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Abstrakt

Zvoleny zemddeélsky podnik Zemddélské druzstvo Skalka — Jankov hospidda
v Jihazeském kraji nedaleko ¥sta Ceské Budjovice. Byla zde provedena analyza ymit
struktury zemidélské soustavy za desetiletdadu 1998 — 2007. Jako vstupni data pro
analyzu byly pouzity plochy sklizna vynosy plodin, sp&tba mineralnich hnojiv, stavy
skotu. Na zaklaglprovedené analyzy byly s vyuZzitim metody C-bilamgpracovany navrhy
vnitini struktury zeradélské soustavy,ip zameieni na produkci bioenergie: obili pro vyrobu

bioetanolufepky pro vyrobu bionafty, na bioplyn.
Kli ¢éova slova:zentdélska soustava, C-bilance, produkce bioenergie

The chosen agricultural enterprise, Agriculturab@erative Skalka — Jankov farms in
the South Bohemia region near the cityCeflské Budjovice. Analysis of the inner structure
of the agricultural system was calculated for aytear period 1998 — 2007. Data used for the
analysis include: harvest area, yield of individaedps, mineral fertilizer consumption and
cattle stock. On the basis of this analysis, usiagoon balance principles, variants of
agricultural inner structure project have been wdriout, aimed at bioenergy production:

cereals for production of bioethanol, raps for ésdl production, biogas.

Key words: agricultural system, carbon balance, bioenergyycbon
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Pouzité symboly a ozné&eni:

zenddelska soustava

zewwélske druzstvo

dobyf jednotka

Planckova konstantaigpa:itavaci koeficient suSiny picnin na objem
zrna obilovin)

sucha hmota jednoletych picnin na jednotlaurich uhlikatych zdrdj
pongr zrna k uhlikatym zdrém

pondr sumy aktivniho uhliku k objemu skligmmbilovin

uhlikové bilance

etyl terciarni butyl éter

metyl terciarni butyl éter

metylestetepkoveého oleje

metylester mastnych kyselin

nadmeska vyska

geologickopetrograficky substrat

hustota skotu (DJ.Hp

krmn& norma (t.DYrok™)

plocha zeguélské pidy (ha)

plocha orné fdy (ha)

spoteba minerélnich hnojiv vdistych Zivin
vynos plodiny [t.h&]

vynos suché hmoty plodiny [t.hR

objem sklizaa suché hmoty plodiny [t.H4

objem sklizéd suché hmoty v&ech plodin [t:Ha

aktivni uhlik po konverzi polygaskymi zvitaty
aktivni uhlik na zrno obilovin
sklizai silazni kukiice ke sklizni viceletych
picnina TTP
Poner zrna ke vSem uhlikatym zdtop
stavy zkat (DJ)
parametr vyjatlje pongr zdroji a spotebiteli uhliku pro strukturu
(Ys@+ay Pa+a) < (YS2P2)



(3 parametr vyjatlje pongr zdroji a spotebiteli uhliku pro strukturu
(YS(1+4) Pa+ay+ Y Po) & (Ysz Ps)

Indexy jednotlivych plodin a skupin plodin:

0 jednoleté picniny 3 brambory

1 viceleté picniny 4 trvalé travni porosty
2 obiloviny 5 fepka ozima

27 Zrno obilovin 6 hrach

24l slama obilovin i rhizomy

TTP trvalé travni porosty
Koeficienty pro pirepccet:

0,386 — koeficient ffepaitu suSiny na aktivni uhlik

0,360 — koeficient aktivniho uhliku ze susiny rimEoviceletych picnin

0,065 — koeficient aktivniho uhliku ze zrna obilovi

0,785 — koeficient objemu uhliku po konverzi Zigwiraty

0,450 — koeficient pro vyget suché hmoty rhizofn ze suché hmoty viceletych
picnin

1,270 — koeficient proippaiet zrna obilovin na slamu

0,215 — koeficient konverze-mnozstvi susiny krmnétmozstvi

(KUDRNA, 1985)

Pouzité energetické parametry:

1tzrna— 342 | etanolu 1 tepkového semene — 320 | oleje
| I etanolu — 2,99 kWh 1l oleje — 2,52 kwh

1DJ — 0,943 rh+ den' — 344 n?+ rok™
1 n7 bioplynu — 1,69 kWh
(KUDRNA, SINDELAROVA, 2000)
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1. UVOD

V sowlasné dob prochazi zewdélstvi spolu s ostatnimi odtvimi nérodniho
hospodéstvi fadou zmén. Az do padesatych let minulého stoleti 2défstvi a venkovska
sidla zaji§ovaly z &tSi casti své energetické geby vyuZzitim biomasy z vlastnich zdioj

Zakladnim vyrobnim prostdkem v zerdélstvi je pida, ktera je téwt vyhradnim
zdrojem potravin a krmiv.

Piada je naSim nefSim girodnim bohatstvim. Je nenahraditelna a jeji rozsah
omezeny. Sama vSakie za witych podminek neomezeémlouho produkovat obnovitelna
mnoZstvi biomasy. iBla ma mimeéadnou planetagn energetickou funkci, nelfose v ni
uklada a zachovava slumé radi&ni energie, fijimana rostlinami v procesu fotosyntézy.

Skute&nosti je, Ze technicky rozvoj a zvysujici se vstamy energie umoznily zlepSit
vyuZziti produkniho potencialu novych drihrostlin a Ziv@icha a plré vyuzit zend¢délskou
pudu pro produkci potravin. S timto rozvojem vzrostjem sklizé plodin a zvySila se i
uzitkovost hospodékych zvfat. To zapi¢inuje v sodasné dob nadprodukci potravin, a tim
paddem se nabizi moznost vratést zemidélské pidy pavodnimu @elu, tj. kryti casti
energetickych poeb zenddélstvi a venkova. V minulosti uplavany systém maximalnich
vynosi a dosahovani sebtatnosti ve vyrok zakladnich zewudelskych produkd i za cenu
neungrné vysokych vklad do zentdélské vyroby je pekonan.

Kromé produkénich funkci zeradélské vyroby vstupuji do pdpdi vzhledem ke stéle
zhorSujicimu se stavu Zivotniho piesti i funkce mimoproduini.

V nyn¢jSi dok® probiha restrukturalizace zeédglstvi a hledani vyvazeného stavu
mezi rostlinnou a zZivbsnou vyrobou. A to jak z hlediska produkce paimatak i z hlediska
Setrného hospodeni v krajire. Timto dochazi k @itym zméndm v hospodani na polich,
loukdch a pastvindch. V souvislosti se sniZujicinsie stavy hospo#égkych zvfat se
pirechod@ snizoval i zajem o problematiku zabegpedni objemnych krmiv z poli a
z trvalych travnich porost Friklady z picninésky a chovatelsky vysjych zemi vSak
zietelrt ukazuji, Ze raciondlni obhospddeani poli, luk a pastvin je ekonomicky i
ekologicky nutné. Potom lze vyho#isladit produkni funkci travnich porofita poli s jejich
funkcemi  mimoprodunimi, predevsim fpdoochrannou, vodohospad&ou, protierozni,

krajinotvornou, energetickou a ¥kterych oblastech i rekreai.
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Tato skuténost vede k tomu, Ze by zeéddIstvi nelo pracovat racional tj. aby bylo
vyuzito efektivié vSech prosedki, které do vyroby vstupuji, a aby se efekéiwyuzily
podminky, ve kterych se hospdia

Predlozena prace je vypracovana na zakldadorie zemdelskych soustav. Je
provedena analyza vhili struktury zerddélské soustavy ZD Skalka — Jankov gasovou
fadu 1998 — 2007. Nezbytnymi Udaji pro vyiteni této analyzy zedélské soustavy jsou
vyméry a vynosy jednotlivych plodin, davky mineréalnichojiv a stavy skotu.

Na zaklad provedené analyzy budou za vyuziti metody uhkkobilance
vypracovany varianty, a to pro vyrobu obilovin gmodukci bioetanoluiepky pro produkci

bionafty a na produkci bioplynu z odgaz chovu skotu.
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2. LITERARNI CAST
2.1. Zenédélské systémoveé inzenyrstvi

Zemedélské systémoveé inZzenyrstvi vzniklo na zéklatlouhodobych analyz vyvoje
swtového zemdelstvi, lesniho hospodstvi a energetiky, tedy odiwi, na €z je polozen

nej\wetsSi poZzadavek pro zabezeai existence lidstva.

Vlastni nazev ,Systémové inZenyrstvi“ vznikl z hekgho ,Systems engineering a
growing concept®, tedy ,Sirok& oblast ignorujiciahice, které rozduji raizné discipliny a
odctluji védu od inZenyrské prace*.

Rostouci demografickarikka je také picinou toho, Ze zesuélskou vyrobu nelze

omezit, Ze se nelze vréatit&pani v technologiich ani ve stupni intenzity vyyob
Systémoveé inZenyrstvi zahrnuje:

I. Oblastc¢innosti, jez se odiila od tradEni inZenyrské praxe a z&iila se na
cilewkdomérizeni a organizaci proaewvytvareni, vyvoje a vyuziti slozitych
inZenyrskych soustav.

II. Oblast wdeckého poznani — jako komplexnédeckou disciplinu, ktera
spojuje metody analyzy a inZenyrs&@nosti, postupy projektovani, vyuziti
matematickych, technickychfippdowdnych a spokenskych disciplin, které
budou i feSeni a projektovani slozitych dynamickych soustawzity.

Zenmedélské soustavy jsou vidledku zavedeni metod zéddlského systémového
inZenyrstvi oborem modernim, progresivnim i@devSimieSicim slozité problémy, které
klasickymi metodamieSit nelze. Obor rozbiji faleSnéeplstavy o zgmyslreni zengdélstvi
jako souboru strojnich systéna stavi na prvni mistoégecké poznani, aktivni ochranu
biosféry a ekologii. Vyuzivh modernich metod v§pimi techniky a uplatuje pedevSim
logiku, odstréiuje nahodilé vediiny v soustaw a zvySuje jeji ekonomické parametry.

Do celé trajektorie vyvoje zeftélstvi velmi dirazreé vstupuje problém ekologicky,
ktery musi byt zewdélskou soustavou akceptovan a ktery vyvola titar omezeni
v zenedélském mdnim fondu.

Metody systémového zewmklského inZenyrstvi ifinesly zcela nova poznéni ve
vyvoji zenmedélskych soustav, pomohly odstranitiginy ztrat, coz pedstavuje mimiadny
ekonomicky efekt (KUDRNA, 1996).
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2.2. Systémovy pistup - systémové analyzy a metody

V principu pedstavuje systémova analyza kvalitativni a kvaimia analyzu
zemedélskych soustav, zejména pak v oblasti jejich navémd, @F zmeénach jejich
parametit vzhledem k v&jSim i vnittnim podminkam pro&di nebo v oblasti transformace
hmoty a energie. Systémova analyza je podkladensyst@moveé metody, ty pak dale slouzi
pro navrhovani ze#aélskych soustav (KUDRNA, 1985).

Systémovym fistupem Kk problému nazyvame ugpb logického mysleni, jehoz
zékladem je logicka Gvaha, intuice, korekce vSeatera, vyuziti zkuSenosti. Jevy jsou

chapany komplexhv jejich vnitnich i vrejSich souvislostech.
Obecnrg systémove metody prace umaidiji:
a) ieSeni optimalnich parameétzentdélské soustavy

b) prognézu vyvoje a #Zgohi cinnosti zemddélskych soustav ip zménénych
parametrech
c) zkraceniasoveého rozdilu mezikdeckym poznanim a jeho realizaci a mezi vznikem

dalSich pateb a vyvinutim noveé soustavy, jez ma tytoipby uspokoijit

d) vyjadeni struktury acinnosti zengdélské soustavy i za nedostatkugiitelnych
piiznaki. Méfitelny priznak (atribut) vyjatlje charakteristickou vlastnost objektu,
kterou lze znitit a vyjadit jednim nebo &olika realnymi nebo komplexningisly
(KUDRNA, 1979)

2.3. Teorie zenddélské soustavy

Prikopnikem a zakladatelem systémového pojetiszélskych soustav ¥R je prof.
ing. Karel Kudrna, DrSc. z agronomické fakuliyU v Praze. Podledmo je zenddglska
soustava (ZS) slozitou dynamickou soustavou zalmZera biologickych principech. Opira
se 0 poznané biologické zakony, z nichZz preferdgdgvsim zakon jednoty krajinného
prostoru (prosedi) a struktury zesuélské soustavy, tj. vzajemného pé&m mezi rostlinami,
hospodéskymi zviaty a fidou.

Zemedélskd soustava ipdstavuje urdou, ekologickou, slozitou dynamickou

soustavu vytvienouclovékem v biosfée krajinného prostoru (KUDRNA, 1996).
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Zemedeélskou soustavu definujeme jako soubor vzajemma sob zavislych a
vzajemré se podmiujicich prviki, procef, prostedki a zd&izeni, racionalé uspdadanych,
fizenych a regulovanych v prostoruc¢ase za Eelem dosazeni optimalni kvantitativni a
kvalitativni arovre vyroby organické hmoty (KUDRNA, 1979).

Zemédélska soustava (ZS) je v SirSim pojeti agroekosysténstejné tak:

* soustavou hospotkni zengdélskych podniki (farming system),

* jako i systémem hospoigai na idé (agricultural system).

Vzdy jde pedevSim o strukturu (zastoupeni jednotlivych plpdan zpisoby
hospod#eni, tj. o vzajemny po#n mezi rostlinnou a ZiwdSnou vyrobou ve vztahu
k vyuzivani zersdélské pidy v zengdélské krajire. VyieSeni optimalizace zewlské
soustavy je jednou z podminek progresu &itstvi a jeho trvalé udrzitelnosti (uplatm
tzv. setrvalého ze#oklstvi — sustainable agriculture) (SVACHULA, VASAK,

PULKRABEK, 2000).
2.4. Parametry stavu zerddélské soustavy

Hlavni dva parametry stavu zen€délské soustavy jsou:
a) struktura ZS
b) rovnovaha ZS
2.4.1. Struktura zengdélské soustavy
Clenéni struktury soustav:

VnéjSi — prostorové uspadani jednotlivych déich soustav a podsoustav z hlediska
vzajemnych vazeb aktivnpcvka zenmeédelské soustavy a krajinného
prostoru.

Vnitini — prostorové dasové usp@dani jednotlivych prvk uvniti jednotlivych
podsoustavemych pomirem zdroji a spotebitelr uhliku (druh zviete,
oddy polnich plodin atd.).

Vnitini struktura zerdélské soustavy a vSechny regina procesy, které reguluji

pomér kumulatofi, stabilizatoé a spotebiteli uhliku, jakoZ i migrace prik determinuji
acinnost zemdélské soustavy (KUDRNA, 1996).
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Obr. 1. Schéma vazeb mezi podsoustavamidéiské soustavy (KUDRNA, 1996)

kde Es - energie slut@iho zd&eni

Ers - energie rostlinnych sponstev

¥z - mnozstvi energie transformované iaty vyjadené stavy polygastrickych
zvitat

Ems - mnozZstvi transformované energie z rostlinngpbl€enstev a mineralnich
latek z mdy, vyjadené mikrobnimi spotenstvy
ZP - zpracovatelsky pmysl — mnozstvi energie transformované z rostlihngc

Zivoc¢isnych produki (KUDRNA, 1996).
Zakladni struktura ZS je ur ¢ena tremi podsoustavami, jeZz maji funkci transformanich

soustav:
1) Soustava rostlinnych spoémnstev §;s)
2) Soustava hospoigkych zviat ;)
3) Soustava mikrobnich spenstav Xm)

» Soustava rostlinnych spdlkenstev transformuje kinetickou energii sltmido

z&eni €s) v energii potencialni — organickou glycidobilkavou hmotu.
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» Soustava hospotkych zvfat transformuje glycidobilkovinnou hmotu

Vi s e

pudy.

» Soustava mikrobialnich sp@knstev resyntézuje uhlikatou &asti dusikatou
hmotu a dokoéuje cyklicky okEh uhliku (KUDRNA, 1996).

V podstat jde ve vSech soustavach iepos a transformaci energii — od transformace
kinetické energie slugaiho z&eni v potenciélni energii — uhlikatodusikatou hmetas jeji
zpetnou transformaci v Zaludku polygastrickych fatiaz k resyntéze a uveéhmi uhlikaté
hmoty v pid¢. K t¢émto transformé&nim procedm, v nichZ rozhodujici postavené ma uhlik, je
potreba fiznych prostedki. K tomu, aby se mohly transformace realizovat, inlny$ zcela
ur¢ité prostedi podminky biosféry krajinného prostoru (KUDRN&35).

2.4.2. Zenédélska soustava jako slozita dynamicka soustava

Ers (AO)

......................................

()

X2 €rs (A2)

—
()

i

..................................................................................................

Obr. 2. Agregatové schéma energetického obvodédidské soustavy (KUDRNA, 1985)

Ao - energie slunmiho zd&eni
A - pada

A; - rostlinna spok&enstva
Az - mnozstvi zviat

g - regulé&ni faktory
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X - vstup hmoty a energie

y - vystupy hmoty a energie

Uvazime-li, Ze agregatAe nezavisly a ze je zdrojem energie soustavizeme ze
schématu pozorovat, Ze jednotlivé agregaty jsoprostedre spojeny a v tisledku gimych
nebo zptnych vazeb je soustava relatfvazavena. Agregatové schéma prozrazuje, Ze jsou
zde d¥ zptné vazby: prvni je reprezentovana navratem orggaofclatek — zejména uhliku
— do pdy z bezprosedre spojeného agregatas(A,), druhda pak jedstavuje navrat
uhlikatych hmot ze spojeného agregai(As) do ex(A1). Prvni vazbu nazveme —&pou,
druhou — cyklickou. Objsou gedpokladem pro vytiéni vysoké hladiny bioenergetického
potencialu fidy. Risobi zde i regutmi faktory (g) ve vSech agregate¢hst hmoty a energie
odchazi z agregatu,AA; za hranice soustavy. \fipack, Ze by soustava byla v rovnovaze,
pak z agregatu Aby nengla odchazet bezprdsdre Zzadna hmota a energie za hranice
soustavy. Prakticky tomu vSak tak nenicast hmoty — biogennich pritk— odchazi
v dasledku nerovnovdzného stavu soustavy, vznikajigiealevsim zpaZovanim funkce
zpetnych a cyklickych vazeb (KUDRNA, 1985).

2.4.3. Rovnovaha ze®délské soustavy a jeji stabilita

Rovnovazny stav ZS nastava tehdy, kdyz vstupnistupyni vektory jsou konstantni a
stav soustavy wase se ne#mi. Rovnovazny stav ZS je spojen s vratnymi a cy®iini
procesy, které v ni probihaji. Proto rovnovazny stharakterizuje stabilitu ZS, je jejim

parametrem.
V principu mohou nastat dva druhy rovnovaznych staw:

1) staly rovnovézny stav

2) nestaly, posuvny (dynamicky) rovnovazny stav

Staly rovnovazny stav— prakticky v zemdélské soustay neexistuje. Vznikl by
tehdy, kdyby soustavaibec nevykazovala zadnych &m kdyby nebylo Zadnéhorigonu
energie a kdyby neexistovaly Zadné transformace.

Dynamicky rovnovéazny stav — vznikd neustalym poruSovanim stalé rovnovahy
piikonem energie a vkladem pracead nastat jen tehdy, je-li v soustavepetrzity piikon
energie a prace.

