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ABSTRACT

Chosen agricultural farm: Mécholupska zemédélska corporation is in the Klatovy
district in the Plzen region. Analysis of inner structure of agricultural system was
calculated for ten-year period 1995 — 2004. Data used for analysis: acreage and yield of
individual crops, consumption of mineral fertilizers, cattle stock.

Parameters of inner structure have been calculated, and their coarse in time has
been evaluated, possibly their relations. On the basis of this analysis, using carbon balance
principle, variants of agricultural inner structure project have been worked out, aimed at
bio-energy production: cereals for production of bio-ethanol, raps for production of
methylester of raps oil, biogas.

Suitability of projected variants — orientation on individual energetic sources — from
aspect of natural and production conditions of the agricultural farm has been evaluated.

Keywords: agricultural system, structure of system, carbon-balance method, bioenergy



Pouzité symboly a oznaceni

C- bilance — uhlikova bilance
C," — Planckova konstanta — piepocet susiny jednoletych picnin, viceletych picnin a
drnového fondu na objem zrna obilovin (s = 14388)
2Cy — aktivni uhlik po konverzi polygastrickymi zvifaty
DJ — dobytéi jednotka (500 kg)
ETA 0 - hmota jednoletych picnin na jednotku hlavnich uhlikatych zdroji
EERO — etylester fepkového oleje
ETBE — etyltercialni butyléter fepkového oleje
Gps — geologickopetrografcky substrat
hz — hustota skotu [DJ.ha™']
k, — krmna norma pro skot [t.DJ™ .rok™]
i — indexy jednotlivych plodin a skupin plodin:
0 — jednoleté picniny
1 — viceleté picniny
2 — obiloviny
2, - zrno obilovin
2, — slama obilovin
3,— brambory ostatni
3, — brambory rané
4, — louky
4, — pastviny
5 —fepka
6 — hrach
9 — zelenina
ri - rthizomy
MERO — metylester fepkového oleje
MTBE — metyltercbutyléter fepkového oleje
Nj, — nadmoftska vyska
OMEGA 2 — potieba aktivniho uhliku na produkci zrna obilovin
Por — plocha orna ptida [ha]
Pz — plocha zemédélska puda [ha]



Y; — vynos plodiny [t.ha™']

Ys; — vynos suché hmoty plodiny [t.ha™]

TYs; — objem sklizné suché hmoty plodiny [t.ha™']

LYs — objem sklizné suché hmoty viech plodin [t.ha]

ZCy — aktivni uhlik pro konverzi polygastrickymi zvifaty [t]

ZS — zemédélska soustava

XZ — stavy zvitat [DJ]

(> — parametr vyjadiujici pomér zdrojii a spotiebitelti uhliku pro strukturu (Ys(j+4) P(1+4)) <
(Ysz P2)

Gy — parametr vyjadiujici pomér zdroji a spotfebitelti uhliku pro strukturu (Ys(j+4) P(i+e) +
Ys; Py) < (Ys; P3)

ki.4 prepocitaci koeficienty pro jednotlivé plodiny

k; =1,00

k, = 0,75

ks = 0,50
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1 Uvod

Zemédélstvi je jedno z nejstar§ich odvétvi lidské ¢innosti. Nastup védeckého poznani a
techniky postupné ménily zemédélské technologie na technologii prumyslového typu.
Zemédélstvi se stava klicovym krajinotvornym a ekologickym ¢initelem za velmi naro¢nych

ekologickych podminek.

Zemedeélstvi je jedinou lidskou ¢innosti, ktera plné souvisi s ptirodou, probiha v ni a je na
ni zavisla. Je proto samoziejmé, Ze vyuziva ve velké mife jeji zdroje, zejména pidu a vodu.

Zemédélstvi ma tedy velmi uzké vazby na naSe Zivotni prostiedi.

V zemédélstvi ma na zivotni prostiedi vliv zejména zplsob vyuzivani pidy a chov

hospodatskych zvirat.

Funkce zemédélstvi nespociva pouze ve vyrobé potravin, ale plni soucasné fadu
mimoprodukénich funkei, jako zachovani kulturni krajiny, ochrana a zlepSovani zivotniho

prostiedi, ¢i zaméstnanosti a rozvoje venkova.

Mezi zakladni principy v pfiznivé ekologickém hospodafeni zemédélského podniku by
mélo patfit vyuzivani pfirodnich zdroju v souladu s pfirodnimi moznostmi a podminkami

konkrétni lokality a respektovani funkci krajiny jako celku.

Zemédélstvi je chapano jako dilezitd aktivita, kterd bezpochyby slouzi viem a
zahrnuje celou fadu odvétvi od vlastni vyroby potravin az po udrZzovani esteticky hodnotné a
ekologicky vyvazené krajiny. Zemédélstvi svymi demografickymi, socidlnimi a

ekonomickymi dusledky vyznamné ptisobi na rozvoj celych oblasti.

V praci je feSen navrh vnitini struktury podniku Mécholupskd zemédélska, a. s.
Piedslav v Plzenském kraji. Na zakladé provedené analyzy byly s vyuZitim metody C-bilance
vypracovany navrhy se zaméfenim na produkci bioenergie — obili pro vyrobu bioetanolu,
fepky pro vyrobu fepkového oleje, bioplynu. Byla posouzena vhodnost zameéfeni na
jednotlivé energetické zdroje z pohledu pfirodnich a vyrobnich podminek zemédélského

podniku.



2 Literarni ¢ast

2.1 Zemédélské systémové inZenyrstvi

Zemédélské systémové inZenyrstvi vzniklo na zakladé dlouhodobych analyz vyvoje
svétového zemédélstvi, lesniho, vodniho hospodaistvi a energetiky, tedy odvétvi, na néz je
polozen nejvétsi pozadavek pro zabezpeceni existence lidstva pfi téméf exponencidlnim ristu.

Systémové analyzy vyvoje zemédélstvi prokazaly, ze dalsi vyvoj zemédélskych
soustav nutno odvinout od zdkladniho parametru — hustota obyvatel pfi extrémné rostouci
demografické kiivce a vSech dusledkd, které tato situace piinasi.

Systémové analyzy ukazuji, Ze situaci nelze feSit ani soustavnym zvy$ovanim
vykonnosti polnich plodin, protoZe soucasné s tim klesa stabilita celé soustavy. Nahodilé jevy

v soustaveé zpusobuji, Ze cela soustava se stava nahodilou veli¢inou.

Systémové inZenyrstvi je mnohostranné a zahrnuje:

1. Oblast dinnosti, jez se oddélila od tradiéni inZenyrské praxe a zaméfila
se na cilevédomé fizeni a organizaci procesii vytvafreni, vyvoje a vyuziti sloZitych
inZzenyrskych soustav.

2. Oblast védeckého poznani — jako komplexni védeckou disciplinu, ktera spojuje
metody analyzy a inZenyrské ¢innosti, postupy projektovani, vyuZiti matematickych,
technickych, piirodovédnych a spoleCenskych disciplin, které budou pii feSeni

a projektovani slozitych dynamickych soustav vyuzity (KUDRNA, 1985).

Zemédélské systémové inZenyrstvi piedstavuje moderni obor, ktery bude mit klicové
postaveni pfi FeSeni slozitych problémi vyvoje budouciho zemédé€lstvi jako slozité dynamické

soustavy (KUDRNA, 1996).

2.2 Teorie zemédélské soustavy

KUDRNA (1985) definujeme zemédélskou soustavu jako soubor vzdjemné na sobé
zavislych a vzajemné se podmitiujicich prvki, procest, prostiedki a zafizeni, raciondlné
uspotadanych, fizenych aregulovanych v prostoru a Case za ucelem dosaZeni optimalni

kvantitativni a kvalitativni irovné vyroby organické hmoty.



2.3 Klicové parametry stavu zemédélské soustavy:

1. struktura soustavy,

2. rovnovaha soustavy.

2.3.1 Struktura zemédélské soustavy

Struktura zemédélské soustavy je charakteristickou veli¢inou jejiho stavu proto,
ze uruje vSechny dal§i parametry stavii a procest v biologické, technické a ekonomické

oblasti (KUDRNA, 1979).

Strukturu soustavy ¢lenime na:

a) Vnégjsi strukturu (zdkladni) zemédélské soustavy charakterizujeme jako prostorové
usporadani jednotlivych dil¢ich soustav (podsoustav) z hlediska vzajemnych vazeb
prvku zemédélské soustavy a krajinného prostoru. Vnéjsi struktura zemédélské
soustavy je predpokladem pro strukturu vnitini.

b) Vnitini strukturu definujeme jako prostorové a Casové usporadani jednotlivych prvki

uvnitf jednotlivych podsoustav (druhy zvifat, druhy a odridy polnich plodin apod.).

Zéakladni struktura zemédélské soustavy je uréena tfemi podsoustavami, jeZ maji funkei
transformacnich soustav:
1. Soustava rostlinnych spole¢enstev transformuje kinetickou energii slune¢niho
zafeni v energii potencidlni - organickou glycidobilkovinnou hmotu.
2. Soustava hospodaiskych zvifat transformuje glycidobilkovinnou hmotu
z 1. transformacni soustavy jednak v kvalitnéjsi Zivocisnou bilkovinu, jednak
ji z¢asti ve formé uhlikatych latek vraci do pudy; jeji funkce zéalezi v rozdéleni
glycidobilkovinné (uhlikatodusikaté) hmoty na ptivodni slozky.
3. Soustava mikrobialnich spolefenstev resyntézuje uhlikatou a z ¢asti dusikatou

hmotu z 1. a 2. transformacni soustavy a dokonc¢uje cyklicky obéh uhliku.

V podstaté jde ve vSech soustavach o pfenos a transformaci energii - od transformace
kinetické energie slune¢niho zafeni v potencialni energii - uhlikatodusikatou hmotu, pies jeji

zpétnou transformaci v Zaludku polygastrickych zvifat az k resyntéze a uvolnéni uhlikaté




hmoty v pidé. K témto transformacénim procesim, v nichZ rozhodujici postaveni ma uhlik,
je potieba riznych prostiedki.

Jako konzervativni prvky oznacujeme Gps a nadmotskou vysku, jako progresivni
prvky oznacujeme energii klimatu, vklad prace ¢loveéka a prikon energie a konetné
reliktovymi prvky prostiedi cinnosti zemédélské soustavy jsou pak ty, které vznikly
pusobenim progresivnich prvkii; do této skupiny néalezi ptida.

Vsechny uvedené podminky biosféry musi byt ¢asové i1 prostoroveé uspofadany tak,
aby odpovidaly maximalni G¢innosti jednotlivych transformacnich soustav, ma-li byt splnéna

podminka optimalni kvantitativni a kvalitni irovné zemeédélské vyroby.

Obrazek 1: Vazby mezi jednotlivymi podsoustavami v ZS (KUDRNA, 1985)
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Historicky se ZS vyvijely tak, Ze se postupné stale vice stavaly zavislymi na téchto
faktorech, které pomahaly vyuziti pfirodnich zdroji energie. Proto primyslova zatizeni 1 cela
odvétvi prumyslu s rostouci intenzifikaci Zivota spolecnosti se stavaji dale dileZitéjsi
regulaéni sloZzkou celého zemédélského systému a jsou jiz jeho neoddélitelnymi podsystémy.

Velmi dilezitou a novou slozkou zemédélskoprimyslového komplexu jsou prostiedky

pro energii a obnoveni jejich zdrojt.

Pro dosazeni stability musi byt soustava vybavena piislusnymi strojnimi a stavebnimi
technologiemi. Mnozstvi zdroju uhliku ve struktufe ZS musi rovnéz vykompenzovat
transformaci ¢asti odpadovych hmot v soustavé jesté pred jejich navratem do puidy, aby z nich

byla uvolnéna energie v soustavé znovu vyuzitelna, ktera z velké ¢asti mize nahradit prikon

vnéjsi energie (paliv, elektfiny, plynu). Tak v ZS vznika uzavieny kruh — zpétna kompenzacni
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vazba, jiz miZeme vyjadfit v agregatorovém schématu zemédélské soustavy (KUDRNA,

SINDELAROVA, 2000).

Obréazek 2: Agregatorové schéma energetického obvodu zemédélské soustavy (KUDRNA,
1979, 1985)
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Tato zpétna kompenzacni vazba je cyklicka, podstatné soustavu energeticky uzavira a zvysuje
stupen jeji invariance. Ma-li byt tato vazba funkéni, musi byt v soustavé agregat na ,,Obnovu
zdroju energie®. Jeho obsah predstavuji:
1. technologie, jez umozni utilizovat ¢ast odpadnich hmot v zemédélské soustavé
a transformovat ji na vyuzitelnou energii
2. zména vnitini struktury ZS zafazenim energetickych plodin, ze kterych lze uvolnit
a raciondlné vyuzit energii v soustavé
3. zafizeni pro transformaci ¢asti produkce (obili, brambory apod.) na energeticky bohaté
latky slouzici jako pohonné hmoty
4. technologie, jez umoZzni navrat biogennich prvki do soustavy a odstrani ztraty

(KUDRNA, SINDELAROVA, 2000).



2.3.2 Rovnovazny stav zemédélské soustavy a jeji stabilita

Rovnovazny stav (ZS) nastava tehdy, kdyZ vstupni a vystupni vektory jsou konstantni

a stav soustavy v Case se nemeéni. Rovnovazny stav je spojen s vratnymi a cyklickymi
procesy, které v ni probihaji.
V principu mohou nastat dva druhy rovnovaznych stavi:

1. Staly rovnovazny stav prakticky v ZS neexistuje.

2. Nestaly, posuvny (dynamicky) rovnovazny stav vznika neustalym poruSovanim stalé

rovnovahy piikonem energie a vkladem prace.

V Z8 jako soustavach postavenych na biologickém principu vznika zvlastni a svého druhu
jedine¢ny stav, ktery je pro né charakteristicky.

Dynamicky rovnovazny stav, a tedy i stabilita, mohou byt udrzovany jen permanentnim

vkladem prace a energie, vedoucim ke zvySovani vyuziti energie slune¢niho zareni.

2.3.3 Idealni zemédélské soustavy

Zakladnim energetickym procesem v ZS je tvorby uhlikatodusikaté hmoty a jeji
transformace. Idealni stav soustavy nastava, kdyz veSkerd hmota v ZS je transformovana
soustavou polygastrickych zvifat s mikrobnimi spolecenstvy a hmota odchazejici za hranice
ZS je transformovana tak, Ze se tak akumuluje a transformuje veS$keré mnoZstvi hmoty.
Soustava je prakticky uzaviena. Kazdy vklad prace je trvaly a zplsobuje trvalé zvyseni
akumulace organické hmoty az na horni hranici vykonnosti organismu.

Struktura idealni soustavy odpovida pifesné podminkdm bioenergetickych prvki
krajinného prostoru a podminkam klimatickym (KUDRNA, 1985).

2.3.4 Stabilizace zemédélské soustavy

Aby ZS byla stabilni, musi mit alesponl jednu zpétnou vazbu o zcela urcitych
vlastnostech. Zpétné vazby musi byt takové, aby pfivadély do pidy hmotu, jeZ je schopna
zabezpeCit piislusné transformace. Funkce takovych vazeb tedy spociva vtom, Ze musi
oslabit zmény stavii vstupu téch aktivnich prvka ZS, jez vyvolavaji odchylky soustavy
od stavu rovnovahy.

Tyto zpétné vazby nazyvame kompenzaénimi zpétnymi vazbami a protoze pfivadéji

soustavu ke stabilnimu stavu, nazyvame je téZ stabilizatory nebo regulatory soustavy.



V ptipadé, Ze by ZS neméla zpétnou kompenzaéni vazbu, pak stav jeji rovnovahy neni
uren, soustava je nestabilni a vyvedena z rovnovahy, miZe nabyvat riznych,
nekontrolovatelnych stavii. Soustava je neutralni.

Pozitivni zpétna vazba kompenza¢ni je takova, kdyz zvétSeni hodnoty proménné,
predstavujici stav vstupu uréitého prvku soustavy, je soucasné piedpokladem pro zvétSeni
hodnoty proménné, piedstavuji stav vystupu prvku spojeného s nim zpétnou vazbou. Podobné
je tomu, kdyZ se jeho hodnoty zmen3uji.

Negativni zpétna vazba je charakterizovana nepiimou umémosti — se zvétSenim
hodnoty vstupujiciho prvku se hodnota proménné prvku spojeného s nim zpétnou vazbou

zmensuje.

2.4 Optimalizace procesi v zemédélské soustavy

Reseni problému optimalizace je sice zavislé na presnosti modelu, aviak vzhledem ke
slozité  problematice sestrojeni pfesnych modeli  procesi  probihajicich v ZS
pfi transformacich hmot a omezenich v jejich podsoustavach, je u¢elné volit ur¢itou hladinu
obecnosti, ktera by umoznila poznat zakony procesu pii zméné proménnych.

Postupy sestrojeni modelu
1. volba proménnych,
2. zhodnoceni dostupné informace,
3. pristupné zjednoduSeni modelu procesu, ktery musi odpovidat pouze sledovanému
ucelu.
V modelu je optimalizovana vZdy pouze tzv. ucelova funkce, kterd vyjadiuje cil, ucel
procesu. Proto model musi byt koncipovan tak, aby vyjadfil potfebné vazby mezi

proménnymi stavu a proménnymi regulace.

