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Abstrakt

Pro zvoleny zeruélsky podnik Zemddélské druzstvo Slapy u Tabora jez
hospodé v Jihaieském kraji nedaleko #ata Tabor, byla vypracovana analyza tmiit
struktury zemidélské soustavy z@&asovouiadu 1996 — 2006. Byly pouZzity Udaje o
skliziiovych plochach, vynosech plodin, sfgdt mineralnich hnojiv a stavech skotu.
Na z&klad provedené analyzy pomoci metody uhlikové bilandg bavrZzeny varianty
vnitini struktury zarmtfené na produkci bioenergie: obili pro vyrobu bioeta, fepky

pro vyrobu bionafty, na bioplyn. Jako nejvhédn se jevi varianta na produkci etanolu.

Kli ¢éova slova:zentdélska soustava, bioenergie, metoda uhlikové bilance

Chosen agricultural enterprise Agricultural CoopigeaSlapy u Tabora farms in
the South Bohemia Region near the Tabor city. Asialgf inner structure of this farm
was worked out for the period 1996 — 2006. Haraesa and yield of individual crops,
mineral fertilizer consumption and cattle stock énvdeen used for the analysis. On the
basis of performed analysis, variants of innercitme have been calculated, aimed on
production of bioenergy: cereals for bioethanol doiciion, raps for biodiesel
production, biogas. From aspect of energetic gamyariant for bioethanol production

was evaluated as optimal.

Keywords: agricultural system, bioenergy, carbon balancénotet



Pouzité symboly a ozn&eni:

C bilance — uhlikova bilance
C,” — Planckova konstanta fgpaset susiny jednoletych picnin, viceletych picnin a
drnového fondu na objem zrna obilovin{G 1,4388)
DJ — dobwi jednotka ( 500 kg )
ETA 0 — hmota jednoletych picnin na jednotku hlabnihlikatych zdrdj
ETA 2 — ponér zrna k uhlikatym zdrégm
ETBE - Ethylterc-butyl-éter
hz — hustota skotu [DJ.Hh
kn — krmné norma [t.D4rok]
i — indexy jednotlivych plodin a skupin plodin:
0 — jednoleté picniny
1 — viceleté picniny
2 — obilniny
2, — zrno obilnin
25— slama obilnin
3 — brambory
4 — louky
5 —fepka, hacice, mak
6 — hrach, lupina
7 — trAvy na semeno
r — rizomy
MERO — metylestetepkového oleje
Nh — nadméska vyska
OMEGA 2 — poteba aktivniho uhliku na produkci zrna obilovin
Por — plocha ornéialy [ha]
Pz — plocha zesuélské pidy [ha]
Y; — vynos plodiny [t.hd]
Ysi — vynos suché hmoty plodiny [t:fa
>2Ys; — objem skliz& suché hmoty plodiny [t]
YYs — objem skliza suché hmoty vSech plodin [t]
>Cy — aktivni uhlik pro konverzi polygastrickych af [t]

ZS — zenddélska soustava



¥Z — stavy zviat DJ

(o — parametr vyjaitlje pongr zdroji a spotebiteli uhliku pro strukturu
(YS(1+a) Pa+a) < (Ys2 P2)

(3 - parametr vyjailije pongr zdroji a spotebiteli uhliku pro strukturu
(Ysa+ay Pasay+ YS Po) > (Ys3 P3)

k1.4 — prepaitaci koeficienty pro jednotlivé plodiny

k; =1,00

k, = 0,75

ks = 0,50
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1. Uvod

Jednim z nejstarSich agvi lidskécinnosti je zemdélstvi. Jeho vznik |ze datovat
do doby ped vice nez 10 000 lety do oblasti Blizkého vychoda celou dobu své
existence proSleadou radikalnich z#m, které ho formovaly do podoby, jak ho zname
dnes.

Dnes jiz zemdeélstvi nema za ukol jen vyprodukovat dostatek patrapro
obyvatelstvo, ale je na¢nkladenaiada dalSich pozadafk To znamena, Ze kraim
funkce produkni je tu takérada funkci mimoproduiich, jako ochrana a zlepSovani
Zivotniho prostedi, zachovani kulturni krajiny a také zajist zangstnanosti na
venkow a rozvoj venkova.

Je teba si také wdomit, Ze zerxdélstvi je jako jedna z mala lidskyatinnosti
zcela zavislé narfrode. P¥i svécinnosti vyuziva pirodni zdroje, fedevsim vSakimu a
vodu. Timto fisobi na krajinu, kterou tak ovhuje, formuje a utvid. Je proto dlezité,
aby byly tyto girodni zdroje vyuzivany racionalnim igmbem tak, aby byla udrzena
ekologicka stabilita krajiny. Timto se rozumi Sétrnospodi&ni na fdé, ochrana a
zlepSovani fidniho fondu a také Setrné vyuzivanfirpdnich zdraj v souladu
s podminkami, ale také mozZnostmi konkrétni lokaitgspektovani funkci krajiny.

V zemedelské soustav by nel byt zajiS€n uzawveny a vyrovnany kolath latek a
energii, aby nedochazelo k degradaci a devastajonkrjako celku.

Metodou, jeZ umaluje zenddélské vyuziti krajiny, ale zarowerespektuje jeji
piirozenou funkci, je metoda uhlikové bilance. Autorge Prof. Ing. Karel Kudrna,
DrSc. Tato metoda umodje projektovat struktury specializovanych soustav
s planovanou vyrobou, respektujici podminky danrélity a umozuje maximalni
zatizeni kulturami spgbitel uhliku.

Cilem mé prace je analyzovat pomoci uhlikové b#anmitrni strukturu
Zenmedeélského druzstva Slapy u Tabora. Podkladem pro aonaMnitrni struktury
zentdélské soustavy jsou plochy skligrna vynosy plodin, stavy skotu a sfmdia
mineralnich hnojiv. To v8e zé&asovouradu let 1996 az 2006. Na zakiagrovedené
analyzy budou za vyuziti metody uhlikové bilancenagovany navrhy zagrené na
produkci bioenergie, a to na produkci obilovin pywobu bioetanoluiepky pro vyrobu

oleje a na produkci bioplynu z odpad chovu skotu.

10



2. Literarni ¢ast
2.1. Systémovy pistup a systémova analyza

Systémovy fistup je zakladem systémové analyzy. Systémovyistypem
k problému nazyvame #pob logického mysleni, jehoz zakladem je logickahay
intuice, korekce vSech z&w, vyuziti zkuSenosti. Jevy jsou chapany kompéexiejich
vnitinich i vrejSich souvislostech.

Systémova analyza v principugalstavuje kvalitativni a kvantitativni analyzu
zentdélskych soustav, zejména pak v oblasti jejich navéimb, i zménach jejich
parametit vzhledem kvSim i vnitnim podminkdm progdi nebo v oblasti
transformace hmoty a energie.

Souhrn systémovych metod prace byl oldesazvan systémovym inZenyrstvim,
v oblasti zemdélskych soustav jej pak nazyvame zekiskym systémovym
inZenyrstvim (KUDRNA, 1985).

2.2. Zenédélské systémové inZenyrstvi

Zemedélské systémové inZenyrstvi vzniklo na zakladlouhodobych analyz
vyvoje swtového zemdélstvi, lesniho hospodstvi a energetiky, tedy oétwi, na gz
je polozen nej#tSi pozadavek pro zabezpei existence lidstva fp ténet
exponencialnimirstu jeho pétu.

Rostouci demografick&ikka je také pi¢inou toho, Ze zeguglskou vyrobu nelze
omezit, Ze se nelze vratit &pani v technologiich ani ve stupni intenzity vyyolie je
vSak nutno hledat nové, nekon¢ahcesty k zabezgeni vSech existémich pozadauk
lidstva.

Systémové analyzy vyvoje zeédglstvi prokazaly, Zze dalSi vyvoj zeuflskych
soustav nutno odvinout od zakladniho parametru stoty obyvatel i extrémr
rostouci demografickétrivce a vSech isledki, které tato situacetripasSi. Zavazna je
praw skute&nost, Ze jiz dnes je stav ve vyZiwbyvatel planety ne&feny: ctvrtina
obyvatel Zije v absolutnim nadbytku aédietiny nema dostatek potravin.

Proto logickéteSeni nespiva vtom, aby se odstranil s@asny nedostatek
potravin, nybrz vtom, Zefptomto nepiznivém stavu bude nutnodkolikanasobs
zvysit vyrobu jen proto, Ze widledku ztraty pdy urbanizaci, katastrofami aj. klesa

plocha ornych fd.
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Systémové analyzy ukazuji, Ze situaci nelesit ani soustavnym zvySovanim
vykonnosti polnich plodin, protoZze s@msré stim klesi stabilita celé soustavy
vyZadujici dalSi vklady mineralnich Zzivin.

Zde jiz nestdime s metodikou klasickyche¢s, tidéni, popisu, experimentu a
vykladu. Zde musi byt uplaina analyza vztah systémovy fistup kieSeni celého
zenedélstvi (KUDRNA, 1996).

Vlastni nazev — systémové inzenyrstvi — vznikl gl@kého “ Systems
engineering a growing concept “, definovaného jakookou oblast ignorujici hranice,
které rozdluji raizné akademické discipliny a adigjii védu od inZenyrské prace “.
Systémové inzenyrstvi je podle KUDRNY (1996) mndlemé a zahrnuje:

1. Oblastéinnosti, jez se odiila od tradini inZenyrské praxe a z&ila se na
cile’kdomé fizeni a organizaci procesvytvéreni, vyvoje a vyuziti slozitych

inZenyrskych soustav.

2. Oblast ¥deckého poznani — jako komplexriideckou disciplinu, ktera spojuje
metody analyzy a inZzenyrsk&innosti, postupy projektovani, vyuZziti
matematickych, technickych tippdowdnych a spok&enskych disciplin, které
budou i reSeni a projektovani slozitych dynamickych soustazity.

2.3. Teorie zenidélské soustavy

Zemedeélskd soustava ipdstavuje urlou, ekologickou, slozitou dynamickou

soustavu, tedy soustavu vytemou clovékem v biosfée krajinného prostoru
(KUDRNA, 1996).

Je definovana jako soubor vzajemma sob zavislych a vzajenin se
podmiujicich prvki, procef, prostedki a zd&izeni, racionaléh uspdadanych,
fizenych a regulovanych v prostordase za telem dosazeni optimalni kvantitativni

a kvalitativni arove vyroby organické hmoty (KUDRNA, 1985).

Klicovym a rozhodujicim vztahem je vztah slemi@o zdeni, rostlinnych a
mikrobialnich spoléenstev, jehoz zakladni funkci je akumulace organibknoty —
chemické energie. Ostatni podsoustavy jsou jizstoamatory akumulované energie
(KUDRNA, 1996).
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2.4. Kli¢ové parametry stavu zenidélské soustavy

Kli¢ovymi parametry stavu zemkIské soustavy jsou:

1. Struktura soustavy

2. Rovnovaha soustavy

2.4.1. Struktura zengdélské soustavy

Struktura zer&délské soustavy je charakteristickou ¥eiou jejiho stavu proto, Ze
uréuje vSechny dalSi parametry siaa proces8 v biologické, technické a ekonomické
oblasti.

Clergni struktury soustavy:

e VngjSi (zakladni) struktura je charakterizovana jakmsforové usp@dani
jednotlivych ditich soustav (podsoustav) z hlediska vzajemnych bvaureki
zentdélské soustavy a krajinného prostoru. &j&m struktura zerdélské

soustavy je fedpokladem pro strukturu virit.

e Vnitini struktura je pak definovana jako prostorovécasové usp@dani
jednotlivych prvki uvnitt jednotlivych podsoustav (druhy #af, druhy a odrdy
polnich plodin apod.)

Z&kladni struktura ze&délské soustavy je dena temi podsoustavami, jez maji funkci
transform&nich soustav:
e Soustava rostlinnych spd@kenstev transformuje kinetickou energii slémido

z&eni v energii potencialni — organickou glycidobitksmou hmotu.

» Soustava hospotkkych zvfat transformuje glycidobilkovinnou hmotu
z 1. transforméni soustavy jednak v kvaligjsi ZivociSnou bilkovinu, jednak ji
z¢asti ve formd uhlikatych latek vraci dodgly; jeji funkce zélezi v rozteni
glycidobilkovinné (uhlikatodusikaté) hmoty napdni slozky.

e Soustavy mikrobialnich spalenstev resyntézuje uhlikatou &asti dusikatou

hmotu z 1. a 2. transforrérai soustavy a dok@nje cyklicky okEh uhliku.

V podstat jde ve vSech soustavdch depos a transformaci energii — od
transformace kinetické energie slidnio z&eni v potencialni energii -

uhlikatodusikatou hmotu, igs jeji zgtnou transformaci v Zaludku polygastrickych
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zvitat aZz k resyntéze a uvemm uhlikaté hmoty vipdé. K témto transforménim
procesim, v nichZ rozhodujici postaveni ma uhlik, je fpba tiznych prostedk.
Ktomu, aby se mohly transformace realizovat, miogi zcela wité prostedi —
podminky biosféry krajinného prostoru (KUDRNA, 1985

Rozeznavameitprvky — konzervativni, progresivni a reliktové.

1. Konzervativni prvky jsou geograficka pasma, gealkgpetrologicky substrat
a nadmaska vyska.

2. Progresivnimi prvky ozriajeme energii klimatu, vklad pra¢eoveka a gikon

energie.

3. Reliktové prvky jsou takové, které vniklyagobenim progresivnich pritkna

prvky konzervativni; do této skupiny naleZida.

VSechny uvedené podminky biosféry musi bgbow i prostoro¥ uspdadany
tak, aby odpovidaly maximalnicimnosti jednotlivych transforntaich soustav, ma-li
byt splrétna podminka optimalni kvantitativni arava kvalitativni arov zenedélské
vyroby (KUDRNA, 1985).

Obrazek 1: Schéma vazeb v bioenergetické sougtdeno) a v zerdxdélské soustay
(vpravo) (KUDRNA, 1985)

85 8S
€rs Ers e zz
Zm Zm

€s— energie slurnmiho zd&eni

s — energie rostlinnych spdlenstev
>m — energie mikrobialnich spaenstev
>, — celkovy p@et zviat
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Klicovym a rozhodujicim vztahem je bioenergeticka sast Ostatni
podsoustavy jsou jiz transformatory akumulovanég@ed KUDRNA, 1996).

Znanacast hmoty odchazi za hranice zeliské soustavy, kde je sgebovana
jednak jako surovina pro potraviisy prtimysl, tak i jako surovina pro famyslové
zpracovani ubec. Tatocast hmoty je nevratnd a &pdo soustavy se nevrati. Proto ta
Cast, jeZ je pro Zivot rostlin nezbytna (biogenmikyr a rekteré stopové prvky, jez
s organickou hmotou odchazeji) a je trvale odebramasubstratu oy, musi byt
nahrazena¢ehoz je docileno pomoci soustavyimpyslove. A prag zde vznika zcela

zvlastni typ vyrobni soustavy — soustava ga#tskopriimyslova.