Dynamicky rovnovazny stav, a tedy i stabilita, mohdyt udrzovany jen
permanentnim vkladem prace a energie, vedoucimviggemi vyuZiti energie sluteiho

z&eni. AvSak za uitych okolnosti, charakterizovanychigglevSim intenzitou funkce
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zpetnych vazeb v ZS, v fibéhu jejiho vyvoje, v dsledku trvalého vkladu prace, se postupn
zvySuje hladina stalého rovnovazného stavu, testypré stability ZS. Tento proces souvisi
s vytva‘enim vyssi hladiny bioenergetického potencidldypy(KUDRNA, 1985).

Stabilita ZS je kBovym narodohospodigkym problémem zejména v koncepci
zenedélskoprimyslovych soustav.

Stabilitu ZS niizeme definovat jako jeji staviipémz odchylky od stavu rovnovahy
vyjadiené trendemiistu suché hmoty vSech plodinggps prabéhu ¢asu k nule.

Pojem rovnovahy a stability soustavy souvisi s |gnolem tzv. idealni ZS. Jeji

koncepce je tato:

Zakladnim energetickym procesem v ZS je tvorbakahdidusikaté hmoty a jeji
transformace. ldealni stav soustavy nastava, kdgkera hmota v ZS je transformovana
soustavou polygastrickych zat a mikrobnimi spoteenstvy a hmota odchéazejici za hranice

ZS je transformovana tak, Ze se vSechna vracirdktsty soustavy (KUDRNA, 1989).
2.5. Analyza vyrobniho Uzemi zedélské soustavy

Analyza vyrobniho Uzemi ZS je sotetna na ty vztahy mezi jednotlivymi prvky ZS
na vyrobnim Uzemi, jez davajiiipnavrhovani pedpoklad, Ze budou dodrZzeny vSechny
zakony, jimiz seidi vyvoj krajinného prostoru (KUDRNA, 1985).

K tomu, aby se mohly tyto transformace hmoty reai&, musi mit zcela tité
prostedi, ve kterém pracuji. Timto préstiim jsou podminky biosféry krajinného prostoru,
ve kterém se soustava nachazi.

Pii  projektovani zerddélskych soustav vychdzi KUDRNA (1979) z teorie
VERNADSKEHO (1935) o krajinném prostoru. Soustavasimodpovidat konzervativnim,
reliktovym a progresivnim pnékn krajinného prostoru.

» Konzervativni prvky: nadmdska vyska, geologickopetrograficky substrat, reliéf

krajiny — jsou nejvice stabilni, jejich 2ma vyZaduje velky vklad prace.
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Pti hodnoceni konzervativnich prirkse vyuziva metoda izar {; a (3 parametru
vyrobniho Uzemi (KUDRNA, 1985).

Obr. 3. Mapa izéar {; parametit na tzemCR (KUDRNA, 1985)

Parametry {, a {3 charakterizuji strukturu zem édélské soustavy:

KiXYs; + keZYsy kP1Ys: + kyPsYsy
02 = -mmmmmmmmmmmmmme e = oo
2Ys, 2Ps;
kXYs; + kiZYss + ko ZYs, kP1Ys; + kaPsYss +koPoY's,
(3 = mmmmm e
YYss3 3YRs
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Obr. 4. Mapa izéar (3 parametit na tzemCR (KUDRNA, 1985)

Rostouci hodnot{, alznaznéuji, Ze se kvalita aktivnich povrélzhorSuje.

v v s

. Oblasti s vySsSi nadnitskou vySkou a mén priznivym geologickopetrografickym

N e

substratem vykazuji vySSi hodnoty, nez oblastinmi&i s aluvialnimei sprasovym
substratem. Proto v oblastech s vy3Si nagkou vySkou je nutno zvySit mnozstvi
aktivnich povrch organického fivodu.

Zvlastni dlohu v rozéleni izatar paramefr { a (3 maji vodni toky z hlediska
transportu sedimefta jejich akumulace. Sedimenty obsahuji¢gjmé i znané
mnozstvi jilovych minerdl vytvareji velké aktivni povrchy, a vidledku toho i
potreba aktivnich povrahorganického fivodu je menSi. Sopi kapacitadchto pid

je podstata ovlivnéna mineralni slozkoutaly.

. V oblastech, kde dochazi k nejniz§im hodnotara (s, vytvéi se nejdive ve sniru

toku teky izatdra(, a za ni teprve iz@ra (3. Tento jev pesré odpovida i vyvoji
sedimentace v inundaich oblastechiek. Ri vySSi rychlosti proudu vyieZenych vod
nejdtive sedimentuji hrubSi a postépmak se zpomalujici rychlosti sedimenty
jemngjSi. Prvni odpovidaji optimalnim podminkam obilgvidruhé optimalnim

podminkam cukrovky.

VSechny izeary paramefr {; a (3 snmetuji kolmo na smry vodnich tok a jejich
hodnoty stoupaji s nadrgkou vyskou proti sgru vodniho toku. Proto parametty

a (3 jsou veltinami, jeZ umo#uji charakterizovat vzajemny zakonity vztah struktu
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ZS ke konzervativnim prykm krajinného prostoru. Ozdéiane-li konzervativni prvky
— geologickopetrograficky substrat Gps a natkkou vySku Nh, pak uvedeny proces
piedstavuje analyzu soustaipya(z < (Gps, Nh) (KUDRNA, 1985).

» Progresivni prvky: klimatické a po¥trnostni podminky, rostlinna a Ziiéna
spole&enstva, mikrobni spotenstva, pracelovéka, vklad energie apod. — jsou nejaén
stabilni, promdnlivé. Jejich Uloha spidva v neustadlémysobeni na prvky konzervativni.

* Reliktové prvky: padni druh a typ, urodnost — vznikly jako vysledéispbeni prvi

progresivnich na konzervativni.

Podle progn6z futuroladg budou zeradélské soustavy sehravat i v budoucnu
vyznamnou roli pedevsim jako nadstavbovy prvek (viz nasledujicéstd).

VYNOSY
PLODIN
-~ - listowd viEiva
L g - reguldtory ristu
I - zdvlaha
4 - kapalnd hnojiva
NADSTAVBA 7 - precisni péstebni technologie
s _insekticidy, fungicidy
L rd - herbicidy
v - stabilnd zemEdElskd soustava
!’
FZAKTADNA
? plida a jejf pirozend trodnost
B - zakladnd agrotechnika
- koralita odrfidy a osiva
- zakladnd hinojend
- povitrnostod vlivy
- vhodnd pfedplodina

. .

1
INTENZITA FAKTORU  ———

Obr. 5. Nadstavbovy prvek zeénglské soustavy (SVACHULA, VASAK, PULKRABEK,
2000)

2.5.1. Faktory uréujici vybér plodin a typ zemédélské soustavy
Vyznamnou roli hraji m;j.:

* historicka etapa vyvoje spaleosti

* padneé-klimatické podminky uzemi

* introdukce novych plodin

* poznatky o pstovani jednotlivych plodin
* rozvoj pstitelskych technologii
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* pottebyc¢lovéka, poteby trhu
« Grovei prijma obyvatel (SVACHULA, VASAK, PULKRABEK, 2000).
2.5.2. Normalni stav zerédélské soustavy

Normalni stav ZS je definovan jako nejmensSi soytrormennych, které zcela owji
jeji chovani —<€innost v biosfée krajinného prostoru (KUDRNA, 1989).

Normalniho stavu pouzivame jako srovnavacicugfi pro stanoveni odchylek, jez
vznikaji ve vyrols zemedélskych produki (KUDRNA, 1985).

Normalni stav ZS je vyj&n temi na sob zavislymi veltinami, jez zcela
charakterizuji jejtinnost (KUDRNA, 1989).

Vystupy (obiloviny, okopaniny)
(spotfebitelé uhliku)

T Coiturivasa) = 2 Y22

3Cou=3Yes

Transformace zvifaty
5 VYaort44/2 = 3,685 z"rok™ (kn)

Vstupy — zdroje uhliku

ETAO0=_Y Y, =0,2738
X ZYS(1+4)

Obr. 6. Normalni stav zetdélské soustavy (KUDRNA, 1989)

1) Vstupy jsou ufeny objemem uhlikatych hmot — jednoletyrBi¥éy) a viceletymi
picninami EYs;), piipadré picninami drnového fondwZ¥'ss). Jednoleté picniny jsou zde
predstaveny kukiici a jsou ze systéemového hlediska kumulatory, fietgisobuji svymi
fulvokyselinami v rizosfée intenzivni migraci prvk a @i jejich dalSim #éstu se znéné
snizuje jejich vyuZziti. Proto musi byt wgsném poréru s viceletymi picninami, které naopak
svymi tmavymi huminovymi kyselinamiggobi jako stabilizatory mineralnich Zivin a funkce
mikrobnich spoléenstev Em) (KUDRNA, 1989).
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2) Progresivni vyvoj ZS je podmin transformaci do soustavy vstupujici uhlikaté
hmoty polygastrickymi zw¥aty a mikrobnimi spolenstvy v rizosfée polnich
plodin.

3) Vystupy tvai plodiny, které pat mezi spatebitele uhliku. Z nejvyznangsich
skupin plodin jsou to okopaniny, olejniny, Ize seamdit i obiloviny (KUDRNA,
1989).

2.5.3. Optimalni stav zenddélské soustavy

Matematické modely se musi opirat o rovnovazrep.restacionarni stavy, popisujici
rovnovahu mezi zdroji a spebiteli energie, ficemz intenzitainnosti spatebiteli bude
vzdy impulsem pro dalSi zvySeni intenzity zdreg smyslu zdkona cgiinnosti hmoty. Proto
zdroje jsou limitujicim faktorem dalSiho vyvoje ZSpo dosaZzeni jejich mezni hodnoty
zastavaji rezervy jen v jejich vySSim vyuziti. Tentwbecny zakon iizeme vyjadit
jednoduchym vztahem spojenymégmou kompenzéni vazbou.

Akumulace organické hmoty mineralizace, $ cemzZ oba procesy maji své mezni
stavy, mezi nimiz se realizuggnnost ZS, ktera je regulatorem tohoto procesu.

Tento zakon se @ptyka parametru ETA 0 =XYsp : £YSu+4) = 0,274, tedy pogiu
fulvokyselin ze silazni kukice a huminovych kyselin z viceletych picnin a drétmo fondu.
Je-li tato hodnota menSi, neumaje dostattnou migraci prvk, VetsSi ji naopak
zintenziviiuje tak, Ze uvoléené mineralni latky jsou vyuZivany jen spontéra nahods,

v zavislosti na meteorologickych podminkach nebdaté@éch. V tomto smyslu se upilaje
druha slozka huminovych kyselin, jejimiz zdroji yswiceleté picniny s vysokou celkovou
alkalitou, ty pisobi jako pozitivni z§tna kompenz&ni vazba, nelds rostoucim mnozstvim
huminovych kyselin roste i moZnost vazby ibmiineralnich soli na aktivni povrch, sonp
komplex se stabilizuje, snizuje se unik mineralngli z rizosféry. Proto gsobi jako
stabilizatory. B rostouci hodn@ ETA 0 dochazi k poruSovani mikrostrukturyady,
samovolnému sléhavaniigy, roste jeji odpor afrfznivy fyzikalni stav pdy, vzdusny a
chemicky rezim rizosféry musi byt udrzovan intemjg8im obdlavanim a vySSim vkladem
prace.

Nemért dilezity je parametr ETA O ip stanoveni krmného mnozZstvi pro iata.
Tato hodnota zabezfige optimalni vyzivu zvat, aniz by doslo k disfunkciredzaludk.

Z uvedenych hledisek se jevi struktura ZS deterg@ina pordrem zdroji a spoiebiteli
uhliku a porrem kumulatoi a stabilizatok rozhodujicim faktorem jeji stability a&i@anosti.
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Proto se stavaji obecnymi w@hiami modelovani optimalni struktury zéddlskych
soustav (KUDRNA, 1987).

2.5.4. Metoda uhlikové bilance

Akumulace uhliku v rizost@ viceletymi picninami implikuje akumulaci zrna loion
a akumulace uhliku obilninami (zrna i slamy) impig& akumulaci suché hmoty speibiteli
uhliku - cukrovky a brambor.

Metoda uhlikové bilance umadje vyhodnotit stuperovnovahy ZS a determinovat i
stav jejiho maximalniho zatiZzeni. Zaréaveimoziuje soustavé vyhodnocovat vSechny

odchylky od normalniho stavu soustavy.

Princip metody spivd v poznani, Ze objem aktivniho uhliku v¥fiany pomoci
koeficienti je roven objemu suché hmoty bulev cukrovky nelin bitambor a objemu suché
hmoty viceletych picnin na ornég (KUDRNA, 1985).

Koeficienty pouZivané pro vypdet:

0,785 - koeficient pro vyget aktivniho uhliku po konverzi Zivin
0,386 - koeficient prorppaiet suché hmoty vSech plodin na aktivni uhlik
0,450 - koeficient proippaiet suché hmoty rhizoim ze suché hmoty viceletych
picnin
0,360 - koeficient pro vyget aktivniho uhliku ze suché hmoty rhizbmiceletych
picnin
0,065 - koeficient pro vyget aktivniho uhliku zrna obilovin

2.6. Charakteristika obnovitelnych zdroja energie — biomasa

Alternativni zdroje energie jsouipodni zdroje, které jsodlovéku v prirodé volné
k dispozici, které se neustale obnovuiji a jejicAZaba je z lidského pohledu négypatelna,
na rozdil od tradnich fosilnich¢i jadernych energetickych zdioj

Mezi obnovitelné zdroje energie patpiima energie sluaiho zdeni, energie
vodnich toki, energie ¥tru, energie vi&§Siho prostedi, energie biomasy, v maléimienergie
termalnich vod a odpadova rekuperovana energgpeny ¢asti energie ziskavané tepelnymi
cerpadly (MOUDRY, STRASIL, 1998).

Cilem programi v CR je podpora projeftzava@ni vyroby elektrické energie nebo
tepla z obnovitelnych zdrdjenergie, zvySeni podilu obnovitelnych zdrepergie na celkové
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vyrob¢ energie a saasreé snizeni spaeby primarnich, neobnovitelnych zdiognergie
(MINISTERSTVO PRIMYSLU A OBCHODU, 2007).

Ceska republika kryla vroce 2000 obnovitelnymi jidiiomasa, voda, tepelna
cerpadla, solarni energie) zatim asi jen 2 % eniekgebilance. Z toho tvd podil biomasy,
nejvyznamgijsiho obnovitelného zdroj€R, asi 70 %. Jeji energeticky potencial u nas je
podle provedenych studii dosti vysoky. Do 15 letnbghla biomasa pokryt az 12 % celkové
bilance energie (HOLUBOVA, LNACEK, 2001).

Potencial obnovitelnych zdrjenergii je WCechach mnohem vyssi, neéini jejich
souwasny podil. @vody, pro které nejsou vyuzivany masiynjsou pgredevsim ekonomicke.
Pati mezi r¢ deformované ceny energii i@glnostiujici fosilni ¢i jaderna paliva, nedostatek
investiénich prostedki (nemozZnost ziskat @w s delSi dobou splatnosti) nebo i nizké
vykupni ceny elekiny od malych vyrobg&, ke kterym provozovatelé obnovitelnych zdroj
pati (SEQUENS, HALAMA, 1999).

Ohlédnuti za podporou Obnovitelnych zdroji energie vCR:

Podpora vyroby elekiny z obnovitelnych zdrdj energie byla WCeské republice
stanovena poprvé pro rok 2002. V listopadu 2001ayghergeticky regutmi (rad (ERU)
cenoveé rozhodnuti, které stanovovalo vykupni ceryy zakladni kategorie obnovitelnych
zdroji, malé vodni elektrarny, spalovani biomasy, spalovdoplynu, ¥trné elektrarny,
vyuZziti slunéniho zdeni a vyuZziti geotermalni energie.

Jsou zde stanoveny dva systémy podpory, a to vykapny a zelené bonusy.
V ptipack, Ze si vyrobce zvoli podporu formou vykupnich ceolj jistotu. Jistotu toho, Ze
vesSkerou elekinu, kterou vyrobi, prodd za garantované vykupnhycerovozovateli
regionalni distribtini soustavy nebo provozovatelieposové soustavy. Ti plati vyrobci za
elekfinu nantfenou na pedavacim migtmezi jimi a vyrobcem.

Druhy systém, podpora formou zelenych bdnue sice slozijsi, ale na druhou
stranu umoiuje vyrobci maximalizovat zisk. Vyrobceibe svou produkci elekhy prodat
jakémukoliv zakaznikovi, obchodnikovi s elighou nebo sam ji sptgbovat na tzv. ostatni
vlastni spatebu. Elektinu pak prodava za trzni cenu silove eligist, ktera je obvykle vyssi,

nez rozdil vykupni ceny a zeleného bonusu pro d&ategorii obnovitelného zdroje.

Nevyhodou systému zelenych boaug, Ze vyrobce si musi aktiynhledat
odhératele pro svou produkci a kg8it otazky spojené s odpminosti za odchylku. Ale iips
tyto dalSi nutné kroky byla v roce 2007 formou mgtsh bonus, které vyplaci provozovatel
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regionalni distribtni soustavy, podporovana vice neZz polovina vyroldgktieny
z obnovitelnych zdrdj (POLAK, 2009).

Graf 1. Vyvoj vykupnich cen pro jednotlivé kategorDZE (s vyjimkou fotovoltaiky)
(POLAK, 2009)
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Tab. 1. Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrobiktétey vyuzitim slunéniho zdeni

(FIRT, 2008)
Datum uvedeni do provozu Vykupni ceny etikt Zelené bonusy v

dodané do sitv KE/MWh K¢E/MWh
Vyuziti slun€&niho zdeni po 1. lednu 12890 11910

2009 s instalovanym vykonem

do 30 kW vetrg

VyuZziti slun€niho zd&eni po 1. lednu 12790 11810

2009 s instalovanym vykonem

nad 30 kW

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho 13730 12750

z&eni pro zdroj uvedeny
do provozu od 1. ledna 2008 do 31.
prosince 2008

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho 14080 13100
z&eni pro zdroj uvedeny
do provozu od 1. ledna 2006 do 31.
prosince 2007

Vyroba elektiny vyuzitim slunéniho 6710 5730
z&eni pro zdroj uvedeny
do provozu ped 1. lednem 2006
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2.6.1. Druhy obnovitelnych zdroji energie

e Slun&ni_energie - je hlavnim zdrojem i#fmé i negimé obnovitelné energie
(MOUDRY, STRASIL, 1998). Energii slugaiho z&eni vyuZivaji pasivni solarni
systémy. Aktivni solarni systémy vyuzivaji slaneenergie proifpravu teplé vody a

pro pitapsni nebo pro vyrobu elektrické energie (STYSOVA, 800

®* Energie biomasy— biomasa je definovana jako hmota organickétieogu, jde o

vesSkerou Zivou firodu. Pokud se o biomase mluvi v souvislosti sgatéou,
uvazuje se neastji dievo a devni odpad, slama a jiné zeudlské zbytky a
exkrementy uzitkovych zidt (BERANOVSKY, TRUXA, 1999).

® Vétrna energie— elektricka energie je vyréba \&trem.

e Geotermalni energie— energie je ziskavana z nitra Zem

* Vodni energie— energie vodnich tadkje vlast energii slunéni. Slun€ni energii se

vypaiuje voda, vodni para stoupéa vizh, srazi se a srazky syti prameny (STYSOVA,
2008).

