrazek 3: Mapa izodar {3 parametrii na izemi CR (KUDRNA, 1985)
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2.4.1 Zikony rozdéleni parametrii {, a {; na vyrobnim tizemi

Vyhodnotime-li parametry {; a (3 pomoci izofar na vyrobnim uzemi
a jestlize interpolujeme nalezené¢ hodnoty, projevi se vrozdéleni parametrii tyto
zékonitosti:

1. Rostouci hodnoty parametr {,,; naznacuji, ze se kvalita aktivnich povrchii
zhorsuje.

2. Oblasti s vyssi nadmoiskou vyskou a méné ptiznivym geologickopetrografickym
substratem vykazuji vy$$i hodnoty nez oblasti nizinné s aluvidlnim ¢i spraSovym
substratem. Proto v oblastech s vyssi nadmotskou vyskou je nutno zvysit mnozstvi
aktivnich povrchii organického ptivodu.

3. Zvlastni ulohu vrozdéleni izo€ar parametri (,,3 maji vodni toky z hlediska
transportu sedimentl a jejich akumulace. Sedimenty obsahujici zfejmé i znacné
mnozstvi jilovych mineralt vytvareji velké aktivni povrchy, a v disledku toho
1 potieba aktivnich povrchii organického ptivodu je mensi. Sorp¢ni kapacita téchto
pud je podstatné ovlivnéna mineralni sloZkou ptdy.

4. V oblastech, kde dochazi k nejniz§im hodnotam (,,3, vytvari se nejdiive ve sméru
toku feky izocara (, a za ni teprve izocara (3. Tento jev presné 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 jemn¢j$i. Prvni odpovidaji optimalnim podminkam obilnin,
druhé optimalnim podminkadm cukrovky.

5. VSechny izocary parametrii (p,3 sméiuji kolmo na sméry vodnich toku a jejich

hodnoty stoupaji s nadmotskou vyskou proti sméru vodniho toku.

Proto parametry (,3 jsou veli¢inami, jez umoznuji charakterizovat vzdjemny
zakonity vztah struktury zeméd¢€lské soustavy ke konzervativnim prvkam krajinného
prostoru. Oznacime-li konzervativni prvky — geologickopetrograficky substrat (Gp)
a nadmotskou vysku (Ny), pak uvedeny proces predstavuje analyzu soustavy

Gai3 <> (Gps, Npy) (KUDRNA, 1985).

2.5 Normalni stav zemédélské soustavy

Normalni stav zemédélské soustavy je definovan jako nejmensi soubor

proménnych, které zcela urcuji jeji chovani — ¢innost v biosféte krajinného prostoru.
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Normalni stav zemédélské soustavy je vyjadien tfemi na sob¢ zavislymi veliCinami,

jez zcela charakterizuji jeji cinnost (KUDRNA, 1989).

¥ Vystupy (obiloviny, okopaniny)
(spotfebitelé uhliku)
ZCsirase) = X Y22
3Cm=3Ye

Transformace zviraty .
5 Yaiorre4y/Z = 3,885 z 10k’ (kn)

Vstupy — zdroje uhliku

ETAO0=_3 Yo =0,2738
25004

Obrazek 4: Normalni stav zemédelské soustavy dle KUDRNY (1989)

1.

Vstupy jsou uréeny objemem uhlikatych hmot — jednoletymi (£Ysy) a viceletymi
picninami (XYs;), pfipadné picninami drnového fondu (XYss); jednoleté picniny
jsou zde predstaveny silazni kukufici a jsou ze systémového hlediska kumulatory,
nebot’ zplisobuji svymi fulvokyselinami v rizosféte intenzivni migraci prvkl a pii
jejich dalSim rastu se znacné€ snizuje jejich vyuziti. Proto musi byt v pfesném
poméru s viceletymi picninami, které naopak svymi tmavymi huminovymi
kyselinami ptsobi jako stabilizdtory minerdlnich Zzivin a funkce mikrobnich
spoleCenstev.

Progresivni vyvoj zemédé€lské soustavy je podminén transformaci do soustavy
vstupujici uhlikaté hmoty polygastrickymi zvifaty a mikrobnimi spolecenstvy
v rizosféte polnich plodin. Krmné mnozstvi (k,) véetné zrna obilovin (S,,) na jedno

velké zvite (DJ — 500 kg hmotnosti) bylo odvozeno 3,685 ~ 3.7 t * rok™.

3. Vystupy tvoii vSichni spotiebitelé uhliku (KUDRNA, 1989).
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2.6 Metoda uhlikové bilance v zemédélské soustavé

Dekompozici zemédélskych soustav na velkych vyrobnich izemich se prokazalo,
7ze vkazdé soustavé plati uréita posloupnost zavislosti, kterd musi byt pii vypoctu
optimalni struktury zemédélské soustavy uvazena. Tato posloupnost charakterizuje
zakladni vnitini strukturu zeméd¢€lské soustavy a mlzeme ji vyjadfit takto: Akumulace
uhliku v rizosféfe viceletymi picninami implikuje akumulaci zrna obilnin a akumulace
uhliku obilninami (zrna 1 slamy) implikuje akumulaci suché hmoty spotiebitelt
uhliku - cukrovky a brambor. To znamend, Ze dal$i ptivod uhlikaté hmoty do soustavy
(napt. zvySeni piivodu uhliku zorganickych hnojiv, zpicnin drnového fondu
a odpovidajicim zvySenim stavii skotu) vede ke stabilizaci soustavy.

Na tomto principu byla odvozena metoda uhlikové bilance v zeméd¢€lské soustave,
jez umoziuje vyhodnotit stupeil rovnovahy zemédélské soustavy, vypocitat jeji optimalni
strukturu pii zméné zastoupeni spottebiteltl uhliku a determinovat i stav jejiho zatizeni.
Metoda uhlikové bilance umoziluje soustavné vyhodnocovat vSechny odchylky
od normalniho stavu soustavy.

Princip metody spociva v poznani, Zze objem aktivniho uhliku vypocitany pomoci
koeficientl je roven objemu suché hmoty bulev cukrovky nebo hliz brambor a objemu

suché hmoty viceletych picnin na orné pide¢.

Koeficienty pouzivané pro vypocet:
Yso * 0,386

Ys; * 0,386 (nadzemni hmota)
Ysix * 0,360 (podzemni hmota)
Ysa, * 0,065

Ysog * 0,386 (slama obilnin)
Yssa * 0,386 (pice z luk)

AN e

Metoda uhlikové bilance poskytuje moznosti nejen piredpokladu vyroby,
nybrz 1 jejiho progndzovani a stanoveni vSech odchylek od normalniho stavu soustavy.
V souvislosti s tim vSak musime uvazit jesté korekci na vlivy zplisobené negativnimi
zpétnymi vazbami v zemédélské soustavé, na vlivy zplsobené porusenim struktury
soustavy, které jiz prekrocily stav maximalniho zatizeni, na vlivy vzniklé porusenim

cyklickych a zpétnych kompenzacnich vazeb apod. Proto vyhodnocujeme jesté
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koeficienty, které charakterizuji skuteCnou Cinnost zemédélské soustavy. Odvozujeme je
ze souctovych Car akumulace uhliku a ptislusného vynosu v ¢asovém intervalu 5 — 7 let
jako pomér derivaci téchto Car. Protoze derivace piedstavuji rychlost pfirGstku uhliku
v suché hmoté plodiny, dostdvame z jejich poméru zménu rychlosti ptiristku obou veli¢in

v daném Casovém intervalu a tim 1 skutecnou uc¢innost soustavy (KUDRNA, 1985).

2.7  Obnovitelné zdroje energie

Az do pocatkli primyslové revoluce lidstvo prakticky nepouzivalo jiné nez
obnovitelné zdroje energie. Starovéké civilizace vyuzZivaly kromé prace dobytka i vétrnou
a vodni energii tisice let pfed nasim letopoétem (SRDECNY, TRUXA, 2000).

S dohlednou vycerpatelnosti  fosilnich energetickych zdroji roste vyznam
obnovitelnych zdroji energie a stava se jednou z hlavnich podminek trvale udrzitelného

rozvoje nejen zemédélstvi, ale i celé spoleénosti (SOUCKOVA, MOUDRY, 2005).

Obnovitelné zdroje energie jsou ptirodni zdroje, které se neustale obnovuji.
Hlavnim zdrojem pfimé i nepiimé obnovitelné energie je slunce. Mezi obnovitelné zdroje
patii pfimé energie slune¢niho zéafeni, energie vodnich toki, energie vétru, energie
vnéjSiho prostiedi, energie biomasy, v mal¢ mife energie termalnich vod a odpadova
rekuperovana energie vcetné¢ casti energie ziskané tepelnymi cerpadly. Specifikem
zeméd€lstvi je zpracovani exkrementi hospodaiskych zvirat na bioplyn, spalovani dieva
pro energetické ucely a zpétné vyuziti biologického tepla z odvétraného stdjového
vzduchu. Tyto Cinnosti je mozno posuzovat jako obnovitelné i jako druhotné zdroje

energie (MOUDRY, STRASIL, 1998).

Dle Zakona ¢. 180/2005 Sb., se obnovitelnymi zdroji rozumi obnovitelné nefosilni
ptfirodni zdroje energie, jimiZ jsou energie vétru, energie sluneéniho zareni, geotermalni
energie, energie vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie
skladkového plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu. Pro ucely tohoto zakona se
rozumi biomasou biologicky rozlozitelnd ¢ast vyrobkl, odpadi a zbytk z provozovani
zemédelstvi a hospodafeni v lesich a souvisejicich primyslovych odvéti, zemédelské
produkty péstované pro energetické ucely a rovnéz biologicky rozlozitelnd cast

vyttidéného primyslového a komunalniho odpadu.
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Podle tdaji Ministerstva primyslu a obchodu ¢inila v roce 2006 celkova hruba

vyroba elektiiny z obnovitelnych zdrojti energie v CR 3,52 TWh, coz piedstavuje 4,91 %

z celkové hrubé domadci spotieby elektiiny. Z celkového mnozstvi elektrické energie

vyrobené z obnovitelnych zdroji (100 %) tvoii nejvyssi podil elektrickd energie vyrobena

ve vodnich elektrarnach (72,5 %). Elektrickd energie vyrobend spalovanim biomasy

predstavuje 20,8 %. Elektricka energie z vétrnych elektraren, ze spalovani komunalnich

odpadii a fotovoltaiky dohromady predstavuje méné nez 2 % podil (KNAPEK, VASICEK,

Vyhodnost vyuzivani obnovitelnych zdroji energie lze posuzovat z nckolika

2007).
hledisek:
a)
b)
c)
d)

ekologickych: Jednd se o zdroje, které sebou nenesou nebezpeci jako
jaderné elektrarny, nepfispivaji ke sklenikovému efektu jako tepelné
elektrarny a bud’ viibec neznecistuji prostfedi (energie slune¢ni, vodni),
nebo lze jejich negativni vlivy minimalizovat soucasné s vystavbou zatizeni
pro vyuzivani téchto zdrojii (spalovaci kotle atd.).

ekonomickych: Cast zdroji (energie vétrna, vodni, slune¢ni) nevyzaduje
kromé pocateCnich investi¢nich ndkladi a nakladi na zakladni udrzbu
zatizeni jiz prakticky zadné dal§i provozni niklady. Cast zdroji (energie
z biomasy a odpadd) naopak ekonomicky zhodnocuje odpad, umoziiuje
,mimopotravinaiské“ vyuziti pidy a pfinasi tak rozptylené pracovni
prilezitosti na venkov.

strategickych: Rozptylenost energetickych zdroji snizuje jejich zranitelnost
a zvySuje nezavislost na dovozu nékterych fosilnich paliv.

socialnich: Vyuzivani obnovitelnych pfirodnich zdroji vytvaii nové
pracovni prilezitosti na venkove, a tim prispivd k omezovani nezadouciho
vylidiiovani venkova. Casto znamena i dal§i vyznamné finanéni zdroje

pro zemédélce (KARA, 1994).

2.7.1 Biomasa

Nejvyznamng&jSim z obnovitelnych zdrojti energie je biomasa. Biomasa ma vyznam

nejen jako zdroj obnovitelné energie a primyslovych surovin, ale je rozhodujici rovnéz

z hlediska socialn¢ ekonomickych aspektii, zejména na venkové. Vyrobni programy
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zaméfené na biomasu mohou vytvaret fadu novych pracovnich pfilezitosti a soucasné
zajidtuji idrzbu krajiny (PETRIKOVA, 2000).

Biomasa je obecn¢ definovana jako hmota organického pivodu,
takze se samoziejmé jedna o veskerou zivou piirodu. Jednu ¢ast biomasy tvoii rostliny,
druhou cast tvori zivo€ichové. Rostliny pii svém rlstu nepietrzité spotfebovavaji slunecni
energii ve form¢ svételného zafeni a fotosyntézou ji pfeménuji na energii chemickou.
Tato ¢ast biomasy se nazyva rostlinnd biomasa. Kratce je rostlinna biomasa nazyvéana
fytomasou a lze pod tento nazev zahrnout veskeré organické latky rostlinného ptvodu
vznikajici v ptirod¢ v priabéhu fotosyntézy. Takze fytomasu tvoii naptiklad lesni dfeviny,
okrasné dieviny a kvétiny, zZivelné rostouci byliny, traviny, zeméd¢€lské plodiny a podobné

(CELJAK, 2007).

2.7.1.1 Druhy a tiidéni biomasy

Podle BROZE a SOURKA (2003) se svétova produkce primarni biomasy odhaduje
na cca 155 miliard tun. Pfitom jde o podil organické produkce, ktery organismy
k vlastnimu Zivotu nepotiebuji a ktery je tedy jako nosi¢ energie k vyuziti. Jelikoz vychozi
latky pro biomasu mohou byt velice rozdilné, je zapotiebi preménit biomasu na sekundarni
nosi¢ energie jako jsou paliva nebo proud, piipadné jiné vyuzitelné latky tak,
aby bylo mozné technické vyuziti pro vyrobu tepla nebo elektfiny. Vzhledem ke ztratdm
zpisobenym preménou a dalsi Upravou, které vznikaji pfi sklizni, transportu, uloZeni
a dal$im postupu, zmensuje se maximalni technicky vyuzitelny potencial, pfi¢emz ztraty

jsou zavislé na misté vyskytu a pouzité technologii.

Rozdéleni biomasy pro energetické vyuziti:
1. Biomasa: 1. ze zemé&d¢lstvi:
- péstovani rostlin pro energetické ucely,
- zbytkové a odpadové latky:
a. zvifeciho plivodu (mocuvka),
b. rostlinného piivodu (slama, zelené rostliny)
- vycCefeny kal.
2. zlesnictvi:
- lesni dievéné zbytky,

- dfevo z dievaiského prumyslu.
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3. skladky tuhého komunalniho odpadu:
- odpad z domacnosti (biologicky odpad, papir a lepenka, smésné plasty,
textil),
- komunalni odpad (odpad z domécnosti, odpad ze zelené, ostatni objemovy

odpad).

2.7.1.2 Zpiusoby ziskavani energie 7 biomasy

Dle BERANOVSKEHO a TRUXY (2003) lze z energetického hlediska energii
z biomasy ziskavat vyhradné¢ spalovanim, tedy termochemickou pfeménou. Biomasa je
podle druhu spalovana pifimo, nebo jsou spalovany kapalné ¢i plynné produkty jejiho

zpracovani.