Obrazek 2: Schéma vazeb v zel¥iskoprimyslové soustav(KUDRNA, 1985)

&s

iy &—— SP

SP - soustava fomyslova

Soustava musi byt vybavendiguSnymi stroji a stavebnimi technologiemi.
Tomuto pozadavku musi odpovidat i ¥nitstruktura zegdélské soustavy, v niz se
uplatni plodiny energetické povahy, aniz by doSipokuSeni C-bilance jako
z&kladniho faktoru @ujiciho rovnovdhu mezi zdroji a spebiteli uhliku. MnoZstvi
uhliku ve struktée zentdélské soustavy musi rowa vykompenzovat transformaci
¢asti odpadovych hmot v soustajest pied jejich navratem dougy, aby z nich
byla uvolréna energie v soust&vznovu vyuzitelna, a ktera z velké&sti mize
nahradit pikon vrejSi energie (paliv, elekiny, plynu). Tak v zerédélské soustay
vznika uzawveny okruh — z@tnd kompenz&ni vazba, jiz mzZeme vyjadit
v agregatovém schématu zaitiské soustavy (KUDRNA, SINDELROVA, 2000).
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Obrazek 3: Agregatové schéma energetického obvoelnidélské soustavy
(KUDRNA, 1979, 1985)

Energic
zateni

Zdroje T Zem&delska Potieby
hmoty a Chemie [* soustava > lidi [
energie
| — [
Strojni
> systémy o
—>1 Stavby
Obnova
zdroji [
energie

Tato z@tna vazba je cyklicka, podstétisoustavu energeticky uzavira a zvySuje
stupdi jeji invariance. Ma-li byt tato vazba fuirki, musi byt v soustéwzvlastni agregat
na ,,Obnovu zdraj energie”. Jeho obsatiquistavuiji:

1. technologie, jeZz umozni utilizovatast odpadovych hmot v zedglské

sousta¥ a transformovat ji na vyuzitelnou energii

2. zmeéna vniini struktury zerddélské soustavy Zazenim energetickych plodin,

ze kterych Ize uvolnit a raciondlnryuzit energii v soustav

3. zaizeni pro transformacicasti produkce (obili, brambory apod.) na

energeticky bohaté latky slouzici jako pohonné lymot

4. technologie, jez umozni navrat biogennich jirdk soustavy a odstrani ztraty
(KUDRNA, SINDELAROVA, 2000).
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2.4.2. Rovnovaha zewrdélské soustavy a jeji stabilita
Rovnovéazny stav zefdélské soustavy nastava tehdy, kdyz vstupni a vystupn
vektory jsou konstantni a stav soustawiage se ne#mi. Rovnovazny stav zefelské
soustavy je spojen svratnymi a cyklickymi proce&yeré v ni probihaji. Proto
rovnovazny stav charakterizuje stabilitu Zekiské soustavy, je jejim parametrem.
Mohou nastat dva druhy rovnovaznych stav
1. staly rovnovazny stav — prakticky v zéulské sousta¥ neexistuje.
Vznikl by tehdy, kdyby soustavailbec nevykazovala Zadnych &m kdyby
nebylo Zadnéhoifkonu energie a kdyby neexistovaly Zadné transfoena

2. nestaly, posuvny (dynamicky) rovnovazny stav — k@nneustalym

porusovanim stalé rovnovahyilonem energie a vkladem préace.

Stabilita zemidélské soustavy je definovana jako jeji staki, @mz odchylky od
stavu rovnovahy vyjaegné trendemusstu suché hmoty vSech plodinégpv prab¢hu
casu k nule.

Aby zentdélska soustava byla stabilni, musi mit alespednu zgtnou vazbu
o zcela uitych vlastnostech. Zjné vazby musi byt takové, abyivadly do pidy
hmotu, jez je sto zabezfe piislusné transformace. Funkce takovych vazeb tedy
spaiiva v tom, Ze musi oslabit Zmy stavi vstupu &ch aktivnich prvk, jez vyvolavaji
odchylky soustavy od stavu rovnovahy. Tyt@tng vazby nazyvdme kompegnémi
zpetnymi vazbamigi stabilizatory nebo regulatory soustavy.

Pojem rovnovahy a stability soustavy souvisi s [@wolem tzv. idealni
zentdélské soustavy. Idealni stav soustavy nastava, kdgkera hmota v zetdélské
sousta¥ je transformovana soustavou polygastrickych fatvia mikrobialnimi
spole&enstvy a hmota odchazejici za hranice ai#ské soustavy je transformovana
tak, Ze se vSechna vraci do struktury soustavyst@ea je tak prakticky uzé&na
(KUDRNA, 1985).

2.4.3. Analyza vyrobniho Uzemi zeguélské soustavy

Analyza vyrobniho Uzemi zemklské soustavy obsahuje systémovou analyzu
konzervativnich, progresivnich a reliktovych pivkPodstata systéemové analyzy
spaiva ve vyhodnoceni vztéhmezi jednotlivymi prvky¢i podsoustavami (analyza

dil¢ich soustav), nikoli v popisu vlastnosti kazdéhekpr
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1. Konzervativni prvky v krajinném prostoru se nejiaémeni. Jejich
zmeéna vyZaduje velky vklad prace, a proto determirsijukturu zemsdélské
soustavy. Geologicko-petrograficky substratpgeomorfologie (reliéf) tzemi a
nadmdska vyska jsou typickymiipdstaviteli konzervativnich prikvyrobniho
Uzemi zemdélské soustavy, jez tmji jeji klicovy parametr — strukturu a

podstatg pasobi na jej&leréni v krajinném prostoru.

2. Progresivni prvky jsou nejmérstabilni, ngnlivé. Jejich Gloha spidva
v neustalém gsobeni na prvky konzervativniideistaviteli jsou meteorologické
prvky (ucujici klima jako srazky, teplota aj.), rostlinn&i&ociSna spoléenstva,

mikrobni spoléenstva a pracélovéka, vklad energie apod.

3. Reliktovymi nazyvame takové prvky, které vzniklykga vysledek
pusobeni prvik progresivhich na konzervativni. Jejich fegstavitelem

v zentdélské sousta¥ je piada, jez vznikla transformaci konzervativniho prvku
geologicko-petrografického substratuaspbenim klimatu, rostlin a vkladu préace.
Reliktové prvky tudiZz charakterizuji stavajici stayvoje krajinného prostoru;
pozname-li mechanismus #ny tohoto stavu v kontextu vyvoje celého systému,
Ize stanovit prognézu dalSiho vyvogehto znén (KUDRNA, 1985).

Parametry(, scharakterizuji strukturu zesdélské soustavy:

K, p,Ye +K, P, Ys, _ KZYg +K,ZYs,

Z =
? pZYSZ ZYSZ

- K, p,Ye +K, P, Ys, + K, P,Ys, - KiZYg + K ZYg, + K ZY,
PsYss 2Ys,

{s
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Obrézek 4: Mapa iz@r {, na tzem{CR (KUDRNA, 1985)

Vyhodnotime-li parametry(, 3 pomoci izéar na vyrobnim Gzemi, a jestlize
interpolujeme nalezené hodnoty, projevi se v &erd paramefr tyto zakonitosti:
1. Rostouci hodnoty parameétr(,s; nazn&uji, ze se kvalita aktivnich povréh

zhorsuje.
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2. Oblasti s vysSi nadniiskou vySkou a menpriznivym geologickopetrografickym
substratem vykazuji vySSi hodnoty neZ oblasti m&is aluvialninti sprasovym
substratem. Proto v oblastech svysSi nagskou vySkou je nutno zvysit

mnozstvi aktivnich povrehorganického fivodu.

3. Zvlastni ulohu v rozéleni izatar parametr (3 maji vodni toky z hlediska
transportu sedimefta jejich akumulace. Sedimenty obsahujidjmé | znatné
mnozstvi jilovych minerdl vytvareji velké aktivni povrchy, a vidledku toho i
potreba aktivnich povrahorganického fivodu je menSi. Soypi kapacita dchto

pud je podstaté ovlivnéna mineralni slozkoutply.

toku feky izatdral, a za ni teprve iz@rals. Tento jev pesré odpovida i vyvoji
sedimentace v inundaich oblasteclhiek. Ri vy3Si rychlosti proudu vyieZenych
vod nejdive sedimentuji hrubSi a postéprpak se zpomalujici rychlosti
sedimenty jem&Si. Prvni odpovidaji optimalnim podminkam obilnidtuhé

optimalnim podminkam cukrovky.

5. VSechny izgary parametr {3 snetuji kolmo na snary vodnich tok a jejich

hodnoty stoupaji s nadrfgkou vyskou proti sgru vodniho toku.

Proto parametry, s jsou velEinami, jeZ umo#uji charakterizovat vzajemny zakonity
vztah struktury zewgudélské soustavy ke konzervativnim ptwk krajinného prostoru.
Ozna&ime-li konzervativni prvky — geologickopetrografjckubstrat G a nadméskou
vyskou N, pak uvedeny procesrguistavuje analyzu soustavips - (Gps, Nh)
(KUDRNA, 1985).

2.5. Metoda analyzy vnitnich vztahi v zengdélské sousta¥

Pro projektovani optimalni struktury zeéddlskych soustav je nutné proveést
analyzu vnitnich vztald, tj. vzdjemnych vztah mezi vnitnimi prvky soustavy a
vySetit prabeh jejich funkci. Analyzadchto vztali v ¢ase je analyzou funkce &pych
vazeb c¢i cyklickych kompenzénich vazeb v zewsuélské sousta¥ jez jsou

piedpokladem jejéinnosti a stability.
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Vnitini vazby v zersdélské soustay determinuji zpsob jeji ¢innosti a jeji
stabilni stav. Proto je nutno najit takové&iitelné giznaky, jimiz by bylo mozZno
vyjadiit vztahy charakterizujici Zggobcinnosti a stavy jednotlivych podsoustav, a to:

1. zpétnou kompenzéni vazbug;s— €,
2. vazbugs- %,

3. cyklickou kompenzéni vazbug;s— X, - £, - &< (KUDRNA, 1985)

2.5.1. Stanoveni optimalni struktury zemidélské soustavy

Princip vypd@tu spa&iva ve vyhodnoceni paramett, s Sstavajici soustavy a ve
vyhodnoceni pdgeby zdrofi glycidobilkovinnych krmiv pro jediny zadany parame
hustota zviat h, (skotu). Soustavu géame za pedpokladu, Ze vSechny vztahy mezi
podsoustavami a jejich prvky jsou v rovnovaze eleyyvoj je linearni.

Parametry(, a {3 charakterizuji skutay vychozi stav struktury zemklske
soustavy, jeZz odpovida konzervativnim piwk krajinného prostoru. Proto v daném
casovéem intervaluiedstavuji wtitou konstantu, jejiz hodnota se &mhaz po stabilizaci
novych zdroj uhliku na daném geologickopetrografickém substpatly. ZvySime-li
proto Urové uhlikatych zdraj tim, Ze zvySime hustotu skotu, pak hustota skotu
parametry {3 okamzi€ nezngni, zistane stejna a budeme s nicipat jako
s konstantou, ktera umitdje vyjadit, jak se zmdni v disledku zvySeni uhlikatych
zdroja pri stavajici stabili soustavy vynosy sp@biteli, tj. obilnin a okopanin.

Pomoci této konstanty piddame pedpokladané a mozné zvySeni vyinos
spotebiteli uhliku za pedpokladu, Ze s@asré bude zvySena i druha slozka
bioenergetického potencialuigly — mnozstvi mineralnich latek naéi@enych aktivnich
povrSich(KUDRNA, 1985).

2.5.2. Normalni stav zerédélské soustavy

Normalni stav zewdélské soustavy je charakterizovan jako nejmensi @oub
proménnych, které zcela twji jeji chovani —¢innost v biosfée krajinného prostoru.
Normalni stav ZS je vyjddn temi na sob zavislymi veltinami, jez zcela
charakterizuji jejtinnost (KUDRNA, 1989).
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Obrazek 6: Normalni stav zédglské soustavy (KUDRNA, 1989)
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Vstupy jsou weny objemem uhlikatych hmot — jednoletyrii(sg) a viceletymi
picninami &Ys;), piipadré picninami drnového fonduzl s4). Jednoleté picniny jsou
zde gredstaveny kukiici a jsou ze systémoveho hlediska kumulatory, tigpdsobuji
svymi fulvokyselinami v rizosi@ intenzivni migraci prvk a @i jejich dalSim @istu se
znang¢ snizuje jejich vyuziti. Proto musi byt vgsném poréru s viceletymi picninami,
které naopak svymi tmavymi huminovymi kyselinamispbi jako stabilizatory
mineralnich Zivin a funkce mikrobnich sp&dastev Em) (KUDRNA, 1989).

Koeficienty Einnosti jednotlivych polnich plodin ve vztahu k brergetickému
potencialu fdy (ZC) podle KUDRNY (1985):

1. Yso* 0,386

2. Ys1*0,386 (nadzemni hmota)
3. Ysik* 0,360 (podzemni hmota)
4. Ys2* 0,065 (zrno)

5. Ys2q* 0,386 (slama obilnin)

6. Ysaa* 0,386 (pice z luk)

Sowin suché hmoty échto plodin (zdraj uhliku) a pislusného koeficientu
poskytuje pedstavu 0 mnozstvi aktivnich uhlikatych povrehpidé, kterou ozn&éime
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>C a budeme ji povaZovat za dalSi charakteristilaemeérgetického potencialiiighy.
>C charakterizuje i@dpoklad mezniho vynosu obilnin, jehoz lze za dsmaéktury
dosahnout. Pro dosazeni této hodnoty musi byt prdibk na danou plochu
zkoncentrovan (KUDRNA, 1985).

2.5.3. Metoda uhlikové bilance

Prokazalo se, ze v kazdé soustglati ukita posloupnost zavislosti, ktera musi
byt pri vypoctu optimalni struktury zesuélské soustavy uvazena. Tato posloupnost
charakterizuje zakladni viiti strukturu zerdélské soustavy a fizeme ji vyjadit
takto: Akumulace uhliku v rhizosfé viceletymi picninami implikuje akumulaci zrna
obilnin a akumulace uhliku obilninami (zrna i slgnpplikuje akumulaci suché hmoty
spotebiteli uhliku — cukrovky a brambor.

Z uvedeného je patrno, Ze dal$ivpd uhlikaté hmoty do soustavy (ffiapvySeni
piivodu uhliku z organickych hnojiv, z picnin drnoeéHondu a odpovidajicim
zvySenim stal skotu) vede ke stabilizaci soustavy.

Na tomto principu byla odvozena metoda uhlikovarik v zergdélské soustay,
jez umoduje vyhodnotit stupe rovnovahy zerdélské soustavy, vypotat jeji
optimalni strukturu  zmén¢ zastoupeni spimbiteli uhliku a determinovat i stav jejiho
maximalniho zatiZzeni. Metoda uhlikové bilance uhlupg soustavé vyhodnocovat
vSechny odchylky od normélniho stavu soustavy.dfgimetody sp&iva v poznani, Ze
objem aktivniho uhliku vypoitany pomoci koeficieidt je roven objemu suché hmoty
bulev cukrovky nebo hliz brambor a objemu suché tignwiceletych picnin na orné
pudé (KUDRNA, 1985).