Zpusoby realizace optimalni regulace procesu

Realizace optimalni regulace spociva v feSeni ulohy optimalizace v pritbéhu sledovaného
procesu. Pfitom neni rozhodujici, vjakém c¢asovém intervalu proces probihd, zda jde
o okamzik ¢i dobu mnoha let; zaleZi jen na tom, aby model procesu, jehoZ ucelova funkce

je optimalizovana, presné odrazel proménné skute¢ného procesu (KUDRNA, 1985).




2.4.1 Analyza vyrobniho izemi zemédélské soustavy

Geologickopetrograficky substrat pud (Gys), geomorfologie (reliéf) uzemi a nadmoiska
vySka (Np) jsou typickymi predstaviteli konzervativnich prvka vyrobniho uzemi ZS, jez uréuji
jeji klicovy parametr — strukturu a podstatné plisobi na jeji ¢lenéni v krajinném prostoru.

Problematika bioenergetického potencidlu plidy naznaluje, Ze rozhodujicim faktorem,
jenz urcuje kvalitu pudy, je obsah aktivnich povrchil v piidé. Kvalita téchto povrchii je uréena
obsahem jilovych minerali a obsahem vysokomolekularnich uhlikatych latek, a to zejména
huminovych kyselin, srostouci nadmoiskou vySkou roste potfeba aktivnich povrcht
organického plvodu. Sedimenty obsahujici i znaéné mnoZstvi jilovych mineralii vytvareji
velké aktivni povrchy a v disledku toho i potieba aktivnich povrchii organického pivodu
je mensi (KUDRNA, 1979).

Ve vysSich nadmorskych vyskach a na relativné malo pfiznivych G, na ptdach
s nizkym obsahem jilovych mineralt a jejich nizkou sorpéni kapacitou je z pohledu vyuziti
Zivin rostlinami nutné stalé vyrovnavani tohoto deficitu vy$§im zastoupenim plodin
charakteru zdrojii uhliku (prekurzort humusu — a zaroveit objemnych krmiv) a tomu
odpovidajicimi stavy skotu (SINDELAROVA et al., 1999).

Prvni skupinu plodin nazyvdme zdroji uhlikatych prekursorti humusu, druhou
spotfebiteli. Zdroji uhliku jsou vSechny viceleté picniny na orné pidé a picniny drmového
fondu, spotfebiteli pak vSechny okopaniny. Obilniny jsou slabymi zdroji ¢i spotfebiteli podle
toho, jaké mnoZzstvi organického uhliku se vraci cyklickou kompenzaéni vazbou £, — X, zpét
do pudy.

Struktura zemédélské soustavy, tj. pomér zdroji a spotiebiteli uhliku, je proto
odrazem konzervativnich prvka vyrobniho Gizemi zemédélské soustavy a krajinného prostoru
(KUDRNA, 1979).

Intenzita ¢innosti spotfebitelii bude vZdy impulsem pro dal$i zvySeni intenzity zdroji
ve smyslu zakona o u¢innosti hmoty. Proto zdroje jsou limitujicim faktorem dal$iho vyvoje
ZS a po dosazeni jejich mezni hodnoty zlstavaji rezervy jen v jejich vyS$§im vyuZiti

(KUDRNA, 1987).

Parametry (s 3 charakterizuji strukturu zemédélské soustavy:

kpXs, +k.pYs, KkZ¥s +kZYs,
p,Ys, 2Ys,

L=

s k(8



G=

k.pYs +k,pYs, +k,p,Ys, kZYs +kXYs, +k,LYs,
piYs, 2Ys,

2.4.2 Zakony rozdéleni parametru ,, {3 na vyrobnim tizemi

Vyhodnotime-li parametry {; 3 pomoci izo¢ar na vyrobnim uzemi a jestlize interpolujeme

nalezené hodnoty, projevi se v rozdéleni parametru tyto zdkonitosti:

1.
2.

Rostouci hodnoty parametri (; 3 naznacuji, Ze se kvalita aktivnich povrchu zhorsuje.

Oblasti s vy$8i nadmoiskou vyskou a méné priznivym geologickopetrografickym
substratem vykazuji vy$$i hodnoty neZz oblasti niZzinné s aluvidlnim ¢i spraSovym
substratem. Proto v oblastech s vy3$3i nadmoiskou vy$kou je nutno zvysit mnoZstvi

aktivnich povrchu organického ptivodu.

. Zvlastni ulohu v rozdéleni izocar parametri (3 maji vodni toky z hlediska transportu

sedimentl a jejich akumulace. Sedimenty obsahujici zfejmé i zna¢né mnozstvi jilovych
minerali vytvareji velké aktivni povrchy, a v disledku toho i potieba aktivnich povrchi
organického plivodu je men$i. Sorpéni kapacita téchto pid je podstatné ovlivnéna
mineralni slozkou pudy.

V oblastech, kde dochazi k nejniz§im hodnotam (3, vytvafi se nejdiive ve sméru toku
feky izocara {; a za ni teprve izo¢ara (3. Tento jev presné odpovida i vyvoji sedimentace
v inundacnich oblastech fek. Pfi vy$8i rychlosti proudu vybfezenych vod nejdiive
sedimentuji hrubsi sedimenty a postupné pak se zpomalujici rychlosti sedimenty jemn&;jsi.
Prvni odpovidaji optimalnim podminkdm obilnin, druhé optimalnim podminkam
cukrovky.

Vsechny izo¢ary parametrt (>3 sméfuji kolmo na sméry vodnich tokt a jejich hodnoty

stoupaji s nadmotskou vyskou proti sméru vodniho toku.

Proto parametry (;3 jsou veli¢inami, jez umoziuji charakterizovat vzajemny zakonity vztah

struktury zemédélské soustavy ke konzervativnim prvkim krajinného prostoru. Oznacime-li

konzervativni prvky — geologickopetrograficky substrat (Gs) s nadmofskou vyskou (Ny), pak

uvedeny proces piedstavuje analyzu soustavy {3 <> (Gps, Np) (KUDRNA, 1985).
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Obrazek 3: Mapa izo¢ar {, parametrii na uzemi CSSR (KUDRNA, 1985)

2.5 Analyza vnitinich vztahi v zemédélské soustavy

Vnitini vazby v ZS determinuji zptisob jeji ¢innosti a jeji stabilni stav. Proto je nutno najit
takové méfitelné piiznaky, jimiZ by bylo mozné vyjadfit vztahy charakterizujici zpiisob
¢innosti a stavy jednotlivych podsoustav, a to:

1. zpétnou kompenzaéni vazbu &5 < &,

2. vazbuegs— %,

3. cyklickou kompenzaéni vazbu g — X, — £, — &

«§2x



2.5.1 Stanoveni optimalni struktury zemédélské soustavy

Na zdklad¢é provedenych analyz lze pristoupit k vlastnimu feSeni optimalni struktury
ZS.

Princip vypoc¢tu ve vyhodnoceni parametrii &3 stavajici soustavy a ve vyhodnoceni
potieby zdroji glycidobilkovinnych krmiv pro jediny zadany parametr — hustotu zvifat h,
(skotu). Soustavu pocitame za predpokladu, Ze vSechny vztahy mezi podsoustavami a jejich
prvky jsou v rovnovaze a jejich vyvoj je linearni.

Parametry &a &3 charakterizuji skute¢ény vychozi stav struktury ZS, jeZ odpovida
konzervativnim prvkim krajinného prostoru. Proto v daném ¢asovém intervalu piedstavuji
urCitou konstantu, jejiz hodnota se zmeéni aZ po stabilizaci novych zdroji uhliku na daném
geologickopetrografickém substratu ptidy. ZvySime-li proto troven uhlikatych zdroji tim,
ze zvySime hustotu skotu, pak hustota skotu parametry okamzité nezméni, zlstane stejna
a budeme s ni pocitat jako s konstantou, ktera umoznuje vyjadfit, jak se zméni v disledku
zvySeni uhlikatych zdroji pfi stavajici stabilité soustavy vynosy spotfebitelil, tj. obilnin
a okopanin.

Pomoci této konstanty pocitame piedpokladané a moZné zvySeni vynosi spotiebiteli
uhliku za predpokladu, Ze souc¢asné bude zvySena i druhé slozka bioenergetického potencialu

pudy — mnozstvi mineralnich latek na zvétSenych aktivnich povrich (KUDRNA, 1985).

2.5.2 Normalni stav zemédélské soustavy

Stav ZS definujeme jako nejmensi soubor charakteristik a proménnych, jez zcela uréuji
jeji ¢innost v ¢ase. Za normalni stav ZS pak oznaCujeme takovy, kdy vSechny reakce
na podnéty jednotlivych podsoustav a prvki se pohybuji v rozmezich, jez zabezpecuji jeji
linearni vyvoj.

Normalniho stavu pouzivame jako srovnavaci veli¢iny pro stanoveni odchylek jez
vznikaji ve vyrobé zemédélskych produkti. Reakce na stejny podnét jsou ruzné.

Koeficienty u¢innosti jednotlivych polnich plodin ve vztahu k bioenergetickému
potencialu puidy:

1. Yso* 0,386

2. Ys; * 0,386 (nadzemni hmota)

3. Ysi * 0,360 (podzemni hmota)

4. Ys; ¥ 0,065 (zrno)
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5. Ysyg * 0,386 (slama obilnin)
6. Yss * 0,386 (pice z luk)

Souc¢in suché hmoty téchto plodin (zdrojii uhliku) a pfislusného koeficientu poskytuje
pfedstavu o mnozstvi aktivnich uhlikatych povrchi v pidé, kterou ozna¢ime IC a budeme
ji povazovat za dal3i charakteristiku bioenergetického potencialu pudy.

2C charakterizuje ptredpoklad mezniho vynosu obilnin, jehoz lze za dané struktury

dosahnout. Pro dosazeni této hodnoty musi byt proto uhlik na danou plochu zkoncentrovan.

2.5.3 Metoda uhlikové bilance v zemédélské soustavy

Dekompozici ZS na velkych vyrobnich Gzemich se prokazalo, ze v kazdé soustavé plati
urcita posloupnost zavislosti, ktera musi byt pfi vypoctu optimélni struktury ZS uvazena. Tato
posloupnost charakterizuje zakladni vnitini strukturu ZS a muzZe ji vyjadfit takto: Akumulace
uhliku v rizosféfe viceletymi picninami implikuje akumulaci zrna obilnin a akumulace uhliku
obilninami (zrna i slamy) implikuje akumulaci suché hmoty spotiebiteli uhliku — cukrovky
a brambor.

Z uvedeného je patrno, ze dalsi pfivod uhlikaté hmoty do soustavy (napf. zvySeni
pfivodu uhliku z organickych hnojiv, z picnin dmového fondu a odpovidajicim zvySenim
stavil skotu) vede ke stabilizaci soustavy.

Na tomto principu byla odvozena metoda uhlikové bilance v ZS, jez umozZiuje
vyhodnotit stupen rovnovahy ZS, vypocitat jeji optimalni strukturu pfi zméné zastoupeni
spotiebitelil uhliku a determinovat i stav jejiho maximalniho zatizeni. Metoda uhlikové
bilance umoziuje soustavné vyhodnocovat viechny odchylky od normalniho stavu soustavy.

Princip metody spodiva v poznani, Ze objem aktivniho uhliku vypocitany pomoci
koeficientil je roven objemu suché hmoty bulev cukrovky nebo hliz brambor a objemu suché
hmoty viceletych picnin na orné pideé.

Y,, obilnin je pfiblizné roven XC — ZC, ¢ili jednoleté picniny se svym uhlikem
na objemu zrna (celkové sklizni) nepodileji kromé kukufice na silaZ? (£Y,). Na objemu
sklizné brambor se nepodili uhlik zrna obilovin a viceletych picnin (nadzemni i1 podzemni
hmoty).

Metoda uhlikové bilance poskytuje moznosti nejen piedpokladu vyroby, nybrz i jejiho
prognézovani a stanoveni vSech odchylek od normalniho stavu soustavy. V souvislosti s tim

vSak musime uvazit jest¢ korekci na vlivy zptsobené negativnimi zpétnymi vazbami v ZS,
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na vlivy zpusobené poruSenim struktury soustavy, které jiz piekrocily stav maximalniho
zatiZeni, na vlivy vzniklé porusenim cyklickych a zpétnych kompenzaé¢nich vazeb apod. Proto
vyhodnocujeme jesté koeficienty, které charakterizuji skutenost ¢innost ZS. Odvozujeme
Je ze soultovych ¢ar akumulace uhliku a pfislusného vynosu v ¢asovém intervalu 5 — 7 let
Jjako pomér derivaci téchto Car. ProtoZe derivace predstavuji rychlost pfirustku uhliku v suché
hmoté plodiny, dostavame z jejich poméru zménu rychlosti pfirustku obou veli¢in v daném
¢asovém intervalu a tim i skuteénou uc¢innost soustavy (KUDRNA, 1979).

Bilance organické hmoty v ornicich je ovlivnéna fadou faktori, znichz
nejvyznamnéjsi je intenzita mineralizace a pomér uhliku k dusiku. Pfi vysokych davkach
organické hmoty s Sirokym pomérem C : N se netvoii tolik humusu jako ve vyvazeném
osevnim sledu. Neplati pravidlo, Zze ¢im vice organickych latek dodam, tim vétsi obsah

humusu v puidé bude ( POKORNY, 1997).

2.6 Obnovitelné zdroje energie

Podle MOUDREHO, STRASILA (1998) obnovitelné zdroje energie jsou pirodni zdroje,
které se neustale obnovuji. Hlavnim zdrojem pfimé i1 nepiimé obnovitelné energie je slunce.
Mezi obnovitelné zdroje patii pfima energie slune¢niho zareni, energie vodnich tok, energie
vétru, energie vnéj$iho prostiedi, energie biomasy. Specifikem zemédélstvi je zpracovani
exkrementl hospodaiskych zvifat na bioplyn, spalovani dfeva a slamy pro energetické ucely
a zpétné vyuziti biologického tepla z odvétraného stajového vzduchu. Tyto ¢innosti je mozno

posuzovat jako obnovitelné i jako druhotné zdroje energie.

Vyhody energie z obnovitelnych zdroji

e obnovitelny charakter e nahrada nékteré ekologicky nevhodné

e mistni zdroje energie energie

e fizend produkce e energeticka sobéstacnost venkova

e péce o krajinu e zaméstnanost v regionu
e vyuZiti odpadi e omezeni  monopolntho  postaveni
vyrobcl energie
Za biomasu v uZ$im pojeti je povazovana organicka hmota rostlinného pivodu ziskana
na bazi fotosyntetické konverze solarni energie (fytomasy). Pro nase ucely se jevi vhodnéjsi

definice biomasy jako substance biologického ptivodu, kterd zahrnuje rostlinnou biomasu
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péstovanou na pudé, hydroponicky nebo ve vodé, Zivo¢iSnou biomasu, vedlejsi organické

produkty a organické odpady.

Obrazek 5: Rozdéleni druhu biomasy

BIOMASA

ze zemédéElské vyroby a venkovskych sidel

Biomasa ziskdvani zdmémé
jako vysledek zeméd&lské Biomasa odpadni
vyrobni &innosti = >
k potravindfskym uelim odpad ze zemédélské vyroby
na krmivo pro zvifata odpad z potravindfskych provozi
primyslové suroviny l odpadni biomasa pfi pééi o krajinu
k energetickym d&elim odpad z lesni &innosti

organicky odpad z primyslovych podniki

organické odpady z venkovskych sidel

(PASTOREK, 2001)

1. Biomasa zamérné produkovana k energetickym uceliim
Energetické plodiny lignocelul6zové:
e energetické dieviny (vrby, topoly, olSe, akaty atd.)
e obiloviny (celé rostliny)
e travni porosty (napf. sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty)
e ostatni rostliny (konopi seté, ¢irok, kiidlatka, $tovik krmny, sléz topolovka
Olejnateé:
e fepka olejn4, slunecnice, len, dyné na semeno
Skrobnato-cukernaté:

e brambory, cukrova fepa, obili (zrno), topinambur, cukrova titina, kukufice
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2. Biomasa odpadni

e rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a Gdrzby krajiny

e odpady z Zivoci$né vyroby

e komunalni organické odpady z venkovskych sidel

e organické odpady z potravinafskych a primyslovych vyrob

¢ odpad z lesniho hospodafstvi

(PASTOREK, 1999)

Tab. 1: Zpusoby vyuziti biomasy k energetickym ucelum

Typ konverze Zpisob konverze Energeticky o:f;: 3:‘““::::!
biomasy biomasy vystup g
spalovani e popeloviny
. na nosic
Termochemicki dehtovy olej
konverze zplynovani generdtorovy plyn hikas ii;io
(suché procesy) de . g
o ; chtovy olej pevné
pyrolyza generdtorovy plyn hoflavé zbytky
anaerobni fermentace bioplyn fan:a'uﬂ;n;g;fny
Biochemicks 1o VAt '
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(PASTOREK, 1999)

Biogenni paliva

Biomasa, ze které je ziskavan bioplyn, pfedstavuje mezi vSemi obnovitelnymi zdroji
energie vlastné akumulovanou ¢ast slune¢ni energie. Energeticky potencial biomasy je téméf
desetinasobek roéniho objemu svétové produkce ropy a plynu dohromady. Pfestoze biomasa
nemiize nahradit zcela klasické zdroje (fosilni), odhaduje se, Ze miize byt v CR pokryto 15
az 20 % spotieby viech paliv a energii. Biomasa a z ni vyrobeny bioplyn, pfedstavuje pro

zemédélstvi v budoucnu velkou perspektivou.