Tab. 1: Rozdéleni technologie zpracovani biomasy (BERANOVSKY, TRUXA, 2003)

Spalovani

) Pyrolyza (produkce plynu, pyrolyzni
Termochemické pfeména (suché procesy) leje)
oleje

Zplynovani (produkce plynu)

Fermentace, alkoholové kvaseni

(produkce etanolu)

Biochemicka preména (mokré procesy)
Anaerobni vyhnivani, metanové kvaSeni

(produkce bioplynu)

Lisovani olejii (produkce paliv, oleje)

Esterifikace surovych bioolejt (vyroba

Mechanicko-chemické pfeména bionafty a ptirodnich maziv)

Stipani, drceni, lisovani, mleti (vyroba

pevnych paliv)

Suché cesta zahrnuje spalovani a zplynovani rostlinné hmoty o susin€ 50-80 %.
Mokréa cesta zahrnuje pfedev$im anaerobni fermentaci mokré hmoty o suSiné 4-12 %,
eventudlné 25-35 %. Anaerobni fermentace je rozklad biomasy pomoci specialnich bakterii
bez pfistupu vzduchu, pfiCemz je uvoliovan metan jako zplodina metabolismu,
ktery je vyuzivan pro sdruzenou vyrobu elektrické energie a tepla (SOUCKOVA,
MOUDRY, 2006).
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2.8 Bioplyn

Pii rozkladu organickych latek (hnij, zelené rostliny, kal z Cisti¢ek) v uzavienych
nadrzich bez ptistupu kysliku vznika bioplyn. Tento proces, kdy se organicka hmota $tépi
na anorganické latky a plyn, vznika diky bakteriim pracujicim bez pfistupu kysliku
(anaerobng). Rozkladadni viceméné odpovidd procesim probihajicim v pfirodé s tim
rozdilem, Ze v piirodé probihaji i za pfitomnosti kysliku (aerobni procesy). Proto jsou
meziprodukty téchto procesti odlisné a také chemické slozeni kone¢nych produktt se 1isi

(BERANOVSKY, TRUXA, 2003).

Stépeni organické hmoty na metan piisobenim bakterii probiha v teplotnim rozsahu
10 az 60°C. Teplota prostiedi je hlavnim parametrem urcujicim uroven latkové vymény
a tim 1 mnozeni mikroorganismii. Podle druhii mikrobialnich kultur, které se podile;ji

na tvorb¢ bioplynu ve fermentoru se procesy déli na:

o psychrofilni, probihajici pfi teplotach 10 az 20°C,
. mezofilni, probihajici pii teplotach 20 az 40°C,
o termofilni s optimem pfi teplotach 50 az 55°C.

I kdyZ nejvétsi produkce bioplynu je v termofilni oblasti, je nezbytné uvazit také
ekonomickou kalkulaci probihajicich procesti. Cast bioplynu je totiz spotiebovana
k ohfevu fermentorti na pracovni teplotu. K tomu ucelu se spotiebovava minimalné 30 %
vyroben¢ho plynu. Nedokonald izolace vlastni spotfebu plynu zvySuje az na 80 %
(KAMINSKY, VRTEK, 1999).

V zatizenich pro zpracovani zemédélské biomasy se pouzivaji nejcastéji mezofilni
teplotni rezimy, v mensi mife termofilni nebo kombinované. Volba teploty je zavislad na
volbé rezimu prace fermentoru (klimaticka a energetickd analyza, rychlost reakce).
Stanoveni vhodné teploty a zvlasté jeji presné dodrzovani v pribéhu celého procesu je
jednim z limitujicich faktori anaerobni fermentace. Tato okolnost vychazi z velké citlivosti

metanogennich bakterii na prudké kolisani teplot (PASTOREK, WOLFF, 1992).

2.8.1 SloZeni bioplynu a jeho vlastnosti

Dle SOCHA (1996) jsou hlavnimi slozkami bioplynu metan a oxid uhli¢ity. Jejich

pomér se muze menit v zavislosti na tadé faktori — slozeni kvasného materidlu,
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stupni vyhfati, obsahu suSiny a teploty vyhnivani. Metan je hlavni energetickou c¢asti
bioplynu s uginnou vyhievnosti 22,0 — 35,8 MJ * m™. Vedle metanu a oxidu uhli¢itého
obsahuje bioplyn dale oxid uhelnaty, vodik, dusik, kyslik, sirovodik a ¢pavek. Procentické

zastoupeni téchto latek je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tab. 2: SloZeni bioplynu (MURTINGER, BERANOVSKY, 2006)

Metan 40-75%

Oxid uhli¢ity | 25— 55 %

Vodnipara | 0—-10%

Dusik 0-5%
Kyslik 0-2%
Vodik 0-1%

Cpavek 0-1%

Sirovodik 0-1%

Mezi vlastnosti bioplynu patii vyhievnost. Ta je urena majoritnim obsahem
metanu (CHy). Ostatni minoritni plyny v bioplynu (H,, H.S, ...) maji prakticky
zanedbatelny energeticky vyznam. Spalné teplo suchého bioplynu ma hodnotu stejnou jako
vyhievnost.

Hranice zépalnosti metanu ve smési se vzduchem je 5 az 15 % objemovych.
Tato koncentrace metanu jiz tvofi vybuSnou smes. Zapalna teplota bioplynu je urcena
stejnou hodnotou pro metan, tj. 650 az 750°C. Velmi dulezitd je hodnota hustoty metanu,

ktera je 0,7175 kg * m~ (PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004).

Tab. 3: Shrnuti vlastnosti bioplynu (PASTOREK, WOLFF, 1992)

o Bioplyn (60 % CH4
Charakteristika Metan (CHy) |CO; H, H,S
+40 % COy)

Objemovy podil [%] 55-70 27 -47 1 3 100
Vyhtevnost [MJ * m™] 35,8 - 10,8 | 22,8 21,5
Hranice zapalnosti [0bj.%] 5-15 - 4-80|4-45 6-12
Zapalna teplota [°C] 650 - 750 - 585 - 650 - 750
Mérna hmotnost

3 0,72 1,98 0,09 | 1,54 1,2
[kg * m”]
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2.8.2 Vhodné materidaly pro vyrobu bioplynu

Nejveétsi mnozstvi organickych materiall 1ze ziskat ve formé vodnich suspenzi jako
méstské kaly, exkrementy hospodaiskych zvitat, méstské odpady, odpady potravinarského
pramyslu a zcasti i odpady dfevozpracujiciho primyslu. NejvétSim producentem

organickych latek u nas jsou hospodaiska zvitata (SOCH, 1996).

Tab. 4: Produkce vykalli a mnoZstvi bioplynu od jednotlivych druhii zvifat (PASTOREK,
WOLFF, 1992).

Kategoric Susina Vylfalﬁ v¢. mo¢e | Vykaly cellkem an)istvi blioplynu
[kg * den™] [kg * den™] [m” * den™']
Hovézi dobytek:
Dojnice [550 kg] 6 60 1,7
Hovézi zir [350 kg] 3 30 1,2
Odchov jalovic [330 kg] 3,5 35 0,9
Telata [100 kg] 1,25 12-15 0,3
Prasata:
Vykrm [70 kg] 0,5 8,5 0,2
Prasnice [170 kg] 1,0 14 0,3
Prasnice se selaty [90 kg] 0,55 9 0,2
Selata [10 kg] mensi 0,15 3 0,1
Selata [23 kg] veétsi 0,25 4 0,15
Kanci [250 kg] 1,3 18,5 0,3
Dribez:
Nosnice [2,5 kg] 0,036 0,15-0,30 0,016
Brojler [0,8 kg] 0,020 0,009
Kuftice [1,1 kg] 0,020 0,009

Z provozniho hlediska lze vyuzit exkrementy hospodaiskych zvirat z dostatecné
velkych chovl. Pro klasicky zpiisob zpracovani anaerobni fermentaci je tato velikost
ptiblizn€ 4 000 az 5 000 ks prasat, 500 DJ skotu a 60 000 nosnic u bezstelivovych nebo jen
slabé pfistylanych provozi. U stelivového ustajeni skotu lze zpracovavat hnlij na bioplyn

jiz od koncentrace 100 DJ (SOCH, 1996).
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2.8.3 Anaerobni fermentace

Jedna se o velmi slozity biochemicky proces, ktery se skladd z mnoha dilCich,
na sebe navazujicich fyzikdlnich, fyzikalné-chemickych a biologickych procest.
Metanogeneze je pouze konecnd faze biochemické konverze biomasy v anaerobnich
podminkéach na bioplyn a zbytkovy fermentovany material (PASTOREK, KARA, JEVIC,
2004).

Piivodcem anaerobniho vyhnivani jsou dvé skupiny bakterii — kyselinotvorné
a metanotvorné. K tomu, aby metanové bakterie mohly biologickou hmotu ucinné
zpracovavat, je tteba jim poskytnout ptimétenou teplotu (kolem 35°C), optimalni kyselost
prostiedi (kolem pH 7,0) a dostatecny obsah zivin. Doba zpracovani odpadu v anaerobnim
provozu (tzv. doba zdrzeni) se u komunalnich odpadi pohybuje mezi 10-30 dny, u praseci
kejdy kolem 10 dnti, u vykalt dojnic kolem 15 dnd, u dribeziho trusu 18-20 dni. Klesa-li

teplota, zvysuje se doba zdrzeni, protoze mikrobialni reakce je pomalejsi (VECER, 1985).

Cely proces anaerobni fermentace vlhkych organickych materiadli miZzeme rozdélit
do ctyt zakladnich fazi.

I. faize —- HYDROLYZA — zadina v dobé, kdy prostfedi obsahuje vzdusny kyslik.
Predpokladem pro jeji nastartovani je mimo jiné dostate¢ny obsah vlhkosti — nad 50 %
hmotnostniho podilu. Hydrolytické mikroorganismy jesté striktn€ nevyzaduji bezkyslikaté
prostiedi. Enzymaticky rozklad méni polymery (polysacharidy, proteiny, lipidy atd.)
na jednodussi organické latky (monomery).

II. faze — ACIDOGENEZE — zpracovavany material miize obsahovat jest¢ zbytky
vzdu$ného kysliku, vtéto fazi vSak dojde definitivné k vytvofeni anaerobniho
(bezkyslikatého) prostiedi. Zajisti to cetné kmeny fakultativnich anaerobnich
mikroorganismil, které se aktivuji v obou prostredich.

Vznik CO,, H, a CH;COOH umoznuje metanogennim bakteriim tvorbu metanu.
Krom¢ toho vznikaji jednodussi organické latky (vyssi organické kyseliny, alkoholy).

III. faze — ACETOGENEZE — je n¢kdy oznacovana jako mezifaze. Acidogenni
specializované kmeny bakterii transformuji vyssi organické kyseliny na kyselinu octovou
(CH3COOH), vodik (H;) a oxid uhli¢ity (CO,).

IV. faze — METANOGENEZE - metanogenni acetotrofni bakterie rozkladaji
pfedevsim kyselinu octovou (CH3;COOH) na metan (CH4) a oxid uhlicity (CO,),
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hydrogenotrofni bakterie produkuji metan z vodiku (H;) a oxidu uhli¢itého. Urcité kmeny

metanogennich bakterii se chovaji jako obojetné (PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004).

KOMPLEXNI ORGANICKY MATERIAL
(celuldza, hemiceluldzy, bilkoviny atd.)

Hydrolyza
MONO- A OLIGOMERY
(cukry, peptidy, aminokyseliny atd.)

Fermentace

MEZIPRODUKTY
(alkoholy, laktat, mastné kyseliny)

Anaerobni oxidace

l’i;)_ + COg acetat
Hydrugenotrdﬁcﬁ /Acctotrofickﬁ
metanogeneze CH, + CO, s metanogeneze

Obr. 5: Ctyffazovy model anaerobni fermentace (NORDBERG, 1996, cit. VANA,
SLEJSKA, 1998)

2.8.4  Rozdéleni bioplynovych technologii podle SCHULZE a EDEROVE
(2004)

Velky pocet rGznych feSeni bioplynovych zafizeni lze zredukovat na nékolik
typickych technologickych postupti. Tyto postupy muizeme rozliSovat podle zpiisobu
plnéni (davkovy nebo prutokovy postup), dale podle toho, zda jde o proces jednostupiiovy

nebo vicestupiiovy, a konecné podle konzistence substratu (pevny nebo kapalny).

2.8.4.1 Davkovy zpitsob

U davkového postupu se vyhnivaci nadrz (fermentor) naplni najednou. Davka pak
vyhnivd do konce doby kontaktu, aniz se dal$i substrat pfidavad nebo odnimda. Produkce
plynu po naplnéni pomalu roste, dosahuje maxima a poté klesa. Na konci, tzn. po skonceni

doby kontaktu, se vyhnivaci nddrZz najednou vyprazdni. Pfitom se mens$i mnoZstvi
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vyhnilého kalu (cca 5 az 10 %) ponecha v nddrzi, aby se nova davka naockovala
»zapracovanymi bakteriemi®.

Aby bylo mozno davkovy fermentor napliiovat a vyprazdnovat jednim razem,
je zapotiebi mit vedle vyhnivaci nadrze k dispozici také pridavnou nadrz a skladovaci
nadrz, a to o stejné velikosti, coz tento postup prodrazuje.

Dalsi nevyhodou je, Ze nez se obsah ptipravné nadrze pfemisti do vyhnivaci nadrze,
uplyne dlouha doba, béhem niz uz v ptipravné nadrzi probiha proces rozkladu, coz s sebou

nese ztraty na dusiku a metanu.

2.8.4.2 Metoda stiidani nadrii

Tato technologie pracuje se dvéma vyhnivacimi nadrzemi. Z ptipravné nadrze,
kterd pojme substrat ziskany za 1 az 2 dny, se prazdnd vyhnivaci nadrz pomalu,
ale rovnomérné plni, zatimco v druhé probiha vyhnivaci proces. Kdyz je prvni nadrz
naplnéna, obsah druhé nadrze se najednou piesune do skladovaci nadrze a nésledné se tato
vyprazdnénd druhd nadrz zacne plnit zpfidavné nadrze. Mezi tim se vyhnily kal
ze skladovaci nadrze vyvazi na vhodné plochy, takze tato nadrz se pribézné zcela
nebo c¢astecné vyprazdnuje. Jeji kapacita by proto méla byt vétsi nez kapacita jedné
vyhnivaci nadrze.

Tento postup se vyznacuje rovnomérnou vyrobou plynu a dobrym hygienizacnim
ucinkem, nebot’ béhem celé doby vyhnivani neni dopliiovan Cerstvy substrat. Nevyhodou

jsou stejné jako u davkového systému vysoké potizovaci naklady.

2.8.4.3 Pratokovy zpiisob

Vyhnivaci nadrz je stile naplnéna a vyprazdiuje se pouze prilezitostné kvuli
odstranéni usazenin. Z malé piipravné nadrze je Cerstvy substrdt — vétSinou jednou
az dvakrat denné¢ — dodavan do vyhnivaci nadrze, pficemz zaroven a automaticky odchézi
odpovidajici mnozstvi vyhnilého substratu ptepadem do skladovaci nadrze.

Vyhodou této metody je rovnomérna vyroba plynu a dobré vytizeni vyhnivaciho
prostoru. Nevyhodou je ptedevsim to, Ze v zavislosti na michaci technice a typu nadrze
muze dojit ke smichani Cerstvého substratu s vyhnilym materidlem, ¢imz se znehodnoti

hygienizac¢ni efekt.
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2.8.4.4 Metoda se zasobnikem

U zasobnikové metody jsou fermentor a skladovaci nadrZ spojeny do jedné nadrze.
Pti vyvazeni vyhnilé kejdy se zasobnik tedy vyprazdni az na maly zbytek, ktery je nutny
k naockovani dalsi naplné. Poté se kombinovana vyhnivaci a skladovaci nadrz pomalu plni
zptidavné nadrze nebo stailym pfitokem kejdy prfes pfirozeny prepad.
Vyhodou zésobnikového zatizeni jsou predev§im nizké naklady.

U zéasobnikovych zafizeni s foliovym krytem jsou problémem vysoké tepelné
ztraty, také je nutné zajistit ochranu pfed povétrnostnimi vlivy (pfistieSek nebo dvojity

foliovy kryt).

2.8.4.5 Kombinovand prutokovad metoda se zasobnikem

Kombinovana pritokovo-zdsobnikova zafizeni vznikla tak, Ze k pritokovému
fermentoru byly pfipojeny diive oteviené skladovaci nadrze na vyhnilou kejdu dodatec¢né
opatfené foliovym poklopem nebo pevnym krytem, a to s cilem zabranit ztratdm dusiku
zpisobenym anaerobnimi rozkladnymi procesy a ziskat dodatecny bioplyn. Pii dneSnich
obvyklych dobach skladovani, coz je zhruba 7 mésicii, pochazi 20 az 40 % celkového
vynosu plynu ze skladovaci nadrze. Tato nadrz zpravidla neni izolovana, ani ohiivana

nebo promichavand, takze nédklady na dodatecny zisk plynu jsou relativné malé.

