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Pouzité symboly a oznaceni:

SS Skolni statek

ZS zemédélska soustava

RV rostlinna vyroba

ZV Zivocisna vyroba

SP soustava prumyslova

€ energie slune¢niho zareni

e energie rostlinnych spolecenstev

& iontove pole

e energie klimatu

& bioenergeticky potencial ptdy

Gops geologickopetrograficky substrat

Nh nadmofiska vyska

27 celkovy pocet zvirat (DJ)

DJ dobyt¢i jednotka (500 kg)

h, hustota skotu (DJ * ha")

kq krmna norma (t * DIY

o2 polygastricka zvirata

2 monogastricka zvirata

T mikrobialni spolecenstva

2Cy aktivni uhlik po konverzi polygastrickymi zvifaty
P, plocha zemédélské ptdy v ha

plocha orné pudy v ha ,
~H spotieba priimyslovych hnojiv v t ¢istych Zivin NPK (N + P,0s + K,0)
b i vynos plodiny v t * ha

3 celkova sklizen suché hmoty plodiny v t

Y vynos suché hmoty plodiny v t * ha™'

Y. celkova sklizen suché hmoty vsech plodin v t
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parametr vyjadfujici pomér zdroji a spotiebiteld uhliku pro strukturu
(Ys1+4P144) & (Y P2)

parametr vyjadfujici pomér zdroji a spotiebiteli uhliku pro strukturu
(Ys17+4P1 +4t Yo Py) o (Y P3)

prepocitaci koeficienty pro jednotlivé plodiny

= 1,00,

=0,75,

= 0,50,

sucha hmota jednoletych picnin na jednotku hlavnich uhlikatych zdroji
pomér zrna k uhlikatym zdrojam

pomér sumy aktivniho uhliku k objemu sklizné obilovin

Planckova konstanta (pfepocitavaci koeficient sudiny picnin na objem
zrna obilovin)

zdroje uhliku

spotiebitelé uhliku

koeficient korelace

celkova zména vnitini energie, jez charakterizuje vynos suché hmoty
teplota sledovaného obdobi

srazky ve sledovaném obdobi

uhrn teplot za vegetaci v roce Y max

uhrn sraZek za vegetaci v roce Y max

maximalni dosazeny vynos v del$i ¢asové fadé

methylester fepkového oleje
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1. UVOD

V soucasné dobé dochazi v celém svété k snizovani vyméry zemédélské pidy a
zaroven k ristu populace. Tato negativni bilance klade velké naroky na mnoZstvi a
kvalitu potravin, s ¢imZ je spojena spotiebu energie, vody a zdroji. Celkova situace
vytvaii mimofadny tlak na ekosystém nasi planety.

Jednim z kli¢ovych faktorl tohoto stavu je zeméd€lska vyroba, ktera prochazi
neustdlym vyvojem a fadou klicovych zmén. Hlavnim cilem zemédélské vyroby je
snaha o sobéstatnost v produkci a vyrobé potravin. To vyZaduje intenzifikaci vyroby,
ktera je zaloZena na velkych materidlovych a energetickych vstupech. Druhym ale
rozhodné ne méné dilezitym cilem by méla byt snaha o udrZeni ekologické stability
krajiny, ktera je spojena pfedevs§im s racionalnim vyuzivanim pfirodnich zdroji. Timto
je mySleno Setrné hospodafeni na pudé, zlepSovani kvality pidniho fondu a jeho
ochrana pied negativnimi vlivy jakoZto i uvazlivé vyuzivani pfirodnich zdroji dané
lokality a respektovani funkce krajiny. Snahou by mélo byt zabezpeceni uzavieného a
vyrovnaného kolobéhu latek a energie v zemédélské soustavé, tedy minimalizace
od€erpavani a uniku latek a energie ze soustavy a tim zamezeni devastace a degradace
krajiny jakozZto celku.

S rozvojem védy a poznanim stavu soucasné situace dochéazi k pochopeni
pfirodnich zakonitosti. Na téchto zdkladech vznikla fada metod, které respektuji
pfirozenou funkci krajiny a pfitom umozZiuji zemédélské vyuziti. Jednou z nich je
metoda uhlikové bilance, jejimz autorem je akademik Karel Kudrna. Tato metoda
umoziiuje projektovani struktur specializovanych soustav s planovanou vyrobou,
zalozenych na respektovani podminek dané lokality s maximalnim zatiZzenim kulturami

spotiebitelt uhliku.

Cilem mé prace je pomoci metody uhlikové bilance analyzovat vyrobni
strukturu Skolniho statku Podébrady v stiedoeském regionu a navrhnout nové fedent,
které bude respektovat ekologické principy udrzitelného rozvoje krajiny. Bude
vypracovan navrh vyrobni struktury zemédélské soustavy, zaméteny na produkci plodin
pro energetické ucely, zejména zrna obilovin pro vyrobu etanolu, pfipadné dalsich
plodin, zejména fepky. Bude rovnéZz vyhodnocena moznost vyroby bioplynu z odpadu

z chovu skotu.




2. LITERARNI CAST

2.1. Systémovy prFistup - systémové analyzy a metody

Systémovy pristup je zakladem systémové analyzy. Pojmem systémovy pfistup
rozumime logické mysleni, jehoz zakladem je logicka uvaha, intuice, korekce vsech
zavéru, vyuziti vSech zkuSenosti. Jevy jsou chapany komplexné v jejich vnitinich i
vnéjsich souvislostech.

V principu pfedstavuje systémova analyza kvalitativni a kvantitativni analyzu
zemédélskych soustav, zejména pak v oblasti jejich navrhovéni, pfi zménach jejich
parametri vzhledem k vnéj§im i vnitinim podminkam prostfedi nebo v oblasti
transformace hmoty a energie. Systémova analyza je podkladem pro systémové metody,
ty pak dale slouzi pro navrhovani zemédélskych soustav.

Ukolem systémovych metod je vyjadfit vechna poznéni ve vzijemné interakci a
zafadit vysledky do kontextu ¢innosti zemédélské soustavy, aby se stala vyrobni
normou a slouzila ¢lovéku. Obecné systémové metody prace umoziiuji fesit optimalni
parametry zemédélské soustavy, provést progndzu vyvoje pii zménénych parametrech,
zkratit ¢asovy rozdil mezi védeckym poznanim a jeho realizaci a mezi vznikem dalSich
potieb a vyvinutim nové soustavy, jez ma tyto potieby uspokojit (KUDRNA, 1985).

Myslenou uvahu lze vyjadrit prostym schématem.

védecke zemeédélské potieby
poznani systemove lidi
T mzenyrstvi

Obrazek 1: Schéma systémového piistupu podle KUDRNY (1985)




2.2. Zemédélské systémové inZenyrstvi

Zemédelské systémové inZenyrstvi vzniklo na zékladé dlouhodobych analyz
vyvoje svétového zemédélstvi, lesniho hospodafstvi a energetiky, tedy odvétvi, na néz
je poloZen nejvétsi poZadavek pro zabezpeceni existence lidstva.

Rostouci demograficka kiivka je také pfi¢inou toho, Ze zemédélskou vyrobu
nelze omezit ani vratit zp&t v technologiich ani ve stupni intenzity vyroby. Zavazna je
pravé skutenost, Ze jiZz dnes je stav ve vyZzivé obyvatel nadi planety velmi neutéSeny:
&tvrtina obyvatel Zije v absolutnim nadbytku, dvé tfetiny pak v absolutni chudobg.

Logické feSeni nespo¢iva v tom, aby se odstranil sou¢asny nedostatek potravin,
nybrz v tom, Ze pfi tomto nepfiznivém stavu bude nutno né¢kolikandsobné zvysit vyrobu
v disledku ztraty pidy urbanizaci, katastrofami aj., v disledku ¢ehoz klesa plocha orné
pidy. V potaz musime brat také ekologické problémy, které museji byt akceptovany

zemédélskou soustavou a které nam vyvolavaji ur¢itd omezeni v hospodafeni na

zemeédélské pudé.

Disledky této situace uz nelze klasickymi metodami fesit. Zde jiZ nevystatime
s metodikou klasickych véd, jako tfidéni, popis, experiment a vyklad. Tady musi byt
uplatnéna analyza vztahi, systémovy piistup k feSeni celého zemédélstvi (KUDRNA,
1996).

Vlastni néazev ,,Systémové inZenyrstvi“ vznikl zanglického ,,Systems
engineering a growing concept® tedy ,.8iroka oblast ignorujici hranice, které rozd€luji
rizné discipliny a oddéluji védu od inZenyrské prace®.

Zemé&délské soustavy jsou v disledku zavedeni metod zemédélského
systémového inZenyrstvi oborem modernim, progresivnim a pfedevsim feSicim sloZité

problémy, které klasickymi metodami fesit nelze (KUDRNA, 1996).

Systémové inZenyrstvi podle KUDRNY (1996) zahrnuje:
Oblast ¢innosti, jez se oddélila od tradi¢ni inZenyrské praxe a zaméfila se na
cilevédomé fizeni a organizaci procesii vytvafeni, vyvoje a vyuZiti slozitych

inzenyrskych soustav.

Oblast védeckého poznani jako komplexni védeckou disciplinu, kterd spojuje

metody analyzy a inZenyrské ¢innosti, postupy projektovani, vyuziti matematickych,

3

—*




2.4.1. Struktura zemédélské soustavy

Struktura soustavy vyjadfuje kvalitativni specifi¢nost vztahii mezi prvky
soustavy za predpokladu jejich vzajemnych souvislosti a vazeb (KUDRNA, 1979).
UrCuje také viechny daldi parametry stavii procest v biologické, technické a
ekonomické oblasti (KUDRNA, 1985).

Strukturu miZeme ¢lenit na vnéjsi (zékladni) a vnitini.

Vnéjsi - prostorové uspofadani jednotlivych dil¢ich soustav a podsoustav
z hlediska vzajemnych vazeb aktivnich prvki zemédélské soustavy a
krajinného prostoru.

Vnitini - prostorové a ¢asové uspofadani jednotlivych prvki uvnitf jednotlivych
podsoustav urCenych pomérem zdroju a spotfebitelli uhliku (druh

zvifete, odridy polnich plodin atd.).

Vnitini struktura zemédélské soustavy a vSechny regulaéni procesy, které
reguluji pomér kumulatort, stabilizatorti a spotfebitelt uhliku, jakoZ i migrace prvku,

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

Struktura je urena tfemi podsoustavami: 1) soustava rostlinnych spolefenstev (&)
2) soustava hospodaiskych zvifat (X,)

3) soustava mikrobnich spolecenstev ()

Soustava rostlinnych spoleenstev transformuje energii slune¢niho zafeni (&)
v energii potencialni (organickou glycidobilkovinnou hmotu).

Soustava hospodaiskych zvifat transformuje glycidobilkovinnou hmotu
v kvalitn&jsi Zivo¢isné bilkoviny a &ast ji vraci ve formé uhlikatych latek do pudy.

Soustava mikrobnich spole¢enstev pfeménuje uhlikatou a z ¢asti dusikatou

hmotu a dokonéuje cyklicky obéh uhliku (KUDRNA, 1996).
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Obrazek 3: Schéma vazeb v zemédélskoprimyslové soustavé podle KUDRNY (1985)

Z uvedeného schématu je patrné, Ze viechny procesy jsou vyjadfeny pfeménami
energii a hmot. Mezi jednotlivymi podsoustavami pak existuji ¢etné pfimé, cyklické a
zpétné kompenzacni vazby. PoruSeni nékteré z nich omezuje Einnost celé soustavy

(KUDRNA, 1996).

Mezi témito soustavami probihaji neustdlé energetické procesy, piicemz
zékladni podminkou jejich realizace je zcela specifické prostfedi — biosféra krajinného
prostoru a stejna intenzita pracovnich procesii viech podsoustav (KUDRNA, 1985).

Specifické prostiedi je tvofeno témito zakladnimi prvky:

1) konzervativni prvky (geografickd pasma, nadmotska vyska a

geologickopetrograficky substrat)

2) progresivni prvky (energie klimatu, prace ¢lovéka, rostlinna a mikrobidlni
spoletenstva)
3) reliktni prvky (vznikaji pisobenim progresivnich prvki na prvky konzervativni,

napf. ptda)




Parametry (; a (3 charakterizuji strukturu zemédélské soustavy:
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Mapa izod¢ar {a parametinn na nzemi CR (KUDRNA, 1985) e tf.‘-ﬁ

Obrazek 5: Mapa izo¢ar (KUDRNA, 1985)

1) Rostouci hodnoty {, a {3 naznacuji, Ze se kvalita aktivnich povrchi zhor3uje.
2) Oblasti s vySsi nadmoiskou vyskou a méné pfiznivym

o

geologickopetrografickym  substratem vykazuji vy$8i hodnoty, neZ oblasti
nizinné s aluvidlnim ¢&i spraSovym substratem. Proto v oblastech s vy3si
nadmoiskou vyskou je nutno zvy$it mnozstvi aktivnich povrchii organického

pivodu.

3) Zvlastni ulohu v rozdéleni izocar parametri {; a {3 maji vodni toky z hlediska
transportu sedimentti a jejich akumulace. Sedimenty obsahujici ziejmé 1 znacné
mnozstvi jilovych minerald vytvareji velké aktivni povrchy, a v disledku toho i
potieba aktivnich povrchii organického ptvodu je men3i. Sorpéni kapacita

téchto pud je podstatné ovlivnéna mineralni slozkou pudy.




soustavy je spojen s vratnymi a cyklickymi procesy, které v ni probihaji (KUDRNA,
1979).

V principu mohou podle KUDRNY (1979) nastat dva druhy rovnovaznych stavi:

1) staly rovnovazny stav (prakticky v zemédélské soustavé neexistuje, vznikl by
tehdy, kdyby soustava nevykazovala vibec Zadnych zmén, kdyby nebylo
Zadného piikonu energie a kdyby neexistovaly Zadné transformace)

2) dynamicky rovnovazny stav (vznika neustalym porusovanim stalé rovnovahy

ptikonem energie a vkladem prace)

Uvedli jsme, Ze stabilita soustavy je spojena sjejim rovnovaznym stavem.
Dynamicky rovnovazny stav, a tedy i stabilita, mohou byt udrZzovany jen permanentnim
vkladem prace a energie (KUDRNA, 1979). Podle KUDRNY a DEMA (1994) je
vnitini stabilita zemédélské struktury dana stabilitou vodni a uhlikové bilance. Dale je
nutna pro stabilitu zemédélské soustavy piitomnost zpétnych vazeb, které musi pfivadét
do ptdy dostate¢né mnozstvi hmoty k zajisténi transformacnich procest. Také musi
dojit k oslabeni zmény stavu aktivnich prvki struktury zemédélské soustavy, které
vyvolavaji odchylky soustavy od stavu rovnovahy. Tyto zpétné vazby nazyvame

kompenza¢nimi zpétnymi vazbami a délime je na pozitivni a negativni zpétnou vazbu:

1) Pozitivni zpétnd vazba pii zvétSeni hodnoty proménné predstavujici vstup
ur¢itého prvku do soustavy, zvétsuje sou¢asné hodnotu proménné, predstavujici
stav vystupu prvku spojeného s nim zpétnou vazbou.

2) Negativni zpétna vazba je charakterizovana nepfimou uUmérnosti, tedy se
zvétSenim hodnoty vstupujiciho prvku se hodnota proménné prvku spojeného

s nim zpétnou vazbou zmensuje.

Pojem rovnovahy a stability soustavy souvisi s problémem ideélni zemédélské
soustavy. Idealni stav soustavy nastava, kdyz vSechna hmota v zemé&délské soustave je
transformovana soustavou polygastrickych zvifat a mikrobnimi spole¢enstvy a hmota
odchazejici za hranice zemédélské soustavy je preménovana tak, Zze se vSechna vraci

zpét do struktury soustavy. Soustava je tak prakticky uzaviena.
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by i 8 0,065 =32Cy;

XY 1,270 * 0,386 = 2Cay

LY 2, kukutice 0,065 = ZCayzkukutice
LYo kukutice 1,500 * 0,386 = LCastkukufice
Y6 0,065 =6t

X 1,600 * 0,386 = ZCés

&Y gha 0,386 * 0,785 =XCqa

suma aktivniho uhliku =3¥Cy

Koeficienty pouzivané pro vypocet:

0,785
0,386
0,450
0,360
0,065

koeficient pro vypocet aktivniho uhliku po konverzi Zivin

koeficient pro ptepocet suché hmoty vSech plodin na aktivni uhlik

koeficient pro piepocet suché hmoty rhizomi, ze suché hmoty viceletych picnin
koeficient pro vypocet aktivniho uhliku ze susiny rhizomu viceletych picnin

koeficient pro vypocet aktivniho uhliku zrna obilovin

Normalni stav zemédélské soustavy je definovan jako nejmensi soubor

charakteristik a proménnych, které zcela urcuji jeji chovani a ¢innost v biosfére

krajinného prostoru. Je vyjadfen tfemi na sob& nezavislymi veli¢inami, jeZ zcela

charakterizuji jeji ¢innost. Normalni stav je zobrazen na obrazku 6.

Vystupy (obiloviny, okopaniny)
(spotfebitelé uhliku)

Translormace zvifaty

Vstupy — zdroje uhliku

Obrazek 6: Normalni stav zemédélské soustavy (KUDRNA, 1989)
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odpadova rekuperace veetné asti ziskané tepelnymi Cerpadly. Specifikem zemé&délstvi
je zpracovani exkrement hospodatskych zvifat na bioplyn, spalovani dfeva a slamy pro
energetické ucely a zpétné vyuziti biologického tepla z odvétraného stajového vzduchu.
Tyto &innosti je mozno posoudit jako obnovitelné i jako druhotné zdroje energie
(MOUDRY, STRASIL, 1998).

Obrazek 7: Schéma vyvoje vyroby energie z riznych zdroji (POULEK, LIBRA, 2005)

Nejvyznamné&j$im z obnovitelnych zdroji energie je biomasa. Biomasa ma
vyznam nejen jako zdroj obnovitelné energie a primyslovych surovin, ale je rozhodujici
rovnéZ z hlediska sociadlngé ekonomickych aspektd, zejména na venkove€. Vyrobni
programy zaméfené na biomasu mohou vytvafet fadu novych pracovnich pfileZitosti a
soudasné zajistuji udrzbu krajiny (PETRIKOVA, 2000).

Biomasa je definovana jako rostlinny a Zivo¢isny material rizné formy, rostouci
na pudé nebo ve vodé a substance vzniklé biologickym ristem — Zivo€ichové, rostliny a
jejich odpady (VYUZITI BIOMASY K ENERGETICKYM UCELUM, 1986). Nebo
také podle MOUDREHO a STRASILA (1998) jako veskeré pfirodni produkty, které
jsou vysledkem procesu fotosyntézy, schopného zachytit 1-3 % dopadajiciho slune€niho

zafeni.

Vyrobni cile péstovani energetickych plodin rozdéluje BRAMM a
DAMBROTH (1990) nasledovng:
- péstovani cukernatych a Skrobnatych rostlin pro vyrobu ethanolu
- vyuziti rostlinnych oleji jako paliv

- péstovani rostlin k vyuziti na teplo a produkci energie
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ekologické palivo do
vznétovych motor(

I + ropne

5| Metylester produkty= vicekomponentn{
el (MERO) bionafta
r’ fepkovy | Metano
olej | katalyzator
(KOH,
NaOH) )
palivo do vznétovych
Repkové motortl (ekologické
semeno | | pfi obsahu MERO
surovy > 30 % hm.)
] glycerin
fepkové -
b koneéna Uprava,
») iy, rafinace
Sroty
l Cisty
glycerol
krmné
smesi

Obrézek 8: Obecné technologické schéma vyroby MERO (POKORNY, 1998)

Methylester kyselin fepkového oleje (MERO) se sice chemicky lisi od ropnych
produkti, avsak jeho hustota, viskozita, vyhfevnost a prib¢h spalovani se motorové
nafté¢ velmi pfiblizuji. MERO se ve srovnani s motorovou naftou vyznaéuje vcelku
pozitivnim vlivem na Zivotni prostfedi. MERO vykazuje podstatné lepsi parametry ve
srovnani s motorovou naftou v emisich CO,, SO, a koufivosti. Mirné vys§i ma pouze
emise NOy, coZ lze eliminovat sefizenim motoru. Provozni ptechod na methylester
usnadiiuje neomezena misitelnost s motorovou naftou. K ur€itym problémim se
startovanim dochézi jiz pfi teplot¢ pod 5°C. Pod bodem mrazu vyvstavaji problémy
s dopravou paliva z nadrZze k motoru a pfi startovani studeného motoru. Proto musi byt

MERO pfizpiisobeno zimnimu provozu pfidanim vhodnych aditiv (KARA, 2001).