Ceska republika se vstupem do EU zavazala uplatfiovat na celém uzemi CR vgechna

legislativni pravidla platna v ramci EU. Jednim takovym zavazkem je, Ze do roku 2010
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by Ceska republika méla vyrabét 8 % energie z obnovitelnych zdroju (malé a velké vodni
elektrarny, vétrné elektrarny, solarni a geotermalni energie, bioplynové stanice apod.)

Biomasa jako nejracionalnéjsi zdroj energie (BABICKA, 2006).

Spalovanim biomasy se neprodukuje Zadny CO,, nebot” béhem spalovani se uvolni
jenom tolik plynu, kolik biomasa béhem ristu rostlin ze vzduchu spotfebovala. Biomasa
je definovana jako substance biologického puvodu, ktera je ziskavana bud’ zimémné (vysledek
vyrobni ¢innosti), nebo se jedna o vyuziti odpadi vyroby (zemédélské, lesnické,
potravinaiské apod.) (KAMES, 2004).

Vyuziti biopaliv z rostlinné biomasy k ziskani energie se dnes poklada za dulezitou cestu ke
snizeni sklenikového efektu produkci antropogenniho CO, ekv., vzniklého predev§im v
disledku pouzivani fosilnich nosi¢li energie. Vyuziti domacich nosi¢i energie ma dale
narodohospodaiské piednosti ve zvyseni jistoty energetického zéasobovani, zmirnénim odlivu
kupni sily a odleh¢enim devizové bilance. Protoze oblast uplatnéni biomasy daleko ptesahuje
tepelné zhodnoceni (vyroba elektrické energie, pohonnych hmot a dali surovinové vyuziti),

ukazuji se dalsi aktivity v této perspektivni oblasti G¢elnym vkladem do budoucnosti.

2.6.1 Etanol

Nepotravinaiské (technické) vyuziti zrna obilovin, zpracovani v lihovarském prumyslu
kvasnou technologii na etanol, piind$i pro zemédélstvi novy smér RV piedeviim
v marginalnich oblastech. Pro tento novy smér vyuziti byly vybrany ze stavajiciho sortimentu
ty odridy ozimé pSenice a tritikale, které jsou svymi technologickymi a nutri¢nimi parametry
vhodné pro vyrobu etanolu a pro které byla vypracovana podrobna metodika péstebni
technologie v margindlnich oblastech Ceské republiky, kde jsou velmi nepfiznivé podminky
rozvoje zemédelské vyroby. Vyznamnou soudasti feSeni problému se stala také Cast
zabyvajici se prefinaliza¢ni Upravou suroviny — zptusoby odstranéni obalovych vrstev zrna,
které jsou balastnim materialem pfi technologickém postupu vyroby etanolu. Vysledky jsou
piinosem nejen pro technologii kvasného procesu, ale také pro krmivarskou zékladnu, ktera
je schopna tyto separované obalové vrstvy zrna spolu s destila¢nimi vypalky, které vznikaji
v technologickém procesu vyroby etanolu jako odpad, vyuZit jako suroviny pro vyrobu

nutri¢né hodnotnych krmiv. Daji se také vyuzit v potravnich doplicich pro lidskou vyzivu.
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Nejvhodnéjsimi obilninami pro moznou vyrobu etanolu jsou ozima p3enice a tritikale,
respektive jejich urcité odriidy. Zmo tritikale a vybranych odrid p$enice ozimé ma vysoky

obsah Skrobu soucasné se snizenym obsahem bilkovin a nizkou hodnotou ¢isla poklesu.

Vyroba etanolu z obilovin zahrnuje v prvnim technologickém kroku enzymatickou
konverzi Skrobu obilného zrna na zkvasitelné cukry pomoci syntetického amylazového
komplexu a dale klasickou kvasnou technologii vyroby etanolu pomoci kvasinek rodu
Sacharomyces s kone¢nou destilaéni fazi. Z technologického postupu je ziejmé, Ze limitujicim
faktorem urCujicim vhodnost druhu obiloviny a nasledné genotypu je obsah $krobu v zrné.
Druhy pozadavkem je nizky obsah bilkovin v zrné. K vyrobé etanolu je tieba, aby zrmo mélo
tyto parametry:

Bilkoviny max. 11 %

Skrob v sudiné zrna  min. 65 %

Zpusob odstraiiovani obalovych vrstev pseni¢ného zrna novou moderni metodou
debranningu — Tkacluv proces. Pii této metodé se kombinaci loupani a brouSeni oddéli
obalové vrstvy zrna pSenice a tritikale do tii frakci, oznacenych A, B a C.

Frakce prvni (A) obsahuje pfedevsim balastni celulézu, druha (B) a tieti (C) frakce obsahuji
nutriéné velmi zajimavé latky aleuronové a subaleuronové vrstvy, které mohou byt pfidany
do destila¢nich vypalku k zahu$téni a zvySeni nutri¢ni hodnoty vypalki jako vhodného
krmiva. Posledni frakci zistava Skrobovy endosperm (ve formé oloupaného zrna), ktery

je mozné pouzit pro kvasnou vyrobu etanolu, vytéznost procesu dosahuje cca 85 — 86 %.

Ziskané vysledky presvédéivé ukazuji na vhodnost debranningu pii prefinalizaénim
procesu obilovin uréenych pro vyrobu etanolu. VytéZnost oloupaného zrna je cca o 15 %
vys8i nez u klasického mlynského procesu a ziskané frakce oddéluji balastni celul6zovou
obalovou vrstvu (frakce A) od nutri¢né vyznamnych aleuronovych a subaleuronovych vrstev

(frakce B a C) (TICHY, 2001).

2.6.1.1 Etanol jako palivo
Podle KARY (2001) prvni cestou se prakticky jako jedina vydala Brazilie. Ani zde

se nepouziva etanol jako jedina slozka motorového paliva, v kazdém pripadé se jedna o pohon

upravenych zazehovych motort.
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Pouzivana paliva (podminkou je Gprava motori):
e Alkoholické (95 % vodného etanolu + 5 % autobenzinu),
e Smésné benzinové palivo (22 % bezvodného etanolu + 78 % autobenzinu),

e Smés ,,MEG* (33 % metanolu, 60 % etanolu, 7 % autobenzinu).

Divodem je pfedevSim snaha snizit Skodlivost emisi, zejména ve méstech v urlitém
obdobi hrozby smogového nebezpeci. Pridavkem oxigenata (bioetanol, MTBE, ETBE)
se snizi pfedem obsah oxidu uhelnatého (CO) a uhlovodikti (CH) v emisich. Vysoké oktanové
¢islo oxigenati umozZni omezit zaroven obsah Skodlivych aromati a sloucenin olova

v autobenzinech. To vie ve svém souhrnu sniZuje nebezpe&i tvorby smogu. (KARA, 1997).

Bioetanol (obecné kvasny lih)

e mé vyrazné mensi vyhievnost (kJ.I") proti autobenzinu (o 29 %), jeho nizi vyhfevnost
ma negativni vliv na spotiebu paliva, ktera je vyssi

e piinasi riziko obsahu vody

e ma vyssi oktanové ¢islo nez klasicky autobenzin

e zvySuje hoflavost paliva v mife odpovidajici jeho obsahu v palivu
Bioetanol ma proti motorové nafté o 34 % hors$i vyhfevnost a tim i vy38i spotiebu

v motorech, proto vychazi lépe metylester fepkového oleje (bionafta) jako alternativni palivo

do vznétovych motort.

Pouziti etanolu pro benzinové motory

Nejvétsi vyhodou lihovych paliv — tedy i etanolu — proti paliviim uhlovodikovym je to,
ze jejich zdroje jsou prakticky rozloZzeny rovhomémé po celé polokouli, zatimco vice nez 50
% zasob ropy je v oblasti Stfedniho vychodu. Navic jsou tyto zdroje zcela obnovitelné.

Jak kapalna paliva uvedeného typu se pouzivaji paliva lihova, tj. metanol a etanol
a metylestery olejnatych plodin, v naSich podminkach metylester fepkového oleje.
Po zkuSenostech s témito palivy a s ohledem na jejich fyzikalni, chemické a termodynamické
vlastnosti se tato paliva zpravidla pouZivaji jen ve smésich s palivy klasickymi, kde tvofi

obvykle mensi dil ve sméSovacim poméru (KREPELKA, 1997).
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V soucasné dobé je tato podpora schvalena pro obdobi od 1. &ervence do 31. prosince
2005. S podporou vyroby i v dalsim obdobi (tj. v roce 2006) vy3e uvedené natizeni vlady

nepodita, aviak vyrobci MERO maji o prodlouzeni této podpory zjem i v budoucnosti.

Vyvoj v roce 2005

Tento rok Statni zemédélsky intervenéni fond piijal étrnact zadosti o dotaci. Zadatelé
méli zajem o podporu na 79 tisic tun MERO. Dotovana mnozstvi jim byla kracena o tfetinu,
nebot’ stat v tomto zpracovatelském obdobi podpoii pouze 50 tisic tun MERO (KVIDOVA,
2005).

V &ervenci 2004 Cesko poslalo do Bruselu zpravu, ve které se zavazuje plnit pomérné
vysoka procenta uvadéni biopaliv na trh. Evropska unie se s velkou pravdépodobnosti bude
snazit udélat z nepovinnych zévazkii povinny cil. Program vyroby smésné bionafty v CR
pofadné nefunguje, bionafta neni na stojanech Cerpacich stanic dostupnéa zhruba od poloviny
roku 2004. Bez razantniho rozhodnuti vlady se situace nezméni, protoZe bez statni podpory
biopaliva fungovat nemuzou a nebudou. Dokud vlady okolnich zemi EU budou své investory
podporovat vyraznéji nez Ceska vlada, investoval by do vystavby vyrobni jednotky za vice
nez jednu miliardu snad jen kaskadér (ANONYM, 2005).

2.6.2 Bionafta

Metylester fepkového oleje (MERO) se vyrabi rafinaénim procesem zvanym esterifikace,
pii kterém se misi metanol s hydroxidem sodnym a dile s olejem vylisovanym ze semene
fepky olejné (POKORNY, 1998).

MERO - ¢&ira nazloutla tekutina bez mechanickych negistot a viditelné vody je neomezeng
misitelna s motorovou naftou. Je netoxickd, neobsahuje tézké kovy ani Zadné latky Skodlivé

zdravi, je agresivni viiéi béznym natérim a pryzim (KARA, 2001).

Slozeni MERO:
e asi 98 % metylesterii mastnych kyselin fepkového oleje

e do 1 % smési mono-, di- a triglyceridi
e do 0,3 % volnych mastnych kyselin
e do 0,3 % metanolu

e do 0,02 % volného glycerolu
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e zbytek tvoii nezmydelnitelné latky (KARA, 2001)

Obrazek 6: Zakladni technologické schéma vyroby MERO (POKORNY, 1998)
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2.6.2.1 Vyroba MERO
Chemickym procesem (tzv. reesterifikaci) se zfepkového oleje vyrobi MERO

a vedlej§im produktem je surovy glycerin. V podstaté jde o chemickou reakei s metanolem (za
pritomnosti alkalickych hydroxidi jako katalyzatori), ktera probiha bud’ za bézné, nebo
i zvySené teploty (v zavislosti na zvolené technologii). Ziskany MERO se izoluje
od vedlejsiho produktu — surového glycerinu — a ¢isti.

Velké vyrobny MERO jsou schopny izolovat i mastné kyseliny jako dalsi vedlejsi
produkt (pro vyrobu technickych pfipravki v tukovém primyslu).

MERO se vCR vyuzivd jako nezastupitelnd slozka ekologického smésného
motorového paliva (obsah pies 30 % hm. MERO) (POKORNY, 1998).
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Tab. 2: Technické pozadavky na MERO podle CSN 65 6507 (zména 1997)

Vlastnosti Mérné jednotky | Mezni hodnoty | Zkousi se podle
min. max.

Hustota pfi 15 °C kg.m” 870 [ 890 | CSNEN ISO 3675
Kinematicka viskozita pii 40 °C mm’.s’ 3.5 5,0 CSN EN ISO 3104
Filtrovatelnost (CFPP) 4 =5 CSN 65 6166

Bod vzplanuti (PM) 9C 110 CSN EN 22719
Sira % hm. 0,02 | CSN EN ISO 8754
Voda mg.kg" 500 | CSN 65 0330

2.6.2.2 Vyvojové trendy vyroby a uzivani bionafty

Repkovy olej — bionafta 0. generace

Ukézalo se Ze, spalovani fepkového oleje nemusi byt problémem pro vznétové motory
s nepiimym vstiikem, dfive hojné uzivané. S ohledem na nasledujici vyvoj bionafty lze
surovy rostlinny (fepkovy) olej, uzivany jako palivo pro vznétové motory, dodate¢né oznadit

jako bionaftu 0.

Methylester fepkového oleje — bionafta 1. generace

Znatnym pokrokem bylo zahdjeni pokust a pozdéji i vyroby methylesteru fepkového
oleje, u nas Casto oznatovanych zkratkou MERO. Tento produkt jiz dosahuje alespori
u hustoty a viskozity hodnot pomémé blizkych motorové nafté. MERO je znatelngji ,t&z3i*,
to znamend, Ze destiluje pozdéji, az pii ponékud vyssich teplotich neZ motorova nafta.
To se nutné musi projevit po vstfiknuti paliva do vélce, kdy se jeho kapicky odpaiuji hiife nez
u motorové nafty a tudiz lze o¢ekéavat o néco horsi spalovani.

Repkovy olej obsahuje zejména 3 mastné kyseliny: oleovou, linolovou a linoleovou,
kterych se predevsim tyka proces esterifikace.

Vlastnosti MERO jako motorového paliva byly zakotveny v CSN 65 6507 (1994).

Struéné je to ekologické palivo pro vznétové motory, jehoz biologicka odbouratelnost
je snadna v piipadé uniku paliva z vozidla napt. do pudy. Z tohoto hlediska béZna motorova

nafta neni schopna konkurence. Tak se z MERO stal razem ekologicky hit.

Smésna bionafta — bionafta 2. generace

Ke vzniku tzv. smésné bionafty u vas vedly dva hlavni divody: palivarské
a ekonomické. Vlastnosti smésné bionafty jsou nyni u nas zakotveny v normé CSN 65 6508

(1998), podle které méa obsahovat minimédlné 30 % MERO, ale nejvyse 36 % MERO. Pfitom
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se pozaduje 1 zna¢na biologicka rozlozitelnost tohoto smésného paliva, min. 90 % za 21 dni

dle mezinarodniho testu CEC, aby mohlo byt pfizndno danové zvyhodnéni smésné bionafty,

coZ je zakladni otézka jeji ekonomiky (BOUCEK, 2000).

Pro zazehové motory muze byt pouzit etanol pfimo, nebo po piepracovani jako

etylterc-butyl-éter. Obé suroviny funguji jako antidetonaéni ¢inidlo (zvySuji oktanové ¢islo

benzinu) a oxida¢ni ¢inidlo (obsahuji kyslik, ktery zlep$uje spalovani, coZ vede ke sniZeni

obsahu nékterych $kodlivych latek ve vyfukovych plynech).

Vyhody a nevyhody zimény metanolu bioetanolem ve vyrobé esteru Fepkového oleje
Vyhody:

bioetanol je vyrdbén ze zemédélskych produkti (cukrovka, obili), je obnovitelnym
zdrojem na rozdil od metanolu vyrabéného ze zemniho plynu (fosilni energeticky
zdroj);

zaména snizi tvorbu klimatickych plynu (sklenikovy efekt);

bioetanol neni toxicky (kategorie jed);

EERO mé nékteré ponékud pfiznivéjsi vlastnosti nez MERO (cetanovy index, bod
tuhnuti, filtrovatelnost, vyhfevnost, niz8i tenze par, niz8i teplota spalovani); jde
o piedpoklady, které je tieba v §ir§im méfitku;

tspora dovozu metanolu (v CR se nevyrébi) (KARA, POKORNY, 2000).

Snizovani emisi $kodlivin je pfedeviim potiebné vSude tam, kde traktory, automobily

a samojizdné zemédelské stroje pracuji v uzavienych prostorach, jako jsou prijezdné stije,
skleniky, sklady, haly pro vyrobu krmiv atd. (KREPELKA, 1997).

Nevyhody:

Vys8i cena bioetanolu (neni jasné, zda dotovana cena pro ETBE postali
pro konkurenceschopnost EERO vii¢i MERO);

Niz3i reaktivnost bioetanolu nez metanolu v priibéhu reesterifikace (I1ze fesit upravou
technologického rezimu);

Vys§i spotfeba bioetanolu pro vyrobu jednotkového mnozstvi esteru (pfedpoklad,
vyfeseni cenou na trovni dotovaného bioetanolu pro vyrobu ETBE);

Neékteré technické vlastnosti mohou byt u EERO o néco hordi nez u MERO (obsah
vody, skladovatelnost, biologickd rozloZitelnost, oxida¢ni stabilita); jde
o piedpoklady, které je tieba ovéfit (KARA, POKORNY, 2000). Podle KARY (2001)

je nevyhodou vyssi produkce uhlovodikii ve vyfukovych plynech a nutnosti zajistit
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vyssi pozarni bezpecnost vozidla vzhledem k vétsi zapalnosti v pripadé unikajiciho

paliva netésnosti nebo pii havarii.
Tento rok stat podpofi pouze vyrobu metylesteru z fepkového oleje, a to na rozdil od let
ptedchozich, kdy fepku olejnou stat vykupoval, zajist'oval jeji skladovani a opét prodaval

vyrobcim MERO (KVIDOVA, 2005).

2.6.3 Bioplyn

Bioplyn je produktem procesu metanizace — anaerobniho rozkladu organickych latek,
anaerobni stabilizace kali a anaerobniho ¢isténi odpadnich vod. Vzhledem k vysokému

obsahu methanu je cennou energetickou surovinou (DOHANYOS, 2001).