2.8.4.6 Proces s tuhymi substrdty

Opakovan¢ byly provadény pokusy vyvinout postup vhodny pro nerozmélnény
a nezkapalnény tuhy hnilj nebo jiné pevné substraty, naptiklad travu. V praxi dosud stéle
vznikaji problémy, pfedev§im kvlli obtizné zpracovatelnosti hnoje (neskladnosti) pfi

dopravé do fermentoru a prichodu fermentorem.

2.8.5 Ekologické aspekty anaerobni digesce

Zékladni pozitivni externalitou anaerobni digesce je omezovani produkce
sklenikovych plynil, a to zejména pii zpracovani odpadni fytomasy. Mezi dal§i vyhody
patfi zmenSeni intenzity zdpachu kejdy, zabranéni ztratdm zivin, sniZeni vyplavovani
dusi¢nant, zlepSeni zdravotniho stavu rostlin a snizeni kli¢ivosti semen.

Spalovanim bioplynu z fytomasy nevznikaji Skodlivé emise SO, a téZkych kovi.

Bioplyn mtze byt vyuzit v kogenera¢nich jednotkach k produkei tepla a elektrické energie
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a komprimovany bioplyn muze byt pouzit jako palivo pro dopravni prostiedky.
Vyrobou bioplynu je tak mozné zabezpecit substituci vSech druhi fosilnich paliv a uspofit

neobnovitelné energetické zdroje (VANA, SLEJSKA, 1998).

2.9 Etanol

vvvvvv

cukrovka (melasa), brambory. V podminkach Ceské republiky vychazi nejlépe vyroba
etanolu z pSenice s denni vyrobni kapacitou lihovaru nad 1600 hl * den (STRASIL,
2007).

Podle TICHEHO et al. (2001) se jako nejvhodné&jsi jevi pro vyrobu etanolu pSenice
ozima4 a tritikale, respektive jejich ur€ité¢ odrudy. Zrno tritikale a vybranych odrtiid pSenice
ozimé ma vysoky obsah Skrobu soucasné¢ se snizenym obsahem bilkovin a nizkou
hodnotou ¢isla poklesu. To charakterizuje vysokou amylazovou aktivitu vlastniho zrna
a tim 1 moznost snizeni mnozstvi syntetické amylazy pfidavané pii technologickém
postupu konverze Skrobu na zkvasitelné cukry.

Péstovani pSenice ozimé a tritikale po obilnin€ je ptredpokladem dobré kvality zrna
na vyrobu etanolu. Po zlepSujicich pfedplodinach se dosahuje vyssiho obsahu bilkovin
v su$iné zrna, coZ neni vhodné pii vyrobé¢ etanolu.

Etanol vznika alkoholovym kvasenim cukri. Vychozimi surovinami jsou produkty
obsahujici cukr, Skrob, piip. celulozu. Teoreticky je mozno vyrobit z 1 kg cukru 0,65 1
Cistého etanolu. V praxi je vSak vytéZnost 90-95%, protoze vedle etanolu se tvoii vedlejsi
produkty jako napf. glycerin. Fermentace cukrii probiha v mokrém prostiedi (MOUDRY,
STRASIL, 1999).

Vyroba etanolu z obilovin zahrnuje v prvnim technologickém kroku enzymatickou
konverzi Skrobu obilného zrna na zkvasitelné cukry pomoci syntetického amylazového
komplexu a dale klasickou kvasnou technologii vyroby etanolu pomoci kvasinek rodu
Sacharomyces. Z technologického postupu je ziejmé, ze limitujicim faktorem urcujicim
vhodnost druhu obiloviny a nésledné¢ genotypu je obsah Skrobu v zrmé. Druhym
pozadavkem je nizky obsah bilkovin v zrné. K vyrobé etanolu je tfeba, aby zrno mélo
maximalng 11 % bilkovin a minimalné 65 % $krobu v suging zrna (TICHY, 2001).

Vyrobeny etanol se musi piecistit a zkoncentrovat destilaci (Ize dosdhnout 96 %

obsahu etanolu, 4 % tvoti voda, ktera jiz destilaci odstranit nelze) a v zdsad¢ je mozné jej
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piimo pouzivat jako palivo vupravenych spalovacich motorech (MURTINGER,
BERANOVSKY, 2006).

Substraty obsahujfc{ Substréty obsahujic{ Substréty obsahujici
dfevni celulézu Skroby cukry
y y
Energie "] Rozklad pomoci St&penf pomocf Energie
kyselin a enzymii kyselin a enzymi

Energie

Destilace ~[——— Zbytky

Obrazek 6: Schéma vyroby etanolu z riiznych materialti dle BROZE a SOURKA (2003)

2.9.1 Vyroba etanolu 7 obilovin

Etanol se ziskava destilacnim dé€lenim prokvasené¢ho dila, kde se vyskytuje
v koncentraci pohybujici se v intervalu 6 az 14 %. V prokvaSeném dile jsou kromé ¢istého
etanolu jesté obsazeny latky vznikajici v prib¢hu fermentace, a to: glycerin, vyssi alkoholy
a jejich oxidac¢ni produkty, jakoz i reakéni produkty etanolu — aldehydy, kyseliny a estery.
Celkové mnozstvi téchto vedlejSich frakei neni vyS$si nez 1 % obsahu etanolu, problémem
vSak je jejich obtizné oddéleni od smési, ve které dominuje etanol a voda. VSechny
zminéné latky se z hlediska destilaéniho dé¢leni odliSuji relativni tékavosti na latky lehci,
sttedni a t€z$i a zpusob jejich oddéleni je dobfe zndm. V pripad¢ kvasného lihu pouzivame
termin dkapy pro lehéi frakce, které obsahuji metanol, estery, kyseliny, aldehydy,
a dokapy pro t¢éz§i frakce, obsahujici stejné latky jako tkapy, ale v jiném poméru a mensi
nejvice amylalkoholt (79 %), izobutanol (16 %), n-propanol (4 %) a mensi podily terpenil
a terpenalkoholii a volnych kyselin (PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004).
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surovina
obiloviny, skrob,
vihké mlynarské produkty

Zrno : :
suche mieti
mouka
Fiéni voda
para zkapalnéni
recyklacni a zcukernaténi
vypalky
pfidavky
zeukernatény substrat (rmut)
™
CcO
vzduch [ fermentace provozovna
s

zépara (alkoholovy rmut)

alkoholovy produkt

- = kondenzovana para
para [ destilace (recyklovana)

usazenina (recyklovana)

~

celé wypalky

dekantace dekantaéni kolaé —
\. J
Fidké (zfedé&né) vypalky

- -\ kondenzovana para
(recyklovana)

para vyparovant kondenzované vypary
. ~ (recyklované)
koncentrované vypalky
kondenzovana para
e ; Suent (rgcyk[ovana)
vypary
DDGS

destilaéni usuSené zrnové substance

Obréazek 7: Schéma vyroby etanolu z obilovin (PASTOREK, KARA, JEVIC, 2004)

2.9.2  PouZiti etanolu pro benzinové motory

Pfidavéani tzv. oxigenatl (napf. alkoholti) do automobilovych benzinti zacalo
uz ve dvacatych letech. Z alkoholi pouzivanych do benzinli jsou nejdilezitéjsi: metanol,
etanol, izopropanol, t-butanol a jejich smési. Z éterti to jsou hlavné: metyl-tercbutyl-éter
(MTBE), etyl-tercbutyl-éter (ETBE), tercamyl-metyl-éter (TAME) a jejich smési.
Nékteré maji vice charakter paliva, nékteré se pouzivaji jako antidetonaéni ptisady.

U benzinovych motorti se pii pouzivani ptidavku alkoholi nebo derivati zadné
tipravy neprovadéji. Upravy se tykaji pouze palivovych soustav a nadrzi, piipadné néhrady

nékterych plastickych nebo gumovych materiald.
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Pti pouziti Cistych nebo témet Cistych alkoholl (napt. brazilské motory) se zvySuji
kompresni poméry motorti a pouziva se tzv. vrchni mazani.

Nejvetsi vyhodou lihovych paliv — tedy i etanolu — proti palivim uhlovodikovym
je to, ze jejich zdroje jsou prakticky rozlozeny rovnomérné po celé zemékouli, zatimco
vice nez 50 % zasob ropy je v oblasti Stfedniho vychodu.

Proti benzinu mé etanol nckteré vyhody, které se velmi pfiznivé projevuji
pfi procesu spalovani:

o alkoholy hofi pfi nizsi teploté plamene a svitivosti, takze se vedenim a salanim

odvede méng¢ tepla do chladiciho okruhu motoru,

o alkoholy hofi rychleji a tim zplsobuji t€inngj$i vyvin tocivého momentu,
o spalovanim alkoholu se vyvine véts$i objem spalin a to zpusobi vyssi tlaky

ve valci motoru.

Hlavni nevyhodou pouziti etanolu a ostatnich alkoholti ve srovnani s benzinem je
jejich nizka vyhievnost a tim i1 vyS$si ¢asovd a mérna spotieba paliva a z toho plynouci
potieba vétSich palivovych nadrzi. Tuto nevyhodu lze snizit vhodné;jsi konstrukci motoru,
napt. zvySenim kompresniho poméru. Dalsi nevyhodou je, ze jejich nizsi odpatitelnost
ztézuje studené starty.

Uziti etanolu sice piinasi snizeni koncentraci CO a HC, avSak koncentrace
aldehydi a NOx ponékud rostou. Velkou nevyhodou uZiti etanolu je jeho vysoka vyrobni

cena a bez dotaci je tato vyroba ekonomicky ztratova (KREPELKA, 1997).

2.9.3 PouZiti etanolu pro naftové motory

Alkoholova paliva nejsou vhodna pro miseni s motorovou naftou. Tyto smési vSak
nabizeji moznost snizeni emisi sirnych slozek a koute. Metanol 1 etanol potiebuji dvakrat
vyssi teploty pro vzniceni nez béznd motorova nafta. Proto potiebuji vysoké kompresni
poméry nebo Zhavici svicky nebo vhodna palivova aditiva podporujici vzniceni hlavné
pro rezimy studenych starti. U zahtatych motort je provoz na alkoholové palivo mozny
(KREPELKA, 1997).

Etanol ma proti motorové naft¢ o 34 % horsi vyhfevnost a tim i vyssi spotfebu
v motorech. Z tohoto pohledu daleko Iépe vychazi metylester fepkového oleje

jako alternativni palivo do vznétovych motortt (KARA, 2001).

39



Tab. 5: Porovnani zakladnich parametrii s motorovou naftou (KREPELKA, 1997)

Parametr Jednotka Motorova nafta | Etanol |Metanol
Hustota g*cm” 0,84 0,79 0,795
Vghfevnost MJ * kg™ 42,50 26,80 19,67
MJ * dm™ 35,70 21,17 15,64
Teoreticka spotieba vzduchu | kg * kg™ paliva 14,90 9 6,40
Cetanové cislo - 45-55 8 3
Relativni ¢asova spotieba kg *h'! 1 1,58 2,16

2.10 Bionafta

Metylester kyselin fepkového oleje se 1i§i chemicky od ropnych produkti,
avSak ma podobnou hustotu, viskozitu, vyhfevnost a pribéh spalovani jako motorova
nafta. To znamend, Ze pfi pouziti bionafty ve vznétovych motorech neni tfeba zadnych
konstrukénich zmén. Navic se d4 bionafta neomezené misit s motorovou naftou.

Dal$im urcitym problémem je zfedéni motorového oleje pii pouziti bionafty,
ktery lze fesit volbou nizsich intervalli vymény motorového oleje. Bionafta méa vyssi bod
tuhnuti v porovnani s motorovou naftou. To ma za nasledek, ze dochazi k urcitym
problémiim pii startovani pii teplotdch pod +5°C. Pfi teplotach pod bodem mrazu Spatné
startuji studené motory a navic vyvstavaji problémy s dopravou paliva z nadrze do motoru.
Tyto problémy lze odstranit pfidanim vhodnych aditiv.

Bionafta se vyrabi reesterifikaci pfirodnich olejii a tukii metanolem za pfitomnosti
alkalickych katalyzatori (NaOH, KOH). Pfi reesterifikaci se z triglyceridu postupné
uvolnuji azylové zbytky, které se vazi na metanol.

Vedle metylesteru mastné kyseliny se uvolituje glycerol, ktery se uvolni z reakéni
smési jako spodni, téz$i faze. Nejdiive se ze semen olejnin lisuje olej, ktery jde dale
do strojni linky, ktera je tvofena michackou provozovanou za normalniho tlaku a teploty
(event. s piihfevem na 60-80°C) pro triglycerid, micha¢kou pro smés alkohol-katalyzator
s rekuperatorem procesniho tepla, pfes usazovaci nadrz pro tézkou glycerinovou fazi,
odparovac alkoholu pro jeho regeneraci z lehké esterové faze tvorici se pfi reesterifikaci,
propiraci a sedimentacni nadrz pro bionaftu zbavenou zbytku alkoholu, vysouse¢ promyté
esterové faze a kondi¢ni stupen pred uskladnénim, event. expedici bionafty.

Pti reesterifikaci za studena zlstava v produktu 8-17 % tukil, coz omezuje dobu

skladovatelnosti v 1ét€¢ az na 4 tydny. Reesterifikace za tepla umoziuje zvysit kvalitu
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bionafty, vyt&Znost, ale i technologickou spotiebu energie. Pfi vynosu 3 t * ha™ semene lze

ziskat minimalng 1 t bionafty (MOUDRY, STRASIL, 1996).

ekologickeé palivo do
vznétovych motord

|

Repkové

semeno | |

fepkovy metanol

olej |katalyzator
(KOH,
NaOH)

fepkové

vylisky,

Sroty

krmné

smési

+ ropné
metylester produktyh vicekomponentni
(MERO) E bionafia
palivo do vznétovych
motord (ekologicke
pfi obsahu MERO
SUrovy > 30 % hm.)
glycerin

kone&na Uprava,

Cisty
glycerol

rafinace

Obrazek 8: Obecné technologické schéma vyroby MERO a jeho komplexni vyuZiti,
véetné vedlejsich produkti (POKORNY, 1998)

MERO je ¢&ird nazloutlid kapalina bez mechanickych negistot a viditelné vody,

je neomezen¢ misitelna s motorovou naftou. Je netoxicka, neobsahuje té¢zké kovy ani zadné

latky Skodlivé zdravi. Je agresivni vi¢i béznym natérim a pryzim.

Slozeni MERO podle KARY (2001):

asi 98 % metylesterti mastnych kyselin fepkového oleje,

do 1 % smési mono-, di- a triglyceridu,

do 0,3 % volnych mastnych kyselin,

do 0,3 % metanolu,

do 0,02 % volného glycerolu,

zbytek tvoti nezmydelnitelné latky.

41



2.10.1 Porovndni MERO s motorovou naftou

Z porovnani MERO s motorovou naftou vyplyvaji pii stejném sefizeni palivové

soustavy tyto rozdily:

o pokles vykonovych parametrii u MERO zhruba o 3-5 %,
. riist objemové spotieby u MERO asi 0 6-9 %
. evidentn& vy$si mazivost u MERO.

Pii provozu s &istym MERO vznika, zejména pii malém zatizeni motoru a nizké
vnéjsi teploté, vyssi nebezpeci postupného fedéni motorového oleje palivem nez
u motorové nafty. Toto nebezpeci snizeni mazacich schopnosti je mensi u piepliiovanych
motorii. Stupefi nafedéni Ize tolerovat do hodnoty 20 % obsahu MERO u specialnich
motorovych oleji.

Tomuto jevu se celi bud’ pouzivanim specidlnich motorovych oleji vyvinutych
pro provoz s MERO, nebo zkricenim intervalu mezi vyménami motorového oleje

(POKORNY, 1998).