Metoda uhlikové bilance poskytuje moZznosti nejéadpokladu vyroby, nybrz
i jejiho progndzovani a stanoveni vSech odchylek nodmalniho stavu soustavy.
V souvislosti s tim vSak musime uvazit gekbrekci na vlivy zfisobené negativnimi
zpstnymi vazbami v zegudélské sousta¥, na vlivy zpisobené poruSenim struktury
soustavy, které jiz igkraiily stav maximalniho zatiZeni, na vlivy vzniklé péenim
cyklickych a zgtnych kompenzéich vazeb apod. Proto vyhodnocujeme &jest
koeficienty, které charakterizuji skdteucinnost zenidélské soustavy. Odvozujeme je
ze soutovych ¢ar akumulace uhliku afislusného vynosu §asovém intervalu 5-7 let
jako pontr derivaci &chto ¢ar. ProtoZe derivaceigdstavuji rychlost irastku uhliku

v suché hmait plodiny, dostavame z jejich p@nu zmenu rychlosti pirastku obou
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veli¢in v danémc¢asovém intervalu a tim i skédteou Einnost soustavy (KUDRNA,
1979).

2.6. Obnovitelné zdroje energie - biomasa

Obnovitelné zdroje energie jsouinedni zdroje, které se neustale obnovuiji.
Hlavnim zdrojem gimé i nepimé obnovitelné energie je slunce. Mezi obnovitelné
zdroje pati piim& energie slugaiho zdeni, energie vodnich ték energie ¥tru,
energie vijSiho prostedi, energie biomasy, v malé immienergie termdlnich vod
a odpadova rekuperaceetre casti ziskané tepelnynierpadly. Specifikem zegdélstvi
je zpracovani exkremanhospodéskych zvfat na bioplyn, spalovanieva a slamy pro
energetické Eely a zgtné vyuZiti biologického tepla z o&tvaného stajového vzduchu.
Tyto ¢innosti je mozno posoudit jako obnovitelné i jakoulibtné zdroje energie
(MOUDRY, STRASIL, 1998).

Vyznam vyuZzivani obnovitelnych zdfognergie v posledni délzcela nespoin
vzrasta. Biomasa je jednim z nejvyznadjsich obnovitelnych energetickych zdipj
neba méa i u nas (i ve $¥&) nejwtsi potencial (PERIKOVA, 2001).

Biomasa je definovana jako substance biologickéheogu (gEstovani rostlin
v padé¢ nebo ve vod, chov Ziv@ichd, produkce organickéhodapodu, organické
odpady) (PASTOREK, KARA, JEVI, 2004). Slunce je zdrojem veskerého Zivota na
Zemi, bez jeho Z#&/é energie by se nemohla vyrefiorganickd hmota. Préstnictvim
fotosyntézy se tak energie slunce ukladd jako zasdb fytomasy rostlin. Pro
energetické &ely se tudiz slurmi energie transformovana do biomasy vyuzZiva
negimym zpisobem, na rozdil odifmého vyuzivani slurei energie nap pomoci
slune&nich kolektofi nebo fotovoltaickycktlanki. Velka vyhoda energetické biomasy
vSak spe¢iva vtom, Ze takto “usklagnou“ energii Ize vyuZivat v déb kdy ji
pottebujeme (PERIKOVA, 2001).

Rozdleni biomasy
1. Biomasa zarrné produkovana k energetickyndelim:

Energetické plodiny lignocelul6zové:

» Energetické tkviny (vrby, topoly, olSe, akaty atd.)

» Obiloviny (celé rostliny)
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» Travni porosty (nap sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty)

» Ostatni rostliny (konopi set&rok, kiidlatka, $ovik krmny, sléz

topolovka)

Olejnaté:

» Repka olejna, slurgmice, len, dya na semeno

Skrobnato-cukernaté:
* Brambory, cukrovéepa, obili (zrno), topinambur, cukrovéiria,

kukutice

2. Biomasa odpadni:

Rostlinné zbytky ze ze#d¢lské prvovyroby a udrzby krajiny

Odpady z ZiveiSné vyroby

Komunalni organické odpady z venkovskych sidel

Organické odpady z potraviftskych a pimyslovych vyrob

Odpad z lesniho hospadévi

(PASTOREK, 1999)

PrestoZe existuje vice #pohi vyuziti biomasy k energetickym¢élum, v praxi
pievlada ze suchych prodespalovani biomasy, z mokrych progesyroba bioplynu
anaerobni fermentaci. Z ostatnichagghi dominuje vyroba metylesteru kyselin
biooleja, ziskdvanych v surovém stavu ze semen olejnatpslir (PASTOREK,
KARA, JEVIC, 2004).

V sowasné dob se u nas vyuziva energeticka biomasa v rozsahaged,5 %
z celkovych priméarnich zdrbjenergie, kdezto v pmeéru EU je to cca 6 % a do r. 2010
se ma tento podil t&h zdvojnasobit, az naiiplizné 12 % z celkovych primarnich
zdroji energie (PERIKOVA, 2001).
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Tab. 1: Zfisoby vyuziti biomasy k energetickymialim (PASTOREK, KARA,
JEVIC, 2004)

Typ konverze Zpiuasob konverze Energeticky Odpadni material
biomasy biomasy vystup nebo druhotna
surovina
Spalovani Teplo vazané na Popeloviny
Termochemicka nosk
konverze (suché Zplynovani Generatorovy plyn Dehtovy olej,
procesy) uhlikaté palivo
Pyrolyza Generétorovy plyn Dehtovy olej, pevhé
hotlavé zbytky
Anaerobni Bioplyn Fermentovany
Biochemicka fermentace substrat
konverze
(mokré procesy) | Aerobni fermentace Teplo vazané na Fermentovany
nosk substréat
Fyzikalné-chemicka Esterifikace Metylester Glycerin
konverze biooleja biooleje

2.6.1. Bioetanol

Bioetanol je termin, pouZivany v posledni &opro ozn&eni kvasného lihu,
urceného k palivovym &elim. Vychozi surovinou pro vyrobu bioetanolu jsou
Skrobnaté ¢i cukernaté zewutélské plodiny, které se lihovarnickymi postupy
zpracovavaji na finalni produkt (KUNTEOVA, 1998).

Nepotravinéské (technické) vyuziti zrna obilovin, v danénrippc jeho
zpracovani v lihovarském i{myslu kvasnou technologii na etanolfindsi pro
zentdélsky sektor novy s rostlinné vyroby pedevsim v marginalnich oblastech. Pro
tento novy smr byly vybrany ze stavajiciho sortimentu ty ady ozimé pSenice
a tritikale, které jsou svymi technologickymi a méimi parametry vhodné pro vyrobu
etanolu a pro které byla vypracovana podrobna niaogikstebni technologie
v marginalnich oblastedfieské republiky, kde jsou velmi négnivé podminky rozvoje
zemedelské vyroby. Vyznamnou sd¢éstiieSeni problému se stala takd@st zabyvajici
se prefinalizéni Upravou suroviny — figoby odstragni obalovych vrstev zrna, které
jsou balastnim materialentigechnologickém postupu vyroby etanolu. Vysledkgy
piinosem nejen pro technologii kvasného procesuta&ie pro krmivéskou zakladnu,
kterd je schopna tyto separované obaloveé vrstvy gpolu s destitaimi vypalky, které
vznikaji v technologickém procesu vyroby etanokojadpad, vyuZzit jako surovinu pro
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vyrobu nutréné hodnotnych krmiv. Daji se také vyuzit v potravnigbpkicich pro
lidskou vyzivu (TICHY, 2001).

2.6.1.1. Technologie vyroby a pozadavky na kvalitsuroviny

Vyroba etanolu z obilovin zahrnuje v prvnim tectogitkém kroku enzymatickou
konverzi Skrobu obilného zrna a dale klasickou keastechnologii vyroby etanolu
pomoci kvasinek rodu Sacharomyces s kKooa destilani fazi. Z technologického
postupu je #ejmé, Ze limitujicim faktorem twjicim vhodnost druhu obiloviny a
nasledd genotypu je obsah Skrobu v &rnDruhym poZadavkem je nizky obsah
bilkovin v zrre. K vyroke etanolu jeiteba, aby zrno #to tyto parametry:

bilkoviny max. 11%
Skrob v suSitizrna  min. 65%

NejvhodrgjSimi obilovinami pro mozZnou vyrobu etanolu jsouima pSenice
a tritikale, respektive jejich tité odfidy. Zrno tritikale a vybranych odld pSenice
ozimé ma vysoky obsah Skrobu se snizenym obsahkavibi a nizkou hodnotodisla
poklesu. To charakterizuje vysokou amylazovou #ktiviastniho zrna a tim i moznost
sniZzeni mnoZstvi syntetické amylazigddvané pi technologickém postupu konverze
Skrobu na zkvasitelné cukry (TICHY, 2001).

Z pohledu technologie zpracovani obilniho zrna t@@ je primarnim krokem
celého procesu enzymatickd hydrolyza Skrobu, kdergiachazi v endospermu zrna jako
zasobni latka, na jednoduché cukry. Ty jsou naslegodrobeny klasickému
lihovarnickému kvasnému procesu zakememu destilaci s produkci etanolu a tzv.
destil&nich vypalki. V pribéhu celého technologického procesu sehravaji cetukz
obalové vrstvy zrna negativni roli argolevSim se podileji na tv@rkdestil&nich
vypalka. Proto pro usnadni uvedeného procesu je Zadouci odstmarcelulézové
vrstvy zrna.

BrouSeni a klasicka mleci technologie se ukazakp jaevhodné. Proto byla
vyvinuta nova moderni metoda debrainingu — ¢Tikaproces. B této metod se
kombinaci loupani a brouSeni @ticbbalové vrstvy zrna pSenice a tritikale dioftakci,
oznaenych A, B, C. Frakce prvni (A) obsahujeegevsim balastni celul6zu, druha (B)
a treti (C) frakce obsahuji nutn¢ velmi zajimave latky aleuronové a subaleuronoveé
vrstvy, které mohou bytiglany do destilenich vypalki k zahu&ni a zvySeni nuténi

hodnoty vypalk jako vhodného krmiva. Posledni frakdistava Skrobovy endosperm
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(ve forme oloupaného zrna), ktery je mozné pouzit pro kvaskgrobu etanolu.
Vytéznost procesu dosahuje cca 85-86 % (TICHY, 2001).

2.6.1.2. VyuZziti bioetanolu

Bioetanol ma vysokou vybvnost (27 MJ/kg) a je mozné ho s dobrd@indosti
spalovat v plynovych turbinach kotlich. Fi jeho spalovani nedochazi ke ztratam tepla
do Skvary a do popela, vznikaji jen ztraty komindveé s\t¢ je ale bioetanol pouzivan
vyhradré jako motorové palivo, a toétsinou ve fornd nizkopodilové sloZky benzinové
smesi. Spaliny lihu neobsahuji popel a siru a majiotpbenzinu nizsi podil oxidu
uhli¢itého a oxidu dusiku (KUNTEOVA, 1998).

Bioetanol je mozno pouzivatisty, nebo jej michat s mineralnimi palivy, a to
obvykle v koncentraci 5 — 10 %. Pdigavku etanolu roste oktanowéslo benzinu
a také se sniZzuje mnoZzstvi emisi L@ sowasné dob by se ndl bioetanol pimichavat
do benzinu u nas v mnozstvi 2 %, od ledna 2009 odfl piopaliv vziist na 4,5 %
a o rok pozdji na 5,75 %. Stejné koncentrace bylynplatit pti pridavani bionafty do
nafty z ropy (OBRWTA, 2007).

S atekavanim ukokeni €Zby ropy v tomto stoleti se bioethanol jizadk stat
vyuziva netastji jako slozka ETBE (Ethylterc-butyl-éteru¥igavana 13-15% hm. do
bezolovnatych benzirntypu Natural jako aditivum (VAA, 2006).

Podle KARY (2001) je vyuziti etanolu pro pohon zéeych motoi v zasad
mozné d¥ma zpisoby:

1. kvasny lih jako palivo

2. kvasny lih jako fisada

Kvasny lih jako pisada: Dvodem je pedevSim snaha snizit Skodlivost emisi,
zejména ve wstech v obdobi smogového nebeadp&¥idavkem oxigenat (bioetanol,
metyltercbutyléen — MTBE, etyltercialni butylén — BHE) se snizi fedevSim obsah
oxidu uhelnatého (CO) a uhlovodikCH) v emisich. Vysoké oktanowéslo oxigenai
umozni omezit zarowveobsah Skodlivych aroméata slogenin olova v autobenzinech.
To v8e ve svém souhrnu sniZzuje nebégpeorby smogu (tvieného za iniciace UV-
paprsk a naslednych fotochemickych reakci emisnich zplGdARA, 2001).

Kvasny lih jako palivo: Prvni cestou se prakticlakq jedina na ¢ vydala
Brazilie. Jako hlavni slozku pohonnych &invyuziva etanol. Program byl zahajen
v roce 1975. Avsak ani zde se nepouziva etanoljgdkiod sloZzka motorového paliva.
Pouzivana paliva (podminkou je Uprava mor
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» alkoholické (95 % vodného etanolu + 5 % benzinu),
* smesné benzinové palivo (22 % bezvodého etanolu + T&A&inu),
« smis "MEG" (33 % metanolu, 60 % etanolu, 7 % benz{fARA, 2001).

2.6.1.3. Vyhody a nevyhody pouziti etanolu jako rnativniho paliva

Hlavni vyhodou lihovych paliv proti palilm uhlovodikovym je to, Ze jejich
zdroje jsou prakticky rovno#nn¢é rozloZzeny po celé zetkouli, zatimco 50% zasob
ropy je v oblasti Sedniho vychodu. Navic jsou tyto zdroje zcela obtedwé. DalSi
vyhodou je sniZenigkterych sloZek vyfukovych exhalaci.

Hlavni nevyhodou pouZiti etanolu a ostatnich alkbhe srovnani s benzinem je
jejich nizka vylievnost a tim i vys&fasova a rrna spateba paliva a z toho plynouci
potreba ¥tSich palivovych nadrzi. Tuto nevyhodu lze sniZitodrgjSi konstrukci
motoru, nap. zvySenim kompresniho pénu. Velkou nevyhodou uziti bioetanolu je
jeho vysoka vyrobni cena. PouZiti bioetanolu sitea3i snizeni koncentraci CO, avSak
koncentrace aldehyida NQ, porekud roste (REPELKA, 1997).

2.6.2. Bionafta

Z fepkového semene se lisuje olej, ktery Ize vyugdblkonu motak s nepimym
vstiikovanim. S ohledem na néasledujici vyvoj bionafky surovyfepkovy olej, uzivany
jako palivo pro vzatové motory, dodate¢ ozna&it jako bionaftu ,nulté“ generace
(BOUCEK, 2000).

Repkovy olej se fisobenim katalyzatéra vysoké teploty #mi na metylester
fepkového oleje, jenz je pouzitelny jako bionaftaziiva se “bionafta prvni generace*.
ProtoZze vyroba metylesteru je drazSi néznd motorova nafta, misi se &terymi
lehkymi ropnymi produkty, nebo s linearnimi alfaefohy, aby jeho cena mohla
konkurovat BZné motorové naft Tyto produkty se nazyvaji “bionafty druhé
generace", musi obsahovat ales30 % metylesteriepkového oleje, zachovaji si svou
biologickou odbouratelnost a svymi vlastnostmi,ojgje nap. vyhfevnost, se vice
priblizuji bézné motorové naft(BERANOVSKY, 2006).