2.6.1.1. Zenddélstvi jako vyznamny producent obnovitelnych zdroji energie

Obecr Ize biomasu vyuzivat jako pevné palivo pionpe spalovanitekuté biopalivo
nebo ve form bioplynu. Rstovani biomasy ispivA k omezeni sklenikového efektu,
umoziuje efektivni vyuziti fdy v mér priznivych oblastech, naigach nachylnych k erozi
sniZuje toto riziko, podili se na razu krajiny aneposlednitadé ma vyznamné socialni

aspekty, nebopiispiva k vytvdeni novych pracovnich mist (EVLIK, 2006).
2.6.1.2. Zmsoby ziskavani energie z biomasy

Energie ziskana z biomasfznymi Upravami se vyskytuje ve foénpevné, kapalné
nebo plynné a d¥e byt dale feménéna nap. na teplo, elektricky proud nebo pohonné
hmoty.

Pfi vyuzivani biomasy k energetickyméalaim existuji rekteré vyhody oproti
konvergnim palivam. Zdroj energie ma obnovitelny charakter. Jsou§haergativni dopady
na Zzivotni prosedi. Jelikoz jde o mistni zdroj energie, sniZuje mEreba dovozu
energetickych zdrdj Zdroj biomasy neni lokathomezen a jehdizena produkce ffspiva
k vytvoreni krajiny a pé& o ni. Jde mnohdy o odpady, které se timtelgé vyuzivaiji.

Zpasob vyuziti rostlinné hmoty zavisi na mnoZzstvi katea jejich skladovatelnosti,
obsahu vody, strukte a latkovém sloZeni. Hodnota 50 % suSinyfjeligna hranice mezi
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mokrymi a suchymi procesy. Latky s vysokym obsaheody je nejlépe zpracovavat
kvaSenim, latky s nizkym obsahem vody se hodi patosani nebo suchou destilaci. Ob&cn
Ize rozliSit rekolik zpasohi ziskavani energie z biomasy:
a) termochemickaipména biomasy (suché procesy)
- zplynovani
- spalovani
b) biochemicka femena biomasy (mokré procesy)
- metanoveé kvaSeni
- alkoholové kvaSeni
c) chemicka femena biomasy
- esterifikace surovych bioolej

d) ziskadvani odpadniho teplafi pzpracovani biomasy {p kompostovani, cisteni
odpadnich vod, anaerobni fermentaci pevnych orggoic odpad apod.)
(MOUDRY, STRASIL, 1998).

2.6.2. Vyroba bioplynu

Mikrobialni rozklad organickych latek beziifwmnosti kysliku se s@asnym
vznikem bioplynu se nazyva anaerobni fermentacelngtetanogenni kvaseni. Zacitych
podminek probih& tento proces od pradavnéreg samovolg (CENK, 2001).

Bakterialni produkce metanu se vyskytujefivgzenych podminkach v anaerobnich
prostedich, jez vznikaji v sedimentech, zarfekych mdach, ryZovych polich, v travicich
soustavach bylozraic apod. Bakterie zodpédné za produkci p#t do unikatni
genealogické skupiny, o které panujegédceni, Zze se vytiila davno ped tim, nez se
v zemské atmosfé objevil kyslik (ZEHNDER, SVESON, 1986).

Bioplyn je sngsi plyni a jeho piblizné slozeni je 60 — 75 % metanu, 23 — 38 % wxid
uhlicitého a 2 %tiznorodych plyd (vodiku, sirovodiku ...) (GRAF, 2001).

Technické vyuZiti bioplynu vznikajicihotipvyhnivani usazeného kalu zgtskych
odpadnich vod bylo poprv&grvedeno v roce 1895 ve Velké Britanii. Bioplyn lpguzit
k oswtlovani ulic (RIKRYL, 1997).
2.6.2.1. Bioplyn z exkremeni hospodéa'skych zvirat

Exkrementy hospodskych zvfat jsou doke biologicky rozlozZitelné. V provoznich
podminkach Ize metanizaci rozlozit n#fi podil organickych latek u trusu utheze
(asi 65 %) a u exkremenprasat (asi 50 %). U vykrmového skotu se uvadi38 %, u
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dojnic a odchovu 25 — 30 %, to plati u bezstelNmvérovozu. U slamnatého hnoje

s porgrem susSiny slamy k sudirexkremeni 1:1 je rozlozitelnost nizsi (jen 20 — 25 %)
vlivem pomalé hydrolyzy slamy {@KRYL, 1997).

{ersntace

organickych
materisly

zlenseni
tivotaiho
prostieci
Eistirny

oopadnich
vod

Obr. 7. Vyznam anaerobni fermentace organickycherdt pro zengdélstvi (WOLFF,
PASTOREK, 1992).
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Tab. 2. Produkce bioplynu (SCHULZ, EDER, 2004)

Druh zviete m° kejdy na jedno zvé m"° bioplynu na 1 zve

1 zviie =| den ngsic | rok .1 dobytﬂ_ den nEsic rok

jednotka =

Dojnice 1,2DJ | 0,055% 1,65 19,8 0,83irte 0,916 27,48 329,76
Krmny byk 0,7DJ 0,023 0,69 8,3 1,43 @t 0,84 25,2 302,4
Mlady 0,6DJ | 0,025 0,75/ 9,0 1,67 zaf 0,72 21,6 | 259,2
dobytek
Chovné tele 0,2DJ| 0,008 0,24 2,9 Sravi 0,24 7,2 86,4
Krmné tele 0,2DJ| 0,004 0,17 1,4 5iati 0,24 7,2 86,4

Krmné prase 0,12DJ 0,00450,14 1,6 | 8,33zvat | 0,1056 | 3,168 38,02

Choyané 0,34DJ | 0,0045 0,14 16| 294zvat | 0,2992| 8,976/ 107,7
Svine

Sele 0,04DJ| 0,002 0,04 o,y 25ia¢i | 0,0352| 1,056 12,67

Svire + 19 0,46DJ | 0,014 0,42 5,0 2,17 et | 0,4048 | 12,144 145,73
selat / rok

Nosnice 0,0033D,0002 0,0059| 0,071 300 zviat | 0,01238] 0,37 4,46

Mezi organické materialy vhodné pro vyrobu bioplyne podle SOCHA (1996ndit
méstské kaly, exkrementy hospddiych zvfat, mestské odpady, odpady potravinového
pramyslu a zasti i odpady zigvozpracujiciho gmmyslu. Nej¥tSim producentem

organickych latek u nas jsou hospixka zvfata.
2.6.2.2. Anaerobni digesce — princip

Jde o soubor navazujicich @éh proces, kdy vypadek jednoho #ie zpisobit
kolaps celého systému (INNEMANOVA, 2008).
Jedna se o velmi slozity biochemicky proces, kitseysklada z mnoha dith, na sebe
navazujicich fyzikalnich, fyzikatn— chemickych a biologickych prodesMetanogeneze je
pouze konéna faze biochemické konverze biomasy v anaerolpodminkach na bioplyn a
zbytkovy fermentovany material (PASTOREK, KARA, JEY 2004).
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Ctyri faze procesu vyhnivani

tvorba kyseliny
octové

octotvorné bakterie
metanové bakterie

Obr. 8.Ctyii faze procesu vyhnivani (SCHULZ, EDER, 2004).

kyselina octova, oxid uhligity,
vodik

metan, oxid uhlicity,
voda

tvorba metanu

HYDROLYZA

- rozklad komplexnich polymeénpolysacharidy, proteiny, lipidy) na mensi molgkul
hydrolyza je katalyzovana extracelularnimi enzymwsllazy, proteazy, lipazy), transportuje
komplexni polymery do mikrobialni lildy, kde mohou byt dale metabolizovany d@za
probihat za fistupu kysliku (INNEMANOVA, 2008).

- za&ina v dol, kdy prostedi obsahuje vzdusny kyslik.idelpokladem pro jeji
nastartovani je mimo jiné dost&ty obsah vihkosti — nad 50 % hmotnostniho podilu.
Hydrolytické mikroorganismy je8tstrikiné nevyzaduji bezkyslikaté praésti. Enzymaticky
rozklad neéni polymery (polysacharidy, proteiny, lipidy atchq jednodusSi organické latky
(monomery) (PASTOREK, KARA, JEV, 2004).

ACIDOGENEZE

- zpracovany material ie obsahovat jeStzbytky vzduSného kysliku, v této fazi
vSak dojde definitivé k vytvoreni anaerobniho (bezkyslikatého) pfedt. Zajisti tocetné
kmeny fakultativnich anaerobnich mikroorganisikteré se aktivuji v obou prdstlich.

- vznik CQ, H, a CHCOOH umo#uje metanogennim bakteriim tvorbu metanu.
Krom¢ toho vznikaji jednodussi organické latky (vySSigamické kyseliny, alkoholy)
(PASTOREK, KARA, JEVC, 2004).

- komplexni faze, i které jsou pemenovany sacharidy, aminokyseliny a mastné
kyseliny na nizSi mastné kyselinid, a CQ. Této gemeény sez(kastni mnoho druh
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bakterii (nap. Bifidobacterium, Clostridium, Lactobacillus, Sreptococcus) a pak

navazuje proces acetogeneze (INNEMANOVA, 2008).
ACETOGENEZE

- kdy je acetogennimi baktériemi (rfaByntrobacter wolini, Syntrophomonas wolfei)
produkovan ACETAT z &avych MK (nap. propionova, maselnd) jako substrat pro
methanogenezi. Konsorcium bakterii zodgmwch za acidogenezi zahrnuje fakultativn
anaerobni i strikthanaerobni bakterialni kmeny (INNEMANOVA, 2008).

- je mkdy ozn&ovana jako mezifaze. Acidogenni specializované kmieakterii
transformuji vySSi organické kyseliny na kyseliratovou (CHCOOH), vodik (H) a oxid
uhli¢ity (CO,) (PASTOREK, KARA, JEVC, 2004).

METANOGENEZE

- methanogenni baktérie vyuzivaji kyselinu mravekyselinu octovou, methanol a
vodik jako zdroj energie za tvorboy METHANU
Dvé hlavni cesty methanogeneze:

- utilizace kyseliny octové tzv. acetotrofnimi matiegeny (naip rody
Methanocar cina, Methanothrix, Methanococcus)

- CH;COOH— CH;+CO

- redukce CQ@ vodikem na methan tzv. hydrogenotrofnimi methanggéna.
Methanobacterium, Methanococcus).
4H, + CO, —» CH,; + 2H,0 (INNEMANOVA, 2008).

Pro stabilitu procesu anaerobni fermentace orggoicknaterial je velmi dilezita
optimalni rovnovaha v kinetice jednotlivych faziropihajicich s odliSnou kinetickou
rychlosti. Metanogenni faze probih&btizné 5 krat pomaleji nez zbyl&itfaze. Tomu je
tieba pizpasobit konstrukci bioplynovych technologickych systéa davkovani surového
materialu, jinak hrozi igtizeni fermentoru se vSemi tdigmivymi disledky (PASTOREK,
KARA, JEVIC, 2004).

2.6.2.3. Obecné vlastnosti materialu vhodného pranaerobni fermentaci

- Maly obsah anorganického podilu ( popelovin ).
— Organicky material s vysokym podilem biologickyla¥itelnych latek.
- Teplota: teplotni pasmajfipkterych probihda metanogenni proces, sk da fi

oblasti.
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Tab. 3. Teplotni pasma metanogennich bakterii (FASHK, KARA, JEVLC, 2004).

psychrofilni |15 az 20 °C

mezofilni 35az 40 °C

termofilni asi 55 °C

Minimalni teplota, fi které proces zme probihat, je 4C (PASTOREK, KARA,
JEVIC, 2004). Nejideal&si teplota, podle SOCHA (1996), je kolem %5 Kdy? je teplota
niz&i, dochazi k vyraznému snizeni tvorby plyniiilB °C se proces vicemémrastavuje.
teplot nad 35°C klesa podil metanu v plynu.

- Optimalni obsah suSiny pro zpracovani pevnych dilpa 22 — 25 %, v fipad
tekutych odpafl 8 — 14 %. Tekuté odpady s obsahem suSiny menSim3néo jsou
zpracovavany anaerobni fermentaci s negativningetekou bilanci (proces je udrzovan na
pozadované provozni tepata Fedpokladu dodavky dogikového tepla z externiho zdroje).

Pozitivni energetické bilance je dosahovano zpitavaz pi obsahu susSiny tekutych
odpadi vétSim nez 3 — 5 %. Horni hranici optimélniho obsabhginy tekutého odpadu tio
vzdy mezcerpatelnosti materialu. Absolutni hranice obsahgingy @i které jes& probiha
anaerobni fermentace, je 50 %. Heterogenni vihkgsile v pevném organickém materialu
zpasobuje, Ze v provozu v praxi je metanogeneze tlammstups, a nikoliv razo¥. To je
velmi vyznamny faktor, majici vyznantq@levsim fi zpracovani velkych objeinmaterialu,
jako napiklad skladek komunalnich odpaPASTOREK, KARA, JEVC, 2004).

- Hodnota pH by ve sl&halkalickém prosedi ntla leZzet okolo 7,5. U kejdy a hnoje
tento stav nastav&t&inou samovolave 2. fazi vyhnivaciho procesu vlivem tvorby anaoni

U kyselych substrét jako jsou vypalky, syrovatka a silaz, byva zapbi gidat
vapno, aby se hodnota pH zvysSila (SCHULZ, EDER 400

Za optimalni hodnotu pH na vstupu do procesu safge interval blizky neutralni
hodnot pH = 7 az 7,8. V gibéhu procesu se tento parameténn Na z&atku gevazuje
aktivita acidogeti a pH niize poklesnout na 4 az GiRodnotach pH substratu mensich nez 5
se mohou z#t objevovat inhibini (inky na rékteré kmeny metanogénDojde-li vSak za
piiznivych podminek k jejich rozvoji, zvysi svoji aktou ¢islo pH substratu az na neutralni
hodnotu pH = 7. Bkteré kmeny metanogérjsou schopny se rozvijet i v siralkalickém

prostedi (pH =8 az 9). V praxi se hodnota pH makeré@ vstupu do procesu upravuje

34



homogenizaci sisnych materidi nebo alkalickymi fisadami
(http://search.centrum.cz/index.php?charset=utf).

- Stup@é michani, michanim dosahneme - substrat je v némstékontaktu
s mikroorganismy, teplota substratu je stejaom rozdilena, biologické produkty a
meziprodukty jsou rovnodmné rozctleny, tvorba pnové vrstvy na povrchu je omezena na
nejmensi miru (SOCH, 1996)

- Vyznamnym parametrem pro hodnoceni vhodnosti n@ierpro anaerobni
fermentaci je porr uhlikatych a dusikatych latek (PASTOREK, KARAME, 2004).

Obvyklé pongry C : N v hnoji od skotu jsou okolo 10 : 1. Z vyrku ale vyplyva, Ze
zvySi — li se porer C : N na 25 — 30 : 1, dosahne se lepSihé2kgt plynu i stupi vyhniti.

Za optimalni se povazuje pasmo kolem 30 : 1. Vysuksah dusikatych latek s&ibe
projevit negativd na slozZeni bioplynu (obsahuje minoritni obsah flyjako napiklad
amoniaku, oxidu dusného atd.). Mezi materialy okysn obsahem N pit exkrementy
vSech drubh hospodéskych zvfat, op&ny extrém (vysoky obsah C) tkio materialy
rostlinného fvodu. V praxi se optimalniho pamu C : N dosahuje miSenimiznych
materiat.

—Vhodnost materialu pro anaerobni fermentadizen byt vyznamé naruSena
nezadoucimi Pmésmi. Jedné se zpravidla o latky potiaci mikrobiélni rozvoj, pedevsim o
vSechny druhy antibiotik pouzivanych jak@ilé@a pro zvftata, nebo preventi¢¥nako sodast
krmnych smisi pro diitbez. Do pracovniho prostoru reaktobychom nerdli davat ani
materialy, které jsou jiz ve hnilobném rozkladu.

- Vhodnost materidlu pro anaerobni fermentaézenbyt naruSena jehagglchozim
zpracovanim nebo manipulaci. Dlouhodobym skladowamiaterialu, fi kterém prokhne
proces aerobni fermentace (kompostovani), nebdk&lyri — mechanickymi &nky na
material (nafiklad pi potrubni dopra¥ slamnaté chlévské mrvy atd.), sdiza@ narusit
nasledny proces anaerobniho zpracovani materid8TPREK, KARA, JEVL, 2004).

2.6.2.4. Vlastnosti bioplynu

Hlavnimi sloZzkami bioplynu je metan a oxid uitfy, déale obsahuje vizném
procentickém zastoupeni oxid uhelnaty, vodik, dukislik, sirovodik acpavek. Pordr
metanu a oxidu uhlitého se mze nenit v zavislosti naradé faktori — slozeni kvasného
materialu, stupni vyiéiti, obsahu susiny a teploty vyhnivani. Zidopracujiciho reaktoru
obsahuje bioplyn 65 — 75 % metanu a 25 — 35 % oxiblicitétho (DOHANYOS,
ZABRANSKA, 2001).
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Metan je hlavni energetickotasti bioplynu sé&nnou vyhevnosti 22,0 — 35,8
MJ-m™ v zavislosti na jeho obsahu v bioplynu. Se vzducheati vybusnou sis jiZz pi
5-6 % (PASTOREK, 1995).

Tab. 4. SloZeni a vlastnosti bioplynu z exkremidrispodéskych zviat (RRIKRYL, 1997)

SloZzky | Objemové | Vyhievnost Specifickd| Kriticky Kritick&d | Traskavé srs

rozmezi /%/| /MJ*m™/ | hmotnost tlak teplota | se vzduchem
kg m¥ IMPa/ 1°C/ 1%/

CH, 55-70 35,84 0,714 4,7 -82,5 5-15

CO, 27 - 44 - 1,977 7,4 +31 -

H, 1-3 10,8 0,09 1,3 - 4-80

H.S 01-1 22,8 1,536 8,9 +100,4 4—-45

NHs stopy i 0,771 11,2 +133 16

N2 1-3 - 1,25 3,3 -147,2 -

Hranice zapalnosti metanu ve &nse vzduchem je 5 az 15 % objemovych. Tato
koncentrace metanu jiz tkéiovybuSnou srs. Zapalna teplota bioplynu je dena stejnou
hodnotou pro metan, tj. 650 aZz 74D, Velmi dileZita je hodnota hustoty metanu a bioplynu
s 60 % podilem CH Bioplyn je €ZSi neZ vzduch a vytyi@apro Zivaichy i ¢lovéka smrtelg
nebezpeéné prostedi v reaktorovych nadobéach, v prohlubeninach add#t a podobh Po
separaci obou hlavnich slozek bioplynu (kterou wvigia narusi termodifuze), klesa oxid
uhlicity dola (PASTOREK, KARA, JEVC, 2004).

2.6.2.5. Technicka z&izeni a technologie zpracovani kejdy a chlévske myv
A: Zpracovani tuhych substtattj. predevsim chlévskd mrva
B: Zpracovani tekutych substiatj. predevSim kejda prasat nebo skotu

A: Vlastni technologicky procesigdpoklada umishi bioplynové staniceipmo u
produlkénich staji. Technologicky proces je zpravidla zahayynaSenim mrvy ze staji
shrnov@dem na dopravnik, z kterého se mohou plnit jednétiermentani koSe nebo je

mrva v kontejnerechippravovana na plochu bioplynové stanice

B : Tyto bioplynové stanice maji tyto zakladasti
1) Pripravnécast

2) Fermentor /vyhnivaci nadrz, reaktor/
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3)
4)
5)

6)

Skladovani bioplynu
Uprava a vyuziti vyhnilého kalu

Vyuziti bioplynu

Zabezpéovaci aridici systém (WOLFF, PASTOREK, 1992).