MERQO je ¢ira nazloutla kapalina bez mechanickych neéistot a viditelné vody, je
neomezené misitelna s motorovou naftou. Je netoxicka, neobsahuje tézké kovy ani

7adné latky Skodlivé zdravi. Je agresivni vii¢i béznym natérim a pryzim (KARA, 2001).

AHOLZSX A LenT
TEMED LAY
Gaercdni 4 ~Ad
Stwdaneapd 13

P28 Coulcd Balilaeion
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Tabulka 1: Vyroba a spotteba MERO v Ceské republice v tis. tun (KRALOVA, 2004)

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 |[2000 | 2001 |2002 | 2003

Produkee | 11,80 | 19,30 | 27,60 | 15,70 | 30,60 | 67,20 | 71,10 | 104,40 | 113,50

Vyvoz 240 | 3,20 1,50 0,08 0,03 0,07 [ 22,40 | 31,30 | 43,50
Dovoz 8,40 8,70 | 11,40 | 25,80 | 20,20 | 3,20 2,90 0,04 0,06
Celkova

spotieba | 17,80 | 24,80 | 37,50 | 41,40 | 50,80 | 70,40 | 51,60 | 73,10 | 70,10

Produkce metylesterti mastnych kyselin v Evropé
v roce 2003 (tis. t)

800 e

Obrazek 9: (BARANYK, 2005)

Porovnani vlivu MERO a motorové nafty na Zivotni prostiedi podle KARY (2001):

Lokaélni ekologické efekty

- MERO neobsahuje prakticky siru

- MERO ma velmi dobrou biologickou rozlozitelnost (98% do 21 dni)

- MERO ma cca poloviéni koufivost oproti motorové nafté

- MERO maé vyrazné niz§i obsah rakovinotvornych polycyklickych aromatickych
uhlovodika

- MERO mé priznivéjsi slozeni daldich emisnich slozek

Podle rozhodnuti hygienika CR nejde o latku Skodlivou zdravi ani nebezpeénou

vodnimu prostiedi (vodni zdroje).
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Brikety maji praimér 90 — 140 mm a délku 70 mm, méma hmotnost je 1040 kg * m>.
Pokud uvazime vlhkost fepkové slamy 10 %, ziskame 16 MJ * kg™ (BERANOVSKY et
al.).

2.6.2. Vyroba bioplynu

Anaerobni rozklad organickych latek probiha v piirod¢ odedavna v prostiedi bez
ptistupu kysliku ze vzduchu. Tam, kde tepelné poméry umoZiluji rozvoj metanovych
bakterii, je anaerobni rozklad spojen stvorbou metanu, ktery je spolu s oxidem
uhli¢itym hlavni slozkou bioplynu (SOCH, 1996).

Umélym vyvolanim anaerobniho kvaSeni riznych organickych surovin se
dosahuje zna¢né produkce plynu, tzv. bioplynu. Dulezita je skutenost, Ze anaerobni
fermentace umozZiuje nejen likvidaci, ale i energetické vyuziti riznych druhi odpadi
(VYUZITI BIOMASY K ENERGETICKYM UCELUM, 1986). PrileZitost k vyrob&
a vyuzivani bioplynu je po celém u(zemi statu. Je vétSi v oblastech srozvinutou
Zivo&isnou vyrobou a hustsim osidlenim (BABICKA, 2005).

Oblast vyuziti bioplynu skyta velké mozZnosti pro rozvoj venkova a zemedélstvi.
Jde o zpracovani hnoje, kejdy, fytomasy a dal$ich organickych materiali za ucelem
produkce bioplynu, ktery muze byt nasledné vyuZivan k vyrobé tepla a elektfiny, coz
ma nékolikery pozitivni dopad. Dojde ke zpracovani materiall, z nichZ nékteré nemaji
dalsi vyuziti. U jinych dojde k jejich zhodnoceni. Proces, kterym projde hntij v jimkach
pfi produkci bioplynu, zvySuje jeho kvalitu, kejdu a dal$i odpady je mozné dale
pouzivat v zemé&délské vyrobé jako hnojivo. Elektfina a teplo jsou vyrabény z bioplynu
¢istym, ekologickym zpusobem a bioplyn je obnovitelnym zdrojem energie. To vie

piispiva ke zvySeni Zivotni Grovné a rozvoje podnikani na venkove ( BABICKA, 2006).
Bioplyn z exkrementu hospodafskych zvirat

Mezi organické materialy vhodné pro vyrobu bioplynu Ize podle SOCHA (1996)
fadit méstské kaly, exkrementy hospodaiskych zvifat (viz tabulka 2), méstské odpady,

odpady potravinového prumyslu a z¢&asti i odpady z dfevozpracujiciho primyslu.

Nejvétsim producentem organickych latek u nas jsou hospodaiska zvifata.
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nedotéeny. Z uvedeného vyplyva, Ze anaerobni fermentaci je na bioplyn transformovéna
jen ta ¢ast stajovych odpadu, které se tvorby humusu stejné nezicastiuji, pficemz jsou
pfitom do stabilizované formy pfevedeny Ziviny, u nichZ jinak dochéazi ke zna¢nym
ztratam. Zékladni nevyhodou je, Ze objem vzniklé kalové vody se prakticky rovna
objemu exkrementti pied fermentaci (SOCH, 1996).

Obréazek 10: Ctyffazovy model anaerobni konverze NORDBERG, 1996)

KOMPLEXNI ORGANICK Y MATERIAL
(celuldoza, hemicelulozy, bilkoviny atd.)

Hydrolyza l

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

Fermentace
MEZIPRODUKTY
(alkoholy, laktat, mastné kyseliny)
Anaerobni oxidace
Hz + CO, acetft
CH,+ CO;
Hydrogenotroficka Acetotroficka

Vlastni anaerobni fermentace probiha ve ¢tyfech stupnich (SAM — SOON et al., 1987):
1) Hydrolytické bakterie, které rozkladaji organické polymery na kyselinu octovou,
vodik a oxid uhli¢ity, jiné uhlikaté latky, organické kyseliny vy3si nez kyselina

octova, alkoholy vy3§i nez metanol.
2) Acetogenické bakterie, které produkuji vodik. Jsou obligatni a fakultativni

anaeroby, jez mohou fermentovat organické kyseliny vy$8i nez kyselina

octova, a alkoholy vys$si nez methanol na vodik a oxid uhli¢ity.
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3)

4)

Homoacetogenické bakterie, které mohou pteménovat Siroké spektrum jedno- a

viceuhlikatych latek na kyselinu octovou.

Metanogeny, kter¢ mohou z acetatu, vodiku, oxidu uhli¢itého a nékterych

dalsich jednouhlikatych organickych latek vytvafet metan.

Pti anaerobnim vyuziti Zivo¢isnych odpadi musime ptihlizet podle SOCHA

(1996) k témto faktorum:

1) Faktory prostiedi

Hodnota pH homogenizovaného tekutého hnoje od skotu se pohybuje v rozmezi
7,2~ 8,8 (HOJOVEC et al. 1982). Niz§i hodnota nez 6,2 znamena
akutni toxické problémy pro mikroorganismy (BENES, 1982). Vyssi
hodnota pH nez 8,0 mize také zabrzdit ¢innost bakterii, zejména je-li pH
zvySena v disledku vysokého amonia.

Tékavé mastné kyseliny vznikaji v nemetanogenni fazi fermentace exkrementi.
Stanoveni tékavych mastnych kyselin je podle zahrani¢nich prament
(GUIDEBOOK ON BIOGAS DEVELOPMENT, 1980) jesté dileZzitéjsi neZ

sledovani pH, protoze vyjadifuje aktualni situaci uvnitf fermentoru.

Teplota okolo 35 °C je idealni. Kdyz je teplota kejdy nizsi, dochazi k vyraznému
sniZzeni tvorby plynu. Pti 10 °C se proces viceméné zastavuje. Pii teploté nad
35 °C v8ak klesa podil metanu v plynu a mnozstvi plynu se zvétSuje jen velmi

malo.

Teplotni rezim je dtlezity pro ekonomickou kalkulaci, nebot’ ¢ast bioplynu musi

byt spotfebovana na ohfev fermentoru na procesni teplotu. Pfi dobrém navrhu

bioplynové stanice se spotfebovava asi 30 % vyrobeného plynu.

Podle HASE (1985) délime proces fermentace dle teploty a mikroorganismi na:

Psychofilni vyhnivani 4-20°C
Mezofilni vyhnivani 20-40°C

Termofilni vyhnivani 50 -60 °C
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. Obvyklé poméry C:N v hnoji od skotu jsou okolo 10 : 1. Z vyzkumu ale vyplyva
(GUIDEBOOK ON BIOGAS DEVELOPMENT, 1980), Zze zvysi-li se pomér
C:N na 25 — 30 : 1, dosahne se lepsiho vytézku plynu i stupné vyhniti. Potfeba
dusiku je mnohem mensi neZ potfeba uhliku. Je viak dulezité, aby se vétina
dusiku nevyskytovala ve form& amonia nebo amoniaku.

- Pro metabolismus bakterii jsou nezbytné stopy nékterych kovi. Ve vysokych
koncentracich viak tézké kovy maji silné toxicky u¢inek. Také siln€ okysli¢ené
latky maji vyrazné inhibi¢ni u¢inek. Vyrazné toxicky uéinek ma také hnilj od
zvifat léCenych antibiotiky.

2) Faktory provozni

- Slozeni organického substratu - od stejného druhu se lisi a méni se v zavislosti

na krmeni, proménlivém mnozstvi steliva a zbytku krmiva.

Slozeni kejdy skotu v denni produkci na 1 DJ v kg podle BULICKA a kol. (1977)

Pevné vykaly 26 kg
Mo¢ 15 kg
Voda 14 kg
Celkem 55 kg

- Dobou zdrZeni - se rozumi doba ve dnech, po kterou material umérné setrvava
ve vyhnivaci komofe. Volba vyhnivaci doby je ddna rychlosti vyvinu plynu a

pozadavkem stupné odbourani organickych latek. Pfi dlouhodobém vyhnivéni

(40 — 50 dnu) se bioplyn zkvalitiiuje, je to viak ekonomicky velmi nevyhodné.
- Koncentrace substratu - je ovlivnéna Cerpatelnosti a uchovanim pohyblivosti
disperznich fazi.
- Organické zatizeni - rozumi se tim mnoZstvi organického materidlu, které se
piivadi za ¢asovou jednotku do vyhnivaci komory. Idedlni je takovy pritok

organické hmoty fermentorem, kdy pfitok organické hmoty za den se rovna

organické hmoté rozloZené za stejnou dobu.
- Stupent michani - zajiStuje neustdly kontakt substratu s mikroorganismy,
stejnomérnou teplotu substratu, stejnomérné rozdéleni biologickych produkti a

meziproduktii a tvorba pénové vrstvy na povrchu je omezena na nejmensi miru.
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Hlavnimi slozkami bioplynu je metan a oxid uhli¢ity, dale obsahuje v rizném
procentickém zastoupeni oxid uhelnaty, vodik, dusik, kyslik, sirovodik a ¢pavek. Pomér
metanu a oxidu uhli¢itého se miiZze ménit v zavislosti na fadé faktorti — sloZeni kvasného
materialu, stupni vyhfati, obsahu susiny a teploty vyhnivani. Z dobfe pracujiciho
reaktoru obsahuje bioplyn 65 - 75 % metanu a 25 — 35 % oxidu uhli¢itého
(DOHANYOS, ZABRANSKA, 2001). Metan je hlavni energetickou &asti bioplynu
s u¢innou vyhifevnosti 22,0 — 35,8 MJ * m”™ v zavislosti na jeho obsahu v bioplynu. Se
vzduchem tvoii vybu$nou smés jiz pii 5 — 6 % (PASTOREK, 1995). Vlastnosti

bioplynu jsou zpracovany v tabulce 3.

Tabulka 3: PASTOREK (1995) uvadi nasledujici vlastnosti bioplynu

CH, CO;, H, H,S | CH,:CO,
(60 : 40%)
Objemovy podil (%) 55-70 . | 27-47] 1 3 100
Vyhfevnost MJ * m’ 35,8 - 10,8 | 22,8 21,5
Hranice zapalnosti (obj. %) w0 e - 4-80 | 4-45 6-12
Zapalna teplota (°C) 650 - 750 - 585 ’ 650 - 750
Mérna hmotnost (kg * m™) 0,72 1,98 | 0,09 | 1,54 1,2

Zakladni technologické zafizeni pro anaerobni fermentaci se podle SOCHA déli:
1) Kalové hospodafstvi (jimky, vyhnivaci nadrze, erpadla, atd.)

2) Plynové hospodatstvi (plynojem, atd.)

3) Kotelna

4) Elektrotechnicka zafizeni, méfici a regulacni pfistroje

Je nutné zajistit, aby surova kejda byla do vyhnivaci komory dopravena
v Cerstvém stavu, homogenizovana v takové koncentraci, aby nedochazelo k provoznim

potizim.

Podle provozu déli SOCH (1996) zafizeni na vyrobu bioplynu na tyto zékladni systémy:
1) Pritokovy systém s kontinualnim provozem (viz. obrazek 11)

Cerstvy substrat se pfivadi do reaktoru bud pribézné nebo jednou ¢&i nékolikrat
denné anebo nékolikrat tydné. Objem tekutiny ve vyhnivaci komofe je pfiblizné stale

stejny.
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Obrazek 11: Schéma bioplynové stanice podle BERANOVSKEHO et al. (2006)

1 - odvod bioplynu, 2 - pfepad kalu, 3 - zasobnik odplynéné kejdy, 4 - nova sbérna
nadrz, 5 - kalové ¢erpadlo, 6 - plynojem, 7 - vodni uzavér, 8 - pfipojeni ke stavajicimu
dalkovému vytapéni, 9 - teplo z kogenera¢ni jednotky, 10 - kogeneracni jednotka, 11 -
dmychadlo, 12 - elektfina z kogeneraéni jednotky.

2) Vykladkoveé vyhnivani — diskontinualni
Vyhnivaci komora se naplni ¢erstvym materialem, ktery pak v ni zistava po
celou vypoétenou dobu zdrZeni. Vyprazdiiovani komory se neprovadi uplné, nybrz cca

20 % obsahu se ponecha jako otkovaci material.

3) Systém vyhnivacich kanali — plug and flow
Jedna se o jednoduchy zpusob vyhnivéani s kontinualnim provozem. Zafizeni je
tvofeno Zlabem o priifezu pismene “V*, tepeln& zaizolovanym a piekryti plastovou folii

slouzici jako plynojem.

4) Zvlastni a nové systémy

Specifické dle mista vzniku a ucelu vyuziti.
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Pozadavky kladené na vyhnivaci nadrz, jsou obecné platné pro vSechny vyse uvedené

systémy: vodotésnost a plynotésnost

dlouha Zivotnost
stabilita konstrukce

snadna udrzba

dokonala izolace (sniZeni nakladi na ohfev fermentoru az o 1/3)
prostoroveé oddéleni fermentoru na acidogenni a metanogenni ¢ést
uc¢inny systém tepelnych vyménikt mikrobidlni aktivni matrice (pro

vytvofeni stabilni populace metanogennich organismii)

Vyuziti bioplynu podle SOCHA (1996)

Bioplyn je pro svoji vyhfevnost 22 MJ * m™ vyznamnym a nezanedbatelnym
zdrojem energie

pouziti bioplynu pro pohon spalovacich motori (pohon motorovych vozidel,
vyroba elektiiny — 1 m® davé az 1,69 kWh elektrické energie)

spalovani bioplynu v plynovych hofacich

ohfev uzitkové vody

zdroj tepla
vyuziti odpadu z bioplynovych stanic jako u¢inného hnojiva

Zatizeni na bioplyn nelze povaZzovat jenom za zafizeni k ziskavani energie. Je

potfeba posuzovat celou problematiku komplexné — hodnotit vyhody zmenSeni

nepiijemného zapachu pfi rozmetani vyhnilého hnoje a toho, Zze se zahubi nebo snizi

pocet bakterii a parazitt, ktery $ifi nakazy. Je tieba vzit v Givahu také mozZnost lepsiho

vyuZziti Zivin a snadné&j3i manipulace s rozmetanim hnoje, ktery vyhnil. V neposledni

fadé znamena zafizeni na vyrobu metanu vétsi nezavislost na nafté a tim i jistou

sobéstagnost (SOCH, 1996).
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Bioplyn z fytomasy rostlin

Pfi ziskavani energie zbiomasy pfevazuji termické konverzni procesy, tj.
spalovani, zplynovéni a pyrolyza, ale stale vice se uplatiiuje anaerobni digesce spojena
s produkei bioplynu a organického hnojiva (VANA, SLEJSKA, 1998).

Pfi rozkladu organickych latek (hntj, zelené rostliny, kal z Cdisticek)
v uzavienych nadrzich bez pristupu kysliku vznika bioplyn. Tento proces, kdy se
organickd hmota 5tépi na anorganické latky a plyn, vznika diky bakteriim pracujicim
bez piistupu kysliku (anaerobné). Zbytky vyhnivaciho procesu jsou vysoce hodnotnym
hnojivem nebo kompostem (BERANOVSKY et al.).

Anaerobni digesci je mozno zpracovat biodegradabilni odpady rostlinného a
zivo¢isného puivodu i cilené péstovanou fytomasu energetickéch rostlin (VANA,
SLEJSKA, 1998).

Technologické systémy vhodné pro anaerobni digesci fytomasy:
1) Kofermentace fytomasy

Tradi¢ni bioplynové stanice jsou zaloZeny na michacich biofermentorech, které
jsou plnény kontinualné nebo diskontinualné substratem o susiné niZsi nez 10 %. Bio-
zplynovani fytomasy na bioplynovych stanicich tohoto typu se provadi kofermentaci
fytomasy s kejdou, pfi¢emz suSina kejdy v substratu ¢ini vy$si podil nez suSina
fytomasy. Pfidavek fytomasy optimalizuje pomér uhliku a dusiku a kejdy vnasi do
substratu potfebné ziviny a mikroelementy nezbytné pro rozvoj mikroflory.

Pii kofermentaci fytomasy s Cistirenskymi kaly vznika kontaminace substratu
té€Zkymi kovy, ¢imZ se omezi jeho vyuZiti jako organického hnojiva na zemédélské
pady (THEO — KOZMIENSKY, SCHERER, 1992, cit. dle VANA, SLEJSKA, 1998).

2) Anaerobni fermentace fytomasy v mokrych procesech (viz obrazek 12)
Bio-zplynovéni fytomasy v tekutych suspenzich o susiné cca 10 % se provadi
zpravidla v kontinuélnich technologiich pouzivanych v mokrych kofermenta¢nich
systémech. V téchto systémech fytomasa pfedstavuje celkovy nebo pievazujici podil
suiny substratu. Odvodnény fermentovany substrat ma susinu 20 — 30 % je tedy moZné
ho misit se strukturnim ligninocelul6zovym substratem (drcend Stépka, drcena kira)

nebo s fezanou slamou tak, aby objem vlhkosti ve smési pfedstavoval cca 60 — 70 %
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celkové porovitosti a pomér C : N ¢&ini 30 — 35 : 1, a tuto smés podrobit aerobni
fermentaci s cilem ziskani kompostu s vysokym obsahem humusovych latek.

Anaerobni fermentace biomasy vtekutém substratu vyZaduje objemné
biofermentory a je energeticky naro¢na na vyhfivani, Cerpani a odvodfiovani. Pomala
reprodukovatelnost anaerobnich mikroorganismi zapficifiuje potiebu delsiho obdobi
setrvani substratu ve fermentoru, zpravidla nad 15 dni, coZ sniZuje jeho mozZné zatiZeni

(GUJER, ZEHNDER, 1983, cit. dle VANA, SLEJSKA, 1998).
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Obrazek 12: Schéma bioplynové stanici na travni fytomasu (VANA, SLEJSKA, 1998)

3) Anaerobni fermentace fytomasy v suchych fermentorech

»Suché* technologie anaerobni digesce pracuji se susinou vsazky vyssi nez 25 %
(JEWELL et al., 1981, cit. Dle VANA, SLEJSKA, 1998). V suchych fermentagnich
technologiich se pouZivaji procesy mezofilni v rozpéti teplot 35 — 40 °C nebo termofilni
vrozmezi teplot 55 — 60 °C (VANA, SLEJSKA, 1998). Termofilni mikroflora je
schopna degradovat vice proteini neZ mezofilni a je az dvojnasobné tolerantni

k volnému amoniaku (VANA, 1997). Podle VANI a SLEJSKY (1998) pii termofilni
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fermentaci bioodpadu pii 55 °C ve srovnani s mezofilni fermentaci je produkce
bioplynu vyssi, ale celkové produkce metanu je niZsi.