MERO - &ird naZloutla kapalina bez mechanickycRisit a viditelné vody je
neomeze#é misitelnd s motorovou naftou. Je netoxicka, neloljgatzké kovy ani

zadné latky Skodlivé zdravi. Je agresividivoéznym néagram a pryzim (KARA, 2001).
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Metylester kyselinfepkového oleje (MRO) se sice chemicky li&i od ropnych
produkti, avSak jeho hustota, viskozita, vghinost a pibéh spalovani se motorové
nafé velmi piblizuji. MERO se ve srovnani s motorovou naftou vyage vcelku
pozitivnim vlivem na Zivotni progdi. MERO vykazuje podstatnlepsi parametry ve
srovnani s motorovou naftou v emisich £8Q, a kouivosti. Mirné vy3Si ma pouze
emise NQ, coZ Ize eliminovat g&zenim motoru. Provoznit@chod na metylester
(a naopak) usnadje neomezena misitelnost s motorovou naftou.REAEe letnim
palivem. K ugitym problénim se startovanim dochazi ji#i peplo€ pod + 5°C. Pod
bodem mrazu vyvstavaji problémy s dopravou palivaadrze k motoru (hlaen
v palivovém filtru) a pi startovani studeného motoru. Proto musi byt R@E
piizptisoben zimnimu provozuipanim vhodnych aditiv (KARA, 2001).

Slozeni MRO podle KARY (2001):

* Asi 98% metylestér mastnych kyselitiepkového oleje,
* Do 1% sm&si mono-, di-, a triglyceril

* Do 0,3% volnych mastnych kyselin

* Do 0,3% metanolu,

* Do 0,02% volného glycerolu,

* Zbytek tvai nezmydelgné latky.

Tab. 2: Porovnani typickych vlastnoggpkového oleje, MEO a motorové nafty
(POKORNY, 1998)

Vlastnosti Mérmné | Repkovy olej MERO Motorovéa nafta
jednotky

Hustota pi 15 °C kg.m® 915 880 840
Kineticka viskozita
pii 20 °C mnf.s* 98 75 6,5
Bod vzplanuti °C 300 130 75
Cetanové&islo 40 52 50
Filtrovatelnost
(CFPP) °C +15 -10 0/-10/-20
Vyhievnost MJ kg 36 37,1 42,5

¥ podle zfisobu aditivace
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2.6.2.1. Vyroba MERO ) )
Obrazek 7: Obecné technologické schéma vyrobRMEPOKORNY, 1998)
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Chemickym procesem (tzv. reesterifikaci) sgepkového oleje vyrabi MEO
a vedlejSim produktem je surovy glycerin. V podstgde o chemickou reakci
s methanolem (zarppomnosti alkalickych hydroxitl jako katalyzatai), ktera probiha
bud’ za &Zné, nebo i zvySené teploty (v zavislosti na zvéléechnologii). Ziskany
MERO se izoluje od vedlejsiho produktu - surového gigtu - agisti se (POKORNY,
1998).

2.6.3. Bioplyn

Bioplyn — obech Ize tento nazev pouzit pro vSechny druhy plynrsiechsi, které
vznikly ¢innosti mikroorganisiin Tim je vyjadeno, Ze vSechny druhy bioplyn
anaerobniho jvodu vznikaji principiala stejnym zfisobem, & probiha metanogenni
proces pod povrchem zeémv zazivacim traktu zivaecha, zvlase prezvykavd, ve
skladdkach komunalnich odpiadv lagunach, nebo #izenych anaerobnich reakcich.
V technické praxi se ustalil ndzev bioplyn pro plgn smés vzniklou anaerobni
fermentaci vlhkych organickych latek v glych technickych zézenich (reaktorech,
digestorech, lagunach sefizenim na jimani bioplynu atd.) (PASTOREK, KARA,
JEVIC, 2004).
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Z zivogisného odpadu Ize palivo ziskavat biologicky a tsrhemicky.

K biologickym zpisohim zpracovani p#&t anaerobni vyhnivani a biochemicka
hydrolyza. Vysledkem biochemického procesu je mmota alkohol, vysledkem
anaerobniho vyhnivani je bioplyn (¢ER, 1985).

Biologicky rozklad organickych latek je slozity ewtugovy proces, na jehoz
konci pisobenim metanogennich, acetotrofnich a hydrogen@tto mikroorganisra
vznika bioplyn, ktery se v idealnimtipact sklada ze dvou plynnych slozek, metanu
(CHy) a oxidu uhkiteho (CQ). Pribéh tohoto procesu ovliwuje fada dalSich
procesnich a materidlovych paranietnagiklad sloZzeni materidlu, podil vihkosti,
teplota progsedi,cislo pH neboli kyselost materialu, anaerobni (bsliksité) prosedi,
absence inhilnich biochemickych latek atd. (PASTOREK, KARA, JEVR004).

2.6.3.1. Slozeni a vlastnosti bioplynu

V idealnim gipact by bioplyn obsahoval pouze dva majoritni plynyjtoametan
a oxid uhltity (PASTOREK, KARA, JEVC, 2004). Jejich podr se niize menit
v zavislosti naad faktori — sloZzeni kvasného materiélu, stupni#éth obsahu susiny
a teplot vyhnivani (SOCH, 1996). Obsah metanu se obvykle/ipaie od 50 do 75%.
V idealnim gipact jej doplni 25 az 50 % oxidu ubiiého. V praxi je vSak surovy
bioplyn tva'en gimeési dalSich minoritnich plyin které mohou signalizovatippmnost
nékterych chemickych pruk v materidlu nebo poruch {d¢hu anaerobni fermentace
(PASTOREK, KARA, JEVC, 2004).

Vyhievnost: Hodnota vylevnosti bioplynu je wena majoritnim obsahem metanu
(CHy). Ostatni minoritni plyny v bioplynu (1 H,S, ...) maji prakticky zanedbatelny
energeticky vyznam. Spalné teplo suchého bioplyna hodnotu stejnou jako

vyhievnost.

Tab. 3: Vlastnosti bioplynu podle PASTORKA (1995)

Charakteristika Metan CO, H> H.S Bioplyn
(CHy) (60% CH4
40% CO,)
Objemovy dil (%) 55-70| 27 -4y 1 3 100
Vyhievnost (MJ.nr) 35,8 - 10,8 22,8 21,5
Hranice zapalnosti (obj. %) 5-15 - 4-80 4-45 -1
Z4palna teplota (°C) 650 — 750 - 585 - 650 — 750
Mé&rna hmotnost (kg. i) 0,72 1,98 0,09 1,54 1,2
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Hranice zapalnosti metanu ve &nse vzduchem je 5 az 15 % objemovych. Tato
koncentrace metanu jiz téiorybusSnou srés. Zapalna teplota bioplynu je¢ena stejnou
hodnotou pro metan, tj. 650 az 750°C. Velniileditd je hodnota hustota metanu
a bioplynu s 60% podilem GHBioplyn je €ZSi nez vzduch a vyt¥iapro Zivaichy i
¢lovéka smrteld nebezpéné prostedi v reaktorovych nadobéach, v prohlubeninach
u skladek a podoBn(PASTOREK, KARA, JEVC, 2004).

Obrazek 8: Vykevnost bioplynu v zavislosti na obsahu metanu (FOBEK,

KARA, JEVIC, 2004).
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2.6.3.2. Materialy vhodné pro vyrobu bioplynu

NejvétSi mnozstvi organickych materialze ziskat ve forgh vodnich suspenzi
jako mestské kaly, exkrementy hospddiéych zviat, také mistské odpady, odpady
potravindského pimyslu a =zasti i odpady zikvozpracujiciho mmyslu. Byly
provedeny i zkouSky se zpracovanim vyluhu z vyrobuniiny. NejwtSim
producentem organickych latek u nas jsou hosfstdézviata (SOCH, 1996). Kejda
a slamnaty hfj z chovu hospodékych zvfat jsou vzhledem k vysokému podilu
biologicky snadno odbouratelnych latek odpadem ceelvhodnym ke zpracovani
v bioplynovych stanicich (KAJAN, 2005).

Vyroba bioplynu podle SOCHA (1996):

« Z praséi kejdy 0,4 — 0,7 rhplynu / kg susiny (69 % metanu)

» Z dobytiho hnoje 5 % sus. 0,19 - 0,28 frkg sus. (55 — 65 % GH
6,5 % sus. 0,35 M kg sus. (69 % CM
12,5 % sus. 0,30 T kg sus. (69 % CM
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NizS8i zisk bioplynu u hatziho dobytka z 1 kg organickych latek Ize wtiv tim,

Ze stupé vyuziti krmiva v zazivacim traktu je wisledku slozitého Zaludku vySSi
Vv porovnani se zidty monogastrickymi (SOCH, 1996).

Provozé owsienymi postupy lze ¢eské republice energeticky vyuzit
exkrementy hospodsgkych zvfat z dostaténé velkych chow. Pro klasicky zfisob
zpracovani anaerobni fermentaci je tato velikogtipné 4000 az 5000 ks prasat, 500
DJ skotu a 60 000 nosnic u bezstelivovych, nebo gt pristylanych provoi.

U stelivového ustajeni skotu Ize zpracovanim slaéimahnoje o¥enym postupem se

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

Tab. 4: Produkce vykala mnozstvi bioplynu od héziho dobytka (pimer)
(PASTOREK, KARA, JEVC, 2004).

Kategorie SuSina vykati v¢. | Vykaly celkem Mnozstvi

mote (kg.den’) pramérn & bioplynu

(kg.den™) (m°.den™)
Dojnice (550 kg) 6 60 1,7
Howvezi zir (350 kg) 3 30 1,2
Odchov jalovic (330 kg) 3,5 35 0,9

Telata (100 kqg) 1,25 12 az 15 0,3

2.6.3.3. Anaerobni fermentace
Jedna se o velmi slozity biochemicky proces, ksysklada z mnoha dith, na

sebe navazujicich fyzikalnich, fyzikéheshemickych a biologickych proacis
Metanogeneze je pouze k&né faze biochemické konverze biomasy v anaerobnich
podminkach na bioplyn a zbytkovy fermentovany mate(PASTOREK, KARA,
JEVIC, 2004).

Obréazek 9Ctyifazovy model anaerobni konverze (MA, SLEJSKA, 2006).

KOMPLEXNI ORGANICKY MATERIAL
(celuléza, hemicelulGzy, bilkoviny atd.)
Hydrolyza \l,
MONO- A OLIGOMERY
(cukry, peptidy, aminokyseliny ald.)

Fermentace .l,

MEZIPRODUKTY
(alkoholy, laktat, mastné kyseliny)

Anaerobni oxidace

H, + CO, k [ acetst
Hydrogenotrolickd Acetotroficka
metanogeneze CH4 + CO, metanogeneze
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Faze anaerobni fermentace podle PASTORKA et ab4R0

1. faze — Hydrolyza — Z&na v dol¥, kdy prostedi obsahuje vzdusny kyslik.
Predpokladem pro jeji nastartovani je mimo jiné destey obsah vihkosti — nad 50 %
hmotnostniho podilu. Hydrolytické mikroorganismy Stfe striktné nevyzaduji
bezkyslikaté progedi. Enzymaticky rozklad &ni polymery (polysacharidy, proteiny,
lipidy atd.) na jednodu$si organické latky (monoyher

2. faze — Acidogeneze — zpracovavany materi@fzenobsahovat jeStzbytky
vzdusného kysliku, vtéto fazi vSak dojde defimtivk vytvoreni anaerobniho
(bezkyslikatého) prostdi. Zajisti to ¢etné kmeny fakultativnich anaerobnich
mikroorganisni, které se aktivuji v obou prdstich.

Vznik CO;, H; a CHCOOH umoauje metanogennim bakteriim tvorbu metanu. K¥fom
toho vznikaji jednodussi organicke latky (vysSiamigké kyseliny, alkoholy).

3. faze — Acetogeneze - jetkdly ozn&ovana jako mezifaze. Acidogenni
specializované kmeny bakterii transformuji vysSgamické kyseliny na kyselinu
octovou (CHCOOH), vodik (H) a oxid uhlgity (COy).

4. faze — Metanogeneze — metanogenni acetotroktéra rozkladaji fedevsim
kyselinu octovou (CECOOH) na metan CHa oxid uhlgity CO,, hydrogenotrofni
bakterie produkujici metan GH: vodiku H a oxidu uhl¢itého CQ. Urité kmeny
metanogennich bakterii se chovaji jako obojetné.

Pti anaerobnim vyuziti ZivaSnych odpall musime podle SOCHA (1996)
piihlizet k €mto faktofim:

1. Faktory prostedi — tyto faktory zahrnuji hodnotu pH, koncentrag@vych kyselin,
teplotu, obsah Zivin a obsah toxickych latek.

* Hodnota pH homogenizovaného tekutého hnoje od sk®foohybuje v rozmezi
7,2 — 8,8. Typické jsou zavislosti na&gi teplo€. NizSi hodnota nez 6,2
znamena akutni toxické problémy pro mikroorganisiyssi hodnota pH nez
8,0 miZze také zabrzditinnost bakterii, zejména je-li pH zvySenaunskbdku

vysokého obsahu amonia.

» T¢kavé mastné kyseliny vznikaji v nemetanogenni fdznentace exkremeint

Stanovanidkavych kyselin je podle zahra&niich pramet jeSt dulezitéjSi nez

sledovani pH, protoze vyjade aktualni situaci uvrifermentoru.
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» Metanogenni bakterie jsou velmi ovlwany teplotou. Idedlni je teplota okolo
35 °C. Kdyz je teplota kejdy nizsi, dochazi k vyré@mu snizeni tvorby plynu.
Pri 10 °C se proces vicem&rzastavuje. Teplota ve fermentoru byglanbyt

udrZovana tak, aby v fiochu dne nebyly vykyvy &Si nez 1°C.

* Obvyklé pongry C:N v hnoji od skotu jsou okolo 10:1. Z vyzkurale vyplyva,
Ze zvySi-li se posr C:N na 25 — 30:1, dosahne se lepSihasakd plynu
i stupré vyhniti. Poteba dusiku je mnohem menSi neZ'gloa uhliku. Je vSak
dulezité, aby se &Sina dusiku nevyskytovala ve fo¥mamonia nebo

amoniaku.

* Pro metabolismus bakterii jsou nezbytné stopigterych kowi. Ve vysokych
koncentracich vSak¢iké kovy maji silg toxicky &inek. Také silg
okyslicené latky maji vyrazny inhibni (€inek. Vyrazri toxicky &inek ma
také hrij od zvirat |&enych antibiotiky. Aby nedoSlo k ohroZeni procesu
fermentace, je nutno zabranit zvySenému vyskytaengch latek v substratu.

2. Faktory provozni.

* Slozeni hnoje - od stejného druhuiatise liSi a ni se v zavislosti na krmeni,

promenlivém mnozstvi steliva a zbyikrmiva.