Bioplynova stanice obec# piredstavuje provoz, ktery zabezpéuje:

1)
2)
technickych a legislativnich pozaddivitozmeInéni, tprava pH, pasterizace apod.)
3)
4)
5)
6)

piijem a skladovani zpracovavané suroviny
v pripadt pofreby gredupravu suroviny fied vlastni fermentaci na zékéad

vlastni fermentaci spojenou s vyrobou bioplynu

uskladgni a nasledné vyuZiti bioplynu

piipadnou Upravu (zahw$t) a uskladeni nerozlozeného zbytku po fermentaci
nasledné vyuziti fermerttiaiho zbytku (KAJAN, 2006).

Homogeniza
Zahu&tovac
Fermentory
Pred&istic
Cistict 31
. Méfici jim
. Tepelny vy
. Provzdusno
Plynojem

Plynovy ko
Hofdk plyn

HFOWE SO & WN -
« 4o s e e e

-

éni jimka
1 jimka

1 jimka

mka

ka

mé&nik

vaci &terpadlo

vystup

mpresor
u

Obr. 9. Bioplynova stanice pro zpracovani tekutyehstrai /kejdy/ (WOLFF, PASTOREK,

1992).
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2.6.2.6. Moznosti vyuZziti bioplynu

Bioplyn vznikajici v procesu anaerobni digesce laeyuZzit nasledujicimi zpisoby:
- vyroba tepla (spalovani v kotli)
- kombinovana vyroba tepla a elghki (kogenerace)
- kombinovana vyroba tepla, elékty a chladu (trigenerace)
- dodavky do plynérenskeé &ifpo precisteni)
- vyuziti v dopra¥ (po gecisteni a Upra¥) (INNEMANOVA, 2008).

sbér substratu T I 1
' Substraty, kieré Substraty, které
kejda nemchou byt nositeli || mohou byt nositel:
nakazy, napf.. nakazy, napf.:
= derdistajici suroviny || = jatecni odpad
= posetena trava = odpadni tuky
= zemédélsky odpad = zbylky jidel
X |
piimé pinéni Hpﬁpravna‘ nadri I 1vyplachovaci éachlal | dopravni §nek }
Fermentor Dokvasdovaci
= vytapeni = michani nadrz koncova nadri
“_“: izolace . = yyvazeni usazenin =michani na kejdu
= skladovani plynu = skladovani
plynu
Gprava plynu | H 1
Eidténi plynu zabezpedovaci externt
sudeni plynu zatizeni plynojem
Viyroba proudu " elektéicky s
=> plyn. za2. (Ottovy) motory = motory se zapal. vstiikem """ prou

zuZitkovani plynu = plynové motory = Stilingovy motory  ["teean,, ]
= palivové Zlanky - -odpadni teplo

Obr. 10. Rt fazi vyroby a zuzitkovani bioplynu (SCHULZ, EDERO04).
2.6.2.7. Fytomasa jako substrat pro anaerobni diges

Literatura uvadi, Ze travni biomasa z extenzivrjcinosti je schopna uvolnit ip
anaerobni digesci az 700 | bioplynu na 1 kg ordanisuSiny substratu. Travni hmota
z intenzivré obhospodéovanych a dole hnojenych pozentikdava plynu me&h asi 500 —
550 I/kg organické suSiny substratu. Naproti tafetné prameny uvé, Ze produkce krog
jinych ¢etnych fakto zavisi na obsahu lehce rozlozitelnych cuarbilkovin v travni hmat
na snizeni obsahu ligninu, na vySi celkového obgilmiku a tim je kladnovlivnéna i

38



velikosti davky dusiku, kterou byl travni porostofen (KOLAR, LEDVINA, KUZEL,
2001).

Biozplynovani fytomasy na bioplynovych stanicicho peplynovani kejdy a
Cistirenskych odpad se provadi kofermentaci fytomasy s kejdoticgmz suSina kejdy
v substratini vyssi podil nez suSina fytomasy. Kofermentaderhasy s kejdou umaéanje
stabilizovany proces produkce bioplynu vlivem ptifiiaschopnosti kejdy v substratu a
omezuje disfunkce Zgobené vysSimi koncentracemipavku. PRidavek fytomasy
optimalizuje pomdr uhliku a dusiku a kejda vnasi do substratugboié mikroelementy
nezbytné pro rozvoj mikroflory (VRA, SLEJSKA, 1998).

2.6.2.8. Anaerobni fermentace fytomasy v mokrych picesech

VétSina anaerobnich reaktorkapalinovych je budovana jako néadoby s volnym
prostorem, obzvla&tv piipadech, kdy vstupni kapalina je suspenze s vyso&isahem
susSiny a obsahem hrubSi¢hstic. Je-li reagujicim substratem roztok anebanvggémna
suspenze, jsou pouzivany iizné druhy reaktdr s napldmi ¢i vyplnémi (CHEN,
HASHIMOTO, 1980).

Biozplynovani fytomasy v tekutych suspenzich o mudica 10 % se provadi
v kontinualnich technologiich pouzivanych v mokrdiermentanich systémech. Na rozdil
od kofermentace fytomasy s kejdotegstavuje véchto systémech fytomasa celkovy nebo
pievazujici podil suSiny substratu. Optimélni suSsupstratu je dosahovano recyklaci
procesni tekutiny z odvodni z fermentovného substratu. Recyklace tekutirpdzodréni
k cerstvé fytomase zabezpge stabilitu procesu (VRA, SLEJSKA, 1998). Recyklovana
tekutina je nejen &kovacim mediem, ale ma rodih vyznamné pufrai &inky (ZAUNER,
1985).

Anaerobni fermentace fytomasy v tekutém substgiaduje objemné biofermentory a je
energeticky namna na vyhivani, ¢erpani a odvatbvani. Pomala reprodukovatelnost
anaerobnich mikroorganismzagicinuje potebu delSiho obdobi setrvani substratu ve
fermentoru, zpravidla nad 15 dni, coZ sniZuje jefuZné zatiZeni. Problémovy byva régn
zakeh bioplynové stanice tohoto typu, nez dojde k vigvd optimalniho pokru mezi
postem hydrolytickych, acidogennich a metanogennidtasa (VANA, SLEJSKA, 1998).

2.6.2.9. Anaerobni fermentace fytomasy v suchychrfeenta¢nich procesech

Suché technologie anaerobni digesce pracuji seausisazky vysSi nez 25 %,
vétsinou v rozpti 30 — 35 % (VANA, SLEJSKA, 1998). V tomto rozpi susiny zjistil
OLESZKIEWICZ (1997) nejintenzivisi produkci bioplynu 1,5 th na 1 ni ferment&niho
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prostoru za denip40 % destrukci organické hmoty, aniz by koncesgraizSich mastnych
kyselin gekratila inhibi¢ni mez.

V suchych fermentaich technologiich se pouZivaji procesy mezofilnbzpsti teplot
35 — 40°C nebo termofilni v rozfii teplot 55 — 60C (WICHERT, WITTRUP, ROBEL,
1994).

Termofilni mikrofléra je schopna degradovat vicetpimi neZz mezofilni a je az
dvojnasoba tolerantni k volnému amoniaku (\8%\, 1997).
V¢étSina autalt se shoduje v tom, Zetianaerobni digesci fytomasy nejsou podstatné hpzdi
ve vyzku metanu mezi termofilnim a mezofilnim procesem divodi nizSich tepelnych

ztrat je mozné dopotit pro tento del procesy mezofilni (VAA, 1997).

—»  tuhé hmoty

travni - —» tekutiny
fytomasa oo plyny

mechanicka

Uprava = == - — -~
i
¥ s
E vysokosuSinovy 5 procegﬁiﬂ
_______ fermentor i
B (1. stupen) i tefﬂ“‘na
: S B N A
: : : l
i
: A — |
v odvodnéni - i
i zfermentované
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produkty T 1] studena X
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hydrolyzy - tuha i
r : frakce .
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. ' - T C T T T
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o > 2. stupnd : aerobni Strukturni
| kempostovani orgamcﬁy
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i bioplyn - .. ] kompost
. I .

Obr.11. Blokové schéma hmotnych tiok bioplynové stanici na travni fytomasu (YA,
SLEJSKA, 1998).

Vyznamnym technologickym prvkem &giny systémi pro anaerobni digesci

fytomasy je recirkulace kapalné faze. V jednosayych systémech je tato recirkulace
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zpravidla spojena s odvoghim zfermentovaného substratu. Recirkulaci proctsaitiny
stoupa doba jejiho zdrzeni v systému ve srovnadbsu zdrZzeni suSiny, prodluZzuje se
zdrzeni mikrod a zvySuje se mikrobialni hustota ve fermentoredkumulace
nezmetabolizovanych rozpustnych latek, inagmorganickych soli, je v tuh@&sti substratu
zpravidla vySSi nez v tekutéasti (NORDBERG, 1996). Recirkulace procesni vody
stabilizuje fermenténi proces a sniZuje teplotni ztraty.

Pro biozplynovani je zvl@Svhodna fytomasa ip skliziové vihkosti nad 45 % a
s pongrem C:N v rozpti 20 - 30 : 1. Sussi fytomasa a fytomasa se Sip&imérem C : N je
vhodrgjSi pro gimé spalovani. # SirSich pongrech C:N nastavaji probléemy s okyselovanim
substrétu.

Chemické slozeni suSiny fytomasy, zejména pufratjtoongr C : N, obsah protein
polysycharid a ligninu, je u fytomasy zka¢ promenlivé v zavislosti na druhu rostlin,
pudnich a klimatickych podminkéach, hnojeni, d@zpisobu sklizé a zpisobu konzervace
(VANA, SLEJSKA, 1998). Anaerobni digesce fytomasy raisani se zwecimi fekaliemi
je  komplikovarjSi vzhledem k vySS§imu obsahu nizkopolymernich wdddki
mikrobiologicky lehce pemenitelnych na organické kyseliny, coz vede k nadrému
okyselovani (STEWART, 1980).

Metanogenezi fytomasy oviije stupé lignifikace buré¢nych sé&n. Lignin se
v anaerobnich podminkach t&merozklada (HOBSON, BOUSFIELD, SUMMERS, 1974).
Z literarnich udaj vyplyva, ze jakakoliv fytomasa iwie byt efektivi biozplynovana po
vhodné mechanické Upr&wa po optimalizaci chemickych jakostnich zhak @i vhodné
volbé technologii anaerobni digesce. Pro biozplynovéail jnejvhod#si picniny (VANA,
1997).

K vyrob¢ bioplynu mimo vegetai obdobi, kdyz je jeho speba k vyrob tepla
nejvyssi, lze fytomasu konzervovat suSenim, serédov a silazovanim. Technologické
postupy této konzervace jsou shodné jakp kmnzervaci pice. iprava energosena pro
zplynovani a jehoifpadné dalSi Uprava na sennou tkounebo pelety jerejmé ndkladnou
zélezitosti. Pro zpracovani travnich potiogeteli a vojeSek se v zahratii nejlépe ostdcuje
senazovani s cilem zavadnuti fytomasy na susirufb% a jeji zpracovani svinovacimi lisy
do ol¥ich valcovych balik obalenych folii. Timto zsobem se nejrychleji aktivuji baktérie
mlé&ného kvaSeni a zamezuje se rozvoji nezadoucichoorganisni.

Produkce plynu v Z&Zzenich anaerobni digesce je pond velmi rozdilna. Ucerstw

otevtenych balik travni senaZe je produkce 0,5+kg™ organické susiny, 5 drpo oteveni
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0,37 ni-kg! a 30 dii po oteweni 0,225 kg’ organické susiny (VAA, SLEJSKA,
1998).

Cerstva travni hmota z intenzivnich pofostava 0,7 mrkg™® organické susiny,
z extenzivnich porostien 0,55 m+kg™ org. susiny. Rozdil v produkci plynuserstvé travy a
z cerstv oteweného baliku travni senaze neni prakticky Zzadngyo $&va horsi vysledky nez
cerstva sendaz.iPhodnoceni produkce plynu nelze zapomenout, Zplyoje vliastg smes
metanu a oxidu uhiitého, ktery plyn viasth znehodnocuje. Bioplyn obsahuje 50 — 75 %
metanu a obsah metanu je tim vyg#i je vyhnivaci teplota nizs¢im je kratSi vyhnivaci
doba &im je substrat bohatSi na tuky, cukry a bilkovimggt. mlady travni porost da bioplyn
s 65 - 70 % metanu, zatimco slamnatyijhjen s 50 - 60 % metanu (KUZEL, KOLZR
LEDVINA, KLUFOVA, 2001).

2.6.3. Kapalna motorova biopaliva

Jako motorova biopaliva mohou byt pouzity rostliroiéje, jejich derivaty hlawh
estery mastnych kyselin jako jsou metylestery netytestery, nizsi alkoholy jako metanol,
etanol, propanol atené chemické produkty vyrobené z obnovitelnych wmrojako je
dimetyleter, uhlovodiky, etyl terciarni butyl é@&TBE) aj. V sotasné dob se pouzivaji

hlavre dva druhy biopaliv:

metylestery mastnych kyselin (FAME) ozioaané jako bionafta, biodiesel,

bioetanol, bezvody lih.

Tato motorova biopaliva se pouZzivaji jednak jakd 1@-ni paliva, jednak jako
pridavky do klasickych paliv.

Prednétem intenzivniho vyvoje jsou v stasné dob tzv. biopaliva Il. generace, coz
jsou biopaliva vyrobena synteticky na zakiguyrolyzy biomasy nebo ze syntézniho plynu

ziskaného z biomasy.

Sowasné ceny motorovych biopaliv jsou 1,5 az 2-ks@sSv nez ceny klasickych
motorovych paliv vzhledem k vy$Sim nakiad na jejich vyrobu. Pohybuji se okolo 19,50
K¢/l u FAME a okolo 16 K/l u bioetanolu, fi cenach (bez dap benzinu cca 10 &l a
motoroveé nafty 9 K/l. Aby byla biopaliva prodejna, musi byt tentzdil kompenzovan,
coz se provadi formou statnich figafich dotaci. Hlavni finami statni podporou je dle
doporweni EU nulova speebni da. V sowasné dob je vCR jeden litr automobilového
benzinu zatizen sp@bni dani 11,84 Ka motorova nafta 9,958 Fi nulové spatebni dani
jsou o tyto hodnoty fakticky snizeny prodejni géiopaliv (SOWEK, 2006).
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2.6.4. Vyroba a vyuzivani bioetanolu

Z&kladnim ¢lankem fetézce vyroby biopaliv na bazi bioetanolu je zeiflec. Je
znadmo, Ze produkce obilovinGR trpi nedostatkem odbytu a je také znamo,i#te/pé orné
puda lezici ladem. Objem nadprodukce obilovin se pafeyokolo 1 milionu tun a objem
orné pidy, ktera se stava uhorem, se pohybuje okolo 26i@ tha. Vyhodou obilovin
vhodnych pro vyrobu lihu je to, Ze nejsou z agrbtéckého hlediska tak nafoé jako
obiloviny potravindské a navic se vyztiaji dobrymi vynosy i v oblastech s horSimi
klimatickymi podminkami. Je zde tedy Sance vyugien gebytku potravingské produkce,
ale i nedostatkuipobhospodgovani pidy v oblastech s vySSim podilem Ginor

Lihovarsky pamysl CR, ktery neni schopny nastoupit do role zpracoeatstz
vystavby novych, modernich zavgdse v této fazi dostava do té vyhody, Ze vznikajic
zpracovatelskd kapacita bude odpovidatc¢asaému stavu techniky. V s@msné dob
muzeme pozorovat masivniist novych lihovak na celé zewkouli, nejvice na americkém
kontinentu a ve vychodni Asii. Evropteka vystavba ¢kolika desitek novych lihovara
bioetanol se brzy #adi mezi s¥tove sledované paliv&ké komodity. Vznikajici potencidl
lihovarské vyroby se diky rozvoji posouva velmtiie kugedu, coz mizeme s uspokojenim
konstatovat i ve sfé ekonomické. A to je pozitivni z hlediska poZzadank zgisob podpory
projektu z prosedki statniho rozpeu (DIVIS, 2004).

2.6.4.1. Charakteristika, vlastnosti bioetanolu

Bioetanol jako motorové palivo je bezvody etylalkbhvyrobeny z firodnich
obnovitelnych surovin.

Jako motorové palivo se pouziv&isté forn€, jako gidavek do benziin nebo po
chemické transformaci na etyl terciarni butyl étdrsahuje 47% etanolu) (S@BK, 2006).

V porovnani s naftou i s benzinem ma bioetandtauizvyhrevnost, oproti nagtnizké
cetanovécislo (QC) a velmi malou mazaci schopnost, v porovnani szinem vysoké
oktanové&islo. Ridanim bioetanolu do benzinu se zvySuje oktaridsi®, ale i tlak par. Kédi
nizké vytrevnosti je mirna spateba bioetanolu vySsi neZ sfadia benzinu nebo nafty, takze
palivovy systém se musi viipad vysSiho obsahu bioetanolu v paliviegimenzovat.
Skupenské vyparné teplo bioetanolu je v porovnahérszinem vysSi atgobi vyrazjsi
ochlazeni palivové sési pivadéné do motorucimz se dosahnec¢tdiho napléni valadi
palivovou smdsi. VySSi skupenské vyparné teplo alsgbi problémy P spouséni motoru za
nizkych teplot. Pouziva se pomocné&izeni pro spoushi za nizkych teplot, fijpadré se

motor spousti na benzin.
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Velké problémy vyvola i malé mnozstvi vody v palivkteré nize byt gicinou
rozpadu srési bioetanolu s benzinem naédfaze, picemz bioetanol fechazi do vodni faze.
Bioetanol miZze zmisobit korozi gkterych souasti, zejména palivovéhdipluSenstvi motoru,
i kdyZ tuto nepiznivou vlastnost Ize zmirnitfplanim inhibitofi koroze. Agresivé pasobi na
nekteré plasty a pryZze (LAURIN, 2006).

Vzhledem k niz8i vytevnosti 26,8 GJ/kg oproti benzinu (43,8 GJ/kghz ¢ 1,6
krat mensi, je jeho speba i provozu motol vy3si (SOWEK, 2006).

Tab. 5. Kvalitativni ukazatele etanBOUCEK, 2006)

Ukazatel CSN EN 65 6511

Vzhled ciry, bez zakal a sedlin
Obsah etanoluipd denaturac min. 99,7 % VIV
Obsah vody max. 0,39 % VIV
Hustota pi 20 °C min. 791 kgm™
Obsah etanolu po denaturac min. 95,6 % V/V
Obsah volnych kyselin max. 50 mg/le
Odparek max. 15 mg/le
Obsah denatutaiho 2,0-4,0% VIV
prostedku

le — litr etanolu — jednotkarsdvena zakonem o i 61/97 sb.82 ods.