Tab. 6: Porovnani typickych vlastnosti fepkového oleje, MERO a motorové nafty
(POKORNY, 1998)

Vlastnosti Mémé jednotky |Repkovy olej | MERO |Motorové nafta
Hustota pii 15°C kg * m> 915 880 840
Kinematické viskozita pti 20°C |mm” * s~ 98 7,5 6,5

Bod vzplanuti °C 300 130 75
Cetanové Cislo - 40 52 50
Filtrovatelnost °C +15 -10 0/-10/-20"
Vyhtevnost MIJ * kg 36 37,1 42,5

® podle zptsobu aditivace

2.11 Termodynamické podminky vzniku maximalnich vynosi plodin

Rist organické hmoty predstavuje ptrechod kinetické energie slune¢niho zafeni
do stavu, v némz je energie akumulovana v podob¢ organické hmoty.
Vlivem této pfemény energie piedstavuje porost soustavu, jez je schopna zvétSovat

svllj objem, ma své vnitini energetické pomeéry, kde ptisobi teplota (jako odraz slune¢niho
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zateni), tak 1 spotiebitel tepla — srazky. Rostlinny porost predstavuje otevienou
termodynamickou soustavu (KUDRNA, 1985).

Rizeni &innosti zemd&d&lské soustavy je komplikovano ptisobenim nahodilych
veli¢in, jednou z nich je pocasi. Je tieba vhodnym zptisobem definovat pozadavky polnich
plodin na srdzky v jednotlivych fazich jejich vyvoje, v jednotlivych mésicich vegetace
(KUDRNA, 1979).

Nedostatek srazek v kritickém obdobi ma za nasledek silné sniZzeni vynosu.
Toto obdobi nazyvame kritickou termodynamickou fazi. Né&které polni plodiny (pozdni

brambory, kukufice, picniny) maji dv¢ kritické faze (KUDRNA, 1985).

Tab. 7: Kritické termodynamické faze hlavnich polnich plodin (KUDRNA, 1985).

A Upin v mésici
IV. V. VL VIIL VIII.
Picniny na orné ptidé | Brambory Picniny na orné pudé | Cukrovka
Oves Repka ozima | Méak Krmné okopaniny
Je¢men Kukuftice Brambory
PSenice ozima Kukufice
Zito

2.11.1 Anomadalie termodynamického procesu riistu

Prakticky jsou zajimavé situace, ve kterych dochazi k poruseni téchto
termodynamickych vztahtli, takové anomalie se vyskytuji jednak pifi nedostatku srazek,
jednak pii jejich nadbytku v nékteré z uvedenych fazi.

a) Pfinedostatku srazek

Pti nedostatku srdzek se zastavuje rlst. ZvySuje se intenzita vSech energetickych
procest v rostliné a vznika tendence ukoncit vegetaci. Pii dlouhém trvani této situace
dochdzi k meznimu stavu, v némz soustava jiz neni schopna vyuzit vlivem silného piehtati
dalsi ptikon energie, dochazi k nevratné desaktivaci enzymi a bilkovin. Stav maximalniho
zatizeni soustavy prechazi do stavu konfliktniho.

Konfliktni stav nastdvd mnohem rychleji, nastane-li nedostatek vody v tzv.
kritickém obdobi. Proto toto obdobi, které je pomérné kratké, ma rozhodujici vliv

na utvareni vynosu.
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b) Pfi nadbytku srazek

Zalezi opét na termodynamické fazi, ve které¢ nadbytek srdzek nastava.

V kritickém obdobi rostliny, kdy je zpravidla dostatek tepla, nepfivadi nadbytek
srazek organismus do konfliktni situace. Velky nadbytek srazek zptisobuje maximalni
zatizeni, které se zpravidla podafi vtomto obdobi vyrovnat. Snizuje se vSak vnitini
energie, zejména obsah sacharidi a bilkovin.

Na konci vegetace polnich plodin plisobi nadbytek srazek neptiznivé, nebot’ vlivem
velkého odvedeni tepla zplisobuje prodlouzeni vegetacni doby. U obilnin se poskozuje
zrno vlivem poristani v klase, coz zhorsuje jeho kvalitu. Podobny jev nastava i u brambor,
které vytvareji nové hlizy (,,zmlazuji se*). Cukrovka pii nadbytku srazek na konci vegetace
pokracduje v ristu a tvorbé vynosu. Na konci vegetace mnozstvi tepla jiz nestaci kryt
pottebnou rovnovahu, a proto je Cast prace kryta zvnitini energie. Dochazi ke
spotfebovavani akumulovaného cukru, jehoz obsah klesa a zhorSuje se kvalita bulev

(KUDRNA, 1985).

Tab. 8: Termodynamické faze rstu polnich plodin (KUDRNA, 1985)

Termodynamicka faze |Rustova faze

L. Vytvérteni kotfene

II. Kliceni a riist nadzemni hmoty
1. Intenzivni rast

IV. Zrani
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3 METODIKA

3.1 Podklady pro analyzu a navrh vnitini struktury zemédélské

soustavy

Analyza wvnitini struktury Zemédélsko-obchodniho druzstva Némcice byla
zpracovana podle metodickych postupli doporucenych Prof. Ing. Karlem Kudrnou, DrSc.
Cilem prace bylo provést navrh wvnitini struktury Zemédélsko-obchodniho druZstva
Némcice se zaméfenim na produkci bioenergie. V praci je pocitano s vyrobou etanolu

z obilovin, bionafty z fepky a vyroba bioplynu z odpadl vznikajici pti chovu skotu.

K vypoctu parametrit byl pouzit program ,,Soustavy* od Ing. S. Vithy na pocitaci
katedry agroekologie, sekce agrochemie a pedologie. Tento program pocita parametry
vnitini struktury a sestavuje grafy vybranych parametra. Ve sledovaném obdobi umoziiuje

hodnotit vyvoj parametrii pomoci regresnich ptimek a regresnich koeficienta.

Vstupni udaje potiebné pro analyzu a navrhy vnitini struktury zemédélské soustavy
byly ziskany zrocnich statistickych vykazti Zemédélsko-obchodniho druzstva Némcice.

Udaje jsou zpracovany za &asovou fadu deseti let (od roku 1997 — 2006).

Jde o tyto udaje:
1) plochy sklizn¢ a vynosy plodin
2) stavy skotu

3) spotieba mineralnich hnojiv

3.1.1 Plochy sklizné a vynosy plodin
Udaje byly ziskany z ro¢nich vykazt o sklizni zemédélskych plodin, ozna¢ovanych
Zem 6-01. Plochu sklizn¢ zaokrouhlujeme na celé hektary a vynosy v tunach
na 2 desetinnd mista.
Péstované plodiny a trvalé travni porosty v Zemédélsko-obchodnim druzstvu Némcice
za obdobi 1997 —2006:
o kukufice na silaz

. ostatni jednoleté picniny
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o jetel Cerveny

o obiloviny

o brambory pozdni konzumni
o fepka

. louky

. pastviny

Pro biologické discipliny lze pouzit klasifikace stupné zavislosti dle koeficientu

korelace, kterou udava nasledujici tabulka.

Tab. 9: Stupen statistické zavislosti

Hodnota koeficientu korelace

Stupen statistické zavislosti

0,3 > /ry/ nizky

0,3 </1/<0,5 mirny

0,5 </ry/ <0,7 stiedni

0,7 </ry/ <0,9 vysoky

0,9 </ry/<1,0 velmi vysoky

Itgy/ = 1,0 matematicka zavislost

(CERMAKOVA, STRELECEK, 1995)

3.1.2 Stavy skotu

Do pocitacového programu ,,Soustavy* se uvadi celkovy stav skotu jednim ¢islem

v dobytéich jednotkach za rok (DJ * rok™). Vypocet se provadi z primérného stavu skotu

jednotlivych kategorii v ur¢itém roce, vynasobenim piislusnym koeficientem piepoctu

na DJ. Koeficienty pro pfepocet jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 10: Pfepocet kategorii skotu na DJ

Kategorie Koeficient
Kravy 1,00
Telata 0,22
Skot chovny do 1 roku 0,47
Skot chovny od 1 — 2 let 0,79
Skot ve vykrmu 0,65
Vysokobtezi jalovice (od 6. mésice biezosti) 1,00
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Primérmé stavy v jednotlivych kategorii skotu poc¢itame takto:

(stavk1.1.)+2*(stavk1.7.)+(stavk 31.12)
4

Dal$i mozny zplsob je jednodussi, ale je méné ptesny:
(stavk1.1.)+(stavk 31.12)
2

U kategorii skotu, kde jsou k dispozici udaje o krmnych dnech, 1ze pouzit tento vypocet:

celk. pocet krm. dnl za rok
priamérny stav v roce =

pocet dnti v roce

3.1.3 Spotieba minerdlnich hnojiv

Mnozstvi spotfebovanych mineralnich hnojiv (N + P,0Os5 + K,0) se do pocitacového

programu zadava jedinym c¢islem za kazdy rok (NPK celkem v tunéch).

3.2 Dekompozice struktury zemédélské soustavy metodou uhlikové

bilance

Reseni pomoci uhlikové bilance miizeme shrnout do nékolika krok:
1. Dekompozice zemé&délské soustavy ZOD Némcice
2. Vypocet parametrti
3. Vypocet normalni struktury zemédélské soustavy
4

Vypocet struktur jednotlivych navrhli se zamétfenim na energetické vyuziti

3.2.1 Dekompozice zemédélské soustavy

Pii dekompozici struktury zemédé€lské soustavy se vyhodnoti sucha hmota vSech
plodin, které jsou zdroji uhliku a pfepocita se na aktivni uhlik pomoci koeficientu.
Ptepocitavaci koeficienty jsou:

0,386 — koeficient pfepoctu susiny na aktivni uhlik

0,785 — koeficient pro vypocet aktivniho uhliku po konverzi zivin

0,450 — koeficient pro vypocet suché hmoty rhizomd, ze suché hmoty viceletych picnin
0,360 — koeficient pro vypocet aktivniho uhliku ze suSiny rhizomi viceletych picnin
0,065 — koeficient pro vypocet aktivniho uhliku zrna obilovin

1,270 — koeficient pro pfevod zrna obilovin na slamu
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Zpusob vypoctu dekompozice zemédélské soustavy je uveden v nésledujici tabulce:

Tab. 11: Dekompozice zemédélské soustavy

Plodina Vypocet 2C [t]
Ostatni jednoleté picniny + kukufice (XYso) 2Yso * 0,386 * 0,785 2Co
Viceleté picniny (XYs;) XYs; *0,386 * 0,785 >C
Rhizomy (XYs1) 2Ysii * 0,360 2Cy
Obiloviny — zrno (XY3;) XY, * 0,065 >Cy,
Obiloviny — slama (XY sag) 2Yspq * 0,386 2Caq
Louky (ZYs4,) XYs4a * 0,386 * 0,785 >Cya

3.2.2 Vypocet parametri
Podil produkce suché hmoty jednoletych picnin ku viceletym picninam a loukam:

Y80 .

2
ETAO0 =
Y5140,

Pomér zrna k uhlikatym zdrojim:

zY,
ETA2=—""2

EYS{OH:—H:‘.G)

Aktivni podil zdrojii uhliku k zrnu obilovin:

OMEGA2 = 2C,4

"2

Spotieba mineralnich hnojiv na 1 ha zem&d&lské pady [t * ha™]:

Spotieba = 2t

Pz
Hustota skotu [DJ * ha™']:
hz = %
Pz

Krmné mnozstvi [t * DI * rok™']

L= EYS{L’HHA}
" WA
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3.2.3  Vypoclet normalni struktury zemédélské soustavy

Pti vypoctech normalni struktury jsou vstupnimi udaji primérné vynosy plodin
a plochy zemédélské a orné pidy za Casovou fadu. Zpravidla se vychéazi ze sklizn€ zrna
obilovin, ke které dopocteme podle schématu uhlikové bilance teoretickou potfebu zdroja
a teoretické mnozstvi spottebiteltl uhliku.

Vypocet potieby zdroji uhliku (XYS(+1+42)) provedeme pomoci primerné€ sklizné
obilovin (£Y2,) a Planckovy konstanty (C,"). Planckova konstanta (1,4388)
je prepocitavaci koeficient susiny jednoletych picnin, viceletych picnin a drnového fondu
na objem zrna obilovin.

2YS(0+1+4a) = XY 2, * Cy' [t]

Z celkového objemu zdroji uhliku (ZYs(o+1+4a)) by mél podil jednoletych silaZnich
plodin (XYsp) Cinit 0,215 (koeficient konverze — mnozstvi suSiny krmného mnozstvi,
které odchdzi prostfednictvim zvifat ze soustavy). Plochu (Py) vypocteme vydélenim
primérmym vynosem jednoletych silaZznich plodin. Procenticky vyjadienou plochu

vypocitame z plochy orné ptudy P,,.

2YSo = XYS(0+144a) * 0,215 [t]

P(): 2 Yso [ha]
So
Py= & * 100 [%]
Por

Potieba viceletych picnin (XYs;) je rozdil potfeby suché hmoty zdroji uhliku
2YS(+1+4a) @ souctu jednoletych sildznich plodin (XYsg) a luk (XYss). Plochu P

vypocteme vydélenim pramérnym vynosem viceletych picnin.

2Ys; = 2YS(0+1+43) -2Y'so - ZYs44 [t]
2Ys:

P,=—— Jha

: YS1 [ ]

P1=£*100[%]
Por
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Vypocet podilu zrna obilovin vychazi z primérnych vynost a primérné vymeéry

obilovin.
Pz _ ZYZZ [ha]
2z
Py= 2 % 100 [%]
Por

Sklizen suché hmoty spotiebiteld uhliku (XYs3+s)) se rovna uhliku slamy.
Pti vypoctu se pouzije koeficient prepoctu zrna na slamu (1,27) a koeficient prepoctu

slamy na aktivni uhlik (0,386).

SYsais) = 2Co = XY, * 1,27 * 0,386 [t]

XYs6+5)
Piisy = m [ha]
P
Paisy= —2 * 100 [%]

Procenticky soucet vSech plodin na orné pude¢:

Po+142+3+5) [%0]

3.2.4 Vypolet zemédélskych struktur se zaméiFenim na energetické
plodiny

Pti vypoctech jednotlivych navrhli postupujeme podle obdobnych postupt jako pii

sestavovani normalni struktury. Pro vypocet pouzivame vynosy vypocitané metodou

Cetnosti. Nejprve si zvolime vynosové intervaly a k nim se pfifazuji Cetnosti vyskytu.

Zvolime si urcitou hranici a z hodnot pfesahujicich tuto hranici po¢itame primérny vynos

s ur¢itym procentem vyskytu.

Pro vypocet mnozstvi energie u jednotlivych variant byly pouzity nasledujici

koeficienty (KUDRNA, SINDELAROVA, 2000).

1 DJ = 0,943 m’ bioplynu denng
1 DJ = 1,69 kWh energie denn¢
1 kg etanolu = 3,38 kWh
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1 kg etanolu=1,13 1

1 t zrna = 342 | etanolu (pfi primérné kvalité prace lihovaru)
1 1 etanolu = 2,99 kWh

1 kg oleje = 1,5 m’ bioplynu

1 kg oleje = 2,52 kWh

1 t semene fepky = 320 kg oleje

Normalni zemédélska soustava

Vychazi z metodiky vypoctu normalni zeméd¢€lské struktury, viz kapitola 3. 2. 3.
V soustavé pocitame se zastoupenim jednoletych a viceletych picnin 49,48 %, obilovin
53,80 %, okopanin a olejnin 13,99 %. Soucet ploch vychazi vice nez 100 %. To znamena,

ze teoreticka spotieba zdroji uhliku podle uhlikové bilance je vyssi nez skute¢na.

Varianta 1

Varianta la je zaméfena na obiloviny (60 %) se sniZenym mnoZstvim plodin
charakteru spotiebiteld.

Varianta 2b je zaméfena na olejniny. Plochy fepky ozimé navySime na 15 %

a zaroven dojde ke snizeni ploch obilovin.

Varianta 2
Varianta 2 je zaméfena na vyrobu bioplynu. Plochy viceletych picnin navySime

na 25 %. Varianta 2a je také zaméfena na vyrobu bioplynu pfi navySeni vynost.

3.3 Tvorba termodynamické kiivky

Rust kazd¢é plodiny (odridy) je charakterizovan zcela urCitym pribéhem zmén
vnitini  energie b&hem vegetace, ktery miZeme vyjadiit graficky. Kfivku,
kterou dostaneme, nazyvame charakteristickou termodynamickou kiivkou dané plodiny
¢i odrady v danych podminkach.