* Objemova hmotnost vykialkolisa podle druhu zkdt a podle zfisobu krmeni
v rozmezi 0,90 — 1,30 kg/dmSusina kejdy skotu se v nasich podminkéch
obvykle pohybuje v rozfti 3 — 6 %.

» Dobou zdrzeni se rozumi doba ve dnech, po kterderrdhuntrné setrvava ve
vyhnivaci komée. Volba vyhnivaci doby je dana rychlosti vyvinyml
a pozadovanym stupm odbourani organickych latek. | kdyztip
dlouhodobém vyhnivani (40-50@nse bioplyn zkvaliiuje, je to ekonomicky

velmi nevyhodné.

» Organické zatizeni — rozumi se tim mnoZstvi ordamo materialu, které se
piivadi zacasovou jednotku do vyhnivaci komory. ldealni jeotak pritok
organické hmoty fermentorem, kdyifok organické hmoty za den se rovna

organické hmatrozloZzené za stejnou dobu.
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e Stupaéd michani — zajiduje, Ze zasoba substratu je udrZovana v neustalém
kontaktu s mikroorganismy, teplota substratu jejnsteerné rozctlena,
biologické produkty a meziprodukty jsou stejnsngé rozctleny a tvorba

pénoveé vrstvy na povrchu je omezena na &Sjvmiru.

2.6.3.4. Provoza technologicka z&izeni pro anaerobni fermentaci

Zakladni technologické&ast anaerobniho zpracovani kejdy &k d
1. Kalové hospod&tvi - jimky s michacim a drticimizzenim

- ¢erpadla

- izolovand vyhnivaci néadrz sihacim a michacim

zaizenim
2. Plynové hospodétvi — plynojem
3. Kotelna

4. Elektrotechnicka z#ézeni, n&fici a regulani pristroje.

Podle provozu &i SOCH (1996) z#zeni na vyrobu bioplynu na tyto zakladni
systémy:

1. Pritokovy systém s kontinualnim provozem

Cerstvy substrat sefipadi do reaktoru hil pribézné nebo jednouti nekolikrat
denrg¢ anebo #kolikrat tydns. Objem tekutiny ve vyhnivaci ko je @iblizné stale
stejny. Okrajovou vypusti je z fermentoru vytaan vyhnily material v mnoZzstvi, které
odpovida objemu materialierpaného dovnit

2. Vkladkové vyhnivani — diskontinuélni

Vyhnivaci komora se naplerstvym materialem, ktery pak v nistane celou
vypoctenou dobu zdrZzeni. Vyprazovani vyhnivaci komory se neprovadi uplnybrz
se cca 20 % obsahu ponechd jakkovaci material pro nasledujici vkladku.

3. Systém vyhnivaciho kanalu — “plug-flow*

Jednoduchy zisob vyhnivani. Zdzeni je tvéeno Zlabem o [firezu pismene “V*,

tepelr® izolovanym vrstvou mineralni vaty s hypalonovoluiif&zapusénou do zer
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a prekrytym nafukovaci plastovou folii (plynojemem)kéatepels izolovanym.Cerstvy
material se vtléuje dovnit na jednécelni podélné strana z projSi strany je
vytlacovan material vyhnily.

4. Akumulani systém

Vystati pouze s jednou nadrzi, kteréjima i alohu vyhnivaci nadrze a skladuje
vyhnily kal az do jeho rozvozu na pole. Nadrz dalpilplre nevyprazduje a zbytek

kalu slouzi k 6kovani dalSi napkn

2.6.3.5. Moznosti vyuziti bioplynu
Vyuziti bioplynu podle SOCHA (1996)
Bioplyn je pro svoji vyllevnost 22 MJ.M vyznamnym a nezanedbatelnym
zdrojem energie.
e pouziti bioplynu pro pohon spalovacich métgpohon motorovych vozidel,
vyroba elekiiny — 1 n? bioplynu davéa 1,6 kWh elektrické energie)

» spalovani bioplynu v plynovych kéacich
» ohrev uzitkové vody
e zdroj tepla (suSeni zemlskych material, astedni vytagni)

Bioplyn ma samazjmé mnohem SirSi moznosti upl&mi a zalezi v podstatna
rozhodnuti uZivatele, ktera cesta vyuziti se p¥pjevi jako ekonomicky i provozn

nejvyhodrjsi.

Pred vyuZitim je v8ak moZno aétéinou nutno bioplyn upravovataznymi
technologickymi postupy, jako jsou rfap

* suseni

* odsieni

* odstragni CG,
» komprimace

Hlavnim cilem &chto Gprav je zvySeni vybvnosti, odstraimi nebo zamezeni viiv

koroze spdtbicu bioplynu a zmenseni objemu.
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3. METODIKA

3.1. Podklady pro analyzu a navrh vnigni struktury

Analyza vnitni struktury Zemdélského druzstva Slapy u Tabora byla zpracovana
podle metodickych postipdoporigenych akademikem Kudrnou. Cilem bylo provést
navrh vnitni struktury zerddélské soustavy ZD Slapy u Tabordi gamgteni na
produkci bioenergie (bioplyn, obiloviny na vyrobtaeolu, fepka jako energeticka
plodina).

K vypoctam byl pouzit program “Soustavy” od Ing. S. Vithy peitaci katedry
Agroekologie, sekce agrochemie a pedologie.

Vstupni Udaje byly ziskany z rozboru hospeaé ZD Slapy u Tabora a zdmich
statistickych vykai. Udaje jsou zpracovany zasovouradu jedendcti let od roku 1996
do roku 2006.

Jednd se o tyto Udaje:
plochy sklizré a vynosy plodin
stavy skotu (podle jednotlivych kategorii)

spoteba mineralnich hnojiv

3.1.1. Plochy skliz& a vynosy plodin

Data byla ziskana z &nich vykazi o sklizni zen¢délskych plodin oznéenych
ZEM V6-01 a z rozbar hospod#eni v danych letech.
Plodiny gstované v letech 1996 — 2006

. Obiloviny . Repka

. Kukutice na silaz . Hoicice

. Ostatni jednoleté picniny . Mak

. Viceleté picniny . Len

. Brambory . Travy na semeno
. Hrach . Louky

. Lupina
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Plochy sklizg jsou zaokrouhleny na celé hektary (ha) a vynosy jstunach (t)
na 2 desetinna mista. Sklizeaokrouhlujeme na celé tuny.

3.1.2. Stavy skotu

Do paitatiového programu se uvd jednim ¢islem za kazdy rok: skot celkem
v dobytich jednotkach [DJ].

Vypocet se provadi z pmérného stavu jednotlivych kategorii skotu v tom
uré¢itém roce, vynasobenintiplusnym koeficientemippaitu na DJ.

Pro vyp@et ptimérného stavu jednotlivych kategorii skotu lze pouddtaje

o patu krmnych dit a dosadit do vzorce:

celkopatet krmnych di za rok

Pramérny stav v roce =

pdet dr v roce

Tento zfisob vypd@tu je nejgesrgjSi. DalSimi zfisoby, i kdyZz ne tak igsnymi

jsou:

(stav] + 2*(stav k 1.7.) + (stav k 31.12.)

Pramérny stav v roce =

nebo jednodussi:

(stalK.) + (stav k 31.12.)

Primérny stav v roce =
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Tab. 5: Repaet kategorii skotu na DJ

Kategorie Koeficient
Kravy 1,00
Telata 0,22
Skot chovny do 1 roku 0,47
Skot chovny od 1 do 2 rék 0,79
Vysokolrezi jalovice (od 6 rsial birezosti) 1,00
Skot ve vykrmu 0,65

3.1.3. Spokeba mineralnich hnojiv

Do paitatového programu se uvadi jedinyiislem za kazdy rok, tj. NPK celkem
[t], coz je ale vlast&i(N + P.Os + K;0).

Pro biologické wdy lze pouzit klasifikace stupnzavislosti dle koeficientu
korelace, kterou udava nasleduijici tabulka.
Tab. 6: Stupe statistické zavislost(ERMAKOVA, STRELECEK, 1995)

Hodnota koeficientu korelace Stupen statistické zavislosti
0,3 > /1yy/ nizky
0,3 </1y/ <0,5 mirny
0,5 </ryy/ <0,7 stfedni
0,7 </ryy/ <0,9 vysoky
0,9 </1y/ <10 velmi vysoky
Ityy/ = 1,0 matematicka (funkéni) zavislost

3.2. Dekompozice struktury zerddélské soustavy metodou

uhlikové bilance
Pri dekompozici struktury ze&délské soustavy se vyhodnoti sucha hmota vSech
plodin, které jsou zdroji uhliku, agpcita se na aktivni uhlik pomoci koeficiént
Prepaiitavaci koeficienty:
0,065 — koeficient pro vyget aktivniho uhliku zrna obilovin
0,360 - koeficient pro vypmt aktivniho uhliku ze suSiny rhiz@nviceletych
picnin
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0,386 - koeficient proiigpaset suché hmoty vSech plodin na aktivni uhlik

0,450 - koeficient proifepatet suché hmoty rhizofm ze suché hmoty viceletych
picnin (na 2 roky gstovani)

0,785 - koeficient pro vyget aktivniho uhliku po konverzi zivin

1,27 — koeficient proffgvod zrna obilovin na slamu

10 - koeficient pro f@vod semena trav na slamu

Tab. 7: Dekompozice struktury zéd¢lské soustavy:

Plodina Vypocet 2Cx
Kukutice + jednoleté picniny >Yso* 0,386 * 0,785 2Co
Viceleté picniny >Ys; *0,386 * 0,785 2Cy
Rhizomy 2Ys; * 0,45 * 0,360 2Cu;i
Travy na semeno — semeno >Ys; * 0,065 2C1semeno
Travy na semeno — slama >Ys; *10 * 0,386 2Cagl
Obiloviny — zrno 2Ysy,* 0,065 2Cy,
Obiloviny — slama >Ysyq * 0,386 2Cyq
Louky 2Ys, * 0,386 * 0,785 2Cy

3.3. Vypdet parametria zemédélské soustavy

Podil produkce suché hmoty jednoletych picnin keebldtym picnindm
a loukam.

ETA 0 =3Ysy/ (ZYS + ZYS4s)

Pomer zrna k uhlikatym zdrdm
ETA2 =32Y,,/ (ZYSotZYS1+ZY (i +ZYSs0)

Aktivni podil zdrofi uhliku k zrnu obilovin

OMEGA 2 =3Ck / ZY,,

Bioenergeticky potencial
Ep=2ZYs/ZH
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Spoteba mineralnich hnojiv na 1 ha Pz (t *ha
2H/Pz

Hustota polygastrickych zkgt — skotu (DJ * hd)
hz=%7/Pz

Krmné mnoZstvi (t * D3* rok™)

kn = ZYS(g+1+4)/ ZZ

3.4. Vypdet normalni struktury ZS

Pfi vypoétech normalni struktury ZS ZD Slapy u Tabora vydhez
z pramérnych hodnot vynasa ploch orné fdy zacasovouradu 1996 — 2006.

Poteba zdra} uhliku &YSp+1+4a) S€ Vyp@te vynasobenim pmeérné sklizre
zrna obilovin EY »,) Planckovou konstantou £

C,”=1,4388

(ZYS(o+1+4a= ZY 2, * 1,4388 [t]

Podil jednoletych (silaznich) plodirkYsy) z celkového objemu zdridjuhliku
(ZYS(0+1+4a) by el ¢init 0,215:

>YSo = ZYS(o+1+40)* 0,215 [t]

Plochu (B) vypaoiteme vydlenim pamérnym vynosem jednoletych picnin
(silaznich) EYsy).

_2Ys

p=2"%
0 Y%

[hal

Procentické vyjéateni:

P
P =0
° Por

*100[% Por]
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Potiebu viceletych picninZ(Ys;) vypaiteme jako rozdil peeby celkového
objemu zdraj uhliku &YS(o+1+4a), jednoletych picninXYsg) a luk EYssy).
2YSs1 = ZYS(o+1+4a)- ZYSo - ZYSsa 1]

Plochu (R) vypccteme vydlenim pamérnym vynosem viceletych picnin
(ZYsy).

>Y
) = 278 [ha]
Ys
Procentické vyjateni:
!
P = *100[% Por]

Por

Podil zrna obilovin XYs,;), vynos zrna (Yg) a plocha (B) jsou paméry za

éasovouradu.

P2 = & [ha]

Ys,
Procentické vyjateni:
_ P2 *
P, = 100[% Por]
Por

Sklizen suché hmoty spibiteli uhliku (okopaninyfepka, len) XYsgss+7) by se
meéla rovnat uhliku slamy obilovin. Ve vyptu se uplatuji dva koeficienty,
a to koeficient pepaitu zrna obilovin na sldmu a koeficient priepaiet suché hmoty
vSech plodin na aktivni uhlik.

>Cos1=2Y,,* 1,27 * 0,386

>YS@+5+7)= ZCasl

Plochu spdebiteli vypocteme vydlenim jejich pimérnym vynosem (Yg+s+7).

2Y Q515
P — %357)

(3+5+7) —

[ha]

Y 3+5+7)
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Procentické vyjateni:

P
Py = —27) %100[% Por
(3+5+7) Por [ ]

Procenticky sotet ploch plodin na ornéipé.

Po+1+2+3+5+7) [%0]

Pouzité koeficienty:

0,215 - koeficient konverze — mnoZstvi suSiny kéimm mnoZstvi odchazejici
prostednictvim zvifat ze soustavy

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

1,27 - koeficient proipvod zrna obilovin na slamu

1,4388 - Planckova konstanta

3.5. Vypdet jednotlivych navrhi s energetickym
zamérenim
Pri vypoctech jednotlivych naviin se postupuje obdobnjako i sestavovani

normalni struktury.

Normalni zemédélska soustava z&asovouradu 1996 —2006

Vychazime z metodiky vygtu normalni zerédélské struktury. V této soustaye
pacitdno se zastoupenim jednoletych a viceletych piéii,17 %, obilovin 55,03 %,
okopanin a olejnin 16,4 %. Seet ploch je vysSi nez 100 %, coZ znamena, Ze tekéet

potieba zdraj je podle uhlikové bilance vysSi, nez skuie

Varianta 1-zakladni
Prvni navrh, i némz byly navySeny stavy skotu, a dale bylo nezbytaeysit
vynosy suché hmotyekterych plodin. Z této varianty bylo déle vychazeno

Varianta 1a — navrh zenédélské soustavy se zadfenim na obiloviny

V této sousta¥ bylo zvoleno zastoupeni obilovin fP= 53 % Por, shodnse
soustavou ve variahitl-zakladni, protoZze bylo za&mem ve struktte zemndélské

soustavy ponechaepku, kterd uz ma ve varignii-zakladni, minimalni zastoupeni.
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Pokud zvazime, ze;Pns.— travy na semeno, maji charakter neutralnichipletkjré
jako obiloviny, je sotet €chto ploch R+ Py _¢ns=53 % + 6,86 % = 59,86 % Por.

Varianta 1b — navrh zenmédélské struktury se zangfenim naiepku

V této variank bylo cilem navysit plochyepky pro produkci bionafty. Nasledkem
toho bylo nutno snizit plochy obilovin, o plochukterou se navysilagstebni plocha

repky.