V/V — objem v objemu

2.6.4.2. Technologie vyroby bioetanolu

Bioetanol se vyrabi fermentaci jednak ze Skrobratgarovin (brambory, obili,
kukurice), jednak z cukernatych surovin (cukro&pa, cukrovaitina). Pouzitd surovina
nema vliv na vlastnosti koteého vyrobku. OdliSna vyrobni technologie oxulije naklady
na jeho vyrobu. V posledni débje wnovana velkd pozornost vyroby etanolu
z lignocelul6zovych surovin (jako je slamaiedni odpady, rychle rostouci energetické
plodiny, fepné tizky, vylisovand itina aj.), coZz je motivovano relati¥nnizkou cenou
suroviny a jejich dostupnosti.

Vyroba bioetanolu je zaloZzena na fermeénfen procesu, tj. {Bsobeni enzyiin

(bilkovinnych katalyzatdr) mikrobni buiky nékterych kvasinek, ktery se téZ nazyva kvaseni.
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Proces probihaipvazr bez gistupu vzduchu (anaerodn pii ¢emz provzdusini

kvasného media, hlagma paatku fermentace, jerfznivé pro néist burgk a jejich aktivitu.

Pfimo zkvasitelné jsou jen monosacharidy, jejichZz ekola obsahuje 6 uhlik

SlozigjSi sacharidy musi byt fed zkvaSovanim hydrolyzovany na monosacharidy
pusobenim vlastnich enzymmikroorganiznt, nebo pidanim latek, zpravidla kyselin, které
hydrolyzu zgsobi. Pro pimyslové vyuZiti se pouzivaji tzv. pravé kvasinkigrk saadi do
druhuSaccharomyces carevisiale (SOUCEK, 2006).

Vhodnou surovinou pro vyrobu etanolu jsou obiloviag kterych Ize vyrobit 2 — 3
tuny etanolu z jednoho hektaru. Z ekologického islel jsou obiloviny velmi vhodné,
protoZe vyroba etanolu z obili je bezodpadova.

NejvhodrgjSi obilovinou pro vyrobu etanolu u nas se stalm,zvelmi vhodnd je i
pSenice. Tritikale se pro svoji vysokou amylolyteckaktivitu plré vyrovna vlastnostem Zita a

je proto také vhodnou surovinou pro vyrobu etafM@®UDRY, STRASIL, 1998).

Vyroba etanolu z obilovin zahrnuje v prvnim teclogickém kroku enzymatickou
konverzi Skrobu obilného zrna na zkvasitelné cuppmoci syntetického amyldzového
komplexu a dale kvasnou technologii vyroby etammmoci kvasinek rodu Saccharomyces
s kon€nou destilani fazi. Vhodnost druhu obiloviny pro vyrobu etanalfuje obsah
Skrobu v zré a nizky obsah bilkovin v z&(TICHY, 2001).

Vyroba bioetanolu zahrnuje tyto zakladni technologtké stuprg:

1. Riprava suroviny (mleti)

2. Remena polysachariilna monosacharidy (zkapain a zcukerna&ni)
(CeH1gOs)" + NHO  —» N éE11,06

polysacharid glukoza

3. Fermentace

GH1205 —» 2,80H + 2CQ

4. Koncentrace (destilace a rektifikace)
5. Zpracovani odpad (dekantace, sudeni) (SOBK, 2006).
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Obr. 12. Zakladni technologické stwpvyroby bioetanolu z obilovin (PASTOREK, KARA,
JEVIC, 2004).

Prvnim stupsim vyroby bioetanolu z obili nebo kukce je mechanickdipduprava,
tj. drceni a mleti za sucha nebo za mokiekterém se odstrani slupky zrn Amesi.

DalSim stupam je zcukernani, ve kterém segsobenim enzyinpii zvySené tepla

piipadré i tlaku, prevede obsazeny Skrob v obili na zkvasitelny satharevazré na
glukézu.
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Vznikla ztekucena zépara se v dalSim stupni zkea$ej fermentorechtgobenim
kvasinek a vznika etanol a oxid ufity, ktery se z procesu odvadisti, piipadré zkapahuje
k dalSimu prodeji. Fermentace probiha bigtppu vzduchuippH 4 - 6 a teplat 27 — 32 °C.

Obsah etanolu ve zkvaSené z@&ppe 6 — 14 % a vedle etanolu obsahuje v menSim
mnoZzstvi i vedlejSi latky, jako jsou organické Kysg aldehydy, ketony, metanol, vysSi
alkoholy, estery, glycerol aj.

Zkvasena zapara se dale podrobuje destiléicktgré se ziska destilat, coz je surovy
etanol a destitai zbytek, tj. obilni vypalky. # vyrobé bioetanolu ureného jako motorove
palivo je dalSi rafinace, t§isténi surového etanolu, zatena na odstrani vedlejSich latek,
jako jsou kyseliny, aldehydy, ketony &lpudlina (vySevrouci latky), které mohou higpive
pusobit na palivovy systém motoru a tigpivé ovliviiovat odvodovani etanolu. Provadi se
na soustay ucinnych rektifika&nich kolon, kde se ziska bioetanol s obsahem B&%. %
hm. etanolu, cozZ je azeotropickaé&avody a etanolu. S ohledem na sniZeniispgttepelné
energie jsou kolony propojeny tak, ze pary produkfedné kolony ofivaji varak druhé
kolony a pracuji p raznych tlacich (snizeny tlak v jedné kopn

Vypalky z destilace se podrobuji separaci dekantatiugovanim na odparkach a
susenim. UsuSené vypalky v granulované fosa pouZzivaji jako krmivo. Tekuté vypalky

Ize vyuZit téZ k vyrob bioplynu.

2.6.4.3. Uziti bioetanolu

Bioetanol se pouziva jakorimy piidavek do motorovych benZina v mnozstvi do
5 % objemu nebo ve forETBE v mnoZstvi do 15 % objemu je palivo poubiéetio vSech
typti zdzehovych motér V sowasné dob se vramci EU pracuje na palivu s vysokym
obsahem etanolu E85 vhodném pro upravena vozigia BFV (flexi fuel vehicle), jejichz
rozvoj se 6ekava v Evrop. Paliva s pidavkem bioetanolu se pouzivaji v USA, ve Francii,
v SRN a paliva s vysokym obsahem bioetanolu se ipajizhlavré ve Svédsku a ve velké
miie v Brazilii, kde se pouziva jak 95 %ni, tak odvadn

PouZziti bioetanolu ve forfETBE je bezproblematické a je omezeno praktickyze
normovanym obsahem kysliku v palivu 2,7 %, coz uimg@ maximalni pidavek ETBE do
benzimi 17,2 %. Pozitivni vlastnosti ETBE oproti metylddérnimu butyl éteru (MTBE) je
jeho nizsi rozpustnost ve vivd vy3si biologicka odbouratelnost (SOEK, 2006).
PouZziti etanolu jako paliva pro spalovaci motorpieblém, ktery je diskutovan (0
vyspilych i rozvojovych zemich. Jak fyzikalni, tak terdymamické vlastnosti etanolu jsou

pricinou toho, Ze palivo neni pro pouziti ve wovych motorech filiS vhodné. Jeho pouziti
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vSak nabizi podstatné zlepSeni emisnich parénmettori, a proto je viad pripadi smes
etanolu a motorové nafty vghodnaREPELKA, 1997).

P pouZiti bioetanolu jako motorového paliva je mibmezit gkteré jeho negativni
vlastnosti, jako je hygroskafnost zmisobujici vysazovani stsi voda-etanol, korozivni
pusobeni na &které sodastky motod, zvySena dkavost a nizsi vyievnost (SOWUEK,
2006).

2.6.4.4. Vyhody pouZiti etanolu jako alternativnihgaliva

Zdroje lihovych paliv jsou rovnodmné rozmisény po celé zewkouli. PouZziti
v benzinovych motorech s seboéndsi sniZzeni koncentracikierych Skodlivych slozek
vyfukovych exhalaci.

Proti benzinu alkoholy iorychleji a tim zgsobuji €inngjSi vyvin tativého momentu
a spalovanim alkoholu se vyvingt$i objem spalin, ktery Zigobi vysSi tlaky ve valci

motoru.
2.6.4.5. Nevyhody pouZiti etanolu jako alternativriio paliva

Hlavni nevyhodou ve srovnani s benzinem je nizk&exnost a tim i vyS&fasova a
meérna spoteba paliva a z toho plynouci pelba ¥tSich palivovych nadrzi.

NiZSi odpaitelnost alkohal zt€Zuje studené starty.

Uziti etanolu sice {inasi snizeni koncentraci CO a HC, avSak koncemtaddehyd a NO,
porekud rostou (TICHY 2001).

2.6.5.Repka pro vyrobu biooleji a bionafty

Rostouci tlak na ochranu Zivotniho presli vyustil do zavedeni vyroby maziv na
bazi repkového oleje. Hlavni ipdnosti &chto tzv. bioole} je velmi dobra biologicka
rozlozitelnost. Postugn nahrazuji v technicky Z@odnénych oblastech tra¢hi ropna
maziva (SOW@KOVA, MOUDRY, 2006).

Pro vyrobu bionafty je zakladni surovintepkovy olej.Repka o0zima méa u nas dobré
podminky k gstovani, proto je v séasné dob dostaténs rozstena.Repka je velmi uZitena
plodina, nebd Ize ze semen vyuzit veSkeré produkiy meziprodukty (surovy olej +
pokrutiny, ¢isty filtrovany olej, metylestery mastnych kyselirbionafta a glycerin). Vedle
olejnatych semen lIze s Wghem vyuzZivat irepkovou slamu pro vyté&pi v kotelnach
(PETRIKOVA, 2001).

Metylestery mastnych kyselin je smesteil mastnych kyselin obsazenych ve vychozi
piirodni surovig, tj. v piisludném rostlinném oleji (SGLEK, 2006).
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NejpouzivagjSimi surovinami jsouepkovy, slunénicovy, séjovy a palmovy olej.
Nejpouzivagjsimi metylestery \CR a v Evrog jsou estery Zepkového oleje a kvalitativni
normy na FAME vychéazeji Zthto estel, které jsou oznmvany téZz jako FAME nebo
MERO.

2.6.5.1. Zpracovani olejnatych semen

K vyrob¢ rostlinnych olej =z olejnatych semen se pouzivaji dva zakladni

technologické postupy: lisovani semen a extrakgaraockym rozpougtilem.

Lisovani se uskut#iuje v Snekovych lisech dubez olievu vychozich semen, tzv.
studené lisovani, nebo s jejich tepelnadedupravou. Vyroba zahrnuje drcenfjpadré
vlockovani semen, tepelnou kondicionaci, vlastni lisdvéystémem fedlis-dolis, ¢isteni
oleje zpravidla filtraci nebo odsdivou separaci a Upravu vylisk Fi zpracovani semen
fepky (obsah oleje cca 42 %) se dosahuje obsa&iei\a vyliscich 8 — 12 %, coz odpovida
vytéznosti cca 80 %. Tato technologie se pouziva devyko nizSi vyrobni kapacity
(SOUCEK, 2006).

Uprava Predlis — Uprava
semen dolis oleje
—> —>
Semena Uprava

vyliska , ]

Olej surovy

47
Vylisky

Obr. 13. Schema vyroby surového oleje systémigmlis — dolis (SOUEK, 2006).

Pfi extrakci olejnatych semen se pouZziva systéedls — extrakce, kde vstupni
semena se upravuji Wikovanim a tepelnou kondicionaci, lisuji se na bbslaje cca 18 —
20 % a nasledn extrahuji rozpoustllem (hexanem). Rozpod&to se z oleje odstrani

destilaci a vraci 21 do procesu. Sroty z extrakce se zbavuji rozgdiga chladi.
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Ziskany olej se filtruje. Sroty obsahuji 1 — 2 %je, coz odpovida v§Enosti cca 98

%. Technologie se pouzivéi pysSich kapacitach zpracovani semen.

Predlis Extrakce Destilace
rozpoustdla
— —>
T l hexan
Uprava Uprava Uprava
semen Srofi oleje
Semena Sroty Olej surovy

Obr. 14. Schéma vyroby surového oleje systémidlis — extrakce (SOCEK, 2006).

Pro vyrobu MRO je pozadovano, aliepkovy olej obsahoval minimalni mnozstvi
volnych mastnych kyselin a obsah fosfolipiglyl pod 10 ppm P. Proto se surovy olej dale
upravuje odslizenim (degumming), kdy se odstrasfolipidy a chemickou neutralizaci
nebo fyzikalni rafinaci se odstrani volné mastnéekpy. Repkovy olej ze studeného
lisovani ma nizky obsah fosfoligida miZze se pouzit #imo k peesterifikaci po fipadné
neutralizaci.

V¢étSina stanovenych parametzavisi na pouzité technologii a dodrzeni vyrobrpolstupi.
Nékteré parametry jsou dany pouZzitou surovinou a rteldgicky se nedaji ovlivnit
(SOUCEK, 2006).
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2.6.5.2. Technologie vyroby FAME

Metylestery mastnych kyselin se mohou vytgiiimou esterifikaci mastnych kyselin
metanolem, nebo ipesterifikaci frodnich olej a tuki metanolem, coz je zakladni
technologicky postup vyroby FAME.

Esterifikace:

Mastné kyseliny se ziskavaji hlav8tpenim olej a tuki a jejich esterifikace se
provadi reakci s bezvodym metanolein teplotach nad 110 °C, zpravidla fitpmnosti
kyselych katalyzatdr (kyselina sirova, p-toluensulfonova, katexy), zarnmalniho nebo
zvySeného tlaku

<+
R-COOH + GHDH I R-COOgH+ HO

Preesterifikace se provadi wanych technologickych modifikacich, kdy bezvody
metanol reaguje s olejem (triacylglycerol) #itpmnosti alkalickych homogennich
katalyzatod (NaOH, KOH, KCOs;, metanolat sodny aj.) nebo heterogennich katadyza
(pevné loze), H normalni nebo zvySené tepdot v jednom nebo dkolika stupnich. Po
reakci freesterifikace se re&hi snmts rozali na dw¥ nemisitelné faze. Esterova faze se
neutralizuje, promyva a zbavuje metanolu a votiymz se ziska FAME. Druha tzv.
glycerinova faze se zbavi metanoluiispbenim mineralni kyseliny se zneutralizuje zbyly
katalyzator a rozlozi se obsazena mydla. Zislsussvy glycerin a mastné kyseliny. Proces
muze byt veden Sarzgvnebo kontinualty Preesterifikace triacylglycerdl je tistupiova
rovnovazna reakce a probihd&ep diacylglyceroly a monoacylglyceroly. Dosahuje se
celkové konverze triacylglyceriolice jak 98 % (SOUEK, 2006).

CHOOR, GHOH gbH
| | |
CHOOR + CHOH CHOR +R,O0CH; + CHOH CHOH + ROOCH;
| ., | ]
CHOOR; GORs Q@BIORs
CH, OH

+ C4OH CHOH + NDOCH;
» I

CH, OH

51



Schéma vyroby FAME:

, . ole
Priprava Pieesteri- [*
katalyzatoru »  fikace

<
l taveol

Rafinace Separace Rafinace
glycerinove | | reakni | | esterové

faze SNESI faze

surovy glyice
mastné kyseliny AV

Obr. 15. Schéma technologie vyroby FAMEBEegsterifikaci rostlinnych ol&j
(SOUCEK, 2006).

Vyroba FAME byla VCR zahajena vroce 1991 a jeji rozvoj byl paipo tzv.
Oleoprogramem vyhldSenym ministerstvem #eé#stvi v roce 1992. Produkce FAMEGR
za obdobi 1995 aZ 2005 je uvedena v tabulce (SEXJ 2006).

Tab. 6. Produkce R&@ vCR (kt) (SOWEK, 2006)

Rok 1995 | 2000| 2003 2005*
Produkce 11,8 67,2 1135 130
Vyvoz 2,4 0,07 43,5 | 120
Dovoz 8,4 3,2 0,06
Celkooyé Spo

treba VCR 17,8 | 70,3| 70,0 10,0

* odhad

Ceska republika je tra#him producentemiepky olejné, kter4 je s ohledem na
geografickou poloh«CR hlavni olejninou. Vhodné klimatické podminky w&sing tzemi
CR jsou vyhodnym zéakladnimigdpokladem pro Ggpnou a ekonomickou produkigpky,
ktera se z &Si casti zpracovava nipkovy olej pro potraviridké a technickeé uziti @&@ste&ne

se exportuje.
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V poslednich dvaceti letech dosloCR k velkému rozvoji gstovanitepky olejné,
jednak v dsledku zvySenych pozadavklomaciho a zahramiiho trhu, jednak vzniklym
stavem zewdélskych producerit u kterych sild poklesl odbyt ostatnich produikt
zenedeélské rostlinné vyroby a uvolnily se tak vyznamplochy orné pdy. Podil fepky
olejné na celkové produkci olejnin dosahuje cc&®0

V CR se 0séva tmé fepkou 260 aZ 340 tisic hekiaa nejvice bylo oseto v roce
2001, a to 344 tisic hektar Hektarové vynosy se pohybovaly mezi 2,6 — 2h@,tpokud
pomineme nefiznivy rok 2003 (1,55 t/ha) a mirfédre priznivy rok 2004 (3,70 t/ha)
(SOUCEK, 2006).

Tab. 7. Technické pozadavky na R@ podleCSN 65 6507 (KARA, 2001)

Vlastnosti Merné jednotky hodnota
Hustota pi 15°C kgn™ 860 - 900
Kinematicka viskozita{h 40 °C  |mm’+s™ 3,5-5,0
Filtrovatelnost (CFPP) °C -5
Bod vzplanuti (PM) °C 110
Sira % hm. 0,02
Voda mg kg™t 500
Obsah mechanickych &istot mg kg™ 24

Popel % hm. 0,02
Cislo kyselosti mg KOH 0,5
Korozivni pisobeni stupekoroze tida 1
Celkovy obsah glycerolu % hm. 0,24
Volny glycerol % hm. 0,02
Fosfor mg kg™ 20
Cetanovy index | smemmemmemeeee- 48
Esterové&iislo mg KOH na 1 kg 185-190
Alkalické kovy K, Na mgkg™ 10
Vyhievnost MJ kg™ 37,1
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2.6.5.3. Uziti FAME
Hlavni uziti FAME je jako motorové palivo do winvych motod.

FAME se uziva v podsta tifemi zpisoby:
- jako pidavek do motorové nafty v mnozstvi do 5%obj., kglypalivo pouzitelné do vSech
vzrétovych motod.
- jako sn&s s motorovou naftou s vySSim obsahem nez 5 % kabyj.se vyZaduje schvaleni
vyrobce motoru. \CR se vyrabi tzv. sisné bionafta, s obsahem 31 % obj. IME podle
CSN 65 6507.
- jako cisté motorové palivo, kdy se vyzaduje schvéaleniolbge motol. Toto pouZiti se
vyuziva fedevsim v SRN.

Dulezitym pfinosem FAME jako motorového paliva je snizeni¢gteni Zivotniho
prostedi. FAME se velmi ddke biologicky rozklada, biologicka rozlozitelnostdie testu
CEC-L.33-A-93 je vice jak 90 %figemz motorova nafta méa tuto hodnotu 20 — 40 %.

Vyfukové plyny motoiéi pii pouziti FAME obsahuji ménskodlivych latek a oproti

motorové naft se snizuji emise:

oxidu uhelnatého na 40 %
pevnychéastic na 60 %
uhlovodila na 45 %
oxidu siicitého na 5%

obsah oxidu dusiku se zvySuje 0 5 — 10 %

Vyznamnym pinosem FAME je sniZzeni emisi oxidu uiftiého, které je oproti
motorové naft nizS§i o 60 — 80 %, v zavislosti na vyuziti vediejs produkti pii vyrobeé
FAME.