Jestlize chceme vyjadfit tyto poméry meéfitelnymi piiznaky, pak musime vyjit
zhodnot maximalniho vynosu, ktery byl dosaZzen v casové tadé¢ a vdaném
bioenergetickém potencidlu pidy. Do vypoctu se zahrne i1 pomér srazek a teplot,

za kterych maximalni vynos vznikl.
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Vypocet udélame v pocitaovém programu DELTA U od Ing. Vitézslava Sindelafe
pro tvorbu a propocet termodynamické kiivky.

AU= [(tcn / tc) + (' hsn / hs)] * Ys max

kde A U - celkovd zména vnitini energie, jez charakterizuje vynos suché¢ hmoty,
ten — teplota sledovaného obdobi (dekdda, mésic),
hg, — srazky ve sledovaném obdobi,
t. — thrn teplot za vegetaci v roce Y max,
hs — tthrn srazek za vegetaci v roce Y pmax,

Y max — maximalni dosazeny vynos v del$i ¢asové fad¢

Z rovnice je patrno, ze vyraz [(ten / to) * Ys max] charakterizuje piikon tepla do
bioenergetické soustavy vroce maximalniho vynosu a vyraz [(hs, / hs) * Y max]
charakterizuje spotfebu — odvedeni tepla na rist (praci). O tuto hodnotu se tedy snizi
celkova zména vnitini energie A U.

A U se tedy stava dilezitym kritériem pro posouzeni a méfeni energetickych

podminek akumulace organické hmoty (KUDRNA, 1985).
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4 VLASTNI PRACE

4.1 Charakteristika zemédélského podniku

Zemédélsko-obchodni druzstvo Némcice (ZOD Némcice) hospodafi v Jiho¢eském
kraji na uzemi byvalého okresu Prachatice. ZOD Némcice vzniklo transformaci z byvalého
ZD Némcice v roce 1992. Tento podnik je zaméfen jak na rostlinnou, tak i na zZivoc¢iSnou
vyrobu. V rostlinné vyrob& je nosnym programem péstovani obili jak potravinarského
tak krmného, péstovani fepky a picnin na orné pude. V soucasné dobé druzstvo hospodati
na 2171 hektarech ptdy, z toho je 1670 hektard orné pidy a zbylych 501 hektarti tvoti
louky a pastviny. Cast pozemk patii do Ceskobud&jovické panve a ¢ast do Sumavského
podhlii. Podnik se také zabyva chovem skotu (vSech kategorii) na mléko a maso,
chovem prasat (vSech kategorii). PocCet kusii chovaného skotu se pohybuje mezi 1150
az 1250, z toho je piiblizné 450 dojnic (pramérna mlééna uzitkovost je 7 200 1 * rok™).
Pocet kust prasat se pohybuje okolo 2000, jednd se o finalni hybrid BU x L x synteticka

linie. Z celkového poctu prasat je 250 prasnic s uzitkovosti 20-21 selat za rok.

3 Hiagka™ Sedlec Plastovi
NETOLICE - astovice
-
OlZovice
PETROV Volesak
DVUR
Mahou$
Wiilavaky
Vinlawy
4 E"rf 'aér
rastany
i [ 145 |
e N&méice
Zvifetice
Babice
Sedlovice
Dolni Tupes
Chrastany Rado3ovice Pesy
Bfehov
Chvalovice Stryéice
Harni Dehtar Dehtare
Chréagfany
Dobéice
Ahnti Prsmdci
Zabor & Holubovské

Basta

L

Obrazek 9: Piehledna situace (Cervena Sipka znazoriiuje obec Némcice)
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4.2 Ptirodni podminky

Z hlediska zakladnich klimatologickych charakteristik spadd vétSina vyrobniho
uzemi ZOD Némcice do klimatického okrsku MT 11. Mald ¢éast pozemkid patii
do klimatického okrsku MT 5.

Primérna ro¢ni teplota je 6,2 °C a primérné ro¢ni srazky se pohybuji kolem

580 - 620 mm. ZOD Némcice patii do bramboratského vyrobniho typu.

MT 11 — dlouhé¢ Iéto, teplé a suché, prechodné obdobi kratké s mirné teplym jarem
a mirn€ teplym podzimem, zima je kratkd, mirn€ tepld a velmi sucha s kratkym trvanim

sn¢hové pokryvky.

MT 5 — normalni az kratké 1éto, mirné az mirn€ chladné, suché az mirné suché,
pfechodné obdobi normalni az dlouhé, s mirnym jarem a mirnym podzimem, zima je
normaln¢ dlouha, mirné¢ chladna, sucha az mirn€¢ sucha s normalni az kratkou sné¢hovou

pokryvkou (QUITT, 1971).

Obrazek 10: Klimatické regiony CR
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4.2.1 Geologické poméry

Z hlediska geomorfologického ¢lenéni tzemi CR nalezi ZOD Némcice
do nasledujicich jednotek:
CESKA VYSOCINA
I.Sumavska soustava
IB Sumavska hornatina
IB-2 Sumavské podhii

IB-2F Bavorovska pahorkatina
IB-2Fg Netolicka pahorkatina

Primérna nadmotska vyska je okolo 450 m n. m. Nejnize poloZzené pozemky se
nachézi v nadmotské vysce 405 m n. m., naopak nejvyse polozené pozemky jsou ve vysce

510 m n. m.

4.2.2 Padni podminky

Zajmoveé uzemi lezi z vétsi Casti v oblasti Moldanubika, tvofené biotitickymi
pararulami, granulity a amfibolity. Na malé ¢asti zemi jsou vyvielé horniny kyselé.
Biotitické pararuly jsou metamorfované horniny ptedprvohorniho staii. Jsou Sedé
barvy, stfedné zrnité, pomérné dobie zvétravaji na hluboky drobné Stérkovity substrat.
Svahoviny, pfevazné z kyselého materidlu, jsou sedimenty holocenniho stari,
vzniklé z okolnich zvétralych hornin, pfeplavenych ronem destovych vod po svahu.

Jsou kyselé a mineraln¢ chudsi. Pfevazné jsou velmi hluboké.

Na zéklad¢ vysledki komplexniho prizkumu pid se v daném Uzemi vyskytuji

nasledujici geneticti ptidni predstavitelé:

HP hnéda puda

HPg hnéda ptida oglejena
HPG hnéda piida glejova
oG oglejena puda

Hnédé pidy - vznikaji na pararule v hornich partiich svahti. Urodnost byva sniZena

niz8i biologickou aktivitou, zvySenou kyselosti, nenasycenosti sorpéniho komplexu,
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malou fyziologickou hloubkou ptidniho profilu. Omezend hloubka znacné Césti profilt

hnédych pid je vyslednici smyvnych a eroznich pochodd, ke kterym dochéazi na orné pidé.

Hnédé pidy oglejené -u téchto pad je hlavni pedogeneticky proces,
jako u ptedchozich hnédych pid, ke kterému piistupuje v disledku periodického zvyseni
vlahy nad nepropustnou vrstvou proces oglejeni. Projevuje se vyskytem rezivych skvrn
a modroSedym mramorovanim, které¢ smérem do hloubky sldbne a mizi.

Velmi hluboké, hluboké az stiedné hluboké profily téchto piid maji podobnou
morfologickou charakteristiku, jako hnédé pudy. Fyzikdlni vlastnosti téchto pud jsou
v disledku naruseni vodniho rezimu zhorSené. Agronomickd hodnota, oproti piedeSlym

hnédym piidam, je podstatné nizsi.

Hnéda puda glejova - pii vzniku téchto pud je hlavni pudotvorny proces,
jako u ostatnich hnédych pad, proces siallitického zvétravani. Podfizeny pldotvorny
proces - glejovy - je podminén vzestupem hladiny podzemni vody, ktera ovliviiuje cely
profil, kapilarné podeptenou vldhou. Glejovy proces dosahuje znacné intenzity a zasahuje
cely horizont zvétravani, mnohdy i humusovy horizont. Projevuje se zelenaveé Sedym,
rezive skvrnitym zihanim témét celé hmoty piidniho profilu, jehoz intenzita do hloubky

vzrasta.
Oglejené pudy - vétSinou se vyskytuji v plochém depresnim, az mirné svazitém

terénu, nebo v bezodtokovych rovinach na Spatné propustnych substratech, zde prevazné

na svahovinach.
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4.2.3 Hydrologické podminky
Zajmoveé uzemi ZOD Némcice z Sir§iho hlediska nélezi k nasledujicim povodim.
[. f4du - Labe
I. fddu - Vltava ( Vltava od MalSe po Luznici )
III. fadu - Babicky potok

Velka &ast tizemi nalezi k povodi Babického potoka. Uzemi je odvodiiovano
vychodnim smérem do rybnika Dehtaf, vodoteCemi Babicky a tzv. Luzicky potok. Mala

¢ast pozemk je odvodnovana do Netolického potoka.
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Obrazek 11: Zéakladni vodohospodaiska mapa 1:50 000
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4.3 Analyza pivodni struktury zemédélské soustavy — ZOD Némcice,

1997 - 2006

Tab. 12: Struktura zeméd¢lské soustavy

Plodina Index |P[ha] |P[%] Ys[t*ha'] [ZYs[t]

Kukufice na silaz Py 2119 12,99 4,8 1008

Ostatni jednoleté picniny | Py 157,8 9,67 2,6 409

Jetel Py 162,4 9,96 6,7 1086

Obiloviny P, 877,6 53,80 4,48%* 3932%*

Brambory P; 6,0 0,37 5,9 35

Repka Ps 215,6 13,22 2,84% (8,5) | 1837 (612%)

Puda orna Po: 1631,3 100,0

Louky Pa, 462,2 | 21,68 % Pz 2,5 1159

Pastviny P4, 39,0 1,83 % Py 1,7 67

Pada zemédélska Pz 2132,5

(* poznamka: vynos zrna obilovin a semene fepky)

Vypocet ETA 0:

ETA 0 =2YSokuk / ZYS(1+4a)

ETA 0=1008 / 2245

ETA 0= 0,449

Tab. 13: Dekompozice struktury ZS — ZOD Némcice 1997 — 2006

Index |Plodina Ys [t] * ptepocitavaci koeficienty | ZC [t]

2Ysy |Kukufice na silaz 1008 * 0,386 * 0,785 305

2Yso |Ostatni jednoleté picniny |409 * 0,386 * 0,785 124

YYs; |Jetel 1086 * 0,386 * 0,785 329

2Ys; |Rhizomy 1086 * 0,45 * 0,360 176

¥Y,, |Zrno obilovin 3932 * 0,065 (256)

YYsyg | Slama obilovin 3932 * 1,27 * 0,386 1928

¥Ys4a |Louky 1159 * 0,386 * 0,785 351
Celkem 3213
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Dekompozici ptvodni struktury zemédélské soustavy ZOD Némcice ziskame celkovy

soucet aktivniho uhliku.

Celkovy soucet aktivniho uhliku:
OMEGA 2 =ZXCy /XY,
OMEGA 2 =3213/3932

OMEGA 2 =0,817

Tab. 14: C-bilance navrzené struktury ZS — ZOD Némcice, 1997 — 2006 (phvodni

struktura)
Plodina Index F s . 2Ys + Xsiig | XCst2Ciig | C  |C-bilance |C/ha
[ha] [t* ha ]

Jetel P 162,4 6,7 1086 + 489 329+ 176 176 176

Kukutice |Py 211,9 4,8 1086 305 -305 | -129 +3037

Ostatni

jednol. Po 1578 2,6 409 124 124 2784

picniny

Obiloviny | P, 877,6 4,48 3932 +4994 | 256+928 | -2184 600

Brambory |P; 6,0 5,9 35 14 -14 586

Repka Ps 215,6 2,84 612+ 1224 40+472 -512 74 0,045

Sklizei z luk:

YYs4,= 1159t

YCy = 1159 * 0,386 * 0,785

YCyy =351

2Corg = 3037

4.4 Normalni struktura zemédélské soustavy ZOD Némcice,
1997 - 2006

Por=1631 ha Pz=2133 ha P4, =462 ha Psp =39 ha

XY, =3932t YYs4=1159t
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Vypocet:

SYst4 = Y2, * CoF
2YS(0+1+4a) = 3932 * 1,4388
SYS(0s 140 = 5657 t

Podil jednoletych (silaznich) plodin XY'so:
XYsp=5657 * 0,215

XYso=12161

Po=2Yso/ Yso

Pp=1216/3,83

Pyp=317,3 ha~ 19,45 % P

Podil viceletych picnin ZYs;:
XYs40=1159t

XYs; =5657-1216—-1159
XYs; =3282t

P =X2Ys;/Ys

P, =3282/6,7

P; =489,9 ha~ 30,03 % P,

Podil obilovin XY,:

YY,, =877,6 ha* 4,48t * ha'
2Y,,=3932t

P, =877,6 ha ~ 53,80 % P,

Sklizent suché hmoty spotiebiteltl uhliku ZYs+s):
2Ysi+s) = ZCrq = 3931 * 1,27 * 0,386

2Coq = 1928t

Paisy = ZCos / YS3+5)

Piisy=1928 /8,45

Piisy=228,2 ha~ 13,99 % P,

Soucet vypoctenych ploch vSech plodin na orné pidé Po+1+2+3+5):
Por142+3+s5) = 19,45 + 30,03 + 53,80 + 13,99
P0+1+2+(3+5) = 117,27 %



Tab. 15: Normalni struktura ZS — ZOD Némcice, 1997 — 2006

Por Por Ys >Ys
Plodina Index .

[ha] [7o] [t * ha”] [t]
Jednoleté picniny Py 317,3 19,45 3,83 1216
Viceleté picniny Py 489,9 30,03 6,7 3282
Obiloviny P, 8776 | 53,80 448" | 3932"
Brambory + fepka Pays) 2282 13,99 8,45 1928
Puda orna P 1913,0 | 117,27

(" poznamka: vynos zrna obilovin)
Soucet ploch vysoko ptesahuje 100 % (117,27 %). Vypoctena plocha spotiebitelti

uhliku odpovida skutecnosti asové fady. Pficinou vysokého piekroceni souctu ploch jsou

nizké vynosy picnin (jednoletych i viceletych).

4.5 Graficka analyza

Spotfeba minerdlnich hnojiv

90+

80+

70
60|
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30

H/Pz [kg NPK * ha™]
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104
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Roky

Obrazek 12: Spotteba mineralnich hnojiv v ¢asové fad¢ 1997 — 2006

Tento graf vyjadiuje spotfebu mineralnich hnojiv (NPK). Parametr H/Pz se vyrazné

neméni.
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Vynos suché hmoty

Ys/Pz [t * ha']

1997 1998

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Roky

Obrazek 13: Vynos suché hmoty v ¢asové fadé 1997 — 2006.

Vynos suché hmoty vSech plodin v ¢ase Ys/Pz ma pozvolny charakter rustu.

Snizené hodnoty vynosu v roce 2003 a 2006 jsou dany piedevsim prubéhem srazek

a teplot béhem vegetace.

0,6

Hustota skotu v DJ

0

y=-0,0163x+ 33,06
R?=0,8881

1996

1998

2000 2002 2004 2006
Roky

2008

Obrazek 14: Hustota skotu v DJ v ¢asové fadé 1997 — 2006
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Tento graf ukazuje hustotu skotu na hektar. Hustota skotu mé klesajici charakter.
Projevuje se zde celorepublikovy trend ve sniZzovani stavu skotu. V roce 2005 a 2006 doslo

k mirnému narastu stavu skotu.

Krmné mnozstvi objemnych krmiv
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- .
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0 : : : : :
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Obrazek 15: Krmné mnoZzstvi objemnych krmiv v ¢asové fadé 1997 — 2006

Graf vyjadiujici krmné mnozstvi v objemovych krmivech pro skot v ase, mé
klesajici charakter. Lze to vysvétlit snizovanim ploch viceletych picnin na orné pude.

Deficit objemnych krmiv v krmné davce je nahrazen jadrnymi krmivy.

Dle KUDRNY (1985) je krmné norma v objemnych krmivech pro skot:

YYS(1+40) = 2,59 t * DJ' * ok

XYso=0,71t* DJ" * rok’!