Varianta 2a - navrh struktury zemédélské soustavy zaréi‘ené na produkci
bioplynu

V této variant je zpracovan za#én navysit jednak stavy skotu, a déle pak plochy
jednoletych a viceletych picnin.

3.6. Energetické parametry
1t zrna obili = 342 | etanolu
1 | etanolu = 2,99 kWh energie
1 ttepkoveho oleje = 320 | oleje
1| oleje = 2,52 kWh energie
1 DJ = 0,943 mbioplynu dena
0,943 ni bioplynu dent = 344,2 ni ro¢ng
1m?® bioplynu = 1,69 kWh energie
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4. Vlastni prace

4.1. Charakteristika podniku

Zenmedélské druzstvo Slapy u Tabora zahajilo svtinnost v roce 1990 jako
nastupce JZD “Novy zZivot”. Nachazi se necelé drkidtry jizre od mesta Tabor
v Jihateském kraji. Uzemi podniku se nachazi na rozhramiolské a Bechiské

pahorkatiny.
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4.2. Rirodni podminky

Klimatologické podminky
Slapy spadaji do oblasti mérieplé s ¥tSim pamérem atmosférickych srazek.
Vlahova jistota se v tomto okrsku pohybuje mezi2Bl-Teplota vzduchu se pohybuje

v ro¢nim primeru kolem 7°C.

Podle pozorovaci stanice ve Slapech je chod tepiodyichu ve °C &hem roku

tento:

I i (v v (vi vk i Iixe X Xl Xl Rok

3,1 -17] 22| 65 116 15/6 164 1%8 123 7,1 Q1.8 ;16 6,8

Podle Udaj meteorologické stanice ve Slapech je&niovyvoj srdzek v mm

nasledujici:

I i (v v (vi vk vy IXx X Xl Xl Rok
32 | 30| 31| 46| 61 /6 81 6% 44 46 3pb 36 584

Ra¢ni vypar se pohybuje kolem 285 mm.dRbdoba svitu slunce je 1700 hodin.
Praimérn& obl&nost je kolem 65 %. Bmérna vihkost je 81 %. Lariy de¥ovy faktor
je roven 86. Revladajici s vétru je SZ a JZ o @imérné sile 2-4 BF.

Reliéf terénu

Uzemi podniku se nachazi na rozhrani Taborské ayBské& pahorkatiny. Je
charakterizovandglenitym reliéfem. Pimérna nadmeska vySka uzemi je 480 m n. m.
NejvétSi ¢ast pozemi ma JV expozici a mirnou svazitost.

Na nejvyssi body terénu je vazan vyskytdych pid z rozpadu ruly a syenitu,
nize jsou ojedile hredé pidy illimerisované slab oglejené. V nizSich polohach se
vyskytuji velmi hluboké pokryvy, figvazre sprasoveho charakteru. V depresich jsou
velmi hluboké nivni uloZeniny, na nichZz vznikly nivpidy oglejené. Na svahovinach

vznikly drnoglejové pdy.

Geologické ponéry

Hospodésky obvod leZi v oblasti t¢vené kyselymi horninami algonkického i$t&4
a krystalinikem s rozsahlymi pokryvy svahovych h#rtast&né i spraSovych hlin.
Algonkické horniny jsou zastoupeny kyselou paranuldrystalinikum Zulovym

syenitem, ¥tSinou silt zvétralymi, které poskytuji péstohlinity az hlinitopigity
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material malé minerdlni sily s plochymi tlomky rulpp 5 cm a Zulovym grussem

s ojedirglymi kameny syenitu.

Padni poméry

Na Uzemi podniku se vyskytuji nasledujicidp: hredozem slab oglejena,
hnédozem illimerizovana slaboglejena, illimerizovanaqua oglejena, oglejenaiga,
hnéda pida illimerizovana slab oglejena, héda pida oglejena, nivni jua glejova,

drnoglejova pda.

Hydrologické podminky
Podnik lezi v povodi LuZnice. Hydrologicka povrchost se sklada zdkolika
vodotei, prevazié odvadjicich desovou vodu, gkteré odvadji vodu pramenitou. Na

t¢zSich midach dochazi k hromanli srdzkovych vod aipvihéeni povrchovych jdnich

vrstev.
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4.3. Analyza vni¥ni struktury Zem édélskeho druzstva

Slapy u Tabora, 1996 — 2006

4.3.1. Dekompozice fivodni struktury zemédélské soustavy

Tab. 8: Struktura ze&délské soustavy ZD Slapy u Tabora 1996 - 2006

Plodina P P Ys XYs
[ ha] [ % Por | [t*ha™] [t]

Po- Kukurice na silaz 84,6 9,99 7,1 597
Py - Ostatni jednoleté pic 30,8 3,63 2,4 75
P; - Viceleté picniny 92,3 10,90 5,4 500
P, - Obilniny 466,2 55,03 4,57 2131*
Ps- Hrach 4,5 0,53 3,27* 14,7*
Ps- Lupina 0,9 0,11 2,30* 2,1*
Ps- Brambory 4,2 0,49 7,1 30
Ps- Repka 84,8 10,01 3,14* (9,4 798 (266*)
Ps - Hoicice 1,6 0,19 1,39* (4,2) 6,8 (2,2%)
Ps - Mak 17,4 2,06 0,70* (2,2) 39,2 (12,2%)
P7- Len 13,4 1,58 2,9 39,1
P1 - Travy na semeno 46,1 5,44 0,39* 198 (18%)
Por - Pitda ornd 846,8 100,0
P, - Louky 102,7 10,81 % Pz 3,9 403
P, - Pida zengdélsk& 949,5

* - zrno obilovin, hrachu, lupiny, semeno tra@pky, hdcice a maku

Vypocet ETA O:

ZY%—kukwice
ZY 1
597

ETAO=——
1101

ETAO=

ETA0=0,542
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Tab. 9: Dekompozice struktury ZS - ZD Slapy u Ta&b®96 — 2006

Plodina Ys Prepctitavaci X Ck
[t] koeficienty [t]

Y Yso- Kukurice na silaz 597 0,386 * 0,785 181
Y Yso- Ostatni jednoleté picniny 75 0,386 * 0,78% 23
Y Ys1- Viceleté picniny 500 0,386 * 0,785 152
¥ Ys1- Rhizomy 500 * 0,45 0,360 81
¥ Yg - TrAvy na semeno —semeno 18 0,065 1,2
¥ Ys1- TrAvy na semeno — slama 198 0,386 76
Y Ys2,- Obilniny — zrno 2131 0,065 139
Y Y 2¢i- Obilniny - slama 2131 *1,27| 0,386 1045
¥ Yseg,- Hrach — zrno 14,7 0,065 1
Y Ysgsi- HrAch — sldma 14,7*1,6 0,386 9
2 Ysez- Lupina — zrno 2,1 0,065 0,1
Y Yses- LUpina — slama 2,1*16 0,386 1,3
Y Ys 4a- LOUKy 403 0,386 * 0,785 122
Celkem 1693

Celkovy sodet aktivniho uhliku:

OMEGA2 = &

ZYZZ

OMEGA2 =292

2131

OMEGA 2 =0,794

Podle Prof. Ing. Karla Kudrny DrSc. byeha byt hodnota OMEGA 2 rovna jedné.
Hodnota OMEGA 2 = 0,794 je apobena vysSim zastoupenim obilovin (55%g@ky
(10%) @i pomerné nizkych vynosech ostatnich jednoletych picnin.

2.C
OMEGA2 +6 =

z Y(2+6) z

OMEGA2+6 = 109
214¢

OMEGA 2 + 6 = 0,788

Zastoupeni luskovin ve strukti ZS je nizké a ovlivnilo hodnotu parametru
OMEGA 2 nevyznam&
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Tab. 10: C — bilance OP — ZD Slapy u Tabora 192606

Y4

Plodina P Ys YYs+Xsri, YXCs+ |+/-C|C - bilance| C/ha
[ha] | [t*ha™] sl. xCri,sl.
P1 _ viceleté picniny | 92,3 | 5,40 500+225 152+81 81 81
Po — kukuice 84,6 | 7,10 597 181 -181 -100+16Q2
Po — ost. jednoleté pic 30,8 | 2,40 75 23 -23 1479
P2 _ obilniny 466,2| 4,57 2131+2706 139+1045 -1184 295
Ps - hrach 45 |3,27 14,7+23,5| 1+9 -10| 285
Ps - lupina 09 |2,30 2,1+3,4 0,1+1,3| -1,4 283,6
P5 _ brambory 42 |7,10 30 12 -12 | 271,6
Ps _iepka 84,8 | 3,14 266+532 17+205| -222 49,6
Ps - hacice 16 |1,39 2,2+4,4 0,1+1,7| -1,8 47,8
Ps _ max 17,4 | 0,70 12,2+26,8| 0,8+10,4 -11/2 36,6
P7 - len 13,4 | 2,90 39,1 15,1 -15,1 21,5
Pi1- travy na semeno | 46,1 | 0,39 18+180 1+69 -70| -48,5 -0,05
Sklizen z luk:

2Ys, =403
3C42=403 * 0,386 * 0,785 =122
>Corg. = 1480 +122 = 1602

4.3.2. Normalni struktura ZS — ZD Slapy u Tabora 996 — 2006

Por = 847 ha

Vypocet:

Potreba zdraj uhliku:
> YS(O+1+4) =2XY,*C 2P

z YS(O+1+4): 2131 *1,4388

2 YS+1+4)= 3066 t

Pz =950 ha

Podil jednoletych (sil&Znich) plodin:
2Ysp = 0,215 * 3066 = 659 t

_ 659
° 582

P, =1132ha~1336% Por

Potreba viceletych picnin:

2Ys,; =403t
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2Ys; = 2YS(0+1+4)— 2Ysy—2YSs,

2Ys; = 3066 — 659 — 403

2Ys; = 2004 t
P = 2004
54

P, =3711ha~ 4381%Por

Obiloviny:

YY,, = 466,2 ha * 4,57 t*ha

2Y,,=2131t

2131
2 457

P, =466ha~ 5503% Por

Sklizen suché hmoty spibitel uhliku:
2YSa+5) = LCpe = 2131 * 1,27 * 0,386 = 1045

1045
(3+5+7) — ﬁ

P

ars+7) = 1389ha~1640% Por

Souet vypaitenych ploch vSech plodin na ornédp:
Po+142+(3+5+7)= 13,36 + 43,81 + 55,03 + 16,40

Po+1+2+3+5+7y= 128,60 %

Tab. 11: Normalni struktura ZS — ZD Slapy u Tabt98a6 — 2006

P P Ys YYs
[ha] [%Por] | [t*ha™] [t]
Py — jednoleté picniny 113,2 13,36 5,82 659
P, — viceleté picniny 371,1 43,81 5,4 2004
P, - obiloviny 466,2 55,03 4,57* 2131*
Pi+5+7)— 0kopaniny, olejniny a lej 138,9 16,40 7,52 1045
Por — pida orna 1089,4 128,6

(* poznamka: vynos zrna obilovin)

Byla vypaitena teoreticka pteba zdraj uhliku a teoretické mnoZzstvi spebitel

pii skutené produkci zrna obilovin zgasovouradu 1996 —2006.
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Souet ploch vychazi vice nez 100%, coZz znamena, Zetteka poteba zdraj je
podle uhlikové bilance vysSi, nez je sk

Grafické znazornéni parametri vnit¥ni struktury

Graf 1: Graf vyjadujici spotebu mineralnich hnojiv NPK. Parametr (H/Pz) je pom
vyrovnany.

Graf 2: Vynos suché hmoty vSech plodin (Ys/Pz)gkem vyrovnany.

Graf 3: Parametr sildZnich plodin. ETA @ase mé spiSe klesajici charakter.

Graf 4: Piimérny vynos obilovin. Vynosy obilovin je relati¢nvyrovnany. Roku 2004
dosahl maximaip 5,84 t.h&d. Minimalni vynos byl roku 2006, kdy dosahl jen
3,51 t.hd.

Graf 5: Pimérny vynos viceletych picnin. Vynosy viceletych picrjsou velice
nevyrovnané. V roce 2006 byl dosaZen nejvyssi vyi82 t.hd, zatimco
v roce 1998 byl vynos pouze 2,66 t'ha

Graf 6: Pimerny vynos kukiice na silaZ. Nejvy3si vynos 8,73 t'hayl dosaZzen v roce
1996, nejniz&i v roce 2003 3,21 tha

Graf 7: Pimérny vynosiepky. V roce 2004 byl dosaZen nejvy3si vynos 4,4@'t
a nejnizsi v roce 2002 jen 1,47 tha

Graf 8: Piimérny vynos maku. V letech 1996 az 1998 se makstepal. Maximalniho
vynosu bylo dosaZeno v roce 2004, kdy dosahl 1H2.tMiniméalni vynos byl
dosaZen o dva roky pogi kdy dosahl pouhych 0,25 t.ha

Graf 9: Pimérny vynos trav ha semeno. Vynosy jsou gam vyvazené, pohybuji se
vrozmezi 0,3 az 0,5 t.Ha Vyjimku tvori rok 2005, kdy vynosy klesly na
pouhych 0,23 t.Ha

Graf 10: Pémeérny vynos Inu — stonku. V letech 1997 a 1998 senkegistoval. Vynosy
jsou velmi nevyvaZené. V maximu dosahly 4,99 ‘tha v minimu jen
0,72 t.hd.

Graf 11:. Graf hustoty skotu na hektar. Zprvu bylsstbta skotu jen minklesajici,
avSak Bhem dvou let (2003 a 2004) stavy rapicklesly. Tento propad se
zastavil az v nasledujicich letech, kdy se tatadtasistalila.