2.6.3.1 SlozZeni a vlastnosti bioplynu
Bioplyn obsahuje 55 — 70 % methanu, 27 — 47 % CO, 1 % H,, 3 % H,S (objem) a N.

Zapalna teplota je stejna jako u zemniho plynu 650 aZ 750 °C, hustota 0,72 kg'm™.

Bioplyn je plné hodnotny jako zemni plyn, proto jsou vozidla v Némecku, Svycarsku i jinde
oznacovéna jako zemni/bio plynova vozidla. Ve Svycarsku je bioplyn jako alternativni palivo
nejvice rozsifen a propaguje se tim, Zze 1 kg kuchynskych odpadki odpovida jednomu km
Jizdy automobilem (KAMES, 2004).

Pfi vystupu z metaniza¢niho reaktoru obsahuje jesté uréité mnozstvi vody (3 — 4 %)
a muze obsahovat stopova mnozstvi amoniaku, mastnych kyselin aj. SloZeni bioplynu zéavisi
na slozeni substratu a na podminkach procesu (DOHANYOS, 2001).

Vedle metanu a oxidu uhli¢itého obsahuje bioplyn dale v rizném procentickém
zastoupeni oxid uhelnaty, vodik, dusik, kyslik, sirovodik a ¢pavek.

Se vzduchem tvofi metan vybu$nou smés jiz pii 5 — 6 % objemu.
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PASTOREK (1995) uvadi nasledujici vlastnosti bioplynu:
Tab. 3: Vlastnosti bioplynu

Charakteristika Metan (CHy4) | CO, H, H>S |Bioplyn (60% CH,4
40 % COy)

Objemovy dil (%) 55-170 27-47(1 3 100

Vyhievnost (MJ.m™) 35,8 - 10,8 (22,8 [21,5

Hranice zapalnosti (obj. %) |5 - 15 - 4-80(4-45|6-12

Zapalna teplota (°C) 650-750 |- 585 |- 650 - 750

Mérna hmotnost (kg.m'3) 0,72 1,98 0,09 (1,54 (1,2

2.6.3.2 Materialy vhodné pro vyrobu bioplynu

Nejveétsi mnozstvi organickych materialti 1ze ziskat ve formé vodnich suspenzi jako
méstské  kaly, experimenty hospodaiskych zvifat, také méstské odpady, odpady
potravinaiského primyslu a z ¢asti 1 odpady z dievozpracujiciho prumyslu. Nejvétsim
produktem organickych latek u nas jsou hospodarska zvifata.

Vyroba bioplynu:

Z praseti kejdy 0,4 — 0,7 m* plynu / kg susiny (69 % metanu)

Z dobyt¢iho hnoje 0,19 — 0,25 m® / kg sus. (55 — 65 % CHs) 5 % sus.
6,5%sus.  0,35m’/kg (69 % CH.)
12,5 % sus. 0,30 m® / kg (69 % CH.).

Pro klasicky zplsob zpracovani anaerobni fermentaci je tato velikost pfiblizné 4 000
az 5 000 ks prasat, 500 DJ skotu a 60 000 nosnic u bezstelivovych nebo jen slabé pfistylanych
provozii (SOCH, 1996).

2.6.3.3 Anaerobni fermentace
Jedna se o velmi slozity biochemicky proces, ktery se sklada z mnoha dil¢ich, na sebe

navazujicich fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biochemickych procesti. Metanogeneze je
pouze kone¢na faze biochemické konverze biomasy v anaerobnich podminkéach na bioplyn a

zbytkovy fermentovany material.

1. faze — HYDROLYZA- za&ina v dobg, kdy prostiedi obsahuje vzdusny kyslik. Pfedpokladem

pro jeji nastartovani je mimo jiné dostate¢ny obsah vlhkosti — nad 50 % hmotnostniho podilu-
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hydrolytické mikroorganismy jesté striktné nevyzaduji bezkyslikaté prostfedi. Enzymaticky
rozklad méni polymery (polysacharidy, proteiny, lipidy atd.) na jednodussi organické latky

(monomery).

2. faze — ACIDOGENEZE — zpracovavany material mZe obsahovat jesté zbytky vzduiného
kysliku, v této fazi viak dojde definitivné k vytvofeni anaerobniho (bezkyslikatého) prostiedi.
Zajisti to Cetné kmeny fakultativnich anaerobnich mikroorganismi, které se aktivuji v obou
prostiedich.

Vznik CO;, H; a CH3;COOH umoziiuje metanogennim bakteriim tvorbu metanu.

Kromé toho vznikaji jednodussi organické latky (vyssi organické kyseliny, alkoholy).

3. faze - ACETOGENEZE — je nékdy oznacovana jako mezifaze. Acidogenni specializované
kmeny bakterii transformuji vyss$i organické kyseliny na kyselinu octovou (CH;COOH),
vodik (H;) a oxid uhli¢ity (CO,).

4. faze - METANOGENEZE — metanogenni acetotrofni bakterie rozkladajici predevsim
kyselinu octovou (CH;COOH) na metan CHy a oxid uhli¢ity CO,, hydrogenotrofni bakterie
produkuji metan z vodiku a oxidu uhli¢itého. Ur¢ité kmeny metanogennich bakterii se chovaji

jako obojetné (PASTOREK et al., 2004).

Obrazek 7: Pribéh ¢tyFfazové anaerobni fermentace (NORDBERG, 1996)

KOMPLEXNI ORGANICKY MATERIAL
(celuléza, hemicelulézy, bilkoviny atd.)
Hydrolyza g
MONO- A OLIGOMERY
(cukry, peptidy, aminokyseliny atd.)
Fermentace
MEZIPRODUKTY
(alkoholy, laktdt, mastné kyseliny)

L Anaerobni oxidace

H; + CO, acetdt
Hydrogenotrofické Acetotroficka
metanogeneze

metanogeneze CH. + CO,
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Faktory prostredi

Podle Socha (1996) je hodnota pH homogenizovaného tekutého hnoje od skotu se
pohybuje v rozmezi 7,2 — 8,8. Nizsi hodnota nez 6,2 znamena akutni toxické problémy pro i
mikroorganismy. Vys§i hodnota pH neZ 8,0 muZe také zabrzdit ¢innost bakterii, zejména je-li
pH zvySena v disledku vysokého obsahu amoniaku.

Tékavé mastné kyseliny vznikaji v nemetanogenni fazi fermentace exkrementi.
Stanoveni tékavych kyselin je podle zahrani¢nich prament jesté duleZitéjsi nez sledovéani pH,
protoZe vyjadfuje aktudlni situaci uvnitf fermentoru.

Metanogenni bakterie jsou velmi ovliviiovany teplotou. Idealni teplota je okolo 35 °C,
kdyz je teplota kejdy nizsi, dochazi k vyraznému sniZeni tvorby plynu. P¥i 10 °C se proces
viceméné zastavuje. Teplota ve fermentoru by méla byt udrzovana tak, aby v pribéhu dne
nebyly vykyvy vét§inez o 1 °C.

Obvyklé poméry C : N v hnoji od skotu jsou okolo 10 : 1. Z vyzkumu ale vyplyva, ze
kdyZz se zvysi pomér C : N na 25 — 30 : 1, dosahne se lepsiho vytéZku plynu i stupné vyhniti.

Je viak dulezité, aby se vétsina dusiku nevyskytovala ve formé amonia nebo amoniaku.

Provozné technologické zarizeni pro anaerobni fermentaci
Zakladni technologicka ¢ast anaerobniho zpracovani kejdy se déli:
a) kalové hospodaistvi - jimky s michacim a drticim zafizenim
- Cerpadla
- izolovana vyhnivaci nadrZ s ohfivacim a michacim zafizenim
b) plynové hospodaistvi — plynojem
¢) kotelna

d) elektrotechnicka zafizeni, métici a regulacni pfistroje

Podle provozu délime zaiizena na vyrobu bioplynu na tyto zakladni systémy:

a) pritokovy systém s kontinudlnim provozem

Principem je jednostupiiové kontinualni vyhnivani, erstvy substrat se pfivadi do reaktoru
prubézné nebo jednou ¢i nékolikrat denné anebo nékolikrat tydné. Okrajovou vypusti
je vytlatovan vyhnivaci material v mnozstvi, které odpovida objemu materidlu Cerpaného

dovniti
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b) vkladkové vyhnivani — diskontinualni
Vyhnivaci komora se naplni Cerstvym materidlem, ktery pak v ni zistava po celou
vypoctenou dobu zdrzeni. Vyprazdiiovani komory se neprovadi uplné, nybrz cca 20 % obsahu

se ponecha jako o¢kovaci material.

c¢) systém vyhnivaciho kanéalu — ,,plug — flow*
Jednoduchy zpusob vyhnivani s kontinualnim provozem. Zafizeni je tvofeno Zlabem
o prifezu pismene ,,V*, tepelné zaizolovanym a prekryti plastovou folii, zapusténym do zemé

a prekrytym nafukovaci plastovou folii (plynojemem).

d) akumula¢ni systém

Vystaéi s jednou nadrzi, ktera prejima i Glohu vyhnivaci nadrze a skladuje vyhnily kal
az do jeho rozvozu na pole. Nadrz se nikdy uplné nevyprazdnuje a zbytek kalu slouzi
k o¢kovani dal$i naplné.

e) zvlastni a nové systémy

V Ciné se stavi jednoduchy typ vyhnivaci komory z cihel, obvykle umisténé pod zemi.
Veskera manipulace probihd manudlné. Michani se neprovadi a tak je nutné vyhnivaci
komoru jednou ro¢né vyprazdnit.

Flexibilni pruzné vyhnivaci nadrze tvofi husté plastové nebo gumové pouzdro ve tvaru
bubliny, zapusténé do kulové jamy nebo umisténé na povrchu a obklopené pevnym véalcovym

obalem.

Nové prvky uplatiiované v nové generaci bioplynovych stanic:

e dokonala izolace fermentoru

e prostorové oddéleni fermentoru na acidogenni a metanogenni ¢ast
e dokonaly systém tepelnych vymeéniku, popf. tepelnych ¢erpadel

e mikrobialni aktivace matrice

e ockovani vsadky metanogennimi bakteriemi

® pojizdné zafizeni na bioplyn
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Pozadavky kladené na vyhnivaci nadrze:
e vodotésnost a plynotésnost
e trvanlivost

e stabilita konstrukce

2.6.3.4 Technologické systémy vhodné pro anaerobni digesci fytomasy

Kofermentace fytomasy

Podle VANI a SLEJSKY (1998) tradi¢ni bioplynové stanice jsou zaloZeny na
michanych biofermentorech, které jsou plnény kontinualné nebo diskontinudlné (vétSinou
v dennich intervalech) substratem o susiné nizsi nez 10 %.

Biozplynovani fytomasy na bioplynovych stanicich tohoto typu se provadi
kofermentaci fytomasy s kejdou, pficemz susina kejdy v substratu ¢ini vy3si podil nez susina
fytomasy. Kofermentace fytomasy skejdou umoziuje stabilizovany proces produkce
bioplynu vlivem pufraéni schopnosti kejdy v substratu a omezuje disfunkce zptsobené
vys§imi koncentracemi ¢pavku. Pfidavek fytomasy optimalizuje pomér uhliku a dusiku
a kejda vnasi do substratu potfebné Ziviny a mikroelementy nezbytné pro rozvoj mikroflory.

Pti kofermentaci fytomasy s ¢istirenskymi kaly vzniké problém kontaminace substratu
zbylého po biozplynovani tézkymi kovy, ¢imz se omezuje jeho vyuziti jako organického
hnojiva na zemédélské pidy. Piidavek jednoho kg slamy do biofermentoru pii anaerobni
stabilizaci Cistirenskych kalu zvySuje produkei bioplynu o 150 — 350 1.

Na soucasné trovni technologickych poznatki, cen energie a ekologické nezbytnosti
substituce fosilnich energetickych zdroji cela fada autori doporucuje vyrobu bioplynu
z biomasy energetickych rostlin a z rostlinnych odpadi. Pro biozplynovani je zvlast' vhodna
fytomasa pii skliziové vlhkosti nad 45 % a spomérem C : N je vhodnéjsi pro piimé

spalovani.

2.6.3.5 Kategorizace rostlin s ohledem na jejich pouzitelnost pro vyrobu
bioplynu

Bioplyn je mozné ziskat z fas, chaluh, vodniho hyacintu, zemédélskych plodin, dievin

a z veskerého fytoodpadu. Anaerobni digesce je nejlepsi zplisob nakladani s odpady z ovoce
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a zeleniny, a to nejen pro ziskdvani metanu, ale i proto produkci stabilizované nepachnouci
organické hmoty.

V evropskych podminkach je tfeba zabezpeCovat provoz bioplynovych stanic
predev§im mimo vegetacni obdobi, kdy je spotieba bioplynu k vyrobé tepla nejvyssi.
K tomuto Gcelu je tieba fytomasu konzervovat suenim, senazovanim a silazovanim.

Pro bioplynovani jsou nejvhodngjsi picniny. VANA (1997) v modelovém vsadkovém
biofermentoru ziskal pfi anaerobni digesci rizné travni fytomasy 220 — 270 | metanu na 1 kg
suSiny spalitelnych latek. VytéZzek z kukufice sildaze 158 — 207 1 metanu na 1 kg suSiny.
Vytézek metanu pfi anaerobni digesci travnich senazi ve vsadkovych modelovych
biofermentorech se u riznych autort pfi 14 — 53 denni fermentaci pohybuji v rozmezi 204 —
410 kg susiny.

I ptesto, ze dievo byva povazovano za nevhodné pro produkci bioplynu, vyzkumy
prokazuji, Ze nékteré druhy by mohly byt (po piedipravé mletim) pro vyrobu bioplynu
pouzity (VANA, 1998).
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3 Metodika

3.1 Podklady pro analyzu a navrh vnitini struktury ZS

Analyza vnitini struktury zemédélské spole¢nosti Mécholupska zemédélska, a. s. byla
zpracovana podle metodickych postupti doporu¢enych akademikem Kudrnou. Cilem bylo
provést navrh vnitfni struktury soustavy zemeédélské spole¢nosti Mécholupskd zemédélska,
a. s., ktera by spolu s navrhem nékterych predbéZnych opatieni na jeji optimalizaci tvofila

jeden z podkladi pro stanoveni optimalni struktury ZS metodou C-bilance.

K vypoctim byl pouzit program ,Soustavy” od Ing. S. Vithy na pocita¢i katedry

obecné produkce rostlinné.

Vstupni udaje byly ziskany z ro¢nich statistickych vykazi Mécholupské zemédélské,

a. s. za Casovou fadu deseti let, tj. od roku 1995 — 2004.

Jsou to udaje:
e plochy sklizné a vynosy plodin
e stavy skotu [DJ]

e celkova spotieba mineralnich hnojiv (v t ¢istych Zivin N + P,Os + K,0)

Plochy sklizné a vynosy plodin:

e kukufice na silaz e fepka
e ostatni jednoleté picniny e zelenina
e vojtéska e Jlouky
o jetel e pastviny

e ostatni viceleté picniny
e obiloviny

e hrach

e brambory rané

e brambory ostatni
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Stavy skotu:
Do pocitatového programu se uvadéji jednim &islem za kazdy rok: skot celkem
v dobytcich jednotkach [DIJ] (stadi pfesnost na 1 DJ). Vypocet se provadi z prumérného stavu

jednotlivych kategorii skotu v ur¢itém roce, vynasobenim koeficientem piepoétu na DJ.

Primérné stavy pocitame takto:

(stavk1l.1)+2 *(stavk 1. 7.) + (stavk 31. 12.)
4

nebo jednodudsim, ale méné piesnym zptisobem:

(stavk 1. 1)+ (stavk 31.12.)
‘
Tab. 4: Prepocet kategorii skotu na DJ:

Kategorie Koeficient
Kravy 1,00
Telata 0,22
Skot chovny do 1 roku 0,47
Skot chovny od 1 — 2 let 0,79
Skot ve vykrmu 0,65
Vysokobrezi jalovice (od 6. mésice biezosti) |1,00

Spotfeba mineralnich hnojiv:
Mnozstvi mineralnich hnojiv (N + P,Os + K;0) je uvadéno celym &islem za kazdy rok

v tunach, tj. NPK [t] celkem.

Pro biologické védy lze pouzit klasifikace stupné zavislosti dle koeficientu korelace, kterou

udava nasledujici tabulka.
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Tab. 5: Stupen statistické zavislosti

Hodnota koeficientu korelace Stupei statistické zavislosti
0,3 > /rey/ nizky
0,3 </ryy/ <0,5 mimy
0,584 <0,7 stfedni
0,7< /<09 vysoky
0,9 </rxy/ < 1,0 velmi vysoky
[ty = 1,0 matematicka (funkéni) zavislost

(CERMAKOVA, STRELECEK, 1995)

3.2 Dekompozice struktury ZS metodou uhlikové bilance

Pfi dekompozici struktury zemédélské soustavy se vyhodnoti sucha hmota viech plodin, které
jsou zdroji uhliku a prepocita se na aktivni uhlik pomoci koeficientu.