Pti pouziti FAME se projevuji i jeho negativni viassti jako vySSi rozpouti
schopnost, tj. vySSi agresivitéady béznym pryZzovym sotAstkam, &sreni a natram. Nové
konstrukce motdr vSak sé&mito vlastnostmi jiz péitaji. Projevuje se i &Si fedni
motorového oleje, coz vyZzaduje zkraceriit lfgho vynény.

MERO ma vyttevnost 37,0 MJ/kg, coz je 1,15-krat mensi neZ nootornafta
(42,7 MJ/kg). To ma za nasledek i odpovidajiciSeni spaeby.

FAME vykazuje horSi odolnostigi zménam g skladovani zvlagtv piitomnosti
vody. Doporguje se zkrétit doby skladovani (SOBK 2006).

54



3. METODIKA

3.1. Podklady pro analyzu vnifni struktury zemédélské soustavy (ZS)

Préci jsem vypracoval pod odbornym vedenim Ingriégindeléové CSc.
Potrebna vstupni data pro analyzu a navrhymhistruktury byla ziskdna zdoich vykaz a
sklizni zengdélskych plodin za obdobi let 1998 — 2007 v Zekiském druzstvu Skalka
Jankov a byla zpracovana podle metodickych pastigporigenych akademikem Kudrnou.
Cilem bylo proveést a vyhodnotit analyzu ¥nit struktury ZS ZD Skalka Jankov se
zametenim na produkci bioenergie.
Data jsou zpracovana pomoci vyptni techniky programem ,Soustavy®, na kaeed
Agroekologie, sekci agrochemie a pedologie, jednatbrem je Ing. S. Vitha. Tento program
pocita parametry vnihi struktury ZS, sestavuje grafy vybranych paratnetr pomoci
regresnich fimek a regresnich koeficignimoziuje vyhodnoceni paramétwve sledovaném
obdobi.
Mezi vstupni data p#t 1. plochy skliz& (ha) a vynosy plodin (t ha™)
2. stavy 8k¢(DJ)
3. sfElia mineralnich hnojiv (t)

3.1.1. Plochy skliz& a vynosy plodin

Péstované plodiny v ZD Skalka - Jankov&sovouradu 1998 — 2007

- kukiice na zelené krmeni a silaz - brambory

- ostatni jednoleté picniny -fepka

- viceleté picniny - hacice

- obiloviny - jilek na semeno

- hrach - trvalé travni porosty

Zemedelstvi sefidi biologickymi zakonitostmi, proto je pouzito klfikace stupa
zéavislosti podle koeficientu korelace (r), jak uv@ERMAKOVA, STRELECEK (1995).
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Tab. 8. Stup# statistické zavislostt{ERMAKOVA, STRELECEK, 1995)

Hodnota koeficientu korelace Stupstatistické zavislosti
0,3>/ry/ nizky
0,3</1ry/<0,5 mirny
0,5</1ry <0,7 stredni
0,7</1ry/<0,9 Vysoky
0,9</ny/<1,0 velmi vysoky
I1y!=10 matematicka zavislost

3.1.2. Stavy skotu

Cisla se uvad)i jedniméislem v DJ+ rok* s presnosti na 1 DJ. Vyet je proveden
z pramérného stavu jednotlivych kategorii skotu v danérmoerovynasobenychiislusnym

koeficientem pepatu na DJ.

Vypocdet priamérného stavu v jednotlivych kategoriich:

(stavk 1.1.) +4 stavk 1.7.) + ( stav k 31.12.)

Tab. 9. Koeficienty progpaiet jednotlivych kategorii skotu na DJ

Kategorie Koeficient
Kravy 1,00
Telata 0,22

Skot chovny do 1 roku 0,47
Skot chovny od 1 roku do 2 let 0,79
Skot ve vykrmu 0,65
Vysokolrezi jalovice (od 6. #sice ezosti) | 1,00

3.1.3. Spokeba mineralnich hnojiv

Mnozstvi mineralnich hnojiv ( N +,Bs + K,O ) se uvadi jedinyndislem za kazdy

rok v tunéch, tj. NPK (t) celkem.
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3.2. Dekompozice struktury ZS metodou uhlikové bilace

Pro posouzeni a vyhodnoceni figpivych jewi, které vznikaji v ZS, byla provedena
analyza metodou C-bilance.

Aby bylo mozné provést dekompozici umit struktury ZS, je nutné nejprvégpaitat
sklizenou hmotu na vynos suché hmoty plodin.

Na tomto principu byla odvozena metoda uhlikovarik v zerdélské soustay, jez
umoziuje vyhodnotit stupie rovnovahy ZS, vypdtat jeji optimalni strukturu ip zmeéné
zastoupeni sptabiteli uhliku a determinovat i stav jejiho maximalnihdizeni. Princip
metody spoiva v poznani, Ze objem aktivniho uhliku vyfiany pomoci koeficielitje roven
objemu suché hmoty bulev cukrovky nebo hliz bramdarbjemu suché hmoty viceletych
picnin na ornéjdé (KUDRNA, 1985).

V piipact této zemidelské soustavy jako hlavni spebitele uhliku nepovaZzujeme
cukrovku ani brambory, neBaukrovka v této ZS nenitibec stovana a plochy brambor
jsou minimalni. Na jejich pozidgadime pedevsSintepku a heici.

Reseni pomoci uhlikové bilance probiha vékolika krocich:

Dekompozice ZS Skalka Jankov
2. Vypcatet normalni struktury
3. Vypcaiet jednotlivych navrh specializovanych na energeticky vyuzitelné

plodiny

3.2.1. Dekompozice uhlikovou metodou
Zdroje uhliku tvaéi objemy skliz& vSech plodin, uvazované v suché hénéteré jsou
povaZzovany za zdroje uhliku v soustavTyto hodnoty jsou nésobenytigluSnym

koeficientemgimz ziskame mnozstvi aktivniho uhliku.
Prepcatitavaci koeficienty:

0,065 — koeficient aktivniho uhliku zrna obilovin

0,360 — koeficient aktivniho uhliku ze suSiny rim#oviceletych picnin

0,386 — koeficient fepaitu susiny na aktivni uhlik

0,450 — koeficient pro vyget suché hmoty rhizoim ze suché hmoty viceletych picnin
0,785 — koeficient objemu uhliku po konverziiaty

1,270 — koeficient profevod zrna obilovin na sldmu
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Tab. 10. Zjisob vypd@teni dekompozice ZS

Plodina Vypa@et dekompozice > Ci
Jednoleté picniny + kukice | >Ysy + 0,386+ 0,785 > Co
Viceleté picniny >Ys; + 0,386 + 0,785 >Cy
Rhizomy >Ys; + 0,45 + 0,360 Y Cuii
Travy na semeno > YSitr-sem* 0,065 > Citr - sem
Travy na semeno - slama | > YSiy-sem-si* 0,386 > Citr—sem - sl
Obiloviny - zrno > Y2+ 0,065 >Co
Obiloviny - slama >Yas + 0,386 Y Cosl
Hrach - zrno >Yez + 0,065 > Cs2
Hrach - slama >Yesi * 0,386 Y Cesi
Trvalé travni porosty >Ys, + 0,386 + 0,785 >Cy

3.3. Vypiet parametri ZS

1. ETA2 =YY, /Y YSp+1+i+a) - pONer zrna k uhlikatym zdrém
2. ETAO=Ysy/YYsu+ay - poner produkce suché hmoty jednoletych picnin
k viceletym picnindm a loukam
3. OMEGA 25 C« /XY, - aktivni uhlik zdraj k zrnu obilovin
4. EP =Ys/YH - bioenergeticky potenciabigy
>Ys / Pz - sucha hmota na zédglskou pidu
>H / Pz - hnojiva na zerdélskou padu (kg / ha)
YZ 1 YYS o+1+4) - Stav skotu na mnozstvi objemnych krmiv
YYs/YZ -suchahmota vSech plodin na 1DJ
YYS 0+1+4)/ YZ - krmné mnoZstvi (t DI™* + rok ™)
10.3Ys / Y YS(0+1+4) - Sucha hmota na jednotku zdrojhliku

© © N o O

3.4. Vypatet normalni struktury

Pri stanoveni normalni struktury se vychazi z tabulkiikové bilance, kterd vychazi
zmnozstvi aktivnich uhlikatych povrich padé. Zakladem pro vypiet jsou pdmeérné vynosy

dosazené za ziskantasovouradu 1998 - 2007.
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Vypocet normalni struktury metodou uhlikové bilance gt vychazi ze sklizhzrna
obilovin, ke které doptieme podle schématu uhlikové bilance teoretickadiéepa zdroj a
teoretické mnozstvi spebitelr uhliku. Jako vstupni Udaje pro vygeb se udavaji imerné
vynosy plodin (Ys) a plochy orné (Pog zentdélské pidy (Pz) zacasovouradu 1998 -
2007.

Zakladem postupu je nasleduijici vztah:

2 YS(0+1+4) > Yy » >Ys3
XC=1,4388 Y Cos =Y YS3

Poteba zdraj uhliku 0°Ys (o+1+4) j€ vypaitena pomoci Planckovy konstanty:{Ca
pramérné sklizre obilovin )Y 2,).

YYS+4y= 2 Y2+ CP [t]

Planckova konstanta (1,4388) #epciitavaci koeficient suché hmoty jednoletych

picnin, viceletych picnin a drnového fondu na obpena obilovin.
Zastoupeni jednoletych picniny.Yso:

Jednd se iedevSim o kukiici na sildaZz. Podil jednoletych picnin byémcinit
z celkového objemu 0,215, dle pom Y Ysy = .YS (0+1+4) * 0,215

Vypoétené mnozstvi se vgll pramérnym vynosem a dostaneme ¢pb hektait a
nasledg i procentické zastoupeni v osevnim postupu. Vigme mnozstvi kukice se
zarova i odette od celkové poeby zdroji. Soasreé se odéte i primérny objem sklizi luk
>'Ys 4 (sklizer hmoty z drnového porostu).

Podil viceletych picninYs; se pak ziska jako zbytek po vySe uvedenych &dph
(t. YYS (0+144) - 2 YS0 - 2 YS4 =Y Ys1). Tento objem se @p vydéli praimérnym vynosem a
dostaneme p@t hektah a nasledé i procentické zastoupeni viceletych picnin. Jakahu
obilovin bereme v Gvahu fmérnou plochu za sledované obdobi. Jakoradphozich
piipadech ziskame procentické zastoupeni v osevnistupo vya@lenim hektalt osetych
obilovinami k celkovému mnozstvi hekliaorné dy.

Sklizei suché hmoty spibiteli uhliku, kam pat hlavné okopaniny a olejniny, by
nentla prevySovat mnoZstvi uhliku dodané slamou obilovink By nel platit vztah, Ze

YYsas) < Y Cost. Mnozstvi uhliku slamy se vypita ze sumy sklizh zrna obilovin
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vynasobené koeficientem 1,27 a koeficientem pifepgiet na aktivni uhlik 0,386. Tato
hodnota, kterd vyjde, se dal&lidpraimérnym vynosem spégbiteli, tim ziskame pet
hektafi a nasled&i procentické zastoupeni v osevnim postupu.

Posledni fazi je s@et ploch jednoletych, viceletych picnin, obilovirspotebiteli
uhliku dohromady. Je-li soet wtSi nez 100 %, ozikaje nam to fiznivé girodni

podminky, zejména proto, Ze teoretickérpba zdraj je vySSi nez skutea.
Pouzité koeficienty:

1,27 - koeficient profevod zrna obilovin na slamu

0,386 - koeficient proippaiet suché hmoty vSech plodin na aktivni uhlik

1,4388 — Planckova konstanta fepa:itavaci koeficient suché hmoty jednoletych
picnin, viceletych picnin a drnového fondu na objma obilovin

0,215 - koeficient konverze - mnozstvi suché lymamného mnozstvi, které

odchéazi prosednictvim zvfat ze soustavy.
3.5. Vypaiet optimalni struktury

Vypoéet optimalni struktury ZS vychazi ze ¥i alternativ:
1) planovana péeba obilovin
2) planovana péeba zvfat
3) planovana pétba olejnin

3.6. Vypcaiet struktur se zvySenym zastoupenim energetickychguin

Normalni zenddélska soustava zgasovouradu 1998 — 2007

Vychazime z metodiky vygtu normalni zerédélské struktury. V této soust&vie
pocitAno se zastoupenim jednoletych a viceletychipi®6,67 %, obilovin 62,03 %,
okopanin a olejnin 16,53 %. S@t ploch je vysSi nez 100 %, coZz znamena, Ze tekdet
potieba zdraj je podle uhlikové bilance vysSi nez sknté

Pfi zpracovani jednotlivych struktur bylo postupovaudde obdobnych postup a

algoritmi, jako @i sestavovani normalni struktury.
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1) Navrh struktury ZS — ZD Skalka - Jankov varianta 1- zakladni - zanéené na

obiloviny

Navrh varianty 1 zékladni se zastoupenim obild¥n= 60 % Por pdebnych pi

nasledné vyrobbioetanolu.
2) Néavrh struktury ZS — ZD Skalka - Jankov varianta 1b - zangifena narepku

V této varian¢ bylo cilem navysit plochyepky pro produkci bionafty na 12,50 % Por.
Nasledkem toho bylo nutno snizit plochy obilovinplochu, o kterou se navySil&gtebni
plocharepky.

3) Navrh struktury ZS — ZD Skalka - Jankov varianta 2 — zanéirena na produkci
bioplynu
V této variark je zpracovan za#én navysit jednak stavy skotu, a dale pak plochy

jednoletych a viceletych picnin.
3.7. Fehled energetickych pepotti

Bioplyn:

Roeni produkce kWh = DJ31,69 kwWh- den’ + 365 dnf
1DJ = 0,943 rhbioplynu dena

1DJ = 1,69 kWh energie defin

Repkovy olej:

Produkce kWh = kg 2,52 kWh- kg™

1 kg oleje = 1,5 mbioplynu

1 tfepkového semene = 320 | oleje

1 kg oleje = 2,52 kWh energie

Etanol:

Produkce kWh = + 2,99 kWh- 1*
1t zrna obili = 342 | etanolu

1 kg etanolu = 3,38 kWh,

1kg etanolu = 1,13 |
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4. VLASTNI PRACE

4.1. Poloha zerddélského druzstva Skalka — Jankov

Zemedélské druzstvo Skalka — Jankov (se sidlem v Jaf)kee nachdzi v jiznich
Cechéch v okres€eské Budjovice asi 10 kilomefr zapadi od mistaCeskych Budjovic a
sklada se z hospoitkych obvod ZD: Halyi, Lipi, Jankov, HolaSovice, Holubovska Basta,
Kalité u Lipi, Cakov aCakovec. Druzstvo Skalka vzniklo skenim JZD Jankov a Lipi

v roce 1974 a hospotianomental na 941 ha ornégoly a 311 ha luk.

SAodmane e

. Holubovské . Zabovfesky
__ Basta

Jaranice

Cakov

Kfenovice

Bevsnove

Jankov
~ Cakovec

« Trebin

it
Kvitkovice
Hab#i . © Lipi “Kalitts
= s u Lipi
Hradce Zavraty

4.2. VVyrobni zangreni

V rostlinné produkci je struktura plodin nasleduji@biloviny zaujimaji 62,0 % orné
pudy a jsou hlavni trzni plodinou, jednoleté picnirgujimaji 18,6 % ornéugly, viceleté
picniny zaujimaji 6,3 %epka se gstuje na 8,3 % ornéigy. Zbytek orné fpdy tvaii plochy
brambor, hrachu, Hdice a jilku vytrvalého na semeno.

Zenmedélskd spolénost je zanmsfena na chov skotu s trzni produkci mléka. Krmna
davka je tveena pedevSim jednoletymi a viceletymi picninami. Stawots se ve

sledovaném obdobi pohybuji v rozmezi od 514 — 916 D
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4.3. Charakteristika piirodnich podminek ZD Skalka — Jankov

4.3.1. Klimatologické podminky

Uzemi, na 8Bmz ZD Skalka — Jankov hospdtlaspada do klimatického okrsku MT
11, ten je podle QUITTA (1971) charakterizovan dion, suchym, teplym létem. Kratkym
piechodnym obdobim s mifnteplym jarem a mimh teplym podzimem. Zima je kréatka,
mirrg tepla a velmi sucha s kratkym trvaninglsové pokryvky.

Primérna nadmiska vySka pozentk na kterych ZD Skalka — Jankov hospiodge
450 — 470 m n. m. Pro tuto oblast spadajiciCiskobudjovické panve asasténé do
moldanubika je uvash roéni primérny srazkovy uhrn 573 mm. Roi teplota dosahuje

v celora@nim ptiméru 7,9°C.