Nevyhodou termofilniho procesu je jeho mensi stabilita, zmensena odvodiovaci
schopnost fermentovaného materidlu a predev§im vyssi tepelné ztraty (GALLERT,
WINTER, 1997, cit. dle VANA, SLEJSKA, 1998).

Vliv chemického sloZeni fytomasy

Chemické sloZeni su$iny fytomasy, zejména pufrovitost, pomér C : N, obsah
proteinti, polysacharidi a ligninu, je u fytomasy zna¢né¢ proménliva v zavislosti na
druhu rostlin, pidnich a klimatickych podminkach, hnojeni, dobé a zpisobu sklizné a
zpisobu konzervace (VANA, SLEJSKA, 1998).

Anaerobni digesce ve srovnani se zvifecimi fekaliemi je komplikované;si
vzhledem k vy$8imu obsahu nizkopolymernich uhlovodiki mikrobiologicky lehce
pfeménitelnych na organické Kkyseliny, coZz vede k nadmémému okyselovani, a
z divodi nizké pufrovaci kapacity substratu na bazi fytomasy (STEWART, 1980).
Metanogenezi fytomasy ovliviiuje stupeni lignifikace buné&nych stén. Lignin se
v anaerobnich podminkéach téméf nerozklada. Obsah ligninu a stupeil jeho asociace s
polysacharidy se zvyluje se starnutim rostliny (VANA, SLEJSKA, 1998).
ROBERTSON a SOEST (1977) zjistili, Ze nejlépe anaerobné fermentovatelné rostliny
jsou rostliny s vysokym stupném stravitelnosti. Podle VANI a SLESKY (1998) je
mozné fermentovatelnost ovlivnit pfidavkem nékterych prvki, jako optimélni se jevi
piidavek kobaltu. Inhibice tvorby metanu byla zjiténa pii vy33im obsahu taninu.

Taniny tvofi nerozpustné komplexy s bilkovinami.

Pouzitelnost fytomasy

V tropickych a subtropickych oblastech je moZné bioplynové stanice zasobovat
Cerstvou fytomasou celoroéné. V evropskych podminkéch je tieba zabezpetovat provoz
bioplynovych stanic pfedev§im mimo vegetaéni obdobi, kdy je spotfeba bioplynu
k vyrobé tepla nejvétsi. K tomuto ucelu je tieba fytomasu konzervovat suSenim,

sendZovanim a silaZovanim (VANA, SLEJSKA, 1998).
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Pro biozplynovani je zvlasté¢ vhodna fytomasa pii skliziiové vlhkosti nad 45 % a
s pomérem C : N v rozmezi 20 — 30 : 1. Su33i fytomasa a fytomasa se 3ir§im pomérem
C : N je vhodng&jsi pro pfimé spalovani (VANA, SLEJSKA, 1998). Pro zpracovani
travnich porosti, jeteli a vojt€Sek se v zahrani¢i nejlépe osvédCuje sendZovani s cilem
zavadnuti fytomasy na susinu 25 — 40 % a jeji zpracovani svinovacimi lisy do obfich

valcovych balikti obalenych folii.

Bioplynovy energetic. potencial rostlinnych materiali podle VANI a SLEJSKY (1998)

Vynos VytéZnost metanu | Energeticky zisk
spalitelnych (m’/ha) (GJ/ha)
latek (t/ha)

KukuFi¢na stébla (C) | 6,8 257 65,9

Ovesna slama (Su) 6,3 293 69,6

Stébla Fepky (Su) 6,1 192 44,1

(C) - erstvé  (Su) — suché

Produkce bioplynu v zafizenich anaerobni digesce je pomémeé velmi rozdilna. U
Zerstvé otevienych balikii travni senaZe je produkce 0,5 m® * kg organické susiny, 5
dnii po otevieni 0,37 m’ * kg a 30 dnii po otevieni jen 0,225 m’® * kg’ organické
susiny. Cerstva travni hmota z intenzivnich porostt dava 0,7 m’ * kg organické susiny,
z extenzivnich porostii jen 0,55 m® * kg organické susiny. Rozdil v produkei bioplynu
z Cerstvé travy a z Cerstvé otevieného baliku travni sendZe neni prakticky Zadny
(VANA, SLEJSKA, 1998). Seno dava horsi vysledky, neZ erstva senaz. Pfi hodnoceni
produkce bioplynu nelze zapomenout, Ze bioplyn je vlastné smés metanu a oxidu
uhli¢itého, ktery bioplyn vlastné znehodnocuje. Bioplyn obsahuje 50 — 75 % metanu a
obsah metanu je tim vy38i, ¢im je vyhnivaci teplota niZ$i, ¢im je krat3i vyhnivaci doba a
¢im je substrat bohat$i na tuky, cukry a bilkoviny, napf. mlady travni porost da bioplyn
s 65 — 70 % metanu, zatimco slamnaty hnijj jen 50 — 60 % metanu (KUZEL et al.,
2001).

Ekologické a ekonomické aspekty anaerobni digesce fytomasy
Zakladni pozitivni externalitou anaerobni digesce je omezeni produkce
sklenikovych plyni (CHARTIER et al., 1996, cit. dle VANA, SLEJSKA, 1998). Pfi

tvorbé rostlinné fytomasy se fixuje podstatné vice CO; nez se eliminuje spalovanim
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biomasy. Spalovanim bioplynu z fytomasy nevznikaji $kodlivé emise SO, a téZkych
kovi. Bioplyn miZe byt vyuzit vkogenera¢nich jednotkach k produkci tepla a
elektrické energie a komprimovany bioplyn mtze byt pouzit jako palivo pro dopravni
prostiedky. Vyrobou bioplynu je tak moZné zabezpecit substituci viech druht fosilnich
paliv a uspofit neobnovitelné energetické zdroje.

Anaerobni digesce fytomasy vykazuje i daldi externality, které plati pro
fytoenergetiku obecné. Je to zejména vyuziti nadbyteéné pudy, ekologické zpracovani
biodegradabilnich odpadii, sniZeni zavislosti stdtu na importu energie, vznik novych
pracovnich pfileZitosti zejména ve venkovskych obcich, ozelenéni krajiny apod.
(HONZIK, 1998, cit. dle VANA, SLEJSKA, 1998).

Nevyhodou anaerobni digesce je organiza¢ni naro¢nost procesu a investi¢ni
nakladnost. Ekonomicka efektivnost bioplynovych stanic se vSak neustale zvySuje

s ristem cen energii.

2.6.3. Vyroba bioethanolu z obilovin

Program produkce bioetanolu ma pfispét k orientaci na obnovitelné zdroje
energie. Pfitom pomutZe udrZet zemédélskou ¢innost v krajiné, pfinést zmirnéni
socialniho dopadu restrukturalizace hospodaieni na venkové a zlepsit fadu dalSich

ekologickych a ekonomickych jevi (PETR, 2004).

Produkce obilovin pro vyrobu ethanolu ma zhlediska uplatnéni kone¢ného
vyrobku, tj. ethanolu vzniklého kvasnym procesem ze Skrobu zrna, hlavni vyuziti
v motorovych palivech (TICHY et al., 2001).

Vyroba ethanolu v kone¢ném disledku podle TICHEHO et al. (2001) umoZiiuje fedeni:

1) prebytku zemédélské pudy, hlavné v margindlnich oblastech a s tim souvisejici
ekologii krajiny a socialni otazky venkova

2) snizeni §kodlivych emisi ve vyfukovych zplodinach spalovacich motorii pomoci
pfidavku ethanolu produkovaného z obilovin

3) snizeni dovozu ropy a tim zavislosti na dodavatelich
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Technologie vyroby ethanolu

Vyroba ethanolu zobilovin zahrnuje v prvnim technologickém kroku
enzymatickou konverzi §krobu obilného zrna na zkvasitelné cukry pomoci syntetického
amylazového komplexu a dale klasickou kvasnou technologii vyroby ethanolu pomoci
kvasinek rodu Sacharomyces s kone¢nou destila¢ni fazi (TICHY et al., 2001).

Suroviny k produkci bioetanolu musi obsahovat velkou koncentraci
zkvasitelnych cukri v podobé monosacharidii (glukéza, fruktéza, manoza),
z disacharidl sachar6zu a maltézu. Vy$si cukry, jako jsou 3krob a celuléza, je nutné
rozlozit na jednoduché cukry. Obecné muizeme uvaZovat o vztahu obsah Skrobu a
vytéznost bioetanolu (PETR, 2004).

Jakostni kritéria navrhovand MZe CR pro obiloviny k produkci bioetanolu

Kriterium Pro pSenici Pro tritikale
Vlhkost v % 14 14
Objemova hmotnost v kg / hl 73 69
Piimeési v % 6 6
Netistoty v % 1 1
Min. ¢islo poklesu v s 200 150
Min. obsah §krobu v % 58 58

Ze Skrobnatych surovin se do budoucna nepocditd se zpracovanim brambor.
Vyroba lihu z brambor je drahda a jsou problémy s odpadnimi vodami. Z okopanin
pfichazi v Gvahu cukrovka. Z ostatnich druhii pljde o vyuZiti obilovin s nejvyssim
obsahem $krobu (viz. tabulka 4). Jsou to kukufice, pSenice, triticale a popfipadé i Zito
(PETR, 2004).

plodina vynos v t/ha naklady v tisicich K¢

zrna, hliz, bulev | Skrobu |lihu |[nalha |nalts8krobu |naltlihu
PSenice 4.8 2,8 13 17.7 6,3 11,1
Tritikale 4,1 2,4 1,1 15,9 6.6 11,4
Kukufice 6,6 3.5 1,4 26,4 7,6 14,7
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Brambory 23,0 4,6 2.2 44.0 9,6 14,7

cukrovka 45,0 7,71 |36 40,5 53 8,8

Tabulka 4: Néklady na produkci lihu u jednotlivych plodin (PETR, 2004)

Podle TICHEHO et al. (2001) se jako nejvhodné&jsi jevi pro vyrobu ethanolu
tritikale a ozima p3enice, respektive nékteré jejich odriidy. Zrno tritikale a vybranych
odrud p3enice ozimé ma vysoky obsah $krobu soucasné se sniZzenym obsahem bilkovin.
To charakterizuje vysokou amyl4azovou aktivitu vlastniho zrna a tim i moZnost sniZeni
mnozstvi syntetické amylazy pfidavané pfi technologickém postupu konverze $krobu na
zkvasitelné cukry.

Predpokladem dobré kvality zrna pro vyrobu ethanolu je péstovani p3enice
ozimé a tritikale pouze po obiloving, nejlépe v obilnaiské vyrobni oblasti. Po
zlep3ujicich pfedplodinach se dosahuje vy$siho obsahu bilkovin v su$iné zrna (TICHY
et al., 2001).

PETR (2004) udava nékteré odridy ozimé p3enice, které jsou vhodné pro
produkci zra pro vyrobu bioetanolu: Hana, Alka, Vlasta, Banquet, Complet, Driffter,
Mladka, Rheia, Sulamit, Svitava, Ludwig. V3echny uvedené odridy maji obsah $krobu
v zrnu vétsi 66%. TICHY et al. (2001) doplituje nékteré vhodné odridy tritikale: Disco,

Modus, Kolor, Presto.

Vybér nejvhodnéjsi plodiny a odridy musime zohlednit podle pozadovanych
vlastnosti a zvolené lokality p&stovani (TICHY et al., 2001).

Nejvétsi vynos ¢istého Skrobu na hektar poskytuje pSenice, ale pouze za
optimalnich podminek, po¢inaje vhodnou ptedplodinou, zpracovanim pidy, odridou,
dobou vysevu, chemickou ochranou, dobou sklizné atd. Pfednosti tritikale jsou ve
vysokém produkénim potencidlu i v méné piiznivych agroekologickych podminkach.
Dale se ceni stabilita vynosu a moZnost zatazeni po horsi pfedplodiné. Snasi leh¢i pudy
a susddi podminky, téZ kyselejsi ptidy. Neméné vyznamnou vlastnosti tritikéle je mensi
naro¢nost na hnojeni a dobry zdravotni stav, taktéZz spotieba hnojiv a pesticidi je

nejnizsi ze viech ozimych plodin (PETR, 2004).

85 % faktord ovliviujici produkci sacharidi v pSenici a tritikale, a tim kone¢nou

produkci etanolu, zavisi na podminkéach péstovani a pribéhu pocasi. Tézité péstovani
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se predpoklada v obilnafské a bramboraiské oblasti. Tam ocfekavame nejen
ekonomicky, ale i socidlni piinos. Neobejdeme se v3ak bez ur€ité Grovné intenzity
péstovani. OvSem takové, aby vstupy v podobé hnojiv a pesticida byly pfiméfené, aby
energie v nich obsazend, kterd je fosilniho pivodu, nepfesahla piijatelnou hranici
poméru vstupu a vystupu energie.

Péstovani ma mit integrovany charakter. To znamena, Ze je nutna uréita
vyvazena struktura plodin, a tim i vhodnych ptedplodin. Vlastni koncentrace obilnin by
neméla piesahnout 60 % (PETR, 2001).

Pti technologii zpracovani obilného zrna na ethanol je primarnim krokem celého
procesu enzymatickd hydrolyza $krobu, ktery se nachazi v endospermu zrna jako
zasobni latka, na jednoduché zkvasitelné cukry. Ty jsou nasledné podrobeny
klasickému lihovarnickému kvasnému procesu zakoncenému destilaci s produkci
etanolu a tzv. destilaénich vypalki. V pribéhu celého technologického procesu
sehravaji celulézové obalové vrstvy zrna negativni roli a predev§im se podileji na
tvorbé destilaénich vypalki. Proto pro usnadnéni uvedeného procesu je Zadouci
odstranéni celul6zové obalové vrstvy zrna.

BrouSenim v zafizeni pro vyrobu je¢nych krup se ukézalo zcela nevhodné.
Klasické mleci technologie jsou podle TICHEHO et al. (2001) dostadujici, aviak
ekonomicky velmi silné zatézuji vyrobu ethanolu z obilovin. Jako vhodna se jevi
technologie debranningu neboli Tkachv proces.

Pii této metodé se kombinaci loupani a brouseni oddéli obalové vrstvy do tii
frakci oznacenych A, B, a C. Frakce prvni (A) obsahuje pfedev$im balastni celulézu,
druha (B) a tieti (C) frakce obsahuji nutriéné velmi zajimavé latky aleuronové a
subaleuronové vrstvy. Posledni frakci =zlstava Skrobovy endosperm ve formé
oloupaného zrna, ktery je mozné pouzit pro kvasnou vyrobu etanolu. VytéZznost tohoto
procesu dosahuje 85 — 86 % (TICHY et al., 2001). Méfitkem ekonomické vyhodnosti
by méla byt produkce etanolu z jednoho hektaru (PETR, 2001).

Vyhody a nevyhody ethanolu jako paliva podle KREPELKY (1997)

Vyhody: zdroje lihovych paliv jsou rovnomémneé rozmistény po celé zemékouli

pouziti v benzinovych motorech ssebou pfinasi sniZzeni koncentraci

nékterych skodlivych slozek vyfukovych exhalaci
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proti benzinu alkoholy hofi rychleji a tim zptsobuji u¢innéj$i vyvin

to¢ivého momentu a spalovanim alkoholu se vyvine vétsi objem spalin,

ktery zptisobi vyssi tlak ve vélci motoru

Nevyhody: pfi srovnani s benzinem je nizka vyhfevnost a tim i vy3$i ¢asova a mérna

spotfeba paliva a z toho plynouci potfeba vétsich palivovych nadrzi

niz8i odpatitelnost alkoholu ztéZzuje studené starty

uziti ethanolu pfinasi sniZzeni koncentraci CO a HC, av3ak koncentrace

aldehydi a NOy ponékud roste

pomérné velka vyrobni cena oproti paliviim z ropy

Pouziti etanolu do benzinovych motort

Elementarni sloZzeni smésného paliv (kg / kg smésného paliva)

C0.52
H 0,13
S 0,00
00,35

Parametry Etanol

Hustota (kg / drn3) 0,79

Vyhtevnost (MJ / dm?) | 23,2

(KARA, 2001)

Pfidavanim tzv. oxigenati (napf. alkoholt) do automobilovych benzind.

fwr

Z alkoholt pouzivanych do benzint jsou nejduleZitéjsi: metanol, etanol, izopropanol, t-

butanol a jejich smési. Z éteri to jsou hlavné: metyl-tercbutyléter (MTBE), etyl-

tercbutyl-éter (ETBE), tercamyl-metyl-éter (TAME) a jejich smési. Nékteré maji vice

charakter paliva, n&které se vice pouZivaji jako antidetonaéni pfisady (KREPELKA,

1997).
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Obecné hodnoceni smé&si benzinu s 10 % etanolu podle KREPELKY (1997)
- sniZeni emise nespalenych uhlovodiki HC o 6 %
- sniZeni emise oxidu uhelnatého CO 0 13 %
- sniZeni emisi benzinu o 12 %
- zvySeni emisi formaldehydt o 12 %
- zvy$eni emise acetaldehydi o 156 %

- narust emise oxidu dusiku NO, 0 5 %

Upravy motoru

U benzinovych motort se pfi pouzivani piidavki alkoholii nebo derivati zadné
upravy neprovadéji. Upravy se tykaji pouze palivovych soustav a nadrzi, piipadné
nahrady nékterych plastickych nebo gumovych materialt. Pfi pouziti ¢istych nebo téméf
istych alkoholi se zvySuji kompresni poméry motori a pouziva se tzv. vrchni mazani

(KREPELKA, 1997).

Podle BABICKY (2006) je jedinym efektivnim fe$enim kombinace vyroby
bioplynu a biolihu v jednom zavodé. Takovéto uspofadani umoziuje celoro¢ni provoz
tohoto zafizeni, ktery bude nejméné z 80 % energeticky sobéstaéné a navic bude
schopné zpracovavat jak zemédélskou nadprodukei, tak i odpadni biomasu ze

zemédélsko-potravinarského sektoru, popiipadé i organicky odpad z domacnosti.

2.7. Termodynamické podminky vzniku maximalnich vynosu

plodin

Rust organické hmoty pfedstavuje pfechod kinetické energie slune¢niho zafeni
do stavu, v némz je energie akumulovana v podobé¢ organické hmoty. BERTALANFFY
(1950) charakterizuje tento proces jako pfechod energie ze stavu méné usporadaného a
chaotického termického pohybu molekul do stavu uspofadaného s uréitou strukturou a

s ur¢itym fadem, jimz se vyznacuje organicka hmota (KUDRNA, 1979).

Rizeni ¢innosti zeméd&lské soustavy je komplikovano piisobenim nahodilych

veli¢in, jednou znich je pocasi (KUDRNA, 1985). Je tieba vhodnym zplisobem
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definovat pozadavky polnich plodin na sraZky v jednotlivych fazich jejich vyvoje,
v jednotlivych mésicich vegetace. Prokéazalo se, Ze pro tvorbu vynosu je rozhodujici tzv.
kritické obdobi (KUDRNA, 1979), kdy plodiny intenzivné rostou a vytvareji nejvetsi
piirustky organické hmoty. K tomu, aby se vytvofil maximalni vynos, musi v kritickém

obdobi nastat vliv prevahy srazek nad teplotami.

Kritické termodynamické faze hlavnich plodin podle KUDRNY (1979)

A Upin v mésici

IV. | V. VL. VIL VIIL.
- | Picniny na omné | Brambory Picniny na orné piidé¢ | Cukrovka
pude Repka ozimé | Mak Krmné okopaniny
Oves Kukutice Brambory
Je¢men Kukufice
PSenice ozima
Zito

Srazky odéerpanim energie zajisti, Ze se organickd hmota tvofi v podminkach
blizkych izotermickému procesu. Jakékoliv sniZeni srazek v kritickém obdobi vede ke
sniZeni vynosu a obraceny chod termodynamické kfivky vede k vynosim minimalnim.

Pfi nedostatku srazek se zastavuje rtst. Pfi dlouhodobém trvani této situace
dochazi k meznimu stavu, v némz soustava jiZz neni schopna vyuzit vlivem silného
prehiati dalsi pfikon energie, dochazi k nevratné desaktivaci enzymu a bilkovin. Stav
maximalniho zatiZeni soustavy ptechazi do stavu konfliktniho. Ten nastdvd mnohem
rychleji, nastane-li nedostatek vody v tzv. kritickém obdobi. Proto toto obdobi, které je
pomérne kratké, ma rozhodujici vliv na utvareni vynosu.