Piepocitavaci koeficienty:

0,386 — sucha hmota v3ech plodin na aktivni uhlik

0,785 — objem uhliku po konverzi zZivin zvifaty

0,450 — sucha hmota rhizomu, ze suché hmoty viceletych picnin

0,360 — aktivni uhlik ze suSiny rhizomii viceletych picnin

0,065 — aktivni uhlik zrna obilovin

1,270 — koeficient pro pfevod zrna obilovin na slamu

1,600 — koeficient pfepoctu zrna hrachu na slamu hrachu

Tab. 6: Zptisob vypocteni dekompozice ZS

Index Ys * piepocitavaci koeficienty 2Cx [t]
ZYso ZYso* 0,386 * 0,785 ZCo
ZYs; YYs; * 0,386 * 0,785 20
ZY8id 2Ys* 0,450 * 0,360 ZC1s
ZYsy, 2Ysz, * 0,065 ZCo;
ZYsoq ZYs;, * 1,270 * 0,386 2Caq
ZYse; ZYse, * 0,065 2Cq;
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ZYS(E] ZYSGZ #* 1,6 * 0,386 ZC(,SI
Y84, 2Ys5,*0.386 " 0,785 3 B

3.3 Vypocet normalni struktury ZS

Pfi vypoftech normalni struktury ZS podniku Mécholupska zemédélska, a. s.

vychazime z primérnych vynost a ploch orné ptdy za ¢asovou fadu 1995 — 2004.

Potfeba zdroji uhliku (XYs(p+1+42)) se vypocte vynasobenim priméré sklizné zrna
obilovin (£Y3,) Planckovou konstantou (CgP).
C,’=1,4388
ZYs(0+1440) = Y2, * Co° [t]

Podil jednoletych (silaznich) plodin (£Ysg) zcelkového objemu zdroju uhliku
(ZY's(0+1+42)) by mél €init podil 0,215. Plochu (Pg) vypocteme vydélenim primérnym vynosem
jednoletych (silaZnich) plodin (Ys).

ZYsp=ZYS(o+1+4a) * 0,215 [t]
_ XY,
Ys

=0

£ [ha]

i :;i*lOO [% Por]

or:

Potieba viceletych picnin (£Ys)) je rozdil potieby celkového objemu zdroji uhliku
ZYS0+1+4a), jednoletych plodin (£Ysy) a luk (£Yss,). Plochu (P;) vypoéteme vydélenim
prumérnym vynosem viceletych picnin (Ys)).

2Ys = 2YS(0+]+43) —ZYsp—XYss, [t]

hs 2Ys, [ha]
Ys,
P = ) *100 [% Por]

Por

Podil zrna obilovin (£Ys,,), vynos (Ys;,) a plocha (P>) jsou praméry za ¢asovou fadu.

>,
P =—2 [ha
v [ha]

2z

15



e
P, =—=—*100 [% Por]
" Por

Sklizen suché hmoty spotiebiteli uhliku (£Ys(3+549)) se rovna uhliku slamy. Koeficient
piepo¢tu zrna na slamu je 1,270 a koeficient pfepoc¢tu slamy na uhlik je 0,386. Plochu
spotiebitelt vypo¢teme vydélenim jejich primérnym vynosem (Ysg+s+9)).

ZYsi3+s5+9) = LZCag [t]

P - EYS( 3+549) [ha]

(3+5+49)
(3+549)

Procenticky soucet viech plodin na orné pudé:

Po+142+(3+5+9) [%]

Pouzité koeficienty:

1,4388 — Planckova konstanta — pfepocet suSiny jednoletych picnin, viceletych picnin
a drmového fondu  na objem zrna obilovin

0,215 — koeficient konverze (mnozstvi sudiny krmného mnozstvi, ktera odchazi

prostfednictvim zvifat ze soustavy)

3.4 Vypocet parametri

Sklizen silazni kukufice ke sklizni viceletych picnin a luk:

ETA 0 = 2 YSG—I(HIL

S(1+4a)
Pomér zrna ke vSem uhlikatym zdrojim:

EYZ:

EYS(OHN-&M}

ETA2 =

Aktivni uhlik na zrno obilovin:

OMEGA2 = 2C,

Spotfeba mineralnich hnojiv na 1 ha Pz:
TH / Pz [tha']
Hustota skotu:
et [DJ.ha']
N

Krmné mnozstvi:
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b3 i

k, = —Z”"Z*'*“ [t.DI" rok™']

3.5 Energetické parametry:

1 DJ = 0,943 m’ bioplynu denné — 1,69 kWh energie
1 t zrna obili — 342 | etanolu

1 I etanolu — 0,885 kg etanolu — 2,99 kWh

1 t semene fepky — 320 kg oleje

1 kg oleje — 2,52 kWh
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4 Vlastni prace

4.1 Charakteristika zemédélského podniku

Spole¢nost Mécholupska zemédélska, a. s. Predslav hospodafi v Plzeiiském kraji na
uzemi byvalého Klatovského okresu. Spole¢nost zahajila svoji ¢innost pocatkem roku 1999,
kdy prfevzala veskery zemédélsky provoz mistniho zemédélského druzstva. Momentalné
hospodaii na 2840 hektarech, z toho je 2011 pudy orné a zbylych 829 hektart tvofi louky
a pastviny. Dals§i hektary orné pudy jsou vénovany péstovani picnin, jelikoz pocet kusi
chovaného skotu se pohybuje mezi 2150 az 2300, z toho je 950 kust krav, z nichz 350 je
bez trzni produkce mléka. Pocet kusii prasat se pohybuje okolo 3000 a jsou stejné jako skot

chovana v uzavieném obratu stada. Pro vyrobu krmnych smési postavila spole¢nost vlastni

vyrobnu a provozuje i vlastni jatky.
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4.2 Prirodni podminky

4.2.1 Klimatologické podminky

Mécholupska zemédélska patii do bramborafského vyrobniho typu. Z hlediska
zakladnich klimatologickych charakteristik spada vyrobni uzemi do klimatického okrsku MT
10 — s primérnou roéni teplotou 7 — 8 °C, ro¢nim thrnem srazek 550 — 650 mm. Jedna se

o oblast mirné teplou, mirné vlhkou.
Klimatologické charakteristiky ze stanice Klatovy

Priimérné teploty ve °C

I II 111 v \' VI VII Vil | IX X XI XII rok
-2,1 -0,9 3.1 353 124 1153 |17,1 [6:4° | 1295577 2,6 -0,8 7.6

Na kvalitu ovzdusi maji vliv pievladajici sméry vétru.

Priméré srazky v mm ze stanice Klatovy (421 m n. m.):

1 II 111 v \% VI VII vir | IX X XI X1 rok
30 27 28 46 65 76 82 70 51 42 32 33 582

MT 10 — dlouhé léto, teplé a suché, pfechodné obdobi kratké s mirné teplym jarem
amimné teplym podzimem, zima je kratkd, mirné tepla a velmi suchd, s kratkym trvanim
pokryvky (QUITT, 1971).

Reliéf terénu

Uzemi podniku je soudasti Nyrsko — Klatovského tvalu. Je charakterizovéno
zvinénym terénnim reliéfem. Primérna nadmotiska vyska uzemi je 425 m n. m. Kolem
Drnového potoka se rozklada smérem k zapadni hranici $iroka nivni rovina. Ostatni terén
je velmi ¢lenity. SvaZitost pozemku je 3 — 7°, mirny svah. VétSina pozemku je vhodna

pro stfedni a téZkou mechanizaci.
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(QUITT, 1971)

4.2.2 Geologicko — litologické poméry

Uzemi zem&d&lského podniku lezi v oblasti metamorfovanych hornin prostoupenych
hlubinnymi horninami vyvielymi, tak zvanym krystalinikem. Pouze lokalné jsou tyto horniny
prekryty utvary ¢tvrtohornimi (svahovinami).

Udolni polohy kolem vodnich tokii jsou vyplnény nanosy (mlad$imi naplaveninami).
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4.2.3 Hydrologické podminky

Uzemi podniku nalezi do povodi feky Uhlavy. Hydrologicka sit’ je reprezentovana
Drnovym potokem a pii severozapadni hranici fekou Uhlavou a nékolika men$imi rybniky.
Jarni, vyjime¢né letni povodiiové zaplavy Drnového potoka jsou téméi kazdoroénim
pravidlem.

Zadny zté&chto zdroji nema vetsi hydrologicky vyznam. Pro zachyceni vétsiho
mnozstvi srazek slouzi jako svodnice vody i umélé ptikopy a strouhy.

Pro vodni rezim pud jsou nejdilezitéj$i podminky mikroklimatické, geologické a vnitini

drenaz pudnich substrati.
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4.2.4 Pudni podminky

Na tizemi zemédélského podniku se vyskytui tyto piidy:

Illimerizované pudy — vznikly na svahovinach, které vzhledem k nedostatku zvétratelnych
primarnich minerali podlehly vétsi intenzité promyvu pidnich koloidi do spodiny. Jedna se
o pidy s pomérné vyssi sorpéni mohutnosti.

Hnédé pudy — vznikly na Zulovych zvétralinach. Jsou to pudy lehéiho zrnitostniho sloZeni

s dobrou vnitini drenazi.

Hnédé pudy oglejené — vznikly na hlubokych deluviich. Piady maji omezenou

vodopropustnost.

Nivni pudy — vznikly intenzivnim zvétravanim mate¢ni horniny vlivem u¢inku zasakujici se

vody. Zna¢ny vliv méla téz kolisajici vodni hladina a pravidelné povodné.

Drnoglejové pudy — vznikaly v udolnich a depresnich polohach. Vlivem vysoké hladiny
spodni vody, v anaerobnim, kyselém a studeném prostiedi se zpomaloval rozklad organickych

latek a doslo k jejich hromadéni u povrchu pudy.




4.3 Analyza plvodni struktury ZS -  Mécholupska
zemédélska, a. s. 1995 — 2004
Tab. 7: Struktura zemédélské soustavy
Plodina Index P B Ys Y5
[ha] [%] [tha] [t]
Kukufice na silaz Py 305,1 16,95 6,3 1908
Ostatni jednolet. pic. Py 65,2 3,62 4,2 272
Vojtéska P, 28,7 1,59 8.4 241
Jetel P, 73,0 4,05 10,1 735
Ostat. vicelet. pic. P, 23,0 1,28 9,1 210
Obiloviny P, 1014,0 56,33 427* 4330*
Hrach Ps 3,3 0,18 0,76" 2,5°
Brambory rané P3p 0,6 0,03 9,1 55
Brambory ostatni Ps., 15,9 0,89 7.2 115
Repka Ps 269,6 14,98 3,12° (9,4) 2526 (842)"
Zelenina Py 1,6 0,09 3.3
Piida orna | Por 1800 1000 -
Louky P4, 566,3 21,94 % Pz 3,6 2060
Pastviny Py 2143 8,30 % Pz
Pioda zemeatiks — | Pz e

(* pozndmka: vynos zrna nebo semen)

Vypocet ETA 0:

) £
2Ys

ETAO0 =

(1+4a)

ETA(}:_I__Q%

3246
ETA 0=0,588

=l =




Tab. 8: Dekompozice struktury ZS — Mécholupska zemédélska, a. s. 1995 — 2004

Index Plodina Ys [t] * prepocitavaci koeficienty 2Ck[t]
XYsg Kukufice na silaz 1908 * 0,386 * 0,785 578
2Ys Ostatni jednolet. pic. 272 * 0,386 * 0,785 82
2Ys; Vojtéska 241 * 0,386 * 0,785 5
2Ys Jetel 735 * 0,386 * 0,785 223
2Ys; Ostat. vicelet. pic. 210 * 0,386 * 0,785 64
2Ysig Rhizomy 1186 * 0,45 * 0,360 192
2Ys), Zrno obilovin 4330 * 0,065 (281)
XYsoq Slama obilovin 4330 * 1,27 * 0,386 2123
LYse Zmo hrachu 2,5 * 0,065 0,2
2Ys6q Slama hrachu 25*%1.6*0386 1,5
LY S4q Louky 2060 * 0,386 * 0,785 624

- Celkem 3961

Celkovy soucet aktivniho uhliku:

OMEGA2 = 2.

2.

3961

OMEGA2 = ——

4330

OMEGA 2 =0,915

Vynos zrna obilovin je témér zcela pokryt aktivnim uhlikem zdroj.

2.Ci

OMEGA 3,4, = z—y——
(2+6)z

3961,2

OMECA o= o

OMEGA (.4 = 0,914

Graf | — Tento graf vyjadfuje spotfebu mineralnich hnojiv NPK. Parametr (H/Pz) se vyrazné
nemeni.

Graf 2 — Vynos suché hmoty vSech plodin v ¢ase (Ys/Pz) se pohybuje ve stejném rozmezi.
Graf 3 — Parametr silaznich plodin, zavislost parametru ETA 0 v ¢ase ma rostouci charakter.

Graf 4 — Pramémé vynosy obilovin. V roce 1999 je vynos nejvyssi 4,99 tha” a v roce 2003
nejnizdi 3,51 tha™.
Graf 5 — Primémé vynosy fepky. V roce 2004 je vynos nejvyssi 4,24 tha” a v roce 2003

nejnizsi 1,13 tha.
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Graf 5 — Primérné vynosy jetele. V roce 2001 se Zzadny jetel nepéstoval. V roce 1997 je vynos
nejvyssi 17,04 tha” a v roce 2003 nejnizsi 4,36 tha™.

Graf 6 — Tento graf ukazuje hustotu skotu na hektar. Se zvySujicimi se stavy skotu roste i

pocet dobyt¢ich jednotek.

Graf 7 — Krmné mnozstvi pro skot. S rostoucim stavem skotu se nezvySuje zastoupeni
objemnych krmiv a proto ma tento parametr klesajici charakter.

Graf 1: Spotifeba NPK
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Graf 3: Parametr silaznich plodin
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Ys [t.ha™"]

Graf 6: Prumérné vynosy jetele
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4.4 Normalni struktura ZS — Mécholupska zemédélska, a.
s. 1995 - 2004

Por = 1800 ha
Y5, =4330t

Pz = 2581 ha
ZYs4, = 2060 t

P4a=566ha P4b=214 ha

Tab. 9: Normalni struktura ZS — Mécholupska zemeédélska, a. s. 1995 — 2004

Plodina Index Por Por Ys 2Ys
[ha] [%] [tha'] (t]

Kukufice Py 227.6 12,65 5,89 1340

Viceleté pic. P, 297.6 16,53 9,51 2830

Obiloviny P, 1014,0 56,33 4,27 4330*

Brambory + fepka +| P(34549) 230,3 12,80 9,22 2123

zelenina

Pida orna Por 17695 98,31

(* pozndmka: vynos zrna nebo semen)

Tab. 10: C-bilance OP — plvodni struktura

Plodina Index [P Ys LY+ EY 85 | T08 +EC oy | 2C C-bilance |C/ha
[ha] |[tha]

Viceleté pic. |P; 124,7 9,51 |1186+534 [359+192 [+192 |192

Jednolet. pic. | Py 370,3 [5,89 |[2180 661 - 661 |-469+3769

Obiloviny [P, 1014,0 (4,27 | 4330 + 5499 |380 + 2864 |- 2404|896

Hrach Pg 3,3 0,76 |[3+5 0+2 -2 894

Brambory Ps 16,5 7,33 121 47 -47 | 847

Repka Ps 269,6 |3,12 |842+ 1684 |55+ 650 -705 |142

Zelenina Py 1,6 32 5 2 -2 140 0,078

Sklizen z luk:

ZYs4, = 566,3 * 3,6 = 2060
ZC4a = 2060 * 0,386 * 0,785

$C4, = 624
ECore = 3769

Podrobny vypocet:

Potreba zdrojii uhliku:
ZYs@iirae) = ZYo: * G
ZYS(0+1+40) = 4330 * 1,4388
ZYs(o+1+42) = 6230 t
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Podil jednoletych (silaZznich) plodin £Ysy:
ZYsp=6230 * 0,215=1340t
Pyt

5,89

Po = 227,64 ha => 12,65 % Por

Potfeba viceletych picnin £Ys;:
ZYs4, = 2060 t
XYs;= 6230 — 1340 — 2060
XYs; =2830t
p - 2830

9,51
P, =297,6 ha=> 16,53 % Por

Obiloviny XY, :
YY,,= 1014 ha * 4,27 t.ha™

Y, =4330t
p o 3330
> 427

P,= 1014 ha => 56,33 % Por

Sklizen suché hmoty spotiebitell uhliku £Ys(345:9:
2Ys3+5+9) = ZCaq = 4330 * 1,27 * 0,386 = 2123 t
2123

(3+4549) — E

P@3+5+9= 230,3 ha => 12,80 % Por

Soucet vypoétenych ploch vSech plodin na orné pudé Po+i12+3+5+9):

Po+1+2+3+5+0)= 12,65 + 16,53 + 56,33 + 12,80

Po+142+3+5+9)= 98,31 %

Soucet ploch plodin na orné pidé vychazi o néco mensi nez 100 %. To znamena, Ze teoreticka

potieba zdroji podle uhlikové bilance se téméf rovna skute¢nému zastoupeni.
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Tab.11: Masny skot:

Roky| £Z | ZZ - dospély $7_ YZmas.skot | ZYso+1+4)| EYSap | ZYS(0+144a) | kn— Opravené
masny skot 2 vzhledem
k mas. skotu
1995 | 1437 154 1360 6160 234 5926 4,36
1996 | 1321 181 1231 1722 460 7262 5,90
1997 | 1349 158 1270 7336 421 6915 5,44
1998 | 1427 217 1319 6618 1418 5200 3,94
1999 | 1538 349 1364 6138 837 5301 3,89
2000 | 1624 341 1454 4774 1078 3696 2,54
2001 | 1801 364 1619 6875 1049 5826 3,60
2002 | 1643 430 1428 4937 938 3999 2,80
2003 | 1826 396 1628 5335 953 4382 2,69
2005 | 1725 398 1526 7175 1421 5754 3,77
Tab. 12: Posouzeni jak se v k, projevi pouziti K ; 4
ksi,4=Os8 ksl,4= 1,0