Y0+ 1440) = 3,30 t * DI * rok™ + 16 % na ztraty = 3,83 t * DJ"' * rok™

V naSich navrzich jsme po¢itali s 3,83 t * DJ' * rok' + 5 % na kolisani

vynosti =4,0 t * DJ"' * rok™
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Produkce zrna obilovin na 1 ha orné pidy

Ya2/Por [t * ha']

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Roky

Obrazek 16: Produkce zrna obilovin na 1 ha orné pidy v ¢asové fadé 1997 — 2006

Kromé¢ roka 2003 a 2006 ma produkce zrna na 1 ha orné pudy zvySujici se

tendenci. MiiZe to byt zpiisobeno zvysujicim se podilem obilovin v osevnim postupu.

Parametr ETA 0
07
0,6 *
*
0,5 *> LI
*
*
= 04 - . .
< *
=
= 03 .
0,2
y=0,0149x- 29,393
R?=0,2414
0,1
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Roky

Obrazek 17: Parametr ETA 0 v ¢asové fadé 1997 — 2006

Tento graf vyjadiuje vyvoj parametru ETA 0, ktery ma primérnou hodnotu 0,436,
tato hodnota ptekracuje normu (0,274) o0 59 %.
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Vynosy obilovin

Y2, [t * ha]

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Roky

Obrazek 18: Primérné vynosy obilovin v ¢asové fad¢ 1997 — 2006
V tomto grafu jsou primérné vynosy obilovin. V roce 2004 byl vynos nejvyssi

(5,85t * ha™) a v roce 2006 byl nejnizsi (3,48 t * ha™).

Vynosy Fepky

Ys. [t * ha]

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Roky

Obrazek 19: Primérné vynosy fepky v casové fad¢ 1997 — 2006
Graf znazornuje primérné vynosy fepky. Vroce 2001 byl vynos nejvyssi

(3,50 t * ha™") a v roce 2003 nejniz§i (1,63 t * ha™).
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Vynosy jetele ¢erveného

12+
10

— 8-

‘s

=

* 6.

=

@

>~ 4l
2]
0.

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Roky

Obrazek 20: Primérné vynosy suché hmoty jetele Cerveného v casové fadé 1997 — 2006

Zde jsou znazornény prumérné vynosy suché hmoty jetele. V roce 1997 byl vynos

nejvyssi (10,43 t * ha™) a v roce 2003 nejnizsi (4,38 t * ha™).

Vynosy silazni kukurice

Yso [t * ha'']

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Roky

Obrazek 21: Praimérné vynosy suché hmoty silazni kukutice v ¢asové fad¢ 1997 — 2006

Tento graf ukazuje primérmné vynosy suché hmoty sildzni kukutice. V roce 2005

byl vynos nejvyssi (5,96 t * ha™) a v roce 2003 nejnizsi (3,42 t * ha™).
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Pro obrazky 18, 19, 20 a 21 jsou v kapitole 4. 14 uvedeny charakteristické
termodynamické kiivky. V letech, kdy je kritické obdobi ristu kryto dostatenym

mnozstvim srazek, jsou nejlépe splnény podminky pro maximalni vynos plodiny.

4.6 Navrh struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 1

Py = 1670 ha P,=2171 ha P4, =463 ha P4y =38 ha
hz=0,6 [DJ * ha']
ko =4,00 [t * DJ * ha']

2Ys4p, — predstavuje rezervu krmiv

Budeme pocitat s ¢etnosti vynost 70 %.
Vypocet:

Potieba zdroju uhliku:

2YS(0+1+4a) = hz * Pz * ky

2YSo+1+4a) = 0,6 * 2171 * 4,00
ZYS+1+4a) = 5210 t

Podil jednoletych (silaznich) plodin XY'so:
XYso=5210*0,215

XYsy=1120t

Po=XYso/ Yso

Pyp=1120/5,24

Pp=213,6 ha~ 12,79 % P

Podil viceletych picnin XYs;:
2YS4a=Pag * Yssa

2Ys4, =463 *2,74

YYS4, = 1267 t

2YS1 = XYS(0+1+4a) - Y S0 - XY S4q
2XYs; =5210-1120 - 1267
XYs; =2823t

Pi=X2Ys;/Ys

67



P, =2823/7,68
Py =367,6 ha~22,01 % P

Podil obilovin XY>,:
Vypodet podle C,":
2Y2, = EY St/ Co
¥Y,, =5210/1,4388
XYy, =3621t

Vypocet £Y,, s vyuzitim parametru ETA 2:

ETA 2 =%Y2, / ZYS(0+1+ri+4a)

ETA 2=13932/[1008 + 409 + 1086 + (0,3 * 1086) + 1159]
ETA 2=0,986

Vypocet XY, podic ETA 2:

XY, = XYS(0+1+rit4a) ¥ ETA 2

$Ya, = [1120 + 2823 + (0,3 * 2823) + 1267] * 0,986
2Y,,=5972

Z téchto dvou vypoctl udélame primér:

¥Y,, = (3621 +5972)/2

¥Y,, =4797t

Y,,=4797/898,5

Yo, = 5,34 t * ha' — to neni realné, protoZe tato hodnota byla v Gasové fadé piekroena

pouze jednou (Ymax = 5,85 t * ha™), proto zvolime vynos 4,84 t * ha™ (Setnost = 70 %)

Y, =4,84 t* ha'

Zvolime zastoupeni obilovin odpovidajici skutecnosti — priméru hodnocené Casové tady,
tj. 53,8 % Py

P, =1670 ha * 0,538 = 898,5 ha

¥Y,, =898,5 * 4,84

XYy, =4349 t
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Vypocet XYs3+5):

2Ysiis) = ZCog = XY, * 1,27 * 0,386

2Coq = 4349 * 1,27 * 0,386

2C251 = 2132 t

2YS3 = P3 * YS3
XYs3=4*6,38

2YS3 =26t

Na fepku zbyva: 2132 —26 = 2106 t

Teoreticky vynos Yss vypocteny z XCa:
YSsteor = 2106 / 186,4

Yss=11,30t* ha’

Ys,=11,30/3

Ys,=3,77t* ha! — to je vic neZ Y's max

— proto budeme pocitat s Ys; getnost 70 % = 3,07 t * ha’!

Tab. 16: Navrh struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 1

Plodina Index |P [ha] |P [%] Ys[t*ha'] [ZYs[t]
Kukufice Py 213,6 12,79 5,24 1120
Jetel P, 367,6 22,01 7,68 2823
Obiloviny P, 898.5 53,80 4,84% 4349%*
Brambory P; 4,0 0,24 6,38 25,5
Repka Ps 186,4 11,16 3,07* (9,21) | 572* (1716)
Puda orna celkem | P, 1670 100

Louky P4, 463 | 21,33 % Py 2,74 1267
Pastviny Py 38 1,75 % Pz 1,85 70
Puda zemédélska | Pz 2171

(* poznamka: vynos zrna obilovin nebo semene fepky)
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Tab. 17: Dekompozice struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 1

Index |Plodina Ys [t] * pfepocitavaci koeficienty | ZCj [t]
2Yso |Kukufice nasilaz | 1120 * 0,386 * 0,785 339
XYs; |Jetel 2823 * 0,386 * 0,785 855
2Ysii |Rhizomy 2823 * 0,45 * 0,360 457
2Y,, |Zrno obilovin 4349 * 0,065 (283)
YYsyg |Slama obilovin  |4268 * 1,27 * 0,386 2092
¥Ys4a |Louky 1267 * 0,386 * 0,785 384
Celkem 4127

Vypocet aktivniho uhliku na zrno obilovin:
OMEGA 2 =2Cx /XY,
OMEGA 2 =4127 /4349

OMEGA 2 = 0,949

Vynos zrna obilovin je témét zcela pokryt aktivnim uhlikem zdrojt.

Tab. 18: C-bilance navrzené struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 1

Plodina Index P ¥s r YYs + Xsiig | ZCsHECiq |£C C-bilance |C/ha
[ha] [t *ha]

Jetel P, 367,6 7,68 2823+1270 | 855+457 | 457 457

Kukutice |Py 213,6 5,24 1120 339 -339 | 118+3710

Obiloviny | P, 898,5 4,84 | 4349+5523 | 283+ 2132 | -2415 1413

Brambory |P; 4,0 6,38 26 10 -10 1403

Repka Ps 186,4 3,07 572+ 1144 | 37 +442 -479 924 0,553

Sklizen z luk:

XYs4,= 1267 t
2Cy = 1267 * 0,386 * 0,785

2Cy =384

SCorg = 3710
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4.7 Navrh struktury ZS — ZOD Némcice: varianta la (zaméfeni na

obiloviny)

Odvozeno od varianty 1

P,:=1670 ha Pz=2171ha
hz=0,6 [DJ * ha']

ko =4,00 [t * DJ * ha']

P4a =463 ha P4b =38 ha

XY s4, — predstavuje rezervu krmiv

Plochu obilovin jsme si zvolili 60 % P.

Tab. 19: Navrh struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 1a — zaméfeni na obiloviny

Plodina Index |P [ha] [P [%] Ys[t*ha'] [ZYs[t]
Kukufice Py 213,6 12,79 5,24 1120
Jetel P, 367,6 22,01 7,68 2823
Obiloviny P, 1002,0 60,00 4,84%* 4850*
Brambory P; 4,0 0,24 6,38 25,5
Repka Ps 82,8 4,96 3,07* (9,21) | 254* (763)
Puda orna celkem | P, 1670 100

Louky P4, 463 | 21,33 % P, 2,74 1267
Pastviny P4y 38 1,75 % Py 1,85 70
Puda zemédélska | Pz 2171

(* poznamka: vynos zrna obilovin nebo semene fepky)

Variantu la porovnavame s variantou 1 z pohledu C-bilance pomoci schématu vypoctu,

pouzivaného pro vyhodnoceni C-bilance navrzené struktury ZS.
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Tab. 20: C-bilance navrzené struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 1a — zaméteni na

obiloviny

Plodina Index P s 2Ys + Zsig | ZCsHECoiq +C C-bilance | C/ha
[ha] | [t*ha] ’

Jetel Py 367,6 7,68 2823+1270 | 855+457 | 457 457

Kukutice [Py 213,6 5,24 1120 339 -339 | 118+3956

Obiloviny | P, 1002,0 | 4,84 4850+6160 | 315+2378 | -2693 1381

Brambory |P3 4,0 6,38 26 10 -10 1371

Repka Ps 82,8 3,07 254 + 508 17+196 | -213 1158 0,693

Sklizeii z luk:

XYs4,=1267 t

2Cy = 1267 * 0,386 * 0,785

2C4y =384

SCor = 3956

4.8 Navrh struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 1b (zaméreni na

repku)

Por=1670 ha

hz=0,6 [DJ * ha']

P;=2171ha

kn=4,00 [t * DJ * ha']

YYs4, — predstavuje rezervu krmiv

P4y, =463 ha

Volime maximalni zastoupeni fepky 15 % P;.

P4b =38 ha

72




Tab. 21: Navrh struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 1b — zaméfeni na fepku

Plodina Index |P [ha] |P [%] Ys[t*ha'] [ZYs[t]
Kukufice Py 213,6 12,79 5,24 1120
Jetel P, 367,6 22,01 7,68 2823
Obiloviny P, 834,3 49,96 4,84% 4038*
Brambory P; 4,0 0,24 6,38 25,5
Repka Ps 250,5 15,00 3,07* (9,21) | 769* (2307)
Puda orna celkem | P, 1670 100

Louky P4, 463 | 21,33 % Py 2,74 1267
Pastviny P4y 38 1,75 % Py 1,85 70
Puda zemédélska | Pz 2171

(* poznamka: vynos zrna obilovin nebo semene fepky)

Tab. 22: C-bilance navrzené struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 1b — zaméfeni na

fepku

Plodina Index F s . 2Ys + Zsiig | XCsHECrig |£C C-bilance |C/ha
[ha] [t*ha ]

Jetel P, 367,6 7,68 2823+1270 | 855+457 | 457 457

Kukuftice |Py 213,6 5,24 1120 339 -339 | 118+3558

Obiloviny | P, 834,3 4,84 4038+5128 | 262+ 1980 | -2242 1434

Brambory |P; 4,0 6,38 26 10 -10 1424

Repka Ps 250,5 3,07 769 + 1538 | 50+ 594 -644 780 0,467

Sklizen z luk:

XYs4, = 1267 t
2Cy = 1267 * 0,386 * 0,785

2Cy =384

2Corg = 3558
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4.9 Navrh struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 2 (zaméfeni na
bioplyn)
Por=1670 ha Pz=2171ha P4y =463 ha P4 =38 ha

hz=0,6 [DJ * ha']
>Z odpovida varianté 1 =hz * P, = 0,6 * 2171 = 1303

Pro produkci bioplynu navysime stavy skotu, vychdzime z moznosti navyseni ploch Py, Po.
Py =25% Py

Navyseni ploch Py, Py vyrovname snizenim ploch P, a Ps pfi dodrzeni jejich poméru.

Tab. 23: Navrh struktury ZS — ZOD Némcice — varianta 2 — zaméteni na bioplyn

Plodina Index |P [ha] |P [%] Ys[t*ha'] [ZYs [t]
Kukufice Py 233,6 13,99 5,24 1225
Jetel P, 417,5 25,00 7,68 3206
Obiloviny P, 840,5 50,33 4,84%* 4068*
Brambory P; 4,0 0,24 6,38 25,5
Repka Ps 174,4 10,44 3,07* (9,21) | 535* (1606)
Puda orna celkem | P, 1670 100

Louky Py, 463 | 21,33 % P, 2,74 1267
Pastviny Py 38 1,75 % Py 1,85 70
Puda zemédélska | Py 2171

(* poznamka: vynos zrna obilovin nebo semene fepky)

Pro ptehlednost rozdé€lujeme strukturu ZS na ¢ast standardni a ¢ast pro bioplyn
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Tab. 24: Struktura ZS — ZOD Némcice: varianta 2 — zaméteni na bioplyn - standardni ¢ast

Plodina Index |P [ha] [P [%] Ys[t*ha'] [ZYs[t]
Kukufice Py 213,6 12,79 5,24 1120
Jetel P, 367,6 22,01 7,68 2823
Obiloviny P, 768,5 46,02 4,84%* 3720%*
Brambory P; 4,0 0,24 6,38 25,5
Repka Ps 174,4 10,44 3,07* (9,21) | 535* (16006)
Puda orna celkem | P, 1528.1 91,50

Louky P4, 463 | 21,33 % P, 2,74 1267
Pastviny P 38 1,75 % Py 1,85 70
Puda zemédélska | Pz 2029,1

(* poznamka: vynos zrna obilovin nebo semene fepky)

Tab. 25: Struktura ZS — ZOD Némcice: varianta 2 — zaméteni na bioplyn- ¢ast pro bioplyn

Plodina Index |P[ha] [P[%] |Ys[t*ha'] [ZYs[t]
Kukufice Py 20,0 | 1,20 5,24 105
Jetel P, 499 | 2,99 7,68 383
Obiloviny P, 72,0 | 4,31 4,84% 348%*
Puda orna celkem | P, 1419 | 8,50

(* poznadmka: vynos zrna obilovin)

27 bioplyn = (ZYSI bioplyn + z:YvSO bioplyn) / kn
7 bioptyn = (383 + 105) / 4,0

Stavy skotu miZzeme navysit o 122 DJ.

75



Tab. 26: C-bilance navrzené struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 2 — zaméfeni na

bioplyn
) P Ys )
Plodina Index | YYs+ Zsig | XCstEChig |£C C-bilance | C/ha
[ha] [t *ha]
Jetel
P, 367,6 7,68 2823 855
standard
Jetel
] P, 49,9 7,68 383 116
bioplyn
Jetel
) P, 417,5 7,68 1443 519 519 519
rhizomy
Kukufice
P 213,6 5,24 1120 339 -339 118+3402
standard
Kukufice
) Py 20,0 5,24 105 32 -32 3550
bioplyn
Obiloviny
P, 768.5 4,84 3720+4724 242+ 1824 -2066 1484
standard
Obiloviny
] P, 72,0 4,84 348 + 442 23+ 171 -194 1290
bioplyn
Brambory |P; 4,0 6,38 26 10 -10 1280
Repka Ps 174,4 3,07 535+ 1070 35+ 413 -448 832 0,498
Sklizen z luk:

XYs4,=1267 t

2C4 = 1267 * 0,386 * 0,785

2Cya =384

2Corg = 3018 + 384 = 3402
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4.10 Navrh struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 2a (zaméieni na
bioplyn) — pri navySeni vynost Ysgso o, YS150 %, YS4a50 %

Budeme pocitat s ¢etnosti vynosii 50 %
Moznosti navyseni vynost Ysy, Ysi, YS4a
Ysos0% = 5,50 t * ha

Ysi 500 = 8,75 t * ha'!