Velky nadbytek srazek zpusobuje maximaélni zatiZeni, které se zpravidla podafi
v tomto obdobi vyrovnat. SniZzuje se v3ak vnitini energie, v naSem piipadé zejména
obsah sacharidi a bilkovin. Na konci vegetace polnich plodin plisobi nadbytek srazek
nepfiznivé, nebot’ vlivem odvedeni tepla zptsobuje prodlouZeni vegetatni doby. Pfi
nedostatku ¢i nadbytku vodnich srazek zéalezi na termodynamické fazi, ve které se

rostlina nachazi.
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Termodynamické faze ristu polnich plodin podle KUDRNY (1979)

Termodynamické faze

Rustové faze

L
1L
I1.
IV.

Vytvofeni kofene
Kli¢eni a rist nadzemni hmoty
Intenzivni rust

Zrani
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3. METODIKA

3.1. Analyza a navrh vnitini struktury zemédélské soustavy

Analyza vnitini struktury $kolniho statku v Podébradech byla zpracovana podle
metodickych postupti doporu¢enych akademikem Kudrnou. Cilem bylo provést navrh
vyrobni struktury SS Podébrady se zaméfenim na moznosti a limity produkce
bioenergie. Zejména pak vyroby ethanolu z obilovin, pfipadné fepky a moznost vyroby
bioplynu z odpadii produkovanych pii chovu skotu.

Vlastnimu navrhu bude pfedchazet analyza wvnitini struktury zemeédélské
soustavy s vypo¢tem a vyhodnocenim vybranych parametri vnitini struktury a jejich

vzajemnych vztahi.,

K vypoétu parametri vnitini struktury a ke konstrukei grafi byl pouzit program
-Soustavy“ Ing. S. Vithy na pocita¢i katedry Obecné produkce rostlinné. Program po
zadani vstupnich udaji poditd parametry vnitini struktury, sestavuje grafy vybranych
parametri, umoziiuje hodnotit vyvoj parametri ve sledovaném obdobi pomoci

regresnich pfimek a regresnich koeficient.

Vstupni tdaje byly ziskany zrozboru hospodafeni SS Pod&brady a
ze statistickych vykazi ZEM V6-01. Udaje jsou zpracovany za &asovou fadu jedenacti
let, tj. fada 1994 — 2004.

Jedna se o tyto udaje: plochy sklizné a vynosy plodin
stavy skotu
spotfeba mineralnich hnojiv
3.1.1. Plochy sklizné a vynosy plodin
Data byla ziskana z ro¢nich vykazu o sklizni plodin, ozna¢ovanych jako ZEM

V6-01, poptipadé z materiali poskytnutych SS Podébrady. V potaz bereme také vyméru

zemedelské a orné pudy.
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Péstované plodiny na SS Podébrady za ¢asovou fadu 1994 — 2004

- kukufice na zelené krmeni a silaz - fepka

- ostatni jednoleté picniny - slune¢nice

- vojtéska - hrach

- ostatni viceleté picniny - hoi¢ice

- kukufice na zrno - ovoce a zelenina
- obiloviny - louky

- brambory - pastviny

- cukrova fepa
- krmna fepa

Plochy sklizné¢ jsou zaokrouhlené na celé ha, vynosy jsou v tunach

zaokrouhlenych na dvé desetinna mista. Sklizné zaokrouhlime na celé tuny.

Pro biologické védy lze pouzit klasifikace stupné zavislosti dle koeficientu

korelace, kterou udava nasledujici tabulka.

Hodnota koeficientu korelace | Stupeii statistické zavislosti

0,3 >/1yy/ nizky

0,3 /1y /<05 mirny |
0,5 </rgy i <0,7 - stfedni

0,7 € 1y /< 0.9 vvsoky

0,9</n, /<10 - ve'mi '.‘};;..:ﬂ:'f{

Iy /= 1,0 matematickd zavislost

(CERMAKOVA, STRELECEK, 1995)
3.1.2. Stavy skotu
Ziskana data jsou prepocitana na dobytéi jednotku (DJ). Vypocet se provadi

z primérného stavu jednotlivych kategorii skotu v ur€itém roce, vynasobenych

koeficientem piepoctu na DJ.
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Primérny stav politame takto:

(stavk 1.1.) + 2 * (stavk 1.7.) + (stav k 31.12.)

Pripadné méné piresnym ale jednodus$im zpusobem:

(stavk 1.1.) + (stavk 31.12.)

U kategorii skotu, kde jsou k dispozici idaje o krmnych dnech, Ize pouZit vypodet:

celkovy pocet krmnych dnti za rok

pocet dnii v roce

Piepocet 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
Vysokobftezi jalovice (od 6. mésice bfezosti) | 1,00
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3.1.3. Spotreba hnojiv

Mnozstvi mineralnich hnojiv (N + P,Os + K,0) se uvadi jedinym ¢&islem za

kazdy rok v tunach, tj. NPK [t] celkem.

3.2. Vypocet struktury zemédélské soustavy metodou uhlikové

bilance

Akumulace uhliku v rhizosféte viceletymi picninami implikuje akumulaci zrna
obilnin a akumulace uhliku obilninami (zma 1 slamy) implikuje akumulaci suché hmoty
spotiebitelti uhliku — cukrovky a brambor. Na tomto principu byla odvozena metoda
uhlikové bilance v zemédélské soustavé, jez umoziiuje vyhodnotit stupen rovnovahy
zeméd&lské soustavy, vypocitat jeji optimalni strukturu pfi zméné zastoupeni
spotfebitelti uhliku a determinovat i stav jejtho maximalniho zatiZeni. Princip metody
spo¢iva v poznani, Ze objem aktivniho uhliku vypocitany pomoci koeficienti je roven
objemu suché hmoty bulev cukrovky, nebo hliz brambor a objemu suché hmoty
viceletych picnin na orné ptidé (KUDRNA, 1979).

Vypocet struktury zemédélské soustavy v krocich:

1) Dekompozice zemédélské soustavy

2) Vypocet parametrii zemédélské soustavy

3) Vypocet normalni struktury zemédélské soustavy
4) Vypocet optimalni struktury

5) Vypocet jednotlivych navrhii s ohledem na energeticke vyuziti

3.2.1. Dekompozice struktury zemédélské soustavy metodou uhlikové

bilance
Dekompozici struktury zemédélské soustavy se vyhodnocuje sucha hmota v3ech

plodin, které jsou zdroji uhliku a je pfepoctena na uhlik aktivni pomoci nasledujicich

koeficientu.
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Koeficienty pro piepodet:

0,785 koeficient pro vypocet aktivniho uhliku po konverzi Zivin

0,386 koeficient pro pfepocet suché hmoty viech plodin na aktivni uhlik

0,450 koeficient pro pfepocet suché hmoty rhizomd, ze suché hmoty viceletych picnin
(na 2 roky péstovani)

0,360 koeficient pro vypocet aktivniho uhliku ze su$iny rhizom viceletych picnin

0,065 koeficient pro vypocet aktivniho uhliku zrna obilovin

1,270 koeficient pro pfevod zrna obilovin na slamu

1,500 koeficient pro pfevod zrna kukufice na slamu

0,600 koeficient pro vypocet suché hmoty rhizomu ze suché hmoty vojtésky

(na 3 roky péstovani)

Dekompozice struktury zemédélské soustavy:

Plodina Dekompozice ZCx
jednoleté picniny + kukufice | ZYy 0,386 * 0,785
viceleté picniny + vojtéska ZYa 0,386 * 0,785

rhizomy (vojtéska)
rhizomy (viceleté picniny)
obiloviny — zrno
obiloviny — slama
kukufice — zrmo

kukufice — slama

hrach — zrno

hrach — slama

louky

LY sri(vojteska)

LY sri(viceleté picniny)
XY,

LYo

LY 22 kukufice

z:YZSI-kukuf‘ice
ZYﬁZ

Z"fosl
E:Ystla

0,600 * 0,360
0,450 * 0,360
0,065
0,386
0,065
0,386
0,065
0,386
0,386 * 0,785

3.2.2. Vypocet parametru zemédélské soustavy

Podil produkce suché hmoty jednoletych picnin ku viceletym picninam a

loukam.
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Pomér zrna k uhlikatym zdrojim

ETA2= EY:Z / (ZYso a EYsl + EYri + EYg,)

Aktivni podil zdroji uhliku k zrnu obilovin
OMEGA 2=XC\/ XY,

Bioenergeticky potencial pudy
E,=XY,/IZH

Spotfeba mineralnich hnojiv na 1 ha P, (t * ha™)
ZH/P,

Hustota polygastrickych zvitat — skotu (DJ * ha™)
hz=XZ/P,

Krmné mnoZstvi (t * DI * rok™)
kn = 2Ys(0+1-t~4)/ rZ

3.2.3. Vypocet normalni struktury

Vypocet vychazi z primérnych vynost plodin a plochy orné a zemédélské pady
za uréitou &asovou fadu. Ulelem je stanoveni normalni struktury metodou uhlikové
bilance. Zpravidla vychazejici z vynost sklizné zrna obilovin, u kterého dopocitavame
podle uhlikové bilance teoretickou potfebu zdroji a teoretické mnozstvi spotiebiteltl
uhliku.

Potieba zdroji uhliku. Vypocet provadime pomoci priméré sklizné obilovin
a Planckovy konstanty.

(Y50 + IV + ZYsa) = ZY2* GO [1]

Podil jednoletych silaznich plodin. Pifi vypo¢tu bereme v potaz odvozené
koeficienty parametrti z ETA 0.
EY = BN+ EYa # EY ) * 0215
Po = XY/ Yso [ha]
Po %por) = Po/ Por ¥ 100[% Poy]
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Podil viceletych picnin. Rozdil potfeby suché hmoty zdroji uhliku a souctu
jednoletych picnin a luk.
Ya= (Yt EY g+ IYw) - (EY0t+ ZYe) [1]
P, =ZYq/ Y [ha]
P1 (%porj = P1/ Por * 100 [% Py]

Podil zrna obilovin. Vypocet vychazi z primérné vyméry a primérnych vynosi
obilovin.
P, =XY>,/ Y2, [ha]
P> (%por] = P2/ Por * 100[% Por]

Sklizefi suché hmoty spotiebitela uhliku. Pii vypoltu je pouzit koeficient
pfepoétu zrna na slamu a koeficient pfepoctu slamy na aktivni uhlik
ZCoq =2Y2,* 1,270 * 0,386
LY 345 = ZCasl
P+s) = EYa+s)/ Ysass) [ha]

Procenticky soucet ploch plodin na orné pudé.

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

Pouzité koeficienty:
1,4388 Planckova konstanta - prepocitavaci koeficient suSiny jednoletych
picnin,

viceletych picnin a drnového fondu na objem zrna obilovin

0. 215 koeficient konverze — mnozstvi susiny krmného mnozstvi, které odchazi
prostfednictvim zvifat ze soustavy

0,386 koeficient pfepoétu susiny na aktivni uhlik

1,270 koeficient pro pfevod zrna na slamu

3.2.4. Vypocet optimalni struktury

Vypocet optiméalni struktury se provadi podle obdobného algoritmu jako
normalni struktura, vypocet je mozno zahgjit od £Y,,, Y3, Z, podle druhu plénovane

vyroby. Déle je nutno vzit v Gvahu parametr OMEGA 2, ETA 0 a ETA 2.
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3.2.5. Vypoéet jednotlivych navrha s ohledem na energetické vyuziti

PFi vypoétech jednotlivych navrhi postupujeme obdobné jako pfi vypoctech
parametrii normalni struktury. Hlavnim rozdilem je navrhované vyuZiti pidy podle

zaméfeni jednotlivych variant.

Normailni zemédélska soustava (¢asova rada 1994 — 2004)

Vychazi z metodiky vypoctu normalni zemédélské struktury viz. kapitola 3.2.3.
V soustavé politame se zastoupenim jednoletych a viceletych picnin 58 %, obilovin 50
%, okopanin a olejnin 15 %. Soucet ploch tedy vychazi vice nez 100 %. To znamena

7e teoreticka potieba zdroji podle uhlikové bilance je vyssi nez skutecna.

Varianta 1 — ndvrh struktury zemédélské soustavy zamérené na obiloviny

Varianta 1 je zamé&fena na obiloviny se sniZenym mnoZstvim plodin charakteru
spotiebiteld. Vypocet vychazi z C-bilance a vyuZiva parametr ETA 2.

V navrhu doSlo k sniZeni ploch jednoletych a viceletych picnin na 37,3 %,

k navySeni ploch obilovin na 56,3 % a k sniZeni ploch olejnin na 6,4 %.

Varianta 2 — navrh struktury zemédélské soustavy zaméfené na olejniny

Varianty 2a a 2b jsou odvozeny z varianty 1.

Varianta 2a — navrh struktury zemédélské soustavy zaméfené na fepku

Varianta 2a pocita s maximalnim zatiZzenim soustavy fepkou, tj. 12,5 % Py
Predpokladame, Ze fepka se chova zcela jako spotfebitel. Plochy jednoletych a
viceletych picnin ziistaly obdobné jako u varianty 1, tedy 37,3 %, u obilovin doslo ke

snizeni ploch na 50,2 %.
Varianta 2b — navrh struktury zemédé€lské soustavy zaméfené na slunecnici

Zcela se shoduje s variantou 2a, pouze fepka byla nahrazena slunecnici, a to ve

stejném plo$ném rozsahu.
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Varianta 3 — navrh struktury zemédélské soustavy zamérené na produkei bioplynu

Varianty 3a, 3b a 3¢ vychazeji primarné z varianty 1. Zdroje uhliku jsou

nastaveny na maximum, spotfebitelé naopak na minimum.

Varianty 3a
Plocha jednoletych a viceletych picnin je 45 %, obilovin ¢ini 50 %, zbyvajicich
5 % tvoii olejniny. Doslo k navySeni zdroju uhliku oproti variant¢ 1, naopak

spotiebitelé byly utlumeny.

Varianty 3b
Celkova plos$na struktura zcela odpovida varianté 3a, véetné¢ vynost a sklizni.

Meéni se pouze £Z, pfedpokladem je sniZeni ztrat a zvySeni kvality objemnych krmiv.

Varianty 3¢
Celkova plogna struktura zcela odpovida varianté 3a a 3b, Yy a Yy se bliZi

YSU max & Ysl max-

Pro vypolty struktury zemeédélské soustavy pouzivame vynosy vypocitané
metodou Cetnosti. Tato metoda spo¢iva v tom, Ze zvolime vynosové intervaly a k nim
pfifazujeme Cetnosti vyskytu. Zvolime hranici a z hodnot pfesahujicich tuto hranici
poditame primérny vynos s uréitym procentem vyskytu. Pro vypocet mnoZstvi energie
u jednotlivych variant byly pouZity nasledujici koeficienty (KUDRNA,
SINDELAROVA, 2000)

1 D] 0,943 m’ bioplynu denng, tj. 1,69 kWh energie denné
1 kg ethanolu 1,131

1 kg ethanolu 3,38 kWh

1 tzma 342 1 (pti obsahu $krobu v zrnu min. 57 %)

1 kg oleje 1,5 m’ bioplynu

1 kg oleje 2,52 kWh

Podil oleje z fepky 0,32 (ze semene)
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3.2.5. Vypodet jednotlivych nivrhii s ohledem na energetické vyuZiti

Pfi vypoctech jednotlivych ndvrhii postupujeme obdobné jako pti vypoétech
parametrii normdlni struktury. Hlavnim rozdilem je navrhované vyuziti pidy podle

zaméfeni jednotlivych variant.

Normalni zeméd€lski soustava (€asova Fada 1994 — 2004)

Vychézi z metodiky vypoctu normalni zemé&délské struktury viz. kapitola 3.2.3.
V soustavé potitdme se zastoupenim jednoletych a viceletych picnin 58 %, obilovin 50
%, okopanin a olejnin 15 %. Soulet ploch tedy vychazi vice nez 100 %. To znamena

Ze teoretickd potfeba zdrojl podle uhlikové bilance je vy$$i neZ skute¢na.

Varianta 1 — ndvrh struktury zemé&dé€lské soustavy zaméfené na obiloviny

Varianta 1 je zaméfena na obiloviny se snizenym mnoZstvim plodin charakteru
spotfebitell. Vypodet vychézi z C-bilance a vyuZziva parametr ETA 2.

V ndvrhu doflo ksniZeni ploch jednoletych a viceletych picnin na 37,3 %,

k navy3eni ploch obilovin na 56,3 % a k sniZeni ploch olejnin na 6,4 %.

Varianta 2 — ndvrh struktury zemédélské soustavy zaméfené na olejniny

Varianty 2a a 2b jsou odvozeny z varianty 1.

Varianta 2a — ndvrh struktury zem&d€lské soustavy zaméfené na fepku

Varianta 2a poéitd s maximilnim zatiZenim soustavy fepkou, tj. 12,5 % P,.

Pfedpoklddédme, Ze fepka se chovad zcela jako spotfebitel. Plochy jednoletych a

viceletych picnin zlstaly obdobné jako u varianty 1, tedy 37,3 %, u obilovin doslo ke

sniZeni ploch na 50,2 %.
Varianta 2b — ndvrh struktury zemédélské soustavy zaméfené na sluneénici

Zcela se shoduje s variantou 2a, pouze fepka byla nahrazena sluneénic, a to ve

stejném plo¥ném rozsahu.
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Varianta 3 — navrh struktury zemé&dé&lské soustavy zaméfené na produkei bioplynu

Varianty 3a, 3b a 3c vychazeji primdrng zvarianty 1. Zdroje uhliku jsou

nastaveny na maximum, spotiebitelé naopak na minimum.

Varianty 3a

Plocha jednoletych a viceletych picnin je 45 %, obilovin &ini 50 %, zbyvajicich
5 % tvof olejniny. Doslo knavySeni zdroji uhliku oproti variant¢ 1, naopak
spotfebitelé byly utlumeny.

Varianty 3b
Celkova plodna struktura zcela odpovidd varianté 3a, vfetn& vynosi a sklizni.
Meéni se pouze XZ, pfedpokladem je sniZeni ztrat a zvySeni kvality objemnych krmiv.

Varianty 3¢
Celkova plosna struktura zcela odpovidd varianté 3a a 3b, Yy a Yy se blizi

YSOmax aYsl max-

Pro vypolty struktury zeméd&lské soustavy pouZivime vynosy vypocitané
metodou &etnosti. Tato metoda spo¢iva v tom, Ze zvolime vynosové intervaly a k nim
pfifazujeme &etnosti vyskytu. Zvolime hranici a z hodnot pfesahujicich tuto hranici
poditime prim&my vynos s urlitym procentem vyskytu. Pro vypotet mnoZstvi energie
u jednotlivych variant byly pouZity nésledujici koeficienty (KUDRNA,
SINDELAROVA, 2000)

1DJ 0,943 m’ bioplynu denng, tj. 1,69 kWh energie denn&
1 kg ethanolu 1,131

1 kg ethanolu 3,38 kWh

1tzma 342 1 (pfi obsahu $krobu v zrnu min. 57 %)

1 kg oleje 1,5 m’ bioplynu

1 kg oleje 2,52 kWh

Podil oleje ztepky 0,32 (ze semene)




3.3. Tvorba termodynamické krivky

Rist kazdé plodiny je charakterizovin zcela urditym prib&¢hem zmén vnitfni
energie béhem vegetace, ktery muZeme vyjadiit graficky. Kiivku, jiZ dostaneme,
nazyvame charakteristickou termodynamickou kiivkou dané plodiny.

Abychom mohli vyjadfit tyto poméry méfitelnymi piiznaky, pak vyjdeme
zhodnot maximalntho vynosu, ktery byl vdlouhé <&asové fadé a  vdaném
bioenergetickém poli dosaZen a jeho hodnotu zvolime jako koeficient charakterizujici
ur&itou hladinu bioenergetického potencialu pidy. Do vypoétu pak zahrneme i pomér
teplot a sraZek, za kterych maximalni vynos vznikl.

Vypotet bude proveden v programu DELTA U 2.0 od Ing. Vitézslava Sindelafe,
pro tvorbu a propotet termodynamickeé kfivky.

AU= [(tcu / tc) + ('hsn / hs)] o Ys max

AU celkova zména vnitini energie, jeZ charakterizuje vynos suché hmoty
ten teplota sledovaného obdobi

hg, srazky ve sledovaném obdobi

t uhm teplot za vegetaci v 10¢€ Ys max

h; uhrn sraZek za vegetaci v roce Y max

e maximalni dosaZeny vynos v delsi ¢asové fadé

Prib&h charakteristickych kfivek, jakoZ i klimatické rovnice, porovname-li ji
s rozd&lenim ristovych fazi béhem vegetace, prokazuji, Ze kritickd obdobi vyjédfena

veli¢inou A Ui, jsou spojena s fazi intenzivniho ristu polnich plodin.