Graf 12: Krmné mnoZstvi pro skot. S klesajicim stavskotu klesa také zastoupeni

objemnych krmiv, coZz ma za nasledek klesajici dttaraohoto parametru.
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Graf 1: Spot feba NPK
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Graf 2: Vjnos suché hmoty
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Graf 3: Parametr silaZnich plodin
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Graf 4: Pr amérné vynosy obilovin
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Graf 5: Pr timérny vynos viceletych picnin
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Graf 6: Pr umérné vynosy kuku Fice na silaz
9
8
7
5 6
jg 5
3; 4
> 3
2
1
0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Roky

56




Ysz[t.ha -1]

Graf 7: Pr imérné vynosy Fepky
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Graf 8: Pr imérné vynosy maku
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Graf 9: Pr imérné vynosy trav na semeno
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Ys7[t.ha™]

Graf 10: Pr amérné vynosy Inu - stonku
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Graf 11: Hustota skotu
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Graf 12: Krmné mnozstvi
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4.4. Navrh struktury ZS — ZD Slapy u Tabora variarta 1 — zakladni

Por =778 ha Pz =891 ha 4Plouky =113 ha
h, = 0,55 [DJ.hd] kn = 4,00 [t.DJ".rok™]
Vypocet:

Potreba zdraj uhliku:

ZYS(0+1+4): 0,55*891*4,0
2YS(o+1+4)= 1960 t

Podil jednoletych (sil&Znich) plodin:
2Ysp = 2YS(0+1+4)* 0,215
XYso =1960 * 0,215

2Ysp =421
PO = ZY_%
Ys
P, = 421
701

10
F — (91%
¢ 11( 6)

P, =601lha~ 7,73%Por

Podil viceletych picnin:
XYSy=Py* Ysu

2Yss =113 * 4,28 9/11 (82%)
2Ys, =484t

2YS; =XYS(o+1+4)- ZYSp - XYSy

2Ys; = 1960 — 421 - 484
2Ys; = 1055t
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p=Z2"%
1 Ys
P, = 1055
661 ,
¢~ (64%)
11

P, =1596ha~ 2051% Por

V casovérack: I:)0—kuku‘ice + PO—ostatnl’jednoIeté pl'cnin"/' Pl = 9,99 + 3,63 + 10,90

I:)0 — kukuice T I:)0 — ostatni jednoleté picninT P1 = 24,52

Obiloviny:

VypocetZYs,, s vyuZitim parametru £

SYs
— (0+1+4)
ZYszz*c;’ - C.P
2
1960
ZYSZZ*<32P"J,4388
SYs, . =1362t

Vypocet ZYs,, s vyuzitim parametru ETA 2

ETA2 = %
ZY§0+1+ri +4)
ETA2=1235

2YSozeTA2= ZYSo+1+4ri+a)* ETA 2
2YSoreTAa2= (421+41055*1,3+484) * 1,235

2YSoeTa2=28111t
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Vypocty podle G” a ETA 2 maji stejnou vahu:

sy, = DulCD)* 21, (ETA2
5y, = 1362; 2811

SY,, = 20865t

_ 2086
224123
Y,,=5,06 t.hd

ProtoZe vynos 5,06 t.Hde porérng vysoky, budeme piftat s vynosem &etnosti
9/11 = 4,79 t*hd

YY2, = 412,3 ha * 4,79 t*Ha

2Y,,=1975t

Spoti‘ebltelé ZYS(3+5+7) = ZCZ s|émy+ ZC]_ slamy t_n,s_: 968 + 87 = 1055

Je zapakbi jest vyiesSit travy na semeno.

Predpokladdame, Ze se z pohledu C — bilance chowvigji @biloviny (neutralni
plodiny).

Travy na semeno — je to jejich specializace 448 na semenz 6,86 % Por ~ 53,8 ha
~ pramér poslednich 8 letasovérady (1999 — 2006),fpdtim bylo zastoupeni niZsi.

2Y 1-travy na semens 53,4 ha * 0,42 t*Ha = 22,43 t

2C1-slama travy na semer % Y S1 — trava na semend Ksiama® K¢ = 22,43 * 10 * 0,386 = 86,6

YC; slama= 1975 * 1,27 * 0,386 = 968

2C2 stamat XC1 - siama travy na semerd 968 + 87 = 1055

Brambory:
Ps=4ha~0,51%Por ¥s 7,12 primer éemosﬁ)t.hal YYs3=4*7,12=285t

P0+]_+2+1_ trévy na Semen‘E 7,73 + 20,51 + 53,00 + 6,86 = 88,1 %
Na spotebitele zbyva: 100 — 88,1 = 11,9 % Por

P:=0,51%
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Natepku, mak a len zbyva: 11,39 % Por ~ 88,6 ha

_ 1055
S(5,7) max. 88,6
Y%5,7) max. — 1191t* ha_l - Y5z—r“epkamax. = @- = 397t* ha_l
3,97 t*ha’ — je to druhy max. vynos
Budeme péitat s vynosy:
Y52 Fepka 3!48 8 Y%—fepka: 1044t * ha*
C.ﬁ
Y52 mak — 2!63 7 Y%—mék =842t * ha'
C.g
Y7Ien =40 ~Y$—|en = 352t * ha'l

™~ 8
&2
9

Podle dosavadniho zastoupeni volime:
Mak:
P5_mék 2002 - 2006~ 3,3 % Por ~ 25,7 ha
D Yo, ma = 257ha* 263 , =676t
C.g

D YS_ = 2163t

Len:
P7 _len 2002 - 2006~ 1,8 % Por ~ 14,0 ha

D>Ys ., =14* 352 , =493
D YS ., =493t

V navrzich struktury je mozné&kterou z plodin charaktaru spebiteli — mak,
len nebo oboji — vypustit.
Po +1+2+1 trévy na semeno + 3 +5 mak ;77,73 + 20,51 + 53,00 + 6,86 + 0,51 + 3,30 + 1,80

Po+1+2+1 travy na semeno + 3 +5 mak +7 93,71 %
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Natepku zbyva:

P5 _i’-epka: 100 - 93,71 = 6,29 % POT -~ 48,9 ha

ZYSS _fepkaz 511 t

2 Voo repia = 489% 348 , =170t
11
Tab. 12: Navrh struktury ZS — ZD Slapy u Taboraa+ \L — zakladni
Plodina P P Ys XYs
[ha] | [% Por] [t*ha™] [t]

Py - kukuiice na silaz | 60,1 7,73 7,Q11011 421
P, - viceleté picniny | 159,6 | 20,51 6,6%/11 1055
P, - obilniny 412,3 | 53,00 4,79%11 1975*
P; - trdvy na semeno| 53,4 6,86 0,42311 22,4*
Ps - brambory 4,0 0,51 7,1 ramen) 28,5
Ps - fepka 48,9 6,29 3,48* (10,44)s11 | 170* (511)
Ps - mak 25,7 3,30 2,63*(8,42) s 67,6* (216,3)
P; - len 14,0 1,80 3,5%%9 49,3
Por - pida orna 778 100,00
P, - louky 113 12,68 % Pz 4,28911 484
P, - piida zenédélska | 891

* zrno obilovin, semeno travepky a maku

Tab. 13: Dekompozice struktury ZS - ZD Slapyabora — var. 1 — zakladni

Plodina Ys Prepatitavaci X Ck
[t] koeficienty [t]
Y Yso- kukurice na silaz 421 0,386 * 0,785 128
Y Ys1- viceleté picniny 1055 0,386 * 0,785 320
¥ Ysi1— rhizomy 1055* 0,45 | 0,360 171
¥ Ys1— trAvy na semeno — semeno 224 0,065 1,5
¥ Yg ;- travy na semeno —slamg 22,4 * 10 0,386 86,5
Y Ys 2z- obilniny — zrno 1975 0,065 (128)
Y Yg 2qi— Obilniny - slama 1975*1,27 | 0,386 968
Y Ys 4— louky 484 0,386 * 0,785 147
Celkem 1822
ZYZZ ZY§1+4)
421
OMEGAZ = 12352 =TAO (1055+ 484)
ETA0=0,274

OMEGA2 = 0,923

63



Tab. 14: C — bilance OP — ZD Slapy u Tabora — Yar z4kladni

Plodina P Ys YYs+Xsri, YXCs+ | +/-C|C - bilance| C/ha
[ha] | [t*ha™] sl. xCri,sl.
P _ viceleté picniny| 159,6] 6,61 1055+475| 320+171 171 171
Po _ kukuice 60,1 | 7,01 421 128 -128  43+1649

P> _ obilniny 412,3| 4,79 1975+968| 128+968 -1096 596

P1 _ travy na semeng 93,4 | 0,42 22,4+224 | 1,5+86 -87/5 508,5

P5 _ brambory 4.0 7,12 28,5 11 -11 | 4975

Ps _tepka 48,9 | 3,48 170+340 11+131 -142 355,5

Ps _ max 25,7 | 0,826 21,1+46,4| 1,4+57 -19/4 336,1

P7 - len 14,0 | 3,52 49.3 19 -19 | 3171 0,408
Sklizea z luk:
YYs, =484

¥Csa= 484 * 0,386 * 0,785 = 147
>Corg. = 1502+147 = 1649

4.5. Navrh struktury ZS - ZD Slapy u Tabora — var.1la — zanéreni na
obiloviny
Por =778 ha Pz =891 4Plouky= 113
h, = 0,55 k =4,00

Volime: B, =53 % Por- var. 1a = var. 1 zakladni

Vysvétleni:

Chceme ve strukite ZS ponechatepku, kde uz ve var. 1 je jeji zastoupeni
minimalni. Pokud zvazime, Zg B.s.— trdvy na semeno — maji charakter neutralnich
plodin stejri jako obiloviny, je sotet €chto ploch:

P, + P ins.=53 % + 6,86 % = 59,86 % Por.
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repku

Por =778 ha
h, = 0,55

k = 4,00

Moznost navySeni plochysRpka~ jak je velka rezerva v uhliku slamy
(XCyq1. + 2Cig. tng) = 968 + 87 = 1055

2Y S3_brambory= 28,5 t

2YSssepka= 510 t

YYSs-mak= 216 t

2YS74en= 49,3 t

Celkem = 803,8 +> rezerva = 1055 — 804 = 251 t

Moznost navyseni:

251t
10,44t* ha™
Ps_fepka: 24,0 ha—) 3,09 % POI’

— Pstepka-var 1= 6,29 + 3,09 = 9,38 (% Por)

P, - fepka=

Tab. 15: Navrh struktury ZS-ZD Slapy u Tabora — \ldr— zanmteni narepku

4.6. Navrh struktury ZS - ZD Slapy u Tabora — var.1b — zanéfeni na

Plodina P P Ys XYs
[ ha] [ % Por ] [t*ha™] [t]

Po — kukuice 60,1 7,73 7,01 1011 421
P, — viceleté picniny | 159,6 20,51 6,6%11 1055
P, — obilniny 388,3 49,91 4,79%11 1860*
P, — travy na semeno| 53,4 6,86 0,42511 22,4*
Ps — brambory 4,0 0,51 7, 1ramen) 28,5
Ps —iepka 73,0 9,38 3,48%(10,44311 | 254* (762)
Ps — mak 25,7 3,30 0,821*(2,63)s |21,1* (67,5)
P;—len 14,0 1,80 3,229 49,3
Por 778 100,00
P, — louky 113 12,68 % Pz 4,2811 484
Pz 891

* zrno obilovin, semeno travepky a maku
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Tab. 16: Dekompozice struktury ZS - ZD Slapy u Trédbovar. 1b — za#teni na

repku
Plodina Ys Prepatitavaci X Ck
[t] koeficienty [t]
2Y'So _ kukuice 421 0,386 * 0,785 128
ZYS]_ — viceleté picniny 1055 0,386 * 0,785 320
2Y'S1 — thizomy 1055 * 0,45 0,360 171
XYsi- trdvy na semeno - semeno 22,4 0,065 1,5
2YSl — trdva na semeno — slama 22,4 *10 0,386 86,5
XYSp; - obilniny — zrno 1860 0,065 (12 1)
2Y325| — 0bi|niny — slama 1860 * 1,27 0,386 912
2Y'S4 - louky 484 0,386 * 0,785 147
Celkem 1766
OM EGA2 — z Ck ETAO zYS)—kuk
ZYZZ ZYS(1+4)
1766 421
=— ETAO=——————
OMEGA2 1860 (1055+ 484)
OMEGA2 = 0,949 ETA0=0,274

Tab. 17: C — bilance OP — ZD Slapy u Tabora— Vvar- Xandteni narepku

Plodina P Ys YYs+Xsri, YXCs+ +/-C C- C/ha
[ha] | [ttha™] sl. >Cri,sl. bilance

P _ viceleté picniny| 159,6] 6,61 1055+475] 320+171 171| 171

Po _ kukuice 60,1 | 7,01 421 128 -128 | 43+1598

P> _ obilniny 388,3| 4,79 1860+236p 121+91P -1033 603

PL _ tréwy na semend 53,4 | 0,42 22,4+224| 15+86 | -87,9 5155

P _ brambory 40 [712 28,5 11 -11 | 504,5

Ps _ epka 73,0 | 3,48 254+508 | 17+196| -213| 2915

Ps _ mak 25,7 10,826 | 21,1+46,4] 1,4+18| -194 2721

P/ len 14,0 | 3,52 49,3 19 -19 253,1 0,325
Sklizei z luk:
TYs, = 484

2Csa=484*0,386 * 0,785 = 147
2Corg. = 1446+147 = 1593
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4.7. Navrh struktury ZS - ZD Slapy u Tabora— var.2 — zan&feni na
bioplyn
Por =778 ha Pz =891 ha 4 Rouky= 113 ha
h, = 0,55 k = 4,00

Struktura ZS — standardni ¢ast

>Z odpovida var. 1 ~ 0,554kar. 1) * 891 = 490 [DJ]
Krmné plodiny zstanou jako ve vychozi var. 1
P,.5 se snizi o plochu pro P, pro bioplyn
Uvazujeme:

Pimax= 25 % Por

Pimax= 0,25 * 778

Pimax= 194,5 ha

Pibiopyn = 25 — 20,51

Pibioplyn = 4,49 [% Por] ~ 34,9 ha

> YS1 bioplyn= 34,9 * 6,61

> YS1 pioplyn = 231 t

> YS0 bioplyn = 231 * 0,274

>-Y'S0 bioplyn = 63 t

63
I:)0 bioplyn — 7_01

I:)0 bioplyn =90ha= 116% Por
Y Shiopiyn + ZY S

2Z iopiyn = Shiopiyn ” Sbioplyn
231+63

ZZbioplyn = T

2Z iooyn = 735 DJ

bioplyn

Poznamka: SOCH (1996) uvadi, Ze minimalnégiozviat pro (ekonomickou)
vyrobu bioplynu pi stelivovém provozu 100 DJ. Toho je mozné dosahpouze pi

navyseni vynaspicnin. Ty jsou zejména u Yselativre nizké.
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Volime:
YSl &5/11 = 7,15 thé’
Ysoeoni= 7,27 t.ha

Vypocet R, Py pro standardniast
kn = 4,00

>Z=0,55*891

>Z =490 DJ

Y YS(0+1+4) = 490*4

Y YSo+1+44y= 1960 t

> Ysp =1960*0,215

dYYsp=421t
421
©T27,0
11

P, =579ha= 745% Por

YYss=113ha * 4,28 911
YYs, =484t

YYs; = 1960-421-484
YYs; = 1055t

_ 1055
toT15

.
11

P, =1476 ha= 1897 % Por

Vypocet R, Py procast bioplyn
P1 biopyn = (25-18,97) % Por

P1 bioplyn = 6,03 % Por ~ 46,9 ha
2. YS1 bioplyn = 46,9 ha * 7,15511
> YS1 biopiyn = 335 [t]

2-YSo bioplyn = 335 * 0,274

> YSo bioplyn = 92 t



o2
I:):I.bioplyn - 727
. 9

e
11

P

1bioplyn

=126 ha= 162% Por

Ponechame:

Pi-tns.= 6,86 % Por
Ps _ brambory= 0,51 % Por
Ps _ mak= 3,30 % Por

Pz _1en= 1,80 % Por

Na (B + Bsiepkg zbyva = 100-(18,97+6,03+7,45+1,62+6,86+0,51+31388)
Na (B + Bsiepkg zbyva = 53,46 % Por

Moznosti:

a) P a R wpka Nechame v potiiu jako ve var. 1 - zakladni = la - z&eni na
obiloviny (VYHOVUJE)

b) Nechame Bepkajako ve var. 1 — zékladni = 1a — z#eni na obiloviny (NENI
POTREBA)

Reseni podle a)
(P2 + Psiepka = 53,46 % Por
shizeni v poréru:

5346  _ 5346
5300+ 629 59,29

=0,9017

P2 _ var.2a= 53%0,9017

P, _var2a= 47,79 %Por ~ 371,8 ha
Ps tepka var.2a= 6,29*0,9017

Ps tepka var.2&= 5,67 %Por ~ 44,1 ha

Rozdleni B ve var. 2a n&ast standard &st bioplyn podl& Z:
ZZStandz 490 D\]
_ ZYSou

bioplyn — kn

2Z
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92+335

bioplyn — 4

27

27 =106,/5=107DJ

bioplyn

chelkem: 597 DJ
P> var2a= 47,79 %Por ~ 371,8 ha

490
Pogary = 3718* 597
P,gars = 3051 ha= 39,22 % Por
107
I:)Zbioplyn = 3718* 57
PZbiopIyn = 66,6 ha= 857 % Por

Tab. 18: Navrh struktury ZS-ZD Slapy u Tabora— \Za.— zandeni na bioplyn
pii navySeni vynas Ys;, YSo

Plodina P P Ys YYs
[ ha] [ % Por ] [t*ha™]

I:)0 — kukuice-stand 57,9 7.45 72%. 9/11 421
Po — kukuice-bioplyn 12,6 1,62 7,2¢ 911 92
Pl — viceleté picniny-stand 147,6 18,97 7,15. 5/11 1055
Pl — viceleté picniny-biplyn 46,9 6.03 7!15. 5/11 335
I:)2 — obilniny-stand 305, 1 39,22 417%#9/11 1461*
I:)2 — obilniny-bioplyn 66,6 8.57 4a793k.9/11 319*
|:)1 — trdvy na semeno 53,4 6,86 01425*.10/11 22,4*
P3 — brambory 4,0 0;51 7.12prﬁmér) 28,5
Ps _tepka 441 5,67 3,48*(10,44)s11 | 153* (460)
Ps _ mak 25,7 3,30 0,821*(2,63)7s |21,1*(67,5)
P7 _len 14,0 1,80 3,52s/9 49,3
Por 778 100
Pa _ 1ouky 113 12,68 %Pz 4,289/11 484
Pz 891

*zrno obilovin, semeno travepky, maku
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Tab. 19: Dekompozice struktury ZS - ZD Slapy u Tré@bevar. 2a — za#ieni na

bioplyn
Plodina Ys Prepctitavaci X Ck
[t] koeficienty [t]
2Y'So _ kukuice 421 0,386 * 0,785 128
2Y'S1 — viceleté picniny-stand 1055 0,386 * 0,785 320
ZYS]_ — rhizomy_stand 1055 * 0,45 0,360 171
2Y'S1 — rhizomy-bioplyn 335*0,45 0,360 54
XYsi- trdvy na semeno - semeno 22,4 0,065 1
2Y'S1 _ trava na semeno — slama 224 0,386 86
ZYSZZ — obilniny — zrno-stand 1461 0,065 (95)
ZYSZSL — obilniny — sldama-stand 1461 * 1,27 0,386 716
2YSa - louky 484 0,386 * 0,785 147
Celkem 1623
OMEGA2 — zck ETAO zY%—kuk
ZYZZ ZY§1+4)
1623 421
=——c" ETAO=———
OMEGA2 1780 (1055+ 484)
OMEGA2=0912 ETA0=0,274

Tab. 20: C — bilance OP — ZD Slapy u Tabora —2ar zansieni na bioplyn

Plodina P YYs+Xsri, YXCs+ |+/-C C- C/ha
[ha] | [ttha™] sl. xCri,sl. bilance
P1 _ viceleté picniny{ 147,6| 7,15 1055 + 475| 320+171 171 171
stand.
P1 _ viceleté picniny{ 46,9 | 7,15 335+ 151 102+54 54 225
bioplyn
Po — kukuice — stanc | 57,9 | 7,27 421 128 -128 97 + 1397
Po — kukuice-biopiyr | 12,6 | 7,27 92 28 -28 | 1466
P, _ obilniny-stand. | 305,1| 4,79 1461 + 18556 95+ 716 -811 655
P> _ obilniny-bioplyn | 66,1 | 4,79 319 + 405 21+ 156 -17)7 478
P1 _ travy na semend 53,4 | 0,42 224+224| 15+86 -87,5 3905
P3 _ brambory 4,0 7,12 28,5 11 -11 379,5
Ps _tepka 44,1 | 3,48 153 + 306 10+ 118 -128 251,55
Ps _ mak 25,7 | 0,821 21,1+46,4| 14+18 -194 2321
P7 _len 14,0 | 3,52 49,3 19 -19 | 2131 0,274
Sklizei z luk:
YYs, =484

¥Csa= 484 * 0,386 * 0,785 = 147
>Corg. = 1250 +147 = 1397
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4.8. Grafické vyhodnoceni aktivniho uhliku v @dé

Pro vyjadeni pokryti spateby aktivniho uhliku jsem pouzil C-bilanci. Hodndiéa
nazn&uje, jak dlouho bude trvat dosazeni navrhovanéhwustZ grafu je patrno, Ze
nejkrat§i doba pro dosaZeni navrhovaného stavu lbudariant 1 a la. ®odni

struktura vykazuje mirny ubytek aktivniho uhliku.

Graf 13: Ra@ni prirastek aktivniho uhliku jednotlivych variant vag

Ro¢ni prirastek aktivniho uhliku v padé

0,45
0,4+
0,35
0,3
0,25
0,21
0,15
0,1+

0,05+
0 : : : : :
-0,05+
-0,1"
Pawvodni Varianta 1 Varianta la Varianta 1b Varianta 2a
struktura

[t.ha™]

Varianty

4.9. Vypaet potireby krmného obili Y Y,, pro skot na 1 DJ — podle
udajua z podniku

Tab. 21: Skuténé spoteba) Y ,, za rok 2004, 2005

Spotireba >Z Yo, I¥Z kg/den
celkem>YY,, [DJ] [t.DJ ™ .rok ™
[t]
2004 406,7 282,2 1,441 3,949
2005 380,5 260,7 1,459 3,999
Pramér 1,450 3,974

Skuteina spotebay Y Sso+1+4)1006-2006= 3,744 [t.DI.rok”]

Celkova spdtba susiny:

Y Y S(0+1+4) ptimer 1996-2006+ XY 22 peimer 1996-2006= 3,744 + 1,450 = 5,194 t.DJok" ~
14,230 kg na den

To velmi dolte odpovida normativu sgeby susiny pro dojnicefppramérné
uZitkovosti podle KAVKY a kol. (2000): 14,1 kg nanl~ 5,147 t.DJ.rok™
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Pouzita kn ve vyptiech:Y Yso+1+4)= 4,00 t.DF.rok* — Y'Y, = 5,147 — 4,00 =

1,147 t.D3.rok™ ~ 3,142 kg na den.

Spotreba)Y,, na 1 DJ @i uplném kryti z vlastni produkce
1. Podle KAVKY (2000) — podle patby susiny:

Celkové spdtba susiny na DJ a rok — dojnice «rpérna uzitkovost
5147 kg = 5,147 t ~ 14,1 kg na den

SuSina dodanéa v objemnych krmivech podle kn = 4,00

4 t = 4000 Kg

na jadrna krmiva zbyva:
5,147 — 4,0 = 1,147 t.0Xok"* ~ 3,142 kg na den

2. Podle KAVKY (2000) — podle spteby jadrnych krmiv

Orient&ni spoteba jadrnych si&si kg na DJ (dojnice pmérna uzitkovost) za

rok:

1136 kg ~ 3,11 kg na den

4.10. Vypdet produkce bioenergie v navrzenych variantach

struktury ZS

Tab. 22: Prodej potravitigké pSenice, sladovnickéhotieene a osiva pSenice
v letech 2004 — 2006 v tunach

2004 2005 2006 > Pramér
Potravindska pSenice 118 438 1040 1596 532
Sladovnicky jémen 461 348 55 864 288
Osivo pSenice 224 80 113 417 139
Celkem 803 866 1208 2877 959
Tab. 23: Mozné rozdeni Y'Y 2, [t]
Varianta | Produkce Y)Y, Prodej Potieba Na bioetanol
krmného obili zbyva
1=1a 1975 959 562 454
1b 1860 959 562 339
2a 1780 959 685 136

73



PouZité energetické parametry

1tzrna =342 | etanolu
1| etanolu = 2,99 kWh
1 ttepkového semene = 320 | oleje
1l oleje =2,52 kWh
1 DJ = 0,943 rhbioplynu deng ~ 344,2 m ro¢ng
1 n? bioplynu = 1,69 kWh

Tab. 24: Produkce bioenergie v navrzenych varidgmswktury ZS

Obili Repka Bioplyn Celkem
Varianta| t |Etanol | kwh [t | Olej | kwh m® | kwh | kwWh

[1] [1]
1=1a |454 |[155268| 464 251 17054 400 137 0B8 - - 601|339
1b 339 [115938] 346 65§ 25481300 204 876 - - 551531
2a 136 [46 512 | 139071 15349000 123480 36829 62211 324 792

Graf 14: Produkce bioenergie

Varianta 2a - bioplyn

Varianta 1 b - fepka (MERO)

Varianta 1= 1a - obilniny (etanol)

Produkce bioenergie

0

Energie [KWh]

100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
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5. Diskuse

Analyza vnitni struktury Zemdélského druzstva Slapy u Tabora byla provedena
za ¢asovouiadu jedenacti let, a to od roku 1996 do roku 208@,zitim metody
uhlikové bilance. Tato metoda rozliSuje plodiny pigch vlivu na mnoZstvi aktivniho
uhliku na zdroje, sptebitele a na plodiny neutralni. Producenty uhli&ouj jednoleté
a viceleté picniny a louky (tedy trvalé travni miy). Okopaniny a olejniny jsou
charakteru spéébitel, zatimco obiloviny jsou z pohledu uhlikové bilangedinami
neutralnimi.

Pfi analyze zeridélské soustavy se vychazelo z tGdap plochach sklizni,
vynosech plodin, stavskotu a spdeke mineralnich hnojiv za jednotlivé rolkgasoveé
fady jedenacti let.

Plochy zenid¢lské pidy meély zprvu rostouci charakter, ale od roku 2000 sadr
obrétil, a vynéra od tohoto roku ma charakter klesajici. V&mmosti jsou plochy
zemedélské mdy 890 ha, £ehoz orné fda tvai 777 ha, zbytek jsou louky. Viigodni
zemedélské soustay tvori jednoleté a viceleté picniny 24,52 % Por, obibgvi
55,03 % Por, olejniny 13,84 % Por, travy na semémd % Por, a okopaniny
0,49 % Por. Na ostatni plodinyipada 0,68 % Por.

Vynosy plodin v piibéhu ¢asovérady hode kolisaji. To je zpsobeno poruSenim
C bilance vlivem nizké hustoty skotu a nedostatkenoji uhliku.

Stavy skotu maji po celotasovouiradu Klesajici charakter. Zprvu byl pokles jen
mirny, ale Bhem let 2002 aZz 2004 doslo ke sniZeni o 0,15 Diek#ar. V sotasné
dobs se pohybuji stavy skotu na Grovni okolo 0,29 DJ.Hapiesto jsou tyto stavy
v porovnani s celostatnim tpnér lehce nadpmémé, a to témy o 0,05 DJ.hd
Celostatni pimér hustoty skotu je podle KVAPILIKA, PYTLOUNA, BUCKA2007)
0,246 DJ.ha.

Spoteba mineralnich hnojiv je dasovéiad pomérné vyrovnana a pohybuje se
vrozmezi cca 110 az 140 kg NPK na hektar za rojuZiti je velmi zavislé na
rozloZeni srazekdnem vegetace plodin.

Parametrem ETA 0 bylo hodnoceno zastoupeni siléZpiodin. Optimalni
hodnota tohoto parametru je 0,274. Wepdni struktie vSak dosahl hodnoty 0,542, coz
je ténei dvojnasobek. Tato hodnota jetspbena vySSim zastoupenim jednoletych
picnin Vici viceletym picnindm a loukam. U navrhovanych vatribyl tento parametr

optimalizovan na hodnotu 0,274.
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Parametr OMEGA 2 vyjadje pokryti sklizé zrna obilovin aktivnim uhlikem.
Optimalni hodnota je 1, ale wiypodni struktiie vySlo 0,794. Z tohoto vyplyva, Ze vynos
zrna obilovin neni pla kryt aktivnim uhlikem zdrdj. Je to dano vySSim zastoupenim
spotebiteli uhliku pi sowasré nizkych vynosech ostatnich jednoletych picnin.
Hodnota parametru OMEGA 2 je v navrhovanych vaéehtnasledujici: ve variant
1-z&kladni = 1a = 0,923, ve varianib = 0,949 a ve variaht2a = 0,912.

V navrhovanych variantach se tedy hodnoty blizhggdedy vynos obilovin je té&h
cely kryt aktivnim uhlikem zdré@j

Abych vyjadil pokryti poteby aktivniho uhliku pro vSechny plodiny, pouzéns
k vypoctu C-bilanci. V8echny navrZzené varianty vykazujpalsojivé hodnoty réniho
priristku C.h&, a to v rozmezi 0,274 — 0,408. Nejniz$i hodnotagevariant 2a —
zaneiené na bioplyn, nejvyssi je ve variadtzakladni = 1a — se z&fenim na bioplyn.
Naproti tomu fivodni struktura ZS vychazi zapeén(-0,057 t C.ha.rok?), protoze
v sousta¥ prevazuje vliv plodin charakteru spebiteli uhliku nad plodinami
charakteru zdrdj Tento stav je zZisoben nizkymi stavy skotu (Rani v priméru za
gasovouiadu 0,443 DJ.hY.

Dle dosazeného celkového zisku energie se jevi jadjtepSi varianta la se
zametenim na bioetanol, nejke varianta 2a zaghena na bioplyn.

V praci vSak nenfeSena technologie, ani ekonomika ziskavani bio@némgto

nelze jednoznm¢ konstatovat, ktera varianta by byla pro podnik/ylepdre)si.
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6. Zawr

Tato prace obsahuje analyzu vnitstruktury zerddélské soustavy Zesaélského
druzstva Slapy u Tabora, navrh optimélni struktmeyredélské soustavy a dale pak
navrhy na produkci obilovin pro vyrobu bioetanoligpky pro vyrobu bionafty
a posledni varianta je z&bhena na vyrobu bioplynu z odpadivocisné vyroby.

Ve vSech navrhovanych variantach bylo vychazenoivogni zenddélské
struktury Zengdélského druzstva Slapy u Tabora. Pro vyhodnocemigiigdych navrhi
jsou stzejni parametry ETA 0 a OMEGA 2.

Varianta la je zattena na produkci obilovin pro vyrobu etanolu. V teaiant
bylo cilem navysit plochy obilovin na Ukor plodimarakteru spéébiteli (zejména
iepky). Ale protoze travy na semeno maji stejny aki@r jako obiloviny a jsou traghi
specializaci podniku, a zaravenebylo zamrem ze struktury podniku vgdit fepku,
rozhodl jsem, Ze tato varianta bude shodna s warah- zakladni, kde jiz je zastoupeni
fepky 