Y4500, = 2,89 t * ha'!

NavySeni objemi sklizni Y so+1+4a pro zvifata pro bioplyn:
Yso—piirastek = 213,6 * (5,50 — 5,24) = 56 t

Y1 piiristek = 367,60 * (8,75 —7,68) =393 t

Y Ssa - prirstek = 463 * (2,89 —2,74) =69 t

Zkontrolujeme ETA 0 u pfirtstku:
ETA 0 =XY'So _ piirastek / 2 Y S(1-+4a) prirastck
ETA 0 =59 /(393 + 69)

ETA 0=0,121

PfirGstek X7 pro bioplyn — Z:YvS(OJrHé&a) pirtistek / kn
27 pro bioplyn = 518/4
27 pro bioplyn = 129,5 DJ

ETA 0 pro celou strukturu:

Pocitano pro krmeni zvifat:

ETA 0 =2Y50_ celk. / ZYS(1+4a) celk.

ETA 0=(213,6 * 5,50) / (367,6 * 8,75) + (463 * 2,89)
ETA 0= 0,258 — to je hodnota pfijatelna

Pocitano pro ptdu:

ETA 0 =2Y50_ celk. / ZYS(1+4a) celk.

ETA 0=(213,6 * 5,24) / (367,6 * 7,68) + (463 * 2,74)
ETA 0=10,274
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Tab. 27: Struktura ZS — ZOD Némcice: varianta 2a — zaméfeni na bioplyn pii navySeni

vynostt Yso50%, YS150% YS4as50%

Plodina Index | P [ha] |P [%] Ys[t*ha'] [ZYs[t]
Kukufice Py 233,6 13,99 5,50 1285
Jetel P, 417,5 25,00 8,75 3653
Obiloviny P, 840,5 50,33 4,84%* 4068*
Brambory P; 4,0 0,24 6,38 25,5
Repka Ps 174,4 10,44 3,07* (9,21) | 535* (1606)
Puda orna celkem | P, 1670 100

Louky Py, 463 | 21,33 % P, 2,89 1338
Pastviny Py 38 1,75 % Py 1,85 70
Puda zemédélska | P, 2171

(* poznamka: vynos zrna obilovin nebo semene fepky)

Tab. 28: C-bilance navrZzené struktury ZS — ZOD Némcice: varianta 2a — zaméfeni na

bioplyn pf‘l navyéeni V}’ll’lOSlol YS() 50 %s YS1 50 %s YS4a 50 %

P Ys
Plodina Index 1 YYs+ Xsg | ZCsHEZC,q |2 C C-bilance C/ha
[ha] [t *ha]

Jetel

P, 8,75 2823 855
standard
Jetel

_ P, 8,75 830 251
bioplyn
Jetel
) P, 417.5 8,75 1644 592 592 592

rhizomy
Kukurice

Py 5,50 1120 339 -339 | 253433249
standard
Kukufice

P 5,50 165 50 -50 3452
bioplyn
Obiloviny

P, 704,3 4,84 3409+4329 | 222+ 1671 | -1893 1559
standard
Obiloviny

_ P, 136 4,84 658 + 836 43 + 323 -366 1193

bioplyn
Brambory |P; 4,0 6,38 26 10 -10 1183
Repka Ps 174,4 3,07 535+ 1070 35+ 413 -448 735 0,440
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Do C-bilance navrzené struktury ZS ptijde jako zdroj jen ta ¢ast hmoty XY s4,, ktera jde pro
zvirata ve standardni ¢asti.

Sklizen z luk:

YYs4,= 1267t

YCy = 1267 * 0,386 * 0,785

2Cyqy =384

2Corg = 2865 + 384 = 3249

4.11 Grafické vyhodnoceni aktivniho uhliku v ptidé

Pro vyjadieni pokryti spotieby aktivniho uhliku jsme pouzili C-bilanci. Hodnota
C/ha naznacuje, jak dlouho bude trvat dosazeni navrhovaného stavu. Z grafu je patrno,
ze nejkratsi doba pro dosazeni navrhovaného stavu je u varianty la, naopak ptvodni

struktura vykazuje jen velmi nizky ptirastek aktivniho uhliku.

Roc¢ni priristek aktivniho uhliku v pidé

0,7+

0,6

0,5

0,4+

[t* ha]

0,3+

0,2+

0,1+

Plavodni  Varianta 1 Varianta 1a Varianta 1b Varianta 2 Varianta 2a
struktura

Varianty

Obrazek 22: Roc¢ni piirtstek aktivniho uhliku v ptidé€ u jednotlivych variant
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4.12 Vypocet potieby obili

Tab. 29: Potteba obili

Vyssi hodnoty | Primérné hodnoty
Prodej — potravinarska pSenice 1200 1000
Prodej — sladovnicky jecmen 450 400
Setové obili 240 240
Krmné obili pro vlastni pottebu (pro skot) 1150 1050

Tab. 30: Spotteba krmného obili pro skot

Rok DJ 2Y,,

2004 800 1050
2005 828 1050
2006 842 1050
Celkem 2470 3150

4.12.1 Spotieba XY, na 1 DJ pii uplném kryti 7 vlastni produkce

Vypocitano podle KAFKY (2000)
1) Podle spotieby susiny

Celkova spotieba susiny na DJ * rok™ (dojnice s primé&rnou uZitkovosti)

5147 kg = 5,147 t ~ 14,1 kg * den™

Susina dodand v objemnych krmivech podle k, = 4,00

4 t=4000 kg

Na jadrna krmiva zbyva:

5,147-40=1,147t* DI * rok! ~ 3,142 kg * den’! (toto pouzijeme)

2) Podle spotieby jadrnych krmiv

Orientadni spotfeba jadrmych smési vkg * DJ' * rok' (dojnice s pramérnou

uzitkovosti)

1136 kg * DI * rok™ ~ 3,11 kg * DJ"' * den™
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4.13 Energetické zhodnoceni

Aby bylo mozné posoudit jednotlivé varianty podle produkce obili, fepky

a bioplynu, nepocitdme s krmnym obilim pro prasata.

Produkce obili pro etanol

Tab. 31: Y, pro etanol

>Yo,

Varianta hW4 Krmné Na etanol
Produkce |Prodej

obili zbyva
Varianta 1 (zakladni) 1303 4349 1640 1495 1214
Varianta la (zaméfeni na obiloviny) | 1303 4850 1640 1495 1715
Varianta 1b (zaméfeni na fepku) 1303 4038 1640 1495 903
Varianta 2 (zaméfeni na bioplyn) 1425 4068 1640 1634 794
Varianta 2b (zaméfeni na bioplyn pii

1555 | 4068 1640 1784 644

navysSeni vynosi)

Produkce fepky na fepkovy olej a produkce bioplynu
Tab. 32: Y5, pro fepkovy olej, produkce bioplynu

Varianta | Y, | Bioplyn [m’]

1 572 -
la 254 -
1b 769 -

2 535 490 478

2a 535 535223
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Tab. 33: Celkova produkce bioenergie v jednotlivych variantach

‘ YY), YYs, bioplyn
Varianta . Celkem [kWh]
[t] |[kWh] [t] |[kWh] |[m’] |[kWh]
1 1214 | 1241890 | 572 | 461 261 - - 1703 151
la 1715 | 1754 399 | 254 | 204 826 - - 1 959 225
1b 903 | 923745 | 769 | 620 122 - - 1 543 867
2 794 | 812241 | 535431424 41992 | 70966 1314 631
2a 644 | 658795 | 535431424 | 86565 | 146295 1236514

Pocty zvitat (DJ skotu) pro bioplyn:
Varianta 2: 122 DJ
Varianta 2a: 251,5 DJ

Produkce bioenergie

2000000+
1800000+

1600000+
1400000+
1200000+
1000000+
800000
600000
400000
200000
0l

Energie [kKWh]

1 1a 1b 2 2a
Varianty

Obrazek 23: Celkova produkce bioenergie u jednotlivych variant

Z grafu je patrno, Ze varianta la zam¢fena na vyrobu etanolu z obilovin ma nejveétsi
energeticky zisk. MenSi energeticky zisk je u varianty 1b, kterd je zaméfena na fepku.
Nejmensi zisk energie lze ocekdvat u variant 2 a 2a, které jsou zamétené na produkci
bioplynu zodpadti vzniklych pfi chovu skotu. Srovnatelnost téchto variant je vSak
omezena, protoze u varianty 2 a 2a ziskdme navic zivocisné produkty (mléko, maso), které

vSak do hodnoceni nezahrnujeme.
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Podil jednotlivych zdroji energie

2a

o etanol

1b m fepkow olej

Varianta

Al

O bioplyn

1a

|

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Procenta

Obrazek 24: Podil jednotlivych zdroji energie z celkového mnozstvi energie

Graf znazoriuje zdroje energie (etanol, fepkovy olej a bioplyn) a jejich podil na

celkové energetické bilanci u jednotlivych variant.

4.14 Termodynamické podminky vzniku maximalnich vynosi

Data pro zpracovani charakteristickych termodynamickych kiivek byla ziskdna

z Ceského hydrometeorologického tistavu (pobocka Ceské Budgjovice).
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Tab. 34: Ptehled primérnych teplot naméfenych v meteorologické stanici ChelCice

v ¢asové fadé 1997-2006

- - o § g 2 Prumérna

1S5 g |8l |S|S|& |8 |2 |53 & @
1997 | 4,4 2,8 5 5,6 13,8 | 16,4 | 17,1 | 18,7 | 13,6 6,5 2,8 1,2 8,3
1998 0,3 3,4 39 9,4 14 17,5 | 17,9 | 18,5 | 12,8 9,2 1 -0,5 9
1999 0,3 -0,6 5,3 9,2 14,2 | 159 | 19,3 | 17,9 | 16,5 7,9 2,2 0,5 9,1
2000 | -1,7 3,5 43 11,1 | 152 | 18,2 | 16,5 | 19,2 | 13,4 | 10,3 4,9 0,8 9,6
2001 -1,6 1,6 4.8 7,5 15,1 | 146 | 18,3 | 184 | 11,4 12 2,5 -2,3 8,5
2002 | -0,5 4,5 4.1 8,1 15,8 | 18,5 | 18,7 | 18,4 12 7,8 4,6 -1,2 9,2
2003 | -1,8 | -3,6 5,1 8,2 15,7 | 20,3 | 19,4 | 21,7 | 14,1 5,5 4,5 -0,6 9
2004 | 2,3 2 2,9 9,1 12,1 | 159 | 17,5 | 189 | 13,5 9,5 3,7 -0,4 8,5
2005 0,9 -2,9 23 9,5 13,7 17 18,5 | 16,4 | 14,5 9,5 2,2 -0,7 8,4
2006 | -54 | -1,7 1,4 8,7 13,5 | 17,6 | 21,5 | 153 | 16,1 | 10,9 6 2.5 8,9

Tab. 35: Piehled srazek namétfenych v meteorologické stanici Némcice

v Casové tadé

1997-2006

= 5 £ 5 5 g o Eﬂ § Celkem

— ) Mm A M 0 0 n N ga — A~
1997 6,4 13,4 | 52,7 | 44,7 | 34,8 | 65,7 | 143,1 | 64,7 | 25,6 | 31,4 | 46,7 | 32,1 561,3
1998 | 15,7 | 3,6 | 38,9 | 36,6 | 483 | 71,2 84,7 31,4 | 50,6 | 52,2 | 34,3 | 82 475,7
1999 24 353 | 12,2 | 23,8 | 49,9 | 50,6 61,1 68,7 | 32,5 | 12,4 | 37,3 | 32,5 440,3
2000 | 132 | 152 | 786 | 5.6 | 392 | 49,6 | 993 | 495 | 614 | 782 | 32,6 | 21,7 | 544.1
2001 | 27,2 | 11,9 | 57,1 | 69,5 | 64,7 | 62,9 | 1084 | 91,8 | 54,2 16 28 423 634
2002 | 10,6 32 70,3 | 19,3 | 41,7 | 113,8 | 169,7 | 264,4 | 62 99 553 48 986,1
2003 | 37,7 | 3,9 16,7 | 7,5 | 84,1 | 103,2 | 46,7 152 | 13,7 | 65,4 | 15,6 | 28,3 438
2004 | 33,6 | 30,6 | 48,2 | 479 | 89,1 | 1214 88 44,6 | 51,6 | 38,5 | 32,6 4 630,1
2005 | 26,3 | 43,7 | 18,2 | 63,4 63 66 144,6 | 134,8 | 83,3 | 10,7 | 24,8 | 274 706,2
2006 | 40,1 | 12,6 | 62,9 | 919 | 61,1 | 179,2 | 123,9 | 1123 | 3,3 12 27,1 | 10,8 737,2
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Nize vykreslené kiivky 1 az 4 vyjadiuji teplotni a sraZzkové pomery,
za kterych vznikly maximalni vynosy ve zvolené Casové fadé. Tyto kiivky je mozné
porovnat s charakteristickymi termodynamickymi kfivkami pro Ceskou republiku
(KUDRNA, 1985), a zjistit, do jaké miry se podminky vzniku maximalnich vynosu
jednotlivych plodin li§i od priméru Ceské republiky.

Vliv na dobu kritického obdobi ma odrida a nadmoiskd vySka. Rizné odrudy
mohou mit posunuto kritické obdobi podle toho, na jakou vegetatni dobu byly
vyslechtény. S délkou vegetacni doby se zpravidla posunuje i kritické obdobi.

Nadmotska vySka je vyznamnym Cinitelem, ktery ovliviiuje dobu ndstupu
kritického obdobi zejména u obilnin, u nichz je kritické obdobi kratké. S rostouci
nadmoftskou vyskou se posunuje az do méesice Cervna a na zacatek Cervence.