Termodynamické faze

L IL. Il IV.
Vytvoieni kofene | Kliceni a rist Intenzivni rist | Zrani
Ristové fize nadzemni hmoty
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A Upin v mésici (kritické termodynamické faze hlavnich polnich plodin)

IV. a

V. Picniny na omné plidé Oves
JeCmen P3enice ozima
Zito

VL Brambory Repka ozima
Kukufice

VIL Picniny na orné pudé - Mak

VIIL Cukrovka Kukufice
Krmné okopaniny Brambory
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4. VLASTNI PRACE

OKRESY STREDNICH CECH

S i 2 :' -“"J:w-n‘n--‘
P Ei—':‘.-\"., :“ el
i ”f-E.! re "] Plochy hospodarem
;-o-- o ﬁ $8 Podébrady

....

(CHRANENA UZEMI CESKE REPUBLIKY, 1996)
4.1 Charakteristika vyrobni oblasti SS Podébrady

Skolni statek Pod&brady se nachazi ve stfednich Cechach, okres Nymburk, asi
50 km vychodné od Prahy. Vyrobni oblast podniku spada do Polabské niziny. Severnim

sousedem okresu Nymburk je Mladoboleslavsko, na zapadé hrani¢i s okresem Praha -
vychod, jiznim sousedem je Kolinsko a na vychodé hranici s ji¢inskym a

kralovehradeckym okresem.
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V ramci StfedoCeského regionu patii vyrobni oblast mezi intenzivni zemé&dé&lské
vyroby. Zemédélska puda zabira 70 % plochy, ktera je z vice nez 92 % zornéna. Trvalé
kultury neptesahuji 9 % z plochy. Tradi¢ni je vyroba obilovin, cukrovky, zeleniny a

ovoce.

Coomcrncali vt

- mad 1000 m 3 -
g » £
B

R
400 - 800 1 - o L :\\_
- -

200 - 400 @ .

liradec M alovs

j}:ﬂ 1A

02000 @

Oblast hospodaiem NMezozotkum o - P
O 88 Podébrady iida) - eInAZe »
; - Shnavkey Huéde pidy
nizsich poloh

(CHRANENA UZEMI CESKE REPUBLIKY, 1996)

Povrch vyrobni oblasti je malo €lenity s charakterem vyrazné rovinneho typu.
Nejvétsi éast obhospodafované plochy lezi v niziné pod 200 m nad mofem a jen na
severu uzemi mirné stoupa. Cast pozemki lezi pfi pravé stran& feky Labe, dalsim
vodnim tokem zasahujicim do vyrobni oblasti je Sansky kanal odvad&ici vodu

z Zehuiiského rybnika do Mrliny.

Cela oblast spada pod fepaiskou vyrobni oblast. Pidy jsou zastoupeny
Sernozemémi a hnédozemémi na sprasich, pfipadné na spraSovych hlinach. Pfi toku fek
jsou zastoupeny také nivni pudy na nivnich ulozeninach. Pfevazujici pidni druh je

hlinity hluboky a aluvialni pis¢itohlinity.
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SOUBOR GEOLOGICKYCH A UGCELDVYCH MAK

GECLOGICKA NAPA CR L 13 - 14 Nymburk

) oz nm Matitko 1@ 50 000, Sestewi] a wdal Ustiad uslay goosgicky Hedastor listy
mil‘ B0 2 E 2 ) 4 el 0 Anldsek Spouprice
— e ———— — . 1 7 Adamonit, 7 “alc, M Filera, o Kledak Aodakios tady M. Opetal, Vyatug vzl
Zskdaar. wiarval wstewr ¢ 10w nbbc okolu P 286 Koordindter | Cithn. Reddakin azdwérsa cuben 1992 Vyodr | pori

Gral okt bprava M. Cihelka, Tychrcka tecakon | Tudnisky  Aeprodukdod zpraconion
 tisk QT Kolin, Tigk 1993,

Chbsan lopograticketo podklam © Cesky (fao geoadencly @ kariogea'icey 1971
Stav <o dni * 1, 1984,

Tematicky obsah @ Cesky geologicky ustav 1992,

Pramérné roéni srazky jsou 575 mm, z toho 356 mm za vegetaéni obdobi. Suma
efektivnich hodnot nad 10 °C je 2600 — 2800, prumérna ro¢ni teplota je 8,9 °C, za
vegetacni obdobi pak 15,2 °C. Vyskyt suchych vegetacnich obdobi 10 — 60 %.

Prumérné meési¢ni srazky v mm podle KAVKY et al. (2003)
L | |HL | IV, |V VL VI |VIHL (3K |XTXL [ XIL
36 |32 /32 w46 |58 |67 |71 69 45 |43 (39 |37

Prumérné meési¢ni teploty v °C podle KAVKY et al. (2003)
5 I HL | IV. | V. VL |VIL | VI | IX (X |XL |XIL
-26(-131291|77|12,8|15,7(17,8(16,8 |13,3|8,2|3,2 |-0,4
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(QUITT, 1971)

Z hlediska klimatickych poméru oblast spada do kategorie T2, tj. tepla mirné
sucha oblast, teplotni charakteristika je uvedena v tabulce 5. Charakterizovana podle
OUITTA (1971) takto: dlouhé léto, teplé a suché, velmi kratké prechodné obdobi
s teplym aZ mirné teplym jarem i podzimem, kratkou, mirné teplou, suchou az velmi

suchou zimou, s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky.

|Ch rakterist Hodnota

jPoéet letnich dni I 50 - 60

Pocet dnu s teplotou 10°C a vice 160 - 170
Pocet mrazovych dnt i 100 -110

Pocet ledovych dni | 30-40
Pramérna teplota v lednu } -2--3
Primérma teplota v ervenci | 18-19
Pramérna teplota v dubnu 1 8-9
Primérna teplota v fijnu i 7-9
Primérna pocet dnu se srazkami 1 mm a vice ] 90-100
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Srazkovy uhrn ve vegetaénim obdobi 350 - 400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 - 300
Podet dni se snéhovou pokryvkou e 40-50
Pocet dnti zamra¢enych 120 - 140
Pocet dnti jasnych 40 - 50

Tabulka 5 (OUITT, 1971)

4.2. Charakteristika podniku

Skolni statek Podébrady mé dlouholetou tradici, byl zalozen kolem roku 1920,
pozdéji spadal pod ministerstvo $kolstvi a od 1. ¢ervence 2001 je fazen pod StiedoCesky
kraj jako pfispévkova organizace. Hlavni ucel a predmét ¢innosti je vymezen § 42
zékona ¢&. 76/1978 Sb. o S$kolskych zafizenich, ve znéni pozdé&sich pfedpisi.

V soucasnosti zaméstnava 15 lidi.

Zaméieni zemédélské vyroby:
Rostlinnd vyroba véetné péstovani zeleniny, okrasnych rostlin, lé¢ivych a
aromatickych rostlin, rostlin pro technické uziti.
Zivo¢isna vyroba zahmuje chov hospodafskych zvifat za Gi¢elem ziskdvéni a
vyroby zZivo¢i$nych produktt, chov sportovnich koni.
Produkce chovnych plemennych zvifat a vyuziti jejich genetického materialu.

Vyroba osiv a sadby.

V roce 2004 statek hospodaril na 276 ha zemédélské pudy, z kterych bylo 247

ha pudy orné, 24 ha trvalych travnich porostii a 5 ha pastvin.

Struktura péstitelskych ploch byla v roce 2004 nasledujici:

Kukufice na silaz 50 ha Kukufice na zrno 16 ha
Ostatni jednoleté 23 ha Slune¢nice 15 ha
Vojtéska 33 ha Trvalé travni porosty 24 ha
Obiloviny 110 ha Pastviny 5ha
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Skladba Zivodisné vyroby v roce 2004:
Skot 215 ks Koné 4 ks
Prasata 220 ks Ovceakozy 10ks

Hustota skotu ¢inila v roce 2004 0,59 DJ na hektar.

4.3. Analyza vnitini struktury zemédélské soustavy

4.3.1. Dekompozice piivodni struktury zemédélské soustavy

Skolniho statku Podébrady 1994 - 2004

Struktura zemédélské soustavy

P P Y, LY,
[ha] | [%Po] | [t*ha] [t]

Po kukufice na silaz 4230 | 15,75 4,70 201,00

Po ostat. jednoleté picniny 16,60 6,18 3,60 60,00

P,  vojtéika 36,50 | 13,59 5,90 215,00

P, ostatni viceleté picniny 10,70 4.00 1,60 17,00

P,  obiloviny 124,70 | 46,47 3,96 494,00

P,  kukuFice na zrno 12,10 | 4,49 5,98° 72,00

P;  hrich 1,50 | 0,58 2,00 3,007

Pi, cukrovka 2,40 0,88 7.70 18,00

Piy brambory rané 0,20 0,06 2,40 0,40

Pi. brambory pozdni 0,30 0,13 1,30 0,50

P;;  krmna Fepa 0,10 0,04 1,00 0,10

Ps, iepka 13,40 | 4,99 2,74 (8,20) | 110,00 (37,00")
Ps,  sluneénice 3,70 | 1,39 2,227 (7,10) | 26,00 (8,00")
Ps.  hoidice 0,90 | 0,34 1,52" (4,60) | 4,00 (1,407)
P, zelenina 0,50 0157 1,90 1,00

P ovoce 0,20 0,06 0,40 0,10
P, louky 2400 | 8,07%P, | 2,33 56,00
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Py  louky 5,00 1,68%P,| 0,80 4,00

zemedélska pida celkem | 301,00

" zrmo obilovin, luskovin, semeno olejnin

Dekompozice
Plodina >Ys [t] Kocficienty | > Ck [t]
Kukufice 201 0,386 * 0,785 | 60,9
Ostat. jednoleté picniny 60 0,386 * 0,785 | 18,2
Vojtéska 215 0,386 * 0,785 [ 65,1
Rhizomy 215*%0,6 0,360 46,4
Ostat. viceleté picniny 17 0,386 * 0,785 5,1
Rhizomy 17 *0,45 | 0,360 2.7
Obiloviny - zrno 494 0,065 32,1
Obiloviny — slama 494 * 1,270 | 0,386 242,2
Kukufice na zrno — zrno 72 0,065 4,7
Kukufrice na zrno-—-sldma | 72 * 1,5 0,386 41,7
Hrach — zrno 3 0,065 0,2
Hrach —sldma 3*1.6 0,386 1,8
Louky 56 0,386 *0,785 | 17,0
506,

Dekompozici pivodni struktury zem&d&lské soustavy SS Pod&brady, ziskdme
celkovy soudet aktivniho uhliku.

Nepotitame — li se zrnem kukufice

OMEGA2 =YCk/YYs, OMEGA (2+6)  =YCk/Y Y2+ Ye
=506 /494 = (506 - 0,2) / (494 + 3)
= 1,024 =1,018

ETA O =ZXZYsy/ ZYS144a
=0,906

Vzhledem k nizkému procentu zastoupeni luskovin, respektive hrachu, je jejich
vliv (podil na Y Ck a z toho vyplyvajici ovlivnéni parametru OMEGA 2) nizky a proto
ho 1ze zanedbat, jak je patrno z vypodtu.
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Pocitdme — li se zrmem kukufice

OMEGA2 =YCk/YYz OMEGA 2+6)  =YCk/YY2+YYe
= 0,886 = 0,880

f

!

f

1

|

} Pokud by OMEGA 2 klesla vyznamné pod 1, znatilo by to, Ze vynos obilovin
i neni plné& kryt aktivnim uhlikem zdroji.
F

!

|

|

4.3.2. Normalni struktura

¥ P,y =26845ha Py =24ha Py, =5ha

1 P, =297,45ha

l P P Y, Y,

hal | [%Pel | ft*ha’] [6
' Po - jednoleté picniny 39,55 | 14,73 4,42 175,00

4 P, - viceleté picniny 11851 | 44,15 4,92 583,00

g P;- obiloviny 136,80 | 50,96 414" 566,00°

' Pg.s - okopaniny a olejniny | 38,49 | 14,34 7,38 284,00

zrno obilovin

Souéet ploch vychdzi pak vice nez 100 %. To znamend, Ze teoreticka potfeba

zdroji podle uhlikové bilance je vy33i nezli skutetnd.

i : Vypodet:
: | 2YS0+1+4a =YY, *¥CPF 2Y,, =566t
=814t ZYsp =175t
P, =175/4,42 < 39,55 ha~ 14,73% P,,

(priim&rny vynos suché hmoty kukufice a ostatnich jednoletych picnin je 4,42 t /ha)

ZYsi =3 YS((H- 1+4a)" b3 YS() -2 YS4a EYS43 =561t
=583t

60




P =583/4,92 < 118,51 ha ~ 44,15 % P,,
(pramérny vynos suché hmoty viceletych picnin je 4,92 t / ha)

ZY,, =566t P, = 566 /4,14 < 136,71 ha ~ 50,96 % P,
(primé&rny vynos zrna obilovin je 4,14 t / ha)

spotfebitel: ZYy3+5) =X Cyq
=(ZY22+Z Yo ki) * 0,386
=284t

Pias+sy =284/7,38 < 38,49 ha ~ 14,34 % P,
Po+1+2+3+5 =333,35 ha~ 124,18 % P,

4.3.3. Zn#zornéni parametri vnitini struktury zemédélské soustavy
v grafické formé a jejich vyhodnoceni

Graf 1: Plocha zemédélské pudy v ha za ¢asovou Fadu
1994 - 2004
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Graf 1: Vykresluje plochu zemédélské pidy, tedy orné pidy, luk a pastvin. Je
patrno, Ze vyméra SS Pod&brady ma lehce klesavou tendenci. Louky a pastviny jsou
sloZkou konstantni, nemé&ni se. Kolisd pouze vyméra orné pidy. Vykyvy v ploSe orné
ptdy jsou zpisobeny nijemnimi vztahy mezi SS Pod&brady a fyzickymi osobami.
Stupei statistické zavislosti je stfedni (r = 0,646 ).

Graf 2: Spotfeba mineralnich hnojiv za ¢asovou radu
1994 - 2004
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Graf 2: Tento graf vyjadiuje spotfebu mineralnich hnojiv (NPK). Parametr H /
i P, mé celkové klesajici tendenci. Tento pokles je zpisoben zvySujici se cenou
ﬂtl minerdlnich hnojiv a snahou nahradit chybé&jici hnojiva hnojivy statkovymi. Stupeii
| statistické zavislosti je nizky (r = 0,285).
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Graf 3: Vynos suché hmoty vs$ech plodin za ¢asovou fadu
1994 - 2004
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Graf 3: Parametr Y, / P, ma mimé klesavy charakter. Udava pokles intenzity
péstovanych plodin v suché hmot& na hektar. Tento pokles byl zapfi€inén poklesem
parametru v roce 2002, naopak v roce 2004 bylo dosaZeno vysoké hodnoty Y/ P,, dé se
ale fici, Ze hodnota Y, / P, je vyrovnana. Stupeti statistické zéavislosti je mimy (r =
0,418).

Graf 4: Vynos obilovin za ¢asovou fadu 1994 - 2004
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3,71(4,85|3,91|3,82|3,89(3,96 3,62 3,98 3,52 3,63 4,72

Graf 4: Tento graf ukazuje vynos obilovin na hektar. Je patrny velice pozvolny
pokles vynosu obilovin. Mezi hlavni p&stované obilniny patfi pSenice ozima, je¢men
jarni a oves. Primé&ma hodnota je 3,96 t / ha. Stupeni statistické zavislosti je nizky

(r=0,210).

Graf 5: Hustota skotu v dobytcich jednotkdch na hektar zem.
pudy za ¢asovou Fadu 1994 - 2004

hz [DJ / ha]
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Graf 5: Graf ukazuje hustotu skotu na hektar. Se zvySujicimi se stavy stoupa
pocet dobytéich jednotek na vyméru zemédélské pidy. Stupeni statistické zavislosti je

vysoky (r = 0,887).




Graf 6: Krmné mnoZstvi objemnych krmiv pro skot za éasovou
Fadu 1994 - 2004

6,00

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Graf 6: Krmné mnozZstvi objemnych krmiv pro skot. S rostoucim stavem skotu,

klesajici vymé&rou a klesajicim mnoZstvim suché hmoty viech plodin pfi nezménéné
vyméfe zastoupeni objemnych plodin je charakter parametru klesajici. Deficit
objemnych krmiv je nahrazen krmivy jadrnymi. Stupeii statistické zavislosti je nizky (r
=0,156).

Graf 7: Parametr ETA 0 za ¢asovou Fadu 1994 - 2004
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039 | 0,78 | 3.33 | 3,64 | 0,57 | 0,74 | 0,46 | 0,73 | 0,18 | 0,10

Graf 7: Parametr ETA 0, tj. podil produkce suché hmoty jednoletych picnin ku
viceletym picnindm a loukdm, mé klesajici charakter. Pokles parametru je zpiisoben
vét§im plosnym zastoupenim viceletych picnin a luk. Stuperi statistické zavislosti je
nizky (r = 0,097).

Graf 8: Vynosy p$enice ozimé za ¢asovou radu 1994 - 2004

5,00

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
rok

Graf 8: Graf znazorfiuje primémé vynosy pSenice ozimé v tunach na hektar.
Zatimco celkové vynosy obilovin mély spiSe klesavy charakter, vynosy pSenice maji
charakter stoupavy s pramé&mym vynosem 4,55 t / ha. Stupei statistické zavislosti je
mirny (r = 0,423).
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Graf 9: Vynosy fepky za ¢asovou fadu 1994 - 2004
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Graf 9: V piipadé& fepky je celkovy charakter klesavy, pokud bychom ale nebrali
v potaz vynos z roku 2001, ktery byl znaén& nizky, doslo by k obraceni k¥ivky (viz. graf

10). Stupeii statistické zavislosti je stiedni (r = 0,563).

Graf 10: Vynosy fepky za ¢asovou fadu 1994 - 2004 (bez vynosu z
roku 2001)
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rok
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4.4. Navrh optimalni struktury zemédélské soustavy

SS Podébrady

Pro SS Pod&brady jsem navrhl tfi odli$né struktury zemé&dglské soustavy:

Varianta 1 — navrh struktury zemédélské soustavy zaméfFené na obiloviny
Varianta 2 — navrh struktury zemédélské soustavy zaméiené na olejniny

Varianta 3 — navrh struktury zemédélské soustavy zamérené na produkci bioplynu

Pfi stanoveni krmné normy jsem vychéazel ze zakladniho krmného mnozZstvi
(KUDRNA, 1987) 3,3 t objemné pice na 1 DJ a rok. K tomuto mnozstvi jsem dale
pEipoéital 16 % ztrat, které vznikaji pfi manipulaci a skladovani krmiva. Dalsich 10 %
Jsem pfidal jako rezervu na kolisani vynost. Jako zékladni krmnou normu jsme pouZili

hodnotu 4,21 t / DJ / rok.

4.4.1. Varianta 1 — navrh struktury zemédélské soustavy zaméfené

na obiloviny

Varianta 1 je zaméfena na obiloviny se sniZzenym mnoZstvim plodin charakteru
spottebiteli. Vypocet vychazi z C-bilance a vyuziva parametr ETA 2. V navrhu doslo
k sniZeni ploch jednoletych a viceletych picnin na 37,3 %, k navySeni ploch obilovin na

56,3 % a k snizeni ploch olejnin na 6,4 %.