2Yso 0,71 0,71
ZYs; 2,59 3,24
ZYs+1+4)+ 16 % na ztraty 3,30 3,95

3,83 4,58

4.5 Navrh struktury ZS — Mécholupska zemédélska, a. s. :
varianta 1

Por=2011 ha

hz = 0,7 [DJ.ha']

Pz = 2840 ha
ko =4,0 [t.DJ" .rok™]

Piy=

509 ha

P4b =320 ha

Tab. 13: Navrh struktury ZS — Mécholupska zemédélska, a. s.: varianta 1

Plodina Index P P Ys 2Ys
[ha] [%] [tha'] 1]
Kukufice Py 2442 12,14 6,3 1539
Viceleté pic. P, 336,3 16,72 10,3 3464
Obiloviny P, 1243,0 61,81 447" 5556°
Brambory P, 6,0 0,30 7,99 48
Repka Ps 181,6 9,03 10,23 (3,41%) | 1858 (619%)
Puda orna celkem Por 201_1 =100 -
Louky Py 509,0 17,92 % Pz 4,23 2153
Pastviny P4y 320,0 11.27 % Pz 423 1354
Piida zemédélska o 2840

(* poznamka: vynos zrna nebo semen)

e




Tab. 14: Dekompozice struktury ZS — Mécholupska zemédélska, a. s.: varianta 1

Index Plodina Ys [t] * prepocitavaci koeficienty ZC[t]
2Ysg Kukufice na silaz 1539 * 0,386 * 0,785 466
2Ys, Vicelet. pic. 3464 * 0,386 * 0,785 1050
XY Sin Rhizomy 3464 * 0,45 * 0,360 561
2Ys;, Zrmo obilovin 5556 * 0,065 (361)
ZYszg Slama obilovin 5556 * 1,27 * 0,386 2724
LYssa  Louky 2153 * 0,386 * 0,785 652

| Celkem 5453
Vypocet aktivniho uhliku na zrno obilovin:

&
OMEGA?2 = 2.5
Z YZ:
OMEGA2 = e
5556
OMEGA2 = 0,981
Vymnos zrna obilovin je zcela pokryt aktivnim uhlikem zdroju.
Tab. 15: C-bilance OP — var. |
Plodina Index | P Ys ZYS+EYS4|2Cs + 20 4|C C-bilance | C/ha
[ha] |[[tha']

Viceleté pic. | P, 336,3 |10,3 |3464+ 1559 1050+ 561 |+ 561 |561
Jednolet. pic. | Py 2442 16,3 1538 466 -466 |95+4892
Obiloviny P, 1243,04,47 |5556 + 7056 |361 +2724 |-3085|1902
Hrach Ps 6,0 7,99 |48 19 -19 1883
Brambory Ps 181,6 {3,33 |605+ 1209 |39 +467 -506 |1377 0,685
Sklizen z luk:
2Ys4,=2153
2C4a=2153 * 0,386 * 0,785
2C4a =652
ZCorg = 4892
Podrobny vypocdet:

Pocitam se sou¢asnym stavem masného skotu:

~Z mas. sk. =398 DJ
2Z doj. sk. = 1590 DJ

37 celkem = 2840 * 0,7 = 1988 DJ

R
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Potieba zdrojt uhliku ZY's(o++4a):

ZYS piraam = (1590 + é2—8) *k,

EYS(U+1+43) = 1789 * 4,0
EYS(m]+4a) =7156t

Podil jednoletych (silaZnich) plodin ZYs,:
EYS{] = ZYS((}-;- | +4a)* 0,2 15
ZYso=7156 * 0,215

2Ysp=15390t

P 2Ys,
Is,
1539

Fo =63

Py = 2442 ha=> 12,14 % Por

Podil viceletych picnin X£Ys;:
2YS4a=Psa * Y4,
ZYs43=509 * 4,23
XYs4,=2153 1t

ZYS] = ZYS(()+]+43) o EYS() = ZYS%
2Ys;=7156—-1539-2153

2Ys; =3464 t
P= ZYs,
Ys,
_ 3464
' 103

P, =336,3 ha=> 16,72 % Por

Obiloviny £Y,:

zYs

C(0+1+4a)
IYs,, = — -2

2



. 7156
" 1,4388

LYsy;, = 5527t

o A8
27 4,47

P, =1112,7ha => 55,33 % Por

Spocitam XY, s vyuzitim ETA 2 parametru:
215,

Z}IS((HHrH&!u]

ETA2 =

- 4330
1908 +272 + (2414735 + 210) *1,3 + 2060

ETA 2=0,749

ETA2

EYSZZ ETA2 = ZYS((}HM;}) *ETA 2
2Ysy eTa2 = (1539 + 1,3 * 3464 + 2153) * 0,749
ZYS;;Z ETA2 = 6138

Pocitam s primérem hodnoty podle C," a ETA 2 :

Prs, SRR

p = 5556
T 447

P> =1243,0 ha=> 61,81 % Por

Na spotiebitele zbyva:
100 — (12,14 + 16,72 + 61,81) = 9,33 % Por

Sklizen suché hmoty spotiebitelt uhliku £Ys3.5):
ZYs@a+s5)=ZCrq = 5556 * 1,27 * 0,386 = 2724 t
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2Ys3,=6,0 * 7,99
EYSg.a =48t

Na fepku zbyva:
2YS5 max = 2724 - 48

Soucet vypoctenych ploch viech plodin na orné pidé Po+j42+3+5:
P0+1+2+3+5: 12,14+ 16,72 + 61,81 1+ 0,3
PO+]+2+3+5 = 90,97 %

Ps max = 9,03 % Por => 181,6 ha

Y szvyport. = 2676 / 181,6 = 14,74 t.ha™

Yszvyport. = 14,74 tha'/3 = 491* tha'=> to je vic nez LYss max a tedy neredlné
Budeme poéitat s vynosem Yss; cer. ¢/10= 3,41 tha™

2Yss=181,6ha*34]1 *3

2Ys5=1858t=>YYs5, =619t

4.6 Navrh struktury ZS — Mécholupska zemédélska, a. s. :
varianta 1a (zaméreni na obiloviny)

Odvozeno od var. 1
Por=2011 ha Pz =2840 ha P4, =509 ha P4, =320 ha
hz=0,7 [DJ.ha']  k,=4,0 [t.DJ.rok']

Vypocet pro P> = 65 % Por => 1307,2 (= navyseni o 3,19 % Por)

Ponechame Ys,, z var. | => 4,47 t.ha’

Na fepku zbyva: 5,84 % Por=>117,4 ha
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Tab.16: Navrh struktury ZS — Mécholupska zemédélska, a. s.: varianta la

Plodina Index P P Ys XS
[ha] [%] [tha'] [t]
Kukufice Py 2442 12,14 6,3 1539
Viceleté pic. Py 336,3 16,72 10,3 3464
Obiloviny P, 1307,2 65,0 447 5843°*
Brambory P; 6.0 0,30 7,99 48
f{epka Ps 117,4 5,84 9,98 (3,33%) 1172 (391%)
Plida orna celkem Por 2011 100
Louky Pya 509,0 17,92 % Pz 4,23 2153
Pastviny Pay 320,0 11,27 % Pz 423 1354
Piida zemédélska Pz 2840

(* poznamka: vynos zrma nebo semen)

Var. la porovname s var. 1 z pohledu C-bilance pomoci schématu vypo¢tu, pouzivaného pro

vyhodnoceni C-bilance OP

Tab. 17: C-bilance OP — var. la

Plodina Index | Por Ys 2N+ LN | ZCE+ 2C | 2L C-bilance |C/ha
[ha] |[tha']

Viceleté pic. | P, 336,3 [10,3 [3464 + 1559 | 1050 + 561 |+ 561 |561

Kukufice Py 2442 16,3 1538 466 -466 |95+ 5032

Obiloviny [P; 1307,2 (4,47 |5843+7421 |380+2864 |-32441883

Brambory |P; 6,0 7,99 |48 19 -19 | 1864

Repka Ps 117,4 3,33 [391+ 782 25+ 302 =307 11537 0,764

Sklizen z luk:

XYs4,=2153

2C4a=2153 * 0,386 * 0,785

ZC43 =652

ZCorg = 5032

Pii takto snizené ploSe fepky je uhlikem pokryt mnohem vyssi vynos nez XYSs max => lze

pocitat se stabilizaci a ristem vynosu fepky.
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4.7 Navrh struktury ZS — Mécholupska zemédélska, a. s. :
varianta 1b (zaméreni na Fepku)

Odvozeno od var. 1
Por=2011 ha
hz=0,7 [DJ.ha™']

Vypocet pro Ps = 15 % Por => 301,7 (= navySeni 0 5,97 % Por)

Pz = 2840 ha
ka = 4,0 [t.DJ.rok™]

P4 =

Ponechame Ys,, z var. 1 => 4,47 t.ha’

Bude mozno ponechat vynos fepky?

509 ha

P4b =320 ha

Tab. 18: Navrh struktury ZS — Mécholupska zemédélska, a. s.: varianta 1b

Plodina Index P P X8 2Ys
[ha] [%] [tha] [t]
Kukufice Py 2442 12,14 6,3 1539
Viceleté pic. P, 336,3 16,72 10,3 3464
Obiloviny P, 1122,9 55,84 4.47* 5020*
Brambory P; 6.0 0,30 7,99 48
Repka Ps 301,7 15,0 9,98 (3,33%) | 3011 (1004%)
Piida orna celkem | Por 2011— 100 i
Louky Pia 509,0 17,92 % Pz 423 2153
Pastviny | T 320,0 11,27 % Pz 4,23 1354
Pida zemédélska Pz 2840

(* poznamka: vynos zrna nebo semen)

Tab. 19: Dekompozice struktury ZS — Mécholupska zemeédélska, a. s.: varianta 1b (zaméreni

na fepku)
Index Plodina Ys [t] * prepoctené koeficienty 2Ci [t]
ZYso Kukufice na silaz 1539 * 0,386 * 0,785 466
2Ys; Ostat. vicelet. pic. 3464 * 0,386 * 0,785 1050
2Ys Rhizomy 3464 * 0,45 * 0,360 561
YYsy, Zmo obilovin 5020 * 0,065 (326)
2Ysoq Slama obilovin 5020 * 1,27 * 0,386 2461
YV Louky 2153 * 0,386 * 0,785 652
Celkem - ~_ |5190

Vypocet aktivniho uhliku na zrno obilovin:

OMEGA2 = 2.Ci

Zyzz
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OMEGA2 =2

020

OMEGA2 = 1,034

Var. 1b porovname s var. 1 z pohledu C-bilance pomoci schématu vypoétu, pouzivaného pro

vyhodnoceni C-bilance OP

Tab. 20: C-bilance OP — var. 1b

Plodina Index | Por Ys LY+ EYsi 4 ECs + ZC; 42 C-bilance |C/ha
[ha] |[tha']

Viceleté pic. | P, 336,3 |10,3 |3464 + 1559 | 1050+ 561 |+ 561 |561

Kukufice Po 2442 16,3 1538 466 -466 |95+ 4629

Obiloviny P, 1122,914,47 |[5556+7056 |[326+ 2461 |-2787|1937

Brambory |P; 6,0 7,99 |48 19 -19 [1918

Repka Ps 301,7 |3,33 1004 + 2008 |65+ 775 -840 | 1078 0,536

Sklizen z luk:

XYs4a=2153

2C4=2153 * 0,386 * 0,785

2C4, =652

ECorg = 4629

Podrobny vypocet:

Povéteni vynosu fepky Yss, pro var.: 1b
ZYs34+5 = ZCpq = 5020 * 1,27 * 0,386 = 2461 t
2Ys3=48t
ZYSs max = 2461 — 48
ZYSsmax =2413 t

o 2413

301,7

Y5, max = 2,67 tha'

Repka se chova jako spotfebitel v poméru = 0,791
2Y'S5 max - opr. = 2413 / 0,791

=5



ZY'S5 max - opr. = 3051

3051
5max —opr. 301,7

2YS5 max —opr. — 10,] 1

Zavér: mizeme ponechat vynos fepky 3,33* t.ha’

4.8 Vypocet moZnosti navySeni stavii skotu — pro bioplyn
Mécholupska zemédélska, a. s. — pro P, =25 % Por

Vychazime ze zakladni varianty — var. 1
Pivar.1 = 16,72 % Por
Py bioptyn = 25 — 16,72 = 8,28 % Por => 166,5 ha
ZYS bioplyn = 166,5 ha * 10,3 tha' = 1715t
ZY's0 bioplyn = 0,274 ZY S1piopiyn = 0,274 * 1715=470 t
_410

" 63

Py= 74,6 ha=> 3,71 % Por
- 3

bioplyn — &

n

57 Y 2185

hioplyn 4

27 vioplyn = 546,25 DJ
Zavér:
Moznosti produkce objemnych krmiv limituji na hodnoté 546,25 DJ.
MozZnosti:
e ustajeni
e zastava mladého skotu
budou ziejmé limitovat na hodnotach vyrazné nizsich.

Bude tieba respektovat rovnéz kapacitu zvolené bioplynové stanice

Presto dopo¢itame struktury pro = 546,25 DJ => P, = 25 % Por
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Tab. 21: Struktura plodin — &ast pro bioplyn => Phiapiyn

Plodina Index Por Por Ys =Ys

[ha] [%] [tha] [t]
Kukufice Py 74,6 371 6,3 470
Viceleté pic. P, 8,28 10,3 1715
e S T1199 s =
Uvaha:

Produkce odchazi ze soustavy, jedinym zdrojem aktivniho uhliku jsou rhizomy viceletych

picnin XY .

Nas zavér:

e budeme pocitat s vynosy Y2,, Yss z var. 1 nebudeme je navySovat

e ponechame pomér P; : Ps z var. |

e vyhodnotime C-bilanci (metoda pro OP) a porovname s var. 1

Tab. 22: Struktura plodina - standardni ¢ast => P, = 25 % Por

Plodina Index B P Ys XS
[ha] [%o] [tha'] [t]
Kukufice Py 2442 13,80 6,3 1539
Viceleté pic. P, 336,3 19,00 10,3 3464
Obiloviny P, 1032,6 58,34 4,47 4616
Brambory P, 6,0 0,30 7,99 48
Repka Ps 150,8 $52 9,98 (3,33%) | 1505 (502%
Puda orna celkem Por | 17699 | 100 .
Louky Psa 509,0 19,59 % Pz 4,23 2153
Pastviny Py 320,0 12,31 % Pz 4,23 1354
Pida zemédélska Pz 25989

+ r , =
(" poznamka: vynos zrna nebo semen)

Plos143)=12,75 + 17,56 + 0,31 = 33,14 % Por => 586,5 ha
Na Po+s) zbyva = 100 — 33,14 = 66,86 % Por => 1769,9 — 586,5 = 1183,4 ha

var. 2 a:
P,=61,81%
Ps= 9.03 %
70,84 %
Pipus, =1183,4% %
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P3 yypoe = 1032,6 ha => 58,34 % Por

P

Swvypoc.