Tab. 11. Teploty ve vegetaim obdobi

>0 °C >5 °C >10 °C >15 °C

pacétek 19.2. 28.3. 29.4. 7.6.

konec 8.12. 8.11. 3.10. 31.8.
dny 293 220 158 86
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Tab. 12. Mrazové dny

mrazové dny patek konec Tmin< -0,1°C
pramar 6.10. 9.5. Tmin< -0,1°C
casné 11.9. 14.4. Tmin< -0,1°C
pozdni 11.11. 5.6. Tmin< -0,1°C

4.3.2. Geologickopetrografické substraty
Geologické utvary:

Hospodéasky obvod lezi v oblasti:
» Jihateskéa panev
* Moldanubikum
» Jihateska panev
« tretihorni sedimenty (pisky, jily)
+« sprasSove hliny
» Moldanubikum
% Granulit, biotiticky granulit a granulitova rula
+« Leukokratni migmatit
« Biotiticka az granat—sillimanit—biotiticka paralula
Geologickopetrograficky podklad zde vytilgpodminky pro vznik pseudoglejového
typu pid. Pseudogleje jsou typickymigami Jihdeské panve.
Padni pomeéry:
Na uzemi ZD se vyskytuji nasledujicidy:

- hreda pida kysela (Ha)
- hreda pida kysela oglejena (Hag)

- hneda mda silre kysela (Ho)

Typy pud:
* |lehké 50 % - pisté 40 %
- hliotitité 60 %
= stredni 40 % - pistohlinité 70 %
- hlinité 30 %
= t&Zké 10 % - jilovitohlinité 100 %
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Vodohospod&ské hydrologické pongry:

Podnik lezi v povodi Vitava.
0 povodi - Vitava
o vodni tok — Dehtésky potok
o0 rybniky - Kvitkovicky
- Dlouhy
- Beranov
- Dehta

Cela oblast spada pod obitakou vyrobni oblast (O3). Zahrnuje Uzemi s vyraznou
klimatickou heterogenitou v nadirské vysce 400 - 550 m. Terénni podminky jsou sivyS$
¢lenitosti a svazitosti (do $Zklonitosti). Stup® zorreni je kolem 70 %. fevazri jsou
zastoupeny fdy s vysSSi skeletovitosti aa@y meélké na svahovinach a na krystaliniku.
Peéstitelské podminky jsou pmeérné az podgmerné pro @stovani obilnin, krmnych plodin,
iepky olejné. Ve vysSich polohach vhodné pro lenudsni zastoupena katastralni Gzemi
s pfimérnou (edni cenou zeduklskych pozemik v rozmezi 3,- az 4,- ¥m?. Produkni
schopnost fd je podpimérna v rozmezi 42 az 48 bindPrevazie je zastoupena v okresech
Beroun,C. Budjovice, Jindichav Hradec, Cheb, K. Vary, Pliesever, Tachov, Trutnov,
Frydek-Mistek a Jesenik. Na celkové Wm zenédilské mdy CR se podili 13,8 %
(http:/Ivyzva.partnerstvi-jmk.cz/download.php?figd=doc&).
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4.4, Vnitini zemédélska struktura ZD Skalka — Jankov, 1998 — 2007

Tab. 13. Struktura zet¥délské soustavy Z[skalka — Jankov, 1998 — 2007

Plodina Index| P P Ys YYs
[ha] [%Por] [t=hal] [t]

Kukutice na silaz Po 187,6 | 18,22 53 991
Ostatni jednoleté picPy 3,4 0,33 1,4 5
Viceleté picniny P 64,7 6,28 5,5 354
Obiloviny P, 638,9 | 62,05 3,35* 2140*
Hrach R 19,7 1,91 2,29* 45*
Brambory R 1,0 0,10 54 5
Repka R [852 |8,28 2,37%(7,1) 202*(606)
Hoicice R [205 [1,99 0,74*(2,2) 15*(46)
Jilek na semeno 1P 8,6 0,84 0,76*(4,2) 7*(36)
Pada orna Por 1029,6| 100,00
TTP P 323,7 | 23,92%Pz |3,2 1038
Pada zengdélska P, 1353,3

*zrno obilovin, hrachu, semeno jilkigpky, hdcice

Vypocet parametru ETA O:

ETA 0 =Y Ysy/YYSua = 991/1399 = 0,708
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Tab. 14. Dekompozice struktury zeulské soustavy ZD Skalka — Jankov, 1998 — 2007

Plodina Index | Ys Pirepatitavaci > Ck
[t] koeficienty [t]
Kukutice na silaz YYso [991 0,3860,785 300
Ostatni jednoleté picniny|>Ysy |5 0,3860,785 2
Viceleté picniny YYs; |354 0,3860,785 107
Rhizomy YYs: [354:0,45 0,360 57
Travy na semeno - semengYs; |7 0,065 0,5
Travy na semeno —slama)Ys; |29 0,386 11
Obiloviny — zrno YYsy, | 2140 0,065 (139)
Obiloviny — sldma YYspq | 2140-1,27 0,386 1049
Hrach — zrno YYse; |45 0,065 3
Hrach — slama > Yses [45°1,6 0,386 28
Trvalé travni porosty >Ys, |1038 0,3860,785 315
Celkem 1873

Vypocet aktivniho uhliku na zrno obilovin

OMEGA 2 =Y C/YY 2, =
1873/ 2140 = 0,875

OMEGA 2 =0,875

Hodnota parametru OMEGA 2 je vyrazniZSi nez 1, coZ z&g Ze vynos zrna

obilovin neni plg kryt aktivnim uhlikem zdrdj. Podle KUDRNY (1985) by #a byt
hodnota OMEGA 2 rovna jedné.

OMEGA 2+6 =Y Ci/Y Y (2+6),=
1870/ 2185 = 0,856

OMEGA 2+6 =0,8

56

Zastoupeni luskovin ve strukgiZS je nizké a hodnotu OMEGA 2 ovlivnilo

nevyznama.
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Tab. 15. C — bilance struktury ZS — ZD Skalka —ké&rl998 — 2007

Plodina Index|P Ys YYsHYYSig | Y CsH Ciig | +H/-C | C—bilance | C/ha
[ha] |[t-hal]

Viceleté P, [64,7 |55 356+160 108+58 58 58

picniny

Kukuiice R [187,6/53 994 301 -301| -243+1812

Ost. jedn. picdPy  [3,4 |14 5 1 -1 1568

Obiloviny [P,  [638,9(3,35 |2140+2718| 139+1049 -1188 380

Hrach R [19,7 [ 2,29 | 45+72 3+28 31| 349

Brambory R 10 (54 5 2 -2 347

Repka R 85,2 | 2,37 202+404 13+156 -169 178

Hoicice R [20,5|0,74 | 15+30 1+12 -13 | 165

Jilek nasem| P [86 [0,76 | 7+29 0,4+11 -11 | 154 0,150
Sklizen z TTP

Y>Ys4=323,73,2=1036
>C4=10360,386:0,785 = 314

ZCorg = 1812

4.4.1. Normalni struktura ZS — ZD Skalka — Jankov 998 — 2007

Por = 1030 ha
Pz = 1353 ha

P, =323 ha

Vypocet poteby zdrofi uhliku:

Y YSe1+2y= DY 220 CoP

SYSs,= 2140 t
TYs, = 1038 t

Y YSo+1+4= 2140 1,4388 = 3079 t

Podil jednoletych (sil&Znich) plodMY so:

YYso= 0,215 3079 =

662t

Po=662/5,21 = 127,0 ha ~ 12,33% P
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Podil viceletych picniyYs;:

SYs,= 1038
ZYS]_ = ZYS(0+1+4)' ZYSo- ZYS4
>Ys;=3079 —-662 — 1038 = 1379t

P.=1379/5,5 = 250,7 ha ~ 24,34 % Por
Obiloviny Y 5;:

Y'Y= 638,9 ha3,35 tha'= 2140t
P,=2140/3,35
P,= 639 ha ~ 62,03 %P

Sklizei suché hmoty sptebiteli uhliku} Y s@s+sy

YYs@is= Y Cosi= 2140 1,27-0,386 = 1049
Pa+s5= 1049 / 6,16 = 170,2 ha ~ 16,53 % Por

Souet vypatenych ploch vSech plodin na ornéod Po+1+2+3+5j
Po+1+2+3+5)= 12,33+24,34+62,03+16,53 = 115,23 %

Souet ploch na orné tué vychazi vyssi nez 100 %. To znamena, Ze teoreticka

potreba zdraj uhliku je vysSi nez skutea.

Tab. 16. Normalni struktura ZS — ZD Skalka — Jank898 — 2007

Plodina Index P P Ys >Ys

[ha] [%0Po] [t-ha] [t]
Jednoleté picniny P 127,0 12,33 5,21 662
Viceleté picniny P2 250,7 24,34 5,5 1379
Obiloviny P, 638,9 62,03 3,35 3140
Okopaniny a olejninyP3.s) 170,2 16,53 6,16 1049
Orna puda Por 1186,8 115,23

V ZS je velmi nizké zastoupeni Bt velmi nizkém vynosu, rowZ vynosyYsg jsou
velmi nizké.
Souet ploch vychazi vice nez 100 %, coz znamena,atetieka pateba zdraj je

podle uhlikové bilance vysSi, nez je skui.
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4.5. Grafy vnitini struktury ZS — ZD Skalka — Jankov a jejich vyhochoceni

Graf 1: Tento graf vyjadije spotebu mineralnich hnojiv (NPK). Parametr H / Pz ma
celkow vyrovnanou tendenci, az na rok 2005, kdiyka zaznamenava vyssi Gat spoteby

az res 100 kg/ha NPK. Poté méJka spiSe klesajici charakter.

Graf 1: Spotireba NPK zac¢asovouradu 1998 - 2007
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NPK [t] 80,0 | 93,0| 950 904 100j0 750 830 135®,09 62,0

[ka/ha] 58,0| 66,8/ 689 651 726 552 60,7 100,8,24%49,5

Graf 2: Vyjaduje vynos suché hmoty vSech plodin gesovouradu 1998 — 2007.
Parametr Ys/Pz[t/ha] m& klesajici charakter, azragia 2005, kdy kivka m& stoupajici
tendenci. Jigt se na vySSim vynosu suché hmoty v roce 2005 pwdilistajici spateba

mineralnich hnojiv, ktera v tomto roce doséahla p&pich hodnot.

70



Graf 2: Vynos suché hmoty vSech plodin z&asovouiadu

1998 - 2007
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Graf 3: Parametr ETA 0 (parametr silaznich plodim@ vyrovnanou tendenci, az na

posledni rok, kdy se hodnotdivy vysSplhala az na hodnotu 2,24. Jinak se hodhkéiky

pohybuji v rozmezi od 0,40 — 0,93.

Graf 3: Parametr silaznich plodin za

¢asovou Fadu
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Graf 4: Ptimérny vynos viceletych picnin. Vynosy viceletych pircrisou velice
nevyrovnané. V roce 2002 neélinzadny vynos, neltbdiky nevlidnému pé&asi museli porost

zaorat. V roce 2006 dosahl vynos ré§ hodnoty a to je 10,02 ha™.

Graf 4: Prumérny vynos viceletych picnin zaasovouradu
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Graf 5: Ptimérné vynosy kuktice na sildz. Kvka grafu vynosu kuktice je celkem
vyrovnand,aZ na rok 2004, kdy hodnota dosahujeizigfio vynosu 2,32-ha’ a roku 2007,

kdy je zaznamenany nejvy3si vynos a to 9;4iat.
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Graf 5: Pramérné vynosy kukurice na sildZ zatasovouradu
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Rok 1998 | 1999 2000 2001 2002 2008 2004 20p5 200607 20
Yso[t-ha'] [5,48 | 4,90 | 6,05| 507 | 6,89 3,60 232 569 565 947

Graf 6: Pimérné vynosy obilovin. Je patrny pozvolny pokles vgmoobilovin.

e

je zaznamenana 2,01h&" v roce 2006.

Graf 6: Priamérné vynosy obilovin za¢asovouradu 1998 -
2007
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Yo, [t+ha'] 4,37 4,34 | 327 | 3,20 3,09 3,03 322 387/ 201 3,03

Graf 7: Pimérné vynosyrepky. Hodnoty vynosiepky jsou velice kolisavé. Nejvyssi
hodnota vynosu byla dosaZena 3,3Bat v roce 2005 a nejniz$i 0,53ha’ v roce 2003,

jelikoz v tomto roce hodnprselo, takZze zradacast sklize vypadala na zem.
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Graf 7: Pramérné vynosyiepky za¢asovouradu
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Graf 8: Graf ukazuje hustotu skotu na hektar. Gyiazuje tendenci mignklesajici

z hodnoty 0,66 Duha’ v roce 1998 a7 na hodnotu 0,41-Bd" v roce 2007.

Graf 8: Hustota skotu v doby®ich jednotkach na hektar
zem. pidy zaéasovouiadu 1998 - 2007
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Graf 9: Krmné mnoZzstvi objemnych krmiv pro skot.ki&sajicim pétem dobyich
jednotek na hektar stoupa mnoZzstvi objemnych kmaijednu dobyf jednotku. Z péatku
ma Kivka grafu klesajici charakter, poté&vka poznenéhlu vaista k vysSim hodnotdm az na
hodnotu 4,83 t objemnych krmiv na ®J rok™.

Graf 9: Krmné mnoZstvi objemnych krmiv pro skot za
¢asovouiradu 1998 - 2007
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4.6. Navrh struktury ZS — ZD Skalka — Jankov variarta 1 - zakladni

(zaméiren& na obiloviny)

Por =941 ha Pz =1252 ha 4+ =811 ha
h, = 0,65 DJha* Pz ok 4,0 DI rok?
Vypocet:

Poteba zdraj uhliku:
YYSo+1+4)= h, *Pz+k, = 0,65 1252:4,0 = 3255 t
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Podil jednoletych (silaznich) plodin:
ZYSO = ZYS(0+1+4) +0,215
YYsp=32550,215 =700t

Po=>Yso/ Ys

Po=700/6,37 <. 7/10 (70 %)

Po =109,9 ha ~ 11,68 % Por
Podil viceletych picnin:

dYYSs =Py Ysy

>Ysy=311:3,76 ~¢. 7/10 =1169t

2 YS1 =2 YSo+1+44)- 2 YS0 - 2. YSs

Y'Ys; =3255—-700—-1169 = 1386t
PL=Ys1/ Ys;

P, = 1386 /6,50 €. 7/9 (78 %)

P, =213,2 ha~ 22,66 % Por

Pokud zvolime = 60 % Por ~ 564,6 ha, pak:
Po + 1 + 2

11,68 + 22,66 + 60,00 = 94,34 (% Por)
Natepku zbyva 5,66 %d~ 53,3 ha

Obiloviny:

VypocetYY,, s vyuzitim parametru £

YY2z ¢ =YY 0+14a) CF

Yo, ¢ = 3255/ 1,4388 = 2262 t

Yo, = 2262 /564,6 = 4,01 t, zaokrouhlime na 4,0 t,
coz odpovid&etnosti 4/10 (40 %)

Repka:

Pri nizkém zastoupeni {E 5,66 %) zvolime vynossy podle rozdleni ¢etnosti:
Ys, & 6/10 (60 %) = 2,90-ha*
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Tab 18. Navrh optimalni struktury ZS — ZD Skalkdankov — var. 1 - zakladni

P P Ys YYs
[ha] [% Por] [t/ ha] [t]
Po — kukuice 109,9 11,68 6,37. 7/10 700
P, — viceleté picniny 213,2 22,66 6,8607/9 1386
P, — obiloviny 564,6 60,00 4,00% 4/10 2262*
Ps —tepka 53,3 5,66 2,90% 6/10(8,70) | 155*(464)
Por — orna pida 941,0 100,00
Py—TTP 311,0 24,84% Pz | 3,76¢. 7/10 1169
Pz — zenédélska pida | 1252,0

* zrno obilovin, semengepky

Tab. 19. Dekompozice optimalni struktury ZS — Z[aRk — Jankov — var. 1 - zakladni

Plodina YYs [t > Ck [t]
Y'Yso — kukuice 7000,386:0,785 212
>'Ys; — viceleté picniny 138®,386' 0,785 420
>'Ys; — rhizomy 13860,45+ 0,360 225
>'Y 2, — obiloviny - zrno 22620,065 (147)
>'Y 251 — Obiloviny — slama 2262,27-0,386 1109
dYsy—TTP 11690,386' 0,785 354
Celkem 2320

OMEGA 2 =Ck/>Y,,=2320/2262 = 1,026

Tab. 20. C — bilance struktury ZS — ZD Skalka —kdan- var. 1 - zakladni

Plodina P Ys YYSs+>Ysis | DCs+>Chi g |£C C-bilance | C/h
[ha] [t-ha™]

P, — Vviceleté213,2 | 6,50 1386 + 624 420 + 225 225 225

picniny

Po — kukuice | 109,9 | 6,37 700 212 -212 13 + 2095

P, — obiloviny | 564,6 | 4,00 2262 +2873| 147 +1109 4862

Ps - fepka 53,3 2,90 155 + 310 10 + 120 -130 722 0
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Sklizen z TTP

>Ys,=1169

> Cs=11690,386 0,785

> Cy=354t

Souet uhliku z organickych hnojiv:

>Corg=420 + 212 + 1109 +354

Y Corg = 2095 t

Varianta 1 — zakladni je se zastoupenim obilovireR0 % Por zarove variantou

zaneienou na obiloviny.

4.7. Navrh struktury ZS - ZD Skalka — Jankov variarta 1 b - zanéiena na
repku

Por =941 ha Pz =1252 ha 4+ =811 ha
h, = 0,65 DJha' Pz k4,0tDJIt rok?t

Volime:

Ps=12,5% Por ~117,6 ha

Zvyseni B proti variant 1 - zakladni

12,5 % - 5,66 % = 6,84 % Por

P, =60 % — 6,84 % = 53,16 % Por ~ 500,2 ha
>'Y2,=500,24,00 = 2001 t

Vypocet vynosuepky:

YYss = Y Cos = 2001:1,27-0,386 = 981 t
>Y ssmax= 981/117,6 = 8,34 ~= 2,78 tha', coZ fiblizn& odpovida&etnosti 7/10.
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Tab. 21. Navrh struktury ZS — ZD Skalka — Jankax L b - zar&¥ené narepku

Plodina P P Ys >Ys
[ha] [% Por] [t+ha’] [t]
Po - kukurice 109,9 11,68 6,3d. 7/10 700
P, — viceleté picniny 213,2 22,66 6,8607/9 1386
P, — obiloviny 500,2 53,16 4,00% 4/10 2001*
Ps - fepka 117,6 12,50 2,7& cca 7/10 327* (981
Por — orna pida 941 100,00
Py-TTP 311,0 24,84 % Pz 3,¢67/10 1169
Pz - zenédélska pida | 1252,0

* zrno obilovin, semengepky

Tab. 22. Dekompozice struktury ZS — ZD Skalkarkda — var. 1 b — zaéiiena naepku

Plodina Y'Ys [t] +koeficient > Ck [t]
Y'Yso — kukuice 7000,386:0,785 212
>'Ys; — viceleté picniny 138®,386' 0,785 420
>'Ys; — rhizomy 13860,45+ 0,360 225
>'Y 2, — obiloviny - zrno 20010,065 (130)
>'Y 251 — Obiloviny — slama 2001,27-0,386 981
dYsy—TTP 11690,386' 0,785 354
Celkem 2192

Vypocet aktivniho uhliku na zrno obilovin:
OMEGA 2 =>Ck /YY,,=2192 /2001 = 1,095

Tab. 23. C — bilance struktury ZS — ZD Skalka —kdan- var. 1 b — zatitena naepku

Plodina P Ys YYs+3Ysis | YCs+YCig|2C C-bilance | C/h
[ha] |[[tha™]

P, — viceleté213,2(6,50 1386 + 624 420 + 224 224 224

picniny

Po — kukuice | 109,9|6,37 700 212 -212| 12 + 1967

P, — obiloviny | 500,2( 4,00 2001 + 2541 | 130+ 981 -11/1868

Ps - fepka 117,62,78 327 + 654 21 + 252 -273 595 0,6
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Sklizen z TTP

YYss = 1169

> Cs=11690,386 0,785

> Cy=354t

Souet uhliku z organickych hnojiv:
Y Corg =420 + 212 + 981 +354

Y Corg = 1967 t

4.8. Navrh struktury ZS- ZD Skalka — Jankov varianta 2 — pro bioplyn

Por =941 ha Pz =1252 ha 4+ =811 ha

U stelivového ustajeni skotu Ize zpracovanim slaéimahnoje ostenym postupem

se zachycenim bioplynu zpracovavatijiiz od koncentraci 100 DJ (SOCH, 1996).

Vypoéteme strukturu ZS — ZD Skalka — Jankov pro tutathirkoncentraci.
Cast pro bioplyn:

>Z=100DJ

ko= 4,0t DJ" +rok™

Y YS(o+1+4)= 100 4,0 = 400

>Ysp=0,215400=86 PB=86/6,37¢. 7/10 = 13,5 ha ~ 1,43 % Por
>'Ys; =400 - 86 =314 1P 314/6,5C:. 7/9 = 48,3 ha ~ 5,13 % Por

Pro standardni OP zbyva:
Por_ siandare= 941 — 13,5 — 48,3 = 879,2 ha ~ 93,43 % Por= P%90,2 ha P= 311 ha

Volim Pimax= 25 % Por

P1pio = 5,13 % Por  Randar= 25 — 5,13 = 19,87 % Por ~ 187,0 ha
Y'Y Sistana= 187,0+6,50 ~¢.7/9 = 1215 t

YYs,;=311:3,76 ~¢. 7/10 = 1169 t

Y YSostand= 0,274 Y YSu1+4y= 0,274 (1215 + 1169) = 653,2

Postana= 653,2 / 6,37 €.7/10 = 102,5 ha ~ 10,90 % Por

ZYZZ = ZYS(0+1+4)/ Czp
(653 + 1215 + 1169) / 1,4388 = 2111t
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P,=2111/4,0 =527,7 ha ~ 56,08 % Por

Naiepku zbyva:

(Pobio + Postand+ Pibio + Pistana® P2)

13,5 +102,5 + 48,3 + 187,0 + 527,7 = 879 (ha)

1,43 +10,90 + 5,13 + 19,87 + 56,08 = 93,41 (%)

naiepku zbyva: (941 — 879,0) ha = 62 ha ~ 6,59 % Por

Takto vypa@tend struktura zcela vyhovuje.