P, =248 ha P;xs=24ha Py,=5ha hz = 0,60 DJ / ha
P,=277 ha kn=4,21t/DJ/rok
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Navrh optimalni struktury

zrno obilovin, semeno fepky

Dekompozice optimalni struktury

r P X. XY,
[ha] [% Pory [t/ ha] €]
Py — jednoleté picniny 26,11 10,53 5,74 150,00
P — viceleté picniny 66,44 26,79 7,36 489,00
P, — obiloviny 139,58 56,28 4,80* 670,00*
Ps— fepka 15,87 6,40 9,30 (3,10%) | 147,00
4a — louky
P4y — pastviny 5,00 1,81 %P, 0,80 4,00

Plodina Y, [t] XCk [t]
ZY s — jednoleté picniny 150 * 0,386 * 0,785 45
2Y — viceleté picniny 489 * 0,386 * 0,785 148
2Y.i — rhizomy 489 * 0,600 * 0,360 106
2Y,, — zro obilovin 670 * 0,065 44
2Y,q— slama obilovin 670 * 1,270 * 0,386 328
ZYua — louky 61 * 0,386 * 0,785 18

OMEGA 2 =ZCk/}YY»,
=10,963

ETA Q0= EYS()/ ZYS1+4a

=0,273

V navrzené varianté dosahuje parametr ETA 0 hodnotu 0,273, coZ je téméf

optimalni. Parametr OMEGA 2 je 0,963. Pokud by OMEGA 2 klesla vyznamné pod 1,

znatilo by to, Ze vynos obilovin neni plné kryt aktivnim uhlikem zdroji

vypocet:
potieba zdroju uhliku:

ZY g0+1+4a

=hy*F, *kn

=0,60*277*4.21

=700t
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podil jednoletych picnin
Ve I it 0015 Po  =XYq/ Y & 26,11 ha~ 10,53 % P,
=150t

podil viceletych picnin

2Ya =ZYso+144a-ZYs0- Yaaa ZYsss =Pai® Yo
— 489t =61t
P, =YY/ Y < 66,44 ha~ 26,79 % P,

obiloviny: Ve =PV auen: 0 o5 487

teoreticky vypocet podle schématu C — bilance: vypocet XY,, pies ETA 2

ETA2 = ZYZZ/ ZY50+1+ri+4a ZYZZ = ZYSO+|+43 *ETA 2
=0,822 =817t

primémé hodnota bude tedy (XYa, podle C,° + £Y,, podle ETA 2) /2
(487 +817)/2=652t

pocitame-li, Ze ptirastek vynost odpovida poloviénimu navyseni zdroju:

skute¢na hodnota analyzované ¢asové fadu ZY g 41+ 1i+4a! Por =2,563
navrhovana soustava s vyuzitim hodnoty ETA 2 LY85 +1v il Bor = 4,006
pramér soustav: XY So+14rivaa’ Por = 3,284
EYzZ (vypocitana) =817 * 3,284 / 4,006
=670 t

podle rozdéleni Cetnosti lze pocitat: XY,, =4,17t/ha (Cetnost7/11 =63,63%)

P, =670/4,17 < 160,63 ha ~ 64,77 % P,
Poi1+2 =10,53 + 26,79 + 64,77 < 102,10 %
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2Y,, =4,30t/ha (Cetnost5/11=4545%)

P, =670/4,30 < 155,81 ha ~ 62,83 % P,,
Pos1+2 = 10,53 + 26,79 + 62,83 < 100,15 %

vypocet vynosu pti: P, 55% P, =136,4ha
ZY,, =670/1364 < 491t/ha (Y, miZe byt max. 4,85)

Budeme tedy ptedpokladat, Ze diky navy$eni zdroji vzniknou podminky pro
stabilizaci na vy3$i hladiné = pfedpokladame také zvySeni mineralniho hnojeni, které
by tomu odpovidalo.

YY,, =480t/ha (Cetnost2/11=18,88 %)

P, =670/4,80 < 139,58 ha ~ 56,28 % P,
Por1+2 =10,53 +26,79 + 56,28 < 93,60 % P,

na spotiebitele zbyva: 100,00 - 93,60 = 6,4 % ~ 15,87 ha

vypoéty pro sluneénici: ZY5=ZCoq=670 * 1,27 * 0,386 & 328

slune¢nice byla péstovana v poslednich dvou letech, vynosy jsou si velmi blizké =
pouZijeme Y s shun, max. = 2,26 ¥ 3,2=7,23t/ ha

sluneénice vyuzije z uhliku obilovin: £Y s = (15,87 * 7,23) / 328 < 0,350 ~ 35,0 %

4.4.2. Varianta 2 — navrh struktury zemédélské soustavy zamérené

na olejniny
Varianta 2a — navrh struktury zemédélské soustavy zamérené na iepku

Odvozeno z varianty 1. Varianta 2a po¢itd s maximalnim zatiZenim soustavy

fepkou, tj. 12,5 % P, a dale pocita s tim, Ze fepka se chova jako spotfebitel. Plochy
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Jednoletych a viceletych picnin zistaly obdobné jako u varianty 1, tedy 37,3 %, u

obilovin doslo ke sniZeni ploch na 50,2 %.

Navrh optimalni struktury

P P Y, XY,

[ha] [% Pory [t/ ha] [t]

Py — jednoleté picniny 26,11 10,53 5,74 150,00
P, — viceleté picniny 66,44 26,79 7,36 489,00
P, — obiloviny 124,45 50,18 4 80* 597,00%*
Ps— fepka 31,00 12,50 9,30 (3,10*) | 288,00
P4a — louky 8,66 % P,
P4, — pastviny 5,00 1,81 % P, 0,80 4,00

* zrno obilovin, semeno fepky

Dekompozice optimalni struktury

Plodina LY, [t] XCK [t]
ZYy - jednoleté picniny 150 * 0,386 * 0,785 45
XY, - viceleté picniny 489 * 0,386 * 0,785 148
2Y — rhizomy 489 * 0,600 * 0,360 106
2Y»>, — zro obilovin 597 * 0,065 39
2Y >4 — sldma obilovin 597 * 1,270 * 0,386 293
2Ywua — louky 61 * 0,386 * 0,785 18

OMEGA2 =3XCk/YYy ETA 0 =XYso/ ZYS)444
=1,022 =0,273

vypocet:

Pocitejme se zastoupenim fepky v rozsahu 12,5 %, a berme ji jako plného spotiebitele.

Pfi zapocitani celé suché hmoty (3 *0,386)=1,158
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Pii zapoc¢itani semena a slamy zvlast’ (1*0,065)+ (2 *0,386) = 0,837
Pomér 0,837 /1,158 =0,723

Pstepka = 12,5 % ~ 31 ha

2Y 55 repka =288t (Cetnost 4/6 = 66,6%)

Po+1+sa = 123,56 ha ~ 49,82 % P,, P, =100-49,82 < 50,18 % P, ~ 124,45 ha
Y2, 4801/ma) = 124,45 * 4,80 20 =127* 597 * 0,386

=507 =203}

Varianta 2b — ndvrh struktury zemédélské soustavy zaméiené na sluneénici

Zcela se shoduje s variantou 2a, pouze fepka byla nahrazena slune¢nici, a to ve

stejném plo$ném rozsahu.

Ps stunetnice = 12,5% Por ~ 31 ha ZY o5 siunetnice =224t
Navrh optimalni struktury

P P Y, XY,

[ha] [Y0 Pory [t/ ha] [t]

Py — jednoleté picniny 26,11 10,53 5,74 150,00
P, — viceleté picniny 66,44 26,79 7,36 489,00
P, — obiloviny 124,45 50,18 4,80%* 597,00%
Ps— slunecnice 31,00 12,50 7,23 (2,26%) | 224,00
P4, — louky 24,00 8,66 % P, 2,56 61,00
P4y, — pastviny 5,00 1,81 % P, 0,80 4,00

* zmo obilovin, semeno sluneénice
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Dekompozice optimalni struktury

Plodina Y, [t] ZCk [t]
2Yy - jednoleté picniny 150 * 0,386 * 0,785 45
2Y - viceleté picniny 489 * (0,386 * (0,785 148
Y, — rhizomy 489 * 0,600 * 0,360 106
2Y,, — zrno obilovin 597 * 0,065 39
2Y 4 — slama obilovin 597 * 1,270 * 0,386 293
2Y s — louky 61 * 0,386 * 0,785 18

OMEGA2 =3XCk/YYz ETA 0 =XYso/ ZYS 40
= 1,022 =0,273

Parametr OMEGA 2 je u varianty 2a i 2b vétsi nez 1, coz znadi, Ze vynos zma
obilovin je plné kryt aktivnim uhlikem zdroji. Hodnota ETA 0 zistala nezménéna.

Jako perspektivnéjsi se viak jevi z pohledu rentability varianta 2a zaméfend na fepku.

4.4.3. Varianta 3 — navrh struktury zemédélské soustavy zaméfené
na produkci bioplynu

Varianta 3a

Plocha jednoletych a viceletych picnin je 45 %, obilovin ¢ini 50 %, zbyvajicich
5 % tvofi olejniny. Do$lo k navySeni zdroji uhliku oproti variant¢ 1, naopak
spotiebitelé byly utlumeny.

Ppr1=45% P, =50% Ps = 5% kn=4,21t/DJ/rok

Struktura — zakladni ¢ast zemedélské soustavy

P P Y LY,
[ha] [% Pory [t/ ha] [t]
Py — jednoleté picniny 26,11 10,53 5,74 150,00
P, — viceleté picniny 66,44 26,79 7,36 489,00
P, — obiloviny 124,00 50,00 4,80% 595,00*
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P5— sluneénice 12,40 5,00 723 (2,26%) 90,00

0,80 4,00

ouky
P4y — pastviny 5,00

4a

Zrno obilovin, s€émeno siunecnice

Struktura — ¢ast zemédélské soustavy pro bioplyn

P P Y, Y,
[ha] [% Poy [t/ ha] [t]

Py — jednoleté picniny 4,95 2,00 5,74 28,40
P, — viceleté picniny 14,10 5,68 7,36 103,8

Ezkn=421 = EYSOHMa/ kn < 197,62 DJ ZZbioplyn - nav§deni — 2Y 041/ kn < 31,40 DJ
Ztiopin = 197,62 — 166,22 ¢ 31,40 DJ

P¥i navySeni stavu skotu o 31,40 DJ nepfipadéd v uvahu zaloZeni (vystavba) nové
bioplynové stanice. Naptiklad SOCH (1996) uvadi jako spodni hranici rentabilni vyroby

bioplynu 500 DJ pti bezstelivovém provozu a 100 DJ pfi provozu stelivovém.
Varianta 3b

Celkova plodna struktura zcela odpovida varianté 3a, véetné vynosu a sklizni.
Meéni se pouze £Z, piedpokladem je sniZeni ztrat a zvyseni kvality objemnych krmiv.

Pps1=45% P, =50% Ps = 5% kn = 3,83 t/ DJ/ rok

Struktura — zakladni ¢ast zemédélské soustavy

P P ¥, =Y,
[ha] [% Py [t/ ha] [t]
Py — jednoleté picniny 23,74 9,58 5,74 136,00
P, — viceleté picniny 59,75 24,09 7,36 440,00
P, — obiloviny 124,00 50,00 4.80%* 595,00*
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Struktura — ¢ast zemédélské soustavy pro bioplyn

Ps— slunecnice 12,40 5,00 7,23 (2,26%) 90,00
P4s — louky 24,00 8,66 % P, 2,56 61,00
P4y, — pastviny 5,00 1,81 % P, 0,80 4,00

P P Y: ZY,
[ha] [% Por [t/ ha] [t]
P — jednoleté picniny 02 2,95 5,74 42,00
P, — viceleté picniny 20,79 8,38 7,36 153,00

EZ.m=3‘33 = ZYS()+1+43/ kn & 2]7,25 DJ
ZZbiopiyn = 217,25 — 166,22 < 51,03 DJ

ZZbiop,,,, ~ navyseni — 2Y0+1/ kn 51,03 DJ

Pfi navyseni stavii skotu o 51,03 DJ neptipada podle SOCHA (1996) v ivahu
zaloZeni nové bioplynové stanice. Podle VECERE (1985) jsme touto hodnotou

piekro¢ili spodni hranici pro rentabilni produkci bioplynu.

Varianta 3¢

Celkova plosna struktura zcela odpovida varianté 3a a 3b, Yy a Y se blizi

Y50 max @ Ys1 max-

kn=3,83t/DJ/ rok

Y1 max. Z Cetnosti 2/9 (22,2%) 8,00t/ ha
Y 0 max. Z Cetnosti 2/9 (22,2%) 6,80 t / ha

Navrh optimalni struktury — zakladni ¢ast

P P Y, Y,
[ha] [% Por [t/ha] [t
Py — jednoleté picniny 20,13 8,12 6,80 137,00
P, — viceleté picniny 54,88 22,13 8,00 439,00
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P, — obiloviny

85,89

4,80*

412,00*

Ps— fepka

4a — 10UKY

12,40

5,30(3,10%)

115,00

P4b = pastviny

5,00

Zrno ooilovin, semeno repKy

Navrh optimalni struktury — ¢ast pro bioplyn

0,80

4,00

zrno obilovin

an=3,83 — ZYs0+l+4a/ kn < 239,95 DJ
2 Zbiopiyn = 239,25 — 166,22 < 73,75 DJ

Dekompozice optimalni struktury

P P Y, Y,

[ha] [Yo Pory [t/ ha] [t]
Py — jednoleté picniny 8,93 3,60 6,80 61
P, — viceleté picniny 27,66 1115 8,00 221
P, - obiloviny 38,11 15,37 4,80* 183*

EZb,-(,plw - navyseni — XY+ / kn & 73,75 DJ

Plodina ZY. [t] XCK [t]
ZY 50 - vioplyn — jednoleté picniny 61 * 0,386 * 0,785 -
2ZY1 - viopyn — Viceleté picniny 221 * 0,386 * 0,785 -
ZYi - bioplyn — rhizomy 221 * 0,600 * 0,360 48
2ZY 2 bioplyn — Zrno obilovin 183 * 0,065 12
ZY 241 - bioplyn — Slama obilovin 183 * 1,270 * 0,386 -
2Y 0 - zakladni — je€dnoleté picniny 137 * 0,386 * 0,785 42
2Y 1 - zakiadni — Viceleté picniny 439 * 0,386 * 0,785 133
2ZY i - zikladni — Thizomy 439 * 0,600 * 0,360 95
2Y2;  sikladni — ZIMo obilovin 412 * 0,065 27
2Y 241 - zikladni — Slama obilovin 412 * 1,270 * 0,386 202
Y s4a - zikladni — lOuky 61 * 0,386 * 0,785 18

77




OMEGA2 =ZCk/YY2 ETA 0 =XYs/ ZY;144a
= 0,904 =0,276

Navyseni stavu skotu o 73,75 DJ vyrazné prekracuje dolni hranici, pfi které
VECER (1985) uvaZuje s moZnosti zaloZeni bioplynové stanice. Zaroven se piiblizuje i
hranici uvedené SOCHEM (1996), tj. 100 DJ pfi stelivovém provozu. Tato varianta se
jevi jako jedina pouZitelna s ohledem na rentabilitu vyroby bioplynu. Parametr ETA 0
ziistava v optimalni hlading. Parametr OMEGA 2 klesl pod optimélni hodnotu 1, jeho
hodnota je 0,904. Pokud by OMEGA 2 klesla vyznamné pod 1, znacilo by to, Ze vynos

obilovin neni plné kryt aktivnim uhlikem zdroju.

vypocet:
S produkci bioplynu pocitame pro stelivovy provoz u skotu, kde stelivem je
slama obilovin. Rozdélime proto P na ¢ast zakladni a ¢ast pro bioplyn (imémé X£Z

v obou ¢astech).

P>= P2 zikiadni + P2 bioplyn 2Z = X3 zikiadni + 22 bioplyn
239,95 = 166,20 + 73,75

P =50 % Py~ 124,00 ha Yo, =4,80*t/ha
PS fgpka e 5 % Por ot ]2,40 ha YSS repka= 9,30 (3,10*) t /ha

P+ 1)zosaek = 100—(50+5) < 45 % Py~ 111,6 ha

Po zikiadni =137/ 6,80 ~ 20,13 ha ~ 8,12 % Psr

P sioniti = 61/6,80< 8,93 ha~3,60 % P,,

P zékiadni =439/8,00 < 54,88 ha ~ 22,13 % P,,

P sikiidai =221/8,00 < 27,66 ha~ 11,15 % P,,

P> zakladni =124 * (166,2 / 239,95) < 85,9 ha ~ 34,63 % P,
P2 biopiyn =124 * (73,75 / 239,95) <> 38,1 ha ~ 15,37 % P,
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Ezlm=3'g3 = Y50+1+4a/ kn ZZbiop.yn = 239,95 = 166,20
=239,95DJ = 173,75 DJ ~ £Z bioplyn

4.5. Ekonomické vyhodnoceni

4.5.1. Vypoéet LY, pro etanol v jednotlivych navrzich

Prodej Plodina 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | XY,/ 4 | £Y,, / 4 - prodané
% [t] [l | [t [t] [t] [t]

32,6 PSenice ozima | 308 | 130 | 105 | 207 187,5 61,12
95,9 Je¢men jarni 55 55 44 84 59,5 57,10
20,7 Oves 12 8 62 84 41,5 8,60
100,0 | Kukufice — zrmo 95 - 42 - 34,2 34,20

Roéni prodej Y2, - prodej = 126,77 t

Krmivo Plodina 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | XY,/ 4 | Y2, / 4 - zkrmené
%o K| | | e | [t [t [t]
67,4 | P3enice ozima | 308 | 130 | 105 | 207 187,5 126,40
4,1 Je¢men jarni 55 55 44 84 59,5 24
79,3 Oves 12 8 62 84 41,5 32.9
100,0 PSenice jarni - 142 | 127 | 122 97,8 97,80
100,0 | Je¢men ozimy 76 85 34 96 72,8 72,80

Rodéni zkrmené mnoZstvi Y2, - krmivo = 332,3 t

2001 2002 2003 2004 DJ/4
[DJ] [DJ] [DJ] [DJ] (DJ]
147 147 172 165 157,8
Roéni zkrmené mnoZstvi Y2, _ krmivona 1 DJ =3323/1578 t

=2,106t/DJ ~5,77kg/ den

P, - 2001 P, - 2001 P, - 2003 P, - 2004 Pl d
[ha] [ha] [ha] [ha] [Por] [ha]
274 274 245 248 260,25
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Por ndavrhu

=248 ha

Ro¢ni prodej v ndvrhu XY, . proaej = 126,77 t

Roéni prodej £Y», bez kukufice na zrno, snizeny imérné snizeni P,

126,77 * (248 / 260,25) = 120,80 t / ha

Roéni prodej veetné £Y,, kukufice na zrno, snizeny imérné snizeni P,
126,77 + 34,2 =161,02 t
161,02 * (248 / 260,25) = 153,44 t/ ha

P, navrhu

=248 ha

Roéni prodej v ndvrhu ZY2; - progej = 153,44 t

Vypocet produkce XY, pro etanol
Yy - ZYy, - ZY;, - krmeni (DJ / t/ Y2,
navrh prodej rok) etanol
[t] [t] [t] L]
Varianta 1: 670 153,44 350,02 166,54
Varianta 2: 597 153,44 350,02 93,54
Varianta 3: 595 89,67 505,33 0,00
4.5.2. Produkce energie v kWh v jednotlivych navrzich
XY, ZYs; Z Bioplyn Energie celkem
t kWh t kWh | DJ kWh kWh
Variantal | 166,5 | 170325 | 49,2 | 39675 | - - 210000
Varianta 2 93,5 | 95648 | 96,1 | 77495 | - - 173143
Varianta 3 - - 38,4 | 30966 | 73 | 42463 73429
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Produkce energie podle jednotlivych variant

Varianta 3 -
bioplyn

Varianta 2 -
fepkovy olej

Varianta 1 - etanol

100000 150000 200000 250000

kWh

0 50000

Z grafu je patrno Ze variantal, tj. na produkci etanolu z obilovin ma relativné
nejvetsi energeticky zisk. Naopak nejmensi relativni zisk energie lze pak o€ekavat u

varianty 3 na produkci bioplynu z odpadii vzniklych v chovu skotu.

Podil jednotlivych zdroji na celkové energii

Varianta 3 - bioplyn

Varianta 2 - olejniny

Varianta 1 - etanol

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

| Eetanol B fepkovy olej Obioplyn |

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

na celkové energetické bilanci u jednotlivych variant.
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4.6. Termodynamické podminky vzniku maximalnich vynosia plodin

Agrometeorologickd méfeni byla zaloZena pro potfebu Skolniho statku v zafi

1962 a pravidelné vedena od ledna 1963. O zaloZeni se zaslouZili Antonin Horak,

vedouci Skolniho statku a ing. Zdenék Jahn. Méfeni jsou provadéna v nadmoiské vysce

180 m n. m., tiikrat denné, podle zasad o spravném provadéni meteorologickych

méfeni.