Pro dosazeni nadprimérnych vynost je bezpodmine¢né nutno, aby kriticka obdobi
byla kryta dostatecnym mnozstvim srazek. Pokles srazek v tomto obdobi pod normalni

hodnotu predstavuje 1 podprimérny vynos (KUDRNA, 1985).
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Kiivka 1

Podnik :Z0D MNemcice
Plodinazobiloviny Do mesice: 7.
H I H
L L e — ﬂ
1]
Vynos| 5.85 t/ha 0.00 tsha 0.00 tsha 0.00 tsha
Rok 2004 1900 1900 1900
Mesic TCn |HSn U TCn |HEn U TCn [HSn U TCn |HSn U
4, 9.1 4810.1634 0.0 010.0000 0.0 010.0000 0.0 010.0000
5. Lz.1 89 |~.2083 0.0 01]0.0000 0.0 010.0000 0.0 00,0000
[ 15.9) 121 |~-.3422 0.0 10,6000 0.0 010.0000 0.0 00,0000
7. 17.5 8810.3871 0.0 010.0000 0.0 010.0000 0.0 010.0000
8. 0.0 010.0000 0.0 0100000 0.0 010.0000 0.0 010.0000
9. 0.0 010.0000 0.0 010.0000 0.0 010.0000 0.0 010.0000
Suma 54.6 55 0.0 0 0.0 o] 0.0 0
Podnikl 20D Hemcice - Hay yynoss 3,83, rok 3004
Plodina: obiloving
i
i
:";r’
0.3 + /
;
I
0.2+ /
:'E Ii
\, ¢
'\ {
g1+ N /
e, II’:IC
v, . , ki
T T i i =
5. . / 7.
™ fésic
-0.1 -
. )
"'-._“ N
\,_‘- {
-0.2 +
.. ;’j
.,
" &
-3 - s
— p,
S o

Charakteristickd termodynamicka kiivka pro maximalni vynos (Ymax) obilovin
velmi dobie odpovida kiivkam podle KUDRNY (1985), ktery pro obiloviny uvadi kritické
obdobi v kvétnu. Zaporné hodnoty A U (zmény vnitini energie) jsou podle kiivky

24

v mesicich kvétnu a cervnu, pfi¢emz nejniz§i hodnoty jsou v meésici Cervnu. CasteCny

posun do ¢ervna odrazi vyssi nadmoiskou vysSku vyrobniho tzemi.
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Kiivka 2:

Podnik 200 Nemcice
Flodinairepka On mesice: 7,
i 1
Tvp | Max Max.2 ] e |- |
Yynos|  3.50 trha 3.40 t/ha 0.00 t/ha 0.00 t/ha
Rok 2001 2004 1800 1900
Mesici TCn [HSn U TCn |HSH u TCn |HSn U TCn |HSn u
4 7.5 70 |-.3277 F.1 4810.0963 0.0 010.0000 0.0 010.0000
5 15.1 65 (0.2088] 12.1 0| -.1284 0.0 010,0000 0.0 0100000
6. 14.6 6310.20010 15.9) 121]-.1955 0.0 010.0000 0.0 00,0000
7. 18,31 108 (-.0812) 17.5 88 (0.2275 0.0 00,0000 0.0 010.0000
B 0.0 010.0000 0.0 00,0000 0.0 10,0000 0.0 0700000
9 0.0 010.0000 0.0 0100000 0.0 010.0000 0.0 0100000
Suma 55.5 561 54.6 55 0.0 0 0.0 Q
CPadaik: 20D Mancice : . = Hawo 3,30, roi 2081
Plodina' ropha - - Hax Z Dougnoss 3,40, rol 2004
By
i H
T
e T
- "'-.\_\'n
.
7 H“\_‘.
0.1 s_"f_ ! ".\
4 ™.
. § . 2
3 . r
N, Hesic
§ o
-1 ’ .
:[r L. P
-R fl e cewtdT
r
,-f

Charakteristickd termodynamicka kiivka pro Ym.x je velmi netypickd. V daném
roce byly srazkami dobie pokryty vSechny hodnocené mésice vegetace (duben — Cervenec).
Kiivka pro Ymax dobfe odpovidd kiivce podle KUDRNY (1985), minimalni

hodnota A U je pro fepku v ¢ervnu, pii dobrém pokryti srazkami i v mésici kvétnu.
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Kiivka 3:

Podnik zZ0D Nemcics
Plodina: jetel Do mesice: 9.
H i ]
e frax | e | - | - |
Vvnos| 10.42 t/ha 0,00 tsha 0.00 t/ha 0.00 t/ha
Rok 1997 1900 1200 1900
Hesic|] TCn [HSn u TCn |[H%N U TCn [HSn U TCn [HSn U
4. 5.4 45 |-, 5496 0.0 Q0. G000 0.0 0{0.0000 oo 010.0000
5. 13.8 35 |0.7287 0.0 D10, 0000 0.0 010.0000 0.0 00,0000
b 16.4 66 (0.1961 0.0 10,0000 0.0 00,0000 0.0 Q10,0000
7. 17.11 143]-.831¢ 0.0 010.0000 0.0 010.0000 0.0 00,0000
8. 18,7 &5 10,5051 0.0 00,0000 0.0 00,0000 0.0 Q10,0000
9. 13.6 26 10,9513 0.0 010.0000 0.0 0100000 0.0 G0.0000
Suma 85.2 85 0.0 0 0.0 0 0.0 0
£80 Hencice i Povynossi 43, roik 1897
v jstel
i
i H
1.5+
1.0 —
AT -
o o . .a“-’
0.5+ &
rd ¢
r !
£ } f:l ! :
S i ] i |
3. 7 /&, 9
.-"" _.': o
Mo !(If ‘11‘1 ,.‘f‘-
ot B P ;"\‘,‘ "x,“‘ ;F.'
5 ]
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\ !
-3 3 -+ “._\ 7
..}"\., ;
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Podle kiivky jsou v mésici Cervenci optimalni podminky pro vynos v druhé seci.

Casova fada neni dost dlouh4, aby postihla optimalni podminky pro prvni i druhou seg.
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Kiivka 4:

Podnik :Z0D Memcice
Plodinatkukurice na silaz Do mesice: 9.
] I
Typ | Max e | e | j
I
Yynos 5.96 trsha 0.00 t/ha 0.00 t/ha 0.00 t/ha
Rok 2005 1900 1900 1200
Mesic| TCn [HSn U TCn [HSn u TCn |HSn U TCn |HSn U
4. 9.5 631-.0446 0.0 010.0000 0.0 010.0000 0.0 Q10,0000
5. 13.7 310.2348 0.0 00,0000 0.0 010.0000 0.0 00,0000
& 17.0 66 10,4220 0.0 00,0000 0.0 00,0000 0.0 00,0000
7. 18,5 145 (~.32465 0.0 010.0000 0.0 Q10,0000 0.0 01000000
a. 16 .41 135]-.3588 0.0 010.0000 0.0 olg.o000 0.0 00, a000
9. 14.5 83|0.0732 0.0 010.0000 0.0 000000 g.0 00,0000
Suma 89.¢ 20 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Podnikl 20D Hemcice e HEH ougnnss 3,96, rok 2005
Flodina, kuburice na silaz
o
ALl
.4+ Y
- 4
o Y
e b
0.3+ u i
& l‘;
; )
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- [
i i
o y
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1 ]
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. | | “\ ! i ;’i | "
s [ I :i { i V; i -~
i 3. . | 7. H ;o 3
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~-fi, 3 -+ “g
l.L' ;’j
K
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~-0.3 + s
] -
. a
- P
-4+ e g

uvadi pro kukuftici dvé kritickd obdobi (kvéten a srpen).

Zaporné hodnoty A U jsou podle kiivky v ¢ervenci a srpnu. KUDRNA (1985)
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5 DISKUSE

Analyza ptivodni struktury zemédélské soustavy Zemédélsko-obchodniho druzstva
Némcice byla provedena za desetiletou ¢asovou fadu (1997 — 2006) metodou uhlikové
bilance. Tato metoda vychazi z rozdéleni plodin podle jejich vlivu na mnozstvi aktivniho
uhliku v pid€ na zdroje, neutralni plodiny a spotiebitele. Pfitom aktivni uhlik zdroji by
meél kryt objem sklizné zrna obilovin a aktivni uhlik slamy obilovin by mél kryt objem
sklizn€ spottebiteli.

Jako hlavni zdroje uhliku v soustavé beru jednoleté a viceleté picniny a trvalé travni
porosty. Mezi spotiebitele naopak patii okopaniny a olejniny. Neutralni plodiny z hlediska

spotieby a produkce uhliku jsou obiloviny.

V praci feSim energetickou bilanci ZOD Némcice na zakladé vypracovaného
navrhu struktury podniku v piipadé¢ maximalniho moZzného zatazeni energetickych plodin
jako je obili na vyrobu etanolu, fepka na vyrobu bionafty a vyroba bioplynu za
predpokladu optimélni hustoty skotu.

Vstupni udaje pottebné pro analyzu a navrhy vnitini struktury zemédélské soustavy
jsem ziskala z ro¢nich statistickych vykazti ZOD Némcice. Jde o tyto udaje: plochy sklizné

a vynosy plodin, spotieba mineralnich hnojiv a stavy skotu.

Plochy zemé&délské piidy se pohybuji v rozmezi 2100 — 2200 hektard. V sou€asnosti
druzstvo hospodafti na 2171 hektarech zemédélské pudy, z toho je 1670 hektari orné ptdy
a zbylych 501 hektarG tvofi louky a pastviny. V pivodni zemédé€lské soustaveé tvori
jednoleté a viceleté picniny 32,62 % P, plochy obilovin 53,80 % P, olejniny 13,22 % P,
a okopaniny pouze 0,37 % P,

Spotfeba  mineralnich hnojiv v casové fadé¢ ma kolisajici charakter. Hodnoty
¢istych zivin se pohybuji v rozmezi 50 az 86 kg Cistych zivin na hektar za rok.

Stavy skotu se postupné snizuji od 0,52 DJ * ha™' vroce 1997 po 0,36 DJ * ha’
v roce 2004. Nasledujici dva roky dochazi k mirnému nartstu stavu skotu. V roce 2006
byla hustota skotu 0,39 DJ * ha'. PiestoZe je tato hodnota nizké, pfesahuje pramér v celé
Ceské republice o 0,15 DJ * ha'. Podle KVAPILIKA a kol. (2007) byla hustota skotu
v roce 2006 v Ceské republice 0,24 DJ * ha™.
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Navic vyroba bioplynu by také méla byt spojena s vyssi hustotou skotu, jako je to
napiiklad v Némecku a Rakousku. V téchto zemich je hustota skotu daleko vétsi nez u nas,

navic je u nas pfirozeny rust poctu skotu limitovan mlécnymi kvétami.

Mezi stézejni parametry pro hodnoceni jednotlivych navrha patii parametr ETA 0
a parametr OMEGA 2.

Parametr ETA 0 je ur¢en podilem produkce suché hmoty jednoletych picnin ku
viceletym picnindm a loukdm. Optimalni hodnota by méla byt 0,274. U pivodni struktury
bylo dosazeno 0,436, tato hodnota piekracuje normu o 59 %. V navrzich je zajiSténa
normalni hodnota 0,274.

Pokryti sklizn€ zrna obilovin aktivnim uhlikem je vyjadieno parametrem
OMEGA 2. Optimélni hodnota by méla byt 1. U ptivodni struktury bylo v mém piipade
dosazeno 0,817. Lepsi vysledek jsem dostala u varianty 1 (0,949). Tuto hodnotu lze
vzhledem k pfirodnim podminkdm zemédélského podniku hodnotit jako relativné dobré
kryti potfeby uhliku pro obiloviny.

Pro vyjadieni pokryti spotieby aktivniho uhliku pro vSechny plodiny jsem pouzila
C-bilanci, ktera se bézné pouzivd pro vyhodnoceni osevniho postupu. Hodnota C/ha
naznacuje (a zejména pak jeji porovnani v jednotlivych navrhovanych variantach),
jak dlouho bude trvat dosazeni navrhovaného stavu. Cim vys§i pfiristek aktivniho uhliku,
tim krat$i doba by méla stacit pro dosazeni planovaného stavu. V mém ptipadé¢ je nejkratsi
doba nutnd pro dosaZeni planovaného stavu u varianty la (0,693 t * ha™'). Jde o variantu
zaméfenou na obiloviny, naopak plivodni struktura vykazuje jen velmi nizky pfirastek

(0,045 t * ha™).

Pro zhodnoceni maximalnich vynost plodin jsem pouzila charakteristické
termodynamické kiivky. Rust kazdé plodiny je charakterizovan urcitym pribéhem zmén
vnitini energie béhem vegetace, ktery se mulZe vyjadfit graficky. Charakteristické
termodynamické kiivky dobie odpovidaji kiivkdm podle KUDRNY (1985), castecny
posun u nekterych ktivek odrazi vyssi nadmotskou vysku vyrobniho tizemi zemédélského

podniku.
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Pti vypoctech ziskané energie (kWh) z etanolu a fepkového oleje jsem pouzila
piepoéitavaci koeficienty podle KUDRNY a SINDELAROVE (2000), které uvedli ve své
praci.

- bioplyn— 1,69 kWh — 1 m’ bioplynu
- etanol — 2,99 kWh — 1 1 etanolu
- fepkovy olej — 2,52 kWh — 1 kg oleje

U variant 2 a 2a uvazujeme s vyrobou bioplynu z odpadu, které vznikaji pti chovu

skotu.
Nepotravinaiské vyuziti péstovanych plodin dédva novy prostor pro rozvoj

zemédélstvi a rozvoj venkova, uplatnéni pracovnich sil a zlepSeni efektivnosti hospodateni

zemédelskych podnikid v horskych a podhorskych oblastech.
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6 ZAVER

Tato prace obsahuje analyzu plvodni struktury zemédélské soustavy
Zeméd¢lsko-obchodniho druzstva Némcice a navrh optimalni zemédélské soustavy. Dale
jsem stanovila dekompozici zemé&délské soustavy, vypocetla potiebné parametry a navrhla
jsem nové struktury se zaméfenim na obiloviny pro vyrobu etanolu, produkci olejnin na

vyrobu fepkového oleje a dvé varianty se zaméfenim na vyrobu bioplynu. Analyzu

zemédelské soustavy jsem vypocitala metodou uhlikové bilance.

Na zéklad¢ analyzy pGvodni struktury zemédé€lské soustavy jsem navrhla zékladni
variantu 1. U této varianty jsem pocitala s hustotou skotu 0,6 DJ * ha™' a s krmnou normou
4t*DJ"' * ha'. Z celkové plochy orné puidy zaujimaji obiloviny 53,80 %, fepka 11,16 %,
picniny 34,80 % a brambory 0,24 %.

Varianta la je odvozena od varianty 1, hustotu skotu a krmnou normu jsem
nemeénila. Varianta la je zaméfena na obiloviny a vyrobu etanolu z nich. Navysila jsem
plochu obilovin o 6,2 % P, z ptivodnich 53,80 % P, na 60 % P,. Plochu fepky jsem

snizila na 4,96 % P,,.

Varianta 1b je také odvozena od varianty 1 a je zaméfena na vyrobu fepkového
oleje. Pocitdm s maximalnim zatiZenim soustavy fepkou, tj. 15 % P, Plochy obilovin jsem
snizila na 49,96 % P,,. Plochy jednoletych a viceletych picnin jsem nechala stejné jako u

varianty 1 (34,8 % P,,), také hustotu skotu a krmnou normu jsem nemenila.

Pro variantu 2 na vyrobu bioplynu z odpadu vzniklého pii chovu skotu jsem
navysila plochy viceletych picnin na 25 % P, Plochu obilovin jsem snizila na 50,33 % P,
a plochu fepky na 10,44 % P, Protoze jsem zvysila plochu viceletych picnin, tak doslo
k navySeni zdroji uhliku a ke sniZeni spotiebitelt uhliku oproti varianté¢ 1. Pfi navySeni
plochy viceletych picnin jsem ziskala vice objemnych krmiv a diky tomu jsem mohla

zvysit stavy skotu o 122 DJ.

U varianty 2a jsem nechala stejné plochy orné ptady jako u varianty 2, pouze jsem
navysila vynosy u kukufice, jetele a luk s ¢etnosti vynosu 50 %. Diky tomu jsem mohla

zvysit stavy skotu na 251,5 DJ pfi splnéni krmné normy.
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Pfi porovnani jednotlivych variant v danych pfirodnich podminkach je z hlediska
energetického zisku nejlepsi varianta 1a zamétend na produkci obilovin. Z ekonomického
hlediska je varianta relativné nenaro¢na, nemusi se ménit agrotechnika ani mechanizace
v podniku. Nevyhodou je zavislost vyroby etanolu na dotacich od statu. Dalsi vliv
na vyrobu etanolu ma cena vykupovaného obili. V poslednim roce se vykupni ceny obili
zvedly, v nékterych piipadech az o 30 %, proto se zeméd¢lcim vyplati prodat obili pro

vyzivu lidi a ne vyrabét z né¢ho etanol.

Druhd nejlepsi varianta je varianta 1b se zaméfenim na fepku. Tato varianta je
zaméfena na dvé plodiny (fepka a obiloviny), to mize byt vyhodou, ale i nevyhodou.
V ptipadé, Ze pro jednu z plodin nenastanou vhodné podminky pro péstovani, mize druha
plodina cCéaste¢né vyrovnat finanéni ztraty. Také u této varianty se nemusi meénit

agrotechnika.

Varianta 2 zaméfend na vyrobu bioplynu je z pohledu produkce energie nejhorsi.
U této varianty je nutna vystavba bioplynové stanice, to je spojeno s vysokymi naklady

a dlouhou dobou navratnosti investice.

Srovnatelnost vSech variant je omezend, protoze u varianty 2 ziskdme navic
zivo€isné produkty (mléko, maso), které do hodnoceni nezahrnuji. V této praci se zabyvam
maximalnim energetickym ziskem u jednotlivych variant. Pro vybér celkové nejvhodné;si

varianty by bylo tfeba v dal$i praci posoudit i ekonomickou vyhodnost zvolenych variant.
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