=1183,4%*

9,03

70,84

P5 vypoe=150,8 ha => 8,52 % Por

Var. 2 a (souhrnn¢ ¢ast pro bioplyn a ¢ast standardni) porovname s var. 1 z pohledu C-bilance

pomoci schématu vypoétu pouzivaného pro vyhodnoceni C-bilance OP

Tab. 23: C-bilance OP —var. 2 a

Plodina Index |Por Ys XTI g1 208 + EC u[2C C-bilance |[C/ha
[ha] |[tha']

Viceleté pic. | Piviopiyn [ 166,5 [10,3  [1715+772 |520+278 |278 278

Kukufice Pobiopiyn | 74,6 16,3 470 142 -142 | 136+ 4431

Viceleté pic. | P, 336,3 (10,3 |3464+ 1559 1050+ 561 [+ 561 (5128

Kukufice Py 24472 (6,3 1539 466 - 466 |4662

Obiloviny | P» 1032,6 14,47 (4616 +5862 |300+ 2263 |-2563|2099

Brambory | P; 6,0 7,99 (48 19 -19 |2080

Repka Ps 150,8 13,33 (502 + 1004 |33+ 388 -421 | 1659 0,825

Sklizen z luk:

2Ys4,=2153

2C4a=2153 *%0,386 * 0,785

YC4a =652

ZCorg = 4431

Zaver:

V C-bilanci OP vychazi priznivéji var. 2 a (0,825 tha™) nez vychozi var. 1 (pfiristek C
0,685 t.ha™ za rok)

Lze tedy u ni predpokladat stabilizaci a riast vynost (s tim je ovSem uZ v navrzich pocitano)

4.9 Vypocet moznosti navySeni stavi skotu — pro bioplyn

Mécholupska zemédélska, a. s. — pro P, =20 % Por

Vychazime ze zakladni varianty — var. 1
Pivar.1 = 16,72 % Por
P1 bioptyn = 20 — 16,72 = 3,28 % Por => 66,0 ha
2Y S 1bioplyn = 66,0 ha * 10,3 tha' = 679 t
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2Ysp bioplyn = 0,274 EYS]bi{,plyn =0,274 * 679= 186t

_186
" 63
Py =29,5 ha=> 1,47 % Por
L¥s,
2.7 bioplyn = k:U 2
865
zZ bioplyn = —

ZZ viogin = 21625 DI

Zaver:
Moznosti produkce objemnych krmiv limituji na hodnoté 216,25 DJ.
Bude tfeba brat v ivahu moznosti:

e ustajeni

e zastava mladého skotu

Pfesto dopocitame struktury pro = 216,25 DJ => P, = 20 % Por

Tab. 24: Struktura plodin — ¢ast pro bioplyn => Pyiopiyn

Plodina Index Por Por Ys 2Ys
(ha] (%] [tha'] [t]

Kukufice Py 29,5 1,47 6,3 186

Viceleté pic. P, 66,0 3,28 10,3 679

Phda oma Por 95,5 475

Uvaha:

Produkce odchazi ze soustavy, jedinym zdrojem aktivniho uhliku jsou rhizomy viceletych
picnin £YSs 4.
Nas zaver:

e budeme pocitat s vynosy Ys,,, Yss z var. 1, nebudeme je navySovat

e ponechame pomér P, : Ps z var. 1

e vyhodnotime C-bilanci (metoda pro OP) a porovname s var. |
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Tab. 25: Struktura plodin — standardni ¢ast => P, = 20 % Por

Plodina Index P P ZYs
[ha] [%] [t]
Kukufice Py 2442 12,75 1539
Viceleté pic. P, 336,3 17,56 3464
Obiloviny P, 1159,6 60,54 5183*
Brambory P; 6,0 0,31 48
Repka Ps 169,4 8,84 1691 (564%)
Pida omd celkem | Por | 191 100 e
Louky Pya 509,0 18,55 % Pz
Pastviny Pap 320,0 11,66 % Pz 1354
Piida zemédélska Pz e TR '

(* poznamka: vynos zrna nebo semen)

P+143)=12,75 + 17,56 + 0,31 = 30,62 % Por => 586,5 ha

Na P.s) zbyva = 100 — 30,62 = 69,38 % Por => 1915,5 — 586,5 = 1329,0 ha

var. 2 b:

P,=61,81 %
Ps= 9.03%

70,84 %

P3 yypoct. = 1329,0*

61,81
70,84

P2 vypoet.= 1159,6 ha => 60,54 % Por

Ps vypoct = 1329,0*

9,03
70,84

Ps vyport= 169,4 ha => 8,84 % Por

Var. 2 b (souhrnné ¢ast pro bioplyn a ¢ast standardni) porovname s var. 1 z pohledu C-bilance

pomoci schématu vypoctu pouzivaného pro vyhodnoceni C-bilance OP

Tab. 26: C-bilance OP —var. 2 b

Plodina Index Por Y8 |EYs+EYSia|ICs + g |£C C-bilance | C/ha
[ha] |[tha]

Viceleté pic. | Py biopiyn | 06,0 | 10,3 |679 + 306 206+ 110 |110 110

Kukufice Po biopyn| 29,9 6,3 |186 56 -56 54 + 4709

Viceleté pic. | P, 336,3 | 10,3 |3464 + 1559 | 1050 + 561 |+ 561 |5324

Kukufice Py 2442 | 6,3 |[1539 466 -466 | 4858

Obiloviny P, 1159,6| 4,47 |5183 +6582 |337+ 2541 |-2878|1980

Brambory P 6,0 7,99 |48 19 -19 | 1961

Repka Ps 1694 | 3,33 |564+ 1128 |[37+435 -472 | 1489 0,740

=62 =




Sklizen z luk:

EYS% =21

53

ZC4a=2153 * 0,386 * 0,785

ZCy4a = 652

ECorg = 4709

Zavér:

V C-bilanci OP vychazi mimé pfizniv&ji var. 2 b (0,740 t.ha™) nez vychozi var. 1 (pFiristek C

0,685 t.ha

4.10 Energetické zhodnoceni

za rok)

Tab. 27: Celkovy pocet zvitat

Varianta xZ [DIJ] N 5 et
1 1 988 2 883
la 1 988 2 883
1b 1 988 2 883
2a 1 988 + 546,25 =2 534 3675
2b 1 988 +216,25=2 204 3196
Tab. 28: ZY's,, pro bioetanol
Varianta ¥ ox
Produkce | Osivo + Krm. Na Etanol [1] | Etanol Produkce
zito potr. | obili— | bioetanol [t] energie
prodej zbyva [kWh]
1 5556 380 1 925 368 125856 | 111 383 376 309
la 5843 380 1925 655 224 010 | 198 249 669 790
1b 5020 380 1925 -168 -57456 | -50849 | -171 793
Tab. 29: £Y's,, pro bioetanol
Varianta &Y%
Produkce | Osivo + Krm. Na bioetanol | Etanol Etanol | Produkce
Zito obili — zbyva bez [1] [t] energie
potr. poticba | prodeje krm. [kWh]
obili
1 5556 380 2 883 2293 784 206 | 694 022 | 2 344 776
la 5843 380 2 883 2 580 882 360 | 780 889 | 2 638 256
1b 5020 380 2 883 1757 600 894 | 531 791 | 1796 673
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Tab. 30: £Yss, pro fepkovy olej, pripadné MERO

Varianta | Produkce XY, | Olej [t] | Produkce energie [kWh]
1 605 193.,6 487 872
la 391 125,1 315252
lb 1004 321,39 809 676

Tab. 31: Bioplyn

Varianta | Produkce £Z [DJ] | Bioplyn [m’.rok™'] | Produkce energie [kWh]
2a 546,25 188 017 317 749
2b 216,25 74 432 125 790

Vypocet produkce XYs;,, £Yss, ve variantich pro bioplyn, mozné pro energetické

ab. 34: £Yss, — lze pouzit pro fepkovy olej, piipadné MERO

arianta | Produkce XYs, | Olej [t] | Produkce energie [kWh]
502 160,6 404 712
b 564 180,5 454 810
- Gl -

vyuziti
Tab. 32: £Y's,, — lze pouZit pro bioetanol
Varianta ¥
Produkce | Osivo + Krm. Krm. obili Na Na bioetanol
zito potr. | obili - — potieba bioetanol | zbyva bez prodeje
prode;j zbyva krm. obili
2a 4616 380 1925 3675 -1 364 561
2b 5183 380 1925 3196 - 318 1 607
ab. 33: £Ys,, — lze pouzit pro bioetanol
arianta Na bioetanol zbyva bez prodeje krm. obili
2Y, [t] | Etanol [1] | Etanol [t] | Produkce energie [kWh]
a 561 191 862 | 169 798 573 667
b 1607 | 549594 | 486 391 1 643 286




Tab. 35: Celkova produkce bioenergie [kWh] v jednotlivych variantach

Varianta Etanol [kWh] Repkovy olej Bioplyn Energie celkem
[kWh] [kWh [kWh]
1 2344776 487 872 2 832 648
la 2 638 256 315 252 2 953 508
1b 1796 673 809 676 2 606 349
l 2a 573 667 404 712 317 749 1296 128
12b 1643286 | 454 810 125 790 2223 886

Graf 9: Celkova produkce energie

Bioplyn P, = 20
% Por;

2 223 886 kWh Vychozi navrh;

2 832 648 kWh

; Bioplyn P, = 25
! % Por; Zaméfeni na
1296 128 kWh obiloviny
(etanol);
2 953 508 kWh
Zamérfeni na
fepkovy olej,
; pripadné
(MERO);

! 2 606 349 kWh

Z grafu vidime, Ze varianta la zaméiena na obiloviny (etanol) ma nejvétsi energeticky
zisk. O néco mensi energeticky zisk ma varianta 1 b zaméfeni na fepkovy olej, pfipadné
MERO. Nejhorsi vysledky jsou u varianty 2a a 2b, zaméfené na produkci bioplynu

z exkrementu skotu.
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5 Diskuse

Analyza vnitini struktury Mécholupské zemédélské, a. s. byla provedena za desetiletou

¢asovou fadu (1995 — 2004) pomoci metody uhlikové bilance .

K provedeni analyzy zemédélské soustavy bylo tieba ziskat tidaje o plochach sklizné
a vynosech plodin, stavy skotu a celkovou spotiebu mineralnich hnojiv.

Plochy zemédélské a orné pudy neustdle rostou. V soucasnosti hospodafi na 2840
hektarech, ztoho je 2011 hektarG orné a zbylych 829 hektari tvoii louky a pastviny.
V pivodni zemédélské soustavé tvoii jednoleté a viceleté picniny 27,49 % Por, plochy
obilovin 56,33 % Por, olejniny 14,98 % Por, okopaniny 1,19 % Por a na ostatni plodiny zbyva
necelé 1 %.

Stavy skotu se postupné zvySuji, jen v poslednich letech do$lo k mirnému kolisani.
Nyni je hustota skotu 0,6 DJ.ha™.

Spotfeba minerdlnich hnojiv se pohybuje v rozmezi od 60 do 80 kg &istych Zivin
na hektar zemédélské ptdy za rok.

Podle urovné vynosu plodin, hustoty skotu a spotfeby mineralnich hnojiv mizeme fici,
ze Mécholupska zemédélska, a. s. Predslav je jeden znejlepSich podniki v regionu. Ma

dostate¢né velkou a stabilni zakladnu.

Zastoupeni silaznich plodin v plivodni struktufe a v navrzich je hodnoceno
parametrem ETA 0. Pivodni struktura s hodnotou parametru 0,588 zna¢né piekracuje normu

— ¢ini jeji 2,15-nasobek. V navrzich je zajisténa normalni hodnota 0,274.

Pokryti sklizné zrna obilovin aktivnim uhlikem je vyjadieno parametrem OMEGA 2,
kde norma ¢&ini 1,00, skuteénost za ¢asovou fadu 0,915. Tuto hodnotu lze vzhledem
k pfirodnim podminkam zemédélského podniku hodnotit jako relativné dobré kryti potreby
uhliku pro obiloviny, a zarover jako velmi dobré vyuZiti Cyy obilovinami.

Abych vyjadfila pokryti potfeby Ca pro vSechny plodiny, tedy véetné spotiebiteld,
pouzila jsem k vypoctu C-bilanci, béZzné pouzivanou pro vyhodnoceni osevniho postupu.
Z tohoto pohledu vykazuji vSechny navrZzené varianty velmi uspokojivé hodnoty roéniho

piiristku C.ha™ (rozmezi 0,536 — 0,825, nejniZsi hodnota je ve var. 1b — zaméfeni na fepku,
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nejvyssi ve var. 2a — bioetanol pii zastoupeni viceletych picnin 25 % Por), zatimco plivodni

struktura vykazuje jen velmi nizky prirtstek (0,078 t Cy.ha™).
Pfi vypoctech ziskané energie (kWh) z fepkového oleje, ¢i z etanolu jsou pouZity
piepotitavaci koeficienty dle KUDRNY, SINDELAROVE (2000), které uvedli ve své praci.

Pro piepocet bioplynu byl pouZit koeficient 1,69; pro etanol 2,99; a pro fepkovy olej 2,52.

Pii feSeni problematiky vyroby bioplynu je v navrzich uvazovana vyroba bioplynu

z exkrementu skotu.

Vyuzivani biopaliv by v budoucnu mohlo pomoci fesit zaméstnanost venkovskych

oblasti a zaroven podpofit obdélavani pudy.

6%



r 4
6 Zavér
Tato prace obsahuje analyzu vnitini struktury zemédélské soustavy Mécholupské
zemédélské, a. s. Predslav. Analyzu jsem provedla metodou uhlikové bilance. Také jsem
stanovila dekompozici ZS, vypocetla potfebné parametry. Navrhla jsem novou strukturu

s variantou pro produkci obilovin na etanol, produkci olejnin na vyrobu fepkového oleje a dvé

varianty zemédélskych struktur se zaméfenim na vyrobu bioplynu.

V3echny varianty vychazeji z pivodni zemédélské struktury Mécholupské zemédélské,
a. s. Predslav. Tato struktura byla upravena na optimalni zemédélskou soustavu a z ni jsou
vypracovany dal$i varianty. Jako hlavni parametry pro hodnoceni jednotlivych navrhu jsou

pouzity parametry ETA 0 a OMEGA 2.

Varianta la zaméfena na produkci obilovin (etanol) vychazi z C-bilance. V navrhu jsem
navysila plochu obilovin na 65 % Por, tj. 0 3,19 % Por. Plochu fepky jsem sniZila na hodnotu

5,84 % Por. Pocitala jsem s hustotou skotu 0,7 DJ ha!' a krmnou normou 4,0t.DJ 1 rok’.

Variantu 1b lze pouzit pro fepkovy olej, pfipadné pro MERO. Po¢itam s navy$enim ploch
fepky 0 5,97 % Por, tj. na 15 % Por. Plochy obilovin jsem sniZila na 55,84 % Por. Ostatni
hodnoty jako hustota skotu, krmna norma a ostatni plochy jsou stejné jako v predchozich

variantach.

Ve varianté 2a na vyrobu bioplynu z exkrementii skotu se zvySuje plocha viceletych
picnin o 8,28 % Por, tj. na 25 % Por. MoZnosti produkce objemnych krmiv limituji
na hodnoté 546,25 DJ.

Ve varianté¢ 2b na vyrobu bioplynu z exkrementu skotu se zvySuje plocha viceletych
picnin o 3,28 % Por, tj. na 20 % Por. MoZnosti produkce objemnych krmiv limituji
na hodnoté 216,25 DJ.

Zastoupeni silaZznich plodin v ptivodni struktufe a v navrzich je hodnoceno parametrem
ETA 0. V piivodni struktufe zna¢né piekrocuje normu, ale v navrzich je zajisténa normalni

hodnota 0,274.
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Pokryti sklizné zrna obilovin aktivnim uhlikem je vyjadfeno parametrem OMEGA 2,
kde norma ¢ini 1,00. Hodnotu 0,915 lze vzhledem k pfirodnim podminkdam zemédélského
podniku hodnotit jako relativné dobré kryti potfeby uhliku pro obiloviny, a zdroven velmi

dobré vyziti C,y obilovinami.

Z hlediska produkce energie a jejiho zisku v danych pfirodnich podminkéach je nejlepsi
varianta la zaméfena na produkci obilovin pro vyrobu etanolu. Tahle varianta je finanéné
nenaro¢nd, nemusi se ménit agrotechnika a mechanizaéni prostiedky. Negativem je odbyt

etanolu, kde rozhodujici ulohu hraje podpora statu.

Varianta 1b zaméfena na vyrobu fepkového oleje je druha nejvyhodnéjsi. Varianta
je zaméfena na dvé plodiny (obiloviny a fepku). Neni finanéné naro¢na a pii nepiiznivych
podminkéch pro péstovani a situaci na trhu jedné plodiny napf. obilovin, je moZnost dat vétsi

vahu druhé ploding, tj. fepce.

Varianta 2 zaméfena na bioplyn se jevi jako nejhor$i. Je ekonomicky velice naro¢na.
Musela by se postavit bioplynova stanice, postavit staje a proskolit pracovniky. Mécholupska
zemédélska, a. s. chova masny skot na pastvinach a neni tedy nutné fesit vyuZiti trvalych

travnich porosti vystavbou bioplynové stanice.

Z pohledu celkové produkce bioenergie je nejvyhodnéjsi varianta zaméfena na obiloviny
s energetickym ziskem 2 953 508 kWh. O néco mensi energeticky zisk ma varianta zaméfena
na fepkovy olej 2 606 349 kWh. Nejhorsi vysledky jsou u varianty zaméfené na produkci
bioplynu z exkrementt skotu.
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P#iloha 1:  Mapa polohy Mécholupské zemédélské, a. s. Predslav
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’Piloha 2: Podklady pro vypocet ZS zpracované programem ,,Soustavy*

VYVOJ PLOCH A VYNOSU
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--------- e PREHLED VSTUPNICH UDRJU - o = = =
soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT

rok Pzem [ha] Por [ha] stav skotu [DJ] spotreba NPK [t]___

|995 2608.00 1889.00 1437.00 161.40
1996 2600.00 1880.00 1321.00 190.00
1997 2514.00 1735.00 1349.00 154.90
1998 2556.00 1728.00 1427.00 156.00
1999 2568.00 1752.00 1538.00 202.00
2000 2534.00 1826.00 1624.00 201.40
001 2489.00 1795.00 1801.00 197.60
2002 2503.00 1710.00 1643.00 162.50
2003 2595.00 1675.00 1826.00 151.50
2004 2840.00 2011.00 1725.00 201.90
RUMER 2580.70 1800.10 1569.10 178.52
soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT plodina : ostat. jednol. pic.
ROK P(ha] Por{%] Y{t/ha] ¥s(t] Ys[t/ha]
1995 77.0 4,08 41.50 639.1 8.30
1996 227.8 12.12 19.63 894.3 3.93
997 5.0 0.29 50.24 50.2 10.05
1998 40.0 2.31 30.00 240.0 6.00
1999 27.4 1.56 18,00 98.6 3.60
2000 107.4 5.88 6.24 134.0 1.25
2001 43.3 2.41 12.01 104.0 2.40
2002 38.5 2:25 11.35 87.4 2.27
2003 8.4 0.50 14.80 24.9 2.96
2004 T1.3 3.84 28.71 443.9 5.74
SUMA ¢ 652.1 2716.5

PRUMER : 65.2 3.62 20.83 271.6 4.2

{ max = 50.24 t/ha

! min = 6.24 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT plodina : kukurice na silaz
ROK Plha] Por[%] Y[t/ha] Yst] Ys[t/ha]
1995 212.5 31,25 35.53 1510.0 7.11
1996 260.0 13.83 25.25 1313.0 5.05
1997 2589.0 1723 37.38 2235.3 7.48
1998 309.0 17.88 37.36 2308.8 7.47
1999 335.6 19.16 34.94 2345.2 6.99
2000 283.1 15.50 34.27 1540.4 6.85
2001 308.9 Al:21 35,33 2182 .7 7.07
2002 331.8 19.40 23.18 1538.2 4,64
2003 348.2 20.79 25.87 1801.6 5.17
2004 363.4 18.07 26.18 1902.8 5.24
SUMA ¢ 3051.5 18078.0