Pfehled prim&mych teplot nam&fenych na Skolnim statku v Pod&bradech za Easovou
fadu 1994 — 2004

1997

595,1

82

(3] o K
. . 5 5 5 5 £ % OE|% |3
T £ £ 5 % E E & ® 2 2 B | ;|3
£ =8 o & M 5 - g §N £ = alalg
1994 (2,7 01 7,1 103 151 194 238 21,7 158 79 64 19 [11,1 (177
1995[-04 52 43 103 143 174 23,1 205 147 12,7 1,9 -1.4 |102 |16,
199 [-36 -32 08 94 135 17,5 17,1 183 11,3 103 54 -3,7 |7.8 |146
1997 [-3,7 28 48 70 150 17,5 180 198 149 76 3,5 19 |91 [154
1998 [1,6 40 47 113 155 184 190 188 139 96 1,5 -0,5 |98 |162
1999 (0,6 -09 56 10,1 151 17,0 20,7 189 18,0 94 21 0,7 |98 |16
2000 [-13 3,6 49 132 17,5 200 17,6 21,1 148 114 53 1,4 |108 174
2001 (-09 05 42 72 156 16,1 197 199 13,1 123 25 -22 [9,1 [153
2002 [-0,5 44 55 9,1 17,9 20,0 20,7 209 140 7,8 4,7 -2,4 |102 172
2003 [-1,6 -3,7 44 89 170 22,0 20,7 22,5 148 61 48 00 |97 |177
2004 (40 2,1 40 108 14,1 17,8 20,0 20,6 152 100 4,1 02 |96 |14,

Piehled srazek naméfenych na Skolnim statku v Pod&bradech za &asovou

fadu 1994 — 2004

» o
s 5 g 2 ‘g § § S x 5 g‘ % E’ =
= 5 % 8 = & & §F ¥ ¥ 2 E|T| =
1994[49,4 10,5 66,1 31,9 712 20,3 418 79,1 51,9 26,8 304 66,1 |545,5]296,2
1995(46,2 35,6 29,7 42,0 127,1 79,0 68,6 56,5 1244 8,0 29,0 29,0 [675,1]497,6
1996 7,0 12,1 22,4 12,1 1493 87,4 893 76,6 39,7 36,0 253 25058224544

15,8 294 262 31,1 33,0 93,0 166,6 78,7 28,7 31,1 21,2 403



Produkce energie podle jednotlivych variant

Varianta 3 -
bioplyn

Varianta 2 -
fepkovy olej

Varianta 1 - etanol

100000 150000 200000 250000
kWh

0 50000

Z grafu je patmo Ze variantal, tj. na produkci etanolu z obilovin ma relativné
nejvetsi energeticky zisk. Naopak nejmensi relativni zisk energie lze pak ocekavat u

varianty 3 na produkci bioplynu z odpadi vzniklych v chovu skotu.

Podil jednotlivych zdroju na celkové energii

Varianta 3 - bioplyn

Varianta 2 - olejniny

Varianta 1 - etanol

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

{ B etanol H fepkovy olej O bioplyn |

Graf znazorfiuje zdroje energie (tj. etanol, Fepkovy olej a bioplyn) a jejich podil

na celkové energetické bilanci u jednotlivych variant.
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4.6. Termodynamické podminky vzniku maximalnich vynosu plodin

Agrometeorologickd méfeni byla zaloZena pro potiebu Skolniho statku v zaf
1962 a pravidelné vedena od ledna 1963. O zaloZeni se zaslouzili Antonin Horak,
vedouci $kolniho statku a ing. Zden€k Jahn. Mé&feni jsou provadéna v nadmoiské vysce
180 m n. m., tfikrat denné, podle zdsad o spravném provadéni meteorologickych

meéfeni.

Ptehled priimé&rnych teplot naméfenych na Skolnim statku v Pod&bradech za &asovou

fadu 1994 — 2004
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Vliv na dobu kritického obdobi podle SINDELAROVE (1992) ma odrida a
nadmotskd vySka. Rizné odridy mohou mit posunuto kritické obdobi podle toho, na

jakou vegetacni dobu byly vyslechtény. S délkou vegeta¢ni doby se zpravidla posunuje i
kritické obdobi.

Vykreslené kiivky 1 az 5 podéavaji dvé zakladni informace:

1) Vyjadiuji teplotni a sraZkové poméry, za kterych vznikly maximélni vynosy ve
zvolené ¢asové fadeé 1994 — 2004.

2) Je mozné porovnat tyto kiivky s charakteristickymi termodynamickymi
kiivkami pro Ceskou republiku (KUDRNA, 1979), a zjistit, do jaké miry se
podminky vzniku maximélnich vynosi jednotlivych plodin lisi od priméru CR.

V souvislosti s poznanim zakont vzniku vyvoje meteorologickych poruch a

poznanim zékona kritickych obdobi polnich plodin mizZeme prognézovat nadprimérné

a podprimémé vynosy (KUDRNA, 1979).
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S. DISKUZE

Analyza vnitini struktury zem&délské soustavy Skolniho statku Podébrady byla
provedena za Casovou fadu jedenacti let, tj. od roku 1994 do roku 2004, metodou

uhlikové bilance, tj. posouzeni plodin jako spotfebitele nebo producenty uhliku.

Jako hlavni zdroje uhliku v soustavé bereme jednoleté a viceleté picniny a trvalé
travni porosty. Spotfebiteli jsou naopak okopaniny a olejniny, jako neutralni z hlediska

spotieby a produkce uhliku se jevi obilniny.

Vlastni analyza zemédélské soustavy vychazi: z ploch sklizni a vynosi plodin,
stavil skotu a spotfeby mineralnich hnojiv za ¢asovou fadu jedenacti let.

Celkové plochy zemédelské pidy maji klesajici charakter, a v soudasnosti se
pohybuji v rozmezi 280 az 290 ha. V pilivodni soustavé plochy jednoletych a viceletych
picnin zabiraji 39 % P, plochy obilnin 50,3 % P, olejniny 6,63 % P, okopaniny pak
necelé 1 % P, na ostatni plodiny pfipadaji neceld 4 % P,

U stavl skotu dochézelo k postupnému navySeni stavii, v soutasnosti jsou stavy
skotu na 0,6 DJ / ha.

Spotieba mineralnich hnojiv v €asové fadé ma kolisavy charakter, da se fici, Ze

hodnota se pohybuje v rozmezi 80 az 100 kg ¢istych Zivin na hektar za rok.

Jako stéZejni parametry pro hodnoceni jednotlivych navrhi je pouziti parametru
ETA 0 a parametru OMEGA 2.

Parametr ETA 0, je uren suchou hmotou jednoletych picnin na jednotku
hlavnich uhlikatych zdrojd, optimalni hodnota by méla byt 0,274. U plvodni soustavy
bylo dosazeno hodnoty 0,906, coZ je nevyhovujici. Tento stav je zplisoben vysokym
stupném zornéni, tj. absenci trvalych travnich porosti a relativné stejnou rozlohou
jednoletych a viceletych picnin na orné pudg.

Parametr OMEGA 2 neboli pomér sumy aktivniho uhliku k objemu sklizné
obilovin dosahuje u plvodni soustavy hodnotu 1,024, jako optimum miZeme brat
hodnotu 1. Hodnota 1,024 odrazi skute¢nost, Ze vynos obilovin je plné kryt aktivnim

uhlikem zdrojt, rozdil oproti optimalnimu stavu, tj. 1, je zanedbatelny.
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6. ZAVER

PredloZzena prace obsahuje analyzu piivodni zemédélské struktury Skolniho
statku Podébrady, navrh optimélni zemédélské struktury a navrhy na produkci
bioenergie z biomasy, konkrétné produkci obilovin pro etanol, olejnin pro fepkovy olej

a vyrobu bioplynu z odpadii vzniklych pfi chovu skotu.

Jednotlivé varianty vychazeji z optimalni zemédélské struktury, ta pak vychazi
z upravené puvodni zemé&délské struktury Skolniho statku Pod&brady. Predpokladem
pro vypocet jednotlivych soustav je snaha o optimdlni bilanci z hlediska parametru
ETA 0 a OMEGA 2, s maximalnim moZnym zatizenim energetickymi plodinami
v podminkéach vyrovnané uhlikové bilance pii dodrzovani principt trvale udrzitelného

rozvoje krajiny.

Varianta 1 na vyrobu etanolu z obilnin. Varianta je zaméfena na obiloviny se
snizenym mnozstvim plodin charakteru spotfebitelli. Vypocet vychazi z C-bilance.
V navrhu doSlo k sniZeni ploch jednoletych a viceletych picnin o 1,7 % Py, tj. na
hodnotu 37,3 % P, k navyseni ploch obilovin na 56,3 % a k sniZeni ploch olejnin na
6,4 % P,. Ve varianté¢ je pocitano s hustotou skotu 0,6 DJ / ha pfi krmné normé
4,21t/ DJ/ rok.

Varianta 2 na vyrobu methylesteru z fepky je pak odvozena z varianty 1. Podita
s maximalnim zatiZzenim soustavy fepkou, tj. 12,5 % P, a déle po¢ita s tim, Ze se fepka
chova jako spotiebitel. Plochy jednoletych a viceletych picnin zustaly obdobné jako u
varianty 1, tedy 37,3 % P, u obilovin doslo ke sniZeni ploch na 50,2 % P, Hustota
skotu a krmna norma jsou orientovany dle varianty 1.

Pro variantu 3 na vyrobu bioplynu z odpadu vzniklého pfi chovu skotu byly
plochy jednoletych a viceletych picnin navySeny na 45 % P, obiloviny zabiraji
50 % P, zbyvajicich 5 % P, tvofi olejniny. Doslo k navySeni zdroji uhliku oproti
variant¢ 1, naopak spotiebitelé byly utlumeni. Vynos jednoletych a viceletych picnin se
bliZi Ys0 max @ Ys1 max. Méni se hodnota kn oproti pivodni 4,21 t / DJ / rok,

na 3,83 t/ DJ / rok. Pfedpokladem je sniZeni ztrat a zvyseni kvality objemnych krmiv.
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Pokud budeme navrzené soustavy hodnotit z pohledu parametru ETA 0, tj.
poméru suché hmoty jednoletych picnin k suché hmoté viceletych picnin a luk, pak
ziskané parametry odpovidaji doporu¢ené hodnoté ETA 0 0,274.

V pfipadé parametru OMEGA 2, tj. poméru sumy aktivniho uhliku k objemu
sklizné obilovin, je varianta 1 a 2 v téméf optimalnim stavu, varianta 3 pak tohoto
idedlniho stavu nedosahuje, parametr klesa oproti normé o 9,6 %. CoZz znamena, Ze

vynos obilovin neni plné kryt aktivnim uhlikem zdroju.

Z hlediska energetického zisku je v danych podminkach, pfi soucasné vyméie,
zdrojich a tGrovni hospodafeni relativné nejlep$i varianta 1, tj. varianta zaméfena
primarné na produkci obilovin pro etanol. Z ekonomického hlediska je varianta
relativné nenaro¢nd. Neni nutna Zadna zména agrotechniky a strojového parku, neklade
si naroky na vystavbu novych budov ani na dodatkovou odbornou zpusobilost
personalu. Nevyhodou je problémova realizovatelnost odbytu produktu. Jako druha
nejlepdi varianta se jevi varianta 2, tj. se zaméfenim na olejniny, jmenovité fepku a
dopliikové pak obilniny pro produkci etanolu. Pfednosti i nevyhodou této varianty je
zaméfeni na dv€é plodiny. Vyhodou muze byt vétsi jistota vynosu, v pfipadé Ze pro
jednu z plodin nenastanou vhodné podminky pro péstovani. Stejné jako varianta jedna si
neklade naroky na stavby, personal, agrotechniku atd. Varianta 3 zaméfena na bioplyn
se potykd s fadou problémi, jako hlavnim se jevi nedostatek vhodné fytomasy pro
vyrobu bioplynu, nutnost vystavby bioplynové stanice a vystavby staje pro skot. S tim
jsou spojeny vysoké naklady na vystavbu a relativné dlouha doba navratnosti investice.
Podminkou jsou i organizaéni zmény v Zivo¢isné vyrobé a nutnost proskoleni
pracovnikt. Otdzkou je také pocet zvifat pro rentabilni produkci bioplynu. Podle
VECERE je toto mnozstvi 40 DJ, podle SOCHA pak 100 DJ pfi stelivovém zpiisobu
chovu. Limitem, v soucasnosti, je i plnd produkce mléka v ramci pfidélené mlécné
kvéty, skot chovany pro produkci bioplynu by musel byt chovan pro produkei hovéziho

masa.

Pro kazdou z uvedenych variant by bylo nutné vypracovat kompletni prognézu
realizovatelnosti. Soucasti takové prognozy by mélo byt zhodnoceni vynosi a nakladu,
doba realizovatelnosti, rentabilita, potieba zdroji, moznosti odbytu vyrobka atd. Je
nutné také zvazit jejich vhodnost v podminkach intenzivniho hospodateni v Polabské

nizing.

92



7. POUZITA LITERATURA

BABICKA, L. Hledani alternativnich zdrojt energie. Farmdr. 2006, ro¢. 12, ¢. 1,
s. 10-11.

BABICKA, L. Prognéza spotieby primarni energie. Agro magazin. 2005, ro¢. 6, &.
12,s.20-21.

BARANIK, P. Produkce bionafty v zahrani¢i. Uroda. 2005, rot; LI & 1.5 22—24,

BENES J.: Trendy vizkumu a vyvoje zaFizeni na vyrobu bioplynu. Praha : Vyzkumny
ustav zemédelskych stroji, 1982.

BERANOVSKY, K, et al. Energie z biomasy [online]. 2006. Dostupny z WWW:
<http://www.i-ekis.cz/?page=biomasa>.

BERTANFFY, L. Biophysik des Fliessgleichgewichts. Braunschweig, 1950.

BLAHA, L. Sou¢asné zmény klimatu. Uroda. 2006, ro¢. LIV, &. 1, s. 37 — 38.

BRAMM, A, DAMBROTH, M. Analysis of yield components of linsed, falsen flax,
and poppy. Volkenrode : Landbauforschung, 1990, s. 107-114,

BULICEK, J. Voda v zemédélstvi. Praha : SZN, 1977.

CERMAKOVA, A, STRELECEK, F. Statistika 1. JCU ZF Ceské Budgjovice, 1995,
23

DOHANYOS, M, ZABRANSKA, J. Zékladni principy anaerobniho rozkladu
organickych latek. In , MoZnosti vyroby a vyuziti bioplynu v zemédélstvi*.
Tiebori : Ustav technologie vody a prostredi, 2001. 132 s.

DOUCHA, T. Perspektivni péstovani. Farmdr. 2005, ro¢. 11, ¢. 7,s. 15— 18.

GALLERT, C, WINTER, J. Mesophilic and thermophilic anaerobi digestion of
source — sorted organic wastes. effect of amoniak on glukose degradation and
methane production. Apll. Microbiol. Biotechnol., 1997, s. 405 — 410.

GUIDEBOOK ON BIOGAS DEVELOPMENT. New York : United nations, 1980.

GUJET, W, ZENDER, A, J, B: Conversion process in anaerobi digestion. Technik.
1983, ¢. 15, 5. 127 - 167.

HAS, S, et al. Energie v zemédélstvi. Praha : SZN, 1985. 380 s.

HOJOVEC, J, et al. Hygiena hospoddrskych zvifat éast obecnd. SVS — UDO
Pardubice : UDVVL, 1982.

93



http://www.i-ekis.cz/?page=biomasa

HONZIK, R. Bioplyn — alternativni energetické zdroje v zem&délstvi? Odpady. 1998,
£.3,8. 15-16.

CHARTIET, P, et al. Perspectives for biomass energy in the European Union.
Luxemburg : Europe Commision, 1996. 94 s.

CHRANENA UZEMI STREDNICH CECH A PRAHY. NATURA, [CD - ROM].

INDEXY CEN ZEMEDELSKYCH VYROBCU ZA PROSINEC 2003. CSU, 2003,
s. 32 - 34,

JEWEL, W, J, et al. Dry anaerobi methane fermentation. Biomas alkohol duele prod.
Vol. 11, 1981, s. 159 — 178.

KARA, J. Motorova paliva z biomasy v Ceské republice. Zemé&délské informace,
Praha : UZPI, 2001, 39 s.

KARA, J, JEVIS, P. Repka jako energeticka plodina. Ureda. 2002, rog. 50, &. 6,
s. 14.

KAVKA, M, et al. Normativy pro zemédélskou vyrobu a potravindfskou vyrobu.
Praha : [s.n.], 2003. 360 s. ISBN 80-7271-136-9.

KRALOVA, T. Bionafta: od tficeti k péti. Uroda. 2004, ro¢. LI, &. 12, 5. 25

KREPELKA, V. VyuZiti bioetanolu jako paliva v zemédélstvi. Praha : UZIP, 1997.
40 s. ISBN 80-86153-34-7.

KUDRNA, K. Zemédélské soustavy. Praha : SZN, 1979. 708 s.

KUDRNA, K. Zemédélské soustavy. 2. dopl. vyd. Praha : SZN, 1985. 720 s.

KUDRNA, K. Obecné parametry zemeédélskych soustav pfi modelovani jejich
optimalni struktury. Rostlinna vyroba. 1987, €. 5, s. 337 — 346.

KUDRNA, K. Zakony vyvoje zemédélské soustavy. Meliorace. 1989, ro¢. 25, €. 2, s.
81-92.
KUDRNA, K, DEMO, M. Projektovanie pol nohospodadrskych stistav. Nitra : VSP,

1994, 206 s. ISBN 80-7137-174-2.

KUDRNA, K. Zemédélské systémové inZenyrstvi, jeho cile, metody a uplatnéni v
zemédélskych soustavach. Neuméfice : Centrum pro zemédélské soustavy, 1996.
56 s. ISBN 80-902191-4-4.

KUDRNA, K, SINDELAROVA, M. K problému uzaviené zemédélské soustavy na

energetickém principu. Coll. Sci. Pap., Fac. Agric. Ceské Budé&jovice, Ser. Crop
Sci., 2000, sv. 17, €. 2, s. 121 — 129.

KUZEL, K, et al. VyuZiti travni hmoty pro vyrobu bioplynu. In , MoZnosti vyroby a
vyuziti bioplynu v zemédélstvi*. Trebon, 2001, 132 s.

94



MOUDRY, J, STRASIL, Z. Ekologické plodiny v ekologickém zemédélstvi.
Hradec Kralové : VH PRESS, 1998, 56 s.

NORDBERG, A. One — and two — phase anaerobi digestion of ley crop silane with
and without liquid recirculation. Swedish Univ. Agric. Sci 1996, Rep. 64.

PASTOREK, Z. Bioplyn v zemédé&lstvi. In ,, Efektivni vyuziti obnovitelnych a
druhotnych zdroji energie . Ceské Bud&jovice, 1995,s.2 — 7.

PASTOREK, Z. Vyroba bioplynu v zemé&délstvi CR. In , Biomasa — zdroje
obnovitelné energie v krajiné". Praha : Vyzkumny tstav zemédélské techniky,
2000, s. 73 — 76.

PEJZL, J, VOJTOVA, M. Dievo jako alternativni zdroj energie. Stavitel. 2005, rog.
XIII, ¢. 10, s. 38 — 39.

PETR, J. Péstovdni pSenice podle uzitkovych smérii. Praha : UZPI, 2001, s. 34 — 36.
ISBN 80-7271-090-7.

PETR, J. Péstovani obilnin k produkci bioetanolu je perspektivni. Uroda. 2004, roé.
LIL ¢. 7,s. 18 —21.

PETRIKOVA, V. Svétové zdroje obnovitelné energie a primyslovych surovin
z biomasy. In ,, Energetické a prumyslové rostliny — V1. Chomutov : CZ -
Biom & VURV, 2000. 169 s.

POKORNY, Z. Bionafia ekologické alternativni palivo do vznétovych motorii. Praha
- Institut vychovy a vzdélavani MZe CR, 1998. 43 s. ISBN 80-7105-173-x.

POLACKOVA, J. Ndkladovost zemédélskych vyrobki v CR za rok 2003. Praha :
Vyzkumny ustav zemédélské ekonomiky, 2004. 86 s.

POULEK, V, LIBRA, M. Vyuziti solami energie. Stavitel. 2005, ro¢. XIII, €. 10,
s. 18— 19.

QUITT, E. Klimatické oblasti Ceskoslovenska. GU CSAV Brno : Academia Studia
Geographica, 1971. 73 s.

ROBERTSON, B, K, SOEST, P, J. Dietary fines estimation in concentration
Sfeedstuffs. 1977. 254 s.

SAM, SOON, P, L, et al. Hypothesi for pellestisation in the upflow anaerobi
sludge bed reactor. Water SA, 1987. s. 69 — 80.

STEWARD, D, J. Energy biogas production from crops at the Invermay Energy Farm.
Agink. 1980, ¢. 3, 80 s.

95




SINDELAROVA, M. Termodynamické podminky vzniku maximalnich vynosi
plodin v podhorskych a horskych oblastech Sumavy. In Shornik JU ZF Ceské
Budéjovice. Ceské Bud&jovice : JU ZF, 1992. ¢. 2, s. 15-27.