Rozdleni plochy obilovin R nacast pro strukturu pro bioplyn a standardast, podle
stavi skotu) Z.

P, =527,7 ha ~ 56,08 % Por

>-Z bioplyn = 100 DJ

Y Z standard= 2. Y So+1+4)/ 4 = (653 + 1215 + 1169) / 4 = 759,3 DJ
>Z celkem= 859,3 DJ

h, celem= 859,3 / 1252 = 0,686 Dha’ Pz

P2 biopiyn = 527,7100 / 859,3 = 61,4 ha ~ 6,53 % Por

P> standard= 527,7759,3 / 859,3 = 466,3 ha ~ 49,55 % Por

P> celkem= 527,7 ha ~ 56,08 % Por
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Tab. 24. Navrh struktury ZS — ZD Skalka — Jankear- 2 — pro bioplyn

Plodina P P Ys >Ys
[ha] [% Por] [t+hal] [t]

Po - bioplyn 13,5 1,43 6,37. 7/10 86

P1 — bioplyn 48,3 5,13 6,58 7/9 314

P, — bioplyn 61,4 6,53 4,00 4/10 246*

Py - standard 102,5 10,90 6,877/10 653

P; - standard 187,0 19,87 6,607/9 1215

P, - standard 466,3 49,55 4,00*4/10 1865*

Ps - standard 62,0 6,59 2,90*6/10 (8,70) 180*(539

Por 941,0 100,00

P, - standard 311,0 24,84 % Pz |3,76¢. 7/10 1169

Pz 1252

*zrno obilovin, semendepky

Tab. 25. Dekompozice struktury ZS — ZD Skalkarkda — var. 2 — pro bioplyn

Plodina Y'Ys [t] +koeficient > Ck [t]
>'Yso — standard 653,386 0,785 198
>'Ys;- i — bioplyn 3140,45+0,360 51
>'Ys; — standard 121%,386: 0,785 368
>'Ys1.i — standard 121,450,360 197
Y'Y 2, - bioplyn 246 0,065 (16)
>'Y,, - standard 186,065 (121)
Y'Y 25— standard 1864,27+0,386 914
>'Ys,— (standard) 1169,386'0,785 354
Celkem 2082

Vypocet aktivniho uhliku na zrno obilovin:
OMEGA 2 =>Ck />Y,,=2082/ (246 + 1865) = 2082 / 2111 = 0,986
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Tab. 26. C-bilance struktury ZS — ZD Skalka — Jankear. 2 — pro bioplyn

Plodina P Ys dYYSs+3Ysis | XCs+>YCi s |2C C-bilance | C/h
[ha] [[t-ha™]
P1 — bioplyn 48,3 | 6,50 314 + 141 95 + 51 51 51
P, — standard 187,06,50 1215 + 547 368 + 197 -197 248
Po — bioplyn 135 | 6,37 86 26 -26| 222 +1834
Po—standard | 102,56,37 653 198 -198| 1858
P, — bioplyn 61,4 | 4,0 246 + 312 16 + 121 -137 1721
P, — standard | 466,34,0 1865 + 2369 | 121 +914 -10p3536
Ps — (standard)| 62,0/ 2,90 180 + 360 12 + 139 -151 535 |0,569
Sklizen z TTP Sami uhliku z organickych hnojiv:
YYs,;=1169 Y Corg= 368 + 198 + 914 +354
> C,=11690,386 0,785 YCorg= 1834t
YCs=354t

4.8.1. Porovnani ETA 0, OMEGA 2 a C-bilance fivodni struktury s navrhovanymi

variantami

Tab. 27. Porovnani paramiestruktury ZS — ZD Skalka — Jankov navrZzenych vdria

Varianta YYSo /Y YSa+a YCK /1YY, >C / ha/rok
puvodni struktura 0,708 0,875 0,150

1 — zakladni - etanol 0,274 1,026 0,767
1-b-ole 0,274 1,095 0,632

2 - bioplyn 0,274 0,986 0,569

V puvodni struktiie parametr ETA 0 dosahuje hodnoty 0,708, coZz je Jjak
dvojnasobek dopotwvané hodnoty. Optimalizovana hodnota bylanbyt 0,274. Vysoka
hodnota parametru ETA 0 je dan@gevsim extréminnizkym zastoupenim viceletych picnin
(6,28 % Por). Optimalni hodnota parametru OMEGAe2l] V pivodni soustay dosahuje
hodnoty 0,875, coZ zwg Ze vynosy obilovin jsou vy3Si, nez je mnoZstdfofi uhliku.

V navrhovanych variantach se jiz hodnoty pohybwlek jedné, to znamena, Ze vynos
obilovin je cely kryt aktivnim uhlikem zdnj

Hodnota C/ha nazigje, jak dlouho bude trvat dosazeni navrhovanétnaustZ grafu

je patrné, ze nejkratSi doba pro dosazeni navrléhaastavu bude u varianty 1 — zakladni.
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Pavodni struktura vykazuje nejnizSicard prirastek aktivniho uhliku, je to Zgobeno

nedostatkem zdrdjuhliku a vlivem nizké hustoty skotu.

Graf 10: Ra@ni prirastek aktivniho uhliku jednotlivych variant vaqt

Prirdstek aktivniho uhliku

0,767

0,7 - 0,632
0,569

>C/ha/lrok
o
N

0,2 - 0,15

puvodni 1 - zakladni - 1-Db-oleg 2 - bioplyn
struktura etanol
varianta

4.8.2. Spoteba}Y,, na 1 DJ @i uplném kryti z vlastni produkce

Podle KAVKY (2000) — podle spi#by susSiny:

Celkové spdtba susiny na 1 DJ za rok — dojnice anmirna uzitkovost

5147 kg = 5,147 + 14,1 kg na den

SuSina dodanéa v objemnych krmivech podle kn = 4,00

4t = 4000 kg

Na jadrna krmiva zbyva:

5,147 — 4,0 = 1,1474DJ*+rok * — 3,142 kg na den

Orient&ni spoteba jadrnych sisi kg na DJ (dojnice pmérna uzitkovost) za rok:

1136— 3,11 kg na den
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4.8.3. Rozdleni produkce obilovin — ZD Skalka — Jankov

Tab. 27. Prodej sevého obili [t]

2006 2007 2008 Celkem Prameér
2006 - 2008 |[za rok]
PSenice 0zimal35,8 155,1 73,6 364,5 121,5
Je&men ozimy 30,3 71,2 122,3 223,8 74,6
Je&men jarni | 96,1 - 53,6 149,7 49,9
Celkem 262,2 226,3 2495 738,0 246,0

Tab. 28. Spdtba vlastniho obili ke krmeni prasat(en + pSenice) [t]

2006 2007 2008 Celkem Pramer

2006 - 2008 |[za rok]
Vykrm 374,2 335,2 392,6 1102,0 367,3
Predvykrm 119,5 113,9 138,1 3715 123,8
Porodny 140,3 137,9 160,0 438,2 146,1
Celkem 634,0 587,0 690,7 1911,7 637,2

Tab. 29. Rozéeni produkce obili (neuvazovano obili pro prasgia)

Varianta >Yoy Prodej Krmné obili pro skot Na bioetanol
celkem se’ového obili |>Z Y'Y zbyva

1 - zakladni | 2262 246 814 934 1082

1-b 2001 246 814 934 821

2 2111 246 859 985 880

Tab. 30. Rozéeni produkce obili (uvazovano s obilim €ngene + pSenice — pro prasata) [t]

Varianta Y)Yy, Prodej Krmné obili pro skot | Krmné obili | Na bioetanol
Celkem |se’ového obili | Yz >Yo, pro prasata |zbyva

1 - zakladni| 2262 246 814 934 637 445

1-b 2001 246 814 934 637 184

2 2111 246 859 985 637 243
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4.8.4. Porovnani produkce bioenergie v navrzenychaviantach

PouZzité energetické parametry

1tzrna— 342 | etanolu
| | etanolu — 2,99 kWh

1DJ — 0,943 rh- den' — 344 M+ rok*

1 n? bioplynu — 1,69 kWh

iepkového semene — 320 | oleje
| deje — 2,52 kWh

Pro vypaet produkce bioenergie jsme zvolili moznost, kdeyazovano s obilim —

jeémene + pSenice bez 8an— pro prasata.

Tab. 31. Produkce bioenergie v navrzenych varidnséwktury ZS

Varianta Obili Repka Bioplyn Celkem
t Etanol | kWh t | Olej| kwh m | kwh | kwh
[1] [t]
1 —zakladni 1 445 | 152 190, 455048 15549,6 | 124 992 - - 580 040
etanol
1-Db-ole 184 62925 188146 32104,6| 263 693 - - 451 830
2 - bioplyn 243 | 83106| 248487 18G7,6| 145152 34| 58169 | 451 808
420
Graf 10: Produkce bioenergie
Produkce bioenergie
700 000
600 000 -
500 000 -
- 400 000
S
300 000 1 580 040
451 839 451 808
200 000
100 000
0
1 - z&kladni - etanol 1-b-olegj 2 - bioplyn

varianta
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5. DISKUSE

Cilem této prace bylo vypracovani navrhu optinmlané struktury zeduglskeé
soustavy Zerdélského druzstva Skalka — Jankoki panmeteni na produkci bioenergie na
zaklad analyzy zatasovoutadu deseti let, tj. od roku 1998 — 2007. Prace lulgsati mozné
varianty struktury druzstva zaitené na vyrobu etanolu, bionafty a bioplynu.

Je zde fedloZzen navrh struktury zewkilské soustavy provedeny metodou uhlikové bilance,
tzn. posouzeni plodin jako spebitelr uhliku nebo produceatuhliku.

Mezi hlavni zdroje uhliku v soustazahrnujeme jednoleté a viceleté picniny a trvieeni
porosty. Hlavnim spégbitelem uhliku jsou naopak olejniny. Obilniny spahledu spatby

¢i produkce uhliku hodnoti jako neutralni.

Pri analyze zerdélské soustavy se vychazelo z tdaj plochach sklizni, vynosech
plodin, staw skotu a spdebe mineralnich hnojiv za jednotlivé rokiasovérady deseti let.

Celkové plochy zesudélské pidy maji vyrovnany charakter, az na posledni dvg,rok
kdy je pokles ploch vyrazny. V dneSni dobe tato plocha zefdélské pidy pohybuje na
arovni 1252 ha, coz je t&ho 120 ha méx nez v pedchazejicich rocich. Z celkové plochy
zenedeélské pidy tvaii orna mida 941 ha a zbytek jsou TTP. Yyodni zenddélské soustay
tvoii jednoleté picniny 18,55 %, viceleté picniny 6%28or, obiloviny 62,05 % Por, olejniny
10,27 % Por, jilek na semeno 0,84 % Por, lusko%ift % Por a okopaniny 0,1 % Por.

Vynosy plodin v piibéhu ¢asovérady hod® kolisaji. To je zpsobeno poruSenim C
bilance vlivem nizké hustoty skotu a nedostatkenojadihliku.

Hustota skotu na jeden hektar v této desetilat® méa klesajici charakter. Doslo ke
sniZeni hustoty skotu Zipodnich 0,664 na 0,411 DJ-hao? je 0 0,253 DJ na hektar.
Celostatni pimér hustoty skotu je podle KVAPILIKA, PYTLOUNA, BUCKA2007) 0,246
DJ.ha". V porovnani s celostatnimipnérem jsou tyto stavy skotu nadpnérné, a to o 0,165
DJ.hd".

Spoteba mineralnich hnojiv je &asovéfadk pomerné vyrovnana, spiSe s lehce
klesajicim charakterem, aZz na roky 2002 a 2005, Hatynoty spdeby mineralnich hnojiv
byly nadpfimérné, jejich hodnoty f@sahly hranici 100 kg NPK na hektar, jinak se igtat
NPK pohybovala bez rdak2002 a 2005 @meérne kolem 80 kg NPK na hektar.

Jako vyznamné parametry pro hodnoceni nawtnuktury zemdélské soustavy je
pouziti parametru ETA 0 a parametru OMEGA 2. PataiagA 0 vyjaduje pongr suché
hmoty jednoletych picnin k suché hrédeiceletych picnin a luk.iiPvypoétu ETA 0 zjistime,

Ze v pvodni struktie tento parametr dosahuje hodnoty 0,708, cozZ je jak dvojnasobek
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doporiované hodnoty. Optimalizovana hodnota bylanbyt 0,274. Vysoka hodnota
parametru ETA 0 je dandgqrevsSim extrémnnizkym zastoupenim viceletych picnin (6,28 %
Por). Optimélni hodnota parametru OMEGA 2 je 1. a@Rterizuje pokryti sklizh zrna
obilovin aktivnim uhlikem. V fivodni sousta¥dosahuje hodnoty 0,875, coz Znae vynosy
obilovin jsou vysSSi, nez je mnozstvi zdrajhliku. V navrhovanych variantach se jiz hodnoty
pohybuji kolem jedné, to znamena, Ze vynos obilgeicely kryt aktivnim uhlikem zdrdj
Vypocet C-bilance vyjatlje pokryti poteby aktivniho uhliku pro vSechny plodiny.
V&echny navrzené varianty vykazuji uspokojivé hagnméniho pirastku C.ha, a to
v rozmezi 0,569 — 0,767. NejnizSi hodnota je veandit 2 — zandtené na bioplyn, nefsi je
ve varian¥ 1 — z&kladni se zaffenim na obiloviny. V fivodni struktie ZS vychazi
C-bilance nizko a to 0,150 t C:heok™. Je to dano nizkym zastoupenim plodin charakteru
zdroja nad plodinami charakteru spelbiteli a nizkymi stavy skotu, kter&ni za ¢asovou
fadu v piméru 0,508 DJ.ha
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6. ZAVER

PredloZzena prace obsahuje analyzu iiit struktury zerddélské soustavy
Zemedélského druzstva Skalka — Jankov, navrh optimalniczlské struktury a navrhy na
produkci bioenergie z biomasy, konkrétprodukci obilovin pro etanokepky pro vyrobu
bionafty a vyrobu bioplynu z odpadzniklych @i chovu skotu.

Pfi sestavovani variant se vychazelotwdni zenddélské struktury Zeredélského
druzstva Skalka — Jankov.idelpokladem pro vyget jednotlivych soustav je snaha o
optimalni bilanci z hlediska param&ETA 0 a OMEGA 2.

Varianta 1 - zakladni je zatfena na vyrobu etanolu z obilovin. Je z#&ema na
obiloviny se snizenym zastoupenim plodin charaksgotebiteli uhliku (zejménaepky).
Vypocet vychazi z C-bilance. V navrhu doslo ke snizdaélp obilovin na 60 % Por, tj. 0
2,05 % Por ménnez u fivodni struktury a snizeni plo¢bpky na hodnotu 5,66 % Por, to je
0 2,62 % métnez u fivodni struktury. Ve variastie pasitano s hustotou skotu 0,65 DJha

Ve variant 1 - b zamsfené na vyrobu oleje byly navySeny plocigpky na ukor
obilovin. Fi pouziti této varianty doSlo k navySeni plagpky o 4,22 % na hodnotu 12,5 %
Por, a zarovesnizeni ploch obilovin 0 8,89 % na 53,16 % Por.

Ve variank 2, jez je zarfena na produkci bioplynu z odpadu vznikléltbghovu skotu,
byly navySeny plochy viceletych picnin o 18,72 %2%% Por. Dale byly navySeny stavy
skotu 0 100 DJ na 859,3 DJ, protoze podle SOCHA&L9 minimalni poet zviat pro
rentabilni vyrobu bioplynu 100 DJ.

Aby navrzené varianty struktury bylo mozno porowetax hlediska produkce bioenergie,
mély by byt giblizné rovnocenné z pohledu C-bilance jako hlavniho ketéro zajisni
progresivniho vyvoje bioenergetického potencialidyp Z pohledu C-bilance se jako
nejriznivejSi jevi var. 1 — zakladni zatifena na obiloviny, kde tmi prirastek aktivniho
uhliku &ini 0,767 t .hd, nasleduje varianta 1b — z&feni natepku (0,632 t.Hd) a var. 2 —
zamsteni na bioplyn (0,569 t.Ha.

Z pohledu produkce energie a nasledného zisku seppdnik hospodéci v danych
piirodnich podminkach nejlépe jevi varianta 1 — zékiazandiena na produkci etanolu
z obilovin. Z ekonomického pohledu je tato variafitanéné nenaréna, nemusi se &nit
agrotechnika a strojovy park.

Druhou nejvyhod§si variantou, i kdyZ produkce bioenergie této amaty gesahujeieti
variantu zamffenou na bioplyn jen nepatth je varianta 1 — b, zaffena na produkci

fepkového oleje. Také nenfils finantné narana. Je zde dalsi vyhoda péme vysokého
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zastoupeni ploch obilovin a tim moznosti zisk pizkém vynosu jedné 2dhto plodin.
Stejre jako varianta 1 - zékladni si neklade naroky narmmagrotechniky a zasahy do
strojového vybaveni podniku.

Varianta 2 zar¥ena na bioplyn vychazi ndjire z navrhovanych variant. fiPtéto
struktu'e dosdhneme nejnizsiho energetického zisku. V p&ak nenfeSena technologie ani
ekonomika ziskavani bioenergii. Proto nelze jeda@ygnstanovit, ktera varianta by byla pro
podnik nejvhod#jSi, co se t¥e investic na vystavbu jednotlivych technologii pryrobu
energii. Jako nejnakladisi na vystavbu technologie ziskavani energiedevgrianta 2 — pro
vyrobu bioplynu, ale jiz existuji jednoducha vyrolaaizeni pro vyrobu bioplynu s nizkou
parizovaci cenou — pro malé zéd¢lské podniky, technologie je znama a v zahtiamnané
vyuzivana, a proto lz&2ko zhodnotit varianty podle pgeby investic.

Vypodétené struktury ZS fedstavuji cilovy stav. DosaZzeni parametr navrzenych
variantach by si nutnhvyZzadalo delStas, minimalg nekolika let. Jde fedevSim o hustotu
skotu, jeji navyeni ze stasnych 0,41 na cilovych minim&l0,65 DJ.hd. Tomu by musely
odpovidat mléné kvoty, jejich postupné navySovani, eventéiaiuseni, vytveeni podminek
pro rentabilitu vyroby mléka v ram€iR a celkové ekonomické podminky pro zekfice,
aby mohli uvazovat dlouhod&pbmohli si dovolit zvySovani stévskotu — v zajmu obnovy
pudni Urodnosti, stabilizace astu vynos plodin.

Prinos zemdélstvi kireSeni sotasnych ekologickych a v podstati klimatickych
problémi je pres hospod@ni s vodou, vytvieni podminek proust aktivnich slozek vodni
bilance, coz je jednak transpirace plodin, jednpkdzemni vody (KUDRNA,
SINDELAROVA, 2004), zatimco za pasivni slozky je povaZoydovrchovy odtok a

evaporace.
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