PRUMER 305.1 16.95 31.26 1907.8 6.3

{ max = 37.38 t/ha

{ min = 23.18 t/ha
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soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT plodina : vojteska
_ROK P(ha] Por[%] Y(t/ha] Ys[t] Ys[t/ha]_____
1995 20.0 1.06 10.36 165.8 8.29
1996 20.0 1.06 28.25 452.0 22.60
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 37.4 2.08 19.39 580.1 15.51
2002 72.8 4.26 4.74 276.1 3.79
2003 85.7 $.12 4.36 298.9 3.49
2004 51.1 2.54 15.66 640.2 12.53
SUMA : 287.0 2413.1

PRUMER : 28.7 1.59 10.51 241.3 8.4
Y max = 28.25 t/ha

Y min = 4.36 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT plodina : jetel

_ROK Plha] Por[%]____ Y[t/ha] Ys(t] Ys[t/ha]
1995 194.4 10.29 10.37 1612.7 8.30
1996 170.0 9.04 14.81 2014.2 11.85
1997 169.4 9.76 17.04 2309.3 13.63
1998 60.0 3.47 10.42 500.2 8.34
1999 0.1 0.01 12.38 1.0 9.86
2000 0.1 0.01 12.33 1.0 9.86
2001 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2002 5.5 2.08 6.14 174.4 4.91
2003 48.8 2.91 6.00 234.2 4.80
2004 91:3 2:99 12.34 506.4 9.87
SUMA : 729.6 7353.3

PRUMER : 73.0 4.05 12.60 139.8 10.1
Y max = 17.04 t/ha

Y min = 6.00 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT plodina : ostat. vicelet. pic.
_ROK P[ha] Por[%]____Y[t/ha] Ys[t] Ys[t/ha]
1995 101.8 5.39 276.9 2id
1996 19.0 1.01 47 63 724.0 38.10
1997 22.0 1.27 14.54 255.9 11.63
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 87.5 4.87 12.00 840.0 9.60
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 : 230.3 2096.8

PRUMER : 23.0 1.28 11.38 209.7 9.1
Y max = 47.63 t/ha

Y min = 3.40 t/ha
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soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT plodina : obiloviny
_ROK P[ha] Por[%] Y[t/ha] ¥st] Ys(t/hal
1995 916.2 48.50 3.69 7674.4 8.38
1996 828.8 44.09 4.40 8278.1 9.99
1997 922.5 9317 4,13 8648.5 9.38
1998 1040.8 60.23 3.70 8741.7 8.40
1999 1073.6 61.28 4.99 12161.0 11.33
2000 1142.5 62.57 4.13 10711.1 9.38
2001 1022.8 56.98 4.89 11353.4 11.10
2002 1015.8 59.40 4.13 9523.2 9.38
2003 1008.2 60.19 3.51 8033.0 7.97
2004 1168.9 58.13 4.98 13213.9 11.30
SUMA : 10140.1 98338.3

PRUMER: 1014.0 56.33 4.27 9833.8 9.7
Y max = 4.99 t/ha

Y min = 3.51 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT plodina : hrach sety
_ROK P[ha) Por([%] Y[t/ha] Ys[t] Ys[t/ha]
1995 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
1996 33.0 1.76 0.76 65.2 1.98
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 : 33.0 65.2

PRUMER : 3.3 0.18 0.76 6.5 2.0
Y max = 0.76 t/ha

Y min = 0.76 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT

plodina : brambory rane

_ROK P(ha] Por[%] Y(t/ha] Ys[t] Ys[t/ha]
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 6.0 0.33 26,67 54.7 9.12
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 : 6.0 54.7

PRUMER : 0.6 0.03 26.67 5.5 9.1
Y max = 26.67 t/ha

Y min = 26.67 t/ha
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soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT plodina : brambory ostatni

_ROK P(ha] Por[%] Y[t/ha] Ys[t] Ys{t/ha]l
1995 65.0 3.44 19.43 431.9 6.65
1996 33.0 1.76 19.90 224.6 6.81
1997 27.0 1.56 25.60 236.4 8.76
1998 4.5 0.26 15.56 23.9 L Y.
1999 7.0 0.40 19.61 46.9 6.71
2000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00
2001 6.0 0.33 28.33 58.1 9.69
2002 6.0 0.35 25.06 51.4 8.57
2003 5.0 0.30 14.66 dak 5.01
2004 6.0 0.30 25.00 81.3 8.55
SUMA : 159.5 1149.7

PRUMER : 15.9 0.89 21.08 115.0 7.2
Y max = 28.33 t/ha

Y min = 14.66 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT plodina : repka

_ROK P(ha] Por[%] Y(t/ha] Ys(t] ¥Ys(t/ha]l
1995 290.0 15.3% 317 2757.9 9.51
1996 285.0 15.16 2.56 2188.8 7.68
1997 290.0 16.71 3.14 2731.8 9.42
1998 274.0 15.86 3. 18 2614.0 9.54
1999 308.4 17.60 3.17 2932.9 9.51
2000 287.1 15.72 3.27 2816.5 9.81
2001 288.7 16.08 3.41 2953.4 10.23
2002 210.1 12.29 3.1 1960.2 9.33
2003 170.0 10.15 1.13 576.3 3.39
2004 292.9 14.56 4,24 3725.1 12,72
SUMA : 2696.2 25257.4

PRUMER : 269.6 14,98 3.2 2525.7 9.4
Y max = 4.24 t/ha

Y min = 1.13 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT plodina : zelenina
_ROK P(ha] Por[%] Y[t/ha] ¥sft] Ys(t/ha]l___
1995 12.4 0.66 22.26 38.6 3.12
1996 4.0 0.21 25.75 14.4 3.61
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 : 16.4 53.1

PRUMER : 1.6 0.09 23.11 5.3 3.2
Y max = 25.75 t/ha

Y min = 22.26 t/ha
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soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT plodina : louky
_ROK___ P[ha]l____ Pzem[%]____ Y[t/ha] Ys[t] Ys[t/ha]l_
1995 633.1 24,28 3.40 1722.0 A
1996 633.1 24.35 3.68 1863.8 2.94
1997 598.9 23.82 4,31 2065.0 3.45
1998 601.5 23.53 4.47 21510 3.58
1999 586.1 22.82 6.09 2855.5 4.87
2000 477.6 18.85 4.24 1620.0 3.39
2001 464.7 18.67 5.70 2119.0 4.56
2002 532.8 21.29 4.51 1922.3 3.61
2003 625.5 24.10 4.04 2021.6 3.2
2004 509.3 17.93 5.55 2261.3 4,44
SUMA : 5662.6 20601.6

PRUMER: 566.3 21.94 4.55 2060.2 3.6
Y max = 6.09 t/ha

Y min = 3.40 t/ha

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT

plodina : pastviny

_ROK P[ha] Pzem[%] Y[t/ha] Ys(t] Ys[t/ha]
1995 85.9 3:29 3.40 233.6 2.72
1996 85.9 3.30 6.70 460.4 5.36
1997 180.0 7.16 2.92 420.5 2.34
1998 225.8 8.83 7.85 1418.0 6.28
1999 230.0 8.96 4.55 837.2 3.64
2000 230.0 9.08 5.86 1078.2 4.69
2001 230.0 9.24 5.70 1048.8 4.56
2002 260.0 10.39 4.51 938.1 3.61
2003 295.0 11.37 4.04 953.4 3.23
2004 320.0 11,27 5.99 1420.8 4.44
SUMA : 2142.6 8809.1

PRUMER: 214.3 8.30 5.14 880.9 4.1
Y max = 7.85 t/ha

Y min = 2.92 t/ha

Regresni primka vyvoje parametru:

Y =35,77-1,04 x
Y = 14,82 -0,56 x
Y= 3,94+0,05x
Y =20,50 + 0,29 x
Y= 3,97+0,13x

r=-0419
r=-0,157
r= 0,145
r= 0,294
r= 0,374
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DEROMPOZICE ZEMEDELSKE SQUSTAVY

—— - - o -

1995

2004

soustava : C:\SOUBOR1\ZS\MECHOLUP.DAT obdobi

**¥k% dreta 2 = 0.270 **%%x Eta 0 = 0.462

*%%* dzeta 3 = 79.817 *%x% omega 1 = 0.763
*k%k% omega 2 = 0.914

PARAMETR sum ¥Ys sum C suma Ck

plodina [t/rok] [t/rok] [t/rok]

jednolete 2179.4 841.3 660.4

vicelete 1186.3 457.9 359.5

rhizomy 1186.3 193 .2 192.2

zrno ob. 4334.6 281.7

slama ob. 5504.9 2124.9 2124.9

obiloviny celkem 9839.5 2406.7

olejniny 2525.7

okopaniny 125.8

louky 2060.2 795.2 624.3

celkova suma Ck [t/rok] = 3961.2

suma Ck - suma Y2(z) [t/rok] = -373.4

suma C2(sl) - suma Ys(3) [t/rok] = -526.6

VYVOJ PARAMETRU

ROK ETA Q0 Y2(z) Ys2/ Ys/ YsO+1+4/ Ys/Z Ys/H hz Ys/Pz
Ys0+1+4__ YsO0+1+4 Z

1995 0.376 3380.8 1.246 2.770 4,287 11.87 105.719 0.551 6.543

1996 0.238 3671.8 1.080 2.395 5.845 14.00 97.331 0.508 7.113

1997 0.443 3809.9 1.179 2.583 5.438 14.05 122.356 0.537 7.539

1998.0.567 3851.0 1.321 2.719 4.638 12.61 115.369 0.558 7.041

1999 0,635 5357.3 1.981 3.467 3.991 13.84 105.338 0.599 8.286

2000 0.719 4718.5 2.244 3.845 2.939 11.30 91.141 0.641 7.244

2001 0.476 5001.5 1.651 3.090 3.817 11.79 107.488 0.724 8.533

2002 0.465 4195.3 1.929 3.337 3.005 10.03 101.362 0.656 6.581

2003 0.514 3538.8 1.506 2.619 2.922 7.65 88.693 0.704 5.383

2004 0.394 5821.1 1.842 3.368 4.160 14.01 119.694 0.607 8.509
pruver 0.462 4334.6 1.560 2.981 4019 1198 105303 0608 7.284

VYVOJ PARAMETRU
ROK H/Pz Y¥s Ys0 Ys2 Yss ¥Ysl+4 YsO0+1+4
[kg NPK]_[t] [t] [t] [t] [t] [t]

1995 61.89 17063.0 2149.1 7674.4 470.6 4011.1 6160.2

1996 73.08 18492.8 2207.3 | '8343.3 239.0 5514.4 Ti2l.7

1997 6l1.61 18952.9 2285.6 8648.5 236.4 5050.7 7336.2

1998 61.03 17997.6 2548.8 8741.7 23.9 4069.1 6618.0

1999 78.66 21278.3 2443.8 12161.0 46.9 3693.7 6137.5

2000 79.48 18355.9 2074.4 10711.1 54.7 2699.2 4773.6

2001 79.3%9 21239.6 2286.7 11353.4 58.1 4588.0 6874.7

2002 64.92 16471.4 1625.6 9523.2 51.4 3310.9 4936.5

2003 60.69 13969.1 1826.5 8033.0 25.1 3508.2 5334.7

2004 71.09 24166.3 2346.6 13213.9 51.3 4828.7 7175.3
prumer 69.175 18798.7 2179.4 9840.3 125.8 4127 .4 6306.8
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Priloha 3:  Vypocet potfeby obilovin

Tab. . : OBILOVINY — OSIVA

Obiloviny celkem 2004 | Produkce | Prodej | Vlastni spotieba | Zbylo na skladé

Psenice 34 26 5 3
Je¢men 123 99 24 0
Oves

Obiloviny celkem 157 125 29 3
Obiloviny celkem 2005 | Produkce | Prodej | Vlastni spotieba | Zbylo na skladé
P3enice 109 43 71 -5
Je¢men 119 99 s | -1
Oves 4 4 0
Obiloviny celkem 232 142 96 -6
Obiloviny — zachovat i v navrzich

Rok 2004

Osivo — prodej 142

Osivo — vlast. spotieba 96

Zito potravin. 142

Celkem 380 — to pouzijeme v navrzich

Rok 2005

Osivo — prodej 125

Osivo — vlast. spotieba 29

Celkem 154

Pfi zahrnuti prodaného krmného obili

Rok 2004

Osivo + Zito potrav. 380
Krmné obili 1175
Celkem 1555

Rok 2005

Osivo — prodej 154
Krmné obili 2140
Celkem 2294

Prumér z obou roka = 1925

Potieba krmného obili pro vlastni spotfebu v navrzich
skute¢na spotfeba 1995 — 2004 = 1,45 t.DJ-l.I'Ok-I




Rozdéleni ¢etnosti vyskytu vynost jetele — Mécholupska zemédé€lska, a. s. 1995 — 2004

Vynosy [t.ha"] Intervaly Cetnost % Cetnosti
1. 4,80 4,01 — 5,00 2 28,57
- 491 5,01 - 6,00 - -
3 8,30 6,01 — 7,00 - -
4. 8,34 7,01 — 8,00 - -
5. 9,87 8,01 - 9,00 2 28,57
6. 11,85 9,01 — 10,00 1 14,29
1. 13,63 10,01 — 11,00 - -
11,01 — 12,00 1 14,29
12,01 — 13,00 - -
13,01 — 14,00 1 14,29
Soucet i 100
Aritm. primér 61,70 : 7=18,814 [tha']
Prameér souctu ¢etnosti 60,535 : 7= 8,648 [t.ha']

Rozdéleni ¢etnosti vyskytu vynost brambory ostatni — Mécholupska zemédélska, a. s. 1995 -
2004

Vynosy [t.ha"] Intervaly Cetnost % Cetnosti
1) 14,66 14,01 — 15,00 1 11,11
2. 15,56 15,01 — 16,00 1 11,11
3 19,43 16,01 — 17,00 - -
4, 19,61 17,01 — 18,00 - -
5. 19,90 18,01 — 19,00 - -
6. 25,00 19,01 — 20,00 3 33,33
7. 25,06 20,01 — 21,00 - -
8. 25,60 21,01 - 22,00 - -
0. 28,33 22,01 — 23,00 - -
23,01 — 24,00 - -
24,01 — 25,00 - -
25,01 — 26,00 3 33,33
26,01 — 27,00 - -
27,01 — 28,00 - -
28,01 — 29,00 1 11,11
Soucet 9 100
Aritm. primér 193,15:9=21,461 [tha']

Pramér souétu &etnosti 193,545 : 9= 21,505 [t.ha']




Rozdéleni ¢etnosti vyskytu vynosu fepky — Mécholupska zemédeélska, a. s. 1995 — 2004

Vynosy [tha] Intervaly Cetnost % Cetnosti
i 1,13 1,01 - 1,20 1 10
. 2.56 1,21 — 1,40 - -
3, 311 1,41 — 1,60 - -
4. 3,14 1,61 — 1,80 - -
s 317 1,81 — 2,00 - -
6. 3,17 2,01 -220 - -
7. 3,18 2,21 -240 - -
8. 327 2,41 -2,60 1 10
9. 3,41 2,61 —2,80 - -
10. 4,24 2,81 - 3,00 - -
3,01 —3,20 3 50
3,21 - 3,40 1 10
3,41 - 3,60 1 10
3,61 — 3,80 -
3,81 —4,00 - -
4,01 — 4,20 - -
4,21 —4,40 1 10
Soucet 10 100
Aritm. pramér 30,38 : 10 = 3,038 [t.ha']
Primeér souctu cetnosti 30,25 : 10 = 3,025 [t.ha]
TTP — Mécholupska zemédelska, a. s. 1995 — 2004
K =0,20
Louky Pastviny TTP
roky | Psa[ha'] | 2Ysaa[t] | Pas[ha'] [ ZYsa[t] | Pa[ha™] | EYsq[t] | Ysaft-ha']
1995 633 1722 86 234 719 1956 e
1996 633 1864 86 460 719 2324 3,23
1997 599 2065 180 420 779 2485 3,19
1998 602 2151 226 1418 828 3569 431
1999 586 2856 230 837 816 3693 4,53
2000 478 1620 230 1078 708 2698 3,81
2001 465 2119 230 1049 695 3168 4,56
2002 793 2860 - - 793 2860 3,61
2003 920 2975 - - 920 2975 3,23
2004 829 3682 - - 829 3682 4,44




Rozdéleni ¢etnosti vyskytu vynosi trvalych travnich porostii — Mécholupska zemédélska, a. s.
1995 — 2004

Vynosy [tha'] Intervaly Cetnost % Cetnosti
I 2,72 2,61 —2,80 1 10
2. 3,19 2,81 -3,00 - -
3. 3,23 3,01 —3,20 1 10
4, 3,40 3,21 - 3,40 2 20
o 3,61 3,41 — 3,60 - -
6. 3,81 3,61 — 3,80 1 10
7. 431 3,81 —4.00 1 10
8. 4,44 4,01 —4,20 - -
9. 4,53 4,21 -4,40 1 10
10. 4,56 4,41 — 4,60 3 30
Soucet 10 100
Aritm. primér 3763 : 10=3,763 [t.ha'l]
Priimér souctu ¢etnosti 3785 :10=3,785 [t.ha™']