SOCH, M. Vyroba a vyuziti bioplynu. JCU Ceské Budgjovice : Zemédé&lska fakulta,
1996. 35 s.

TICHY, F, et al. P&stebni technologie a tiprava zma pienice ozimé a tritikale pro
vyrobu etanolu. Rostlinna vyroba. 2001, ¢. 5, 41 s. ISBN 80-7271-078-8.

THEOME - KOZMIENSKI, K, SCHERER, P. Getrennte Wertsoffeefassung und
Biokompostierung 2. Berlin : EF — Verlag fur Energie — und Umwelttechnik
GmbH, 1992, 535 s.

VANA, J. Zpracovdini biomasy travnich a rdkosovych porosti na bioplyn a
organické hnojivo. Praha, 1997.

VANA, J, SLEJSKA, A. Bioplyn z rostlinné biomasy. Studijni informace - Rostlinnd
vyroba, 1998, ¢. 5, 40 s.

VECER, J. Energie napiil zdarma. Praha : Horizont, 1985. 223 s.

VERNADSKI1J, V, 1. Izbranyje soc¢inénija. Moskva : 1zd. AN, 1960.

VYUZITI BIOMASY K ENERGETICKYM UCELUM. Praha : UVTIZ,1986, ¢. 15,

68 s.

96



PRILOHY

Ptiloha 1.

Ptiloha II.

Ptiloha III.

- Mapa polohy Skolniho statku Podébrady

- Rozdé&leni ¢etnosti vyskytu vynost

- Podklady pro vypocet zemédélské soustavy zpracované
programem Soustavy




- Mapa polohy Skolniho statku Pod&brady

Piiloha L.

Fa e

,,,,,,

N 4
e W gt e,

e | % A . 2 &
b R ok =
e Ty 8 vl 9
8 6 : ;
"3 Ta PN £ B

o]
e )

i

2V

i . - - s i ....l:(as
i N, e E RS
¢ O {5 swmen :

i

e,
L

%, o
w\ffm‘i\t




Piiloha II. - Rozdéleni ¢etnosti vyskytu vynost

I_Rozdéleni cetnosti vyskytu vynosu obilovin $S Podébrady 1994 - 2004 |

o VAT
4,85 3,51 - 3,60 7 o
4,72 3,61 - 3,70 2 18,18
3,98 3,71 - 3,80 1 5 bo
3,96 3,81 - 3,90 2 18,18
3,91 3,91 - 4,00 3 27,27
3,89 4,01-4,10 i :
3,82 4,11 - 4,20 . :
3,71 4,21 - 4,30 : ]
3,63 4,31 - 4,40 : ]
3,62 4,41 - 4,50 : .
3,52 4,51 - 4,60 : )

4,61 - 4,70 : ]
4,71 - 4,80 1 9,09
4,81 - 4,90 1 S 0%

Primér souétu Cetnosti: 43,805/ 11 = 3,982

[ Rozdéleni Eetnosti vyskytu vynost kukufice na silaz - 5S Podébrady 1994 - 2004 |

22,03 8,01 -10,00 18,18
34,90 10,01 - 12,00 - -
27,01 12,01 - 14,00 - -
26,52 14,01 - 16,00 1 9,09
24,30 16,01 - 18,00 - -
26,04 18,01 - 20,00 - -
14,15 20,01 - 22,00 1 9,09
27,61 22,01 - 24,00 - -
8,93 24,01 - 26,00 1 9,09
8,75 26,01 - 28,00 4 36,36
33,20 28,01 - 30,00 - .
30,01 - 32,00 - -
32,01 - 34,00 1 9,09
34,01 - 36,00 1 9,09

Pramér souétu éetnosti: 255,055/ 11 = 23,187




| Rozdéleni éetnosti vyskytu vynosu vojtésky - SS Podébrady 1994 - 2004 |

ynosy [t/ha] ; Interval Cestnosti %
7,57 4,01 -4,50 1 1111
8,44 4,51 - 5,00 1 a9
3 o - 5,01 - 5,50 2 22.22
4 : - 5,51 - 6,00 - -
5 5,22 6,01 - 6,50 1 LEn
6 4,01 6,51 - 7,00 - -
7 5,05 7,01 -7,50 2 2292
i 7,01 7,51 - 8,00 1 11,11
9 7,36 8,01 - 8,50 1 4 e i
e . 4,54
. 1 6,33

Pramér souctu Cetnosti: 56,295 /9 = 6,255

[ Rozdéleni tetnosti vyskytu vynosu kukufice na zrno - 5S Podébrady 1994 - 2004 |

Vynosy [tUha] ~ Interval _ Cestnosti %
1 3,78 3,01 - 4,00 2 25,0
2 9,32 4,01 - 5,00 1 12,5
3 5,16 5,01 - 6,00 1 12,5
A 5 6,01 - 7,00 1 12,5
5 11,25 7,01 - 8,00 - :
6,23 8,01 - 9,00 - ]
7 12,67 9,01 - 10,00 1 -
= 3,76 10,01 - 11,00 : 12,5
9 z 11,01 - 12,00 1 "
10 4,20 12,01 - 13,00 1 12,5
1 . 12,5
o ... B 99,99

Primér souctu éetndsti’ : 57,04 /8= 7,130 .

| Rozdéleni éetnosti vyskytu vynosu fepky - SS Podébrady 1994 - 2004 |

Vynosy [t/ha] . Interval Cestnosti %
1 2,39 1,61 -1,80 1 16,7
2 3,61 1,81 - 2,00 = 5
3 2,74 2.01%2.20 . .
4 2,98 2217240 1 16,7
5 3,14 2,41 - 2,60 " .
e s 2,61 - 2,80 1 16,7
7 - 2,81 - 3,00 1 16,7
8 1,60 3,01 - 3,20 1 16,7
9 - 3.21 - 3,40 - 3
10 - 3,41 - 3,60 = 5
11 = 3,61 - 3,80 1 16,7
6 100,0

Primér souctu ¢etnosti: 16,43 /6 = 2,740



Ptiloha III. - Podklady pro vypocet ZS zpracované programem Soustavy

————————————————— PREHLED VSTUPNICH UDAJU = mmm = oo o o
soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PODEBKUK.DAT

Yok Pzem [ha]____Por [ha] stav skotu [DJ] spotreba NPK [t]___
1994 323.0 294.00 108.00 32.20
1995 303.00 274.00 109.00 23,10
1996 299.00 270.00 125.00 26.70
1997 285.00 256,00 141.00 36.10
1998 302.00 273.00 134.00 41 .80
1999 309.00 280.00 140.00 18.30
2000 294.00 265.00 143.00 20.10
2001 303.00 274.00 147.00 16.70
2002 303.00 274.00 147.00 20.10
2003 274.00 245.00 172.00 2730
2004 277.00 248.00 165.00 16.50
PRUMER 297.48 26B.4 139.18 25.35
soustava : C: \m\zs\mmm DAT plodina : ostat. jednol. pic.
_ROK Plha] Por[%] ¥it/hal ¥slt] ¥s[t/hal
1994 202 6.87 19.79 80.0 3.96
1995 275 10.04 4.35 23.9 0.87
1996 49.3 18.26 25.76 254.0 5.15
1997 47.3 18.48 22.30 2110 4.46
1998 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1999 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2001 12.0 4,38 12.00 28.8 2.40
2002 1.5 0.55 5.41 L6 1.08
2003 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2004 24.6 .92 12.30 60.5 2.46
SUMA : 182.4 659.8

PRUMER : 16.6 6.18 18.09 60.0 3.6

Y mag = 25.76 t/ha

Y min = 4.35 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PODEBKUK,DAT plodina : kukurice na silaz
_ROK Plha] Por{%] ¥[t/ha] Ys[t] ¥s[t/ha]
1954 26.3 B8.95 22.03 115.9 4.41
1995 34.9 12.74 34,90 243.6 6.98
1996 40.7 15.07 27.01 219.9 5.40
1997 45 .4 37:73 26. 52 240.8 5.30
1998 40.6 14.87 24.30 197.3 4.86
1999 48.0 17.14 26.04 250.0 R
2000 41.0 15.47 14.15 116.0 2:83
2001 46.0 16.79 27.61 254.0 5.52
2002 560 20.44 8.93 100.0 1L.79
2003 21.2 8.65 8.75 37.1 b i
2004 65.0 26.21 33.20 431.6 6.64
SUMA : 465.1 2206.2

PRUMER : 42.3 15.75 23,72 200.6 4.7

Y max = 34.90 t/ha

¥ min = 8.75 t/ha

soustava : C:\BOUBOR1\ZS\PODEBKUK.DAT ploedina : voijteska

_ROK Pl[ha] Por[%] Y[t/ha] ¥s[t] ¥s(t/bal
1994 30.0 10.20 7.57 27X Ty
1995 28.3 10.33 8.44 238.9 8.44
1996 0.1 0.04 5.8%9 0.6 5.89
1997 0.1 0.04 5.89 0.6 5.89
1998 46. 4 17.00 5,22 242.2 522
1999 67.0 23.93 4.01 268.7 4.01
2000 45 .0 16.98 5.05 227.3 5.05
2001 44 .0 16.06 7.04 308.4 T.01
2002 54.3 19.82 F.38 399.6 e
2003 52.8 2155 4.54 239.7 4.54
2004 33.4 13.47 6,33 211.4 6.33
SUMA : 401.4 2364.5

PRUMER : 36.5 13.89 5.89 215.0 859

Y max = 8.44 t/ha

¥ min = 4.01 t/ha
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soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PODEBKUK.DAT plodina : cukrovka

_ROK P[ha] Por[%] Y[t/ha] Ys[t] ¥s[t/hal
1994 20.4 6.94 25.98 141.5 6.94
1995 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
‘ 1996 8.5 2.04 39.13 57.5 10.45
I 1997 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
i 1998 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
{ 1999 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2001 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
! 2002 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
i 2003 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
b 2004 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
| SUMAR : 25.9 199.0
r PRUMER : 2.4 0.88 28.77 18.1 7.7
w Y max = 39.13 t/ha
Y min = 25.98 t/ha
soustava @ C:\SOUBOR1\ZS\PODEBKUK.DAT plodina : brambory rane
_ROK P[ha] Por[%] Y[t/ha] ¥s[t] Ys[t/ha]
1994 1.7 0.58 6.94 4.0 2.37
1995 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1996 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1997 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1998 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1999 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2001 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2002 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2003 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2004 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
SUMA : 1.9 4.0
PRUMER : 0.2 0.06 6.94 0.4 2.4
Y max = 6.94 t/ha
Y min = 6.94 t/ha
soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PODEBKUK.DAT plodina : brambory pozdni
_ROK P[ha] Por[%] Y(t/ha] ¥s[t] Ys[t/ha]l
1994 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1995 3.0 1.09 3.83 3.9 131
1996 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1997 0.1 0.04 3.83 0.1 .31
1998 0.1 0.04 3.83 0.1 100
1999 0.1 0.04 3.83 0.1 I.31
2000 0.1 0.04 3.83 Ol LSk
2001 Dl 0.04 3.83 Ol X131
2002 0.1 0.04 3.83 0l 1.3)
2003 0= 0.04 3.83 0.1 1.3
2004 1 Jp 0.04 3.83 Q5 1.3L
SUMA : 3.8 5.0
PRUMER : 0.3 0.1% 3.83 0.5 1.3
Y max = 3.83 t/ha
Y min = 3.83 t/ha
soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PODEBKUK.DAT plodina : krmna repa
_ROK P[ha] Por[%] Y[t/ha]l ¥s(t] ¥s[t/hal_
1994 0.6 0.20 0.50 0.0 0.07
1995 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1996 0.5 0.19 14.17 1.0 2.10
1997 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1998 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1999 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2001 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2002 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2003 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2004 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
SUMA : 5 B il
PRUMER : 0.1 0.04 6.71 0.1 1.0
Y max = 14.17 t/ha
Y min = 0.50 t/ha



file://C:/SCUBORl/ZS/PODEBKUK.DAT
file:///SOOBOR1/ZS/PODEBKUK.DAT
file:///S0UB0R1
file:///ZS/PODEBKUK

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PODEBKUK.DAT plodina : ovoce - jahody
_ROK P(ha] _Por([%] Y[t/ha] Ys(t] Ys[t/ha]
1994 0.4 0.14 5.50 0.3 .77
1995 0.4 0.15 3.11 6.2 0.44
1996 0.2 0.07 0.42 0.0 0.06
1997 0.3 0.12 2.88 01 0.40
1998 0.3 0.11 3.24 0.1 0.45
1999 0.1 0.04 1.4% 0.0 0.20
2000 0.1 0.04 2.00 0.0 0.28
2001 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2002 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2003 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2004 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
SUMA : 1.8 0.8
PRUMER : 0.2 0.06 3.17 0.1 0.4
Y max = 5.50 t/ha
Y min = 0.42 t/ha
soustava @ C:\SOUBOR1\ZS\PODEBKUK.DAT plodina : louky
_ROK Plhal Pzem[%] Y[(t/ha]) Ys(t] ¥s[t/ha]
1994 24.0 7.43 2.49 59.8 2,49
1995 24.0 7.92 2.56 6l.4 2.56
1996 24.0 8.03 2.56 61.4 2.56
1997 24.0 8.42 2.56 61.4 2.56
1998 24.0 7.95 2.56 6l.4 2.56
1999 24.0 v 2.56 6l.4 2.56
2000 24.0 8.16 0.50 12.0 0.50
2001 24.0 7.92 L+ 20 28.8 1.20
2002 24.0 7.92 2.74 65.8 2.74
2003 24.0 B8.76 1.40 33.6 1.40
2004 24.0 8.66 4.45 106.8 4,45
SUMA 264.0 613.9
PRUMER : 24.0 8.07 233 55.8 2.3
Y max = 4.45 t/ha
Y min = 0.50 t/ha
soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PODEBKUK .DAT plodina : pastviny
_ROK P[ha] Pzem[%] Y[t/hal ¥s[t] Ys(t/hal___
1994 5.0 = 0.80 4.0 0.80
1995 5.0 1.65 0.80 4.0 0.80
1996 5.0 L. 67 0.80 4.0 0.80
1997 5.0 125 0.80 4.0 0.80
1998 5.0 1.66 0.80 4.0 0.80
1999 920 1.62 0.80 4.0 0.80
2000 5.0 1.70 0.80 4.0 0.80
2001 5.0 1.65 0.80 4.0 0.80
2002 5.0 1.65 0.80 4.0 0.80
2003 5.0 1.82 0.80 4.0 0.80
2004 5.0 1.81 0.80 4.0 0.80
SUMA : 55.0 44 .0
PRUMER : 5.0 1.68 0.80 4.0 0.8
Y max = 0.80 t/ha
Y min = 0.80 t/ha

DEKOMPOZICE ZEMEDELSKE SOUSTAVY
soustava : C:\SOUBOR1\ZS\PODEBKUK.DAT obdobi 1994 2004

*%kkk dreta 2
kxk%k dzeta 2

0.200 **%*%% Eta 0 = 0.687
62,381  *%*%* omegal = 0.685

*%%x*x omega 2 0.870
PARAMETR suma Ys suma C suma Ck
plodina [t/rok] [t/rok] [t/rok]
jednolete 260.5 100.6 8.9
vicelete 232.1 89.6 70.3
rhizomy 232.1 50.1 50.1
zrno ob. 569.0 37.0
slama ob. TRLuit 278.9 278.9
obiloviny celkem  1291.7 315.9
olejniny 140.6
okopaniny 19.9
louky 55.8 21,5 16.9
celkova suma Ck [t/rok] = 495.3
suma Ck - suma Y2(z) [t/rok] = -73.8
suma C2(sl) - suma ¥s(3) [t/rok] = 118.4
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V¥YVOJ PARAMETRU

ROK ETA O Y2(z) Ys2/ Ys/ YsO+1l+4/ Y¥s/Z Ys/H hz Ys/Pz

YsO0+1+4 _Y¥YsO0+1l+4 Z

1994 0.390 636.1 3.002 4,584 4.561 20.91 70.132 0.334 6.992

1995 0,782 Tai.3 Q.99 4.329 5.313 23.00 108.517 0.360 8.273

1996 3.330 559.5 2.364 3.949 4,319 17.06 79.847 0.418 7.130

1997 3.647 496.6 2.177 3.748 3.672 13.76 53.760 0.495 6.810

1998 0.579 571.8 2.443 3.865 4.016 15.52 49.753 0,444 6.886

1999 0.748 647.5 2.573 A 853 4,172 15.24 116.568 0.453 6.904

2000 0.466 663.4 4,229 5.231 2.554 13.36 95.048 0.486 6.498

2001 0.733 558.5 2.054 3.230 4,280 13.83 121.698 0.485 6.707

2002 0.187 424.5 1.514 2.514 4,330 10.89 79.614 0.485 5.281

2003 0.108 433.7 2.818 4.095 2.210 9.05 57.019 0.628 5.681

2004 1.339 516.4 1.439 2.573 4,935 12.70 126.976 0.596 7.564

prumer 0.687 569.0 2.370 3.661 3.968 14,53 79.761 0.468 6.799

VYVOJ PARAMETRU

ROK H/Pz Ys Ys0 Ys2 ¥s3 Ysl+4 YsO0+1+4
[kg NPK]_[t] [t] [t] [t] [t] [t]

1994 99.69 2258.3 195.8 1478.9 149.8 296.8 492.6

1995 76.24 2506.7 267.5 1735.4 Tt &311.6 579.1

1996 89.30 2131.9 473.9 1276.0 59.5 66.0 539.9

1997 126.67 1940.8 451.8 1127.3 0.7 66.0 517.8

1998 138.41 2079.7 197.3 1314.9 0.6 340.8 538.1

1999 59.22 2133.2 250.0 1503.0 0.5 334.1 584.1

2000 68.37 1910.5 116.0 1544.8 0.4 249.2 365.3

2001 55 .12 2032.4 282.8 1292.3 0.4 346.4 629.2

2002 66.34 1600.2 101.6 963.6 e jo 534.8 636.5

2003 99.64 1556.6 37.3 994.1 0.1 343.1 380.2

2004 59.57 2095.1 492.1 1172.2 0.1 3222 814.3

pPrumer 85.238 2022.3 260.5 1309.3 19.9 291.9 552.5

SOUBOR KOEFICIENTU "'* KFG"

Nazev, skupina plodin a koef. prepoctu sklizene hmoty na susinu

ostat. jednol. pic.
kukurice na silaz
vojteska

ostat. vicelet. pic.

obiloviny
kukurice na zrno
hrach

cukrovka
brambory rane
brambory pozdni
krmma repa
repka
slunecnice
horcice
zelenina

Seznam koeficientu

0.2000 |

0.2000 |

1.0000 | pastviny
L0000 |
2,2700 !
2:5000 |}
2.6000 |
0.2670 |
0.3420 |
0.3420 |
0.1480 |
3.0000 1
3.2000 |
3.0000 |
0.1400 |

l. ¥s ———
2. Y¥s -
3. Y¥s -=>
4. Y¥sl e
5 @ -—>
&; -3
T & —-—>
8. suma ¥sl -->
9. suma ¥s2 -->
10. suma Ys4 -->
11. c(rhizomy) -
12. ¢(rhizomy) -
13. cC(rhizomy) -
14. ¥0 -
4, ¥l -
i6. ¥3 -3
17. Y4 -
18. Y2(z) -=>
19. Y2(z) -—3
20, Y2(sl) -3
21. C2(=1) —-—>
22. C2(z+sl) -->
23. C2(z+sl) ~—>
24, Z (DJ) m——
25. Ys0+1+44 -->

jednolete picniny
vicelete picniny
1ouky

.....

Clehdgomy) . ouvs svas T
....Jjednolete picniny
....vicelete picniny
louky

..

Dzeta
korekce pro 1 uzitk.
korekce pro 2 uzitk.
korekce pro 3 uzitk.
Ys0 .

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

Y2(z)
Ys0+1+4
Ys0+1+4
YsO

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

0.386
0.386
0.386
0.360
0.785
0.785
0.785
1.000
0.750
0.500
0.300
0.450
0.600
0.200
1.000
0.342
1.000
0.065
1.270
0.386
1.000
1.800
2.590
3.830
0.215



Regresni primka vyvoje parametru:

Yo= 25,08-0,74x

Yi= 6,74-021x
Y=  4,26-0,02 x
Ys= 20,10-1,79 x

Yy = 2,02+0,01x

r=-0,173
r=-0,369
r=-0,288
r=-0,587
r=-0,332
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